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摘要 分析了金钢石锯片基体材料 热处理的工艺特点
,

分析了 目前 材料热处理存在的主

要问题
,

提出了相应的热处理工艺改进措施
,

通过实验说明 了热处理改进措施的 良好效果
。
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引言

金钢石锯片主要用来对硬脆的石材进行切割
,

它

是生产天然石板材的主要工具之一
。

金钢石锯片是通

过在圆型基体上焊接金钢石刀头而制成
。

金钢石锯片

的基体材料必须具备某些性能
。

要完成正常切割
,

基

体必须有一定的强度
,

同时不能太软
,

要有一定的刚

度
,

综合体现为要有足够的硬度 基体上的另一个重

要特点是在使用中受到强烈的振动
,

由于刀头比基体

厚
,

工作时基体与被切割石材之间有一定的间隙
,

为

了不使基体因振动而过早地造成强度或疲劳断裂
,

基

体必须有一定的塑韧性
,

较高的疲劳极限和弹性极

限
,

以起到缓和冲击
、

吸收振动的作用
。

我国根据基

体的使用要求和实际情况
,

对基体的技术参数要求规

定了宏观的技术标准 基体的硬度要在 一

之间
,

基体的平面度要在 土 巧 之间
。

从微观的金相

组织而言
,

基体的使用组织应是回火屈 氏体
。

国产金

刚石锯片基体多数采用 钢板制造
,

通过一定的

热处理后得回火屈氏体
,

以满足使用性能的要求
。

金

刚石锯片基体制造技术关键在于热处理的质量
,

而热

处理的关键在于淬火时既要保证基体淬硬
,

又不能产

生大的变形
。

基体热处理工艺特点及存在的问题

从金钢石锯片基体的技术标准要求可以看出
,

要

达到基体的弹性极限和硬度指标
,

对于用 作基

体材料的金钢石锯片
,

其热处理方式应采用淬火 中

温回火
。

但金钢石锯片基体淬火有个非常突出的特

点
,

那就是淬火变形量和开裂倾向性大
。

产生变形的
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原因有 加热无论是空气还是盐浴
,

热的对流或多

或少都会对片基产生冲击而造成加热变形
。

冷却由

于其截面各部分冷却速度不同而造成温度差异
,

引起

钢的体积收缩不均匀
,

从而导致热应力的形成 另外

在淬火时
,

钢的过冷奥氏体向马氏体转变过程中伴随

有比容的变化而造成组织应力形成的相变变形等
。

产

生裂纹的因素诸多
,

如钢的化学成分
、

原材料缺陷
、

原始组
、

加热因素
、

冷却因素
、

锯片特有的结构特点

导致片端面分布各种应力聚集
,

尤其是周边的拉应力

大增加等都是形成裂纹的潜在因素
。

由于基体是薄片

件
,

面积大而厚度薄
,

其直径从 一 犯
,

而厚度一般只有 一 ,

这么大的薄片件淬火时的热

处理变形和开裂正是基体热处理的难点
。

因此
,

如何

减少淬火变形和开裂的控制以满足基体平面度和硬度

的要求是金钢石锯片基体热处理的关键
。

目前
,

我国很多生产厂家对金钢石锯片基体的热

处理采用 自由淬火 加压 回火的工艺
。

在加压 回火

中
,

平面度和硬度是两个相互矛盾的因素
,

为纠正淬

火变形
,

回火后以达到平而度的要求
,

势必升高回火

温度或增加 回火次数
,

但较高的回火温度和多次 回

火
,

必定造成基体硬度的下降
,

同时往往得不到需要

的回火屈 氏体使用组织
,

而是回火索氏体
。

因此采用

普通 自由淬火 加压回火的工艺
,

很难达到基体平面

度和硬度两个技术参数的统一
,

即使宏观上的技术指

标能达到要求
,

往往微观上的金相组织不完全是回火

屈 氏体
,

夹杂有一般屈 氏体组织
,

因金相组织的原

因
,

也很难达到使用性能的要求
。

往往造成产品质量

不稳定
,

废品率高
,

质量档次低
。

因此
,

热处理技术

不合理或不太过关
,

是导致 目前我国很多厂家金钢石

锯片基体生产水平和产品质量不高的主要原因
。
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墓体热处理工艺的改进

