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面处理的方式进行 了研究 ， 通过对锯条进行锯切实

验和空转疲劳试验 ， 确定锯条最为合适的表现处理

方式 。

１ 实验材料及方法

１ ． １ 实验材料

实验采用本公司双金属带锯条产品 ， 带锯条齿

部材料为 Ｍ４２ 高速钢 ， 锯条背部材料为 Ｘ３ ２ 弹簧

钢 ， 经过激光焊接 、退火 、焊缝扎平 、调平校直 、铣齿 、

分齿 、淬火 、 回 火等工艺 制 成 。 样 品 的 截面 （ 宽 ｘ

厚 ） 为 ２７ｍｍｘ Ｏ ．９ｍｍ
，
示意 图见 图 １

 ， 基本参数如

表 １
，

Ｍ４２ 和 Ｘ３ ２ 钢的基本成分如表 ２
。

图 １ 高速钢 Ｍ４２
（ 齿部 ）

－弹簧钢 Ｘ３ ２
（ 背部 ） 双金属锯条示

意 图
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双金属带锯条是 局速钢 Ｍ４２
（ 齿部 ） 和弹簧钢

钢带 Ｘ３ ２
（ 背部 ） 通过电子束或者激光焊焊接后 ， 再

经过一系列冷 、热加工工艺制造的锯切工具 ，具有高

效 、节能 、节材的特点 ，在机械行业应用广泛 。

目前对双金属带锯条的研究主要集 中在制造工

艺 、锯切理论和锯齿齿形 。 国 内外学者对双金属带

锯条制造工艺进行 了研究 ， 如焊接工艺 、铣齿工

艺
［
４

］

、热处理工艺
［
５？
等 。 以 Ｓａｒｗａｒ 为代表 的学者

集 中研究 了不同材料锯切过程 中切削力 的变化及带

锯条失效机理
［
Ｗ １

］

， 并开发 出 单齿锯切设备 以模拟

锯切过程
［

１ ２
］

。 针对不同材料的锯切特点 ， 学者们开

发出 多种齿形带锯条 ， 如针对大规格难切材料的高

低齿形
［
ｎ

］

和针对薄壁件的加强齿形
［

１ ４４ ５
］

。

双金属带锯条在锯切过程 中 ， 受到周期性的拉

应力 、 间断冲击力 、及扭转力等共 同作用 ， 主要失效

形式为背部疲劳断裂 和齿部的磨损 ， 因此背部的疲

劳强度和齿部 的强韧性是锯条综合性能 的重要指

标 。 目前锯条行业提高综合性能主要通过热处理的

途径来实现 ， 而通过表面处理来提升性能 的研究非

常少 ， 因此研究合理的表面处理方式提高背部疲劳

性能与齿部的强韧性 。 为此 ， 作者对于锯条背部表

表面喷砂工艺对高速钢 Ｍ４２ －弹簧钢 Ｘ３２ 双金属 带锯性能 的影响

匡旭光 李栋 梁 陈廷 勇 贾 寓 真

（ 湖南泰嘉新材料科技股份有限公司 ， 长沙 ４ １ ０２００
）

摘 要 通过二元影像测量仪和扫描电镜研究 了 湿喷 、干喷和抛丸工艺对高速钢 Ｍ４２ －弹簧钢 Ｘ３２ 双金属带

锯不磨合试切 ＧＣＨ ５ 钢齿尖崩 刃 和空转背部疲劳 寿命 的影 响 。 结果表 明 ， 干喷 可 以保证齿尖形成稳定 圆 滑 的表

面 ， 承受切割 和振动 的 冲击力 和增加锯条背材表面残余压应力 ， 提高疲劳寿命 ， 是该双金属锯条最合适 的表面处理

方式 。

关键词 高速钢 Ｍ４２ －弹簧钢 Ｘ３２ 双金属带锯条 表面处理 湿喷 干喷 抛丸 齿尖形貌 疲劳寿命

ＥｆｆｅｃｔｏｆＳａｎｄＢ ｌａｓｔｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＨｉｇｈ
－Ｓｐｅｅｄ

