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通常把含铬量大于12%或含

镍量大于8%的合金钢称为不锈

钢。这种钢在大气中或在腐蚀性

介质中有一定的耐蚀能力，并在

较高温度下具有较高的强度，因

此被广泛应用于航空、航天、化

工及食品等行业。不锈钢属于难

加工材料，主要表现在塑性大、

粘附性强、表面硬化严重、切削

热大、尺寸精度和表面粗糙度难

以保证等。在不锈钢上加工φ0.5

～φ 3 m m的微小孔尤其困难，

因为不锈钢微小孔钻削是半封闭

加工，排屑困难，加工硬化现象

严重，切削温度高，钻头磨损严

重，而在不锈钢斜面上加工小孔

更是容易出现钻头折断的现象。

不锈钢微小斜孔钻削技术
 ■ 长治清华机械厂 （山西 046000） 李晓波 王永伟

摘要：通过对不锈钢材料切削特性的分析，明确了不锈钢微小斜孔的加工难点，从钻头材料、钻头的刃磨角度、切削用量及

切削液等方面入手，确定不锈钢微小斜孔的加工工艺，同时通过加工实例，介绍了不锈钢微小斜孔的加工方法及操作技巧。

所以在不锈钢上钻削微小斜孔不

仅要合理刃磨钻头、正确选择切

削用量和适当的切削液，还需要

操作者具备一定的钻削技巧和精

准的手感，才能顺利完成微小斜

孔的钻削，提高加工效率。

1. 不锈钢切削特点

不锈钢分为马氏体不锈钢、

铁素体不锈钢、奥氏体不锈钢

以及奥氏体+铁素体不锈钢等品

种。不锈钢的切削加工性能比中

碳钢差很多，如果设普通中碳钢

45钢的切削加工性为100%的话，

那么马氏体不锈钢的切削加工性

为55%；铁素体不锈钢的切削加

工性为48%；奥氏体不锈钢的切

削加工性仅为40%。可以看出，

奥氏体不锈钢和奥氏体+铁素体

不锈钢的切削加工性能最差。

1Cr18Ni9Ti属奥氏体不锈钢，是

典型的难加工材料，其切削加工

主要有以下特点：①加工硬化严

重。②切削力大。③切削温度

高。④刀具易产生粘附磨损。

2. 不锈钢微小斜孔加工难点

根据以上对1Cr18Ni9Ti不锈

钢加工特点的分析，可以看出在

其上加工微小斜孔有一定的难

度，同时，微小斜孔的钻削属于

半封闭加工，在加工过程中，不

锈钢较差的切削加工性表现得更

加突出。

不锈钢微小斜孔的加工主

要有以下难点：①切削温度高。

艺装备是保证产品质量、提高生

产效率的关键。在编制零件加工

工艺、设计夹具时，必须结合零

件的尺寸精度、形位精度、表面

粗糙度以及零件的材料、热处理

或表面处理等设计要求认真分析

研究，才能设计出合理的工艺

方案，并编制出可靠的工艺规

程。定心弹性夹具能在薄壁盲孔

类零件内孔的开口端和底端夹紧

零件，该夹具装夹可靠、定位准

确，制造成本低，且具有较广的

适用范围，极具推广价值。
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不锈钢在切削时产生的切削热较

多，而不锈钢的导热性较差，

加上微小孔的钻削是半封闭加

工，排屑不畅，热量无法快速散

发，这就导致在切削区积聚过多

的热量，使切削温度过高。②切

削轴向抗力大。不锈钢在切削过

程中，塑性变形以及材料与刀具

间的摩擦都很大，导致较大的切

削力。同时，严重的加工硬化进

一步增大了切削抗力。在台钻上

钻削时表现为轴向抗力很大，需

用较大力气才能使钻头进给。③

钻头易磨损。钻削过程中，不锈

钢与钻头材料之间易产生亲和作

用，造成钻头的粘附磨损，不锈

钢中的碳化物微粒硬度很高，切

削时直接与钻头接触会檫伤钻

头，加上加工硬化，更加剧了钻

头的磨损。④钻头易折断。微小

孔钻削所使用的钻头直径较小，

强度较弱，在较大的进给力作用

下，势必会发生弯曲形变，产生

振动而折断；同时，微小斜孔在

斜面入钻时如果操作不当，钻头

极易滑脱而折断。

由于微小斜孔的钻削存在上

述难点，所以必须合理选择切削

加工工艺，通过从钻头的选择、

钻头的刃磨角度、切削用量的选

用及切削液的选择等方面入手，

来克服不锈钢微小斜孔的加工难

点。

3. 钻头的选择

根据不锈钢的切削特点，

钻削不锈钢的钻头应该具备较高

的耐磨性和红硬性，常用的有硬

质合金钻头和高速钢钻头。虽然

硬质合金钻头比高速钢钻头具有

更高的耐磨性和红硬性，但是硬

高一点，切削温度就会高出许

多，同时钻头磨损加剧。为了降

低切削热的产生，保证钻头的寿

命，就要适当降低切削速度，一

般钻削不锈钢时切削速度按钻削

普通碳钢的40%～60%选取，而

不锈钢微小孔钻削的钻头刚性、

散热条件和排屑情况都较差，所

以钻削不锈钢微小孔的切削速

度还要再低一些，取钻削普通

碳钢的30%～40%。附表所示为

1Cr18Ni9Ti不锈钢微小孔钻削时

的钻床主轴转速选择。

