
ndustria·I产业论坛

3C产品模具数控加工
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3c产品属于消费性电子商品，

需求量极大，更新换代极快，如人

们日常使用的手机，由于新产品

的不断推出，结构特点在不断变化

中，手机内各零部件也在不断改进

及完善，包括各零部件材料、结

构、工艺等方面的不断创新，电池

重要零件之一的外壳(见图1)其

模具加工必须具备快速、高效、精

密、准确的特点。决定外壳质量好

坏的主要因素就是保持外壳尺寸的

稳定，保证外壳表面粗糙度值及注

塑成型后的平整度，外壳零件质量

关键的控制点就是外壳模具的数控

加工。

图1外壳

外壳模具数控加工工艺分析
(1)外壳外观要求平滑，无缺
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陷，壁厚最薄处厚度只有0．33mm，

外壳材料采用ABS(黑色)塑料，

为了注塑后不产生变形，满足外壳

表面质量的要求，加适当PC料增

加材料刚性。外壳是外观件，对模

具型腔的材料要求较高，模具关键

零件上、下镶块(见图2、图3)采

用Sl 36的模具钢。此模具钢具有

优良的耐蚀性、抛旋光性，良好的

耐磨性、机械加工性，淬硬时优良

的尺寸稳定性，淬火后硬度为53

～55HRC。从图2中可知，模具上

镶块多个平面需要数控铣削加工，

这些平面装配使用过程中需要和其

他零件平面精密配合，尺寸公差为

±0．01ram，而且有的斜面由于根部

无圆角，需用平刀加工，平刀加工

时是刀尖接触镶块，由于镶块硬度

较高，刀具易磨损，尺寸和表面粗

糙度不易控制。

图3下镶块

(2)模具电极数控加工是控制

模具质量的另一关键。由于紫铜良

好的导电性和易加工性，在电火花

加工时电极本身产生的热量较小，

损耗也相对较低，设计时电极材料

选用紫铜。考虑到电极的加工效

率，上、下镶块电极的设计为一模

两件(见图4)，设计时电极尺寸的

控制较为严格，考虑刀具补偿后的

尺寸公差为±0．01mm，电极的表面

粗糙度有严格标准，必须达到后道

工序电脉冲的要求。

图4下镶块电极

外壳模具数控加工
(1)为缩短产品的交付时间

和综合竞争力，模具上主要零件的

精加工全部安排在数控加工中心上

完成，模具上镶块有多个平面需要

数控精加工到位，所有尺寸和形位

公差要求在工艺范围内，编程与操

作过程中任何细小的错误和尺寸超

差都可能导致整个镶块的报废，编

程和操作时应基准统一，减少加工

中由于位置偏移引起的误差，粗加

工后精加工时也应留少许余量，检

查各面粗糙度、平整度、侧面垂直

度，均符合要求后才能加工到位，

编程设定各参数后进行刀具轨迹模

拟，在确定各程序准确无误后进行

后置处理，以生成数控加工机床识

别的代码文件，在各代码文件用模

拟软件模拟后，使用传输软件将文

件传输到数控机床，在数控机床上

进行试运行，试运行后进行加工，

加工完毕后用影像显微观测器在线



检测图样上尺寸。影像显微观测器

能检测常规量具不能检测的尺寸，

能及时发现加工中存在的问题，并

且测量精度在0．0lmm以内，用影像

显微观测器在线检测工件应贯穿整

个加工过程，原来由于刀具磨损等

原因造成的加工误差，在工件送检

后才发现，返修时工件两次装夹形

成积累误差而造成报废。

(2)产品从最初设计到最后交

付，中间需经过多个环节，为了提

高模具制造效率，推行一体化模具

设计制造流程，即实现模具设计制

造流程协同作业，公司内从设计到

制造所有环节的CAD文件传输均是

三维几何造型设计的实体模型，数

控加工时三维实体模型由外部数据

导入，编程人员参照图样尺寸及公

差选择合适刀具，然后确定走刀路

径、切削参数，最后加工出符合要

求的电极。考虑到电极的一致性并

且得到较小的表面粗糙度值，同时

考虑电极(见图5)各转角处的最

小直径，下镶块电极外部曲面选用

、
、
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图5下镶块电极局部

直径2ram的平刀精加工，其余用直

径0．5mm的平刀精加工，由于直径

0．5ram的平刀直径较小，刀具加工

中磨损快，加工斜率不同的曲面时

产生的尺寸不同，应分别给予刀具

参数值，加工前对两种精加工刀具

长度进行校准。由于刀具装夹在刀

柄中存在误差，会引起机床主轴旋

转时刀具晃动，造成加工中的刀具

尺寸与刀具理论值有误差。在刀柄

中装夹刀具后，测量刀具旋转过程

3C产品加工案例
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逸拿
近年来，随着信息技术的发展

及数码时代的出现，3C产品设计

以其便携化、个性化、小型化、超

薄化及时尚、轻巧、简单易用等特

点，越来越受到广大消费者的青

睐。加之集计算机、通信、消费类

电子产品于一体的数字化3C融合，

更是极大地丰富了信息产品市场，

满足了人们物质、文化、娱乐、生

活等各方面的需求。人们在关注

3C产品的品牌、功能、质量、价格
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中的直径，编程刀具参数选用刀具

旋转过程中的测量参数，加工后用

影像显微观测器在线检测图样上各

尺寸，达到及时更新各尺寸，最后

加工出符合要求的电极。

结语
近年来，消费性电子商品市场

发展迅猛，人们对新产品的要求越

来越高，新产品的更新速度越来越

快，性能优异的手机电池既符合国

家环保产业的要求，又符合消费者

引领时尚潮流的需求。本文中电池

外壳模具的数控加工工艺显示，在

具备先进机床和高档刀具的同时合

理的加工工艺和先进的在线检测设

备具有同样的重要性，在精密零件

的加工过程中，任何细小的因素都

会造成零件的超差甚至报废，只有

通过对模具加工的工艺分析，对加

工工艺不断改进，才能制造出符合

要求的产品。本文对电池外壳模具

数控加工的工艺分析及改进，对同

类数控加工有一定的参考作用。

外，往往很少了解3C产品的加工过

程。3C产品种类繁多，结构的设计

及制造工艺也各不相同。目前，国

内不管是在3C制造领域中，还是在

传统制造业领域，技术与装备都处

在一个发展阶段，与国外发达国家

相比还有一定的差距，自主技术创

新能力还不够强大，虽然“中国制

造”的产品遍及全球，但一直没有

摆脱“廉价品”代名词的阴影，因

此，中国的3C制造行业在全球市场
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