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基于 UG 二次开发注塑模冷却水路快速设计 CAD 系统

周慧兰 1，周新建 1，王研婷 2

(1. 华东交通大学载运工具与装备教育部重点实验室，南昌 330013 ； 2. 浙江公牛集团有限公司，浙江慈溪 315300)

摘要：采用 UG 二次开发技术，将注塑模冷却水路按照一个整体实体特征设计，实现水路的布尔计算和干涉检测。

系统应用动态链接库技术执行 UG／Open API 和 Visual C++6.0 的 MFC 两个不同模块之间动态链接库文件的调用，

通过数据库系统管理冷却水路主要参数和表达式以实现水路和模板的关联，从而完成冷却水路的快速设计和修改。
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Rapid Design CAD System of Cooling Water Channel for Injection Mould Based on 
UG Development Technology
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Abstract ：Cooling water channel for injection mould was designed as a whole solid feature based on UG development 

technology，then its boolean calculations and interference detection could be carried out. In the system，dynamic link library files 
between UG／Upen API and MFC of Visual C++6.0 could be called each other with the help of dynamic link library technology ；

synchronous design between cooling water channel and mold plate is finished by means of main parameters and expressions which 
are managed in database system，and then rapid design and modification of cooling water channel can be realized.
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注塑模的冷却系统设计及功能是影响塑料件

质量、模具寿命的重要因素，设计人员通过模流分析
[1]，应用合理的冷却设计，降低模具内的温度梯度，
实现模具和塑料件的冷却均匀。但冷却系统的设计
内容繁多，包括冷却水路、密封及隔水板等特征，其
中冷却水路是最繁琐的部分，需要考虑水路循环，加
工工艺性及干涉检测等问题。
1　冷却水路传统设计存在问题

在设计冷却水路时，尤其是在大型复杂注塑模
中，既要考虑冷却效果，又要防止冷却水路与浇注系
统、顶出机构及抽芯机构的相互干涉，因此冷却水路
的合理设计是衡量注塑模质量的一个重要标志。在
目前应用较广的商用 CAD 软件外挂工具中，如 UG 
NX (MoldWizard)，Pro／Engineer (EMX) 等也能实
现冷却水路设计，但存在下面几个方面的问题：

(1) 大部分外挂软件在设计冷却水路时以一段
水路为单元，各段水路相互独立，不能实现水路的整
体设计，设计效率较低，无法体现计算机辅助设计和
智能设计的思想；(2) 水路的定位是通过单根水路
端点坐标或水路轴线实现，稍有偏差就容易导致回
路不通，需要重新设计，从而影响模具设计效率；(3)
冷却水路包含特征繁多，包括堵头、水嘴、密封圈等
冷却附件，当其中的任何一条水路进行修改设计时，
其余相关特征设计容易在再生过程中发生失败；(4)
对于特殊形状的冷却水路，如随形水路 [2–3]，这些外
挂工具无能为力，需借助二次开发工具来设计。根
据冷却水路存在的不足，笔者应用 UG 二次开发工
具进行开发，以实现注塑模冷却水路的快速设计。
2　总体设计

本系统工作原理如图 1 所示，其主要思想为：
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(1) 系统将整个冷却水路作为一个实体特征来
设计，具有实体相关属性，能进行实体的相关操作，
如布尔操作，装配约束定义及工程图建立等。

图 1　系统工作原理

(2) 传统方法设计的冷却水路只适用于所属模

架，不能移植到其它模架，而本系统的水路可嵌入任
何模架，具有一定的通用性。

(3) 设计人员只要通过用户界面输入关键参数，
系统便能为不同模架自动生成水路，实现快速设计
和智能设计；此外，由于水路是以实体形式存在，便
于水路和模架其它零部件之间的干涉检测和位置关
系调整。

(4) 借助 UG／Open 二次开发工具，应用 UG／
Open API[4–5] 函数库的函数对水路的参数、表达式进
行读取，并通过数据库系统管理，从而实现水路关联
设计。
3　注塑模冷却水路快速设计 CAD 系统关键技术

系统以 UG 为二次开发支撑软件，以 Visual 
C++6.0 为高级语言平台，应用 UG／Open API 库函
数和 MFC 资源库开发 [6]，能实现注塑模冷却水路快
速设计，并提高注塑模设计效率，降低设计周期。
3．1　ODBC 数据库技术

MFC 的 ODBC 类对较复杂的 ODBC API 进
行了封装并提供了接口 [7]，开发者不需要了解
ODBC API 的具体细节即可完成对数据库大部分
操作。其中两个最重要的 ODBC 类是 CDatabase
和 CRecordset，它 们 直 接 继 承 于 CObject，其 中
CDatabase 封装了数据源的连接，当一个 CDatabase
类对象连接到数据源后，用户可以进行数据的相关

