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(57)摘要

本发明公开了一种用于模具倒扣负角的三

轴加工装置，模具包括依次连接的第一水平段、

竖直段、第二水平段，T型铣刀（4）包括刀柄段

（41）、刀盘头（42），其特征在于：竖直段（2）包括

依次连接的第一倾斜面（21）、第一弧形面（22）、

第二弧形面（23）、第二倾斜面（24）、第三弧形面

（25），刀盘头的外周缘具有弧形刀刃缘（43），刀

柄段的轴线垂直于第二水平段，T型铣刀安装于

三轴机床上。本发明通过对倒扣负角和T型铣刀

的重新设计，在使模具满足设计要求的情况下，

能够一次进给完成倒扣负角的机加工，加工时间

短，只需要三轴机床，刀具成本低。
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1.一种采用改进型T型铣刀对模具工件的改进型倒扣负角的加工方法，采用改进型倒

扣负角配合改进型T型铣刀加工模具工件，模具工件包括依次连接的第一水平段(1)、竖直

段(2)、第二水平段(3)，T型铣刀(4)包括刀柄段(41)、刀盘头(42)，其特征在于：竖直段(2)

包括依次连接的第一倾斜面(21)、第一弧形面(22)、第二弧形面(23)、第二倾斜面(24)、第

三弧形面(25)，竖直段与第二水平段之间构成改进型倒扣负角，刀盘头的外周缘具有弧形

刀刃缘(43)，刀柄段的轴线垂直于第二水平段，T型铣刀安装于三轴机床上；

所述第一倾斜面与第一弧形面相切设置，第一弧形面与第二弧形面之间平滑过渡，第

二弧形面与第二倾斜面相切设置，第二倾斜面与第二弧形部相切设置；弧形刀刃缘的外周

缘的刀刃包括第一弧形边、第二弧形边；所述第一倾斜面(21)与铅垂线之间的夹角为6°，第

一弧形面(22)的半径为3mm，第二弧形面(23)的半径为3mm，第二倾斜面(24)与铅垂线之间

的夹角为5‑6°，第三弧形面(25)的半径为5mm；弧形刀刃缘(43)的第一弧形边的半径为3mm，

弧形刀刃缘的第二弧形边的半径为3mm，刀盘头(42)的轴向厚度为6mm，第一弧形边与第二

弧形边对称设置；

采用改进型T型铣刀对模具工件的改进型倒扣负角进行机加工，其包括以下步骤：

(1)通过一次进给量，实现第一弧形面(22)的一次加工成型，使第一弧形面的半径为

3mm；

(2)通过一次进给量，实现第二弧形面(23)的一次加工成型，使第二弧形面的半径为

3mm；

(3)通过一次进给量，实现第二倾斜面(24)的一次加工成型，使第二倾斜面与铅垂线之

间的夹角为5‑6°；

(4)通过一次进给量，实现第三弧形面(25)的一次加工成型，使第三弧形面的半径为

5mm。

2.如权利要求1所述的一种采用改进型T型铣刀对模具工件的改进型倒扣负角的加工

方法，其特征在于，该三轴加工装置无需四轴或五轴加工机床或角度头。
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一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及航空复合材料成型模具数控加工技术领域，具体涉及一种用于模具倒

扣负角的三轴加工装置及方法。

背景技术

[0002] 大型模具倒扣负角加工通常需要采用角度头、四轴或者五轴加工机床，通常采用

弧形铣刀的刀柄段倾斜配置，一些特定的倒扣负角需要使用直径较小的刀具才能加工，要

分多次进给，加工时间长，刀具成本高，使用寿命低，生产效率低。

[0003] 模具工件中有两侧壁型面有倒扣负角4.5mm，最小R3。用角度头需要摆准确的角度

加工，否则会过切型面，五轴加工机床需要较小直径的刀具，否则会有残留，由于负角

4.5mm，不论角度头还是五轴加工机床都需要分层加工去除毛料，多次进给，加工时间长；或

刀柄段倾斜配置，刀头上的凸出弧形刀刃（弧形刀刃相对于刀头凸出地设置）磨损大，刀具

寿命低。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术中存在的不足，提供一种用于模具倒扣负角的三轴

加工装置及方法，通过对倒扣负角和T型铣刀的重新设计，在使模具满足设计要求的情况

下，能够一次进给完成倒扣负角的机加工，加工时间短、减少加工时间即降低加工成本；只

需要三轴机床，降低设备成本；刀具磨损小，降低刀具成本。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案为  ：

