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模具是工业生产中的重要工艺装备，随着汽

车、电子、航空、仪器仪表和日用品工业的发展，

对于塑料制品的需求量急剧增加，对塑料模具质

量与设计制造效率的要求越来越高。由于塑料模

具具有品种多、更新换代快和单件小批量生产等

特点，传统的模具设计模式已不能适应工业生产

发展的需要，将软件技术应用于模具设计就成为

了模具行业发展的迫切要求。CAD / CAE 技术为

工程技术人员提供了一种有效的计算机辅助工

具，使设计人员可以借助计算机软件对塑料制件

从产品开发、模具结构到工艺成型等进行设计与

优化，能显著缩短塑料模具设计周期，提高产品

质量，并极大地降低生产成本。

1 塑料模具 CAD / CAE 技术概述

1． 1 塑料模具 CAD / CAE 含义

CAD 即计算机辅助设计。是利用计算机软、

硬件系统辅助人们对产品或工程进行设计、绘

图、工程分析与技术文档编制等设计活动的总

称。早期的 CAD 软件主要致力于实现交互式绘

图，常用的软件有: CADAM、AutoCAD、MEDUSA

等。随着计算机技术的发展和几何造型技术的日

益完善，CAD 软件采用实体造型技术定义产品

零件的几何模型，目前在模具设计中比较常用的

通用 CAD 软件主要有: Pro / ENGINEER、CATIA

等。塑料模具 CAD 技术的引入，从根本上改变了

模具的生产方式，应用该技术可以将大量有关材

料参数、工艺参数、设计参数及标准件等信息存

入计算机，并同时采用参数化设计，从而可以大

大提高设计效率、改善产品质量、降低成本。

CAE 即计算机辅助工程技术。一般认为

CAE 是指用科学的方法，以计算机软件的形式，

辅助技术人员对产品设计质量、性能、加工工艺

及制造过程进行评价分析与优化设计塑料模具

CAE 技术就是利用预先确定的方法对应用 CAD

技术设计的塑料制件进行模拟或描述，计算机输

出计算结果后，用户对结果做出评价与修正，

如 : 澳大利亚 MODLFLOW 公司研制的注射模

CAE 系统，该系统包括流动和保压分析软件

MF / Flow、冷却分析软件 MF / Cool 和翘曲分析软

件 MF /Warp 等。对于塑料模具 CAE 技术来讲，

目前还仅局限于用数值模拟方法模拟塑料制件

的成型过程及缺陷预测，由此得出工艺方案与有

关参数以及模具结构对制件质量的影响，从而达

到优化塑料制件、模具结构与工艺参数的目的。
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1． 2 塑料模具 CAD / CAE 技术的发展与应

