
一. 前言

不銹鋼扣件具有耐腐蝕的優點，高品質/高附加價值的外觀和形象，較高的強度，易
於製作和銲接，不需要塗漆、電鍍，可以100％回收再利用等特性，經常被選擇在工程上
替代傳統的碳鋼扣件。不銹鋼扣件比一個普通碳鋼扣件的耐用壽命約大四倍，且具有優

良的抗蝕性、耐高溫、光亮性(裝飾性)和高強度特性，已廣泛應用於現代汽機車、醫療、
航太、軌道車輛、機械設備、石化、造紙、能源、營建、傢俱、衛浴、五金、家電、通訊等

產業。

二. 扣件用不銹鋼的分類與選用

（一）扣件用不銹鋼的分類 

不銹鋼是在空氣中或化學腐蝕介質中能夠抵抗腐蝕的一種高合金鋼，依據不銹鋼在

室溫下的組織結構不同，可將其分為沃斯田體系、麻田散體系、肥粒體系、析出硬化系和

雙相不銹鋼等，不同類型的不銹鋼具有不同的特性。

1. 沃斯田體系不銹鋼：

這類鋼在常溫下具有沃斯田體組織，特點是耐蝕性比肥粒體系和麻田散體系都強；

加熱時組織不變，淬火不會強化；切削加工性比肥粒體系不銹鋼差；冷加工硬化明顯、導

熱性差。沃斯田體系不銹鋼無磁性且具有高韌性和塑性，但強度較低，不能利用相變化

使之強化，僅能利用冷加工進行強化。這類鋼是目前不銹鋼扣件生產最常用材料，典型

牌號為SUS302、SUS303、SUS304、SUS304HQ、SUS304M、SUS305、SUS309、SUS310、
SUS316、SUS316L、SUS317、SUS321、SUS347、SUSXM7等，其中含Cu的易冷打成型沃
斯田體系不銹鋼已成為主導鋼種，而冷打用的SUSXM7，乃透過極度降低C及N的含量
來減少變形抵抗，延長模具壽命等，以期降低加工成本。

2. 麻田散體系不銹鋼：

   麻田散體系不銹鋼可利用調整碳、鉻、鎳、鉬等合金元素的含量和採用熱處理
方法，獲得需要的機械性能，以滿足不同條件下的使用要求，典型牌號為SUS410、
SUS420J1、SUS420J2、SUS416、SUS431等。這類鋼冷打性良好，在常溫下有較好的耐蝕
性能，淬火後能大大提高材料的硬度和強度，改善耐蝕性能。退火狀態下塑性提高，但

耐蝕性能下降。麻田散體系鋼的切削加工性和拋光性能良好，廣泛用於製作螺栓、螺

帽、機械螺絲和自攻螺絲等。

技術論壇

085Fastener World no.190/2021

不
銹
鋼
扣
件
生
產
技
術
綜
述  

第
一
部
分

文/ 

劉
文
海



3. 肥粒體系不銹鋼：

這類鋼在使用狀態下以肥粒體組織為主，特點是耐蝕性比麻田散

體系鋼強，僅次於沃斯田體系不銹鋼。耐應力腐蝕能力和高溫抗氧化

性能良好，不宜在硫酸中使用。加熱時無相變化發生，不會因淬火而強

化。切削加工性比沃斯田體系好，冷加工硬化程度比沃斯田體系小，降

伏強度較高，約300-400MPa，抗拉強度則接近，約500-600MPa。由於
不同溫度下的脆性傾向較大，不宜用於自攻螺絲一類的扣件，典型牌

號為SUS430、SUS405、SUS442。

4. 析出硬化系不銹鋼

析出硬化系不銹鋼的機械性能，主要是靠熱處理來調整，該類鋼除

含有鉻、鎳元素外，還含有可在熱處理時能形成析出相的銅、鋁、鈦，

鈮、鉬等元素，並藉此使鋼得到強化，使其具有高強度，又具有較好的

耐蝕性能，典型牌號為SUS630（17-4 PH）、SUS631（17-7 PH）。由於
1,000MPa以上的抗拉強度，對於應力腐蝕感受性更強，故一般會在過
時效狀態下使用。為降低生產成本，近年開發出冷打用的SUS630-S
鋼種，本鋼種在固熔化熱處理後的狀態下，不僅冷間加工性高，且時