[0006] 一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置，采用改进型倒扣负角配合改进型T型铣

刀加工模具工件，模具工件包括依次连接的第一水平段（1）、竖直段（2）、第二水平段（3），T

型铣刀（4）包括刀柄段（41）、刀盘头（42），其特征在于：竖直段（2）包括依次连接的第一倾斜

面（21）、第一弧形面（22）、第二弧形面（23）、第二倾斜面（24）、第三弧形面（25），竖直段与第

二水平段之间构成改进型倒扣负角，刀盘头的外周缘具有弧形刀刃缘（43），刀柄段的轴线

垂直于第二水平段，T型铣刀安装于三轴机床上。

[0007] 进一步地，所述第一倾斜面与第一弧形面相切设置，第一弧形面与第二弧形面之

间平滑过渡，第二弧形面与第二倾斜面相切设置，第二倾斜面与第二弧形部相切设置；弧形

刀刃缘的外周缘的刀刃包括第一弧形边、第二弧形边。

[0008] 进一步地，所述第一倾斜面（21）与铅垂线之间的夹角为6°，第一弧形面（22）的半

径为3mm，第二弧形面（23）的半径为3mm，第二倾斜面（24）与铅垂线之间的夹角为5‑6°，第三

弧形面（25）的半径为5mm；弧形刀刃缘（43）的第一弧形边的半径为3mm，弧形刀刃缘的第二

弧形边的半径为3mm，刀盘头（42）的轴向厚度为6mm，第一弧形边与第二弧形边对称设置。

[0009] 进一步地，该三轴加工装置无需四轴或五轴加工机床和/或角度头。

[0010] 一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置的加工方法，采用改进型T型铣刀对模具

工件的改进型倒扣负角进行机加工，其包括以下步骤：
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[0011] （1）通过一次进给量，实现第一弧形面（22）的一次加工成型，使第一弧形面的半径

为3mm；

[0012] （2）通过一次进给量，实现第二弧形面（23）的一次加工成型，使第二弧形面的半径

为3mm；

[0013] （3）通过一次进给量，实现第二倾斜面（24）的一次加工成型，使第二倾斜面与铅垂

线之间的夹角为5‑6°；

[0014] （4）通过一次进给量，实现第三弧形面（25）的一次加工成型，使第三弧形面的半径

为5mm。

[0015] 本发明的一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置及方法，通过对倒扣负角和T型

铣刀的重新设计，在使模具满足设计要求的情况下，能够一次进给完成倒扣负角的机加工，

加工时间短、减少加工时间即降低加工成本；只需要三轴机床，降低设备成本；刀具磨损小，

降低刀具成本。

附图说明

[0016] 图1为本发明模具工件结构示意图；

[0017] 图2为本发明模具工件局部放大结构示意图；

[0018] 图3为本发明用于模具倒扣负角的三轴加工装置结构示意图。

[0019] 图中：第一水平段1、竖直段2、第二水平段3、T型铣刀4、第一倾斜面21、第一弧形面

22、第二弧形面23、第二倾斜面24、第三弧形面25、刀柄段41、刀盘头42、弧形刀刃缘43。

具体实施方式

[0020] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员

在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0021] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0022] 如图1‑3所示，一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置，采用改进型倒扣负角配合

