
DIN17223 弹簧用圆钢丝_弹簧用铅浴淬火冷拉碳素钢丝-技术交货条件
1 适用范围

1.1

本标准适用于专利冷拔圆碳素钢丝，这类钢丝通常用于螺旋弹簧（拉伸、压缩和扭转弹簧）、弹簧垫

圈及其他线制弹簧。

注： 经验表明，订购以下产品时也可参考本标准：

由弹簧钢丝矫直、定尺切断制成的非圆截面弹簧用专利冷拔钢丝；

表面处理（如镀锌、镀锡）弹簧钢丝。但需注意：本标准中规定的力学性能、尺寸精度和表面粗糙度

不适用于上述产品，相关要求需另行约定。

1.2

本标准不适用于以下产品：

淬火回火弹簧钢丝及淬火回火气门弹簧钢丝（见 DIN 17 223 第 2 部分）；

不锈钢弹簧钢丝（见 DIN 17 224）；

耐热钢弹簧钢丝（见 DIN 17 225）。

1.3

除本标准规定的技术要求外，除非下文另有说明，DIN 17 010《钢及钢产品通用技术交货条件》的规

定同样适用。

2 术语定义

如 DIN 17 014 第 1 部分所述，专利处理（patenting） 指一种热处理工艺：将钢材奥氏体化后快

速冷却至马氏体点以上的温度，以获得利于后续冷加工的组织。

3 牌号 / 等级分类

本标准涵盖以下钢弹簧钢丝等级（以下简称 “钢丝牌号”）：

A 级：公称尺寸范围 1.00~10.00 mm；

B 级：公称尺寸范围 0.30~20.00 mm。

C 级：公称尺寸范围 2.00~20.00 mm；D 级：公称尺寸范围 0.07~20.00 mm。

A、B、C、D 级钢丝根据力学性能区分；其中 D 级还额外规定了特殊的表面状态要求。各级别的使用

说明见第 7 章及表 6。

注：在本标准的制定讨论中，制造商表示：在过渡期内，将继续供应 1984 年废止的 1964 年 3 月

版标准中规定的 II 级钢丝。

4 标记代号

4.1

符合本标准的产品，其标准代号应按以下顺序给出：

产品名称（钢丝）；

尺寸标准编号（DIN 2076）；

标识钢丝级别的字母代号（A、B、C 或 D，见表 1 和表 3）；

所需的公称直径（从表 3 中选取）。

示例：公称直径 2.5 mm、A 级、符合 DIN 17 223 第 1 部分的钢弹簧钢丝，其标准代号为：Wire DIN

2076 – A – 2,5

4.2

订货时的标记代号，除上述标准代号外，还应注明：

供货数量；

表面处理要求（若需光亮干拔磷化、光亮湿拔磷化以外的其他表面处理，见 5.2 款）；

双方达成的任何特殊协议（见带●标记的条款）。



5 技术要求

5.1 供货形式

钢丝应以盘卷或绕轴形式供货，供货状态应符合本标准第 5.6~5.8 款的规定。● 除非订货时另有约

定，上述两种供货形式的选择由供方自行决定。

5.2 表面处理

5.2.1 ● 钢丝可采用以下任一种表面处理方式供货：

光亮干拔磷化（bright dry drawn and phosphatized，缩写 tr bk phr，按 DIN 1653 规定）；

光亮干拔灰膜（bright dry drawn and grey，缩写 tr bk gr，按 DIN 1653 规定）；

光亮干拔红膜（bright dry drawn and reddish，缩写 tr bk rt，按 DIN 1653 规定）；

