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模具智能化制造技术与装备
 ■ 数码模冲压技术（武汉）有限公司 （湖北武汉 430000） 蔡 桥

摘要：以汽车覆盖件模具为例，阐述了实现智能化模具制造的条件及难点，分析了如何攻破难点实现智能化制造并论述了模

具智能化制造带来的综合效应。
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制造业的飞速发展带动了模

具行业的进步，数控技术的导入

改变了传统的模具制造模式，有

了一定程度的自动化集成，但整

个制造过程与智能化制造还有很

大差距——软件编程过程复杂，

人为耗时较多，大型模具NC程序

需要操作者依次手动调取，对于

加工完的模具需要手动辅助控制

检测。每一次介入人为操作都会

带来潜在的失误，且大量的手动

操作使效率低下。因此须着手弥

补当前不足，推进模具智能化制

造。

1. 实现模具智能化制造的

条件

（1）完善的局域网 局域网

相较其他网络传输速度更快，性

能更稳定，框架简易，具有封闭

性。当局域网用于公司时称为企

业网络，实现智能化的首要条件

就是完善的局域网，它在各环节

起着枢纽作用。

（2）自动编程系统 传统的

软件编程方式过程繁多：选择策

略，新建毛坯，选取刀具，绘制

边界，设置公差、余量、行距、

下刀量、转速和进给，指定快速

移动方式、切入切除方式、下刀

点位置，手动调整刀路、信息报

表和后处理文件。全程人工参

与，重复操作，效率低下，浪费

技术资源。因此要实现智能化制

造就要实现自动化编程，通过二

次开发把软件操作集成化、简洁

化、自动化，提高编程效率，减

少编程过程中的异常。

（3）自动化后处理文件 自

动化后处理文件有串联和并联两

种模式。串联模式是将各个子程

序按照加工工艺加上换刀指令，

头尾相连排列起来，组合成一个

主程序进行加工，主要适用于内

存小的加工中心。并联模式是将

一个简短的主程序和各个子程序

放一起，通过运行主程序依次调

取子程序进行加工，适用于内存

较大的加工中心。

栏目主持：李彦熹
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（ 4）仿真环境和设备模

型 为了确保整个自动化制造的

安全性和准确性，项目实施之前

需要对过程中的碰撞、过切进行

仿真，确保加工过程中主轴、刀

柄不与工件干涉；确保加工尺寸

准确，无过切、无残留。根据实

际现场进行设备选型，通过“输

入机床”将设备数模1∶1装载

到软件内部，通过“刀具路径检

查”完全虚拟还原机床运动，确

定是否碰撞和过切，如图1和图2

所示。

图1 碰撞仿真 

                     

图2 过切仿真 

（5）自动化加工设备 刀

具配备齐全的加工中心，本文设

备选型：龙门式五面体加工中心

（Okuma Bridge 5 Pentahedron 

C N C C e n t e r），型号：M C R-

BII I 30×50E，适用于大型汽车

覆盖件模具精加工。自动对刀仪

对刀精准、高效且便捷，刀具磨

损自动补偿，本设备通过代码

G120PRS PR控制对刀，然后将补

偿值输入对应编码存储器。

（6）自动检测设备 传统的

型面检测用刀具手动控制检测，

准确度较差，控制较为复杂，有

刮伤型面的风险，且全程手动控

制检测效率低下。要实现智能化

制造，就要搭载自动检测设备。

自动检测是制造质量的把控环

节，用来保证加工的高效和准确

无误，如图3所示。全自动无线

发射CNC机床3D测头在序前拉直

分中快速对刀，序后在线曲面测

量，在线修正一次完成。

图3 制造环节中的自动检测

图4 自动编程系统逻辑结构

2. 模具智能化制造的难点

与突破

（1）开发自动编程系统 软

件编程的运用仍存在大量手动键

入和手动操作设置，达不到智能

化的标准。我们针对汽车覆盖件

模具，自主研发了型面自动编程

系统。

1）技术方案：针对模具型

面粗加工、精加工、粗精加工和

返修加工4种常见模式，开发一个

完整的型面自动编程系统（shot_

c a m）。对各个模式确定加工工

艺，工艺实施规划为五个步骤：

输入模型→综合计算→自动检查→

自动报表→自动后处理。通过“1

输1选5点击”完成整个型面的编

程作业，工作便捷高效，准确无

误，其逻辑结构图如4所示。

2）设计原理：将人为软件操

作规范化，相关加工工艺、制造

技术规范通过V B.N E T程序语言
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集成，一键实现多个命令操作。

