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塑料异型材挤出定型模冷却水路系统快速设计研究 *
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摘要：由于塑料异型材挤出定型模冷却水路结构复杂且多变，设计主要靠设计人员的经验，出错率较高且效率低

下，因而很难满足目前异型材挤出模高效率、高质量的设计要求。针对此问题，对冷却水路系统结构问题进行分析，

在 UG 平台下，将分组设计思想和整体设计思想相结合，将冷却水路轨迹点线进行草图分组，分别获取不同水路草图

组的标识，同时初步创建了多节挤出定型模的冷却水路系统；采用最小距离算法，对初步创建的冷却水路进行干涉检

查；通过用户自定义对象的关联技术实现冷却水路轨迹点线与冷却水路的关联，实现冷却水路的同步修改。在此基

础上，开发了异型材挤出定型模冷却水路系统程序设计模块，应用于企业实际工作中，减少了工作量，使设计时间缩

短至原设计时间的 1／5，提高了异型材挤出定型模冷却水路系统设计的质量和效率。
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Rapid Design of Cooling Channel System for Plastic Profile Extrusion Setting Mould
Yang Shusen， Tang Hongtao， Guo Shunsheng， Huang Lang， Guo Qiao， Zhang Jinting 

(Mechanical and Electrical Engineering College， Wuhan University of Technology， Hubei Collaborative Innovation Center for Automotive Components 

Technology，Wuhan 430070， China)

Abstract ：Due to the cooling water channel structure of plastic profile extrusion setting mould is complex and changeable，

and the design mainly relies on the designer's experience，which has high error rate and low efficiency，making it difficult to meet 
the design requirements of the extrusion die with high efficiency and quality. Aiming at this problem，the problem of the cooling 
water channel system was analyzed，and on UG platform，combining the grouping design idea and the overall design idea，dividing 
sketch of line and point of trajectory for the cooling water channel into groups，then the identities of different water channel sketch 
groups were gained，meanwhile，the water channel system with sections was created preliminarily. With the algorithm of minimum 
distance，the interference of the created cooling water channel was checked. Through UDO associated technology，the association of 
the line and point of trajectory and the cooling water channel was achieved for realizing the synchronous modification of the cooling 
water channel. On this basis，a design program module of the cooling water channel structure of profile extrusion setting mould was 
developed and was applied to the enterprise，it is showed that the workload is decreased and the design time is reduced to 1／5 of the 
original design time，the design quality and efficiency of the cooling water channel system are improved.
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塑料异型材挤出模分为模头和定型模两个部

分，定型模是挤出模的重要组成部分，直接影响着型

材的成型质量和生产效率。异型材挤出定型模冷却

水路系统的作用是在挤出定型过程中调节热量，当

塑料熔体进入挤出定型模型腔时，冷却系统调节热

量使塑料熔体的温度发生变化。温度直接影响着模

具质量优劣，模具温度不仅会影响塑料异型材的表

面质量、流动性、变形以及收缩率等几方面，而且会

影响生产效率，因此对挤出定型模的冷却水路设计

至关重要。挤出定型模冷却水路系统设计是异型材

挤出模设计的关键技术，塑料异型材挤出模水路系

统结构复杂且多变，包含大量不同回路的冷却水路，

自动化程度不高，冷却水路系统设计主要是依赖于

设计师的经验，设计繁琐，需要考虑各种因素，更改

繁琐，而且很容易出现疏漏。传统的冷却水路设计

短时间内很难设计出高质量的挤出模具，很难满足

现代社会挤出模具高效率的设计要求。目前，对于

挤出定型模冷却水路的大多数研究都是基于对水路
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的结构分析 [1–2] 和 CAE 分析 [3]，塑料异型材挤出定

