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(57)摘要

本发明属于钢丝生产工艺领域，涉及一种小

松弛率的预应力钢丝及其制造方法及其制造方

法，所述预应力钢丝的化学成分为：C：0 .80-

0.85％、Si：0.10-0.30％、Mn：0.60-0.90％、P：≤

0 .025％、S：≤0 .025％、Ni：≤0 .10％、Cr：≤

0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤0.15％，包括如下步

骤：盘条验收→酸洗、磷化→检验→拉拔→半成

品检、试验→稳定化处理→收线→成品检、试验；

通过制定合理的半成品尺寸、拉丝工艺及稳定化

处理工艺，同时找到恰当的稳定化处理温度，使

φ7.50mm预应力钢丝1000小时的松弛值达到最

佳，经检验松弛率为0.93％，松弛率≤2.5％的要

求。
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1.一种小松弛率的预应力钢丝，其特征在于：所述预应力钢丝的重量百分比的化学成

分为：C：0.80-0.85％、Si：0.10-0.30％、Mn：0.60-0.90％、P：≤0.025％、S：≤0.025％、Ni：

≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤0.15％，其余为Fe和不可避免的杂质元素。

2.根据权利要求1所述的一种小松弛率的预应力钢丝的制造方法，其特征在于：包括如

下步骤：盘条验收→酸洗、磷化→检验→拉拔→半成品检、试验→稳定化处理→收线→成品

检、试验。

3.根据权利要求2所述的一种小松弛率的预应力钢丝的制造方法，其特征在于：所述盘

条验收步骤中，选取直径为φ12.5mm，82B盘条高碳线材；

盘条化学成分为：C：0.80-0.85％、Si：0.10-0.30％、Mn：0.60-0.90％、P：≤0.025％、S：

≤0.025％、Ni：≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤0.15％，其余为Fe和不可避免的

杂质元素；盘条的抗拉强度为1115-1230MPa，断面收缩率≥30。

4.根据权利要求2所述的一种小松弛率的预应力钢丝的制造方法，其特征在于：所述拉

拔步骤中，钢丝φ7.5mm，由直径φ12.5mm的盘条经六道次拉拔成型，制造φ7.50mm预应力

钢丝所使用的半成品钢丝的尺寸为φ8.25mm，半成品钢丝的直径偏差为-0.00至+0.03mm；

半成品钢丝与成品钢丝的直径比值达到1.1时，稳定化处理时的拉拔力最佳，钢丝的稳定化

处理效果也最好。

5.根据权利要求2所述的一种小松弛率的预应力钢丝的制造方法，其特征在于：所述稳

定化处理步骤中，稳定化处理温度在370-390℃之间松弛值相对较小，380±3℃时松弛效果

最佳，松弛率为0.93％。
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一种小松弛率的预应力钢丝及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明属于预应力钢丝生产工艺领域，涉及一种小松弛率的预应力钢丝及其制造

