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奥氏体不锈钢车削工艺的研究

曹玉泉
（长安大学 工程训练中心，陕西 西安 B"##%"）

摘 要：不锈钢材料在金属切削加工中属于难加工材料，而奥氏不锈钢类材料又是难中之难，无论其

切削工艺、加工成本及加工质量都为当前机械加工的难题。通过不断探索寻找、确定最佳刀具几何

角度、材料、切削液等工艺，采用试验分析方法，确定奥氏体不锈钢车削工艺的方法，具有时间短、准

确可靠、针对性强的特点。通过分析对比，取得了合理的工艺参数。实验结果表明，能较好地解决奥

氏体不锈钢车削加工过程中存在的切削力大、切削温度高、刀具耐用度低及生产效率低的问题，工件

质量显著提高，基本解决了奥氏体不锈钢切削难的问题。
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# 引 言
由于不锈钢材料具有优良的耐腐蚀性和高强度

及韧性，在液、气体传输管中应用日趋广泛。尤其是

在高压输送含有酸碱性的液体时，多数采用奥氏体

不锈钢材阀管件，这类零件形状复杂、要求加工精度

高，切削加工性极差，给机械加工带来了很大的困

难。对此，如何提高该类材料工件的加工质量，降低

加工成本，就成为一个急需解决的工艺难题。

首先，我们分析不锈钢材料的性能、成分及金相

组织。按其金相组织不锈钢可分为铁素体、马氏体

和奥氏体 E种。铁素体和马氏体不锈钢的成份中以
铬为主，在淬火 Q回火或退火状态下使用，综合力学
性适中，切削加工一般不太难，奥氏体不锈钢的成分

以铬、镍元素为主，淬火后呈奥氏体组织，切削加工

性能较差，主要体现在：

"）塑性大，加工硬化严重，易产生积屑瘤，使其
加工表面质量恶化。切削力比正火 $C钢高 !#R，加

工表层硬化度高，给下道工序加工带来困难。

!）导热系数小，切削热不易传出，加工硬化严
重，加上材料中有碳化物（F2.等），形成硬质夹杂物，
又易与刀具发生冷焊，故刀具磨损快，耐用度极低。

由于 常 遇 到 的 切 削 材 料 如：".)"S@2DF2、
".)"S@2D、#.)"S@2"!T’! 等均属于难加工的奥氏体
不锈钢。基于这种材质特性，在大量试验的基础上

通过分析比较确定工艺参数，就显得极为重要。

" 切削性能试验分析
由于多数零件毛坯状况及技术要求的原因，一

般粗车加工呈断续切削为多，这样就产生相当大的

机械摩擦和冲击力。因此，刀具的后刀面磨损加剧、

并有崩刃和打刀等现象出现。对此，采用不同结构、

不同材料的刀具，同时采取负前角及负倒棱的刀具

几何角度等措施进行车削试验，见表 "。结果表
明，
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!"#$%涂层的硬质合金车削效果最好，因为这类刀
片材质中含有稀有合金元素钽（&’）和铌（()）等，刀

片的强度、硬度都提高，增加了耐磨性和抗冲击性，

粗车加工效果不错。

表 $ 大粗车试验时刀具几何参数、切削用量及结果
!"#$$ %&"’( )"&"*+(+& ",- &+./0( 1’ 2+,+&"0 3/((4,2 +5)+&4*+,(

刀片

材质

刀具

结构

刀具几何参数

前角

! !（*）

后角

" !（*）

主偏

角# !（*）

刃倾

角$ !（*）

负倒

棱宽

切削用量

"