效後強度與抗腐蝕性皆等同於SUS630。

5. 雙相不銹鋼 

雙相不銹鋼是指金相組織由肥粒體和沃斯田體兩相組成的不銹

鋼，在固熔組織中此兩相約各佔一半，一般較少相的含量至少也要在

30%以上。雙相不銹鋼將沃斯田體不銹鋼所具有的優良塑靭性、加工
性和銲接性與肥粒體不銹鋼所具有良好耐蝕性和耐氯化物應力腐蝕

性能結合在一起，使之兼有肥粒體不銹鋼和沃斯田體不銹鋼的優點。

雙相不銹鋼因含有強化元素，使其具有比沃斯田體不銹鋼更高的強

度（因雙相結構較易晶粒細化），具有優異的抗應力腐蝕性，典型牌

號為SAF2205（UNS S31803）、SAF2507、SAF2304、UNS S32001等。

（二）扣件用不銹鋼材料的選材原則

扣件用不銹鋼材料的選擇主要從以下五方面來考慮：

(1) 對扣件材料在機械性能方面，特別是抗拉強度的要求；

(2) 使用條件對材料的抗腐蝕性能方面的要求；

(3) 工作溫度對材料的耐熱性能(高溫強度、抗氧化性能)方面的要求；

(4) 生產工法對材料加工性能方面的要求；

(5) 其它方面，如重量、價格、採購諸因素都要考慮。

藉由對這五個方面進行全面、綜合的考慮後，最後確定選用扣件的

牌號鋼種、規格、材料標準。

三. 不銹鋼扣件生產製程

不銹鋼扣件一般生產流程為：線材--酸洗(包括鹼脫脂)--固熔處理
(軟化)--酸洗(包括鹼脫脂)--草酸鹽處理/加潤滑劑--鐓鍛(打頭)和搓牙
(攻牙)--去應力退火--酸洗(除去草酸鹽薄膜)和鹼脫脂--(產品光亮熱處
理)--拋光--(著色、鈍化或電鍍)。

當工件採用分序冷鐓成型，且加工硬化明顯

時，應在每次冷鐓前進行軟化處理或固熔處理(對
沃斯田體系)。工件每次軟化處理前或成品後，均
應除去表面上的薄膜和油脂，防止熱處理時導致

滲碳並保證鈍化處理工序的品質。若採用溫鐓，沃

斯田體系最佳溫度為300℃和800℃兩個溫度。麻
田散體系最合適的溫鐓溫度為600℃--800℃，在
600℃以上溫鐓時，毛胚可不軟化處理。

四. 不銹鋼扣件的鐓鍛成型

（一） 設備

不銹鋼(特別是沃斯田體系)冷鐓加工硬化明
顯，變形抵抗力增加，所需成型力為低碳鋼的1.8
倍，故同樣大小的扣件，冷鐓不銹鋼用的設備，其

規格要比碳鋼用的規格大一號，動力大一倍，特別

對鉻鎳系加工硬化鋼更是如此。

（二）製程

與碳鋼相比，冷鐓不銹鋼應在製程上做如下調整：

1. 縮小每次鐓鍛的變形量：每次變形量控制在50-
60％之內，以保證模具所受的單位壓力一般不
超過200kg/mm2，可採用增加冷鐓道次或用擠

壓與鐓粗相結合的大料小變形等方法，減少鐓

鍛劇烈程度。

2. 在600℃以下鐓鍛時，冷(溫)鐓工序之間，應增加
固熔(軟化)處理工序，使硬度降至HB l99(HRB 
97)以下(沃斯田體系可降至HRB l40以下)，減少
變形抗力。

