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基于 ST EP 的注塑模建模研究
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  摘 要 现代制造技术的发展促进了统一的产品模型的形成，本文首次引入了 STEP 标

准及运用 EXPRESS 语言对注塑模建模进行分析，并用 IDEF0对系统设计予以
描述．
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0 引 言

进入80年代之后，国际制造业竞争日趋激烈，如何保持企业的竞争力，成为企业界和学术
界研究的热点，为此，提出了许多先进制造思想，如并行工程（ Concurrent Engineering ） 、精节
生产（ Lean production） 、敏捷制造（ Agi1Manufacturing ） 及智能制造技术（ Intelligent Manu-
facturing ）等，它们的根本指导思想就是在统一的产品模型下（支持从设计、制造、检测直到投
放市场等产品生命周期各阶段） ，在协同工作的集成环境中，最有效地发挥企业的效益，从而提
高企业的竞争力［1］．这就提出了如何构造统一的产品模型，以适应产品生命周期各阶段的要
求，我们充分消化了 STEP 标准中有关产品建模部分及 EXPRESS（信息建模语言 ISO 10303
－11）语言之后，以注塑模为对象，研究其数据结构的特点，并给出了用 EXPRESS 表示的产品
信息描述．

1 产品建模技术的发展及基于 ST EP 建模的特点
早在70年代末、80年代初，由于各种 CAD 系统采用各自的标准，系统间的数据交换非常

困难，这就导致了各国致力于产品模型建模技术的研究，美国、日本、德国和法国等在这方面尤
为突出［2，3］．如美国空军组织开发的 ICAM （ Integrated Computer Aided Manufacturing Pro-
gram）纲要之一 PDDI，德国和挪威合作项目 APS（ Advanced Product System） 及美国国家标
准局负责完成的初始图形交换规范 IGES，它们均有缺点，如不能包含例如工艺、公差等非几何
信息，而这又是完整的产品模型所必不可少的．
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图2 基于 ST EP 的数据交换方式

应用层←→逻辑层←→物理层

图3 ST EP 三层组织结构

  PDES 是1984年开发，用于 CAD 和 CAX 系统间的数
据交换，在此基础上，国际标准化组织开始制订国标
ISO10303即产品模型数据交换标准 STEP （ Standards for
the Exchange of Product Data Model） 它采用统一的产品
数据模型，各系统间可直接进行数据交换，因此，大大提高
了系统的集成性，适用于各种 CAD／CAM 系统．如图1和
图2分别描述了传统及基于 STEP 的产品信息交换方式．

STEP 标准采用三层组织结构形式，如图3，它的应用
层以 IDEFIX 描述信息模型，逻辑层用 EXPRESS 描述集
成产品信息模型，物理层由 STEP 物理文件组成．

2 用 EXPRESS 描述的注塑模产品模型
采用 STEP 标准和 EXPRESS 语言描述的注塑模产品

模型对系统提供有力的支持，可满足各系统的数据交换对
产品模型的要求，做到集成性和共享性的统一．

EXPRESS 为一信息建模语言，它有模式（ Schema） 、类
型（ T ype） 、实体（ Entity ） 、算法 （ Algorithm，包括 Function
和 Procedure） 以及规则（ Rule） 组成．在进行注塑模建模之
前，先对建模过程中所用的实体进行定义，实体应覆盖注塑模全生命周期的信息，现归纳如下
（部分） ．
  （1） injection-type-name注塑模类型名
ENT IT Y  injection-type-name；
 SUPERTYPE OF  （ ONE  OF  （
 injection－mould－for－thermoplastics，
 injection－mould－for－thermosets） ） ；
END－ENT IT Y；

（2） design-requirement 设计要求
ENT IT Y design－requirement；
 classification－requirement：ST RING；
   …

   testing－requirement：ST RING；
   storage－requirement ST RING：
   addition－requirement：ST RING；
UNIQUE
   U1：classification－requirement；
END－ENT IT Y；

（3） w eight 重量
ENT IT Y  weight；
   tota1：REAL；
END－ENT IT Y；

其它还有通用信息（包括项目号、分类、订购日期等） 、几何体信息、公差、坐标及相关的参与、审
批人员等．在完成实体定义之后，就可对注塑模进行逻辑描述．下面给出注塑模产品模型（逻辑
结构） ，限于篇幅，只列出其中一部分．
SCHEMA  injection mold；

