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VCM磁钢片多线切割工艺的研究

徐 君1 叶 坤2 包羽佳1

1.��台州职业技术学院 浙江 台州 318000

2.��台州市双辉机械设备有限公司 浙江 台州 318000

摘� 要：分析了现有VCM磁钢片多线切割方案中存在的问题，包括切割精度低、切割工序多、材料浪费率高和生
产成本高等。针对这些问题，重点研究了多线切割工艺及粘接工装的设计。通过竖式固定方式切割、粘接工装设计和

变速调整等横截面切割等方法的应用，实现了生产效益的提升和生产成本的降低。实际切割试验证明该多线切割工艺

在VCM磁钢片生产中具备显著的经济效益和市场推广潜力。
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引言

音圈电机（以下简称VCM）磁钢片（如图1箭头所
示）是计算机中硬盘驱动器（HDD）读写磁头移动的
“音圈电机”中的永磁体磁钢片，其质量是影响计算机

硬盘驱动器可靠性的重要因素。随着计算机及其硬件技

术的不断进步，对VCM磁钢片的质量要求也越来越高。

图1 硬盘音圈电机及磁钢片

多线切割是目前世界上最先进的脆硬材料加工技

术，通过切割钢线高速往返运行，将待切工件一次同时

切割为数百甚至上千薄片的一种切割加工方法（如图

2）。由于其切割精度高，切割效率高，广泛应用于石英
晶体、磁性材料和蓝宝石等脆硬材料的切割。

目前，VCM磁钢片（外形如图3所示）采用的是多线
切割方案，切割后单片的厚度公差±0.03mm[1]，需增加磨

床工序，才能达到使用的±0.01mm精度要求。因此在切
割前需对VCM磁钢坯料每片多预留0.05-0.07mm的切割余
量，大幅增加了生产成本。

图2 多线切割原理示意图

图3 VCM磁钢片外形图

本文提出了一种多线切割工艺及工装设计方案，不

但保证了多线切割后的公差直接符合精度要求，从而取

消了磨床工序，还减少原材料的浪费，降低客户的生产

成本。

1 现有切割方式的问题

VCM磁钢片坯料的形状构造轮廓是一个异形的曲面，
现有切割方式是将坯料横卧堆叠后，再粘接到粘料板上，

再将粘料板固定于多线切割机中进行切割（如图4）。

图4 横卧式多线切割

在多线切割过程中，切割钢线从磁钢片与片之间穿

过，由于磁钢片轮廓的特殊形状，切割截面并不是连续

的。在如图4切割钢线（实线）所示的位置，切割钢线
既有与切割坯料正常切割的接触，也有直接处于悬空状

态。在正常切割位置，切割钢线的磨损量大，悬空位置

切割钢线几乎是零磨损，也就导致切割钢线在切割过程

中的磨损不均匀，因此对切割截面精度存在不可控的影

响[5]。此外切割钢线在切割截面从有到无的切割过程中
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（如图4切割钢线虚线位置所示），切割钢线有一个跳变
的过程，直接导致切割钢线的晃动，从而导致切割精度

的偏差。

2 竖式固定多线切割工艺

本方案核心改进点在于改变VCM磁钢胚料在切割
时，切割钢线不再是切割截面从有到无，或从无到有，

而是切割截面保持连续的状态。将VCM磁钢胚料改为竖

式固定[3] [4]（如图5所示），使得切割后片厚度公差满足
±0.01mm的要求，也就无需预留切割余量，也无需再增加
磨床的工序，很大程度上解决了现有的切割方案切割余量

大，材料浪费，成片率低，生产成本高及精度低的问题。

竖式切割相对于横卧切割还能有效的防止切割钢线

的晃动现象，从而保证切割钢线的稳定状态，满足切割

精度要求。

图5 竖式固定切割

2.1  竖式固定切割

将VCM磁钢片竖直后，其外形轮廓底部是一个异形
曲面，粘接面足够大，保证粘接牢固，在切割过程中磁

钢坯料不掉出，保持稳定状态。在切割钢线方式设计出

切割钢线槽，保证将切割料整体切割完成。切割工装如

图6所示。

图6 竖式切割工装

2.2  变速切割
现有的VCM磁钢的切割方法采用匀速切割，因待切

割的VCM磁钢的切割截面不一致，导致切割片厚公差难
以控制。针对现有技术的缺陷，改为采用变速切割，针对

不同位置的截面，设计合适的速度，以保证片厚公差。在

切割面窄的地方提高线切的速度，切割面宽的地方则需降

低线切速度从而达到精度要求[2]。计算公式如下：

（公式1）
H: 切割效率系数;

V: 切割速度;
L: 切割截面长度。
2.3  油砂线与金刚石线切割模式对比
多线切割按采用切割线的不同可分为油砂线切割和

金刚石线切割。现有的VCM磁钢片的多线切割方法是
采用金刚石线切割，若只往复使用一次，金刚石线的消

耗量大，耗材成本过高；若连续两次使用，由于经过了

第一次的切割，金刚石线会产生一定磨损，线径相对变

小，故第二次切割的厚度会比第一次切割的厚，在批量

生产中，难以保证公差一致性的处于精度要求范围内。

针对现有技术的缺陷，改使用油砂线切割，采用镀铜钢

丝线配合悬浮切割液（混合碳化硅粉末），为了更好的

配合变速切割的技术，且为单次切割，具有磨损一致性

好这一优点从而保证了切割精度[6][7]。

2.4  倾斜式排砂槽
在油砂线多线切割过程中，油砂混合着切割坯料的

粉末淤积在切割料之间，如若不能及时的排出，将会引

起切割片的划痕，甚至是降低切割效率，因此在相邻的

固定槽之间设置有导砂槽，其作用在于疏通切割砂，避

免切割砂渣淤积。为使达到更好的技术效果，在导砂槽

设计了倾斜面（如图7所示），即导砂槽从中间向另两端
倾斜，避免切割砂渣淤积在导砂槽底部，造成局部砂渣

过多或过少的问题，以致影响切割精度。
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图7 倾斜式排砂槽

总结

VCM磁钢多线切割工艺及粘接工装的主要技术点包
括竖式固定切割、变速切割、油砂线切割、粘接工装设计

等。这些技术点相互协调，共同构建了一种高效、精准的

VCM磁钢切割方法及粘接工装，经客户使用验证，完全
符合设计目标，提高了VCM磁钢片生产的质量和效率。
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