光亮湿拔磷化（bright wet drawn and phosphatized，缩写 n bk phr *）；

光亮湿拔灰膜（bright wet drawn and grey，缩写 n bk gr，按 DIN 1653 规定）；

光亮湿拔红膜（bright wet drawn and reddish，缩写 n bk rt，按 DIN 1653 规定）。

除非订单中另有说明，材料的表面处理方式由制造商自行选择：光亮干拔磷化或光亮湿拔磷化。

5.2.2 ● 所有表面处理的钢丝，均可额外订购带油表面状态。

5.3 化学成分

5.3.1

各钢丝级别的化学成分，以铸态分析为准，应符合表 1 的规定。A 级和 B 级钢丝的原材料盘条，应

采用 DIN 17 140 第 1 部分规定的盘条。

5.3.2

成品钢丝化学成分的后续复检，应符合表 2 规定的数值。

5.4 力学性能

5.4.1

A、B、C、D 级钢丝的抗拉强度和断后断面收缩率，应符合表 3 的规定。

5.4.2

同一盘卷钢丝上任意位置的抗拉强度差值，不得超过以下数值：

公称直径小于 0.80 mm：150 N/mm²；

公称直径 0.80 mm 至 1.60 mm（不含 1.60 mm）：100 N/mm²；

公称直径 1.60 mm 及以上：70 N/mm²。

以上规定仅适用于盘卷质量（单位：kg）不超过 100 × d（d 为钢丝公称直径，单位：mm）或 500 kg

（取两者中较小值）的盘卷。● 对于质量超过上述限值的盘卷，供需双方应另行约定合适的技术要

求。

5.4.3

弹性模量取值为 206 kN/mm²，剪切模量取值为 81.5 kN/mm²。弹簧设计时，应采用设计标准中规定

的数值。

5.5 抗拉强度以外的力学性能

5.5.1 缠绕试验表现

为评定钢丝的变形均匀性和表面状态，应对直径小于 0.70 mm 的 B 级和 D 级钢丝进行缠绕试验。

按本标准第 6.4.3 款规定的方法试验后，试样表面应完好无损，且塑性变形后的缠绕螺距应均匀一

致。

5.5.2 扭转试验表现

为评定钢丝的变形能力、断裂特性和表面状态，应对公称直径大于 0.70 mm 至 10.00 mm 的 A、B、

C、D 级钢丝进行扭转试验。公称直径不超过 7.00 mm 的钢丝，应满足表 3 规定的最小扭转次数；

超过该尺寸的钢丝，表 3 中的数值为参考值。



在本标准第 6.4.4 款规定的试验中，试样断裂前应达到规定的扭转次数。A、B、C、D 级钢丝的扭转

试样断口应与钢丝轴线垂直。评定时可不考虑回弹裂纹或回弹断裂（二次断裂）。A、B、C、D 级钢

丝断裂后的两部分均应呈现均匀扭转（螺距不必完全一致）；D 级钢丝扭转试验后，表面不得存在肉

眼可见的裂纹。

5.6 盘卷与线轴状态

5.6.1

每一盘卷或线轴上的钢丝应是整根无接头的。

5.6.2

盘卷的内径应至少达到表 4 规定的数值。

5.6.3

盘卷在去除捆扎线后，盘卷外径可能会扩大，但内径不得小于原盘卷直径。

5.6.4

弹簧钢丝应拉制成无应力直丝状态（dead cast）。对于公称直径小于 5 mm 的钢丝，按本标准第 6.4.5

款的方法测试盘卷两端，轴向位移不超过规定值时，视为满足该要求。

\(f = \frac{0.2 \cdot D}{\sqrt[4]{d}}\)

