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0 引言

随着塑料工业的飞速发展 塑料制品的应用

范围也在不断地扩大 在家用电器 仪器仪表

建筑器材 汽车工业 日用五金等众多领域 塑

料制品所占的比例正迅猛增加 与此同时对模具

的设计制造周期也提出了越来越高地要求

在塑料模设计制造中 模架的设计与制造占

有很大比重 在模架模板中设计有各种各样的

孔 包括安装孔 固定孔 导套孔 顶杆孔和冷

却水道孔等 有时一块模板上的孔数多达上百

个 为了便于加工制造 常将这些孔分配到不同

的工序 相应地形成这些加工工序的生产用图

这一工作称之为分图 人工分图不仅效率低 而

且经常出现差错而导致质量事故

为了提高模板的分图质量和效率 缩短模架
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的制造周期 开发了模架零件的自动分图软件

该软件采用基于图的特征识别方法 可自动识别

模架零件的加工特征 并可将特征信息按加工的

要求输出 便于 NC 程序的自动编制 因而有效

提高了设计和制造的效率和质量

1 模架零件的特征分类

模架是指仅由模板 导柱导套和复位杆等组

成的一个组合体 组成注塑模标准模架的零件主

要有 1 板类 动 定模固定板 动 定模板

推件板 垫板 顶出板 垫板和顶出固定板等

2 杆类 导柱 复位杆 3 套类 导套

1.1 平板特征

平板类零件构成模架的基本部分 是局部特
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征的母体 模架板类零件的外形轮廓决定平板特

征的几何形状

1.2 孔 槽特征

孔 槽特征一般是作为子特征依附在其他特

征上 最常见的就是依附在平板特征上 孔可分

为沉孔 锥形沉孔 圆柱形沉孔 和简单孔 孔

槽的形状由形成孔的边界轮廓决定

1.3 曲面特征

在组成模架的这些零件中 曲面特征用组成

该特征的几何元素及曲面属性表示 形成曲面区

的边界决定曲面特征的几何形状

1.4 组合特征

在模板中 有些单元特征往往是按照一定的

关系 如圆周均布或阵列布置的方式组合在一起

的 在特征识别的时候 可把这些特征作为阵列

特征来处理 合理地使用组合特征可以更明确地

表示零件的特点及相关语义信息 并可简化特征

的描述

2 基于图的特征分类表达

特征的描述方法有很多 比较成熟和常用的

有基于规则的方法 基于图的方法以及基于句法

模式的方法

本文采用基于图的方法来描述模板的特征

这样将使模架零件特征的描述大为简化 表1所

示为几种主要的特征表达

3 3D 模型特征智能识别技术

3.1 特征识别的一般过程

在作者开发的系统中 首先将其他 CAD 系

统提供的 3D 模型通过中性文件 IGES/STEP

转化为 UG 的模型 然后在此基础上识别出构成

这些模型的特征信息 其识别的过程如图 1 所

示

特征识别完成后 利用UG提供的功能进行

表 1 基于图的特征的分类表达

特征类型

平板

锥形沉孔

不通

锥形沉孔

通

圆柱形沉孔

不通

圆柱形沉孔

通

简单孔

不通

简单孔

通

说明

P 平面

S侧面

E 边

P 平面

TF 圆锥面

CF 圆柱面

P 平面

TF 锥形面

CF 圆柱面

P 平面

CF 圆柱面

SF 圆环面

TF 圆锥面

P 平面

CF 圆柱面

SF 圆环面

P 平面

CF 圆柱面

TF 圆锥面

P 平面

CF 圆柱面

特征的图表示

E1'

E2'

En'
P2

s

s

s

P1

E1

E2

En

P1 T F C F T F

P1 T F C F P2

P C F S F C F T F

P1 C F S F C F P2

P C F T F

P1 C F P2

特征重构 并记录特征的各种信息 供设计和制

造模块使用 根据识别出来的特征生成 NC 代码

用于模板的加工

3.2 基于图的特征识别方法

基于图的特征识别方法是研究最多的特征识

别方法之一 此类方法采用面边图 或图语法

表示特征的边界模式 表示零件的边界模型 采

用图来表示特征边界模式的主要优点在于 1

特征的图表示具有唯一性和完备性 2 特征库

图 1 特征智能识别过程
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的图表示易于生成 用户只需用实体造型系统构

