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精密雕刻技术在复杂曲面模具加工中的应用

刘鑫,俞荣标
(浙江工业职业技术学院 数控学院,浙江 绍兴312000)

摘要:研究了精密雕刻技术在复杂曲面模具加工中的优势,采用非标准小刀具使精雕机床能够实现在

加工中心、数控铣上无法完成的小尺寸加工。提出将精密雕刻技术应用于复杂曲面模具的加工,完成复杂曲

面细小特征的加工,从而提高模具加工的速度,加快新产品开发的进度,降低开发成本,实现模具的快速制

造,改变了传统的仅依靠数控铣床、加工中心进行模具制造的模式。最后以某塑料件模具的加工为例,阐述

了精密雕刻技术在模具加工中的应用方法。
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ApplicationofPrecisionEngravingTechniqueintheProcessing
ofMouldwithComplexCurvedSurface
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Abstract:Theadvantagesoftheprecisionengravingtechniqueinprocessingofmouldwithcomplexcurvedsurfaceare

studied.Thesmalltoolsofprecisionengravingmachinecanbeusedtorealizethesmallsizeprocessingwhichisunachievable

forCNCandNCmillingmachine.Themethodusingprecisionengravingmachinetomanufacturemouldwithcomplexcurved

surfacewithsmallfeaturesisproposed,sothespeedofmouldprocessingisaccelerated,thecostofnewproductdevelopment

isdecreased,therapidmanufacturingisrealizedandthetraditionaldesignmethodusingonlyCNCandmillingmachineisim灢
proved.Finally,thismethodhasbeenappliedtotheprocessingofaplasticmouldasanexampleandtheapplicationmethodis

expounded.
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暋暋当前市场竞争愈演愈烈,产品更新换代加速,要
保持产品在国内外市场的竞争力,迫切需要加大新