+（,·,-./ $）

#

+（,,·0 / $）

$%

+ ,,

耐用度

+ ,-.
刀具耗损现象

!12 机夹 $# 2 3% / $% 4 5# $4 6 $7 45#% 6 4572 % 6 8 8 6 $% 后刀面磨损、崩刃较多

!&% 焊 / % 2 94 / $% 45% $4 6 $7 45#% 6 4572 % 6 8 $4 6 $3 崩刃、打刀出现较多

!:# 焊 / $4 2 94 / $% 4 5% $4 6 $7 45#% 6 4572 % 6 8 $% 6 #4 后刀面磨损严重有崩刃

!"#$% 机夹 $# 2 94 / $% 4 5% $4 6 $7 45#% 6 4572 % 6 8 7% 6 %4 后刀面磨损、崩刃少见

表 # 半精车、精车试验时刀具几何参数、切削用量及结果
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刀片

材质

刀具

结构

刀具几何参数

前角

! !（*）

后角

" !（*）

主偏

角# !（*）

刃倾

角$ !（*）

负倒

棱宽

切削用量

"

+（,·,-./ $）

#

+（,,·0 / $）

$%

+ ,,

耐用度

+ ,-.
加工表面粗糙度 +!,

!18( 焊 $# 2 3% / $% 4 5# 74 6 77 45$# 6 45#% 7 6 % #4 6 #% ;<75#

!:# 焊 $% 2 94 / $% 4 57 74 6 77 45$# 6 45#% 7 6 % #4 6 73 ;<75#

!"#$% 机夹 $% 8 94 / $% 4 57 =4 6 %4 45$# 6 45$8 4 5# $$4 6 $#4 ;<$52

立方

氮化硼
机夹 4 8 94 4 34 6 94 45$# 6 45$8 4 5# $84 6 #74 ;<$52 6 4 58

在半精车、精车试验时由表 #可以看出，=种刀
具都很少出现崩刃和打刀现象，!18(、!:#仅是后
刀面磨损较快。而涂层硬质合金、立方氮化硼刀具，

加工耐用度和切削速度都较高。如果在使用立方氮

化硼车刀切削之前，先用金刚石油石研磨一下刀刃

及前后刀面，则刀具的耐用度会进一步提高。

# 主要技术措施
#>$ 刀具材料的选择
在加工奥氏体不锈钢时，由于切削力很大，切屑

与前刀面高速摩擦接触；切削力集中在刀刃处，容易

产生崩刃现象。因而刀具材料不宜采用强度低、脆

性大的 !&类硬质合金。另外 !&类硬质合金中的
钛元素，在高温下与工件材料中钛元素发生亲和，产

生冷焊，加剧了扩散磨损。选用韧性好的 !1硬质
合金，但是该材料导热性差，热量集中在刀尖处给加

工带来困难。目前在 !18 的材料中加入 $?() 后
成为!18(，该材料在使用性能方面比!18提高
$ 6 #倍。在半精工、精加工时选用涂层的硬质合金
（如 !"#$%）和立方氮化硼刀具切削不锈钢，也能显
著提高刀具的切削性能。

#># 刀具几何参数和结构
由于奥氏体不锈钢材料具有塑性大，导热系数

小和加工硬化严重等特点。在选择合理的刀具材料

后，刀具几何角度的选择是否合理，就显得尤其重

要。为了减少切削力、切削热和功率，在正确、合理

地选择刀具的几何角度方面，应注意以下几点：

$）前角!。是刀具最主要的角度之一。增大前
角，可减少前刀面挤压切削层的塑性变形，减少切屑

流经前刀面的阻力，粗车奥氏不锈钢时，前角一般取

负值!@ / $4* 6 / #4*。在半精车、精车时对硬质合
金刀具!@ $%* 6 #%*为宜。

#）后角"。增大后角，可以减少后刀面摩擦，
提高加工表面质量和刀具耐用度。但是刀具的前

角、后角过大时，刀具的楔角将变小，使刀尖的强

度下降，实验发现在粗加工时"@ 2* 6 8*，精加工
时"@ 8* 6 $4*较为合适。在刃磨时，应保证前后刀
面较低的表面粗糙度。

7）主偏角#。主偏角较小时，能减少后刀面磨
损，提高刀具耐用度。主偏角应根据机床、工件形

状、刀具的刚性和装刀位置来选择和确定。

=）刀倾角$。负值的刃倾角能保护刀尖，提高
刀刃强度，并能增大实际切削前角，一般选取刃倾角

为$@ / $%* 6 4*。
%）负倒棱不宜过宽，一般取 & @ 45 % 6 $ 5 4。采
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用全圆弧形断屑槽，可以增大前角和取得良好的断