型模的水路生成技术还有很大的研究空间，由于该

类水路系统结构复杂，需要考虑多方面的问题，如冷

却水路系统高效率的快速设计，挤出定型模冷却水

路设计完成后与其它机构的干涉检查、进行整体结

构优化时的快速修改 [4–8] 等。

针对以上问题，笔者构建了异型材挤出定型模

冷却水路系统的快速设计系统，对挤出定型模结构

进行分析，将分组设计思想和整体设计思想相结合，

采用草图分组的方式对不同类型的水路轨迹点线

分组，降低了获取轨迹点线的难度，提高了准确度，

同时初步创建多节定型模的冷却水路，整体建模，

减少设计人员的工作量，采用干涉检查技术和用户

自定义对象 (UDO) 关联技术，实现了挤出定型模冷

却水路系统的快速修改和整体结构优化。挤出定

型模冷却水路设计系统采用 UG 8.5 为开发平台，以

VS2010 为开发工具，运用 UG／OPEN API 二次开

发语言。使用 MFC 为程序框架界面，建立对话框，

生成 DLL 文件，通过人机交互实现数据的调用与修

改，配置环境变量，以 MenuScript 为菜单脚本语言

来创建、编辑 UG 主界面的工具条。开发挤出定型

模冷却水路系统模块，所建立的模块降低了冷却水

路的设计难度，减少了设计人员疏忽的可能性，提高

了异型材挤出定型模冷却水路的设计质量和效率。

1　冷却水路系统总体设计

针对异型材挤出定型模冷却水路系统结构复

杂，以及干涉检查、整体优化设计时快速修改困难等

问题，为了降低设计难度和设计人员的经验要求，提

高冷却水路设计的质量和效率，提出了以下解决方

案：

(1) 冷却水路的轨迹生成，并对轨迹点线进行草

图分组。设计人员通过程序实现的轨迹的点或线布

置，也可由设计人员直接在草图上进行布置，选择轨

迹点线通过程序实现水路的自动生成。对不同种类

的水路轨迹点线进行草图分组，分别对草图组命名

以方便程序识别。

(2) 最小距离算法干涉检查。在冷却水路系统

设计时不仅要考虑水路之间的最小距离，还要考虑

水路与气路、型腔、型面等其它机构的干涉，因此通

过 MFC 对话框设置最小距离自动对水路进行干涉

检查，使水路与其它机构的距离大于最小距离。

(3) UDO 关联技术。在初步构建冷却水路系统

时，需要考虑水路的冷却效果，同时还要考虑水路与

其它机构之间的干涉问题，设计完成后要完成整体

结构优化调整，进行整体结构优化时能够快速更改

就必须考虑冷却水路系统的关联设计。UDO 关联

技术有很强的数据存储和关联能力，通过对轨迹点

线与水路的关联，修改轨迹点线就能够实现冷却水

路的自动更新。图 1 为异型材挤出定型模冷却水路

总体设计流程图。

UDO

图 1　挤出定型模冷却水路系统总体设计流程图

2　冷却水路系统快速设计

2．1　冷却水路轨迹点线的创建

挤出定型模的冷却水路大致分为端面水路、异

型水路、侧面进水路、侧面出水路和引水路。端面水

路是在端面反做的水路；异型水路是根据塑料异型

材定型模型腔形状变化而设计的，目的是使冷却均

匀，冷却效果更好，其形状呈不规则的变化；引水路

连接侧面的进出水路、端面水路和异型水路从而形

成冷却回路。因为冷却水路分为几种不同的回路，

定型模的结构复杂繁琐，因此在用 UG 进行草图绘

制时，UG 草图就会有各种复杂线条交叉相间，没有

规律，当用程序识别时会很困难，而且不精确，容易

出问题。为此，通过程序实现在创建草图轨迹点线

时就对草图进行分组，不同的水路创建不同的草图

组，并对每个草图进行特定的命名，以方便后面的程

序通过名字进行识别获取，创建的轨迹点线草图分

组如图 2 所示。

创建冷却水路轨迹点线时，可以通过程序创建

点，相应程序界面如图 3 所示。鼠标的光标位置即

是点的坐标位置，更加直接明了，又可根据已有的点

来创建点，通过与已有的点来参数化编辑距离，根据
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图 2　轨迹点线草图分组