方法。

背景技术

[0002] 目前预应力钢丝生产线，一般由放线机台、变形模及润滑系统、矫直轮组、中频炉、

冷却装置、张力轮、收线装置等部分组成。在预应力钢丝的制造过程中，钢丝的稳定化处理

的效果对于预应力钢丝本身的低松弛性能有着重要的作用。

[0003] 现有生产线所用设备中一般只存在一个张力轮，因此，由于设备本身结构的限制

无法自主调整钢丝在中频感应加热过程中所受的张力大小，为使钢丝的稳定化处理效果更

佳，获得较好的低松弛性能，只能依靠模拉拔阻力和牵引力之间形成一个预张力，确保钢丝

通过中频感应加热时施加一个等效的张拉力。

[0004] 单张力轮设备的张拉力是通过钢丝通过变形模具时所受的阻力产生的。当钢丝匀

速运行时拉，拔力等于阻力，阻力在数值上又等同于张拉力。因此，在其稳定化处理过程中

对于钢丝所受张拉力的调节，实际是通过调整拉拔工艺中的拉拔阻力来实现的。从以上分

析可知，预应力钢丝稳定化处理过程中，半成品钢丝与成品钢丝的直径匹配对于成品钢丝

的松弛值具有重要的影响。

[0005] 除此之外，稳定化处理温度也是影响预应力钢丝松弛性能的另一个主要因素，稳

定化处理可以使经过冷拉拔后受到破坏的晶格恢复成正常晶格形态，并将钢丝中的大部分

残余应力消除，提高其弹性极限，使钢丝在长期保持张力下服役时应力损失较小。因而，在

其它工艺条件保持不变的情况下，只有选择恰当的稳定化处理温度，钢丝才能得到最佳的

松弛性能和力学性能。

[0006] 综上所述，为获得一种松弛率小且性能稳定的预应力钢丝，本发明从原料选择、半

成品尺寸设计、稳定化处理工艺参数设计等多方面入手，确定φ7.50mm大规格预应力钢丝

综合性能最佳的工艺方案，使φ7.50mm大规格低松弛预应力钢丝性的松弛性能有较大幅度

的提高。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服现有设备技术的不足之处，提供一种预应力松弛率小且性

能稳定的φ7.50mm预应力钢丝及其制造方法。

[0008] 本发明解决其技术问题是采取以下技术方案实现的：

[0009] 一种预应力小松弛率的预应力钢丝，其特征在于：

[0010] 所述生产预应力钢丝所用盘条的主要元素质量分数为：C：0.80-0.85％、Si：0.10-

0.30％、Mn：0.60-0.90％、P：≤0.025％、S：≤0.025％、Ni：≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤

0.2％、V：≤0.15％，其余为Fe和不可避免的杂质元素。

[0011] 本发明的另一目的是提供一种预应力小松弛率的预应力钢丝的制造方法：包括如
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下步骤：盘条验收→酸洗、磷化→检验→拉拔→半成品检验、试验→稳定化处理→收线→成

品检、试验。

[0012] 而且，所述盘条验收步骤中，选取直径为φ12.5mm，82B盘条高碳线材；

[0013] 盘条化学成分为：C：0 .80-0 .85％、Si：0 .10-0 .30％、Mn：0 .60-0 .90％、P：≤

0.025％、S：≤0.025％、Ni：≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤0.15％，其余为Fe和

不可避免的杂质元素；盘条的抗拉强度为1115-1230MPa，断面收缩率≥30。

[0014] 而且，所述拉拔步骤中，钢丝φ7.5mm，由直径φ12.5mm的盘条经六道次拉拔成型。

首先由φ12.50mm盘条经五道次拉拔，生产出半成品φ8.25mm光面钢丝，半成品钢丝的直径

偏差为-0.00至+0.03mm；然后再经过最后一道次螺旋模压缩变形生产φ7.50mm成品预应力

钢丝。此过程中，半成品钢丝与成品钢丝的直径比值达到1.1时，稳定化处理时的拉拔力最

佳，钢丝的稳定化处理效果也最好。

[0015] 而且，所述稳定化处理步骤中，稳定化处理温度在370-390℃之间(允许偏差±3

℃)时，钢丝的松弛率可控制在1.5％以下，且在380℃时，φ7.50mm钢丝的1000小时的松弛

值达到最佳，为0.93％。

[0016] 本发明的优点和积极效果是：

[0017] 1、本发明中，经过多次检测和试验，选取相应化学成分、力学性能和金相组织的盘

条作为原料，可满足本次设计中针对φ7.50mm预应力钢丝的制造生产的工艺要求。

[0018] 2、本发明中，采用六道次拉拔工艺，并对半成品钢丝的直径进行了设计和调整，在

保证带线流畅，断丝频率可接受的基础上，提升了现有技术中半成品至成品的压缩变形量，

进而提升了拉拔力，优化了张拉效果；另外，拉拔工序中，调整了半成品钢丝的直径偏差，使

过程控制的散差和精度进一步提高，减小尺寸偏差对工艺执行效果的影响。

[0019] 3、本发明中，调整稳定化处理的温度，通过对比实验，来检验确定符合工艺要求的

温度区间，并在符合工艺要求的温度区间内，确定稳定化处理的最优处理温度。

具体实施方式

[0020] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详述，以下实施例只是描述性的，不是限

定性的，不能以此限定本发明的保护范围。

[0021] 一种预应力松弛值小性能稳定的φ7.50mm预应力钢丝，本发明的创新在于，所述

生产预应力钢丝所用盘条的主要元素质量分数为：C：0.80-0.85％、Si：0.10-0.30％、Mn：

0.60-0.90％、P：≤0.025％、S：≤0.025％、Ni：≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤

0.15％，其余为Fe和不可避免的杂质元素。

[0022] 按照GB/T5223-2014标准要求，预应力钢丝的技术指标见表1。

[0023] 表1φ7.50mm1570MPa级预应力钢丝的性能要求

[0024]

[0025] 以满足表1的技术指标且松弛性能最佳，作为本发明的设计要求。
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[0026] 本发明提供一种预应力松弛率小且性能稳定的φ7.50mm预应力钢丝的制造方法：

包括如下步骤：盘条验收→酸洗、磷化→检验→拉拔→半成品检验、试验→稳定化处理→收

线→成品检、试验。

[0027] 针对以上原料成分及力学性能要求的情况，结合以往预应力钢丝生产整体强化系

数情况，并结合原料来料检信息，综合考虑，82B/φ12.5mm盘条生产φ7.50mm预应力钢丝，

盘条化学成分、力学性能、金相组织检验结果见表2表3。

[0028] 表2所选择的原料的化学成分检验结果

[0029]

[0030] 表3所选择原料的力学及金相检验结果

[0031]

[0032] 本实施例中，根据表2和表3的相应检验结果，相应批次的盘条符合本发明中原料

的效应要求。

[0033] 所述盘条验收步骤中，选取直径为φ12.5mm，82B盘条高碳线材；

[0034] 盘条中主要元素的质量分数为：C：0 .80-0 .85％、Si：0 .10-0 .30％、Mn：0 .60-

0.90％、P：≤0.025％、S：≤0.025％、Ni：≤0.10％、Cr：≤0.35％、Cu：≤0.2％、V：≤0.15％，

其余为Fe和不可避免的杂质元素；盘条的抗拉强度为1115-1230MPa，断面收缩率≥30％。

[0035] 本实施例中，所述拉拔步骤中，钢丝φ7.5mm，由直径φ12.5mm的盘条经六道次拉

拔成型，制造φ7.50mm预应力钢丝所使用的半成品钢丝的尺寸为φ8.25mm，半成品钢丝的

直径偏差为-0.00至+0.03mm；

[0036] 新的拉拔工艺设计，将半成品的钢丝直径与成品钢丝直径比提高到1.1，同时减小

半成品钢丝的直径偏差，增加过程控制精度，减小尺寸偏差对工艺执行效果的影响。

[0037] 本实施例中，所述稳定化处理对比方案如表4所示，稳定化处理温度在370-400℃

之间，允许偏差±3℃，矫直辊下压量为10mm。

[0038] 表4钢丝稳定化处理工艺参数

[0039]

[0040] 在对于成品的检、试验，确定φ7.50mm预应力钢丝产品在370℃、380℃、390℃和

400℃四个温度点对应的力学性能、松弛性能等相关指标完成情况，如表5和表6所示。
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[0041] 从综合力学性能来看，φ7.50mm预应力钢丝在四个温度段的性能指标均满足标准

要求，但从弯曲次数来看370-390℃之间，钢丝的弯曲性能最佳，韧性较好。

[0042] 表5φ7.50mm预应力钢丝在不同温度下的力学性能变化

[0043]

[0044] 依据GB/T5224-2014标准，对φ7.50mm钢丝的松弛性能进行检验，以确定最佳松弛

性能时对应的钢丝的生产工艺方案，具体检测数据见表6。

[0045] 表6φ7.50mm预应力钢丝在不同温度下的松弛性能

[0046]

[0047] 由表6可知，采用本发明的一种预应力松弛值小性能稳定的φ7.50mm预应力钢丝

的制造方法中380℃为优选的稳定化处理温度。
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