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摘要:介绍了药筒工艺数字化设计系统的特点、设计流程和各功能模块的主要功能。该系统在药筒成

形工艺和模具设计过程中融合了基于规则的推理与基于实例的推理,可智能完成工艺参数计算,半制品与模

具参数化建模,同时为设计者提供有效的精密成形工艺设计知识和经验帮助,大幅提高了该类零件成形工艺

和模具设计效率。
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暋暋药筒的结构特点是变断面、薄壁、瓶形、空心带

底的回转体零件,且筒体的长度较长,一般具有突出

的底缘,加之药筒各部位有不同的机械性能要求,因
此,较多采用压力加工整体成形。压力加工过程包

括落料、镦饼、挤盂(或冲盂)、引伸、压底、收口等。
药筒成形工艺工序多,计算量大,成形工艺设计的理

论体系较为完善,工艺流程相对成熟[1],因此采用数

字化设计系统可以大幅减轻设计人员的工作强度,
提高设计效率,缩短设计周期[2]。

基于知识的“药筒成形工艺设计系统暠是建立在

精密成形知识库基础上的工艺及模具设计系统,设
计系统构建了工艺知识库。该知识库包含冷冲盂工
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艺知识、压底工艺知识、收口工艺知识等10个表格

的工艺设计知识,产品信息表、产品几何参数表、
冷冲盂经验参数表、热挤盂冲子几何参数表等38
个表格的工艺实例数据。设计人员通过输入药筒

产品的几何信息和工艺信息,在基于知识的设计

流程引导下,有效融合基于规则的推理 RBR与基

于实例的推理 CBR和2种工艺设计路线,完成药

筒工艺与模具设计,同时可完成大量的工艺及模

具参数计算[3-4]。

1暋软硬件环境及特点

药筒成形工艺数字化设计系统是在 Windows
XP操作系统环境下,以 MicrosoftSQL数据库为平

台,以三维设计软件为设计支撑软件,采用 ADD数

据库接口技术开发而成。软件采用紧密融合基于

规则的推理 RBR与基于实例的推理 CBR的设计

方式,实现了数据与程序的高度独立。设计人员

应用药筒成形工艺设计系统进行工艺及模具设

计,首先在外部模式进行工艺流程与参数设计,当
需要进行几何运算时,调用三维设计软件内部模

式界面进行相关操作,并返回结果数据。系统通

过内部集成规则、经验等知识,使大量的设计与参

数计算实现智能化。操作界面中通过图示、经验

参数表、动态提示语言等工具都极大方便了设计

人员进行参数选择和确定,设计效率和正确性较

传统方式大幅度提高。

2暋系统的设计流程

药筒工艺设计系统采用智能设计与人机交互相

融合的设计方式,设计过程中知识提示无处不在。
设计人员首先需要输入产品的几何参数和工艺信

息,输入的信息作为设计依据将在整个设计过程中

进行数据传递,每一步的设计结果也将成为下一步

的设计依据,并自动进行数据传递。设计流程中工

序设计融合了基于规则的推理 RBR与基于实例的

推理CBR两种方式,RBR 设计了3种标准的工序

流程,可根据工厂的实际情况进行调整和修改。工

艺与模具设计可按流程进行,也可作为单独工序的

工艺及模具设计模块进行使用。系统详细设计流程

如图1所示。

图1暋药筒成形工艺设计系统的设计流程

Fig.1暋Designcycleofthedesignsystemofcartridgecase

formingprocess

3暋软件的功能模块

软件各功能模块在应用程序界面体现为菜单,
每个菜单下具有相应子菜单,对应其具体功能。系

统主界面如图2所示,各大类功能模块的主要功能

介绍如下。

图2暋系统主界面

Fig.2暋Themaininterfaceofthedesignsystem

3.1暋工程管理

工程管理模块分为新建工程、删除工程、查看与
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修改工程等3个子模块,分别调用相应动态链接库