X 轴、Y 轴等来控制方向，通过距离和方向两个参数

来编辑驱动点的位置，这样创建点可以实现点的参

数化，也可以直接在 UG 草图环境下直接创建点线，

将创建的水路轨迹点线根据不同种类水路分别草图

分组并规范命名。

图 3　轨迹点程序创建界面

2．2　冷却水路的初步创建

针对草图结构复杂比较难以被应用程序获取

的问题，创造性采用草图分组的方法，降低获取轨迹

点线的难度，从而减少了出错几率。获取草图组的

名称后，遍历水路的草图组获取水路轨迹点线，然后

根据轨迹点线的值，用户只需在 MFC 界面输入水

路直径等参数值，采用用户交互式设计，实现多节定

型模端面水路、异型水路、侧面进出水路实体特征创

建。这些子水路必须相互连接构成回路才能完整，

故通过水路引导线创建引水路以连接其它子水路，

在创建子水路时候改变水路的颜色方便设计人员观

察，至此挤出定型模冷却水路系统就完成了初步创

建。此部分所用的 API 函数及具体功能如表 1 所示。

2．3　最小距离算法干涉检查技术

初步构建了挤出定型模冷却水路系统后，因挤

出定型模结构非常复杂，生成的冷却水路系统易与

气路、其它型面等发生干涉，会影响模具冷却效果，

因此必须对冷却水路进行相关干涉检查。为此，采

用最小距离算法干涉检查，最小距离算法是首先根

表 1　创建冷却水路时所用 API 函数及具体功能

应用 API 函数 函数的具体功能

UF_GROUP_ask_group_data 获取草图组轨迹点线标识

UF_MODL_create_list 创建链表

UF_MODL_put_list_item 把轨迹点线标识放进链表

UF_CURVE_create_arc 创建圆弧

UF_MODL_create_cylinder 创建圆柱实体

UF_MODL_create_extruded2 拉伸实体

UF_MODL_ask_body_faces 获取面的标识

UF_OBJ_set_color 更改水路颜色

UF_MODL_subtract_bodies 对水路实体布尔求差

据程序遍历冷却水路管道曲面与其它机构曲面的

信 息，利 用 UG 提 供 的 API 函 数 UF_MODL_ask_
minimum_dist 来求解出冷却水路管道曲面与其它

机构曲面之间的最小距离 dist1，通过计算来判断是

否发生干涉，若距离 dist1 不大于用户输入参数值

dist2，则两者发生干涉，系统会有提示信息提示用户

修改，若两者最小距离 dist1 大于设用户输入参数值

dist2，则不发生干涉，干涉检查的程序框架图如图 4
所示。最小距离算法干涉检查实用性广泛、效率高。

通过干涉检查的挤出定型模冷却水路系统设计，提

高了设计的自动化程度，增加了设计的准确性。

UF_MODL_ask_minimum_dist

dist1

dist1
dist2

dist1>dist2

Y

N

图 4　干涉检查程序框架图

2．4　UDO 关联技术

若挤出定型模冷却水路与其它机构之间的干

涉或者需要整体优化时，为实现冷却水路快速修改，

使用 UDO 关联技术将冷却水路轨迹点线与冷却水

路关联。

UDO 是用户自定义的类和对象，记录用户自定

义的数据和自定义关联，通过程序来完成，当记录的

关联对象发生更新、删除等变化时，自动触发 UDO
的对象响应函数，调用回调函数进行处理，被关联的

对象也随之发生改变。利用 UDO 对象关联技术可

将冷却水路轨迹点线与冷却水路关联，轨迹点线位

置更改后，触发水路位置更新事件响应函数，使冷却
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水路的位置也对应地发生改变，实现冷却水路的自

