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1 概述
我校于 20 世纪 70 年代，将近半个世纪，为了进行注塑成型工艺试验，购买了一

台 500g 卧式注塑机，开设了“注塑成型工艺及模具设计”课程，结合各企业中的科题，
指导了研究生，科研题目有温度场，塑料流动模拟，浇口位置的布置等工艺实验。

1980 年后，随着改革开放不断发展，引进了国外的新技术，各行个业都有“以塑代
钢”产品大量应用，如家电，日用品，家俱，农业，医疗，交通（汽车，飞机，火车，

轮船等）邮电，通信，玩具等。

1） 塑料材料有：

⑴热固性树脂：环氧树脂 EP，酚醛树脂 PF，尿醛树脂UF
⑵热塑性树脂：

①通用塑料：PE，PP，PVC，PS，ABS，PMMA（有机玻璃）
②通用工程塑料：聚酰胺(尼龙)PA，聚碳酸脂 PC，聚甲醛 POM，PET，PBT
③特种工程塑料：PTFE，PPS，PI，PSU，PEEK，PAR，LCP
2）成型工艺主要有如下四种：

注塑 Injection Plastics
压塑 Compression Plastics
挤塑 Extrusion Plastics
吹塑 Blow Plastics

我编写出版了上述四种工艺及模具设计科技书，近 10 余本，形式有叙述介绍，
模具结构图册，模具设计及制造，设计数据速查手册。

2 注塑成型模具的人工智能工程系统
1）人工智能工程系统的框架和原理
建立这样的系统框架：一个任务数据库，一个三维参数化的专家 模型库，一个远

算核心引擎（输入，输出数据库），一系列描述专业定义的语言，一套连接系统机构的

功能程序，一组供编辑和操作的人机对话界面。在这个基础上，将根据特定专业的不同

属性，编写任务数据与模型参数的关系，可以是函数的形式，也可以是逻辑的形式，或

者两者的结合，而且一定是多重的，复式的关系。

①解决方案的关键之一，为了避免每个关系都需要进行复杂的物理和几何计算，系

统只保证计算结果处在一个合理的区间或者一个合理的台阶，在系统以外才对该结果进

行全面的物理和几何验证，这个验证可以通过软件和实践来完成。

②解决方案的关键之二，在三维模型库存放了丰富的系列化，标准化，参数化经验

模型（专家模型)，模型里的每个参数（包括零件尺寸和组合关系）都衍生与任务数据
（这点非常重要）；经过数学模型建立过程不断的交互引用，简单的任务数据）或定义，

或指令）将触动大量的输出，产生整体的神经网络效应。

③解决方案的关键之三，在系统建立(包括三维建模)的开始，就将假定的实体群(三
维零件和组合)数目定在数千甚至数万个，每个零件或组合都预先分配足够的绝不重叠
的既定参数(视不同的工程领域）；所有的（可能是数十万甚至数百万个）参数都主动对



应于引擎的输出数据库。这样，在建设过程中就可以有非常大的自由度来启用或引用任

意一个参数；也可以非常自由的修改甚至删除参数，保证了专家系统建设可以有非常高

的效率。

④ 解决方案的关键之四，不管目前需要与否，在每一个数学模型中预设了足

够多的修正因子，可以在不同位置，不同方向和不同程度影响运算；再将这些因子与外

部的信息反馈系统建立关系，系统就可以实现主动学习和主动修正的功能；并因此不断

的提高系统的合理性和正确性。

２）注塑成型模具人工智能工程系统的流程图

注塑成型模具人工智能工程系统的流程图见图 1。

输入(注射件塑料牌号，形状及尺寸，尺寸精度等级）——→

数据库选择，计算和处理（塑料材料性能，工艺计算及选择（温度，压力，时间，

等），设备规格选用，模具结构设计，模具ＣＡＥ，，验证注塑件质量等等 ） ———

→输出（注射件零件图，注塑模具总图及其零件图）

图 1 注塑成型模具人工智能工程系统的流程图

注塑成型工艺模具结构设计包括：① 浇注系统

② 成型零部件

③ 恻向分型抽芯机构

④ 脱模机构

⑤ 合模导向机构

⑥ 模具定位机构

⑦ 温度调节系统

⑧ 排气机构

３ 应用实例

首先用户提出一个注塑零件图(塑料品种牌号，形状尺寸及精度等级)，经人工智能
专家系统自动分析计算，工艺数据处理等过程，最后设计一套符合技术要求的注塑模具

总图及其零件图，总共时间为 30min。
例如大口筒盖

零件材料：高密度聚乙烯 （HDPE)
零件形状：（图略）

零件精度：2 级精度
模具结构图：模具总图，模具零件图 （图略）



4 塑料模具的发展方向

分如下三方面：

⑴ 塑料材料

①塑料品种的开发愈来愈多

②塑件形状更复杂

③应用范围愈来愈广泛：汽车，医疗，包装，日用品，容器，货币等

⑵ 模具机构

①模具型腔数量更多，144 个
②工序多样化， IMD，
③双色注塑机

④热流道技术应用更多，结构更小，更精密

⑤多层吹塑薄膜，如 1997 年新西兰，九层薄膜，2000 年 10 层薄膜
⑶ 设备方面

①形式：立式，卧式，左右式，回转式

②吨位：更大及更小， 6500t，亚洲领先。
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