Ｓｔｅｅ ｌＭ４２ －Ｓｐｒ ｉｎｇＳ ｔｅｅ ｌＸ３２Ｂ ｉ
－Ｍｅｔａ ｌＳａｗＢ ｌａｄｅ

Ｋｕａｎ
ｇ
Ｘ ｕ

ｇ
ｕａｎ

ｇ ，Ｌ ｉＤｏｎ
ｇ

ｌ ｉ ａｎ
ｇ ，Ｃｈ ｅｎＴ ｉｎ

ｇｙ
ｏｎ

ｇ
ａｎｄＪ ｉ ａＹｕ ｚｈｅｎ

（
Ｂ ｉｃｈａｍ

ｐ
Ｃ ｕ ｔ ｔ ｉ ｎ

ｇ
Ｔｅｃ ｈ ｎｏ ｌ ｏ

ｇｙ （
Ｈ ｕ ｎ ａ ｎ

）ＣｏＬ ｔｄ
，Ｃｈａｎｇｓ ｈ ａ ４ １ ０２００

）

Ａｂ ｓ ｔ ｒａｃｔＴｈｅｅｆｆｅｃ ｔｏｆｗｅ ｔ

－

ｍ ｉ ｘｓ
ｐ
ｒａ

ｙ
ｓ

，ｄｒｙｓｐ
ｒａ

ｙ
ａｎｄｓｈｏ ｔｂ ｌ ａｓ ｔ ｉ ｎ

ｇｐ
ｒｏｃｅ ｓ ｓｏｎ ｔ ｅｅ ｔｈ ｔ ｉ

ｐ
ｂ ｒｅａ ｋ ｉ ｎ

ｇ
ｂ
ｙ

ｎｏｎ
－

ｒｕｎｎ ｉ ｎ
ｇ

－

ｉｎ

ｃｕ ｔ ｔ ｉ ｎ
ｇ

ｓ ｔｅｅ ｌＧＣ ｒ ｌ ５ａｎｄｆａ ｔ ｉ

ｇ
ｕ ｅ ｌ ｉ ｆｅｏｆ ｂ ｌ ａｄ ｅｂａｃ ｋｍａ ｔ ｅ ｒ ｉ ａ ｌｂ

ｙ
ｉ ｄ ｌ ｉ ｎ

ｇ 
ｆａ ｔ ｉ

ｇ
ｕｅ ｔｅｓ ｔ ｏｆ ｈ ｉ

ｇ
ｈ

－

ｓ
ｐ
ｅｅｄｓ ｔ ｅｅ ｌＭ４２ －

ｓ
ｐ
ｒｉ ｎ

ｇ
ｓ ｔ ｅｅ ｌ Ｘ３ ２Ｂ ｉ

？

ｍｅ ｔａ ｌｓ ａｗｂ ｌａｄｅｈａｓｂｅｅｎｓ ｔｕｄ ｉ ｅｄｂ
ｙ

ｂ ｉ ｎａｒ
ｙ

ｉｍａ
ｇ
ｅｍｅａ ｓ ｕ ｒ ｉ ｎ

ｇ
ｉ ｎ ｓ ｔ ｒｕｍｅｎ ｔａｎｄｓ ｃａｎｎ ｉ ｎ

ｇ
ｅ ｌｅ ｃ ｔ ｒｏｎｍ ｉｃ ｒｏ ｓ ｃｏ

ｐ
ｅ ．Ｒｅ ｓｕ ｌ ｔ ｓｓｈ ｏｗ

ｔｈａ ｔ ｔｈｅｄ ｒ
ｙ

ｓ
ｐ
ｒａ

ｙｐ
ｒｏｃｅ ｓ ｓｍａ

ｙ
ｉ ｎ ｓｕ ｒｅ ｔｈｅ ｔｅｅ ｔ ｈ ｔ ｉ

ｐ
ｓ ｔｏｆｏ ｒｍｓ ｔａｂ ｌｅｓｍｏｏ ｔｈｓｕｒｆａｃｅａｎｄｂｅａｒ ｉｍ

ｐ
ａｃ ｔｂ

ｙ
ｃ ｕ ｔ ｔ ｉｎ

ｇ
ａｎｄｖ ｉ ｂｒａ ｔ ｉ ｎ

ｇ ，

ａｎｄ ｉ ｎｃ ｒｅａｓｅ ｔ ｈ ｅｒｅ ｓ ｉｄｕａ ｌｃｏｍ
ｐ
ｒｅ ｓ ｓ ｉ ｖｅｓ ｔ ｒｅ ｓ ｓａ ｔｂ ｌａｄ ｅｂａｃ ｋｍ ａ ｔ ｅｒｉ ａ ｌ ｔｏ ｉｎｃ ｒｅａ ｓ ｅ ｔ ｈ ｅｆａ ｔ ｉ

ｇ
ｕ ｅ ｌ ｉ ｆｅ

， ｉ ｔ ｉ ｓｓ ｕ ｉ ｔａｂ ｌ ｅｓ ｕ ｒｆａｃ ｅ ｔ ｒｅａ ｔ
？

ｍｅｎ ｔｍｅ ｔ ｈｏｄｏｆ  ｔｈｅｂ ｉ

－

ｍｅ ｔａ ｌｓａｗｂ ｌａｄｅ ．

Ｍａｔｅｒ ｉａ ｌＩｎｄｅｘＨ ｉ

ｇ
ｈ

－

Ｓ
ｐ
ｅｅｄＳ ｔｅｅ ｌＭ４２ －

Ｓ
ｐ
ｒｉ ｎ

ｇ
Ｓ ｔ ｅｅ ｌＸ３２Ｂ ｉ

－Ｍ ｅ ｔａ ｌＳａｗＢ ｌａｄｅ
，Ｓｕ ｒｆａｃｅＴｒｅａ ｔｍｅｎ ｔ

，Ｗ ｅ ｔ
－Ｍ ｉｘＳ

ｐ
ｒａ

ｙ ，

Ｄ ｒ
ｙ
Ｓ
ｐ
ｒａ

ｙ ，Ｓｈｏ ｔＢ ｌａｓ ｔ ｉｎ
ｇ ，Ｍ ｏ ｒ

ｐ
ｈｏ ｌｏｇｙ

ｏｆ Ｔｅｅ ｔｈＴ ｉ

ｐ
ｓ

，Ｆａ ｔ ｉ

ｇ
ｕｅＬ ｉ ｆｅ

Ｓ

６
．

９

Ｚ



？

２８
？ 特殊钢 第 ３ ８ 卷

表 １ 双金属带锯条相关技术参数

Ｔａｂ ｌｅ１Ｒｅ ｌａｔｉｖｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍ ｅｔｅｒｓｏｆｂ ｉ
－ｍ ｅｔａ ｌｓａｗ