式中：

f —— 轴向位移，单位：mm；

D—— 自由盘卷直径，单位：mm；

d —— 钢丝公称直径，单位：mm。

5.6.5 ●

除非订货时另有约定，单个盘卷或线轴的重量由制造商自行选择；也可参见本标准第 5.4.2 款。

5.7 表面状态与表层脱碳

5.7.1

钢丝表面应光滑。

*） 注：该表面处理方式在 1979 年 1 月版 DIN 1653 中未作规定，已提出申请将其纳入 DIN 1653

的下一版修订中。

5.7.2

A、B、C 级钢丝表面不得存在会对钢丝使用性能产生明显不利影响的划痕、凹坑及其他表面缺陷。

5.7.3

D 级钢丝的表面缺陷深度，应按本标准第 6.4.6 款规定的方法测定，其允许值见表 3。

5.7.4

D 级钢丝边缘区域不得存在脱碳层；按本标准第 6.4.7 款方法测定的脱碳层深度，不得超过表 3 规

定的允许值。

5.8 尺寸及尺寸允许偏差

5.8.1

尺寸及尺寸允许偏差应符合 DIN 2076 的规定，同时需遵守本标准第 5.8.2 款的限制条件。注：表 3

中给出的公称尺寸及尺寸允许偏差与 DIN 2076 的规定一致。

5.8.2

供货状态下钢丝直径相对于订货公称直径的偏差，应在表 3 规定的限值内；该规定适用于盘卷质量

（单位：kg）不超过 100 × d（d 为钢丝公称直径，单位：mm）或 500 kg（取两者中较小值）的盘

卷。● 对于质量超过上述限值的盘卷，其允许偏差由供需双方另行约定。

5.8.3

椭圆度（即钢丝同一截面处最大直径与最小直径的差值），不得超过表 3 中规定的总允许偏差的 50%。

6 检验与测试



6.1 材料检验及文件约定

6.1.1

订货时可约定：每批供货需提供 DIN 50 049 规定的任一类型文件。

6.1.2

如约定提供检验报告，则报告中应包含表 1 所列元素的铸态分析结果。

6.1.3

如约定提供检验证书，则相关检验需符合本标准第 6.2~6.5 款的规定。关于抽样（见表 5 第 8 列）

和检验程序（见第 6.4 款）的规定，同样适用于出现质量异议时的复检。

6.2 ● 验收检验的试验项目范围

试验项目的范围应按表 5 第 1~7 列的规定执行。

6.3 ● 抽样

抽样应按表 5 第 8 列的规定执行。抽样应始终从盘卷的两端进行。

6.4 试验方法

6.4.1

化学成分应按照《德国钢铁冶金手册（Handbuch für das Eisenhüttenwesen）》中规定的方法进行测定

6.4.2 拉伸试验

拉伸试验应按以下标准执行，且试样需保留钢丝完整横截面：

公称直径小于 6 mm 的钢丝：按 DIN 51 210 第 1 部分规定执行；

公称直径≥6 mm 的钢丝：按 DIN 50 145 规定执行。

抗拉强度的计算方式：

公称直径＞2.00 mm 的钢丝：使用公称横截面积计算；

公称直径≤2.00 mm 的钢丝：使用实际横截面积计算。

6.4.3 缠绕试验

缠绕试验参照 DIN 51 215 标准，按以下方法进行：取长度约 500 mm 的试样，紧密缠绕在芯轴上；

芯轴直径约为 3×d（d 为钢丝公称直径），且不得小于 1.0 mm。缠绕完成后，将试样拉伸并释放，

使释放后的试样长度至少为缠绕长度的 2 倍，但不超过 4 倍。在此状态下，检查钢丝的表面状态及

缠绕螺距的均匀性。

6.4.4 扭转试验

扭转试验参照 DIN 51 212 标准执行；但所有情况下，试样标距长度均为 100×d（d 为钢丝公称直

径），且不得超过 300 mm。

6.4.5 无螺旋弯曲（直线度）试验

对于盘卷供货的钢丝，去除捆扎线后取一盘自由状态的钢丝。将其悬挂，测量盘卷直径 D 及钢丝两端

的轴向位移 f。

6.4.6 表面缺陷检查

表面缺陷检查应在盘卷两端截取试样，可采用以下两种方式之一：

1. 深浸蚀法：试样先经脱脂，并在 500℃回火消除应力，再置于温度为(75⁺ ⁵₀ )℃的 1:1 盐酸

溶液中浸蚀，直至直径减少约 1%（但减少量不得超过 0.03 mm）。

2. 横截面显微法：对试样横截面进行显微观察。

若发现表面缺陷，可通过横截面法或轮廓法测量其深度；出现争议时，应以放大 200 倍的横截面测

量结果为准。

6.4.7 脱碳层深度测定

脱碳层深度应按 DIN 50 192 规定的金相显微法，对从盘卷两端截取的试样进行测定。

6.4.8 直径及椭圆度检查



直径检查可采用 “通止规” 或千分尺。同时需检查椭圆度（即同一截面处钢丝的最大直径与最小直

径的差值）

6.5 复验