动更新。

3　应用案例

在实际应用的异型材挤出定型模中，一般有若

干节定型模，企业设计生产的大部分是四节定型模。

根据某企业的实际要求，按照上述的思路和方法对

其设计生产的四节定型模进行冷却水路设计。创建

冷却水路的部分程序界面如图 5 所示，首先采用布

点工具生成冷却水路轨迹点线，轨迹点线如图 6 所

示，然后将冷却水路的轨迹点线进行草图分组。在

创建定型模时会将定型模的参数写进数据库，通过

程序访问数据库，获取定型模的节数，遍历每节定型

模的标识，分别对不同的草图组进行遍历，获取水路

轨迹点线标识，参数化创建水路实体并将之与水路

轨迹点线实现 UDO 关联，将每节水路实体与之对

应节数的定型模求差，同时创建多节定型模的水路，

依次创建出不同种类的水路，端面水路、异型水路和

侧面进出水路，最后创建引导线连接其它水路生成

引水路，构成水路回路。创建的冷却水路示意图如

图 7 所示。图 8 是单节定型模冷却水路系统图，图

9 是四节定型模冷却水路系统图。

图 5　冷却水路创建的部分程序界面

图 6　水冷却路轨迹点线图

冷却水路系统设计完成后，在水路与水路，水

路与气路、分型面、型腔等之间进行干涉检查。计算

水路系统表面与其它机构表面之间的距离，当面距

大于用户输入的参数值时，不发生干涉；当面距小于

图 7　创建的冷却水路示意图

图 8　单节挤出定型模冷却水路系统

图 9　四节挤出定型模冷却水路系统

参数值时，这时会弹出信息对话框提示用户发生干

涉，并且将发生干涉的两个面进行高亮显示来提醒

用户发生干涉的位置，图 10 是干涉检查结果提示

图。在此基础上，用户修改对应轨迹点线位置，就会

触发水路位置更新事件 UDO 响应函数，使水路的

位置也对应的发生改变。再次进行干涉检查，若无

干涉，则该企业所要求的挤出定型模冷却水路系统

设计完成，其实际效果图如图 11 所示。

图 10　水路干涉检查提示图

图 11　设计的挤出定型模冷却水路实际效果图
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笔者开发的异型材挤出定型模冷却系统程序

设计模块，应用于企业实际工作中，降低了设计人员

的工作难度，减少了工作量，使设计时间缩短至原设

计时间的 1／5，提高了塑料异型材挤出定型模冷却

水路系统设计的质量和效率。

4　结语

本课题来源于企业需求，在分析塑料异型材挤

出定型模具结构的基础上，根据挤出模具的设计流

程，实现了挤出定型模冷却水路系统的快速设计，设

计人员只需要考虑挤出定型模冷却水路的轨迹点线

的布局，设计基本上由程序自动生成，提高了冷却系

统的自动化、智能化程度，将整体设计思想和分组设

计思想相结合，使结构复杂的挤出定型模冷却水路

系统设计过程简单化，降低了设计难度，提高了设计

的准确度，缩短了冷却水路系统的设计周期。
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我国绿化 PE 管材管件或建立品牌优势
据估计，国内市场对绿化 PE 管材管件的需求量可能以

每年 12% 以上的速度继续增长，特别由于我国不断加快现

代化城市建设步伐，加强污水资源化处理，在给排水系统，建

筑采暖系统，供水、排污管，燃气、采暖管道，大口径地埋管等

等的应用前景将十分广阔。因而，管材生产企业需要抓住机

遇，不断开拓新的应用领域，加强品牌升级。

建材市场可谓品类繁多竞争激烈。无论高中低档，每个

市场层面都有几个甚至几十个品牌竞争，而且不同档次的产

品也在相互竞争。聚乙烯管 ( 高密度聚乙烯给水、燃气管 )
市场品牌主要有：中财、联塑、金德、公元、全球塑管供应专家

等品牌；PP–R 管市场品牌主要有：联塑、全球塑管供应专家、

金牛、金德、伟星、上塑、固地等品牌。除此之外，稳态管、对

接焊铝塑复合管、钢塑复合管、高密度聚乙烯中空壁缠绕管

等新产品市场的竞争更为激烈。由于管材市场严重同质化，

加上消费者对产品知识不了解而造成产品信息与市场的严

重不对称，一般只从外观和价格上进行选择，很少指名购买

某一特定品牌，这让很多企业和商家容易对市场进行误判，

从而使产品没有卖点，忽略塑造品牌形象，导致品牌与消费

脱节，消费者无法买到真正优质的产品。

目前，我国钢塑管材前几年的增长率已达 15%，位居世

界前三位。这种发展速度是喜人的，预示着巨大的市场容量

和整个行业的兴盛。随着我国国民经济和基础设施建设的

快速发展及国家产业政策的调整，自 1998 年建设部“以塑代

钢”的政策出台，全国市场逐步接受新型的环保塑料管材，因

此，节能环保型管道市场具有巨大的挖掘潜力，蕴涵无限商

机。且经过近年的发展，稳态管、对接焊、铝塑复合管、钢塑

复合管、高密度聚乙烯中空壁缠绕管等新型产品层出不穷，

环保管材市场的增长速度约为管材总市场平均增长速度的

4 倍。                   ( 环球网 )

三井化学新建高性能聚氨酯工厂举办动工仪式
日本三井化学股份有限公司最近为大牟田新建工厂

( 产 能 2 000 t／a) 举 办 了 动 工 仪 式。 新 建 的 工 厂 主 要 生

产新型、先进的聚氨酯弹性体 FORTIMO ™和聚异氰酸酯

STABiO ™。该新建工厂预计于 2016 年 8 月正式开始商业

运营。                  (PUWORLD)

杨超




