
1 
 

 

 

 یانبنی دانشبه کمک تزریق طراحی قالب سیستم برای  CADدی  یک مدل سه بع

 

 چکیده 

ساخ مقاله  دانش این  و  تعاملی  سیستم  یک  اصلی  قالب  تار  طراحی  سیستم  می بنیان  ارائه  را  -IKB)  کند تزریق 

MOULDقالب تزریق برای شرکت های طراحی قالب، گرفته شده    (. مبنای این سیستم از تحلیل فرایند طراحی

-IKB  است. این سیستم طراحی قالب تزریق هر دو مورد فرایند طراحی و مدیریت دانش قالب را پوشش می دهد.

MOULD    فرایند طراحی هوشمندانه و مدیریت دانش را با بسیاری از ابزارهای تعاملی توسعه یافته در محیط یک

 کند.، ادغام می ماده جامد  سازیتجاری مدل افزار نرم 

 

 قالب تزریق.  ارائه هدف ، یقالب تزریق، دانش بنیان یحاطر: هاکلیدواژه 

 

 مقدمه . 1

محصو تولید  صنایع  اخیر،  های  سال  استدر  کرده  رشد  شدت  به  پلاستیکی  فرایند   گری ریخته .  لات  یک  تزریقی، 

فرایند    گری ریخته  و  محصول  کیفیت  برای  تزریق،  قالب  طراحی  است.  پلاستیکی  قطعات  تولید  برای  تولید مشهور 

شرکت است.  مهم  بسیار  قالبمؤثر،  سازنده  بوسیله   های  هستند،  رقابت  نهایت  حفظ  به  مایل  کردن    خودکاری  که 

تولید،   برای طراحی و  کامپیوتری  ی یک سیستم  توسعه  بنابراین  .هستند فرایند طراحی، خواهان کاهش زمان لازم 

 مورد توجه تحقیقات صنعتی و دانشگاهی قرار گرفته است.  ، (CAIMDSطراحی قالب تزریق )
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قالب، بر روی اجزای منحصر بفرد فرایند   خودکاری طراحی  اخیراً مقالات چاپ شده نشان می دهد که تحقیق درباره 

[ تحقیقات خود را بر روی سیستم تغذیه انجام  2[ و راوی ] 1برای مثال اونگ و همکاران ]  متمرکز است.  ریخته گری

  ی حا[ بر روی سیستم خروجی متمرکز بودند. سایر محققین نیز تحقیقات خود را برای طر3دادند. وانگ و همکاران ]

توان به دو دسته تقسیم  ی کلی سیستم قالب تزریق را می حا کلی انجام داده اند. اکثر تحقیقات انجام شده بر روی طر

 قالب.  خودکارکاربردی، مفهومی و اولیه قالب؛ و )ب( الگوریتم هایی برای تولید طرح های بندی کرد: )آ( 

پیش به طراحی  تزریق  قالب  اولیه  و  مفهومی  کاربردی،  اعمال می شوند.  -اصولاً طرح های  ها  چنینقالب    یی طرح 

یک  شامل   سازماندهی    شالودهانتخاب  قالب،  برای  ورودی،  هاحفره   طرحمناسب  طراحی  و  کننده  تزریق  طراحی   ،

می باشد. ها  آن مختلف و نیازمندی های خاص های شوند. هدف از این کار، سازگاری با تعداد زیادی ایده محصول  می 

، طرح قالب تزریق را از یک دیدگاه  (FEBS)  1ساختاری-رفتاری -محیطی -کاربردی[ با مدل  4بریتین و همکاران ] 

[ برای  5جایگزین های طراحی را پرورش داد. کوستا و یونگ ] ی وسیعی از  این مطالعه گستره   کاربردی نشان داد.

( ارائه کردند. PRMاستفاده مجدد از اطلاعات طراحی در طراحی های مختلف، یک مدل محدوده ای از محصول )

اثرات متقابل بین   از راه حل های طراحی و با توجه به توابع طراحی مرتبط با مجموعه ای    PRMساختار کلی یک  

ه و همکاران ]راه حل  تعریف می شود. یی  دانش،  پیوندهای  بلقوه و  اولیه  6ای  برای طراحی  راهکار    خودکار [ یک 

الگوریتم هایی تعداد حفره ها را حساب کرده و به طور   از  با استفاده  آن ها را    خودکارمعرفی کردند که این روش 

 ای از ساختار و توابع اجزای قالب می باشد.طرح اولیه قالب تزریق مستلزم دانش تجربی گسترده   طراحی می کند.

