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成果摘要： 

电塑性加工技术是一种物理场辅助材料成型的加工技术。它是在金属变形过程中施加脉冲电流，利用电子流对形变位错

的推动作用，大幅度降低材料的塑性变形应力，增加材料的塑性变形能力，改善材料的件能。钢丝冷拔加工是传统钢材

加工产业。主要用于生产普通钢丝、不锈钢丝、弹簧钢丝、焊丝、钢丝绳和钢帘线用钢丝、以及特种丝材等。在钢丝冷

拔加工过程中由于加工硬化的影响，需对钢丝进行退火热处理，使钢丝软化，以便进一步冷拔加工。但钢丝在退火和随

后的酸洗、清洗处理中不仅消耗能源、增加成本，还污染环境。因此很有必要对其加工工艺进行改进。在国家自然科学

基金、北京市自然科学基金和清华大学校基金的支持下，成功开发出高强脉冲电流辅助拔丝技术，简称电塑性拔丝技术

或电子拔丝技术。据课题组已有的研究成果，在丝材加工中采用电塑性拔丝技术能显著降低拉拔应力，降低材料的加工

硬化指数，增加丝材的拉拔变形量，并能显著提高丝材质量。同时能减少甚至取消中间退火热处理以及酸洗、清洗等后

处理工序，可大幅降低生产成本、提高经济效益和减少环境污染。因此，电塑性拔丝技术是一种高效、节能、无环境污

染的绿色材料加工技术。该技术能在原有生产设备上进行改造应用。只需增加高强脉冲电源和相关的给电装置，便可按

新工艺技术进行生产，因而特别适用于传统丝材加工产业的改造。由于所使用的电源特殊，因而其自身功耗很低。利用

电塑性拔丝技术能将传统丝材加工企业改造成高效、节能、少环境污染甚至无环境污染的新型丝材加工企业，提高企业

在国际国内市场上的竞争力。技术指标：目前已进行了多种材料的电塑性拔丝的研究，取得了以下突破性的进展：在实

验室条件下，利用电塑性拔丝可使加工硬化较大的不锈钢丝从φ02.0mm直接拉拔至φ0.1mm～0.2mm而无需中间退火

(在传统冷拔中至少需要进行3～5次中间退火)，并且使其拔制力下降了15～70％，加工硬化指数下降了40％；使

HOCr17Ni6Mn3不锈钢焊丝的总拉拔变形量提高了4倍；使NiTi形状记忆合金的总拉拔变形量提高近2倍。能大幅降低

不锈钢丝等钢丝的抗拉强度和增加其延伸率。能显著改变钢丝表面质量。能大幅提高钢丝的单道次拉拔变形总量，减少

钢丝的拉拔道次。通过调整工艺可提高部分高强钢丝的抗拉强度，对T7钢丝能提高其抗拉强度5～15％。能显著增加丝

材直径均匀性，减小钢丝翘距。能显著减小加工丝材的残余应力，提高丝材及其制品的疲劳寿命。应用说明：目前已掌

握电塑性拉丝的关键技术，已掌握不锈钢丝、焊丝、弹簧钢丝、碳钢和部分合金钢钢丝的电塑性拉丝工艺。特别是不锈

钢丝的电塑性拉拔效果非常显著。该技术已具备工业应用和产业化基础。随着中国国民经济的发展，中国钢材及金属制

品行业进入了高速增长阶段。传统丝材加工中，普通钢丝、不锈钢丝的中间退火成本约为：100-6000元/吨。丝材加工

业在中国是庞大的传统加工产业，年产各种丝材1000万吨以上，并且仍在加速发展。将电塑性拔丝技术应用于该传统

丝材和钢丝绳加工产业的改造、特种丝材加工、微丝加工等，能提高产品质量、节省能耗、减小环境污染，前景十分可

观。电塑性加工技术还可用于钢材轧制、金属管材拉拔、零部件的残余应力松弛等领域。效益分析：可充分利用电子流

对形变的影响和钢丝表面质量的影响，针对不同材料、不同工况和要求，设计最佳的工艺方案，达到提高产品质量、节

能、增效和减少环境污染的目的。合作方式：面议。 
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