
收稿日期：２０２０年１０月

数控刀片毛坯毛刺产生原因分析

原文，姚君，林建勇，蒋勇，唐周元

成都邦普切削刀具股份有限公司

摘要：数控刀片刃口质量取决于对毛刺的控制，刀片使用状况不同，对毛刺的控制要求也不同。本文对刀片

毛刺产生的两大原因进行分析，并对模具设计与制造精度 、模具与压机的装配精度、压机精度在毛刺产生时的作

用及控制方向进行了分析，提出在设计及制造模具时应采用不同的手段控制毛刺大小，从而满足刀片生产要求。
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　引言

数控刀片有负型刀片和正型刀片之分。所谓负

型刀片是刀片不带后角，使用时刀槽倾斜达到使用

角度。正型刀片是刀片本身带有后角，使用时配合

刀杆形成设计时的使用角度。在生产实践中，这两

大类刀片生产的难度及技术要求不同，所关注的刀

片毛刺状态不同。由于两类刀片的毛刺产生机理不

同，因此，只有通过分析两类毛刺产生的原因，才能

解决在模具设计及制造中的毛刺问题。
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　毛刺产生原因分析
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　负型刀片毛刺产生的原因
负型刀片毛刺产生的主要原因是由于客观存在

压机精度偏差和模具制造精度偏差、模具压机装配

精度偏差，因此，为使模具及压机正常运行，需要一

定的模具间隙。模具间隙的存在会使其间隙中的粉

料承受一定侧向压力，但未达到理论压坯密度，所以

毛刺本质上属于未达到理论压坯密度的压坯。脱模

后，模具间隙中未达到理论压坯密度的压坯会膨胀，

并与主压坯连在一起，形成毛刺。故毛刺是成型压

制过程中必然存在的现象，但是，需要控制毛刺的大

小，以便后续加工过程更容易进行。

这类毛刺与模具间隙大小正相关，并垂直于刀

片表面。由于同时存在模具间隙，导致毛刺产生，而

模具实际使用时的间隙各部位不同，易造成毛刺各

部位不均匀的情况。造成毛刺的因素有三个：①模
具制造精度；②模具与压机的装配精度；③压机自身
精度。

模具制造精度：指在模具制造过程中使用加工

设备制造的轮廓精度与理论设计轮廓精度有一定偏

差，如图１所示。

模具与压机的装配精度：指模具的上下冲头及

阴模轴线对压机轴线的偏差，需要预留一定的间隙

来保证模具及压机的安全，如图２所示。

图１　制造精度偏差放大

图２　装配偏差放大

压机精度：指压机上下的重复定位精度及压机

上下的垂直精度，在模具设计制造过程中必须预留

压机的运动偏差，以间隙形式保证模具及压机安全。

如图３和图４所示，在实际使用中，模具使用的
间隙值是上述三个误差的叠加值。对于不同的刀

片，如果后续毛刺不能被处理掉，或处理掉后超过最

大的钝化值要求，会对刀片使用寿命造成较大影响。

负型刀片形成的毛刺相对容易解决，本质上可以理

解为模具的一个二维间隙，即冲头的周边轮廓和阴

模轮廓的差异，通过选择高精度加工设备可以解决
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上述问题，这类刀片对毛刺控制质量要求较小。

图３　压机静态偏差

图４　压机动态偏差

由于模具间隙的不均匀性，在模具上存在最大

和最小使用间隙。最大使用间隙产生的毛刺大，最

小使用间隙产生的毛刺小。最大使用间隙往往影响

毛坯质量，因此必须满足产品要求，所形成的毛刺应

满足后续工艺处理要求。最小使用间隙是保证压机

及模具安全的重要指标，模具的最小使用间隙过小，

会造成阴模和冲头及压机损伤。
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　正型刀片毛刺形成的原因
正型刀片毛刺形成的机理与负型刀片类似，但

