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模具是工业生产中不可或缺

的工艺装备，广泛地用于机械、

模具3D打印及加工机床的组合应用
 ■ 江门市新会区会城邦诺模具加工部 （广东 529100） 柯秉光

摘要：介绍智能制造系统在模具加工中的应用，引入3D打印技术缩短精密铸造产品的模具开发周期，以及组合使用普通CNC

与雕铣机加工特型模腔。

家电、电子产品以及农业、国

防、航空航天等领域。高品质的

模具是产品质量的保证，随着人

们对产品造型与功能的要求不断

提高，业界对模具的精度、表面

质量、使用寿命要求更高，为了

适应产品的快速更新迭代模具的

生产周期正不断被压缩。科技的

发展正推动着现代工业技术的革

新，以3D打印为代表的增材制造

技术、智能制造系统、高效能刀

具以及高速加工机等先进技术正

使模具这个古老的行业焕发出勃

勃生机。

1. 模具制作与零件加工的

区别

尽管模具制作与零件加工同

属于加工的范畴，但两者的区别

较大。模具加工的一个特点是单

一性，每一套模具都不一样，即

便是系列产品的模具也只具有相

似性，除非产品批量很大时，才

会加开相同的模具，但其数量也

不多。模具在数控加工时很少用

刀库换刀，这是因为每套模具的

加工都可以看成是试工艺。尽管

很多数控编程软件具备模块化编

程功能，即相类似的模具可套用

与国际尖端模具企业相比，

国内目前精细化模面设计已经接

近国外先进技术水平，但是由于

起步较晚、专业性较差，在现场

调试数据的反馈、搜集、整理并

重新融入设计再应用环节尚有一

定的差距。相信随着经验的积

累，将逐步缩小与国外领先技术
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图7 圆角避让技术软件应用

的差距，真正形成良性循环。
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相同的参数，但在细节的地方比