改进型T型铣刀加工模具工件，模具工件包括依次连接的第一水平段1、竖直段2、第二水平

段3，T型铣刀4包括刀柄段41、刀盘头42，其特征在于：竖直段2包括依次连接的第一倾斜面

21、第一弧形面22、第二弧形面23、第二倾斜面24、第三弧形面25，竖直段2与第二水平段3之

间构成改进型倒扣负角，刀盘头42的外周缘具有弧形刀刃缘43，刀柄段41的轴线垂直于第

二水平段3，T型铣刀4安装于三轴机床上。

[0023] 该三轴加工装置无需四轴或五轴加工机床和/或角度头。

[0024] 第一倾斜面21与第一弧形面22相切设置，第一弧形面22与第二弧形面23之间平滑

过渡，第二弧形面23与第二倾斜面24相切设置，第二倾斜面24与第二弧形部25相切设置。弧

形刀刃缘43的外周缘的刀刃包括第一弧形边、第二弧形边。

[0025] 进一步地，第一倾斜面21与铅垂线之间的夹角为6°，第一弧形面22的半径为3mm，

第二弧形面23的半径为3mm，第二倾斜面24与铅垂线之间的夹角为5‑6°，第三弧形面25的半

径为5mm。
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[0026] 弧形刀刃缘43的第一弧形边的半径为3mm，弧形刀刃缘43的第二弧形边的半径为

3mm，刀盘头的轴向厚度为6mm，第一弧形边与第二弧形边对称设置。

[0027] 一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置的加工方法，采用改进型T型铣刀对模具

工件的改进型倒扣负角进行机加工，其包括以下步骤：

[0028] （1）通过一次进给量，实现第一弧形面22的一次加工成型，使第一弧形面22的半径

为3mm；

[0029] （2）通过一次进给量，实现第二弧形面23的一次加工成型，使第二弧形面23的半径

为3mm；

[0030] （3）通过一次进给量，实现第二倾斜面24的一次加工成型，使第二倾斜面24与铅垂

线之间的夹角为5‑6°；

[0031] （4）通过一次进给量，实现第三弧形面25的一次加工成型，使第三弧形面25的半径

为5mm。

[0032] 本发明的一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置及方法，通过对倒扣负角和T型

铣刀的重新设计，在使模具满足设计要求的情况下，能够一次进给完成倒扣负角的机加工，

加工时间短、减少加工时间即降低加工成本；只需要三轴机床，降低设备成本；刀具磨损小，

降低刀具成本；对于多件或批量生产，生产成本优势更明显。

[0033] 本发明的新加工方案只需要三轴机床，以往需要四轴或五轴机床才能加工，在三

轴机床就能实现，降低设备成本；采用改进型大直径可转位T型铣刀即可加工，降低刀具成

本，减少加工时间，降低加工成本。本发明采用改进型T型铣刀加工，用CATIA编程软件加工

等高线倒扣负角策略只需1层（一次进给）就能将余量移除，节省大量时间。

[0034] 通过实践并结合众多未配备角度头/四轴数控机床及五轴数控机床的情况，特制

作出各种加工机床优缺点对比表，如下表所示。

[0035]

[0036] 通过对比表中数据得出：在实际加工应用中，CATIA等高线用T型铣刀加工倒扣负

角解决了三轴机床加工倒扣负角模具的盲区，通过优化加工路径（一次进给依次加工出第

一弧形面22、第二弧形面23、第二倾斜面24、第三弧形面25），减少了加工制造的加工时间，

节约了成本，缩短了生产周期。特别是在中小企业五轴数控机床属于稀有设备，这种加工方

案能使五轴机床减负，三轴代替五轴，让企业利益最大化。
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[0037] 本发明的一种用于模具倒扣负角的三轴加工装置及方法，通过对倒扣负角和T型

铣刀的重新设计，在使模具满足设计要求的情况下，能够一次进给完成倒扣负角的机加工，

加工时间短、减少加工时间即降低加工成本；只需要三轴机床，降低设备成本；刀具磨损小，

降低刀具成本；对于多件或批量生产，生产成本优势更明显。

[0038] 上述实施方式是对本发明的说明，不是对本发明的限定，可以理解在不脱离本发

明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本发明的保

护范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1

图2
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图3
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