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前    言
本标准代替YS/T 516-2006《钨丝二次再结晶温度测量方法》（原GB/T 4106-1983）。

本标准与YS/T 516-2006相比主要变化如下：
——改变了试验原理和试验方法；
——修改了适用范围；
——增加了试验报告。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本标准起草单位：厦门虹鹭钨钼工业有限公司。
本标准主要起草人：彭福生、张衍诚、张国钦、蔡贵民、林丽蓉、朱炳灿、蒋香草。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T 4106-1983、YS/T 516-2006。
钨丝二次再结晶温度测量方法
1  范围
本标准规定了钨丝的二次再结晶温度的测量方法。
本标准适用于Φ0.35mm～Φ1.0mm掺杂钨丝的二次再结晶温度测量。
2  方法原理
发生二次再结晶，微观表现为组织中出现粗大晶粒。通过对不同热处理条件下的金相观察，可识别出现粗大晶粒的时机，对应热处理条件，即可确定试样的起始再结晶温度。

3  试剂和材料
3.1  氢氧化钠溶液（100g/L）。
3.2  氢气，露点低于－45℃。
3.3  浸蚀剂：由300g/L的K3Fe(CN)6溶液和NaOH溶液（3.1）按1:1的比例混合。
4  试验设备

4.1  钨丝V型高温试验机，示意图见图1。
4.1.1  钟罩
钟罩是一个密封装置，可上下运动。测试前后，可将其吊起，便于试样、砝码的装卸等操作；测试时，其往下降，与橡胶垫接触，将测试装置盖住。氢气从钟罩顶部流入，经挡板改变流向，填充钟罩，从底部排气孔流出，从而保护钨丝不氧化、污染。钟罩需安装透明耐热观察窗，用于观测试样。
4.1.2  加热装置
加热装置由带可控硅或PLC调压器的稳压供电系统、导电杆（冷却水管）及直接通电加热试样的电极夹头组成。要求功率足够大，可使试样加热到所需的温度。
4.1.3  夹持装置
夹持装置由两个电极夹头组成，要求具有很好的紧固定位、限位作用，两个夹头具有较好的同轴度，可同步沿水平轴线旋转90°，保证试样可在水平及垂直状态下加热。电极夹头由钼或者铜制成。
4.1.4  氢气供给系统
包括输送管道、阀门及流量计。要求氢气的压力、流量可保持稳定。
4.1.5  冷却系统
包括冷却水管、阀门、水冷散热器及流量计，用于对夹头的冷却及测试时钟罩内环境的散热。
4.1.6  电流表
采用0.5级精度的电流表，用于测量和控制试验电流。
4.2  秒表或计时器
用来测量和控制时间。
5  试样
5.1  取样

试样的取样应符合产品标准的规定, 从被检试样中截取290mm长的钨丝。
5.2  成形
将钨丝用手矫直，绕着直径约为样品直径两倍的弧面弯成对称的“V”形。钨丝端部及拐角无开裂，“V”形两臂在同一平面。
5.3  清洗
将“V”形试样放在氢氧化钠溶液 (3.1) 中煮沸后保持5min左右，取出用水清洗，烘干。应去除干净钨丝表面的石墨乳，使钨丝表面光亮。
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图1  钨丝V型高温试验机示意图
6  试验步骤

6.1  装夹试样
将钟罩升起，用工具将试样两端固定在电极夹头上。要求试样与夹头接触紧密，但不导致试样开裂；固定方式及装夹尺寸见图2。
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W＝12mm，L＝130mm
图2  试样装夹示意图

6.2  通电加热前准备
将钟罩落下，打开氢气（3.2）阀门，用流量计调节氢气流量（800L/h），并保持足够的时间，确保钟罩内的气氛是安全的。打开冷却水阀门，用流量计调节冷却水到适量。
6.3  熔断电流（FC）测试
开启加热电源，从零开始，以1安培/秒的速率增大电流，直至钨丝熔断，记录该电流值，即为试样钨丝的熔断电流。
注：当电流表指针指示到某一刻度时突然归零，此刻度对应的数值即为熔断电流。
6.4  卸载试样
关闭加热电源，关闭氢气阀门。将钟罩升起，用工具卸下试样。
6.5  不同熔断电流百分比热处理样品制备
6.5.1  先“装夹试样”，完成“通电加热前准备”，开启加热电源，从零开始，以1安培/秒的速率增大电流至表1的某一加热电流，用秒表计时保持电流2分钟，而后降温将电流调到零位。“卸载试样”。
6.5.2  重复以上步骤，以不同的加热电流至少做4次。要求能得到没有二次再结晶到有二次再结晶的相邻加热电流为2％FC的两个试样，没有完全二次再结晶到已完全二次再结晶的相邻加热电流为2％FC的两个试样。
6.5.3  一般掺杂钨丝起始到完全二次再结晶的温度范围在36％FC～60％FC之间。根据需要从这个范围内选取偶数数值作为加热电流进行测试。表1是不同加热电流所对应钨丝温度的参照表。
表1 加热电流（％FC）与钨丝温度的参照表
	加热电流
（％FC）
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60

	温度
（℃）
	1750
	1800
	1850
	1910
	1960
	2020
	2070
	2120
	2180
	2230
	2290
	2340
	2400


6.6  金相制备与观测
6.6.1  截取如图3位置的处理后钨丝做纵截面金相。试样经研磨抛光后用脱脂棉沾上浸蚀剂（3.3）擦拭抛光面10秒～15秒，用清水冲洗干净。
6.6.2  采用金相显微镜以100倍观察并拍照，要求观察长度大于20mm。
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图3 金相取样位置示意图

7  试验结果
记录出现二次再结晶时对应的最低熔断电流百分比，作为样品起始二次再结晶温度；记录完全二次再结晶时对应的最低熔断电流百分比，作为样品的完全二次再结晶温度。
8  试验报告

试验报告应至少包括以下内容：
a) 本标准号；
b) 钨丝生产厂名称；
c) 钨丝批号；
d) 钨丝尺寸；
e) 起始二次再结晶温度、完全二次再结晶温度（以％FC表示）及与之对应的纵截面金相照片。
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