1Cr18Ni9Ti不锈钢微小孔切削速度

钻头直径

d/mm
切削速度vc/
（m·min-1）

主轴转速n/
（r·min-1）

0.8 10.0 3 980

1.5 9.0 1 910

2.5 6.6 840

（2）进给量ƒ。不锈钢微小

孔钻削进给量不应小于0.1mm/r，

避免在加工硬化区切削，同时钻

头切削刃不可在切削面停留，以

免硬化现象加剧。但过大的进给

量会增大切削力，同时积屑瘤也

会增大。所以不锈钢微小孔钻削

进给量ƒ取0.1～0.2mm/r。

（3）切削深度a p。不锈钢

微小孔的切削深度由钻头直径

确定，为钻头直径d的一半，即

d/2。

6. 切削液的选用

由于不锈钢的切削性能很

差，因此，加工不锈钢用的切削

液应具有更好的冷却、润滑性能

和抗粘结性。在不锈钢微小孔的

钻削中，主要需要切削液具有较

高的抗粘结性能。不锈钢常用的

切削液有硫化油、极压乳化液、

油酸及四氯化碳加矿物油等。在

质合金钻头耐冲击韧性却远不如

高速钢钻头，在不锈钢微小斜

孔的钻削过程中很容易受振动而

折断，而高速钢钻头的耐冲击韧

性比硬质合金钻头要好很多，同

时，高速钢钻头还具有磨削容易

等优点。根据不锈钢微小斜孔的

加工特点及从降低加工成本方面

考虑，选择高速钢钻头来加工不

锈钢微小斜孔。

4. 钻头的刃磨

合理地刃磨钻头切削角度，

对于保证顺利钻削和提高钻头寿

命有重要作用。用于钻削不锈钢

微小斜孔的钻头主要需要刃磨后

刀面，来确定钻头的顶角2j和后

角α 0。

（1）顶角2j 。用于钻削不

锈钢微小孔的钻头的顶角应选取

较大值，减小切削刃的有效长

度，从而减小切削力，同时也减

少切削热的产生。实际操作中，

顶角2j取值为140°左右。

（2）后角α 0。增大后角能

减小钻头后刀面与加工表面之间

的摩擦，但过大的后角会降低切

削刃的强度和散热能力。由于不

锈钢微小孔的切削厚度较小，所

以后角α 0取值在10°～20°。

5. 切削用量的确定

切削用量对不锈钢微小斜孔

钻削过程中的加工硬化、切削力

及切削热等有很大影响，尤其是

对钻头的寿命有较大影响。根据

切削理论，在切削三要素中，对

切削热和钻头寿命影响最大的是

切削速度v c，进给量ƒ次之，切削

深度ap影响最小。

（1）切削速度v c。不锈钢

微小孔加工时，切削速度稍微提
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实际操作中，使用油酸作为切削

液取得了较好效果。

7. 不锈钢微小斜孔加工实例

图1所示是某产品液压管路

接头的紧固件外套螺母，制造材

料为1Cr18Ni9Ti不锈钢。工件上

需要加工两个φ1.5mm小孔，且

小孔中心线与工件表面成一定角

度，属于微小斜孔钻削。钻头在

开始接触工件时，是单面受力，

作用在切削刃上的径向力必然把

钻头推向一边，使钻头偏斜滑

移，不但难以钻入工件，同时由

于钻头直径较小，强度较弱，过

大的径向力还会使钻头弯曲而折

削过程中保持钻头锋利，进给时

要注意手力和感觉，若感觉进给

力明显增大，则说明钻头已磨

钝，这时应及时修磨钻头。④小

孔即将钻透时，进给要轻，防止

钻头发生扎刀现象而折断钻头。

⑤选用精度较高的钻床。

8. 结语

实践证明，只要选用韧性

好、强度高的钻头，选用合理的

钻头刃磨角度，选取适当的切削

用量，选用合适的切削液，同时

使用正确的加工方法及技巧，就

能克服加工难点，顺利完成不锈

钢微小斜孔的加工，并降低加工

成本，提高加工效率。
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断。所以不锈钢微小斜孔的钻削

不但要合理选择加工工艺，还要

掌握正确的操作方法和技巧。

（1）钻削方法。钻削不锈钢

微小斜孔采用过渡孔的方法，即

先把工件需要钻孔的表面放置在

水平位置并定位，在钻孔的位置

先钻一个浅孔，如图2所示，然后

再把工件调整到正确的位置，钻

头顺着浅孔入钻，就能避免歪斜

滑移，如图3所示，这样就能顺利

完成微小斜孔的钻削。图4所示为

钻削完成的不锈钢微小斜孔。

（2）操作技巧及注意事项。

由于不锈钢微小斜孔的钻削存在

材料难切削、钻头直径小及斜面

钻孔等诸多难点，所以在钻削中

要注意力集中，随时观察钻头的

切削状况，根据手感来感知钻头

的磨损情况。注意事项如下：①

钻头装卡伸出长度要适当，伸出

不宜过长，以免降低钻头的刚

性。②开始钻削时，进给力要

小，防止钻头弯曲和滑移。③钻

图2 钻浅孔 图3 钻微小斜孔 图4 钻削完成的微小斜孔

图1 外套螺母
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