  ( KBSsبنابراین بسیاری از محققین یک راهکار دانش بنیان اتخاذ می کنند. بسیاری از سیستم های دانش بنیان ) 

ویژگی  گرفتن  پلاستیکی،  مواد  انتخاب  توصیه  تزبرای  قالب  اجزای  طراحی  قابلیت  های  تحلیل  گریریق،  ،  ریخته 

توسعه   خودکار  و  قالب  طراحی  فرایند  اند.سازی  شده  داده  توسعه  تولید،  برای  قالب  طراحی  )نیلسن   GERES  ی 

[7  ،)]PLASSEX   [ (،  8)آگراوال و وسودوان]EIMPPLAN-1   [ (،  9)چین و وونگ]CADFEED    اونگ و(

دانشگاه درکسل    KBS[( و  12)موک و همکاران ]  IKMOULD[(،  11)سینکیوگرانا ]  ICAD[(،  10همکاران ]

 
1 Function-Environment-Behaviour-Structure 
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و همکاران ] باشند.  (،[ 13)تسنگ  اینگونه سیستم ها می  از  تنها   مثال هایی  بنیان  دانش  این سیستم های  اگرچه 

 جنبه های خاصی از طرح کلی را در نظر می گیرند. 

تعدادی از کارهای تحقیقاتی نظری برای تعیین جهت جدایش، خط جدایش،  قالب تزریق،  یک    خودکارمانند تولید  

[ نه قانون ارائه  14صفحه جدایش، ویژگی های زیر برش و تولید هسته/حفره، انجام شده اند. راوی و اسرینیواسان ] 

 ه کند.ی یک خط جدایش مناسب در محصول، استفادکردند که مهندس طراح قالب می تواند از آن ها برای توسعه 

را  این قوانین مساحت، صافی، کشش، شیب، زیربرش، ثبات ابعادی، پلیسه، صفحات ماشین کاری و استحکام جهتی  

برای شکل دهی حفره و هسته، روش رفت و برگشتی را پیشنهاد کرده 15هوی و تان ]   کنند.طرح ریزی می   اند. [ 

تولید یک ماده   باعث  قالب در جهت کششی،  تولید می شوند. رفت و برگشت قطعه  حفره و هسته در چند مرحله 

از  انتهای ماده جامد جاروب شده از اولین بلوک قالب کاسته می شود، انتهای دیگر  هنگامی که یک  جامد می شود.  

ایجاد حفره و هسته در محل بسته شده، کاسته می  قطعه قالب کم می شود. نتایج مراحل بالا به همراه قطعه برای به  

[ یک روش توسعه حفره و هسته را پیشنهاد می کنند، بنابراین با استفاده از این روش، هسته  16شوند. شین و لی ]

این روش شامل سه مرحله می شود. طراح خط   های جانبی و هسته متناظر و صفحات حفره را می توان تولید کرد.

را به دو گروه از نماها تقسیم می کند، طراحی تعیین می کند. هر گروه دارای صفحات جدایش    جدایش که قطعه 

شین همچنین بیان کرد که    سپس نماهای خارجی به هر گروه نما اضافه می شود.  است که به آن متصل شده است.

هسته  و  هسته  حفره،  بر  علاوه  قالب  ] یک  هوی  شود.  تشکیل  زیادی  قطعات  از  تواند  می  جانبی،  قابلیت  17های   ]

یک قالب تزریق را بر مبنای تحلی یک زیربرش خارجی و داخلی تنها برای اجسام چندوجهی، مطالعه    ریخته گری

ی  ارائه شده و یک تکنیک فرعی برای محاسبه   1برای تعیین جهت جدایش اصلی مفهوم یک محصور کننده   می کرد.

برای تعیین 18چن و همکاران ] هندسه یک زیربرش توسعه داده شده است.   برای جیب ها را  [ مفهوم نقشه های 

[ و نی  19جهت جدایش، معرفی کرده است. این روش برای زیربرش های داخلی به حساب نمی آید. فو و همکاران ]

های خارجی و داخلی یک قطعه ریخته  ه [ یک تقسیم بندی جدید از زیربرش ها را با توجه به حلق 20و همکاران ] 

 
1 blockage 



4 
 

گری شده ارائه کرده اند. سپس جهت جدایش بر مبنای معیار جهت جدایش پیشنهای با در نظر گرفتن جهت ها، 

ی  [ یک راهکار برای تولید صفحه 21فو و همکاران ] موقعیت، تعداد و حجم ویژگی های زیربرش، محاسبه می شود.  

کشیدن  بیرون  با  جدایش  1جدایش  خط  های  منظم    لبه  متفاوت  عملیات  از  استفاده  با  حفره/هسته  بلوک  ایجاد  و 

سطح را تولید می کند،  ( پیشنهاد کرده اند. یک روش که خطوط و صفحات جدایش غیر هم BRDO)  2ی بولی شده

محصولات   یک روش برای تعیین صفحه برش در[  23[ ارائه شده است. وونگ و همکاران ] 22توسط نی و همکاران ] 

کند. خط اند. روش آن های از یک الگوریتم که محصول را برش می دهد، استفاده می با شکل پیچیده پیشنهاد کرده

 و صفحات جدایشی که با این روش شکل داده می شوند، مسطح هستند.