（三）工模具整備

不銹鋼冷加工時，發熱量大，導熱性差，工件膨

脹較大，不能沿用冷鐓碳鋼所用工模具的公差和模

穴尺寸。應根據材料的線膨脹係數、導熱係數、工

件形狀和變形度等進行修正。冷鐓碳鋼的模具用於

不銹鋼時，壽命太短，常發生粘模和爆裂，無法實

現批量生產。因此，冷鐓不銹鋼扣件的模具，必須

在材料、結構、強韌化處理、表面強化、尺寸精度等

方面加以改進。

在材料方面，新型模具鋼和鋼結構硬質合金(含
WC或碳化鈦30%-50%的模具鋼)等都對提高模具
壽命有明顯效果。強韌化處理方面，根據可能條件

和不同材料的要求，採用真空熱處理、淬火後回火

前深冷處理、等溫淬火、複合強韌化處理、高速鋼

低溫淬火等，可使模具壽命提高。表面強化處理對

防止熱黏模、減少磨損特別有效，是提高模具壽命
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最簡單、有效、經濟的方法。在模具結構上，可採用帶預應力套的組合模、硬質合金鑲塊、空心水冷結構等。此外，合理確定

變形量和內外徑比，降低長徑比，加大過渡圓角半徑等，均可有效地提高模具壽命。在使用和保存冷鐓工模具之前，加熱到

回火溫度以下進行消除應力，也是延長模具壽命的一個好方法。

（四）工模具的潤滑

 潤滑的好壞，決定不銹鋼鐓鍛的成敗。潤滑劑品質和合理的選用，對工模具壽命、工件的表面品質和成型性都有很大影
響，不同種類的潤滑油，會影響六角孔沖頭壽命2-3倍甚至10倍。儘管不銹鋼硬度與碳鋼相近，但其加工負荷、發熱量和熱
沾黏均比碳鋼大，故不能採用碳鋼冷鐓時那樣簡單的潤滑或冷卻。目前，用於不銹鋼冷鐓最有效的潤滑方法是用草酸鹽薄

膜加金屬皂，再結合使用含極壓添加劑的高壓潤滑油，並在扣件成型後，將酸鹽薄膜除去。

（五）不銹鋼扣件的搓牙和攻牙

1. 搓牙

相對於碳鋼而言，控制不銹鋼螺紋時，應在毛胚直徑、搓牙板、潤滑冷卻方面做相應的調整。

(1) 種類不同的不銹鋼，線膨脹係數相差大，只有適當修正毛胚直徑，才能得到合
格的成品尺寸。

(2) 適當加大搓牙板切入部分的長度，切入部分越長，搓牙板壓入工件的過程
越長，以此減少變形抗力，提高搓牙板壽命。搓牙板的工作速度應相應降

低，特別是搓製硬度較高的SUS420J1等麻田散體系不銹鋼更是如此。

(3) 採用硫化油或含氯化石蠟、硫、氯、磷等添加劑的高壓潤滑油作冷卻潤滑
液，或機油與煤油的混合液。

2. 攻牙

對不銹鋼材料攻牙，摩擦力大，發熱量大，散熱差，銑牙刀具的切削條件比碳

鋼攻牙時惡劣，因此，銑牙刀具材料和結構應有所不同。通常用於碳鋼的銑牙刀具

材料，用於不銹鋼時，顯得不耐磨，易在孔內咬死或引起崩齒。高碳鋼製的銑牙刀具，在溫

度高時，機械性能明顯下降。攻製不銹鋼材料的銑牙刀，通常選用高速鋼材料，攻牙速

度相應放慢，以圓周速度3.3-7米/分鐘為佳，冷卻潤滑液選用不銹鋼切削液。

[本文第二部分將針對不銹鋼熱處理方法的選擇、不銹鋼扣件及線材熱處理製程、不銹鋼扣件熱處理設備及作業要點
進行探討，預計於2022年一月號螺絲世界雙月刊第192期見刊，敬請期待。]
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