ｂ ｌａｄｅ

项 目 参数

基本截面 （ 宽 Ｘ 厚 ）
２７ｍｍ ｘ ０ ． ９ｍｍ

齿距 （ 每英寸齿数 ） 变齿距 ，
３／４ＴＰ Ｉ

（
Ｔｅｅ ｔｈ

ｐ
ｅｒ  ｉｎ ｃｈ

）

前角 ／后角 ７
°

／３５
°

分齿序列／分齿量 左－右 ■左 －右 －中／０ ． ３５ｍｍ ± ０ ． ０５ｍｍ

锯齿材料／硬度 Ｍ４２／９５０ＨＶ

锯条体材料／硬度 Ｘ３ ２／５ １ ０ＨＶ

表 ２ 高速钢 Ｍ４２ 和弹簧钢 Ｘ３２ 的化学成分／％

Ｔａｂ ｌ ｅ２Ｃｈｅｍ ｉｃａ ｌｃｏｍｐｏｓ ｉ ｔ ｉｏｎｏｆ ｈ ｉｇｈ
－

ｓｐｅｅｄｓ ｔｅｅ ｌＭ４２ａｎｄ

ｓｐｒ ｉｎｇ
ｓｔｅｅ ｌＸ３２／ ％

钢种ｃ Ｗ Ｍｏ Ｃ ｒ Ｖ Ｃｏ Ｎ ｉ

Ｍ４２ １ ． ０ ８ １ ． ５ ９ ． ４ ３ ． ８ １ ． ２ ８ ． ０
－

Ｘ３２０ ． ３ ２
－

１ ． ０ ４ ． ０ ０ ． ３
－

０ ． ５

１ ． ２ 实验过程

将带锯条分别用湿喷 、干喷 、抛丸等 ３ 种不同 的

方式进行表面处理 ， 湿喷机为北京长空喷砂设备有

限公司制造 ，干喷机为苏州恒全 昌 机械有限公 司 制

造 ， 抛丸机为 山 东开泰抛丸设备有 限公司 制造 。 湿

喷工艺是水和砂粒 的混合物在压缩空气 的作用力

下 ，击打在锯条的齿部和背部 ； 干喷工艺是干砂粒在

压缩空气的作用力 下 ， 直接击打在锯条的齿部和背

部 ； 抛丸工艺是砂粒在叶轮的离心力下 ，击打在锯条

的齿部和背部 。
３ 种表面处理所用沙粒均 为 ４６ 目

（ 粒 度 ） 的 棕 刚 玉 （ 材 料 ） ， 锯 条 运 行 速 度 为 ２

ｍ／ｍ ｉｎ
。 先用 ａ ｌｍｅｎ 试片进行预实验 ， 根据处理后

ａ ｌｍｅｎ 试片变形 的弧度值 ， 来确定击打 的 力在合适

范围 内 ， 防止击打力过大 ， 造成带体波弯 、扭 曲 ，
二元

影像仪测量阿尔 门试片弧高示意图为图 ２
。

１ ． ３ 实验检测

图 ２ 显微镜测量阿尔 门试片弧高示意图
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采用二元影像仪进行精确检测弧 的高度 ； 采用