复验应按 DIN 17 010《钢及钢产品通用技术交货条件》的规定执行。

7 钢丝使用说明

除了由化学成分、热处理和冷加工决定的抗拉强度外，A、B、C、D 级钢丝在表面质量和变形性能上

也存在差异。表 6 中的使用说明正是基于这些差异制定的。

8 质量异议（索赔）

8.1

根据现行法律，仅当产品缺陷对其加工和使用性能造成显著不利影响时，方可提出质量异议；除非订

货时另有约定，本规定均适用。

8.2

买方应向供方提供判定异议是否成立的机会，通常的合理做法是向供方提交被异议的产品或供货产品

的样品，以便供方进行核查。

表 1 钢丝牌号的化学成分

1、钢材应进行退火处理。

2、如果电线用于不显著具有定型倾向的用途，可同意采用较低碳含量。

表 2 钢丝牌号的化学成分（成品分析允许偏差）

1 对于根据检验报告或检验证书（见 DIN 50 049）供货的钢丝：

2 若铸态分析碳含量小于 0.55%，则成品分析碳含量与文件给定值的偏差允许为 ±0.03%；

3 其他情况下，偏差允许为 ±0.04%

钢丝牌号
公称直径范围

(mm)
碳 C

硅 Si¹

（最大值）
锰 Mn

磷 P

（最大值）

硫 S

（最大值）

铜 Cu

（最大值）

A 1.00 ~ 10.00 0.40²) ~ 0.85 0.35 0.30 ~ 1.00 0.04 0.04 0.2

B

0.30 ~ 6.00 0.55 ~ 0.85 0.35 0.30 ~ 1.00 0.04 0.04 0.2

6.30 ~ 14.00 0.40 ~ 0.85 0.35 0.30 ~ 1.00 0.04 0.04 0.2

15.00 ~ 20.00 0.40 ~ 0.85 0.35 0.30 ~ 1.50 0.04 0.04 0.2

C
2.00 ~ 6.00 0.70 ~ 1.00 0.35 0.30 ~ 1.50 0.03 0.03 0.12

6.30 ~ 20.00 0.50 ~ 1.00 0.35 0.30 ~ 1.50 0.03 0.03 0.12

D
0.07 ~ 6.00 0.70 ~ 1.00 0.35 0.30 ~ 1.50 0.03 0.03 0.12

6.30 ~ 20.00 0.50 ~ 1.00 0.35 0.30 ~ 1.50 0.03 0.03 0.12

钢丝牌号
公称直径范围

(mm)
碳 C¹)

硅 Si（最大

值）
锰 Mn

磷 P（最

大值）

硫 S（最大

值）

铜 Cu（最大

值）

A 1.00 ~ 10.00 — 0.38 0.26 ~ 1.04 0.045 0.045 0.23

B

0.30 ~ 6.00 — 0.38 0.26 ~ 1.04 0.045 0.045 0.23

6.30 ~ 14.00 — 0.38 0.26 ~ 1.04 0.045 0.045 0.23

15.00 ~ 20.00 — 0.38 0.26 ~ 1.55 0.045 0.045 0.23

C 2.00 ~ 20.00 — 0.38 0.26 ~ 1.55 0.035 0.035 0.14

D 0.07 ~ 20.00 — 0.38 0.26 ~ 1.55 0.035 0.035 0.14





表 4 钢丝直径范围与对应盘卷最小内径

钢丝直径范围（mm） 盘卷最小允许内径（mm）

＞0.18 ~ ≤0.28 100

＞0.28 ~ ≤0.50 150

＞0.50 ~ ≤0.70 180

＞0.70 ~ ≤1.60 250

＞1.60 ~ ≤4.50 400

＞4.50 500



表 5与试验程序和验收检验相关的要求及数据汇总

行

号
试验方法

适用钢丝

牌号
验收批量

每批试

样数量

每试

样测

试段

数

每

段

试

样

数

抽样要求
试验方法

条款

技术要

求条款

1
成品化学成

分分析
A/B/C/D

每炉供应

钢丝量
1 1 1

按 SEP

1805 规定
6.4.1 (2)

2 拉伸试验⁵) A/B/C/D — 10%⁴ ) 1 1 — 6.4.2 5.5.1

3 缠绕试验⁶) B/D —

检验项目的范围，应在

订货时由双方约定

— 6.4.3
5.5.2

和 (3)

4 扭转试验 A/B/C/D —
从盘卷两端

取样
6.4.4 5.6.4

5
无螺旋弯曲

试验
A/B/C/D

每生产批

次
— 6.4.5

5.7.3

和 (3)

6
表面缺陷检

查
D

每生产批

次 ³)

从盘卷两端

取样
6.4.6

5.7.4

和 (3)

7 脱碳层检查 D
每生产批

次 ³)