造出一个特征实例 该特征的图表示便可由统一

的算法自动生成

基于图的特征识别方法的搜索策略是子图匹

配 即通过将零件面边图中的适当子图与特征的

面边图进行匹配来识别特征

基于图的特征识别方法具有以下主要特点

1 允许用户添加新的特征类型而不必改动程

序 2 易于与特征设计相结合 3 能够支

持设计 加工 分析等多种应用领域的特征识

别

3.3 模型有效性检测

把STEP 文件输入到系统时 有可能会产生

悬边 悬面或间隙等情况 当出现这些情况时

可以通过标定的方法 对相关边或面进行标定

以便在后续的识别过程中对其进行特殊处理

3.4 单元特征的识别

模板的单元特征主要是平板 槽 孔等 其

中孔包括锥形沉孔 圆柱形沉孔 简单孔等 这

些孔又可分为通孔和不通孔 单元特征的识别过

程主要包括如下步骤

1 图的建立 先将 STEP/IGES 中性文件

导入 UG 将文件里每个面的信息存储在图的一

个节点 将面与面之间的关系用图中的弧表示

本文采用顶点连接的邻接表的方式来存储图的内

容 这种顶点连接的连接表在对图增加或者删去

顶点的操作比较容易 图的节点中主要有面的标

识符 tag 以及面的种类等信息 弧中是关于面

与面之间关系的信息

2 图的预处理 在初始生成的图中包含

了模架零件所有面的信息 为了使识别更具通用

性 就必须去掉一些面的信息 例如 去除沉孔

倒角产生的面后就可以简化沉孔子图的定义 也

就不会因为是否有倒角而导致识别结果的不同

同时 也可以使子图匹配过程中变得简单 加快

了识别的速度

3 定义子图 根据要识别的特征进行子

图定义 主要是对平板 沉孔 简单孔的定义

4 子图的匹配 将 3 中的子图与 2

中处理过的图进行匹配 找出相应的特征并记录

其特征信息和几何信息 算法如下 在子图中

选择一个节点作为首节点 记录其信息 遍历

2 中处理过的图 查找与子图首节点相同的节

点 并记录该节点为已读节点 从该节点出

发 根据子图的结构关系查找与子图结构关系相

同的下一个节点和边 如果下一个节点和边的关

系与子图相同 则沿着此节点继续寻找 并将此

节点记为已读 如果从某个节点以后没有与子

图相同的结构返回 中 直至与该节点相邻的节

点寻完为止 返回 搜寻至图中与子图首节点

相同的节点都全部遍历

3.5 复合特征的识别

在识别出来的孔单元特征中 如果这些孔在

一个平面上 而且这些孔的几何特征一样 那么

就进一步判断这些孔是否是按一定的规律分布

如沿同一圆周均匀分布 就将它们作为一个复合

特征来处理 记录复合特征的信息 其步骤为

1 将识别出来的单元特征进行分类 将特征信

息完全相同的特征作为一个组 2 判断这些同

组的特征是否有一个共同的平面 将有同一平面

的特征记录下来并判断其分布特性 将按矩形分

布或者圆周分布的单元特征作为一个复合特征

3.6 特征关系的建立

将模架零件的特征识别出来以后 接着建立

特征间的关系 该系统将特征间的关系分为父子

关系和范式关系 父子特征就是指两个特征之间

有公共的面 而且由于子特征的存在 使得父特

征的几何形状发生了变化 如孔特征 槽特征

等 范式关系是指具有相同几何和特征信息的有

规律的分布于同一个特征上所构成的关系

4 实例

图2 a 为模架的一个板件 STEP文件导

入 UG 里得到的 其主要特征主要为孔类特征

有简单孔和圆柱形沉头孔 为了更便于 NC 加
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工 将孔特征识别出来后输至孔表中 表中信息

包括孔的类型 位置 大小 参数等 根据这些

信息可生成NC加工程序 图2 b 为识别出来

5 结论

本文根据标准模架零件的特点 采用基于图

的特征识别方法来识别模板中的主要特征 这种

方法可以根据需识别的特征并定义子图 并将其

应用于遍历搜寻和识别过程中 因而具有更大的

应用范围 识别出来的特征可用于后继的特征重

构 并可用于数控加工程序的编制 可有效地缩

短模板的设计和加工时间
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