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加工手机外观的轮廓刀设计及制造工艺

陈汉泉，李智林，杨肖

广东鼎泰高科精工科技有限公司

摘要：结合实践经验及理论指导，分别从材料选用、刀具结构设计、检测标准、制造工艺、刃口处理及切削参数

合理性等方面分析探讨加工铝合金的轮廓刀设计及制造工艺，并制造出加工外观曲线优美、光泽亮丽的铝合金手

机外壳轮廓刀。
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　引言

由于铝合金较易切削和成本低廉，现阶段智能

手机外壳还是以铝合金材料为主，手机制造商为了

提高自身竞争力，手机外观不但要外形美观，还需要

外观光亮，色泽诱人，这就对加工手机外观的刀具提

出了更高的质量及技术要求，本文对此类刀具的设

计及制造工艺进行了深入系统的探索和研究。

此类外观轮廓刀要求加工出的工件表面为镜

面，故选用超细晶粒度的硬质合金（晶粒度 ０．２－
０５μｍ），可刃磨出优秀的刃口质量；由于铝合金强
度低，属于软金属，加工时容易产生粘结磨损，很少

出现由于刀具材料强度不够产生的崩刃及硬质点磨

损现象，所以应选用钴含量较低的硬质合金，增强刀

具耐磨性。基于以上原因选择ＣＢ品牌的 Ｅ０１材料
性能更优，性价比更高，各品牌材料性能对比见

表１。
表１　各品牌材料性能表
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　刀具设计

（１）轮廓线处理
由于手机外壳轮廓线为３Ｄ样条曲线，必须将

此样条曲线通过软件转化成圆弧线，数控磨床方可

识别。现有处理手段可用二维或三维软件处理，无

论采用何种方法都必须遵从以下原则：①用圆弧或

直线替代样条曲线；②替代的圆弧或直线与替代样
条曲线误差＜０．００２ｍｍ；③替代圆弧必须相切，转接
圆滑。

刀具结构的２Ｄ和３Ｄ简图分别见图１和图２。

图１　刀具结构２Ｄ图

图２　刀具结构３Ｄ图

（２）刀具设计参数
①由于该刀具轮廓前端直径与轮廓后端直径相

差悬殊，采用螺旋槽会造成大端前角过大，而小端前

角为负值，切削时受力不均，易造成工件变形或出现

异色、暗线等现象，所以采用斜槽较为适宜。加工铝

合金时采用较大前角有利于切削，故采用１０°轴向
前角。

②为提升加工工件表面光洁度，增强刀具寿命，
后角采用修光刃形式，修光刃宽度０．０５－０．０８ｍｍ，
径向后角５°，轴向后角３°。

③为兼顾刀具寿命、容屑空间以及制造难易度，
刀具刃数以３刃最为合适。

由于铝合金加工时刀具容易产生积屑瘤，而手
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机外观轮廓光洁度要求高且无划痕，故刀具前刀面

和后刀面需作镜面抛光处理，抑制积屑瘤产生，增强

切削快速排除，保证刃口质量，表２为前、后刀面加
工砂轮粒度匹配表。

表２　前、后刀面加工砂轮粒度匹配表

加工部位 粗磨砂轮粒度 精磨砂轮粒度 抛光磨砂轮粒度

前刀面 Ｄ５４ Ｄ３０ Ｄ１０
后刀面 Ｄ６４ Ｄ２０ Ｄ５
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　刀具刃口处理

目前刃口钝化工艺，较为成熟且经济实用的有

毛刷式和砂粒式。毛刷式钝化多用于可转位刀片刃

口处理，而钝化此成型刀具选用砂粒式比较适合。

（１）砂粒粒度选择
选同一款手机外观轮廓刀各２０支，在刃口质量

要求相同的情况下分别用４００＃、６００＃、８００＃砂粒钝
化（见表３）。

表３　不同砂轮粒度钝化对比表
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　　根据表３数据可知，在保证刀具质量要求的情
况下，选择６００＃砂粒较为合适。兼顾质量与效率，
４００＃砂粒效率较高，但由于砂粒太粗，刃口质量达不
到要求；８００＃砂粒要达到０．００５ｍｍ的钝化值，需要
３０ｍｉｎ，效率太低。

（２）钝化时间设定
砂粒式刃口处理有两个主要功能：第一，可抛光

前后刀面，使前后刀面达到镜面；第二，钝化出刃口

圆弧，使刃口更加光滑，锯齿波峰值与波谷值差值更

小，增强刀具寿命。根据铝合金材质加工特性，前刀

面钝化值要小，保持刀刃锋利，而后刀面钝化值应较

大，增强后刀面挤光效果，所以前刀面钝化时间与后

刀面钝化时间选取１５较优，此钝化值可形成瀑布
型刀刃。
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　刀具检测标准

为了保证刀具质量，刀具需保证以下检测标准：

①重点尺寸保证，测量刃径、刃长、后角、剪切角
等主要尺寸在公差范围内；②轮廓测量，轮廓度小于
０．０２，且轮廓度需保证单调一致性，即轮廓中间不能

出现内、外偏差交替（见图３）；③外观测量，刃口在
１００倍显微镜下无锯齿，刃口不能有裂纹、崩缺等现
象；④钝化值测量，钝化圆弧小于０．００５，轮廓后角
宽度均匀一致。

图３　轮廓度结构

根据现有主要数控铣床性能和主轴转速及大量

的实践数据，切削速度５００－７００ｍ／ｍｉｎ，进给量 Ｆ＝
６００－８００ｍｍ／ｍｉｎ，精加工余量 ａ＝０．０５－０．０８ｍｍ，
在此切削参数下切削轻快，工件表面光度良好，尺寸

容易保证。
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　结语

经过实践验证可知，刀具选用钴含量６％的硬
质合金材料较为适合；刀具槽型设计为１０°－１２°斜
槽，轮廓后角设计成０．０５ｍｍ宽的小后角修光刃形
式，轮廓线需将样条曲线转化为顺滑相切的弧线；数

控刃磨前刀面抛光用 Ｄ１０砂轮，后角抛光用 Ｄ５砂
轮；刀具测量轮廓度小于０．０２，刃口在１００倍下无
锯齿等缺陷；钝化值在３－５μｍ可使加工质量及刀
具寿命相兼顾；切削速度在５００－７００ｍ／ｍｉｎ，进给量
ｆ＝６００－８００ｍｍ／ｍｉｎ，精加工余量 ａ＝０．０５－
００８ｍｍ较优。本文对于制造加工铝合金手机外壳
高质量外观的轮廓刀具有一定的指导意义。
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