با این حال، برخی روش ها ممکن است نظری باشند و طراحی    قالب انجام می پذیرد.  خودکاردر این تحقیق، طراحی  

از   بالایی  اکثر فعالیت های توسعه قالب مستلزم یک سطح  باشد.  با هندسه پیچیده  تواند دارای محصولی  قالب می 

  قالب بسیار فراتر از تکنولوژی   خودکارتخصص و دانش می باشد. با توجه به اینکه توسعه  ی وسیعی از  مهارت، گستره 

هوشمندانه  های  دستورالعمل  یا  قوانین  ارائه  است،  جلوگیری  امروز  طراحی  قیود  و  طراحی  بین  تناقض  از  که  ای 

این قوانین همچنین ابزارهای تعاملی در محیط دقیق طراحی قالب ارائه  کنند،  بسیار منطقی تر به نظر می رسد.  می 

کند. این سیستم طرح اولیه قالب  بنیان و تعاملی ارائه می -دانش می کنند. این مقاله یک سیستم طراحی قالب تزریق  

 کند.، ادغام می تجاری و تعاملی CAD/CAMدانش و نرم افزار  ی اساس بوسیله و طرح جزئی قالب را 

بخش بعدی این مقاله یک تحلیل از فرایند طراحی قالب تزریق را از نقطه نظر طراحات قالب، تشریح می کند. بخش  

ما برای طراحی قالب تزریق را معرفی می کند. سپس یک مورد مطالعه    IKB-MOULDن، ساختار اصلی  بعد از آ

گیری و کار آینده  ارائه شده است. نتیجه    IKB-MOULDاین طرح قالب تزریق برای یک محصول پلاستیکی در  

 در بخش آخر قرار داده شده است.

 

 

 
1 extruding 
2 Boolean regularised difference operation 



5 
 

 های فرایند طراحی قالب تزریق تحلیل و تجزیه نیازمندی . 2

از تصمیمات  اولیه  و طراحی جزئی. طراحی  اولیه  از دو بخش تشکیل شده است: طراحی  تزریق  قالب  یک طراحی 

ها، گرفته شده در مرحله اول طراحی قالب تشکیل شده است، تصمیماتی از جمله نوع پیکربندی قالب، تعداد حفره 

طراحی جزئی از مواردی همچون طرح ورودی )حفره/هسته(، طرح    قالب.   شالوده نوع تزریق کننده، نوع ورودی و نوع  

 خروجی سیستم، طراحی اجزای تخلیه و خنک ساز، تحلیل مونتاژ و نقشه نهایی تشکیل می شود. 

 خوب، یک تحلیل از »آن ها چه دارند« و »آن ها چه می خواهند« باید انجام گیرد.  CAIMDSبرای توسعه یک 

 آن ها چه دارند:

 شود.  ی از محصول م ی و ابعاد یهندس  یازهای ن اتیمورد شامل جزئ نیاز محصول. ا انیمشتر  یازهاین -

مونتاژ   یشده گذشته و طراح  یقطعات طراح  ایکتابخانه شامل استاندارد    نیقالب موجود. ا  یطراح  یکتابخانه   کی  -

م برا  ی قالب  پا  یباشد،  )ن  هیمثال  ن   یمه یقالب  و  شده  ج  یمه یثابت  و  ن  یمه ی)ن  ب یمتحرک(  و  شده    ی مه یثابت 

 متحرک(. 

قالب   یبرا   یو جزئ  هیاول  یها  یاز هر دو مورد طراح  ی. دانش تخصصقیقالب تزر  یدر طراح  یدانش تخصص  کی  -

انقباض،    شنهاد یشامل انتخاب ماده، پ  ییدانش ها  نی. چند ی آ  یاز طراحان قالب باتجربه به دست م   ی به طور کل  قیتزر

 باشد. یموارد م  ریطرح حفره و سا شنهادیپ

 خواهند:  یها چه م  آن

شده    لیتشک  یطراح  یهاراهکار  ی سر  ک یقالب عموماً از    ی . طراحیقالب هوشمندانه و تعامل   ی طراح  ط یمح  ک ی  -

ن  نیاست. ا   ی طراح   ط یمح  کیباشد.    یشده خاص و مونتاژ قطعات موجود، م  ختهیقطعات ر  جادیا  ازمند یروش ها 

نبا برا   د یقالب  خصوص  به  باشد،  خودکار  کامل  طور  پ  یبه  ز   ده یچیمحصولات   طی مح  ک یفراوان.    ی ها  ربرش یبا 

تعامل  و  برخ  یبرا   ی مناسب  ی   نه یگز  ی هوشمند  اکتشاف  ی ها  تم یالگور  ی ادغام  دانش  تجربه   ی خودکار،  تعامل    ی و 

