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摘要：结合注塑模具镶件设计的经验，针对当前镶件设计存在的问题，根据企业的实际需求，提出了一种注塑模

具镶件自动生成方法，并基于 NX 平台，开发了模具镶件智能设计系统，该系统可实现模具中不同类型镶件的设计。

经企业实践表明，该系统实用性强，能够显著提高模具镶件的设计效率，具有实际应用价值。
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Abstract ：Combined with the knowledge and experience of injection mold insert design，aiming at the problems existing in 

the current insert design，according to the actual needs of enterprises，an automatic generation method of injection mold insert is pro-
posed，and based on NX platform，a rapid design system of injection mold insert is developed，which can realize the design of differ-
ent types of inserts in the mold. The enterprise practice showes that the system has strong practicability，can significantly improve the 
design efficiency of die inserts，and has practical application value.
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在注塑模具设计过程中，一个重要的核心环节

是分模设计 [1–4]，即根据塑件的 CAD 模型将模具的

模仁 ( 凸模、凹模 ) 设计出来。一般情况下，考虑实

际模具工程中的多种因素 ( 加工方便、易于更换、保

证材料硬度、成型排气等 )，经常还需要在设计出的

模仁结构中进一步拆分出镶件 [5–8]，其外形图如图 1
所示。在中大型模具中，所需拆分出的镶件数量可

达到几十个乃至上百个。对于镶件的设计，当前的

方法一般是由设计人员根据模具设计经验知识，使

用相关工业软件的基本建模命令，采用手动交互设

计来完成，这一过程不但操作繁琐，效率低，而且也

容易出错 [9–11]。针对目前这种情况，笔者根据企业

的实际需求，开发了注塑模具镶件快速设计系统，采

用设计向导的方法，将注塑模具镶件设计知识集成

到应用程序，从而能够快速方便地进行模具镶件的

设计工作，这对提高整个模具设计的效率具有重要

意义。

(a)

(b)

a—模仁结构；b—从模仁中拆分镶件

图 1　拆分模仁上的镶件

通讯作者：王静， 硕士，从事模具 CAD、智能化设计、注塑模具智能设计系统研究 E-mail ：361893924@qq.com

收稿日期：2020-04-14

引用格式：王静，周来水，李振杰，等 . 注塑模具镶件智能设计系统 [J]. 工程塑料应用，2020，48(7) ：80–84.

Wang Jing， Zhou Laishui， Li Zhenjie， et al. Intelligent design system of injection mold insert[J]. Engineering Plastics Application，2020，

48(7) ：80–84.