系统局部界面如图5所示，

编程系统具有可视化参数，除特

殊情况外，无需修改任何参数。

根据选择的加工内容，自动组合

成一个加工工艺，并自动计算所

有加工刀路，实现了型面自动编

程，整个编程简洁易操作，过程

如下。

1次输入：在料厚文本框输入

产品料厚（基准侧不用输入，默

认为0）。

1次选择：选择加工内容，自

动选择策略组合一个加工工艺。

5次点击：①点击输入模型，

将要加工的模型输入软件，检测

模面完好度。②点击综合计算，

计算所有针对加工内容的工艺组

合策略。③点击批量检查，检查

所有策略的碰撞情况和过切情

况。④点击程序清单，一键生成

程序单。⑤点击后处理，自动生

成后置文件到指定文件夹。

（2）定制自动化加工后处

理文件 将刀位数据（C u t t e r 

Location Data）文件转换成指定

数控机床能执行的数控程序的文

件称为后置处理文件。为满足智

能化的需求，适应制造生产的高

度柔性化与自动化，还需根据设

备系统定制自动化后处理文件。

以PowerMi l l软件为例，定

制后处理文件的过程为：①软

件内部加载机床模型 .m t d文件 ,

配置机床模型。②打开Autodesk 

manufacturing post processor，输

入.pmoptz模板文件，输入.cut刀

位文件。③进入编辑界面根据实

际需求和规范进行定制。④保存

文件并进行正确性测试。

3. 智能化制造带来的综合

效应

（1）制造效率提升 智能化

制造使程序质量异常情况减少，

提升了编程效率，也可提升机床

开动率。

1）对近6个月的项目进行抽

样统计，对比使用自动编程系统

前后的编程效率，型面编程效率

均提高了1倍以上，简单新制模

具编程效率提高了1.25倍，自动

化加工程序的编程效率提高了1.4

倍，如图6所示。

统计近12个月校对环节的编

程异常情况，运用自动编程系统

后，基本杜绝了一些之前暴露出

的编程问题，见表1。

2）实施智能化制造后，有

效减少了人为操作换刀、对刀及

调程序等，提升了加工中心有效

切削时间，自动在线检测减少了

模具重复上机返修。统计1－6月 

自动化加工和非自动化加工的两

台加工中心的有效切削时间，对

比发现自动化加工的开动率平均

提高了18.3%。见表2。

（2）改善品质和加工的安全

性 智能自动化制造，减少了人

为辅助，一方面降低了人为操作

失误，另一方面降低了NC工程师

的劳动强度，工作重点转移到程

序优化上，从而改善制造品质。

（3）方便技术管理，形成技

术体系 柔性化制造单元，系统

化管理制造，一旦前期工作处理

完，后期的技术学习、技术更新

和技术管理都会便捷化。它是一

套由多个技术文件与技术规范形

成的数据库与知识库，不会因为

人员流失导致技术流失。

（4）提升企业形象，彰显企

业技术实力 智能化制造改善了

表1 编程异常情况减少                           （单位：次）

编程方式

异常类型

合计
策略

不合适

步距

错误

余量

错误

料厚

错误

数据

错误

报表

错误

后置

错误

传统编程 1 1 1 1 2 1 1 8

自动编程系统 0 0 0 0 0 0 0 0

图6 编程效率提升

图5 自动编程系统局部界面
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品质，提升了效率，彰显了企业

的科技水平和技术实力，使得企

业能够在同行中脱颖而出，在制

造业崭露头角。

4. 结语

经过硬件补给和软件开发，

初步实现了汽车覆盖件模具型面

智能化制造，但是距离成熟的智

能化制造还有许多需要完善的方

面。由于汽车覆盖件模具比较庞

大，自动调运与自动装夹是成本

和技术上的难题。要实现完善的

表2 开动率对比

月份
自动化有效切削

时间/h
非自动化有效切削

时间/h
理论切削

时间/h
自动化开动率

提升（%）

1月 543 410 744 17.8

2月 502 366 672 20.2

3月 541 399 744 19.0

4月 512 396 720 16.1

5月 535 405 744 17.4

6月 525 388 720 19.0

模具制造、智能装配和自动模具

成品输出，我们还需要不断努

力，继续探索。
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模具在制造业中的应用极

其广泛，涉及机械、汽车、电子

通信、轻工、冶金和塑料等多种

行业。随着模具的广泛应用，其

设计与制造的关键技术与禁忌要

领得到了越来越多业内人士的关

注，《模具设计与制造禁忌》一

书旨在将各行业模具设计与生

产制造中的实际禁忌经验进行汇

总，并分享给业内人员，为行业

从业者提供参考借鉴。

1. 面向人员

（1）模具设计制造企业相

关工程师、操作者等。

（2）模具应用企业相关从

业人员。

（3）高校及研究院所从事

模具理论及承担模具相关项目的

教师及团队等。

（4）其他与模具设计制造相

关人员。

2. 参编方向

（1）模具设计方向 冲压

与挤压模具、压铸模具、塑料模

具等各类模具设计禁忌，包含二

维、三维、模流分析等软件在模

具设计中的应用禁忌。

（2）模具材料方向 针对金

属与塑料、冶金、玻璃及陶瓷等

产品的多种模具材料的选择与应

用禁忌。

（3）模具制造工艺方向 针

对不同行业对模具要求的不同，

包含耐磨性、强韧性、疲劳断裂

性能、高温性能、耐冷热疲劳性

能和耐蚀性等工艺要求的编制禁

忌要点。

（4）模具生产制造方向 各

类模具的生产加工，如涉及到

铣削、磨削、电火花加工及其他

加工，以及模具零件热处理、装

配、检验、维护保养和试模等方

面的禁忌。

3. 报名方式

扫描下方二维码填报名表即

可报名。
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