 USEFROM  managemen resources schema
 （ action assignment，
 approval assignment，
 contract assignment，

 date assignment，
 document reference，
 organization assignment，
 person organization assignment，
 person assignment，
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 security classification assignment ） ；
 USEFROM  approval schema
 （ approval，
 approval data time，
 approval person organization，
 approval role，
 approval status） ；
 USEFROM  geometry schema
 （ direction，
 geometric representation item，
 surface） ；
 USEFROM  topology schema
 （ face，
 face bound，
 face surface，
 loop，
 toplogical representation item） ；
 USEFROM product concept schema；

 USE FROM
 material property definit ion schema
 （ material property） ；
 USEFROM qualified measure schema
 （ qualified measure，
 qualified measure representation item，

 value qualifier ） ；
 …
 USEFROM process property schema
 （ action property，
 action resource requirement，
 process injection mold asociation，
 injection mold definit ion process，
 replacement relationship，
 requirement for action resource，
 resource property） ；
END SCHEMA

  该模型由模式 SCHEMA  injection mold 开始，以 END SCHEMA 结束，它引用管理
资源模式（ management resourse schema） 、几何模式（ geometry schema） 、拓扑模式（ toplo-
gy schema） 、及工艺特性模式（ process property schema） 等组成，如几何模式由方向（ di-
rection） 、几何表示条目（ geometric representation item） 及表面（ surface） 组成，材料特性定
义模式则由材料特性（ material property）构成．每个实体又均有自己的属性（ attribute） ，并可
引用（ USE）和参考（ REFERENCE） 其它实体，通过逐级细化最后构成注塑模产品模型，该模
型的底层为实体定义．如几何模式又可定义如下：
SCHEMA  geometry schema
 REFERENCEREOM
 representation schema
 （ t ransformation，cooradinate system） ；
 REFERENCEREOM
 specific measure schema
 （ length measure，angle measure，
 angle in degree） ；
 REFERENCEREOM
 central resource schema
 （ occurs） ；
END SCHEMA；

该模式包括：表示模式、变换、坐标系统、特殊量纲：长度、弧度、角度及中心模式．
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3 系统描述

IDEF 方法是在结构化分析方法的基础上发展了一套系统分析和设计方法，它是 ICAM
（ Integrated Computer Aided Manufacturing） DEFinition method 的缩写，其中 IDEF0主要用
来描述系统的功能及其联系，该设计是在统一的产品模型下完成的，如图4所示，A0为顶层
图，A1，A2，A3：为一级细化．
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  输入：注塑模设计要求，包括流道设计要求、注塑材料一模具材料的要求及冷却系统设计
要求等．

输出：与设计相关的数据、管理数据及工艺计划数据等．
控制与机制：相关标准、数据库（建立在统一的产品模型基础上） 、协同工作组以及支持平

台（如 CAD／CAM 集成系统）等．
协同工作组：模具设计者、工艺制定者、编程人员及审查者等．
管理信息：注塑机种类、原料（塑料和模具）及设计构思等．
设计数据：型腔结构及成型零件数据等．
制造数据：NC 清单及加工、装配等数据．
其它要求：用户需求、市场调研分析等．
数据库：建立基于 STEP 的统一模型．

4 结 束 语

产品建模一直是 CAD／CAM 领域一项极为关键的技术，统一的产品模型对系统的集成，
先进制造技术的发展意义重大，本文提出了基于 STEP 的建模思想应用于模具（注塑模） ，可以
很好地满足集成化系统对产品模型的要求，今后需要的工作包括：

（1） 建立一面向对象数据库，以支持提出的实体、规则等定义要求．
（2） 研究开发集成化的注塑模 CAD／CAM 一体化软件（包括有限元及流动分析等） ．
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Research and Application of WAPS

Yang Keren Ding Yangxi

（ M echanical Engineering Department ）

Abstract  T he calculating and programming of WAPS is very complicated．T he w rong rate
is high．T his paper introduces aWAPS，which can simulate the route of a w ire－
cutting machine．It is a practical application of CAD／CAM to w ire－cutting ma-
chines．

Key worels w ire－cutting machine；auto－programme；CAD／CAM
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Research on STEP－Based Injection
Mold Modeling

Luo Yan
（ Department of Plasticity T echnology
of Shanhai JiaoT ong University）

He Youyi Zhou Xinjian
（ M echanical Engineering Department ）

Abstract：  T he development of advanced manufacturing technologies promotes the form-
ing of united product model．T he paper first analyses the injection mold model-
ing by using ST EP standard and EXPRESS language and then describes the
system design w ith IDEFO．

Key words： product modeling；STEP standard；information integration
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