 باشد.   یطراحان قالب، م 
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ها  ت یریمد   - محصول  یقطعات/مونتاژها  ی طرح  )قطعات  و حفره،    ی مستقل(. جدا-استاندارد/گذشته    کی از هسته 

ها در  توان از آن   ی است که در ساختار و هندسه شکل مشابه هستند و م  ی اریبس  گر ید  ی بخش ها  ی دارا  ق یقالب تزر

  ی بخش ها اکثراً اجزا نیمستقال هستند. ا  یکیبخش ها از محصولات قالب پلاست نیقالب استفاده کرد. ا یها یطراح

 . رند یمختلف قالب و مجموعه قالب مجدداً مورد استفاده قرار گ ی هستند که در طرح ها یاستاندارد

تحل  ی)شامل طراح  ی کاربرد  ی ابزارها  - و محاسبات  )قطعات محصول   ی ( در طراحیل یجسم جامد  -هسته و حفره 

ابعاد س   یهندس   یمستقل(. شکل ها . تمام  ند یآ  ی به دست م  ی گر  خته ی محصول ر  ماًیهسته و حفره مستق  ستم یو 

همچن  ستم یس   گونهنیا  یاجزا هستند.  محصول  به  وابسته  اجزا   نیا  نیها  ها  طراح  یبحران   یبخش  به    ی در  قالب 

م نند یآ  یحساب  پ  یهندس   یها  یازنتد ی.  است  ممکن  ها  بنابرا  دهیچیآن  برخ  ن یباشد.  ها  ی توسعه    یبرا   یابزار 

 واقع شود.   د یتواند مف ی م ، ی و تعامل جزئ  ونیاتوماس  یهسته و حفره بر مبنا  یطراح

قالب ها به عنوان  CAD/CAM  یتجار  یها  ستمیمونتاژ. در س   ی برا  یطراح  - هندسه کامل و مدل جسم    کی ، 

  ی م   یدس ی( اقل3D)  ی سه بعد   یفضا  کی مدل شامل نماها، گوشه ها و رئوس در    نیشوند. ا  ی جامد هم رده ارائه م

چن وظا  ی بصر  شینما  ی برا  ی موارد   نیشود.  هندس   ف یو  فشرده  تح  یمحاسبات  وشب  ل یلمانند    یها ی ساز  ه یها 

در اطلاعات سطح بالا از    ی ریگ  م یبه تصم  ازیکه ن  ی فیوظا  ی برا  ی شکل طراح  نیمناسب هستند. اگرچه ا  ،یمهندس 

مونتاژ را    ط یمح  یبرا  ی. طراحان قالب ک طراحستند یها دارند، مناسب نمحصول و ارتباطات آن   یهندس   یها  تیهو

و همکاران ارائه شده    ییدر کار    نیهمچن  ه ینظر  نیدهند. ا  ی م  حیمدل جسم جامد ساده، ترج  ط یمح  کی  ی به جا

 [. 24است ]

قالب   د یتول  ند یتواند از طرح قالب و فرا  یم   ق یقالب تزر  یچرخه توسعه کامل از طراح  کی .  د یتول  ی برا  ی طراح  ک ی  -

  یها   نیماش   ی برا  د یقالب با  د یتول   ی ها  یژگیقالب، و  یبه داخل طراح  CAD/CAMادغام    ی شده باشد. برا  لیتشک

NC   و کد   ند یفرا  یکرد، هر دو مورد برنامه  د یتول بتوانقالب را    ییطرح نها  نکهیا  یشوند. برا  ل یخاص، خلاصه و تحل

NC شوند. د ی به طور خودکار تول د یبا 
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به    ینقشه مهندس   کیبه صورت    د یقالب با  یاز شرکت ها، طراح  یاریبس  ی. براینقشه مهندس   یبرا  یطراح  کی  -

از    ی مهندس   ی نقشه ها  نگونه یخودکار ا  د یکه قادر به تول  CAD/CAM  ی ارائه شود. ابزارها  ، یابعاد   اتیهمراه جزئ

 هستند، کارآمد خواهند بود.  قیقالب تزر  ییطرح نها

ما بر روی تکنیک های »آن ها چه دارند« و »آن ها  براساس تحلیل هایی که در بالا صورت پذیرفت، تمرکز تحقیق  

 .می باشد چه می خواهند« 

ی دانش و هدف قالب تزریق می باشد. توسعه ی »آن ها چه می خواهند«  ارائه »آن ها چه می خواهند« در واقع ارائه 

به معنی ادغام ارائه با ابزارهای هوشمند و تعاملی برای طراحی قالب تزریق در یک محیط طراحی کامل، می باشد. 

 برای طراحان قالب جهت درک دو نیاز گفته شده، پیشنهاد شده است. IKB-MOULDبنابراین یک 
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 IKB-MOULDساختار  1-شکل

 

3 . IKB-MOULD 

IKB-MOULD    سازی مدل  تجاری  افزار  نرم  بوسیله ی  را  گرا  ابزارهای شیء  و  بنیان  دانش  مبحث  از  استفاده 

ارائه شده در این مقاله با قطعات   IKB-MOULDجسم جامد برای به دست آوردن کارکرد آن، ترکیب می کند.  

