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针 对 某 公 司 生 产 的 一

批 Q 3 4 5 B 方 钢 下 料 过 程

中 ， 多 次 出 现 硬 点 ， 毁 坏

锯 条 问 题 ， 为 此 进 行 跟

踪 、 分 析 。 此 方 钢 规 格 为

120mm×120mm×9000mm，批

号为GH15110144（见图1）。

1. 宏观分析

问题方钢端面形貌（见图

2），两锯面错开处槽底即为

“硬点”区，内有多处积屑，

邻近锯面可见跳锯和侧切痕

迹，零散分布一些尖锐扎坑。

将槽底积屑搜集、筛选出

□ 豫西集团河南江河机械有限责任公司 杨小青

□ 山东广富集团有限公司 董孟宪

杨小青  

Q345B方钢锯切困难原因分析

摘要：通过金相、化学成分分析等方法对出现锯切困难的

Q345B方钢进行了分析。结果表明，方钢锯切时先期碎裂

锯齿镶入基体、阻碍了同等硬度的锯齿正常切入是锯切无

法下行的直接原因，并提出了改进措施。
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较大的块状物3块，进行镶嵌。在

积屑、侧切较严重区制取金相样2

块，其中1块背面做化学成分分析，

中部区样品经精细磨削后做布氏硬

度检验。

2. 化学成分分析

用直读光谱仪检测方钢的化

图1 方钢锯施工现场  图2    返回样锯切端面形貌 （0.4×）
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学成分，结果如表1所示。      

化学成分符合G B/T1591—

2008标准要求，合格。

3. 布氏硬度检验

对方钢近锯槽区进行硬度检

验，结果见表2。 

因国标未规定硬度要求，无

法判定合格与否，但从所测结果

看，方钢的硬度较低，适宜锯

切。

4. 金相分析

（1）镶嵌的大块积屑分析  

三块碎屑均一侧呈脆性开裂，另

一侧呈塑性撕裂，见图3～图5，

图中黑色区为回火索氏体（即

齿背）组织，中间焊接区为回火

马氏体组织，左侧区域为齿尖组

织，回火马氏体+块状碳化物。

（2）锯槽区分析  锯槽区无

夹渣、硬质夹杂物等异常，钢材

基体组织为正常Q345B热轧态组

织：铁素体+珠光体。在难以下

锯的槽底及侧切区均可见到众多

崩碎、撕碎的锯齿，而槽底薄层

区基体冷变形明显，局部剧烈变

形，与块状物镶嵌物有明显的边

界，见图6、图7。深蚀后组织多

数为回火马氏体+块状碳化物，

如图8所示，少数为焊缝与齿背

区组织。

5. 分析讨论

锯切下料是多数加工企业的

第一道工序，锯切困难、打齿等

成为经常困扰该工序的问题，

除了达到预期寿命外，往往把不

明原因的锯齿早期毁坏归结为钢

材硬点，并以锯面上的异常凸点

为证据。其中最常见的是中心偏

析凸点，为局部成分增加、硬度

提高，锯条侧齿切削时退让形成

的。其次为排屑不畅形成的积屑

瘤。还有一种情况为紊乱锯切时

槽底剧烈撕扯的金属小块。严格

意义上讲，这些都不能称为硬

点。钢材中硬点如要达到瞬间、

集中地破坏锯齿的程度，必然为

高硬相的异常聚集，如含高Ti、

Al钢种的TiN、Al2O3等在包壁或

水口聚集后脱落，未及上浮、去

除而形成的罕见硬相夹渣。

本例中，钢材化学成分符合

表1   Q345B方钢的化学成分（质量分数）             （%）

项目 C Si Mn S

实测值 0.16 0.32 1.13 0.005

标准值 ≤0.20 ≤0.50 ≤1.70 ≤0.035                                

项目 P Cr Ni Cu

实测值 0.019 0.08 0.02 0.03

标准值 ≤0.035 ≤0.30 ≤0.50 ≤0.30

表2   Q345B方钢的布氏硬度    

工件 1点 2点 3点 平均

硬度值
HBW（5/750）

153 154 156 154

图3   锯槽碎块的金相组织 图4   焊缝及齿背的金相组织

图5   锯齿的金相组织 图6   锯槽区的锯齿碎块

图7   侧切区的锯齿碎块 图8   槽底区镶嵌的高速钢组织
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Q345B材质要求，夹杂物、硬