科迪 ＶＭＳ －

１ ５ １ ０ 型号二元影像仪对齿尖形貌进行检

测 ； 采用 Ｓ ｉｒｉｏｎ２００ 型场发射扫描电子显微镜对表面

处理后的背部形貌进行观察 ；采用 ＡｍａｄａＨＡ２５０ 型

剪式带锯床上进行锯切实验 ，长度为 ３５０５ｍｍ 。

速度为 ４０ｍ／ｍ ｉｎ
， 进给速度 和进 给压力 均 为

２ ． ０
， 当 出现如下 ３ 种情况之一判定测试终止 ：

（
１

） 锅切偏斜量超过 ２ｍｍ
；

（
２

）单刀锯切时间超过 ５ｍ ｉｎ
；

（
３

） 带体断裂 ， 样 品数量为 ３ 种工艺各 ４ 根锯

条 ； 采用 Ｅｖｅｒｉ ｓ ｉｎ
ｇ
ＦＴ２６０ 型空转疲劳测试机上进行

背部疲劳试验 ， 张 紧 力 ３００ＭＰａ
， 空 转速度 为 ３００

ｍ／ｍ ｉｎ
， 直至带体断裂时测试终止 ， 样品数量为 ３ 种

工艺各 １ 〇 根锯条 。

２ 结果讨论

２ ． １ 齿尖状况及锯切数据

图 ３ 中 （
＆

｜
） 、 （

１３
， ） 、 （

（ ；

１ ） 分别为湿喷 、干喷 、抛

丸后的齿尖形貌 ， （
ａ

２ ） 、 （ 
ｂ

２ ） 、 （ 
ｃ

２ ） 分别为湿喷 、干

喷 、抛丸处理锯条锯切失效后的齿尖形貌 。

图 ３ 中表明 ， 经湿喷处理 ， 齿尖毛刺较少 ， 无钝

化圆 角 ；
经干喷处理 ，齿尖毛刺较少 ，并且成圆角状 ；

经抛丸处理 ， 齿尖呈尖角 状 ， 并且有崩齿损伤 的现

象 。 经过锯切后 ，湿喷工艺齿尖刃 口存在微崩情况 ；

干喷工艺齿尖刃 口 成规整的圆弧状 ，无崩齿现象 ；
抛

丸工艺齿尖刃 口存在异常崩刃现象 。 双金属带锯条

在锯切过程中 ， 齿尖受到间断冲击力 ， 如果齿尖过于

锋利 ， 反而容易在锯切早期发生崩齿 。 如抛丸工艺

在加工过程中 ， 因设备利用离心力把沙粒甩 出击打

在锯条表面 ， 控制难度较大 ， 容易发生微崩现象 ， 锯

条在后续 的 使用 过程 中 崩齿现象会加 剧 ， 如 图 ３

（
ｃｊ 。 由 于带锯条齿部材料为 Ｍ４２ 高速钢 ， 其热处

理后 ＨＲＣ 硬 度 值 达 到 ６ ８
， 但 冲 击 韧 性 仅 约 １ ０

Ｊ／ ｃｍ
２

， 韧性较低 。 在锯切过程 中 ， 由 于尖角部位优

先与工件产生冲击作用 ，其极易发生脆断 ， 即表现为

崩刃 。 目前使用锯条的大部分厂家为 了工作效率 ，

很少对新锯条进行磨合 ， 从而容易导致锯条 出 现崩

齿现象 ， 导致锯条过早失效 。

锯切调质态 ＧＣ ｒ ｌ ５ 钢 －０ ８０ｍｍ 棒料 的 测试结

果如表 ３ 所示 。 湿喷工艺平均 １ １ ０ 刀／５５ ５ ２ｃｍ
２

， 干

喷工艺平均 １ ４６ 刀 ／７３ ３ ５ｃｍ
２

， 抛丸工艺平均 ８ ８ 刀／

４４３４ｃｍ
２

６ 干喷工艺锯切面积高 出抛丸 ６５ ． ９％ ， 干

喷工艺锯切面积高 出 湿喷 ３ ２ ．７％
。 从失效形式来

看 ， 湿喷 、抛丸全部 以切斜失效 ，显示齿尖崩齿后 ， 导
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图 ３ 湿喷 （
ａ

，
） 、干喷 （

ｂ
，
） 和抛丸 （

Ｃ
ｌ  ） 后齿光形貌 ； 湿喷 （

ａ
２  ） 、干喷 （

ｂ
２ 

） 和抛丸 （
ｃ

２  ） 锯切失效后齿尖形貌
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表 ３ 高速钢 Ｍ４２
－弹簧钢 Ｘ３２ 双金属锯条 的锯切结果
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２