ی جزئی متناسب، پایان می  گری شروع شده و با تولید یک سیستم قالب کامل همراه با نقشهپلاستیکی برای ریخته 

 یابد. 
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در    1-شکل تزریق  قالب  طراحی  فرایند  اصلی  ساختار  ی  دهنده  باشد.    IKB-MOULDنشان  -IKBمی 

MOULD    :ی دانش  یک رابط مدل محصول، یک مدول طراحی قالب، یک کتابخانه از موارد زیر تشکیل شده است

 انه های دیگر. بنیان و کتابخ

 

 رابط مدل محصول  3.1

طراحی   فرایند  ورودی  محصول  جامد،   IKB-MOULDمدل  یک جسم  مدل  یک  تواند  می  مدل  این  باشد.  می 

وایر یا  ای  یا یک مدل صفحه  و  استاندارد  باشد. سیستم  -تبادل هندسی  رابط   IKB-MOULDفریم،  شامل یک 

اند، می شود. این رابط می    مدل محصول جهت دریافت یک مدل نرم افزارهای مختلفی ساخته شده  جامد که در 

را بارگذاری می کند. اگر محصول در   1محصولات تولید شده در نرم افزارهای طراحی جامد تواند به طور مستقیم مدل  

با نرم افزارهای طراحی جامد است، محصول باید به فرمت های    CADیک سیستم   ساخته شده باشد که متفاوت 

STEP  ،IGES  وDXF  .تبدیل شود 

 

 مدول طراحی قالب  3.2 

در   قالب  از مدول طراحی  تزریق  قالب  و  2قالب-فرایند پیش  MOULD-IKBفرایند طراحی  قالب  اولیه  ، طراحی 

 طراحی جزئی را پوشش می دهد.

 

 قالب -فرایند پیش  3.2.1

قالب محاسبه می شود. برخی موارد که باید مورد توجه قرار گیرند،  -قابلیت ریخته گری محصول، در این فرایند پیش 

عبارت اند از: انبساط حرارتی ماده، جهت سیلان پلاستیک و زاویه شیب محصول. این سیستم برای تعریف انقباض  

کتابخانه مواد نیز استفاده می کند. این کتابخانه مواد    مدل محصول، علاوه بر استفاده از تجربیات طراحان قالب، از 

 
1 SolidDesigner 
2 pre-moulding 
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پ انقباض مواد را در  یک  ایگاه داده مواد است که اطلاعاتی همچون وسیکوزیته، حساسیت دمایی و درجات مختلف 

نرخ انقباض ماده را از کتابخانه    IKB-MOULDخود نگه می دارد. براساس مواد عمومی مورد استفاده، سیستم  

راج می کند. هنگامیکه انقباض ماده به دست آمد، مدل محصول برای اضافه کردن تأثیر انقباضی که در  مواد استخ

 حین عملیات ریخته گری رخ می دهد، از نو ساخته می شود 

 

 قالب  طرح اولیه 3.2.2

پلاستیکی، در این ی مرحله اولیه طراحی قالب تزریق انجام می پذیرد. نیازمندی های اجزای  خصوصیات قالب بوسیله 

طرح   ها،  حفره  تعداد  کاربردی،  تحلیل  یک  شامل  مرحله  این  در  شده  اتخاذ  تصمیمات  شوند.  می  مشخص  مرحله 

ایفا می کند. هنگامی که مرحله  ها و نوع پیکره حفره  قالب  اولیه یک نقش مهم در طراحی  قالب می شود. طرح  ی 

چنین طرحی معمولاً به عنوان راهنمایی برای اقتباس قالب،  طرح اولیه تکمیل شد، ساختار قالب به دست می آید.  

 قالب و طرح جزئی قالب، محسوب می شود.  شالوده تنظیم 

برا   نییتع  - ها.  حفره  م  یتعداد  ها  حفره  تعداد  از    یمحاسبه  تجرب  ک یتوان  مختلف   یفرمول  عوامل  شامل    یکه 

ا  شود،ی م داده    ایدقت محصول    یفی ک  یها   یازمند ین  نه،یهز  نیکمتر  ل،یعوامل شامل مهلت تحو  نیاستفاده کرد. 

[ تعداد  26و همکاران ]   یی شوند.    ی [( م25)منگس ]   ره ی گ  ی رویضربه و ن  تیاز جمله حداکثر ظرف   نیماش   یفن   یها

 . لیتحو خیو تار نه یهز نیکمتر  ن،یماش  یسه عامل مشخص کردند: اطلاعات فن یحفره ها را بر مبنا 

با توجه به عوامل مختلف، تعداد حفره ها را  خود و محاسبات تجربی پیشنهادی  حسب تجربه  برمعمولاً طراحان قالب،  

 مشخص می کنند.  