为了提高基体的制造质量
,

通过对金钢石锯片基

体热处理现状全面认真分析与比较
,

我们决定对基体

热处理方法进行改进
。

主要改进方法如下

采用压力淬火取代传统的普通 自由淬火
。

如前所

述
,

用 作基体的材料
,

若要使其满足使用性能

的要求
,

应采用淬火 中温回火的热处理工艺
,

但普

通 自由淬火
,

基体淬火后变形量很大
,

在随后的加压

回火中难以完全恢复
,

这样势必影响基体的平面度
,

即使少量基体能完全恢复
,

也势必要求升高回火温

度
、

延长回火时间
,

造成基体组织的变化和硬度的降

低
,

往往很难达到基体的使用要求和技术指标
。

因

此
,

基体淬火必须要有效地减少和限制淬火变形
,

只

有采用压力淬火取代传统的普通 自由淬火
,

才能减小

淬火变形
,

满足基体的热处理要求
。

采用专门为基体压力淬火的简易加压淬火设备
。

压力淬火有两种方式
,

一种是加压加热
,

加压冷却的

压力淬火
,

此种压力淬火设备结构复杂
,

价格昂贵
,

工件的淬火成本很高
,

经济上不适宜作基体的淬火工

艺 另一种是 自由加热
,

加压冷却的压力淬火
,

现有

的此种压力淬火床只适宜大工件的加压淬火
,

工件从

加热完出炉至装上淬火床
,

需花较长时间
,

不适宜作

小件
、

薄件的淬火工艺
,

在技术上难以满足基体的淬

火要求
。

国内外现有的压力淬火设备
,

在成本
、

技

术
、

工艺上很难满足基体的淬火要求
。

为此设计出一

种专门为基体压力淬火的简易加压淬火设备
,

对基体

的淬火工艺水平和产品质量的提高有着极其重要的意

义
。

采用盐浴炉加热并使用淬火夹具
。

金钢石锯片基

体淬火工艺采用 自由加热
、

加压淬油冷却的方式
。

为

减少基体的加热变形和内应力
,

基体应先进行低温预

热
,

为减少基体氧化和脱碳的倾向
,

宜采用盐浴炉加

热
。

为有效地实现加压淬火油冷却
,

关键在于设计出

简易合理的淬火夹具
。

夹具设计时主要考虑如下几个

方面 夹具应有足够的厚度和一定的平面度及加工精

度
。

夹具的平面度和精度是限制基体淬火变形的主要

保证
,

如果夹具的厚度不够
,

在使用中易受加热后的

基体热量传导作用而发生变形
,

破坏夹具原来的平面

度
,

而失去对基体淬火变形的限制作用
。

夹具必须有

足够的热量传递能力
。

由于加热后的基体是放在二片

夹具中后淬人油中冷却
,

夹具有一定的厚度
,

势必影

响基体的热交换
,

降低基体在油中的淬火冷却能力
,

影响淬火后的组织和硬度
,

为此应在夹具上加工出一

定数量的均匀分布的散热孔
,

加快基体的热量交换和

油的循环
,

改善基体的淬火冷却能力
。

夹具的设计应

遵循简单实用操作方便的原则
。

可采用简易的电动夹

具或机械夹具
,

出炉后的基体应能方便快速地装人夹

具并迅速淬人油中
,

以减少基体从出炉至淬人油中的

操作时间
,

确保基体淬火后的组织和硬度
。

设计的淬

火夹具如图 所示
。
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金钢石锯片基体淬火夹具

采用机械力锁紧加压中温回火
。

经加压淬火后的

基体的淬火变形得到极大的限制
,

但仍会有少量局部

的变形存在
,

为确保基体的平面度
,

必须在随后的回

火 中加 以恢复
,

应采用加机械力锁紧的加压 中温 回

火
。

因回火夹具要在 ℃的回火温度中加热 一 ,

因此回火夹具必须有足够的厚度和平面度
,

以免回火

夹具在回火中本身发生变形而便夹具不得不平整
,

从

而影响基体淬火变形的恢复和回火后的平面度
。

采用热扩容法延长淬火时间
。

为了减缓基体淬火

操作时在空中停留而引起的热量散发和温度下降
