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对几种锯链金相组织的对比研究

柯兴彬 黄翠金 梁培文 关存核

(农机 系) (林 学系)

提 婆

本文对国内外几种锯链的链齿及小轴的金相组织进行观察
,

目的是找出国内外产品之间

的差别
。

根据所得到的结果
,

我们认为
,

就链齿的显微组织来看
,

天津锯链和美国的俄勒岗

牌锯链近似
,

但它的小轴则不如俄勒岗小轴
。

前 言

锯链的质量是影响链锯切削效率的重要因素
。

而一条锯链的使用性能和使用寿命
,

除了和齿形参数有关外
,

还与它的制造材料
、

锉磨的难易程度
、

保持锋利的时间以及伸

长的多少等因素直接有关
。

以往
,

国内外的一些研究人员对锯链齿形参 数 都 有 过 很 多 研 究
。

p o n
be

r ht y

( 1 96 8 ) 〔 ` 〕对锯链齿形的发展过程就有过详细的论述
,

由于直齿形锯链的齿数多
,

效率

低
,

锉磨困难而被逐渐淘汰了
。

D a
vi

s ( 1 9 7 8 ) 〔 3〕的研究表明
,

变钝了的锯链会使链锯在切削时急跳
、

加速及振幅

急剧增加
,

而锐利的锯链对减少链锯的振幅是有效的
。

因此
,

能长时间地保持锋利的锯

链
,

不仅保证链锯的切削效率
,

而且对减少链锯的振动
、

保护操作者的健康都是重要的
。

同一个操作者使用同一台链锯
,

但采用虽然有相同的齿形参数而牌号不同的锯链
,

其切削效率有很大差距
。

有的锯链容易产生崩齿
、

断裂和伸长
,

而且修锉费力费时
,

修

锉后保持锋利的时间短
,

因此用于修锉 (或换链 ) 的时间多
,

从而减少了有效的工作时

间
,

且因修锉次数多而直接缩短了锯链的使用寿命
。

显然
,

这和制造锯链的材料
、

热处

理工艺有关
。

可是
,

从这方面对锯链的使用性能和使用寿命的研究
,

还没见 诸 文 献 记

载
。

据称
,

世界上 90 %的名牌链锯都采用美国俄勒岗 牌锯链 〔 “ 〕 。

我们在使用这种锯链

的过程中也证明它能长时间保持锋利
,

锉修省力
、

容易
,

使用后整条锯链的伸长很少
。

木文主要对目苗国内外流行的半方形锯链的链齿及小轴进行金相组织观察研究
,

探

讨各种产品的性能和寿命与热处理工艺和金相组织的关系
,

为进一步提高国产锯链品质

提供依据
。

试 验 方 法

(一 ) 仪器 本试验所用的洛氏硬度计是广州材料机厂制造的 H R一 15 。一 A型
,

显
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微硬度计是上海第二光学仪器厂制造的 1 7型
,

金相显微镜分别为锦州光学仪 器 制 造 的

X J L一 01 型和广州光学仪器厂制造的 X J一 16 A 型
,

并在 日本制的 SJ M一 2 55型扫描电子

显微镜下拍片
。

(二 ) 材料 本试验所采用的材料如表 l 。

表 1

试 件 号

链链链链链链链链新新旧旧新新旧新
ōU内Ot合冉匕户On甘n,n甘6JO

了
工J,,口,目nùn甘内U

..

