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【摘要】模具设计与制造是一个集设计、绘图、制订工艺路线、加工制造等为一体的系列工作过程。

阐述了在模具设计制造中应用CAD软件进行模具的特征三维造型设计、应用CAPP软件制订模具加工

工艺规程，利用CAM软件模拟模具辅助制造“用二维代替三维”“特殊工艺造型”“使用混合模型”“化整

为零”过程，同时自动生成刀具加工时的运动轨迹(刀位文件)和数控程序的技术路线，为模具设计制造

提供了先进的方法和手段，给企业模具设计制造以借鉴。
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【Abstract】Des／缈and manufacture of mould is a series of work flow integrating designing，drafting,

formulatingprocess routes and machining as a whole．It elaborated On thefeatures of three-dimensional model

design of mould by app蛳略CAD so#ware in the process of mould如si和and manufacture 05 well∞the

mould processing procedure by apptying CAPP so#ware．Furthermore CAM so#w鲫e is utilized to simulate

aided mould manufacturingprocess of“replacing 2D by 3D”‘‘unique process model”“hybrid model”“break-

ing up the whole into parts”，and motion trail(cutter locationfiles)and technical routes ofnumerical control

program ale generated automatically during machining knife tools，which provides advanced ways and means

如r design and manufacture ofmould,for the reference ofenterprises accordingly．

Key words：Mould；Design and manufacture；Computer-aided manufacturing；CAPP；Comput-

er-aided design；Three-dimensional molding；Integration technology
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1前言
模具自身的特殊性决定了模具的设计与制造是一个不可分

割的整体。由于模具的型腔多为复杂的曲面或曲线所构成，因而首

先在设计、绘图、三维造型过程应用了CAD技术；在模具加工工艺

规程的制订中应用CAPP软件；在模拟制造过程应用了CAM技

术；加工过程应用了数控技术。近年CAD／CAPP／CAM商业软件日

益普及，使得计算机不仅被用来进行模具的设计和数控程序的生

成，而且还被用来模拟模具的成型和使用过程。因此，在模具设计

与制造的过程中更多的应用计算机软件具有广阔的研究空间。

2利用CAD软件进行模具三维造型设计
2．1从二维设计向三维设计转变

从设计手段看，传统的模具设计主要采用二维设计，即首先

将三维的制品零件通过投影生成若干个二维视图来表示，然后在

此基础上再进行模具结构设计，画出模具的装配图及各个零件图。

目前模具的设计手段正逐步从传统的二维设计向三维设计转变。

2．2模具设计中应用了特征三维造型技术

根据使用要求及美学要求进行设计，在此同时要考虑材料

性能、成型工艺、模具结构、成型设备、生产批量及生产成本等各
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方面的要求。基于特征的三维造型软件的应用，为设计师提供了