从盘卷两端

取样
6.4.7 5.8

8 尺寸检查 A/B/C/D — — 6.4.8 —

1、o：表示仅在约定出具检验证书 / 报告时才进行试验；n.V.：除非订货时特别约定，否则不强制进

行。

2、若约定出具检验报告，买方应获知表 1 中所列元素的炉前分析结果。

3、生产批次定义：同一炉号、同一热处理状态、同一表面处理的钢丝，不超过 2 盘 / 轴，且不超过

批量的 10%。

4、直径≤0.7mm 的钢丝适用。

5、直径＞0.7mm 至 10mm 的钢丝适用。

6、直径＞0.7mm 的钢丝适用。

7、SEP 1805 为德国钢铁标准抽样方法，见相关标准文件。

表 6 钢丝使用说明

钢丝牌号 适用工况说明

A 用于承受低静应力或极少承受动应力的拉伸、压缩、扭转或异形弹簧。

B 用于承受中等静应力和低动应力的拉伸、压缩、扭转或异形弹簧。

C 用于承受高静应力和低动应力的拉伸、压缩、扭转或异形弹簧。

D
用于承受高静应力和中等动应力的拉压弹簧，以及承受高静应力和高动应力的扭转与异形弹

簧。



标准/文件编号 名称与说明

DIN 1653 商品钢丝的表面状态；术语与缩写

DIN 2076 圆形弹簧钢丝；尺寸、质量、允许偏差

DIN 17 010 钢及钢材产品的通用技术交货条件

DIN 17 014 Part 1 黑色金属材料的热处理；技术概念

DIN 17 140 Part 1
冷拔用线材；普通钢和优质碳素钢的技术

交货条件

DIN 17 223 Part 2
弹簧用圆钢丝，质量规范：淬火回火碳素

弹簧钢丝、淬火回火碳素阀门弹簧钢丝

DIN 17 224
不锈钢弹簧钢丝与弹簧钢带；技术交货条

件

DIN 17 225 弹簧用高温钢；质量特性

DIN 50 049 材料检验文件

DIN 50 145 金属材料试验；拉伸试验

DIN 50 192 脱碳层深度的测定

DIN 51 210 Part 1 金属材料试验；无引伸计的钢丝拉伸试验

DIN 51 212 金属材料试验；钢丝扭转试验

DIN 51 215 金属材料试验；钢丝缠绕试验，通用信息

钢铁检验手册 1805²) 钢成品分析的取样和试样制备

《钢铁冶金实验室手册》²)
第 2 卷：金属材料的检验；杜塞尔多夫

1966 年版

第 5 卷（补充卷）：A 4.4 – 推荐仲裁程

序列表；B – 取样程序；C – 分析方法

DIN 17 223 Part 1 修订说明（与旧版相比的主要变更）

c) 采用了 DIN 2076 中规定的直径允许偏差。d) 钢丝牌号仅使用字母符号标识，不再使用材料号。

e) 钢丝可按盘卷或轴装两种形式供货；标准中已列出了可采用的表面处理方式。f) 化学成分方面，

补充规定了 C、Si、Mn 元素的限值；A、B 级钢丝的铜（Cu）质量分数上限由 0.25% 降低至 0.20%。

g) 首次新增了成品分析中 C、Si、Mn、P、S、Cu 元素的质量分数允许偏差表。h) 首次明确规定了

抗拉强度、断后断面收缩率最小值及扭转试验扭转次数要求（见说明条款）。i) A 级钢丝取消了缠

绕试验；此外，缠绕试验（及相应的扭转试验）的适用直径上限由 0.50 mm 提高至 0.70 mm；同时

修改了缠绕试验的操作方法。j) 针对公称直径小于 5 mm 的钢丝，新增了无螺旋弯曲（直线度）要

求，采用最大轴向位移公式进行控制（见说明条款）。k) 首次规定了 D 级钢丝的表面缺陷最大允许

深度和表面脱碳层深度限值（见说明条款）。l) 明确规定了验收检验的试验项目范围，并补充了详

细的抽样要求。m) 首次根据钢丝直径，规定了盘卷的最小内径要求。n) 修订了各牌号钢丝的使用说

明。

本标准首次规定了抗拉强度值，制定过程中参考了欧共体达成的相关协议。根据本标准发布时的讨论

进展，正在制定的相关欧洲标准（EURONORM）中，将采用与 DIN 17 223 Part 1 相同的抗拉强度值；

但 DIN 17 223 Part 1 中 B、D 级钢丝的公称直径范围更广。DIN 17 223 Part 1 中规定的抗拉强

度值，也已被提议纳入正在制定的 ISO《弹簧用铅浴淬火冷拉钢丝》标准中；在本标准发布时，相关

ISO 分委会（TC 17/SC 17）尚未对该提议进行讨论。

本标准中规定的抗拉强度值 \(R_m\) 可通过以下公式计算（其中 d 为钢丝公称直径，单位 mm）：

A 级钢丝（1.00~10.00mm）：

下限：\(R_m = 1720 - 660 \times \log d\)