……
UQ.UO甘八Un甘一óJóh一O

闷工ōl,人11,
.1,1

方方方园园园园园半半半半半半半半

厂 别〔 1〕

美国俄勒岗

天津林业工具厂

加拿大先锋

美国俄勒岗

天津林业工具厂

柳州链条厂

西德多鲁玛

哈尔滨林机厂

试 验 用 的 材 料 一 览 表

收集时间〔2 “ i 齿 形 节距 ( m m ) } 备 注

1 9 7 5

1 9 7 8

1 9 7 3

1 9 6 4

1 9 7 4

1 9 8 0

1 9 6 3

1 97 2

1423G578

〔 1 〕 几 种外国锯涟 中
,

俄勒简有本厂标记
,

多晋玛
、

光锋锯链 无标 记
,

是从同牌号油 据 中却取的
。

〔 2 〕 所布八 种锯 涟均 无 出厂时间标记
。

表中的收集时间是指 我们获得这种据链的时间
。

(三 ) 试验方法 取 出表 1 所列各种锯链的链齿和小轴
,

在 H R 1 50 一 A型洛氏硬度

计上测定链 齿的表面硬度
,

然后将各种锯链的链齿
、

小轴截面
,

打磨抛光制 成 金 相 试

样
,

用 4 %的硝酸酒精溶液腐蚀后进行金相组织的显微观察
。

由于锯链的小 轴 十 分 细

小
,

其表面硬度是根据显微硬度测试值换算成 H R C 值的
。

对所有小轴试件的金相组织

在 J S M一 25 5型扫描 电镜下观察拍片
。

取试件 1 , 2 , 3 , 6 的链齿 及试件 1 , 2 , 3

的小轴粉末进行化学成份分析
。

结 果 及 分 析

(一 ) 金相检验现察及硬度洲试 结果如表 2
。

(二 ) 化学成份 对试件 1 , 2 , 3 , 6 的链齿及小轴的化学成份测定结果如表 3
。

(三 ) 热处理工艺 根据金相组织的观察
,

对其热处理工艺分析如表 4
。

从上述结果
,

结合我们 日常使用这些锯链的情况
,

可以看出几个问题
:

1
。

凡是组织中马氏体针粗大
,

其力学性质较差的锯链
,

如试件 5 及 8 ,

在实际使

用中其锋利度保持的时间短
,

切削效率较低
, 凡是小轴中没有硬度高

、

耐磨性好的碳化

物粒子时
,

小轴就易于磨损
,

因而使锯链容易伸长
。

2
.

试件 1 与试件 2 的链齿金相组织相近
,

但后者有分散度大而且粒 度 细 的 碳化

物
,

这是前者所不及的
。

这两种产品的主要差距在小轴
。

试件 2 的小轴表层是渗碳后高

频淬火加低温回火的隐针马氏体组织
,

耐磨的碳化物粒比试件 1 的少
。

3
。

从表面硬度及链齿的化学成份来看
,

试件 2 和 6 近似
,

但从金相组织看
,

则试
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表 3 四种试件链齿和小轴的化学成份

试试试
又产产

化 学 成 份份 备备
件件件

丁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁
注注

号号号 称称 S CCCiii M nnn C rrrN iii M 000 T iiiii

11111链齿齿 0
。

6 666 40
。

06 0 777
。

48 000 0
。

9 6555 2
。

40000000 1切 口镀铬铬

小小小轴轴 0
。

79 000 0
。

1 1000 1
。

5 555 0 0
。

0 000 1< 0
。

0 000000000 1

88888 链齿齿 0
。

6 0 000 0
。
2 0 000 0

。
2 000 0 4

。
5 0000 0

。
6 1000 0

。
5 100000 切 口镀铬铬

小小小轴轴 0
。

75 000 0
。

555 1 1 1
。

06555 0
。

10 000 < 0
。

10 000000000

22222 链齿齿 0
。

2 555 7 1
。

5 0 000 0
。

333 9 0 1
。

740000000 0
。

06 00000

小小小轴轴 0
。
2 888 0 0

。

72 000 0
。

8 000 12
。

6 6 00000000000

66666链齿齿 0
。

63 555 1
。
2 3 000 0

。
4 7555 1

。

2 4000000000 切 口镀铬铬

小小小轴轴轴轴轴轴轴轴轴 无分析析

研 究所化验
。

表 4热 处 理 工 艺 分 析

丫
1

…州
一

二…
4

卜…
6

…
7

价
-

弓粉粉碗瑞片…
同试件 3

同试件 3

同试件 3

件 2 优于 6,

说明前者的热处理较佳
。

试件 1 则含有较高的镍
,

这对细化晶粒
,

强化基

体
,

增加网的韧性都很有作用
。

4
.

从表面硬度
、

金相组织以及 日常使用这些锯链的经验
,

这八种锯链中
,

俄勒岗

产品最优
,

天津 1 9 7 8年产品也较好
。

对小轴显微硬度及渗层深度的讨论

我们认为
,

小轴质量是影响锯链寿命的重要因素
,

现仅就试件 1 , 2 的小轴的显微

硬度及淬硬层深度作如下讨论
。

从试件 1 , 2 的小轴的显微硬度和淬硬层深度关系的两组曲线 (图 17 ) 可以看到
,

俄勒岗小轴显微硬度最大值 H M o
.