失效形式／

ｍｍ
刀数

面积／

ｃｍ
２

失效形式／

ｍｍ
刀数

面积／

ｃｍ
２

失效形式／

ｍｍ

第 １ 组 １ ３ ５ ６７ ８ ２ 切斜 ２ ． ４ １ ４０ ７０ ３ ３ 切斜 ２ ． ４ ８９ ４４７ １ 切斜 ２ ． ２

第 ２ 组 １ ０９ ５４ ７ ６ 切斜 ２ ． ３ １ ４９ ７４８９ 切不动 ７９ ３９６９ 切斜 ２ ． ２

第 ３ 组 ９７ ４８７ ３ 切斜 ２ ． ３ １ ６０ ８０ ３ ８ 切不动 ８ ５ ４２７０ 切斜 ２ ． ４

第 ４ 组 １ ０ １ ５０７４ 切斜 ２ ． ２ １ ３５ ６ ０８２ 切斜 ２ ． １ １ ００ ５０２４ 切斜 ２ ． ２

致锯条在锯切过程 中 受力不均勻 。

因此 ， 在表面处理过程中 ， 保证各齿

尖形成稳定 圆 滑 的表面 ， 从而能够

承受切割和振动 的 冲击力 ， 保证切

割工具 受 力 均 匀 ， 并延 长 其 使 用

寿命 。

２ ． ２ 背部形貌及疲劳寿命

图 ４ 中 （
ａ

，
ｂ

，

ｃ
） 分别 为湿喷 、

干喷 、抛丸后背部形貌 ： 湿喷表面较

平整 ，坑较浅 ，并且覆盖率较差 ； 干喷和抛丸的 区别

不大 ，从取样部位来看 ，干喷的均匀性稍好 。 表面越

平整 ， 说明沙粒击打 的覆盖率越低 ； 击打 的坑洞越

深 ， 表面残余压应力越大 。 湿喷过程 中 ， 因沙粒和水

在气压作用下对锯条表面进行喷射 ， 沙粒撞击在锯

条的表面 ，水起到了缓冲的作用 ， 降低了沙粒的击打

力 ， 从而导致背材的表面较为平整 ， 坑较浅 ， 因此覆

盖率低 、表面压应力低 ， 没有发挥出表面处理对产品

性能的优化作用 。

图 ５ 为双金属锯条的湿喷 、干喷 、抛丸处理后 ，

在空转疲劳测试机上测试的数据 。 干喷和抛丸的空

转疲劳寿命区别不大 ， 干喷在湿喷的基础上提升 了

约
７９％

。

双金属带锯条在锯切过程 中 ， 背材受到周期性

图 ４ 双金属锯条湿喷 （
ａ

） 、干喷 （
ｂ

） 和抛丸 （
Ｃ

）后背部 （ 弹簧钢 Ｘ３ ２
） 的表面形貌
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ｃ＿丸

图 ５ 湿喷Ｕ ） 、干喷 （
ｂ

） 和抛丸 （
ｃ

） 对双金属锯条空转疲劳

时间 的影响
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的拉应力 、扭转力等共同作用 ，疲劳破坏主要取决于