上限：\(R_m = 1970 - 740 \times \log d\)



B 级钢丝（0.30~20.00mm）：

下限：\(R_m = 1980 - 740 \times \log d\)

上限：\(R_m = 2220 - 820 \times \log d\)

C 级钢丝（2.00~20.00mm）与 D 级钢丝（0.20~20.00mm）：

下限：\(R_m = 2220 - 820 \times \log d\)

上限：\(R_m = 2470 - 900 \times \log d\)

关于表 3 中规定的扭转试验最小扭转次数，需注意：试验标距长度已由最大 500mm 调整为最大

300mm。

关于表面缺陷和表面脱碳层允许深度的讨论遇到了特殊困难。

一方面，部分用户要求的数值极低，无法用常规测试仪器测量（金相法除外）；另一方面，钢丝制造

商表示，从百分比角度，他们最多只能接受与盘条原料相同的缺陷深度限值。盘条生产商称，即便对

原料进行特殊处理，以当前的生产和检测技术水平，也无法完全排除供货批次中部分产品的裂纹深度

超出限值的可能。

各方均认为，旧标准中 “去除捆扎线后钢丝不得高出盘卷平面” 的规定不够合理。弹簧制造商表示，

本标准中采用的轴向位移计算公式，是基于实测数据推导而来；根据经验，该公式仅适用于公称直径

5mm 以下的拉拔态钢丝，不适用于回火态钢丝，更不适用于后续校直过的钢丝。同时发现，即使是直

线度差的钢丝，也可能满足该公式的计算结果。由于行业需要用可量化的指标替代 “拉拔硬直” 这

一模糊概念，且无螺旋弯曲性能是后续加工的关键指标，因此决定在标准中纳入该公式。尽管制造商

更倾向于简化规定，但也认可制定详细规范的必要性，尤其是该公式不适用于大直径钢丝的情况下。

1 适用范围

1.1

本标准规定了油淬回火圆钢丝的技术要求，钢丝材质为碳素钢或合金钢，主要用于制造承受扭转应力

的弹簧（如压簧、拉簧），部分工况下也可承受弯曲应力（如设计用于疲劳极限或有限寿命工况的支

腿弹簧，参见附录 A）。通常，碳素钢丝适用于常温工况，合金钢丝适用于高温工况。

注：目前有用户按本标准订购非圆截面弹簧钢丝，或由油淬回火弹簧钢丝定尺校直的直条产品。但需

注意：本标准规定的力学性能、工艺性能、尺寸公差及表面状态要求，并不完全适用于其他截面形状

的钢丝。因此，此类产品的供货条件需另行约定。

1.2

本标准不适用于铅浴淬火冷拉弹簧钢丝（参见 DIN 17 223 第 1 部分）和不锈钢弹簧钢丝（参见 DIN

17 224）。

2 定义

油淬回火弹簧钢丝：指在连续生产过程中，经奥氏体化温度油淬，随后进行回火处理的钢丝。

3 钢丝类型与牌号

本标准涵盖两类油淬回火钢丝：

VD 型（阀门弹簧用）：碳素及合金钢丝，直径范围 0.5~10 mm；

FD 型（通用弹簧用）：碳素及合金钢丝，直径范围 0.5~17 mm。

钢丝牌号见表 1。所有牌号钢丝均规定了化学成分、力学与工艺性能、表面状态（缺陷深度、脱碳层

深度）要求；其中 VD 型钢丝明确规定了非金属夹杂物含量要求，FD 型钢丝的对应要求可由双方协

商约定。

附录 A 的表 A.1 提供了不同钢丝牌号适用的工况条件（温度、载荷类型）说明



4.1 产品标准代号

本标准所覆盖产品的标准代号，应包含以下信息：产品名称（钢丝）、本标准编号、钢丝牌号代号（见

表 1）、以及所需公称直径（需从 DIN 2076 中选取），格式示例如下。

示例：公称直径 2.5 mm 的阀门弹簧用钢丝（VD 型），其标准代号为：Wire DIN 17 223-VD-2.5

4.2 订货附加信息

除标准代号外，订单中还需注明供货数量，以及与本标准中标记为●或●●的条款 / 子条款相关的

约定细节。

示例：1000 kg、公称直径 2.0 mm 的阀门弹簧用钢丝（VD 型），其订货标记为：1000 kg wire DIN

17 223-VD-2.0

表 1 钢丝牌号代号

5 技术要求

5.1 ●● 供货形式

钢丝通常以盘卷形式供货，且每盘应为单根连续长度的钢丝。直条或其他形式的供货，可在订货时约

定（见 5.5.1 条款）。

5.2 交货状态

5.2.1

钢丝应以油淬回火状态交货（见第 2 条款的定义）。

5.2.2 ●●

在正常运输和储存条件下，钢丝应具有适当的防锈和防机械损伤保护，具体的防锈方式由双方约定。
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表 2.通过钢包分析确定的化学成分



表 3.产品分析中允许的偏差范围拉德勒分析(参见表 2)