2 = 洲 6
.

。〔 ’ 〕 ,

而天津 小 轴 显 微 硬 度 最 大 值 仅 是

H M o
.

2 二 67 1
.

6 ,

两者相差 2 74
.

4
。

显 然
,

由于试件 1 的小 轴表层 硬度高
,

因而在使用

过程中就不易磨损
,

这是俄勒岗锯链不易伸长的原因之一
。
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嗽

、

试件 1, 2 小轴渗层均匀度的测量

结果如表 5
。

还有
,

在同一试样同一截面上侧得

的淬硬深度的波动值
,

俄勒岗小轴最大

为 O
。

0 3 5毫米 ; 天津小轴则为 0
.

30 0毫米
。

从上述数值可以看 出
,

天津小轴渗层厚

但渗层深度的波动值大
,

说明它的渗层

厚薄不均
。

俄勒岗小轴的淬硬层虽然比

天津小轴要少
,

但它的淬硬层厚薄均匀

而且淬硬层的波动值很小
。

因此
,

天津

小轴在使用后磨损是不均匀的
,

一经磨

损还会引起小轴外形的变化
。

这也是俄

勒岗小轴优于天津小轴的原因之二
。

此外
,

从图 17 还可以看出
,

俄勒岗

小轴的峰值硬度是在 0
.

15 一 0
.

20 毫米深

处
,

因而锯链各关节一经磨合即达到峰

俄勒岛:
、

勃

天冲
/补勃

朋1000卿卿700咖卿柳300

值硬度
,

这是比较理想的
。

而天津小轴 酬 、 一 一 一 一一 一
`

丫

的峰值硬度几乎是在最表层
,

即在 0
.

07

一 0
.

08 毫米深处
,

这样锯链一经磨合就

差不多越过其峰值硬度
,

当然它的耐久

性就差些了
。

这是俄勒岗小轴优于天津

小轴的原因之三
。

[
三 .

丫 _
土

,

0 .0 2

图 17

a手 a 6 乙吕 厂口 不之对月

小轴截面显微硬度分布图

上述事实告诉我们
,

小轴的硬度不仅要高
,

而且淬硬层深度要均匀
,

峰值硬度不应

在最表层
。

〕〕乏矍矍
111 222 888

俄俄勒岗小轴轴 0
.

2 8 5m mmm 0
。
2 8 5m mmm 0

。

2 9 om mmm

天天 津小轴轴 0
。
3 4 0 m mmm 0

。
3 5 5m mmm 0

。
4 2 0m mmm

结 论

(一 )从链齿及小轴的表面硬度
、

金相组织的力学性质
,

结合实际的使用性能和寿命

来看
,

俄勒岗牌锯链是这八种试样中最佳的
,

天津林业工具厂 1 9 7 8年产品质量也较好
。

(二 ) 夭津锯链的小轴的金相组织
、

显微硬度及渗层质量则明显地次于俄勒岗小轴
。

(三 ) 要进一步提高国产锯链的质量
,

我们认为当前主要是提高小轴的品质
,

即要

提高小轴渗层的质量
。
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图 1 1号试件小轴油肩组织

图 3 2 号试件小袖袖肩组织

图 5 3 号试件小轴轴肩组织

图 7 4 号试件小轴轴肩组织

图 9 5 号试件小轴轴肩组织

图 n 6号试件小轴轴肩组织

图 13 7号试件小轴轴肩组织

图 15 8 号试件小轴轴肩组织

附 圈 说 明

2。 , X 图 2 1
一

号试件小轴袖心组织

2。。 又 图 4 2 号试件小轴轴心组织

2。。 又 图 6 3号试件小轴轴心组织

2。。 x 图 8 4 号试件小轴轴心组织

2 00 火 图 1 0 5 号试件小轴轴心组织

2。。 X 图 12 6 号试件小轴轴心组织

2 0 0 义 图 1 4 7 号试件小轴轴心组织

2。。 义 图 16 8 号试件小轴轴心组织

1 0 0 0 X
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