作用应力 的大小 、材料抵抗疲劳破坏的能力 、锯条底

边和齿沟的光洁度等因素 ， 因此为 了提高疲劳性能 ，

除 了改善热处理工艺和光洁度外 ， 常常采用各种方

法在工件表面引 入压缩残余应力 ，
以达到提高疲劳

寿命的 目 的 。 由 图 ４ 中表面形貌可知 ， 干喷 、抛丸后

参考文献

［

１

 ］Ｄ ｉ ｏ ｎＰＡ
， 
Ｄ ｉ ｏｎＧＡ ． Ｃｏｍ

ｐ
ｏ ｓ ｉ ｔｅＭｅ ｔａ ｌＡ ｒ ｔ ｉ ｃ ｌ ｅａｎｄＭ ｅ ｔｈ ｏｄｏｆＭａ ｋ

？

ｉ ｎ
ｇ ：ＵＳ

，ＵＳ７ ３７ ３ ８ ５ ７ Ｂ２ ［
Ｐ

］
．２００ ８

－

０５
－

２０ ．

［
２

］ 陈 刚 ， 杨全毅 ， 周 明哲 ， 等 ． Ｍ４２／Ｘ３ ２ 异种金属 Ｃ０
２ 激光焊接

接头组织 和性 能 的 研究 ［ Ｊ ］
． 湖 南 大学学 报 （ 自 然 科学 版 ） ，

２０ １ ３
，４０ （

１ １
）  ：８９

－９ ５ ．

［
３

］ 杨全毅 ， 王 娟 ， 刘发安 ， 等 ． 异种钢焊接接头退火工艺研究 －焊

缝性能与保温时间 ［ Ｊ ］
■ 电焊机 ，

２〇 １ ５
，

４５
（
８

）  ：
２６

－

３ １ ．

［
４

］Ｓａｒｗａ ｒＭ
， 
Ｈａ ｉ ｄｅ ｒＪ ．Ａ ｓ

ｐ
ｅｃ ｔｓｏ ｆＢｕ ｒｒＦｏｒｍａ ｔ ｉ ｏｎ ｉｎＢ ａｎｄ ｓａｗＴｅｅ ｔｈ

Ｍ ａｎｕｆａｃ ｔｕ ｒｅ ｄｂ
ｙ
Ｍ ｉ ｌ ｌ ｉ ｎ

ｇ 
Ｏ
ｐ
ｅ ｒａｔ ｉ ｏｎ

ｆ Ｊ ］
． Ｒｏｂｏ ｔ ｉ ｃｓ ａｎｄ Ｃｏｍ

ｐ
ｕ ｔ ｅｒ

－

Ｉ ｎ ｔｅ
？

ｇ
ｒａ ｔｅｄＭ ａｎ ｕ ｆａｃ ｔ ｕｒｉ ｎ

ｇ ，

２０ １ ０
，

２６
（
６

）  ：
５ ９６

－

６０ １ ．

［
５

］ 韩季初 ， 李 辉 ， 李栋梁 ，等 ． 双金属锯带的单炉 多次循环 回火热

处理方法 ： 中 国 ，

２００ ８ １ ００３ １ ７ ８ ５ ． ３
［
Ｐ

］
．２００９ －

１  丨

－

１ ８ ．

［
６