杨超



 81 王静，等 : 注塑模具镶件智能设计系统

1　模具镶件介绍

实际模具工程中塑件结构复杂多变，其所对应

的模仁表面也随之具有不同的形状结构。通常情况

下，模仁中均会有一些加工部位可以拆分成镶件。

按照镶件成型部位的形状，大致可分为圆形镶件和

异形镶件，如图 2 所示。所谓圆形镶件，其成型部位

呈现出规则的圆形形状，而异形镶件的成型部位则

呈现出不规则的形状。

图 2　镶件的结构形式

1. 1　镶件类型

按照镶件的固定形式，又可分为两种类型：挖

槽式和贯通式，其结构如图 3 所示。挖槽式镶件是

指镶件固定时首先需要在模仁中加工出盲孔，然后

将镶件插入该盲孔，并用螺丝锁紧模仁和镶件。挖

槽式是一种常用的固定方法，主要用于镶件较大时

使用，结构比较简单。贯通式镶件是指在镶件上设

计有挂台结构，镶件依靠挂台进行定位，固定则是通

过螺丝将两块模板锁紧完成。镶件的贯通式固定方

法在模具工程中应用很普遍，比较适合较小尺寸的

镶件固定。
镶件 镶件本体

镶件挂台

(a) (b)
a—挖槽式镶件；b—贯通式镶件

图 3　镶件的固定形式

1．2　镶件设计要点

镶件结构设计是整个模具设计中的重要部分，

具体设计时不但要考虑镶件本身的强度要求，更需

要注意其加工的便利性、成型效果及加工成本等多

方面问题。如镶件本体结构应避免和顶针、水路等

模具内部构件发生干涉；镶件应保证足够的强度，

当镶件单边承受注射压力时，为防止镶件变形，应做

固定位以加强强度。如果圆形镶件成型端面的胶位

是非平面，则需要做防转处理 [12]。相较于挖槽式镶

件，贯通式镶件应用更广泛，设计较为复杂，其设计

要点如下：

(1) 圆形贯通式镶件。

圆形贯通式镶件挂台的设计如图 4 所示。通

常情况下，圆形镶件挂台的单边宽度 B 常取 2～4 
mm，高度 H 常取 3～6 mm，挂台固定位应做避空

处理，避空值 M 一般为 0.5 mm 或 1 mm。

B

H

M

图 4　圆形贯通式镶件设计简图

(2) 异形贯通式镶件。

异形贯通式镶件的挂台应首选在镶件本体的

平直位置，且应首选长边方位，挂台单边宽度 B 常

取 2～4 mm，高度 H 常取 3～6 mm，两边要留 0.5
～2 mm 平位，挂台拐角可做 1 mm×45° 倒角或

R1 mm 圆角，以方便装配。模仁上对应的镶件挂台

固定位避空值 M 一般为 0.5 mm 或 1 mm，异形贯

通式镶件设计简图如图 5 所示。

B

H
M

图 5　异形贯通式镶件设计简图

2　功能定义及设计流程

目前镶件设计时主要依靠设计人员的经验，先

人工识别出镶件成型部分的轮廓线，后使用拉伸、修

剪、合并等建模命令，一步步通过频繁的交互操作完

成镶件设计，设计效率不高，容易出错。针对这个情

况，企业需求的镶件快速设计系统应具备以下功能：

(1) 自动识别镶件的轮廓线，并支持手动修改。

(2) 根据用户所选镶件的不同形式，快速生成镶

件模型。

(3) 根据输入参数，自动完成镶件挂台的模型生

成。

(4) 自动完成镶件模型与模仁的布尔运算。
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(5) 自动完成镶件挂台避空的设计。

笔者根据镶件快速设计系统的功能需求，

以 NX 为软件平台，进入 NX 二次开发环境，采用

Block UI Styler 编辑器设计了镶件快速设计系统的

用户界面，如图 6 所示。该系统可完成圆形镶件和

异形镶件的设计工作，用户点击对话框的“圆形镶

件”或“异形镶件”选项卡，可对不同类型的镶件进

行设计。当用户选定镶件成型部分的一段轮廓线，

系统即可自动识别整个镶件成型部分的轮廓线，用

户通过指定镶件的底部平面，并选择镶件的固定形

式，输入相关参数，系统即可自动生成镶件模型。系

统的整个工作流程图如图 7 所示。

(a)                                          (b)

a—圆形镶件设计界面； b—异形镶件设计界面

图 6　镶件设计系统界面

图 7　镶件自动化设计流程图

3　关键技术

3．1　镶件成型部分轮廓线的自动识别

在镶件设计时，通常需要根据镶件成型部分的

具体结构情况，人工识别出其结构轮廓线，然后根据

这些轮廓线使用基本建模命令 ( 拉伸、旋转等 ) 设
计出镶件模型。这一过程需要手动对塑件 CAD 模

型进行不断的翻转、缩放以进行查看识别，并用鼠标

频繁的点选模型边线，操作繁琐，容易出错。为了解

决这一个问题，提出了镶件成型部分轮廓线的识别

算法，如图 8 所示，算法步骤如下：

步骤 1 ：将有镶件成型部分的模具表面投影到

指定的底面，得到投影曲线集 (A)。
步骤 2 ：判断所选的某段镶件成型部分轮廓线

(L) 的投影线 L1 是否为圆弧线，如果是圆弧线，则执

行步骤 3 ；如果不是圆弧线，则执行步骤 5。
步骤 3 ：判断与 L1 相连的曲线 L2 是否是圆弧

线，如果是圆弧线，则执行步骤 4 ；如果不是圆弧线，

则执行步骤 5。
步骤 4 ：判断圆弧线 L1 和圆弧线 L2 是否同心，

如果同心，则 L1 和 L2 是圆形镶件成型部分的投影

轮廓线；如果不同心，则执行步骤 5。
步骤 5 ：找出与 L1 一端端点 P0 相连的曲线

L2，按此方法，依次在投影曲线集 (A) 中找出所有包

含 L1 的封闭曲线链 C1，C2，…，Cn。
步骤 6 ：判断封闭曲线链 C1，C2，…，Cn 各自

所围成的面积，面积最大者，即是异形镶件成型部分

轮廓线的投影线。
 

L2

P

L1

L1

L2

L1

L

图 8　镶件成型轮廓线识别原理

3．2　镶件本体及其配合孔与挂台避空位自动生成

当确定了镶件成型部分轮廓线之后，即可进行

镶件本体、镶件的配合孔及镶件挂台避空位的设计。
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成挂台体积块，将镶件体积块与挂台体积块求和，然