شود.    یطرح و جهت هر حفره در قالب م  یشامل الگو  قی قالب تزر  ک ی  یطرح حفره. معمولاً طرح حفره    نییتع  -

-حفره، چهار-حفره، مثلا دو   نی چند   ی طرح متعادل معمولاً برا  ی الگو  ک یدارد.    ی طرح به تعداد حفره ها بستگ   یالگو

  گر،ید  انیباشد. به ب  یم  ستمیس   یو جهت ورود   نشود. جهت حفره ها متأثر از مکا  یحفره، استفاده م-حفره و هشت

 متعادل باشند. گریکد یبا  د یبا یورود  تیجهت حفره و موقع 
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برا   نییتع  - قالب.  م  ن یکوچکتر  ن یتع  ی شالوده  قالب،  شالوده  کار  ی اندازه  سطح  از  جهت   ی توان  طول  در  حفره 

کرد.    یخروج م  ک ی  ی دارا  IKB-MOULDاستفاده  قالب  شالوده  بس  ی کتابخانه  که  استانداردها  یاریباشد    یاز 

 کرده است. ره یشالوده قالب را ضخ

ثبت شده    IKB-MOULDقوانین طراحی و دانش تخصصی در فرایند طراحی اولیه به صورت دانش اکتشافی، در  

 را تولید کرد.   قالب می توان مشخصات است. پس از طرح اولیه، 

 

 طرح جزئی قالب  3.2.3

برای سه کاربرد مختلف و مفید جهت استفاده در شرکت های طراحی قالب،   IKB-MOULDدر طرح جزئی قالب، 

 . BOMتوسعه داده شده است: طراحی برای مونتاژ، طراحی برای نقشه دو بعدی و طراحی برای 

طراحی برای مونتاژ. یک قالب تزریق، یک مونتاژ مکانیکی متشکل از اجزای مستقل از محصول و اجزای وابسته به  (  1

طراحی اجزای وابسته به محصول بر مبنای هندسه به دست آمده از محصول پلاستیکی، صورت   محصول می باشد.

و دانش تخصصی، به دست آورد. طراحی    خودکار این استخراج ابعادی را می توان با ادغام چند الگوریتم  می گیرد.  

در طراحی جزئی قالب تزریق،    ام می پذیرد. اجزای مستقل از محصول براساس تجربه طراح و اطلاعات کاتالوگ، انج

ممکن است وظایف مربوطه با بسیاری از المان های طراحی اهداف قالب تزریق، مرتبط باشند. بنابراین طرح نهایی و  

و   تزریق  قالب  اهداف  گرفت.  درنظر  تزریق،  قالب  اهداف  از  متشکل  طراحی  یک  عنوان  به  توان  می  را  قالب  جزئی 

بر مبنای توضیحات ارائه شده، یک درخت مونتاژ به    زریق در بخش بعدی توضیح داده شده اند.طراحی جزئی قالب ت

 تولید شده و در حین طراحی قالب اصلاح می شود.  خودکارصورت 

تولید.  (  2 برای  برای    مدول،این  طراحی  قالبطرح    CAP/CNCاساساً  فرایند،  نهایی  ریزی  برنامه  در  باشد.  می   ،

آماده سازی فرایند برای تولید قالب طراحی شده، یک کار پیچیده و نیازمند دانش تولید می باشد. باید با استفاده از  

برمبنای دانش ذخیره شده در بنیان دانش، یک فرایند آماده  طرح نهایی قالب، ویژگی های تولید را استخراج کرد و  

مرتبط،   ابزار  شده  کتابخانه  یک  از  آن،  بر  علاوه  گردند.  های  تولید  ماشین  ایجاد    NCبرای  جهت   خودکارخاص 
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، در این مقاله ارائه نشده  IKB-MOULDفرایند تولید، استفاده می شود. طرح جزئی مدول تولید در    NCکدهای  

 است. 

با  (  3 دوبعدی.  نقشه  برای  کاربردی   کمکطراحی  نویسی  برنامه  رابط  تجاری  API)  1از یک  افزار  نرم  توسط  که   ،)

توان  سازی جسم جامد ارائه شده است، از یک مدل جسم جامد می توان اکثر نقشه های دوبعدی قطعات را می مدل

 استخراج کرد. برخی ابزارهای هوشمند برای تولید جزئیات ابعادی، نیاز به توسعه دارند. 