度、金相组织等未见异常，比较

适合切削。造成锯切困难的直接

原因应为前期碎齿镶入槽底，后

续齿尖无法切入同等硬度（58～

64HRC）碎齿，引起跳锯、噪声

并进一步毁坏锯齿。在锯面一侧

大面积的侧切表明，锯切中出现

了弯曲、夹锯问题，调查发现，

用户将两根方钢并排夹紧锯切，

锯床又无垂向压紧机构，而方钢

并非理想形状，其轴向弯曲度

和截面的正方度按照GB/T702—

2008都有一定的允许偏差，因

而横向夹紧经常为不稳定的点接

触，随着接触点的锯除，原平衡

状态被打破，方钢发生转动或错

位，破坏了锯条快速、稳态、薄

卷屑的切削状态，形成扎齿、冲

击、侧切等，易于碎齿。

提高工效，首先要保证夹持

稳定、进给稳定，建议用户联系

厂家加配垂向压紧机构或自制，

未配置前最好还是单根锯切。

同时，采用说明书推荐的中限切

削速度，维护好锯床正常工作的

各部件和条件，如：调整平衡臂

间距、皮带传动的松紧度；经常

清理锯盘积屑、及时更换清屑刷

等，有利于提高锯条使用寿命、

提高工效。在此基础上，遴选性

价比较优的带锯条，降低成本。
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4. 顶料动作过程

锻造完成，设备滑块向上运

行，设备顶杆3向上运动，推动

中心部位左右杠杆向上围绕杠杆

轴中心向上旋转，同时杠杆轴带

动其他左右杠杆做相同运动；杠

杆向上运动同时推动所有一级顶

杆向上运动；一级顶杆向上推动

中二级顶杆托板向上运动，中二

级顶杆在中二级顶杆托板的推动

下向上运动，于此同时，中二级

顶杆复位弹簧被中二级顶杆托板

压缩；这样，所有的中二级顶杆

和侧二级顶杆产生相同的向上运

动，且位移相同作用在预锻件或

锻件的飞边上，产生一个向上的

作用力，顶料动作完成，使预锻

件或终锻件脱模；锻件取出后，

设备顶杆向下复位，所有中二级

顶杆和侧二级顶杆在各自的中二

级顶杆复位弹簧和侧二级顶杆复

位弹簧的反作用力作用下向下复

位。并推动中一级顶杆和侧一级

顶杆，中一级顶杆和侧一级顶杆

推动中杠杆和侧杠杆复位，这样

就完成一次顶料动作。

四、生产验证结果

经过生产试验及批量生产验

证，该模具顶料机构各部件工作

顺畅，完全能够满足摩擦压力

机多点顶料工艺要求，而且改进

的空间很大，适应范围将更加广

泛，为摩擦压力机适应不同类型

锻件生产开辟了广阔前景。

五、机构特点

该顶料机构具有以下特点：

（1）顶料机构采用分级顶

料形式，顶料动作同步性好，顶

杆顶出、复位动作可靠。

（2）顶料机构分级组装，

安装、维修、更换方便。

（3）通过变换不同位置的

杠杆，可实现不同位置的顶料需

求，也可实现锻件本体部位直接

顶料。

六、结语

（1）杠杆式锻模顶料机构

既可适合热模锻压力机使用，经

过改进后，也可适合摩擦压力机

使用。

（2）杠杆采用二侧对称布

置结构，可实现多点顶料。

（3）采用二级顶杆结构，

不仅顶料动作可靠，而且装配、

更换、维修方便。

（4）由于该结构的采用，

使得摩擦压力机更能适合多种类

型产品及不同工艺要求锻件的生

产，扩大了摩擦压力机的产品适

用范围。

（5）随着该结构的进一步

改进和提高，应用前景也更加广

阔。

（上接第15页）
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