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摘要 研究了11Cr17不锈钢的抛光工艺。通过考察抛光液理化指标参数以及抛光工艺条件对不锈钢去 

除速率、反射 率、表面粗糙度值 R 的影响，确定了合适的抛光工艺：抛光 时间 60 min、系统压力 150 N、磨 

盘转速 50 r／min。经此条件抛光后的不锈钢表面平整光亮，去除速率 0．047 7 mm／min，反射率为47 ， 

表面粗糙度值 R 为 21 am。 
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CM P of stainless steel l lCrl 7 with diamond slurry 
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Abstract The polishing process of 11Crl7 stainless steel was studied． The effects of slurry 

characteristics and polishing conditions on removal rate，reflectivity and roughness(R )of the stainless 

steel were examined．Optimized polishing process conditions were as follows：polishing time 60 min， 

system pressure 1 50 N，and disc rotation speed 50 r／min．The stainless steel surface was smooth and 

bright after polishing on these conditions．The removal rate was 0．047 7 mm／min and the reflectivity 

47 ，as well as the surface roughness R 21 nm ． 
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不锈钢材料具有强度好、耐磨性高、防腐性能优越 

及不易生锈等优 良特性。因此，其被广泛应用于建筑 

业 、汽车制造 、加工制造等行业[1]。在所 有不锈 钢、耐 

热钢中，llCrl7硬度最高，用途较广，特别适合于作喷 

嘴、轴承使用。但不锈钢在热加工、机械加工等条件处 

理后，其表面会形成一层主要成分为 Cr 0。、NiO以及 

十分难溶的 FeO、Cr。O。黑灰色的氧化皮，它们的存在 

一 方面影响外观质量，另一方面也影响产品的使用性 

能，因此需要对其进行研磨和抛光[2]。传统 的不锈钢 

表面抛光一般都单一采用机械抛光、化学抛光或电解 

抛光等方法[3 ]。本实验通过使用不同粒径的金刚石 

研磨液对不锈钢进行抛光 ，既包含研磨粒子的机械作 

用，又包含了酸腐蚀的化学作用，得到了较好的抛光效 

果 ，并且工艺简单 、操作方便 、环境污染极小。 

l 实验条件与过程 

1．1 实验材料 

1．1．1 抛 光 工件 

选用 11Crl7不锈钢片作为抛光工件，规格为 3O 

mm×3O mm×5 mm；具体成分如表 1所示： 

表 1 11Crl7不锈钢化 学成分 
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1．1．2 抛 光耗 材 

微米级金刚石研磨液，粒度 2 m和 10 m；纳米 

级金刚石抛光液 ，粒度 60~80 nm。 

1．2 实验流程与实验条件 

1．2．1 实验 流程 

不锈钢片粘接一水洗一酒精擦拭一粗研磨一精研 

磨一抛光一水洗一酒精擦拭一吹干。 

首先 ，分别采用磨料粒度为 10 m 和 2／zm 的金 

刚石研磨液对 llCrl7不锈钢进行粗磨和精磨 ；然后采 

用 60~80 nm 的纳米金刚石抛光液对工件进行精抛。 

1．2．2 实验条件 

抛光液理化指标参数如表 2所示，抛光工艺参数 

如表 3所示 。 

袅 2 抛光液理化 指标 参数 

pH值 黏度／(mPa·s) 

1．5 

4．0 

6．0 

8．0 

1O．O 20 

1．3 测试与表征方法 

1．3．1 去除速率 

使用千分尺测试不锈钢片在抛光前后的厚度变 

化，使用下列公式计算不锈钢的去除率： 

=(T1一T2)／△￡ 

其中：V为去除率，T 为原始厚度，T。为抛光后不 

锈钢片的厚度 ，△￡为抛光时间。 

1．3．2 反射率 

采用 CU8一III反射率测试仪测试研磨抛光后样品 

的反射率，来表征抛光效果，以反射率为 100 的镜面 

作为参考。 

1．3．3 表面粗糙度值 R 

使用日本三丰粗糙度仪(SJ一210)测试试样抛光前 

后的粗糙度值R 。 

1．3．4 表 面形貌 

采用 MA2003型号 的工业显微镜测试抛光前后 

试样的表面形貌 。 

1．3．5 微观表面形貌 

采用美 国 Bruker公 司生产 的 dimension edge原 

子力显微镜测试抛光前后试样的微观表面形貌 。 

2 结果与讨论 

纳米抛光作为工艺加工的最后一个环节，抛光液 

的材料性能和抛光工艺的选用直接影响抛光效率以及 

最终工件的表面质量，下面做了重点研究。 

2．1 抛光液理化指标参数对抛光效果的影响 

2．1．1 抛光液 pH值对表面粗糙度和去除率的影响 

实验采用磷酸和氨水做 pH值调节剂，磷酸和氨 

水无强氧化性和强腐蚀性，对环境危害较小 。并且 ， 

磷酸是中等强度三元无机酸，黏度大、酸度低，在抛光 

过程中既能起到溶解不锈钢的作用，又可以在不锈钢 

表面形成磷酸盐保护膜，减缓腐蚀速度 。如图 1 

所示 。 

图 1不锈钢表面形成致密的氧化膜 

考察不同 pH值下，抛光液对工件表面粗糙度和 

去除率的影响见图 2。 
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图 2 pH值 对表面粗糙度和去除率 的影 响 