如深槽、陡坡面，要根据刀具的

夹持长度重新调整切削参数，甚

至更换刀具规格，以防止刀具振

动引起的过切现象。零件加工通

常是批量生产，所以单件试加工

后的参数可以用在批量的复制生

产上，此时刀库的使用可大幅提

升刀具更换的速度以及正确性。

换言之，程序编制完毕后，加工

过程中只要按需更换损耗的刀

具，即可完成零件的批量加工。

若想模具加工如零件批量生产般

简便，那就需要一种具备高精度

在机测量反馈系统的智能加工机

床。

2. 分型面配模

分型面配模是塑料模加工

中一个重要的钳工工序，借助红

丹粉与机油比例混合而成的显示

剂，运用钳工的工艺技巧将上下

模紧密配合在一起，以达到注塑

产品的分型面处无披风，产品上

分模线极纤细。当模具的分型面

为平面时，配件相对简单，可

借助磨床将上下模分型面上预留

的精加工余量去掉，使上下模紧

密配合。当模具的分型面为非平

面时，配模的难度大幅增加，这

主要是由分型面的加工精度引起

的。通常使用球刀来加工非平面

的分型面，相对于平底刀来说，

球刀切削时的接触面积较小，容

易磨损，使得加工出来的面与电

脑模型相差较大，对于分型面较

大的模具来说，这种损耗偏差就

更加严重了。尽管有经验的数控

编程师会将非平分型面分为若干

个区域错开加工以抵消偏差，碰

穿面、擦穿面会加上合适的配模

余量，但配模仍然是模具钳工的

苦差事，是钳工手艺与数控加工

精度间此消彼长的一场角力。如

果用前面所说的智能加工机床来

加工模具，非平面的加工精度以

及刀具的损耗情况都能通过精密

测量后反馈到机床的智能控制系

统，从而对非平面进行补偿式精

加工，大幅降低非平面的配模难

度。目前此类型精密模具加工价

格高昂，但随着技术的不断创新

与更替，普及模具精密加工是模

具行业发展的一个趋势。

3. 3D打印技术应用于模具

的设计制作

3 D打印是近年来的一个热

门话题，无论是业界抑或是互联

网，其身影随处可见。它源于实

验室，本活跃于制造业的顶尖

领域，却又突然以桌面机型的

形式进入寻常百姓家，而今又以

塑料、树脂、金属和陶瓷等多种

增材制造方式在制造业中普及起

来。在产品的设计开发过程引入

3D打印技术，可大幅缩短开发时

间、减少开发成本。在模具的开

发过程中，模具的试制、特殊配

件的加工以及模具的修复都可用

到3D打印技术。

熔模精密铸造是一种常见

的高精度产品铸造技术，其生

产流程大致可分为注蜡模具设

计制作、制作蜡样、砂壳制作、

浇注、后期处理以及检验6个步

骤。我们将在注蜡模具设计制作

以及制作蜡件两个环节上引入3D

打印技术。在不锈钢精铸产品的

开发中，经常遇到餐具、水龙头

的小批量定制或者试做。比如一

些国外著名的餐厅或者厨师的定
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一次性餐叉及模具

（a）餐叉

（b）模具

以一套采用C I-5050模架、

一模40件的一次性餐叉塑料模为

例，来分析模腔与分型面的灵活

加工。这套模具的加工有两个特

点：一是大面积非平面的CNC加

工；二是加强筋所在的深窄凹槽

加工。对于塑料模的模腔，常规

做法是用普通的硬轨CNC进行加

工，而加工不到的直角或小圆角

残留位置以及深窄凹槽，就采用

电火花加工。硬轨CNC适合加工

尺寸较大的塑料模，尤其是粗加

工时的效率高，但精加工的速度

相对较慢。电火花加工的优点是

精度高，而且模腔表面硬度会提

高，但用在这套模具上显然没有

优势：①这套模具模腔很多，而

加强筋窄而深，所以电极的损耗

非常严重，需要多个粗加工与精

加工电极，而且同一个模腔需要

多次电火花加工才能抵消电极的

损耗。②40个模腔为环形均布，

对于普通的三轴电火花机来说，

电极的找正与碰数很复杂，容易

出现模腔错位甚至打错的情况。

③整支餐叉表面要求抛光，所以

加硬了的电火花纹增加了抛光的

难度。

针对上述情况，选用普通硬

轨CNC与线轨雕铣机组合加工餐

叉模具。首先按常规的加工方式

用普通硬轨CNC进行粗加工与半

精加工，然后用线轨雕铣机对分

型面及模腔进行分区域精加工，

并雕刻出所有的加强筋。线轨雕

铣机转速高，进给速度快，适合

加工软金属以及雕刻，如果用其

进行粗加工，效率会低很多，而

且机床与刀具的损耗严重。用线

轨雕铣机配合特别修磨的成形刀

具雕刻餐叉的加强筋，不仅速度

快，而且节省了不少的电极材料

费与加工费。加工出来的模腔表

面粗糙度质量高，便于后期的抛

光处理，而且便于后期的调试加

工以平衡餐叉的强度与轻量化。

5. 结语

快速、高效、高精度是当

今模具制作的发展趋势，要合理

运用现有加工设备，不断将新技

术、新工艺转化为模具生产力，

提升模具制作水平。
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制锅具，经常会在锅柄或者盖耳

添加其商标，开发过程中有手写

签名、注册商标等多种方案供选

择。为节省试验费用、缩短研发

周期，通常将模具里产品商标的

部分做成互换的形式。假设某款

手柄需要试验三款不同的商标，

模具中产品商标的位置就要做成

三个大小一致的镶件，然后根据

商标的款式做成三款电极并在电

火花机上成型出来。尽管注蜡模

具大多以易切削的铝合金制作，

但CNC加工镶件、铜电极雕刻再

加上电火花加工，至少需要9h才

能完成。考虑到蜡样的成型温度

以及注射压力较低，选择3D打印

机配以合适的耗材，只需3h即可

打印出所需的三个镶件。这不仅

大幅缩短了加工时间，而且不占

用CNC以及电火花机，优势显而

易见。对于个性化的单件定制产

品，可选用合适的耗材直接以打

印件来替代传统的蜡样，而精度

要求更高的零件或者首饰一类的

产品，还可以选用3D打印蜡模的

机型进行制作。

4. 餐叉模具制作实例

外出就餐时经常会用到一次

性餐具比如餐叉（见附图）。一

次性餐叉的需求量很大，随着模

具制造工艺的不断提高，普通单

层模具已由原来的一模不到20件

增加到一模40件，单套模具生产

效率已提高了一倍。巨大的需求

量还对单只餐叉的质量有严格的

要求，在保证餐叉使用强度的前

提下，应尽量做得轻巧，因此餐

叉的产品设计很重要，特别是餐

叉底部的加强筋。


