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基于统一产品模型的注塑模系统建模研究
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摘要： 分析了注塑模系统的特点，针对注塑模系统建模存在的问题提出了基于统一产品模型的
思想，得出了基于对象和 ST EP 技术建模可以满足今后注塑模系统建模需要，并且给出了基于
对象和 ST EP 技术的注塑模产品模型⒚
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0 引 言

  模具是现代工业产品成形的重要装备，在我国现代工业中占有越来越重要的比重，注塑模
作为成形的重要制造装备和现代先进制造装备备受关注⒚要提高模具设计与制造的效率，缩短
开发周期，开发模具 CAD／CAE／CAM 是必由之路，而要实现注塑模 CAD／CAE ／CAM 系统，
其中一个关键问题是建立一个合理的、有效的产品定义模型，使之能在模具的整个设计、制造
过程中，有效地、完整地传递信息⒚

1 注塑棋 CAD／CAE／CAM 系统分析
  目前注塑模 CAD／CAE／CAM 系统很多，主要集中于模具结构设计、注塑模拟流动分析
和冷却系统分析等［1，2］，典型的系统有：
  1） Moldesign 注塑模设计软件，它是美国 Computervision 公司的产品，主要用于一般注
塑模的计算机辅助设计，其基本功能包括：注塑模成型零件设计、注塑模具设计计算和分析、模
架及模具零件的设计及接口命令⒚
  2） A.E.C.注塑分析软件.美国 A.E.C.实用科技咨询有限公司开发的用于小型计算
机系统的塑料模具设计、制造系统，主要完成制品的设计、模具设计、注塑机选择等⒚
  3） C-MOLD 注塑模分析软件包.它是美国 Advanced CAE T echnology Inc．公司研制的
注塑模分析软件，它建立在美国康奈尔大学注塑模成型研究计划 CIMP 的基础上，主要完成
三维流动分析、冷却模拟分析和三维充填保压分析等⒚
  4） 澳大利亚 Moldflow Pty.Ltd 公司的 Moldflow 软件，主要完成线框几何模型设计、自
动生成有限元网格、注塑模流动分析和冷却分析等⒚
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  5） 美国和意大利 Plastc ＆Computer Inc．开发的 TMCONCEPT 系统，其功能主要包括
材料选择、注塑条件与模具费用优化、注塑流动分析、型腔尺寸计算和模具传热分析等⒚  
  6） 德国 IKV 公司的 CADMOULD 系统及最新推出的 CAD-MOULD-MEFISTO 有限元
分析三维型腔流动分析系统⒚
  7） 美国 Calam 公司的 CAD／CAM 系统，主要完成注塑模冷却过程分析、实体造型和数
控加工编程等⒚
  8） 美国 GRATEK 公司的注塑模 CAD／DAM 软件，主要完成三维几何形状描述、三维流
动分析和三维冷却系统分析⒚
  另外，还有加拿大 McGill 大学的 McKAM-2系统、美国 SPRC 的 P-COOL2系统及美国
Paulson Seminer Programs 公司的 IMES 专家系统等⒚
  从这些系统来看：
  1） 单一的系统多⒚如大都只能进行流动模拟分析、冷却模拟及塑件造型等，而缺少能支
持对注塑模生命周期进行管理 （包括需求分析、设计、制造、检测和辅助管理等） 而集成的系
统⒚
  2） 各系统间缺少联系，数据传递困难⒚由于各系统由独立的厂商开发，满足的用途也各
异，采用的标准也不尽相同，如何保持各系统间统一的协调的数据交换成为注塑模系统研制人
员所关注的焦点⒚
  究其根本原因是这些系统在研制过程中，不是基于统一的产品模型，数据的组织不能满足
系统集成的需要.为此，研究基于统一标准能满足系统集成需要，并能为多数厂家接受的注塑
模产品模型成为笔者在本文中研究的一项重要内容⒚
  STEP（产品模型数据交换标准）为 CAD／CAM 的集成提供了数据交换依据，而实现这一
集成的基础就是基于产品模型的数据库，它是比中性文件更高层次的集成，在此基础上进行的
集成在建模能力、对用户和各功能模块的支持，以及安全性、完整性、一致性和灵活性等方面均
有较高的功能⒚基于产品模型的数据库在整个 CAD／CAM 信息传递过程中保持数据的一致性
和完整性，重复的信息输入量达到最低程度，在统一的数据库中提供适合信息在设计过程中运
行的机制，用于存放、使用、查询、修改设计信息并支持设计信息的转换⒚
  CAD／CAM 中的大量数据具有结构复杂、语义丰富的特点，面向对象数据库管理系统结
合了面向对象方法和数据库技术，其建模能力为复杂数据管理提供了一条新的途径，而且面向
对象模型可以大大改进传统的关系型数据库对大量、复杂工程数据处理效率低的缺陷，从而使
数据库在工程领域得到更好的应用⒚