从图 2可以看出：当 pH值小于 3时，表面粗糙度 
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值在 50 nm以上，材料去除率较低。这是由于在强酸 

环境下 ，不锈 钢 11Cr17表面形成 了一种致 密的氧化 

膜 ，氧化膜 的存 在阻碍 了抛光 的顺利进行 。随着 pH 

值的升高，材料去除率逐渐增加，表面粗糙度也急剧降 

低；当 pH值达到 6时，材料去除率最高，表面粗糙度 

达到最低 。这可能是 由于 pH 值接近于 中性时 ，不锈 

钢表面 氧化膜减 少 ，促 进 了抛光 的顺利 进行 。随 着 

pH值的继续升高，接近 中性或变为碱性时 ，材料去除 

率略微有所降低 ，表面粗糙度升高。 

2．1．2 抛光液黏度对表 面粗糙度和去除速率的影响 

抛光液的黏度对不锈钢表面材料去除速率和粗糙 

度有着显著的影响L8]。从图 3中可以看出：随着抛光 

液黏度的不断增加，11Crl7不锈钢 的材料去除率不断 

降低 ，这是 由于随着黏度增加 ，在不锈钢表面形成了一 

层致密的保护膜 ，这种保护膜可 以防止不锈钢 的过度 

腐蚀，同时也使材料去除速率有所降低。粗糙度方面， 

随着抛光液黏度的不断升高 ，不锈钢表面粗糙度逐渐 

降低 ；在黏度为 16 mPa·s时 ，表面粗糙 度最低 ；但 随 

着黏度的继续增大 ，表面粗糙度开始上升。这是 因为 

随着黏度的增大，研抛过程中产生的铁屑杂质等无法 

随抛光液顺利排出，从而造成杂质对工件表面产生划 

伤 ，使粗糙度增大 。 
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图 3黏度对表面粗糙度 R 和去除速率的影响 

2．2 工艺条件对抛光效果的影响 

2．2．1 抛光时间对表 面粗糙度和反射率的影响 

在一定时间范围内，不锈钢工件表面的光亮程 度 

与抛光时间成正 比。如果抛光时间过长 ，工件 的表面 

粗糙度 R 和反射率基本会保持不变。图 4为在砝码 

质量 15 kg，转速为 50 r／rain，使用纳米金刚石抛光液 

的情况下，抛光时间对工件反射率和表面粗糙度 的 

影响。 

从图 4中可以看出 ：随着抛光时间的增加 ，不锈钢 

11Crl7的表面粗糙度逐渐降低 ，当超过 60 rain时，表 

面粗糙度值趋于稳定，即使再增加抛光时间也无法达 

到更低的粗糙度。反射率在抛光时间达到 60 min时， 

也达到最高值。延长抛光时间也无法将反射率继续升 

高。综合分析，不锈钢 11Crl7的最佳抛光时间为 

60 m in。 

．-．材料去陵率 

图 4抛光时间对表面粗糙度和反射率的影响 

2．2．2 抛光压力对表 面粗糙度和反射率的影响 

抛光压力决定着工件磨削面上的摩擦力大小，从 

而会影响抛光效果 。图 5为在转 速为 50 r／rain，抛光 

时间为 60 rain，使用 纳米金刚石抛光液 的情况 下 ，系 

统压力对工件表面反射率和表面粗糙度的影响。从图 

5中可以看出：系统压力为 150 N时，不锈钢 llCrl7 

表面粗糙度降到最低，反射率达到最高。故系统的最 

佳压力为 15O N。 
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图 5压力对表面粗糙度和反射 率的影响 

2．2．3 磨盘转速对表面粗糙度和反射率的影响 

在系统压力为 15O N、抛光时间为 60 min时，使 

用纳米金刚石抛光液，考察磨盘转速对工件表面粗糙 

度和反射率的影响，如图 6所示。当磨盘转速为 50 

r／min时，不锈钢 11Cr17表面粗糙度达到了最低，反射 

率最高。由此确定，抛光不锈钢 11Cr17的最佳磨盘转 

速为 50 r／min。 
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实验对比分析结果显示，通过平滑滤波后实验数 

据显示的结果与实际结果非常接近，中值误差大约在 

O．58左右 ，表明该系统能够很好地进行砂带磨削力实 

验测试研究 ，说 明设计的程序可以达到预期 的目的，并 

可以延伸到磨削温度的研究领域。该程序编程简单， 

便于调试 ，可以根据不 同的需求灵活调整程序的运行 

过程 ，具有广泛的应用和开发价值 。 

3 结论 

介绍了砂带磨削监控系统的构建过程以及编程分 

析，以 LabvIEw 为编程开发平台，完成了砂带磨削监 

控装置的构建。通过实验结果分析可以看出，该系统 

能够完成磨削力采集，信号处理，失效报警，超大内存 

的数据记录等任务 ，进一步完善可 以综合进行磨削力 

和磨削温度的同时采集。由于实验环境的限制 ，测试 

结果受外界干扰，系统精度存在一定误差，可以通过改 

进实验装置进一步提高。 

为了更加完善该系统的使用功能和监控效果，下 

一 步可以增加磨削温度 的监控系统设计 ，同时进行磨 

削力 、磨削温度 的综合测试 。进一步分析砂带 的磨削 

性能，提高砂带的生产质量和使用寿命。 
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