又有本质区别。正型刀片有固定的成型区，阴模三

维空间曲面成型区与上冲三维空间曲面成型区的三

维碰点间隙造成毛刺，但上冲头周边与阴模装料区

的间隙不是形成毛刺的关键因素。因此可以理解

为：上冲头三维空间曲面与阴模三维空间曲面的

“剪切”形成正型刀片的毛刺，毛刺最初形成的瞬间

平行阴模的后角表面，在脱模过程中受装料区的整

形影响，出来后一般垂直于刀片表面，看起来与负型

刀片毛刺类似，但形成本质完全不同。如图５所示，
由毛刺形成本质分析可知，这类正型刀片对压机重

复定位、运动直线度精度、模具的制造精度以及模具

与压机的装配精度要求远高于负型刀片。

在设计正型刀片时，考虑到装料区间隙主要作

用于不同负型刀片，其作用是配合过渡区释放冲头

与阴模在剪切压坯时产生的压力，使剪切区域粉料

向过渡区移动，从而在成型区域形成正常压坯（压

坯将不产生“直台”）。如图５所示，如果装料区间
隙过小，在成型区的粉料无法压制，此时过渡区的粉

料压缩比接近无穷大，易损坏模具，使刀片后角面产

生直台。此时，毛刺大小接近冲头周边与阴模装料

区的间隙，如图６所示。

图５　正常毛坯

图６　非正常毛坯
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　两种刀片毛坯毛刺的模具管控

由于负型刀片毛刺是模具间隙的结果，正型刀

片毛刺是“剪切”间隙的结果，因此，在毛坯生产过

程中首先应关注模具设计质量，尤其是阴模及上冲

头的轮廓度。负型刀片阴模及冲头形状简单，设计

制造难度相对较小。在设计正型刀片时需注意装料

区间隙、过渡区形状、阴模三维空间曲面成形区与冲

头三维空间曲面轮廓度的匹配。在进行正切刀片装

料区间隙及过渡区设计时，需根据积累数据进行预

判，提交修正能力，有时需采用一模一设计方式。

正型刀片模具制造过程中需要注意提升阴模及

冲头电加工精度以及冲头周边磨制精度。电加工是

形成三维空间成型区域的主要方式，电加工的精度

受放电间隙稳定性影响，一般在平面上表现稳定。
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　　放电间隙的测量在二维空间进行，由于正切刀
片（尤其是铣刀片）都是三维曲面，火花机在各个方

向放电形成的间隙不均匀，在阴模及冲头的放电加

工中均存在这个问题，即形成实际三维与理论三维

有偏差，从而造成成型时各个点位的间隙不均匀，从

而形成的毛刺也不均匀。

提升电加工水平主要涉及两个方面：一是尽

量采用高精度电加工设备，二是通过收集放电参

数值来提升电火花的预判能力，甚至采用一模一

参数。

模具与压机装配精度控制一般采用３Ｒ基准系
统，此处不再赘述。对于压机精度控制，一般采用进

口高精度电动压机，以减少压机重复定位精度偏差、

运动位置偏差等动态偏差。

(

　结语

数控刀片压制成型工序主要以控制尺寸精度及

毛刺为重点，而尺寸精度一般为压制工艺。毛刺控

制虽然是在压制工序形成的，但实际反映的是模具

设计制造、压机及装配体系的能力。两类刀片毛刺

产生原因各不相同，在生产实践中应区别对待。

模具制造精度、模具与压机装配精度、压机运动

精度等累加后会形成最终的模具使用间隙，而模具

间隙的存在导致毛刺产生。所以，从压机、装配、模

具设计及制造四个方面进行提升，才能通过控制模

具间隙，控制好毛刺，得到合格毛坯。

第一作者：原文，工程师，成都邦普切削刀具股份有限公

司，６１００９７成都市
ＦｉｒｓｔＡｕｔｈｏｒ：ＹｕａｎＷｅｎ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ＣｈｅｎｇｄｕＢａｎｇｐｕＣｕｔｔｉｎｇ

ＴｏｏｌｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００９７，Ｃｈｉｎａ

收稿日期：２０２１年３月

基于 ＮＸ的轧扭制锥柄麻花钻扇形板建模

朱捷寅，陈忠豪

上海工具厂有限公司

摘要：基于ＮＸ软件ＣＡＤ、ＣＡＭ模块对轧扭制锥柄麻花钻的扇形板进行设计与制造。以数字化设计为基础，
采用数控五轴机床加工，使轧扭制锥柄麻花钻扇形板的制造精度达到理想状态。
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　引言

传统高速钢刀具的市场销售额逐年萎缩，以高

速钢锥柄麻花钻为例，其市场销售额直线下降，据统

计，２０１１－２０１９年市场销售额下降了约７０％。传统
高速钢刀具如何在竞争激烈的市场中立足是急需解

决的问题。

高速钢锥柄麻花钻是常用的孔加工刀具，其

规格跨度大，覆盖范围广，目前国产高速钢锥柄麻

花钻可制规格范围为 ６～１００。制造工艺多种
多样，其中较为常见的为轧制、磨制、轧扭制以及

铣制四种。根据数十年生产制造经验，１５．６～
５０．５组距采用轧扭制成型工艺进行批量生产，
这种方法在国内传统切削刀具制造业已被广泛认

可和使用。在其成型加工过程中，扇形板是必不

可少的关键工装，决定了高速钢锥柄麻花钻的产

品质量。

本文通过使用 ＮＸ软件的 ＣＡＤ、ＣＡＭ模块对
轧扭制锥柄麻花钻的扇形板进行设计与制造，以

数字化设计为基础，采用数控五轴机床加工，使轧
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