
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

、
、

Ib J

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
江苏斯达工业科技有限公司高级工程师牟宗平

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

Ind：：a-I产业论坛

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

争磊卢工．～ 谳捌纛器搿黧}3
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响应速度加快的背景下，也面临一

个巨大的挑战，同时也带来了难得

的发展机遇。

我公司是集精密钣金制造、机

加工、模具设计制造和机械／电子产

品集成装配为一体的合约制造商，

同时也是国内3C产品制造企业之

一，业务范围从初期的电子机芯行

业拓展到了计算机、通讯、医疗、

汽车、金融设备系统、半导体加工

设备以及新能源设备制造等领域，

3C产品的主要客户有飞利浦、华

硕、惠普、大唐移动通讯设备(移

动通信)、爱德奇电讯、威图电

子、昆山四海电子、衡东通讯以及

华为、富士康等。

目前，用于3C产品加工方面的

设备有激光切割机1台、数控冲床

10台、数控折弯机15台、压铆机10

台、25～400t钣金冲压机65台、压

铸机12台，以及组装、电装流水线

各3套配套设施。

下面结合本公司部分3C产品的

实际加工制造过程，对其加工方面

的技术、加工工艺、所用的设备以

及配套设施情况加以介绍说明，希

望能给大家带来一些帮助。

某电脑主机箱体的加工
(1)产品开发准备 如图1所

示，某电脑主机箱体项目开发，主

要材质为镀锌冷板。要想加工此类

产品，首先，需要工程部初步建立

大致的BOM表，并召集工艺部、品

4 l曼w9'w黧w．年me謦ro煦1workinll950．。om 参磊卢工?冷加工‘● _’。y”⋯⋯4一

质部、生产车间等相关部门进行新

品开发评估，分析和讨论加工过程

中可能出现的难点及解决措施，并

落实所需加工工艺路线、设备、工

装夹具、量具设计制作以及零、组

件加工时间节点等内容，最后整理

下发正式详细的BOM清单。

(2)工艺及工装准备工艺部

根据工程项目部下发的图样，进行

零件拆分、归类，在编制工艺文件

的同时，还要考虑哪些折弯零件需

要展开，哪些零件需要设计模具，

没有模具的零件如何安排加工，工

装夹具、量具如何快速制定等问

题。①在折弯零件展开方面，我公

司倾向于使用基于CAD安装的外

挂软件Pres sCAD2004进行操作，

可快速进行零件展开、编程，有效

地缩短了产品开发工艺准备时间。

②3C产品的开发经常用到大量的

冲压模具(见图2)，因此，在设

计模具的初期，如有的零件能采用

连续模加工就尽量避免设计工程模

来加工，连续模不仅可以提高工作

效率，而且还能节省产品开发及后

期管理的费用(见图3)。③3C产

訇 2

图3

品更新换代周期短，多为一年一个

版本，因此，设计变更频繁，在试

制阶段，零件的成形需化繁为简，

数控冲床或激光切割设备能解决的

零件，尽量减少专用冲压模具的开

发。④工装夹具、量具设计方面，

对于治具、标准部分，如销子，冲

针，上、下模板，内外导柱导套，

压板，压铆，旋铆头等进行备料库

存，先加工出外形，待设计图样下

达后，可后续快速加工制定，缩短

其生产准备时间。⑤工艺规程(作

业指导书)编制方面安排要合理，

尽量压缩工序数量，减少因产品周

转造成的磕打碰伤、划伤等现象。

(3)生产试制过程3C产品

生命周期短，迫使其生产周期也很

短，甚至有的消费电子产品从设计

到出样仅仅三、四天的生产周期，

因此，车间生产安排也非常的重

要，既要满足质量要求，又要提高

其工作效率，车间经常采用两班倒

作业制，人停机不停，设备一天24h

处于运行状态，如图4所示。在此试

图 4



制期间，项目、工艺、品质小组要

紧密配合生产现场，不仅能给予指

导，而且对其出现的问题还要及时

处理和解决，同时，工艺人员要善

于分析、总结问题，对其加工方案

进行优化和完善。

底板的加工
华硕某底板零件，如图5所示，

材质DC5lD，厚0．8mm，需要经过

多次上、下冲凸包、冲孔、抽芽、

攻丝、切边、整形、压毛边、折

弯、铆合螺柱等长达l 3道工序，

这类零件需要由专用的工程模具制

造，产品开发、工艺工装准备及生

产试制过程同上。

但为了提高工作效率，在生产

试制过程中除安排相邻设备加工、

物料滚筒快速输送外，还进行了一

些工艺改善(见图6)，第一道工

序中，板材整齐摆放相互贴合，由

于薄板边缘易划手，操作人员需戴

手套拿取零件，此时借助磁性分层

器可将板材自行分开，方便拿取加

工，而在抽芽攻丝工序中，采用可

动腕组合多轴攻丝机进行攻丝，可

实现底板5处螺纹孔的同步加工，如

图7所示。

图5

图6

图 7

3C产品制造中经常出现
的技术及质量问题
上述2种3C产品是我厂常见的

典型加工案例，针对大多数3C产

品来说，加工制造过程中常会遇

到以下一些技术、质量问题。

(1)需要A级面保护的外

观件表面贴膜(如电脑主机外

壳)，经折弯或组装加工后，在

包装工序时易出现遗漏去膜现

象。

(2)连续模虽然快速，但有

时送料机会出现送料不畅、跑偏

等现象，易耽误批量生产。

(3)在产品大批量生产过程

中，工程模具易出现冲子、冲针

磨损或断裂等现象。

(4)冲压或压铸的零件出

现毛刺偏大或飞边，人工不易去

除。

(5)批量铆合的螺柱，不易

100％检查是否存在铆合不到位、

松动、错铆或漏铆等现象。

(6)硬料模具设计制作过程

中，受机床精度及刀具的限制，

有的精密型腔模具表面粗糙度达

不到客户指定要求。

(7)受企业经济实力及高端

智能机器人开发的影响，复杂精

细的产品组装还需要人工操作，

高端智能机器人还没有被广泛地
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应用。

(8)对于生产3C产品的大多

数中、高档数控机床，其核心零

部件如激光发射器、主轴、操作

系统仍需要进13，在一定范围内

制约国内中、小型生产企业的发

展。

解决措施及看法
(1)改变贴膜颜色，由无

色换成蓝色，有助于检查去膜工

序。

(2)调整送料机送料速度和

方向，或采用人工送料。

(3)复$112～3套冲子、冲针

等模具配件，及时修模，平日多

注意模具保养和配件寿命管控。

(4)修理下模刀口、调整间

隙或着色修理压铸模具。

(5)设计电检测工装，利用

距离传感器检测铆钉是否存在铆

合不到位、松动，错铆或漏铆等

现象，如图8所示。

图8

对于“制造中经常出现的技

术及质量问题”第6、7、8三项

问题，技术含量很高，也是难于

攻克的问题，目前国内机床、设

备、刀具等行业在此领域还不是

强项，未来发展空间很大，相信

不久的将来在某些领域会有所突

破，能够让3C加工制造行业在未

来的市场上具有强大的竞争力，

同时也期待着国内的3C制造行业

能像苹果机一样做出世界级的中

国品牌。
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