(. مشابه با طراحی برای مونتاژ در طراحی جزئی قالب، تمام خواص اجزاء قالب  BOM)  2طراحی برای لیست مواد (  4

 توسعه داده شده است. BOM  خودکاربینی نمود. یک ابزار برای تولید تزریق طراحی شده را می توان پیش 

 

 دانش بنیانی و کتابخانه ها 3.3

 ارائه دانش 3.3.1

رساله ها به دست می آید. هر مدول فرایند طراحی قالب نیاز  و    برای طراحی قالب تزریق، از تجربیات  نیازدانش مورد  

ی دانش بنیانی دارد. دانش مورد استفاده در توسعه قالب را می توان به صورت قوانین طراحی ارائه  به یک پشتوانه 

 )راه حل های طراحی(. سپس )شرایط( اگر کرد:  

با استفاده از هر دو  که برای تعیین ابعاد پین خارج کننده    IKB-MOULDبرخی قوانین طراحی مورد استفاده در  

 : ی کتابخانه کاتالوگ و تجربیات طراحی، در ادامه ارائه شده استمقوله 

 

 

 

 

 

 
1 application-programming-interface 
2 bill of material 
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ای مستقیم است نوع پین خارج کننده دایره  1قانون   اگر   

= سایز پین خارج کننده 1  mm و  

قطر سر پین خارج کننده=  3  mm سپس  

= قطر سر پین خارج کننده 4  mm   
 

 

2قانون   اگر نوع پین خارج کننده پله ای است  

= سایز پین خارج کننده  4/0  mm و  

= قطر سر پین خارج کننده 2  mm سپس  

= ضخامت سر پین خارج کننده 4  mm   

= قطر پله پین خارج کننده 5/0  mm   

طول پله پین خارج کننده=  20  mm   
 

 

3قانون   اگر نوع پین خارج کننده چهارضلعی است  

= سایز پین خارج کننده 8/1* 3  mm و  

= قطر سر پین خارج کننده 15  mm سپس  

= ضخامت سر پین خارج کننده 4  mm   

= قطر پله پین خارج کننده 10  mm   

= طول پله پین خارج کننده 20  mm   
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4قانون   اگر شالوده قالب= صحیح  

  و الحاق هسته= صحیح 

 = طول پین خارج کننده 

 نقطه خروجی محصول در هسته(  z)مختصات 

 -خارج کننده ورق پشتی شالوده(  z)مختصات 

 سپس

 

 

 

، قوانین دانش در گروه هایی که با وظایف طراحی همراه هستند، ذخیره شده اند. بسیاری از  IKB-MOULDدر  

قالب در شکل قالب در مدول طراحی  از    1-وظایف طراحی  برخی  پیاده سازی وظایف،  برای  داده شده است.  نشان 

طراحی سیستم تغذیه در طرح  برای مثال، وظیفه  اهداف قالب تزریق باید با استفاده از دانش بنیانی، تعیین شوند.  

جزئی قالب را در نظر بگیرید. برخی از اهداف قالب تزریق از جمله اجراگر و ورودی ها باید تعریف شوند. طرح جزئی  

اجراگر که دارای یک مجموعه راه حل های طراحی می باشد را می توان اضافه کرد؛ برای مثال، نوع اجراگر می تواند 

 ی باشد.ادایره ای و یا ذوزنقه 

 

 کتابخانه 3.2.3

کنند. دارای کتابخانه های کاربردی است که مدول طراحی قالب تزریق را پشتیبانی می IKB-MOULD همچنین  

کتابخانه مواد جزئیات   سه مدل کتابخانه شامل کتابخانه مواد، کتابخانه شالوده قالب/اجزاء و کتابخانه ابزار، می باشند.

انقباض   نرخ  و  مواد  است.    38خواص  کرده  ذخیره  را  مختلف  تمام  ماده  شامل  قالب/اجزاء،  شالوده  کتابخانه 

استانداردهای شالوده های قالب و دیگر اجزاء مورد استفاده در طراحی جزئی قالب، می شود. به طور کلی کتابخانه  

تولید   برای  استفاده قرار می    NCکدهای    خودکارابزار  تغذیه، مورد  و سرعت  نرخ  از جمله  ابزاری  ذخیره اطلاعات 

 گیرد. تمام کتابخانه ها برای رفع نیازهای کاربر می توانند گسترش یابند.
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 یک مطالعه موردی  . 4

ارائه شد. در   قالب  پیاده سازی  IKB-MOULDتا کنون در بخش های گذشته، مدول های طراحی جزئی  این ، 

ها در یک محیط تجاری مدل سازی جسم جامد سه بعدی )طراح جامد(، تحقق بخشیده است. محیط طراح  مدول 

، یک محیط هوشمند و تعاملی برای طراحی قالب APIکاربر پسند می باشد. با استفاده از این   APIجامد شامل یک 

 ار کاربردی در این محیط وجود دارد. تزریق توسعه داده شده است. منوها، کلید ابزارها، دیالوگ ها و دستورات بسی

، یک  IKB-MOULDیک محصول پلاستیکی را نشان می دهد. به کمک ابزارهای هوشمند و تعاملی در    2-شکل

 قالب تزریق برای ریخته گری این قطعه پلاستیکی طراحی شده است.