5.2.3

盘卷或包装应防止钢丝意外松卷；盘卷的起头位置应进行标记，且钢丝两端应安装保护帽。

5.3 化学成分

钢水包（炉前）分析确定的钢丝化学成分，应符合表 2 和表 3 的规定（表 3 规定了成品分析与表 2

规定值的允许偏差范围）。碳元素的偏差限值以材料试验报告中的炉前分析值为基准，其余元素的偏

差限值以表 2 中的规定值为基准。

5.4 非金属夹杂物含量

 对 VD 型钢丝，按 DIN 50 602 标准中 M 法检验非金属夹杂物时，最大尺寸评级值应符合表 4 的规

定。

 FD 型钢丝的非金属夹杂物含量要求，可在订货时由双方约定（条款前的●●标记表示为需特别约定的

项目）。

表 4 VD 型钢丝非金属夹杂物的最大尺寸评级

（注：表的具体数据未在图中显示，仅显示标题）



5.5 力学性能

5.5.1 钢丝的力学性能应符合表 5 和表 6 的规定，表中数值基于钢丝的实际横截面积，且仅适用于

盘卷形式供货的圆钢丝。● 校直钢丝或其他截面形状钢丝的力学性能要求，需在订货时由双方约定。

5.5.2 同一盘卷内的抗拉强度波动范围：VD 型钢丝不得大于 \(50\ \text{N/mm}^2\)，FD 型钢丝不

得大于 \(70\ \text{N/mm}^2\)。

5.5.3 钢丝的弹性模量可按约 \(206\ \text{kN/mm}^2\) 取值，剪切模量可按约 \(79.5\

\text{kN/mm}^2\) 取值。

5.6 工艺性能

5.6.1 公称直径大于 0.7mm 至 7mm 的 VD 型钢丝，按 6.4.3 条款进行扭转试验时，应能承受表 5

规定的最少扭转次数。断裂主断面应垂直于钢丝轴线，断口应光滑无台阶，且钢丝不得出现轴向裂纹。

5.6.2 ●● 公称直径大于 0.7mm 至 7mm 的 FD 型钢丝，按 6.4.3 条款单向扭转至断裂时（扭转次

数由订货时约定），断裂主断面应垂直于钢丝轴线，断口应光滑无台阶，且钢丝不得出现轴向裂纹。

5.6.3 公称直径≤0.70mm 的钢丝，按 6.4.4 条款进行缠绕试验时，钢丝表面不得出现可见缺陷，且

缠绕形成的线圈螺距应均匀。

5.7 脱碳层

钢丝交货状态下的部分脱碳层深度（包括孤立铁素体组织）应符合表 5 和表 6 的规定。

5.8 表面状态

钢丝表面应光滑。按 6.4.5 条款检验时，表面缺陷的径向深度应符合表 5 和表 6 的规定。对于验

收或后续加工中发现的内部缺陷，其允许比例可在订货时以表 5 和表 6 的要求为基础协商确定

5.9 尺寸偏差、椭圆度和质量

5.9.1 钢丝直径的极限偏差应符合表 5（VD 型）和表 6（FD 型）的规定。5.9.2 椭圆度（同一截面

内钢丝直径最大值与最小值之差）不得超过表 5、表 6 中极限偏差范围的 50%。5.9.3 本标准覆盖

钢丝的质量计算，以钢的密度 \(7.85\ \text{kg/dm}^3\) 为基准。

6 检验

6.1 ●● 材料检验证书

6.1.1 每批供货可在订货时约定，出具 DIN 50 049 规定的其中一种证书。6.1.2 若出具试验报告，

报告应包含表 2 中所列全部元素的炉前分析结果。6.1.3 检验证书的出具，需基于本标准 6.2~6.6