,

可

采用热扩容法
。

比如采用多片基体同时加热
,

一起出

炉
、

装人夹具
、

淬人油中
,

因多片基体一起处理
,

增

大了基体的热容量
,

可减缓基体的热量散发和温度下

降
,

从而可适当延长基体的淬火操作时间而又能把基

体完全淬成马氏体
。

合理确定淬火工艺参数
。

金钢石锯片基体的加压
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淬火要取得较好的效果
,

除了淬火夹具的合理设计之

外
,

还要正确控制操作工艺的时间
。

基体在盐浴炉中

加热到 ℃后
,

从出炉
、

装人夹具
、

淬人油中
,

需

有一定的操作时间
,

在这段时间里
,

基体停留在空气

中
,

要引起基体的热量散发和温度下降
,

若停留时间

过长
,

基体温度下降到相变温度下
,

淬火后不能得到

完 全 马 氏体组织
,

影 响基体 的硬 度 和 组 织
,

以

的基体为对例
,

若从出炉到淬人油中的操作时

间在 以内
,

基体能完全淬成马氏体组织
,

若超过
,

基体就无法成全马氏体组织而出现正火组织
,

从而降低基体硬度
。

基体热处理工艺改进效果分析

试验材料与方法

试验材料选用鞍钢生产的 弹簧钢板
,

其主

要化学成分见表
。

圆盘形状 中
。

试验设备仪器 箱式电阻炉
、

洛氏硬度计
、

塞尺
、

钢板尺
、

金相显微镜
、

夹具
。

金钢石锯片基体材料成分

《

困竺

试验条件和过程 把所有试样整叠放进箱式炉中

低温 ℃ 预热
,

分片取出试样
,

放进 ℃

的盐浴沪中加热 一 ,

出盐浴炉
,

快速放进张开

的简易淬火夹具中
,

夹紧
,

垂直淬人油中 一 后

取出
,

待两组 片全部淬完后
,

用清水清洗基体上

的油迹
,

把所有试样叠好装进两组回火具中
,

并加机

械力压紧锁好
,

放进井式炉中 ℃回火
,

出炉冷

表 基体热处理试验数据测试结果

序序号号 硬度 平度度 卜 序号号 硬度 平度度 卜

一 一

一

一

一 一

却后
,

测试每片基体的两处硬度和平面度
,

见表
,

并进行试验结果分析
。

试验结果分析

从上述试验测试结果看出
,

二组 片的基体采

用加压淬火 加压 中温火后
,

片基体的硬度能满

足基体的技术标准要求
,

而基体的平面度都在 林

以内
,

通过精磨之后
,

都能控制在 巧林 内
,

只有

号的基体的硬度为
,

硬度偏低
,

随后对

片基体进行金相分析
,

片基体回火后的组织均

为回火屈氏体
,

而 号基体回火组织是回火屈氏体

正火屈氏体
。

我们把这 片基体精磨加工完之后
,

由武汉大江工具公司焊接上刀头
,

把这 片锯片放

在石材厂加工切割石材
,

收回的反馈信息 除 号

外
,

片锯片的使用情况 良好
,

基体的质量 比现行

市面上的基体优越
。

结束语

金钢石锯片基体的机械性能对其质量和使用性能

影响较大
,

而基体的热处理工艺是影响其机械性能重

要因素
。

金钢石锯片基体的热处理控制的关键是淬火

变形和开裂
,

传统的热处理对这一问题却始终未得到

很好的解决
。

本文采用淬火加压冷却 加压回火的热

处理工艺对 基体热处理进行了改进
,

取得了满

意的效果
。

只要金钢石锯片基体生产选材得当
,

采用

合理的热处理工艺
,

在现有的热处理设备的基础上
,

设计出来简易合理的淬火夹具和回火夹具
,

掌握和控

制各种规格的基体淬火操作的空中停留时间
,

那么就

能有效地保证淬火变形的控制和恢复
,

保证基体的技

术指标和使用性能达到要求
,

极大地提高基体生产的

产品质量和成品率的水平
。
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