操作；CRecordset 封装了对记录集的滚动、修改、增

加及删除操作。本系统中水路的所有参数都是通过

ODBC 数据库系统进行有效管理。

3．2　动态链接库

应用 UG／Open API 和 MFC 进行二次开发的

模式有两种，外部开发模式和内部开发模式 [8]。在

内部开发模式下，UG／Open API 程序的运行与 UG
的环境有关，只能在 UG 环境中运行，且 API 程序是

经过编译、连接后得到的动态链接库 dll 文件，程序

代码小，连接速度快，调用灵活，各 dll 之间可以单独

编译，运行结果在 UG 环境中可见，本系统即是内部

开发模式。所得到的 dll 文件的入口常使用 ufusr()
函数或 ufsta() 函数 [9]。

UG／Open API 应 用 Visual C++ 的 MFC 
AppWizard(dll) 应用程序框架创建动态链接库文件

时，常应用动态链接到 MFC 的规则动态库，这类 dll
应用程序中的导出函数可以被任意 Win32 应用程

序使用，包括基于 MFC 的应用程序。

动态链接到 MFC 的规则动态链接库的输入函

数，通常应用如下形式：

extern“C”函数类型 EXPORT 函数名 ( 函数

参数 )
{
AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleSt

ate()) ；
……

}
其中，extern“C”声明该函数为全局的外

部 C 函数 [10]，如果没有该语句，则导出函数只

能 从 C++ 代 码 中 调 用；AFX_MANAGE_STATE
（AfxGetStaticModuleState()）是个宏定义，必须在函

数的第一条语句位置出现，表明本函数被外部应用

程序调用，该宏语句用来正确切换 MFC 模块状态。

3．3　冷却系统用户界面设计

在开发冷却水路快速设计 CAD 系统用户界

面时，采用 UG／Open MenuScript[11]，UG／Open UI 
Styler[12]，UG／Open API 及 Visual C++6.0 联 合 开

发，即用 MenuScript 定义用户的菜单和工具条，UI 
Styler 定义对话框，以完成 UG 环境中绝大部分的

操作。对于 UG／Open 开发工具无法完成的其它用

户界面，如复杂对话框及数据库资源操作等，则通过

Visual C++6.0 来完成。

3．4　水路参数关联设计

水路设计包含各种参数，根据其功能可以分为
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两大类：第一类影响水路形状的参数，如水路水孔

直径和长度，堵头直径和长度等；第二类影响水路

定位尺寸的参数，如水路中心线位置尺寸，水路交叉

点坐标值，水路所在平面距离分型面距离等。如何

有效表达和管理这些参数，是冷却水路系统设计的

关键。

下面以多级式水路为例说明。

(1) 水路的整体化设计。

用传统方法时，各段水路单独设计，缺乏关联

性，本系统整个水路是作为一个实体特征在建模模

块中完成，图 2 为多级式水路的实体。

图 2　多级式水路实体

(2) 水路主要参数和表达式。

不同规格和类型的注塑模，其冷却水路结构和
尺寸也不同。当模架中模仁或固定板尺寸 W 及 L
发生变化时，各段水路端面位置和长度能自动适应，
从而使两者之间发生关联变化，因此，水路参数和表
达式设计是整个系统的难点。

多级式水路主要参数定义如图 3 所示。其中 D
为水路直径，L，W 为要添加水路的模仁或固定板的
长和宽；L1 为入水道 ( 出水道 ) 长度，L2 过渡水路
长度，L3 为连接过渡水路和整个循环水路的部分；
X，Y，Z 为相邻水路中心线交点在工作坐标系 WCS
中的坐标值，X，Y 决定循环水路在 XY 平面的位置
及布局，Z 决定循环水路在 Z 方向的位置。

图 3　多级式水路参数定义

水路的端面位置及尺寸要根据模仁或固定板

尺寸进行关联变化，系统通过 UG 的表达式 [13] 工具
和 UG／Open API 中的 UF_MODL_edit_exp() 函数
实现这一功能。

多级式水路中主要表达式如图 4 所示。各段

水路长度通过 W，L，L1，L2，L3 等参数控制，X，Y

两个参数及表达式 X+10，W／2，L／2，–Y–10 影响

水路在 XY 平面的布局，程序中的 UF_MODL_edit_
exp() 函数用于修改参数和表达式的值，再通过 UF_
MODL_update() 函数实现水路的自动更新。
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图 4　多级式水路的主要参数及表达式

4　冷却水路快速设计 CAD 系统应用实例

(1) 启动 UG，在主菜单“窗口”后面单击用户主

菜单“注塑模冷却水路快速设计系统”，打开二级菜

单，如图 5 所示，通过二级菜单，可以进入不同水路

的设计界面。

图 5　用户主菜单及二级菜单

(2) 单击二级菜单，这里选择“多级式水路设

计”，打开对话框，如图 6 所示。

图 6　多级式水路设计对话框

在该对话框中，用户通过界面直接输入主要参

数，也可以通过“参数库”按钮打开冷却水路对应的

数据库数据，如图 7 所示。在该数据库中选择所需

参数并传递给水路设计对话框，从而进行水路的快

速变更设计。此外，在“冷却水道参数库”对话框中
还可以实现数据库数据的显示、删除及新数据入库
等操作。
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图 7　冷却水道参数库

(3) 打开三维模架的 top 文件，载入水路实体的
模型文件，定义好两者的装配关系后，通过腔体工具
获得水路特征，载入水路的三维模架如图 8 所示。

图 8　载入水路的三维模架

5　结论

(1) 采用 UG 二次开发技术完成冷却水路快速
设计 CAD 系统，用户只需关注冷却水路的尺寸及
布局和位置参数，其它过程均由系统自动完成，适用
于任何类型和规格的注塑模模架，具有一定的通用
性和智能性。

(2) 系统将整个水路的参数通过表达式进行关
联，并应用数据库系统管理，从而实现水路的快速设
计和修改，避免了传统方法中水路修改和再生困难
的问题。

(3) 应用 UG 进行注塑模具的二次开发具有一
定难度，笔者采用的动态链接库和数据库技术及原
理可为注塑模其它特殊结构的开发提供思路和参
考，推动二次开发在模具领域的应用。
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