用

国外塑料模具 CAD / CAE 技术的研究始于

20世纪60年代。随着计算机技术的发展，到20世

纪 70年代发达国家就已研制出了塑料模具

CAD / CAE 的专门系统，可以应用计算机对塑料

熔体在圆形、长方形型腔内的流动情况进行分

析。到了20世纪80年代，美国、日本等国家就已

经将塑料模具 CAD / CAE 技术广泛应用于塑料

模具的设计与制造过程中，并推出了许多商业化

的 CAD / CAE 软件，如: 美国 PTC 公司的机械设

计自动化软件 Pro / ENGINEER、美国 EDS 公司的

设计、制造一体化软件 UG 等，现已广泛应用于

航空航天、模具、通用机械及汽车等领域。

我国塑料模具 CAD / CAE 技术的发展起步

较晚，对于塑料模具 CAD / CAE 技术的开发与研

究始于20世纪70年代。从20世纪80年代开始，国

内许多大中型企业先后从国外引进了一些知名

的塑料模具 CAD / CAE 系统。国内许多高等院

校、研究部门和工厂企业也自主开发了实用的塑

料模具 CAD / CAE 应用软件，并在应用中不断得

到完善，如: 华中理工大学模具技术国家重点实

验室开发的塑料注射模 CAD / CAE / CAM 系统

HCS2． 0，主要应用于塑料模具设计中的塑料制

件三维图形输入、流动模拟、冷却分析、型腔强

度与刚度校核等。

2 塑料模具 CAD / CAE 集成系统

塑料模具 CAD / CAE 集成的关键是指 CAD、

CAE 子系统之间的数据交换与共享。塑料模具

CAD / CAE 集成系统借助于工程数据库、网络通

信及标准格式的产品数据接口技术，把 CAD、

CAE 子系统高效、快捷地集成起来，实现软、硬

件资源共享，从而保证信息流在整个系统畅通无

阻。

塑料模具 CAD / CAE 的集成，要求产品设计

与模拟分析紧密结合，其目的是保证从塑料制件

设计、工艺分析直至数值模拟过程中的数据具有

一致性，能够直接在计算机间传递，从而减少在

信息传递过程中的误差以及编辑出错的可能性。

通过采用特征建模技术、基于统一数据库的

参数化 CAD 系统建立塑料制件三维实体模型与

标准零件库，再利用塑料模具 CAE 系统对塑料

制件在成型过程中的流动、保压、收缩、翘曲等

进行模拟分析，得出计算结果后，对设计方案进

行改进，从而最终达到优化设计的目的，实现

“设计——— 分析——— 优化”的自动化。塑料模具

CAD / CAE 集成系统的总体框架如图1所示。

3 塑料模具设计技术路线

3． 1 塑料模具 CAD 设计

现在广泛应用的通用的参数化 CAD 软件，

基本都具有基于特征、尺寸驱动、数据全相关等

特点，许多 CAD 软件( 如: Pro / ENGINEER、UG、

AutoCAD 等) 之间已经可以通过 IGES 格式轻松

的实现数据转换。因此，应用 CAD 技术实现塑料

模具设计已经十分方便与便捷。

塑料模具 CAD 设计主要是指塑料制件和模

具标准件三维参数化模型建立。塑料制件设计即

利用通用的参数化软件对产品进行三维造型，用

于进行模具设计与 CAE 分析计算; 标准件设计

主要指模架设计( 包括定模板、动模板、定模固

定板、动模固定板、推件板、导柱、导套、复位杆、

垫板、支承板等) 和螺钉、销钉等常用模具标准

件的参数化设计。

3． 2 塑料模具 CAE 分析

塑料模具 CAE分析包括对流道、浇口、模具型

腔进行充模流动分析、保压分析、收缩分析、冷却分

析、翘曲变形分析等。三维参数化模型建立后，就需

要应用 CAE 技术建立有限元分析模型。首先要将
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应用 CAD 技术建立的几何模型从通用的参数化