强大的设计编辑平台。使用参数化特征造型技术，能很方便地生

成产品的三维参数化模型。调整参数值即可实现设计模型快速修

改，为后续的模具设计、分析、计算、调整打下良好的基础。

3应用CAPP软件制订模具加工工艺规程
CAPP讨算机辅助工艺规划、口参怕韩喃朝圩没计(cAD-computer

aided design)相接，下与计算机辅助制造(CAM-computer aided

manufacturing)相连，是连接设计与辅助制造之间的桥梁，设计信

息只能通过工艺设计才能生成制造信息，设计只能通过工艺设计

才能与制造实现功能和信息的集成。计算机辅助工艺过程设计即

CAPP设计，其作用是利用计算机来制订模具加工工艺过程，即

把毛坯加工成模具图纸上所要求的零件的整个过程。其方法是通

过向计算机输入被加工零件的几何信息(形状、尺寸、结构、表面

粗糙度等)和工艺信息(材料、热处理、批量等)，由计算机自动输

出零件的工艺路线和工序内容等工艺文件的过程。

4 CAM主要加工方法
4．1粗加工

区域粗加工：主要用于加工型腔，选用二轴半加工，根据给

万方数据



234 任^珠：CAD／CAPP／CAM在模其设计制造中的应用 第5期

2f☆轮雠“岛“nf“，L虚舟脏∞肺1轨迹，瞧可H’p成·{·Ⅻ“

$十岛Mf目Ⅸ域旬¨I轨避；，等高城m加T±g用I“《加r．

H镕线柑ⅢI IⅢⅢt$曲面形成的6模自IPq模帅m I。，造仟

Ⅲm’rⅫr，％线目f^ⅡL迅Ⅲf＆较f缓曲Ⅲ的，'掇Ⅻ口m的

M I沾Ⅲm#十～口I．Ⅻ境或赳MT和导动鲢ai№T。

42精加工

每数域拍^ⅡI：月r=轴联动枷rjm曲Ⅱ．等高线耩Ⅲ

』儿J，《¨曲Im／lll，．十I捕绒精M』用n＆月硪点蹄杼切削^

式-，川J于多曲ⅢjB戚H，1l惯和口幔的加j．浅中Ⅻ"MT：月f

军什模g中平坦Ⅸ城舯儿l。．小和缱精m r⋯丁蘸Ⅲ拽或斜嚷

形的n口模的加T．导功拽椭Jm l：：州T诫m】域或斜十*的n口

撰的加】=：轮廓％精ⅢI一雏幅K柄加T自。

43补加工

{卜加I￡m捃结椅∞需女．女f底群女如等Ⅻm∞部j}进{r补

"l。等高线补加1月T盛体舯耐多部忙∞“Ⅲ【，＆W“用十

H模和I“l横舯^Ⅱ』．笔式清授加r mj‘立体$部位∞}}m』，也

日用f口模和∞幔∞¨工．E域式朴枷j：川t实件多部位曲补加

1．．m，，f“州tH礤』』0T投诛形和拽脚々Ⅲ眭盘角撕mT。
44铣槽加工

《“g一!m#特镕的零件．fI讯；∞精需}加h站些措

太体W“分为直槽g形榴、2I)自，D*E rrj％Ⅲ“T“的mT

^☆，扫描斌铣槽肘T。宴体害目T0∞{}mI，＆W“ⅢT口栏W

b横的mT髭用扫描线的Ⅳ』℃十腑槽‰迹，帅线A铣梧¨『盈
J114=宴傩多部位∞加I，mⅡ“JlJ rI"E模"口梗的加T．¨Jt也

成3l’曲线式铣m‰迹．

45知识加工

目l识n i．也括，JI成畿《alJⅢ刖横扳牛EE横板月rI￡im

J’d％成熟业《w∞¨l：施R，在棹板吏*cI，E采加J+谶W∞并

个工班∞m r毒＆．廊州横板Ⅲ下记i月，，E经成熟或定Ⅻ的

加I*带在攘＆文件，”记录mT蠹鞋∞*十I*的“n1。棼H。

5CAM应用流程
CAMf(删衙Aided Manuh(n】nn*计算m辅曲制造)：利

月II掉机米避目±产潞管瞅制自摊作∞过杼，￡输^fa息璺
军件的IZ路＆自I序自#箱fI!情息*月Hnu』时的《葫轨迹

(月伸文件】H数控＆序其流稗如罔1Ⅱ“

m1 CAM剧嘛d

6CAM在模其bH{制造tI，技术路线的选择
61用二维替代三维

^多数n镕在一m曲jⅢ或吱体的～ll l中使m直线插¨^

式￡m再n谊一}：成∞维鞭遵的精度“．n&m，pm一堆轨m

∞4＆*所H CAⅥm ol，∞g车M·划灶能JII。mgLⅫ完成∞．

尽谴f用维轨m做m此吾m，告有m多拄Ⅸl¨，做唯遗Ⅻ

∞F目在^ⅡI中{{≈*一弗$乾廓+M女nⅢ一％*ll造gX

＆∞=堆寅体．如目2(s晰m

口⑧
Ⅷ2镕女#《d々=$＆《Ⅷ

如*束用^ⅡTt■％±，4“±≈秉m=镕加T轨垃。H需

§绘ⅢⅫ目2(b)目mdt的=维线框图，就脆满M其簧术。

62使用特殊工艺的造型

Ⅲf轴自¨瑚造w．巾f需要考lg加I：J，岂．其地Ⅻ形状

有时也Ⅻ设计造Ⅻ*#f¨№如设计造Ⅻ，m¨利3[o)所示Ⅻ

泉^接I{此寅体月进秆he r．．Jt P&Ⅲ加1。轨迹．鲫H 3(b)所Ⅲ

(#款毁加T．车做It何IZmⅧ∞情况)。

◆÷穆臻
f H】 b J f c)

日3 m*镕g mL《《—《《《

Ⅻ*造型埘考虐L艺膛遗Ⅲ散$Ⅻn迹，lI成娥串，n％*

柞=维轮廓＆《M始曲m】．即；lJ完全满*加1．"选Ⅲ的钳求。

zfL述砷■做参觳线∞r^j生成的轨m将十2m*M l：n的柱

_6』边缘留r折点盟进＆，』痕迹，如目3ft mi示。

6 3使用混合模型

魁台模Ⅷ在加J．进Ⅲ中Ⅲ的很多E可U址m体曲Ⅲ：

镕％怔☆0Em混台使Ⅲ在设计造刑￡的％台攘Ⅻ般是寓休Ⅻ

岫自的*骨．{“少埘到线杜曲自∞*台nmT遗■巾这#硅

台应川的主gH地也是为T简化模■．提高散半，如敬”遗Ⅲ曲

【ⅢⅡ一维线椎造Ⅻ．如日4所i．

每筋
“) fh】

m 4一＆#*∞Ⅲ：fit％M％☆＆m

64化整为零

枉Pc机r进行-维寅体＆计．当零件的复杂袱懂加^时，

4H敢宰翻目低。XCTc^M米蜕，同样☆遥舢!朴脚，较好∞
解决A“．鞔盛他恬为零c^M j：雨十CAD复々浑nm僳掂)t*
Il仑fl搬事#m CAM刚址Z十“r“∞m多m_k∞晦J胁％“
Ⅷ，格一十{n分戚襁多崩#进打CAM琏《及‰I Bnnf∞，Ⅻ