子模块实现相关功能。新建工程可建立产品工艺与

模具设计案例,添加相关记录,对产品信息进行设计

输入,作为工艺与模具设计的依据。在新建工程中

通过添加加工余量,形成末次引伸毛坯。删除、查
看、修改工程可对选择工程案例进行浏览、修改、删
除等操作。

3.2暋案例检索

基于实例的推理CBR的药筒工艺与模具设计,
首先需要进行相关或者相似案例的检索,系统提供

2种检索方式:一种是通过计算机的系统自动检索;
另一种是分类浏览选择方式。系统自动检索通过选

择药筒各几何特征的重要度,通过计算得到各因素

权值,以计算结果为依据完成目标零件检索操作,系
统可以将检索到的案例设计参数复制到新案例中,
在此基础上进行设计修改,如图3所示。

图3暋计算特征权值界面

Fig.3暋Calculationoffeaturevalue

3.3暋工序设计

产品工序设计是依据产品信息通过药筒标准成

形工艺流程数据库或者案例检索结果直接生成药筒

成形工艺初步流程,设计人员可以在此基础上进行

人工编辑,并得到最终工序方案以及工艺方案评价。
在产品设计中所需的工序均来自于工序库,当现有

工序库不能满足用户需求时,可以对现有工序信息

进行编辑,增删工序。工序设计界面如图4所示。

3.4暋工艺与模具设计

药筒工艺与模具设计是整个设计系统的核心模

块,它由末次引伸半制品设计、末前伸冲模具设计、

图4暋工序设计界面

Fig.4暋Designofworkingprocedure

中间引伸模具设计、热挤盂工艺盂子设计、镦饼、下
料、压底、收口等模块组成。在工序设计完成的基础

上,对系统冲压工艺逐个进行详细设计,计算工艺过

程中半制品与模具参数,生成图纸。设计采用先确

定半制品形状及尺寸,然后根据半制品设计模具。
程序中设计了逆推法和逆正法两种设计流程,同时

提供进入任意工序设计的按钮。按逆推法设计,其
流程为:末次引伸半制品设计曻末伸前半制品设计

曻中间各次引伸半制品曻挤盂工序曻制坯工序曻镦

压工序曻压底工序曻收口工序曻热处理曻表面防腐

蚀处理。按逆正法设计,其流程为:末次引伸半制品

设计曻挤盂工序曻末伸前半制品设计曻中间各次引

伸半制品曻制坯工序曻镦压工序曻压底工序曻收口

工序曻热处理曻表面防腐蚀处理。以末前伸冲模具

和收口模设计为例,介绍药筒设计系统的工作原理

方式如下。

3.4.1暋末前伸冲模具设计

末前伸冲模的设计,在引伸冲模具的设计中最

复杂。药筒产品所要求的体部机械性能与末伸及末

前伸模具所确定的加工率密切相关。系统可根据设

计者设定的引伸加工率及冲子递减量,给出初步的

末前伸模子工作直径。计算末前伸模子几何参数,
需采用三维设计软件外部模式计算末前伸模子工作

直径。计算药筒末前伸模子工作直径时,首先生成

半制品三维图,按照步骤依次选取底部平面以及半

制品实体,系统根据之前设定的参数切除末伸根部

加工率为kn 的高度hn 以上的部分并计算体积,点
击“初步获得末前伸半制品暠,系统根据初步的工作
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直径生成半制品。计算与hn 相应的末前伸hn-1以

下的体积,并选取切口处内圆环面,内圆环面如图5
所示。

图5暋末前伸工作直径计算

Fig.5暋Calculationofworkingdiameterofdrawingbefore

thlastdrawing

确定内圆环面后可计算与hn-1对应的冲子直径

dn-1,校 核 加 工 率 并 修 正 末 前 伸 模 子 工 作 直 径

Dn-1。若计算结果误差过大,可由“初步获取末前

伸半制品暠阶段开始重复以上的步骤,直至得到合理

的Dn-1值。完成末前伸冲子工作直径计算后,点击

“冲模具其它参数设计暠进入末前伸冲子参数设计模

块(如图6所示),根据计算hkn-1
的方式选择是否进

入 UG内部模式进行计算。

3.4.2暋收口模设计

收口是制造药筒的最后一道冲压工序。通过收

口使压底后的圆筒形半制品直径减小,改成锥形及

圆柱形的瓶形零件,达到产品图的形状和部分尺寸

要求。收口模块由收口系数和收口次数、收口半制

品、收口模设计、收口模结构设计等子模块组成。设

计者首先须确定收口系统及收口次数,系统提供了

收口基本参数表,为设计者的选择提供参考。先进

行收口半制品尺寸设计,然后选择收口模设计方式,
进入收口模设计界面,如图7、图8所示。

进入收口模设计步骤之前,需计算产品弹性回

图6暋末前伸冲子设计界面

Fig.6暋Designofpunchofdrawingbeforethlastdrawing

图7暋收口系数及收口次数界面

Fig.7暋Neckingcoeffientandneckingtimes

跳量。产品弹性回跳量有2种计算公式可供选择:
近似计算公式(如图9所示)和经验计算公式(如图

10所示)。弹性回弹量计算完成后点击“收口模设

计暠按钮,进入收口模设计界面(如图11所示)。收

口模设计界面可完成收口模高度、体部高度、根部直

径高度、模子全高等参数的设计与计算,并为设计者

提供了相应的设计知识作为帮助。
收口模结构分为整体式、两节式和多节式,设计

系统提供了相应的收口模结构设计界面,设计者依
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图8暋收口半制品尺寸设计界面

Fig.8暋Dimensiondesignofhalfblankofnecking

图9暋近似计算公式

Fig.9Approximatecalculationequation

据药筒产品的要求,选择相应的收口模结构,通过界

面提供的功能完成收口模具的结构设计(如图12所

示)。

3.5暋工艺力计算

工艺力计算模块用于计算各工序中的工艺力,
选择相应设备。在该功能模块可以根据前面详细设

计的参数对各个工序的的工艺力进行计算。可以计

算的工艺力包括镦饼工艺力、挤盂工艺力、镦压工艺

图10暋经验计算公式

Fig.10暋Experiencecalculationequation

图11暋收口模设计界面

Fig.11暋Designofneckingdie

图12暋收口模结构设计界面

Fig.12暋Designofneckingdiestructure
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力、压底工艺力、收口工艺力,如图13、图14所示。

图13暋压底工艺力计算界面

Fig.13暋Calculationofforceofpressingbottom

图14暋收口工艺力计算界面

Fig.14暋Calculationofforceofnecking

4暋结语

药筒成形工艺设计系统将药筒设计中的理论知

识与成熟案例集成在知识库中,将半制品和模具设

计规则集成在设计程序和参数化图形中。设计过程

中结合工艺实际采用基于规则和实例集成推理设计

方式,可以完成药筒成形工艺设计中工序设计、半制

品设计、模具设计和工艺力计算等工作。系统极大

地提高了药筒设计知识的智能化使用程度,大幅降

低了设计人员在设计过程中非创造性工作,提高了

药筒成形工艺及模具设计效率。
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