CAD软件输出到 CAE 软件中，设定有限元网格形

状、密度、边界条件等相关信息后，将模型进行网格

化处理，建立起可用于分析的有限元模型。

塑料模具 CAE 软件在对应用 CAD 技术建立

的几何模型有限元网格化处理后，输入塑料名称、

牌号和成型过程中所需要的工艺参数(温度、压力、

时间等) 后，对塑料模具进行流动、保压、翘曲变形

等模拟，CAE 分析软件就能给出塑料熔体流动的

动态图( 显示不同时间间隔塑料熔体在各个部位的

温度、压力、流动速度等分布情况)、塑料制件翘曲

变形的位移变化图等信息。

根据 CAE软件的分析结果，发现塑料制件、塑

料模具浇注系统、冷却系统等设计中存在的缺陷与

不足，如: 个别部位有气孔、充模不完全、塑料制件

有熔接痕等，对原有浇注系统、冷却系统设计方案

进行修改后，再应用塑料模具 CAE 技术重新进行

分析，并最终优化设计出合适的流道、浇口、冷却水

道等设计方案。

4 CAD /CAE 技术在塑料鼠标外壳的设计中

的应用实例

首先，应用通用 CAD 设计软件 Pro /ENGI-

NEER4． 0建立塑料鼠标外壳的三维参数化模型，并

对定模板、动模板、定模固定板、动模固定板、推件

板、导柱、导套等模架零件进行参数化设计。

将应用 CAD技术建立的塑料鼠标外壳三维参

数化模型输出到 CAE 软件中，设定有限元网格形

状、密度、边界条件等相关信息后，将模型进行网格

化处理，建立起可用于分析的有限元模型，如图2所

示。

在应用塑料模具 CAE软件对塑料鼠标外壳三

维参数化模型有限元网格化处理后，输入塑料名

称、牌号和成型过程中所需要的工艺参数( 温度、压

力、时间等)后，对塑料鼠标外壳塑料熔体流动情况

进行动态模拟，如图3所示。

通过模拟分析，发现塑料鼠标外壳在充模过程

中，个别部位充模不完全、有熔接痕，会造成鼠标外

壳在这些部位强度低、质量差，难以满足使用要求，

如图4所示。

对原工艺参数( 温度、压力、时间等) 设计方案

进行修改后，再应用塑料模具 CAE 技术重新进行

分析，通过模拟并得到符合使用要求的塑料鼠标外

壳，如图5所示，从而最终优化设计出合适的浇口、

工艺参数等设计方案。

通过应用 CAD /CAE技术进行塑料制件、塑料

模具的设计，并完成了浇注系统与工艺参数的选择、

确定，得到了较为合理的塑料模具设计方案。应用

CAD /CAE 技术进行塑料模具设计，可以大大缩短

塑料模具设计制造周期，提高产品质量。随着计算机

技术的快速发展和模具工业的发展需要，塑料模具

CAD /CAE技术将得到越来越广泛的推广与应用。
(下转第71页 )
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枪钻工作时，高压切削液( 3 － 10MP，孔径越

小，压力应越大) 从钻杆内孔打入，送到切削区

起冷却润滑作用，同时把切屑从排屑沟中冲出

来。枪钻刃部的几何参数如图5所示。外角 1和

内角 2的大小和钻尖位置的确定，对钻孔精度

和切屑形成有很大影响，通过对径向切削力的计

算来确定。内、外角和钻尖的适当搭配，可使切

削力近似平衡或使其合理指向第一导向条 α1的

方向，从而使枪钻保持很好的自我导向，孔的切

削和挤压可一次完成，保证了被加工孔的精度、

表面粗糙度和直线度。

四、振动枪钻钻削机理讨论

振动钻削是在传统的钻削过程中利用可控

的人为地给钻头或工件加上某种有规律、可控的

振动，使切削用量按某种规律变化，从而进行连

续有规律的脉动切削，这种切削方式改变了传统

的切削机理和切屑的形成条件，从而形成一种全

新的加工方法。

1、轴向振动、周向扭振加入后，切削刃和切

屑、切削表面周期性的接触和分离，且由于振动

频率较高，使切削液呈雾状，从而使切削液能充

分进入切削区、刀具、切屑与加工表面之间摩擦

系数大为减小。从而有效减小了切削热的产生。

2、由于振动的存在，破坏了积屑瘤的生成条

件，控制了切屑形成的过程，促进了断屑和排

屑，大大改善了钻头的工作条件，故可获得较好

的表面质量。

3、合理的确定钻头的外角 1和内角 2的大

小和钻尖的位置，能使枪钻保持很好的导向，从

而保证了被加工孔的直线度。导向条 α1的挤压

作用有助于改善孔表面的粗糙度。

根据大量的振动切削实验验证，本文振动钻

削深孔装置具有以下特点: ①只用一套装置即可

方便地实现3种振动方式之间的切换并能调整振

幅，从而获得最佳振动切削参数; ②结构简单、尺

寸紧凑，可作为机床附件安装在普通车床的主轴

箱或溜板上进行钻孔; ③振动可靠、受干扰小，配

合切削系统，能获得高精度的深孔表面质量。例

如表1所示相对普通钻削而言，振动钻的表面粗

糙度大大降低了。

表1 普通钻削与振动钻削时的表面粗糙度 Ra (μm )
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Abstract: This paper comprehensive discussed

the development Status of the domestic and inter-

national on CAD /CAE technology， right in the

plastic mold design CAD /CAE integration technol-

ogy is discussed， on the application of CAD tech-

nology in plastic workpieces mold and die design，

application technology， die CAE analysis and op-

timization design study， obtained the application

CAD /CAE technology in plastic mold design tech-

nical solutions．
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