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CAD/CAE技术在金属饮料罐设计中的应用

黄 晶，倪俊义

（奥瑞金包装股份有限公司，北京 101407）

摘 要：介绍了CAD/CAE技术在某金属饮料罐的结构设计和成型模具设计中的具体应用。设计应用表
明，将 CAD/CAE技术应用于金属包装领域，有助于优化产品的结构与成型工艺设计，加快产品设计进程，
缩短产品投放市场周期；同时，CAD/CAE技术的应用能提高产品性能，降低产品研发成本。
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The Application of CAD/CAE in Design of Metal Beverage Cans

Huang Jing, Ni Junyi
（O.R.G. Packaging Co., Ltd, Beijing 101407，China）

Abstract：The applications of CAD/CAE in the design of metal beverage cans and the molds are introduced. Using
CAD/CAE in metal packaging area is conducive to optimizing product structure and forming technique, improving the
performance, cutting down the R&D cost, expediting the designing course and getting the product into market quickly.
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1 背景知识

日益激烈的市场竞争环境，使得越来越多的设

计者和制造公司意识到：只有比别人更快地推出性

能优越的新产品，才能使所设计出来的产品具有更

强的市场竞争力。为此，就需要产品设计人员紧跟

时代步伐，充分掌握并应用各种技术产品开发工具，

在产品设计中，常采用CAD/CAE（计算机辅助设计 /
计算机辅助工程）技术。计算机辅助设计（computer
aided design，CAD）是指设计人员和计算机有机结
合，以充分发挥各自特长的一种新型设计方法；计

算机辅助工程技术（computer aided engineering，CAE）
是一个包含数值计算技术、数据库、计算机图形学、

工程分析与仿真等在内的综合性软件系统，其核心

技术是工程问题的模型化和数值实现方法。由于

CAD/CAE技术的合理利用能有效缩短产品的开发周
期，因而被广泛应用于各行业产品的设计与生产的

各个环节中[1-2]。

奥瑞金包装股份有限公司（以下简称奥瑞金）作

为中国金属包装行业的领跑者，其生产设计部门更

是充分地掌握了信息技术的进展，公司中的技术人

员在产品的设计与生产过程中充分利用了CAD/CAE
技术的优势。其已有研究成果表明，在金属包装领

域中引入CAD/CAE技术，可以获得以下效益：

1）应用CAE中的仿真技术可有效缩短新产品的
开发研究周期，因而能大幅度降低产品的研究与开

发成本；

2）虚拟样机的引入，能减少样品的试制次数，能
够精确地预测出产品的性能及其指标，因而能设计
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出高质量的产品；

3）设计者可在研制的初期阶段就发现方案中可
能存在的不合理现象，及早发现问题，从而避免走

弯路，缩短设计周期。

CAD/ CAE技术虽有以上优点，但是在金属包装
领域只有极少数国外企业进行应用。因此，本文拟利

用CAD/ CAE技术对金属包装行业中某饮料罐产品进
行具体设计，探讨CAD/ CAE技术在其结构设计和成
型模具设计中的应用优势，以期为奥瑞金和其他公

司设计者或其他相关行业的设计者提供参考依据。

2 产品设计

运用CAD/CAE技术进行各类产品设计时，应在
产品开发初期便引入该设计理念，以充分利用其仿

真技术驱动产品的设计。这样，不仅可减少物理试

验次数，同时有助于降低样品的报废率，从而缩短

产品开发周期，降低研发成本，同时提高产品性能。

图 1所示为应用CAD/CAE进行饮料罐的底盖设
计示意图。

饮料罐的具体设计过程中，首先应采用三维

CAD软件对罐的底盖结构进行参数设计（如图 1中
的图 a）所示），具体包括采用CAD进行底盖卷封结
构设计、成型验证及圆边之后的结构变化 3个方面的
内容。底盖结构参数设计完成后，还需要应用有限

元技术验证底盖的耐压强度是否满足设计要求。本

设计中，底盖结构屈曲失稳时刻的应力云图如图 1中
的图 b）所示。从图 1中的图 b）可以看出，所采用
的设计参数已经达到了预期的设计要求。最后，综

合考虑卷封结构要求及结构尺寸，确定底盖的下料

尺寸。

图 2所示为采用CAD/CAE进行饮料罐罐身设计
示意图。

  

饮料罐的罐身设计过程中，首先需要运用CAD软
件对罐身的结构参数进行设定，本研究中所设计的饮

料罐罐身结构如图 2中的 a）图所示。本饮料罐设计
中的关键参数为缩颈内外的圆弧尺寸，该尺寸的设

定还应兼顾已确定的底盖尺寸。饮料罐罐身尺寸参

数确定后，还需利用CAE技术对所设定的不同缩颈
内外圆弧尺寸的罐身轴向强度进行分析，以确定各数

据的选用是否合理，罐身轴向耐压分析图如图 2中的
图 b）所示。然后根据轴向强度分析的结果确定缩颈
的最优设计参数，最终获得产品的外观尺寸参数。

3 成型模具设计

近 20年来，主要用于模具设计的CAD和CAE技
术发展迅速，已成为改造传统模具生产方式的系统

工程[3-4]。这些技术的应用能缩短模具设计与制造周

期，降低生产成本，提高产品质量。

图 3 为本金属饮料罐的底盖成型模具设计示意
图。利用CAD设计可以直观地分析模具的干涉、运
动情况，并且可迅速地输出二维图纸，这使得整个

模具设计过程更简便、快捷。

图 1 底盖设计

Fig. 1 Design of the end

a）底盖卷封结构设计

b）底盖耐压分析

a）罐身结构

图 2 罐身设计

Fig. 2 Design of the canbody

b）轴向耐压分析
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成型模具设计中，模具设计人员和组织模具产

品制造的工艺设计人员，可在模具加工前利用 CAE
技术，在计算机上对整个成型过程进行模拟分析，该

工序可减少甚至避免模具的返修报废，提高模具质

量和降低建模成本等。

金属饮料罐的结构设计完成之后，需要应用

CAE技术进行产品成型分析。此时，需综合考虑模
具间隙、摩擦、压边力等工艺条件对产品的影响。应

将产品设计、材料选择和工艺设计紧密联系起来[5]，

以快速模拟金属包装产品成形后的起皱、破裂和成

形不足等缺陷，优化压边力和摩擦等工艺参数，校

核工艺的合理性，从而为产品成型工艺设计和模具

设计提供全面的解决方案。

图 4 所示为应用有限元软件分析饮料罐缩颈成
形工艺过程中罐体的变形及应力云图。

笔者在实际操作过程中发现，利用 CAE中的有
限元分析软件，能有效优化模具间隙、尺寸等相关

参数的设置。

由此可见，金属饮料罐设计与工程技术人员可

借助CAD/CAE技术，对金属罐的产品性能、模具结
构、成形工艺、数控加工及生产管理等进行设计和

优化。

4 结语

在全球经济形势衰退时期，技术创新是金属包

装生产型企业发展的最好途径。在已有的产品基础

上，通过技术创新、技术改进，能最大限度地降低

产品的设计成本与生产成本，且能丰富产品种类，最

终提高企业市场竞争力。

将CAD/CAE技术应用于金属包装领域中，不仅
能加快产品设计并缩短投放市场的周期，而且能提

高产品性能，因此，值得广大设计与工程技术人员

借鉴。
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图 4 产品模压成型分析

Fig. 4 Analysis of the necking

a）罐底部 b）罐顶部

图 3 成型模具设计

Fig. 3 Design of the mold