 

 محصول پلاستیکی.  2-شکل

انجام می   اولیه قالب  قالب در طی طراحی  قالب این محصول  نشان دهنده   3-شود. شکلخصوصیات  ی خصوصیات 

می باشد. با استفاده از کتابخانه مواد، برای بازسازی مدل محصول جهت احتساب    1باشد. ماده مورد استفاده زنیتمی 

انقباض نسبی در سه راستا، پیشنهاد شده است. سایر   انقباضی که در حین عملیات ریخته گری رخ می دهد، نرخ 

 ات قالب پیدا کرد. ابعاد قالب و غیره را می توان در خصوصی اطلاعات قالب از جمله شالوده قالب، تعداد حفره ها، 

 
1 Zenite 
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 خصوصیات قالب.  3-شکل

طرح بحرانی در یک قالب تزریق، در الحاقیه هسته/حفره قرار گرفته است. به دلیل ساختار پیچیده برخی محصولات،  

، طرح الحاقیه هسته و حفره را نشان می دهد. طرح  4-برای حفره و هسته الحاقیه های بسیاری موجود است. شکل

نشان داده شده    4-هسته به همراه محصول در سمت چپ و طرح الحاقیه حفره در سمت راست شکلالحاقیه های  

 اند.
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 الحاقیه های هسته و حفره.  4-شکل

محیط    5-شکل کل  در  را  قالب  نهایی  دهنده   IKB-MOULDطرح  نشان  سمت چپ  پنجره  دهد.  می  ی  نشان 

مونتاژ، شالوده قالب، الحاقیه ها )الحاقیه های هسته و حفره(،  درخت مونتاژ طرح قالب تزریق می باشد. این درخت  

کننده( های خارج  پین  )شامل  استاندارد  اجزای  کننده(  و خنک  تغذیه  سیستم  )شامل  کند. ابزارها  می  لیست  را   ،

توان به  کل قالب را می    درخت مونتاژ از ارتباط اجزای قالب تزریق، بر مبنای ارائه اجزاء پیشنهادی، تولید می شود. 

صورت یکجا و یا به صورت قطعه ای از هر جزء موجود در درخت قالب تزریق، با انتخاب کلید نمای قابل مشاهده،  

نشان داده شده است.   IKB-MOULDنهایی شالوده متحرک قالب تزریق در محیط طرح    درحال حاضر،  نشان داد. 

دهد. طرح الحاقیه  مه متحرک شالوده قالب را نشان می الحاقیه های منطبق بر استاندارد ورق نی  5-پنجره میانی شکل

این کار برای توسعه ابزارهای مفید بسیاری که از طرح قالب های حفره با نیمه ثابت شالوده قالب منطبق شده اند.  

طرح    6-، انجام شده است. شکلIKB-MOULDکنند و مورد استفاده در  تزریق، نقشه مهندسی دوبعدی تولید می 

نشان دهنده نقشه دوبعدی مونتاژ طرح قالب با   7-نهایی دوبعدی یکی از الحاقیه های هسته را نشان می دهد. شکل

از   مبنای طرح سه   BOMاستفاده  بر  توان  را می  تزریق  قالب  نقشه های دوبعدی  تمامی  باشد.  قالب در  می  بعدی 

IKB-MOULD.تولید کرد ، 
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 . IKB-MOULDحیط م 5-شکل

 

 نقشه دوبعدی الحاقیه.  6-شکل
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 نقشه دوبعدی مونتاژ. 7-شکل

 

 نتیجه گیری و کارهای آینده  . 5

بر اساس تحلیل فرایند طراحی قالب این مقاله یک سیستم طراحی قالب تزریق هوشمند و تعاملی را معرفی می کند.  

تزریق، باید طراحی قالب و ادغام یک محیط هوشمند و تعاملی انجام پذیرد تا یک سیستم طراحی قالب تزریق بهتر  

دانش ارائه شده    IKB-MOULDتوسعه داده شده است.    IKB-MOULDارائه گردد. براین اساس یک سیستم  

را با بسیاری از ابزارهای توسعه یافته را در محیط یک برنامه تجاری مدل سازی جسم جامد، ادغام می کند. چنین  

 نرم افزاری می تواند فرایند طراحی قالب را سرعت بخشیده و به استانداردسازی طراحی کمک کند. 

حاضر   حالت    IKB-MOULDنسخه  از  تزریق،  قالب  طراحی  این برای  کند.  می  پشتیبانی  مونتاژ،  برای  طراحی 

نسخه تنها طراحی قالب تزریق سه بعدی را ارائه می کند و دارای چند اتوماسیون برای تولید نقشه های دوبعدی می  

ادغام   برای  بیان  CAD/CAMباشد.  به  تولید، تمرکز خواهند داشت.  بر روی ویژگی طراحی برای  آینده  ، کارهای 

 تولید شود.  خودکارنهایی قالب تزریق باید به صورت طرح  NCدیگر، کد 
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