产品开发投入力度,在增强创新意识的同时,积极

采用先进的创新手段[1]。
在与制造业密切相关的航空航天、汽车、造船及

模具等工业领域,为了追求对产品功能和外形等方

面日益严格的要求,使得自由曲面零件在现代工业

中得到了越来越广泛的应用[2]。对覆盖件、内外饰

件等复杂曲面的几何造型与加工是工业部门经常遇

到的,同时也是尚未得到很好解决的问题。特别是

复杂曲面模具的细小特征加工一直是制造业的难

题[3]。
采用非标准小刀具使精雕机床能够实现在加工

中心、数控铣床上无法完成的小尺寸加工。采用角



精 密 成 形 工 程暋暋 暋2011年5月86暋暋暋

度分区的曲面精加工方法,在保证曲面加工质量的

同时有效地提高了加工效率。文中提出将精密雕刻

技术与复杂曲面模具加工过程中常用的电火花技术

结合来完成复杂曲面细小特征的加工,从而提高模

具加工的速度,加快新产品开发的进度[4]。

1暋精密雕刻技术

1.1暋精雕技术原理

暋暋精雕机(CNCengravingandmillingmachine)
它是数控机床的一种。一般认为精雕机是使用小刀

具、大功率和高速主轴电机的数控铣床。加工中心

有它的不足,特别是在用小刀具加工小型模具时会

显得力不从心,并且成本很高。而数控雕刻机的优

势在“雕暠,如果加工材料硬度比较大也会显得力不

从心。精雕机的出现可以说填补两者之间的空白。
精雕机既可以雕刻,也可铣削,是一种高效高精的数

控机床[5]。
精密雕刻系统集雕刻CAD/CAM 技术、图象处

理技术、逆向CAD技术、高速铣削(HSM)技术、计
算机数控(CNC)技术、精密结构设计和制造技术、
小刀具雕刻加工技术、电机驱动技术、精密高速主轴

电机技术为一体,是将手工雕刻———人类高技能、高
智力的工匠劳动转化为现代工业生产———CNC雕

刻的得力工具。精雕 CNC雕刻系统基本组成为:
精雕雕刻CAD/CAM 软件、精雕机、小刀具高速精

细雕刻工艺。
雕刻加工因其刀具的特殊性有相当细小的角度

控制,若不具备一套功能完备、专业性强的雕刻

CAD/CAM 软件及特殊的雕刻工艺,CNC雕刻机只

能等同于使用小刀具的数控钻铣床。实际加工效率

可能还比不上一个熟练的手工工人,并且雕刻工艺

不合理将会造成同一台设备加工出的成品品质截然

不同。精密雕刻系统的小刀具高速精细雕刻工艺可

以实现艺术浮雕曲面和几何曲面的混合造型;并通

过高速铣削(HSM)技术和等量切削技术的应用,成
功实现了小刀具高速雕刻功能,如图1所示。

精雕技术广泛应用与电极、模具、钟表零件、眼
镜配件、鞋底模型、工业模型、沙盘模型、印刷胶版等

CNC雕刻工艺。

图1暋精密雕刻

Fig.1暋Precisionengraving

1.2暋精雕技术的优缺点

精雕机可精确雕、铣,在雕刻机的基础上加大了

主轴、伺服电机功率,床身承受力,同时保持主轴的

高转速,更重要的是精度很高。主轴最高转速为

240000r/min,由于精雕机比较轻巧,它们的移动

速度和进给速度高达120m/min,精雕机步进驱动

系统控制分辨率达0.001mm/步。从加工尺寸上

讲:精雕机最大的工作台面积为 700 mm暳620
mm,最小为450mm暳450mm,远远大于快速成形

机的工作台面积,对于尺寸较大的产品也可以一次

成形。
精雕机和其它常用机床一样,容易受产品形状

的限制,对于有侧凹或内部中空的零件无法加工,需
要进行拆分加工或和其它加工方法结合来完成。

2暋精密雕刻技术在复杂曲面模具加工

中的应用

暋暋根据市场需求开发的一款新型玩具的某塑料件

如图2所示,该产品的设计严格按照产品设计的一

般流程,完成了产品的三维造型及内部结构设计。
该零件的特点是外轮廓曲面和1个凹槽台阶曲

面为规则的曲面,这种曲面可以选用二维加工的方

法进行精加工。两侧面和上表面是有一定斜度的不

规则曲面,且这些曲面中既有浅平面又有陡峭面,这
种曲面适合选用三维加工(曲面精雕刻)的方法进行

加工。
该零件加工的技术要求是:所有表面粗糙度为

Ra1.6;工件表面无缺陷,圆角部位无残料;凹槽曲

面的最小圆角为0.4mm。
同时,为了验证设计的合理性,首先在精雕机上
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用工程塑料加工出样件来进行试装配,改变了仅依

靠快速成形机进行产品开发设计和制造的传统模

式,降低了开发成本,实现了模型的快速制造,最终

的样件加工结果如图2所示。

图2暋复杂曲面塑料件

Fig.2暋Complexplasticpartwithcurvedsurface

样件经过试装配后,通过对局部细节部分的修

改,完成了最终的三维造型设计。再在 UG 软件的

注塑模设计模块中进行模具的三维设计。
最终完成的型腔、型芯的加工是该模具加工的

难点。特别是一些细小尺寸的加工,在数控铣上无

法完成,而采用非标准小刀具使精雕机床能够实现

在加工中心、数控铣上无法完成的小尺寸加工。
精雕 CNC雕刻机适合使用中小刀具,加工中

小型工件,细节部位加工精细,表面粗糙度低。数控

铣床、加工中心适合使用比较大的刀具,加工大型的

工件,由于其主轴转速低,使用刀具大,加工表面粗

糙度相对雕刻机要高,而且细小部位加工不到位。
这些情况可以由雕刻机来完成,减少后期的处理量。
精雕CNC雕刻机和数控铣床、加工中心各有所长,
对于工件加工,尤其模具加工,两者都是必不可少的

加工工具。
该模具型腔、型芯的加工决定采用精雕机来完

成细小部位的加工,将UG中模具设计完成的型腔、
型芯三维模型输出为.igs格式文件,然后运用精雕

CNC雕刻系统中JDPaint软件的输入功能,选择

igs格式将曲面数据调入,之后对曲面数据进行处

理及刀具路径的生成,即可完成模具型腔、型芯的加

工,型芯的精雕加工过程和加工结果分别如图3和

图4所示。

3暋结语

近年来,CNC雕刻机在对小模具、小产品细小

图3暋模具加工过程

Fig.3暋Mouldprocessing

图4暋模具加工结果

Fig.4暋Resultofmouldprocessing

特征的加工上具有突出的优势,已经获得了广泛的

应用。文中研究了精密雕刻技术在模具加工中的优

势,提出将精密雕刻技术应用在复杂曲面模具的加

工过程中,完成复杂曲面细小特征的加工,从而提高

模具加工的速度,加快新产品开发的进度,降低开发

成本,实现模型的快速制造,改变了仅依靠数控铣

床、加工中心进行模具制造的传统模式,将在模具加

工中发挥越来越大的作用。
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