］ 卢 斌 ， 易丹青 ， 刘 沙 ， 等 ？ 超高 强度 钢 ＴＲｍ８０ 的深冷处 理

［
Ｊ ］

． 钢铁研究学报 ，

２０００
， １ ２

（
４

） ：３ １

－

３５ ．

［
７

］ 陈 刚 ， 王琼霜 ，韩季初 ， 等 ． 深冷及 回火处理对高速钢 １ＶＭ２ 组

织和力学性能影响 ［ Ｊ ］
． 湖南大学学报 （ 自 然科学版 ） ，

２０ １ ２
，

３９
（
４

）  ：５ ３
－

５ ８ ．

［
８

］Ｎ ａｗａｚＫＦ
，

Ｓ ａｒｗａ ｒ Ｍ
，

Ｐｅｓ ｓｏｎＭ ． Ｃｕ ｔ ｔ ｉ ｎ
ｇ 
Ｅｎ ｅｒ

ｇｙ
ａｎｄＷｅ ａ ｒ  ｉ ｎＢ ａｎｄ

？

ｓ ａｗｉ ｎ
ｇ
Ｏ
ｐ
ｅｒａ ｔ ｉ ｏ ｎＷｈ ｅ ｎＣ ｕ ｔ ｔ ｉ ｎ

ｇ 
Ｔ ｉ

－

６Ａ １４ＶＡ ｌ ｌｏ
ｙ ［ 

Ｃ
］
／／ Ｉｎ ｔ ｅｒｎａ ｔ ｉｏｎ ａ ｌ

Ｃｏｎ ｆｅ ｒｅｎ ｃｅｏｎＦ ｌ ｅｘ ｉ ｂ ｌ ｅＡｕ ｔｏｍａ ｔ ｉ ｏｎａ ｎ ｄ Ｉ ｎ ｔｅ ｌ ｌ ｉ

ｇ
ｅｎ ｔＭａｎｕ ｆａｃ ｔ ｕｒｉｎ

ｇ
．

Ｎｅｗｃ ａｓ ｔ ｌ ｅ
：Ｎ ｏｒ ｔ ｈ ｕｍｂｒｉａＵ ｎ ｉ ｖ ｅｒｓ ｉ ｔ

ｙ ，
２００９

：８６ ５
－

８７２ ．

［
９

］ＳａｒｗａｒＭ ，

Ｐｅｒｓ ｓｏｎＭ
，
Ｈｅ ｌ ｌｂｅｒ

ｇ
ｈＨ

，
ｅ ｔａ ｌ ．Ｍ ｅａｓ ｕ ｒｅｍｅｎ ｔｏ ｆＳ

ｐ
ｅｃ ｉ ｆｉ ｃ

Ｃ ｕ ｔ ｔ ｉ ｎ
ｇ 
Ｅｎ ｅｒ

ｇｙ 
ｆｏｒ Ｅ ｖ ａｌｕａｔ ｉ ｎ

ｇ 
ｔｈｅ Ｅｆｆｉ ｃ ｉｅｎｃ

ｙ
ｏｆ Ｂａｎ ｄ ｓａｗ ｉｎ

ｇ
Ｄ ｉ ｆｆｅｒｅ ｎ ｔ

Ｗｏ ｒｋ
ｐ

ｉ ｅｃｅｍａｔｅｒｉ ａｌ ｓ
［ 
Ｊ ］

．  Ｉ ｎ ｔｅｒｎａｔ ｉ ｏｎａ ｌＪ ｏｕｒｎａ ｌｏｆＭａｃｈ ｉ ｎ ｅＴｏｏ ｌｓａｎｄ

表面覆盖率和残余压应力等参数较湿喷更优 ， 因此

双金属锯条背材的疲劳寿命明显更高 。

３ 结论

（
１
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