后与模仁进行布尔运算 ( 先求交，后求差 )，即可得

到镶件本体及其在模仁上的配合孔，将配合孔的挂

台面偏置指定距离，即可完成挂台避空位的设计，如

图 12 所示。

(a) (b) (c)

(e) (d)

a—生成镶件体积块；b—创建挂台截面； c—生成挂台体积块；

 d—设计挂台避空位； e—拆开显示图

图 10　圆形贯通式镶件自动生成

\

图 11　异形挖槽式镶件自动生成

图 12　异形贯通式镶件自动生成

4　应用实例

以西门子的 NX 工业软件为开发平台，采用

python 语言结合 NX OPEN API 开发镶件快速设计

的应用程序，实现了笔者提出的算法，并通过在企

业的多个实例验证了其可行性。塑件及其模具如图

13 所示。为某模具企业的一个工程应用实例，该塑

传统的设计方法需要手动点击建模模块的拉伸、求

差、偏置等建模命令来完成，这一过程十分繁琐且易

出错。通过如下提出的自动设计方法将能够很好地

解决这一问题，该方法的前提是已经识别出镶件成

型部分的轮廓线 ( 如 3.1 所述 )。具体步骤如下：

步骤 1 ：判断镶件成型部分轮廓线的投影曲线

集 {L} 中的曲线所围图形是否是圆形，如果是，则

执行步骤 2 ；如果不是，则执行步骤 4。
步骤 2 ：如果用户选择的镶件固定形式是挖槽

式，则将 {L} 中所有曲线拉伸指定深度生成镶件体

积块，通过镶件体积块与模仁间的布尔运算 ( 先求

交，后求差 )，即可得到镶件本体及其在模仁上的配

合孔，如图 9 所示。

图 9　圆形挖槽式镶件自动生成

步骤 3 ：如果用户选择的镶件固定形式是贯通

式，先将 {L} 中所有曲线拉伸指定深度生成镶件体

积块，然后将该 {L} 中所有曲线向外偏置指定距离

得到 {PL}，将 {L} 和 {PL} 中所有曲线拉伸指定深

度生成挂台体积块，将镶件体积块与挂台体积块求

和后得到的体积块与模仁进行布尔运算 ( 先求交，

后求差 )，即可得到镶件本体及其在模仁上的配合

孔，将配合孔的挂台侧面偏置指定距离，即可完成挂

台避空位的设计，如图 10 所示。

步骤 4 ：如果用户选择是挖槽式，则执行步骤

5 ；如果是贯通式，则执行步骤 6。
步骤 5 ：将该投影轮廓线拉伸指定深度生成镶

件体积块，通过镶件体积块与模仁间的布尔运算 (
先求交，后求差 )，即可得到镶件本体及其在模仁上

的配合孔，如图 11 所示。

步骤 6 ：将该投影轮廓线拉伸指定深度生成镶

件体积块，然后将曲线链中最长曲线，朝向封闭区域

外侧偏置指定距离，封闭该曲线，并拉伸指定深度生
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件结构复杂，经初次分模后，发现其所对应的模仁成

型区域有多处部位需要拆成镶件结构，其中圆形镶

件 8 处，异形镶件 8 处。

(a) (b) (c)

a—塑件模型； b—模仁； c—局部放大图

图 13　塑件及其模具

按照传统的设计方法，设计人员需要反复点击

鼠标旋转查看并识别镶件成型部分的轮廓线，然后

使用 NX 的基本建模命令 ( 拉伸、替换面等 ) 进行

镶件的模型设计，工作量大，所需时间约 70 min 左

右，且设计繁琐容易出错。在使用镶件快速设计系

统时，用户只需选取一段轮廓线，指定镶件固定面，

并输入相关参数即可快速生成模具镶件，时间只需

约 8 min，系统设计实例如图 14 所示。与传统方法

相比，大大节约了设计时间，提高了设计效率。
 

图 14　系统设计实例

5　结语

现有的注塑模具镶件设计存在着诸多不足，针

对这一情况，提出了一种镶件快速设计方法，能够自

动完成镶件模型的生成，并基于 NX 平台，开发了注

塑模具镶件快速设计系统，该系统可辅助设计师快

速完成模具的镶件设计，提高了设计效率，满足了企

业的实际需求，具有较好的实用性和应用价值。
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