2 注塑模集成产品信息模型

  结合面向对象技术和 STEP 技术建立的注塑模集成产品信息模型，由4个部分描述其复
杂的结构⒚即总体信息模型（ GIM ） 、特征信息模型（ FIM ） 、结构信息模型（ SIM ）和辅助信息模
型（ AIM ） .如图1所示.
  1） 总体信息模型 （ General Information Model，CIM ）
  总体信息模型用来描述注塑模的总体特性，这些信息覆盖注塑模产品生命周期⒚它包括设
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图1 简化的注塑模信息模型
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计要求 （ Design Requirement ） 、功能描述 （ Function Description ） 和相关标准 （ Related
Standard） ⒚
  设计要求：充分反映系统设计所需的信息，设计要求牵涉的面特别广，从抽象的产品形状
到具体化的零件几何构件信息，从模具结构设计到每个模具零件及其加工信息等，如行程速度
要求、收缩率、拔模斜度等⒚
  功能描述：功能描述可以作为设计要求中的一部分作子模式建立起来，这里单独列出，是
因为功能要求作为描述注塑模系统的一个重要方面，这里有二层含义，一是对它所完成的总体
功能的描述，另一为对其各组成部分功能的描述⒚
  相关标准：包括各种在注塑模生命周期中起作用的标准、限制（如材料及工艺要求等） ，它
反映了各种制约关系⒚
  2） 特征信息模型 （ Feature Information Model，FIM ）
  特征信息模型主要反映产品的几何／拓扑属性、精度待征材料特征等⒚其中形状特征信息
模型（ Shape）表示产品的形状特点，形状特征包含了设计信息中的几何信息与拓扑信息，是特
征信息模型中最基本的一部分，同时它又是另二类非几何特征信息（精度特征和材料特征）的
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载体：精度特征（ Accuracy） 主要分为公差特征和表面粗糙度二类：装配特征（ Assembly ） 信息
模型表示各种装配关系，即部件的装配关系和部件内各零什的装配关系⒚
  3） 结构信息模型 （ Structural Information Model，SIM ）
  结构信息模型描述产品结构，从生命周期看结构属性，从设计角度看装配关系，它包括结
构系统（ Structural System）和参考系统（ Reference System）二个部分，而结构系统又可划分为
塑件结构、模具结构、注塑过程仿真、模具零件加工等⒚
  4） 辅助信息模型 （ Aided Information Model，AIM ）
  辅助信息模型用来定义注塑模辅助信息，包括温控系统和排气系统等，从其完成的功能上
看，每一辅助装置对注塑模均有特定的功能，而从物理组成看，均由特定形状、特定材料所组
成，成为注塑模的一部分⒚

3 结 论

  笔者在本文中分析了注塑模系统的特点，认为统一的产品模型对于集成注塑模系统具有
现实意义，同时认为基于面向对象和 STEP 技术的产品建模思想可以满足注塑模系统开发需
要，并给出了注塑模系统的特点集成产品信息模型⒚
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Abstract： T he paper analyzes the features of injection mold system modeling and presents a
unionproductmodel China prcllems in the previous injection mold system modeling ．T hen it
draus a conclusion that the object and STEP，technology can satisfy the need of injection
mold development and provides an object and STEP bascd injection mold product model．
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