封圈墅雕乜

万方数据



第5期
2011年5月

、

机械设计与制造

Machinery Design&Manufacture 235

文章编号：1001—3997(20儿)05--0235-02

米老鼠凸模的逆向设计与数控加工
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【摘 要】逆向工程(Reverse En舀neering)是近年来CAD领域最热门的研究方向之一，是一种产品的

再设计和超越过程。根据米老鼠模型，运用逆向工程的方法，使用三坐标测量技术和UGS公司Imageware
逆向工程软件完成米老鼠凸模的逆向三维造型设计，运用MasterCAM软件完成该模型的三维数控加工的

程序编制，经实体验证、仿真加工确保无误后，进行后处理，生成数控加工代码，在立式加工中心完成模型

的复杂空间曲面数控加工，体现了三维数控加工的先进性，在工程实际中具有一定的指导和借鉴意义。

关键词：逆向工程；Imagewam；数控加工；Maste陀AM

【Abstract】Reverse Engineering／s the most popular讥the field of CAD轨recent years，which is a

process tO re--design and surmount．The three--dimensional modeling of Micky is finished based on Micky

Mouse’S model，with the method ofreverse engineering,by app彬ng three coordinates measuring technology

and reverse project software-Imageware provided by UGS Company．While the NC programme for the Mod_

el was proposed with MasterCAM，which later Was tested and verified，simulated for processing tO ensure its

correction，NC code is generated after post-processing．Thus model with more complicated spatial curved

surface Can be machined协vertical machining center．The 3--dime瑚ion NC is proved tO be an advanced

processing technique and is instructive and significant in practice．

Key words：Reverse engineering；lmageware；Numerical control machining；MasterCAM

中图分类号：THl6。TG659文献标识码：A

1引言
‘随着计算机技术的发展，CAD(ComputerAided Design)技术

已成为产品设计人员进行研究开发的重要工具，其中的三维造型

技术已被制造业广泛应用于产品及模具设计、方案评审、自动化

加工制造等各个方面。逆向工程(Reverse Engineering)是近年来

CAD领域最热门的研究方向之一，作为一种先进的设计方法被

引入到新产品的设计开发工作中，以避开艰苦的原始设计阶段，

这是一种产品的再设计和超越过程。一般来说，制造者得到的原

始资料为实物零件，必须利用逆向技术及CAD／CAM技术，将实

物模型转化为三维CAD模型，在已得的三维模型基础上，利用

CAM软件自动编程，生成数控加工代码，最后导入机床中加工出

真实产品。以米老鼠凸模的逆向设计与数控加工为例来说明逆向

工程技术和数控加工技术在模具设计与制造上的应用。

★来稿日期：2010-07-04

2米老鼠凸模的逆向设计’
一

2．1逆向工程

逆向工程(Reverse Engineering-RE)也称反求工程，是对产

品设计过程的一种描述。逆向工程产品设计可以认为是—个“从

有到无”的过程。简单地说，逆向工程产品设计就是根据已经存在

的产品模型，反向推出产品设计数据(包括设计图纸或数字模型)

的过程。随着计算机技术在制造领域的广泛应用，特别是数字化测

量技术的迅猛发展，基于测量数据的产品造型技术成为逆向工程

技术关注的主要对象。通过数字化测量设备(如坐标测量机、激光

测量i殳备等)获取的物体表面的空间数据，需要利用逆向工程技术

建立产品的三维模型，进而利用CAM系统完成产品的制造。

根据逆向工程的原理，米老鼠凸模的逆向设计与数控加工流

程图如下：产品样件(米老鼠模型)一数据采集(三坐标测量机激光

完成了设计任务，又使软件运行速度成级数速率提高。

7结束语 ．

模具工业是国民经济的重要基础工业，在汽车、电子、仪表、航

空和家电等产品中，依靠模具成形的零部件占到(60-80)％，模具的

设计与制造水准直接影响产品的品质和生产效率。在模具设计与辅

助制造过程中应用CAD、CAM、CAPP软件，缩短了模具设计制造的

周期，降低了劳动强度，为模具的数控加工做好了技术准备。
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