条款规定的检验。表 7 第 B 列规定的抽样细节，以及 6.4 条款的试验程序（部分脱碳层和表面状

态检验除外），也适用于有异议时的复验。

6.2 验收检验的试验范围

试验项目应按表 7 第 1~7 列的规定执行。

6.3 抽样

抽样细节见表 7 第 8 列。

6.4 试验方法

6.4.1 化学成分按《钢铁冶金实验室手册》中规定的方法测定。

6.4.2 抗拉强度

直径＜6mm 的钢丝：按 DIN 51 210 第 1 部分进行拉伸试验；

直径≥6mm 的钢丝：按 DIN 50 145 进行拉伸试验，试样采用未加工截面（即直接使用原钢丝）。

直径＞1mm 且≤14mm 的钢丝，除抗拉强度外，还需测定断后断面收缩率。抗拉强度和断面收缩率的

计算，均基于钢丝的实际横截面积。

6.4.3 扭转强度试验

扭转试验按 DIN 51 212 标准进行，直至试样断裂。所有直径的钢丝，试验标距长度均为 300 mm。

 VD 型钢丝：采用双向交替扭转，转速为 30 转 / 分钟；

 FD 型钢丝：采用单向扭转。



6.4.4 弯曲强度试验（缠绕试验）

弯曲试验按 DIN 51 215 标准进行，具体方法如下（即缠绕试验）：取约 500 mm 长的试样，紧密缠

绕在直径约为 3d（d 为钢丝直径，且最小不小于 1 mm）的心轴上。随后将试样拉伸、释放，使自由

长度至少为缠绕长度的 2 倍，但不超过 4 倍。在此状态下，检查试样表面缺陷及线圈的均匀性。

6.4.5 表面缺陷检验

6.4.5.1

从盘卷两端取样，通过深腐蚀法或金相显微镜（抛光截面）检查表面缺陷。

深腐蚀试验：试样先脱脂，再放入加热至 \(75 \pm 5^\circ\text{C}\) 的 50% 盐酸 + 50% 水溶液中腐

蚀，直至直径减少约 1%（最大不超过 0.03 mm）。若发现表面缺陷，需通过抛光截面或轮廓仪法测

定其深度。有争议时，以 200 倍显微镜下测得的径向深度为准。

6.4.5.2 ●

此外，直径 2.5~6.5 mm 的 VD 型钢丝，需进行全长连续无损检测，识别所有深度≥40 μm 的表面

缺陷，并清晰、耐久地标记其位置。

直径＜2.5 mm 或＞6.5 mm 的钢丝，需标记的裂纹最大深度由订货时双方约定。

缺陷允许比例及每盘标记缺陷的数量，由订货时双方约定。

6.4.6 脱碳层检验

从盘卷两端取样，制备锋利边缘的金相试样，按 DIN 50 192 标准测定部分脱碳层深度。试样应为油

淬回火状态，截面经硝酸酒精溶液腐蚀后，在 200 倍显微镜下观察。

VD 型钢丝：以测得的最大值作为脱碳层深度；

FD 型钢丝：在互相垂直的两个平面上，沿直径方向进行 4 次测量，取其平均值作为脱碳层深度。

6.4.7 直径测量

钢丝直径使用通止规（GO/NO GO gap gauges）或千分尺测量。

6.5 复验

若验收检验结果不符合要求，检验员有权决定后续处理方式。

6.6 ●● 复验与重提交

除非订货时另有约定，制造厂有权在复验前后，以不损害用户利益且不向用户收费的方式，修复缺陷

（如剔除不合格钢丝），并将产品作为新的检验单元重新提交验收。
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