屑效果。

!）刀具结构上，应尽量选用机夹可转位刀具形
式，这样可有效地减轻劳动强度和降低刀具成本，避

免焊接硬质合金产生的裂纹导致物理性能下降等

问题。

" 切削用量的选取
合理地选取切削速度 !、进给量 " 和背吃刀量

#$ 对于提高奥氏体不锈钢材料的加工质量能起很

重要的作用，对于切削效率、表面加工质量以及刀具

耐用度的影响极大。根据切削原理分析后发现，影

响切削温度的最大因素是切削速度，其次为进给量，

最小是背吃刀量。实验表明，在机床功率及刚性允

许的情况下，背吃刀量可适当增大。

对于奥氏体不锈钢难加工材料，其切削速度一

般要比碳钢低得多，因为切削速度的提高将会导致

刀具的加剧磨损。对任何一种难加工材料，都有一

个最佳切削速度值，这个值可以通过实验来确定。

根据刀具的材料，其实验得到的切削参数见表 #、表
$。
进给量对工件表面粗糙度和断屑、排屑的影响

很大。进给量不宜过大，以免引起切削负荷过大，但

也不能太小。以避免切削刃在前次走刀所形成的冷

硬层内工作，实验证明车削奥氏体不锈钢一般不

应 % &’#$ (( ) *。

+ 切削液的选取
由于加工过程中首先是粘刀与材料加工过热、

积屑瘤产生，导致材料加工硬化加剧，切削力增加，

刀具的前刀面与切屑摩擦严重，切削热大量产生。

同时材料韧性大，刀尖的撑开作用困难。针对以上

问题，选择抗粘结和冷却性能好的切削液是有效办

法。通过大量的实验发现，对切削液应有以下要求：

一是流动性要好；二是高温润滑性要好。也就是说，

切削液的流动性好，可使切削液及时地、连续地流到

加工面上去冷却、润滑，减少刀具产生积屑瘤、不粘

刀。对此，通过多组配方进行对比实验发现，采用了

高速全损耗系统用油、酒精、二硫化钼 "种成分配比
的切削液，使用效果比较好。其配方为：全损耗系统

用油 +&,，粘度小，流动性好，有低温润滑、冷却作
用。二硫化钼 $&,，润滑性好，在高温高压下其润
滑效果好；酒精 +&,，粘度小，流动性好，冷却散热
效果较好。配比时，先将二硫化钼粉与酒精搅拌均

匀后，再加入高速全损耗系统用油，充分搅匀即可。

对于硬质合金类及立方氮化硼材料刀具，切削

液的供给必须及时、充分，最好能采用喷雾冷却、高

压冷却等高效冷却方法。以防止刀具材料产生裂

纹。

- 结 语
本工艺制订的特点是，通过实验手段采用

新刀具材料及特殊工艺方案，获得合理的工艺

及其技术参数，用于切削加工的实践中。经过对一些

奥氏体不锈钢材料如：#.*#/01231、#.*#/012 和
&.*#/01#$45$的阀体、管件零件进行加工，证明该工
艺有很好的适应性，加工综合成本明显下降。该工

艺方案还对马氏体类不锈钢如 $.*#"及部分难加工
材料如 6.47#" 高锰钢等，也有显著效果。实践证
明，该项工艺能较好解决奥氏体类不锈钢难切削加

工的问题，可获得较高的加工精度及效率，提高刀具

的耐用度，降低废品率及加工成本。
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