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摇 摇 应用技术

考虑铸件加工属性的汽车车身模具干涉检查软件开发

陈蔚, 章志兵, 柳玉起
(华中科技大学 材料成形与模具技术国家重点实验室, 武汉 430074)

摘要: 基于 NX 平台,开发了一种考虑铸件加工属性的汽车模具干涉检查功能。 在汽车车身模具结构

设计中,对于凸模、压边圈等铸件实体,由于存在铸造偏差,铸造过程中需在设计的型面上增加一定厚度的加

工余量,后续再对该部分型面上进行 NC 加工。 开发的功能在对整个模具结构进行间隙检查时,可以综合分

析铸件与铸件,铸件与 NC 加工型面以及 NC 加工型面与 NC 加工型面等 3 种间隙类型。 最后以一结构设计

实例,演示了间隙检查功能。
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NX鄄based Development of Mold Interference Checking Software

CHEN Wei,ZHANG Zhi鄄bing,LIU Yu鄄qi
(State Key Laboratory of Material Processing and Die & Mould Technology,
Huazhong University of Science & Technology, Wuhan 430074, China)

Abstract: An auto mold interference checking software in which cast processing properties were taken into consideration was de鄄
veloped based on the application development of Unigraphics NX 3D design platform. During auto mold structure design, casts, such
as punch , blank holder and so on, need to add margin on specific surfaces during casting process because of cast deviation, then nu鄄
merical control is used to process these surfaces. In checking the interference of all the mold assembly structures, this software can
comprehensively considerate the clearance between cast and cast, cast and NC process surface, NC process surface and NC process
surface. At last a mold example is used to show the interference checking.
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摇 摇 干涉是汽车模具设计中遇到的一个关键性难

题。 模具中的干涉分为两大类,即静态干涉和动态

干涉[1]。 文中主要对模具中的静态干涉进行分析。
汽车覆盖件模具中的静态干涉主要分为以下几种。

1) 硬干渉。 2 个对象相交,有公共的部分;
2) 软干涉。 2 个对象间的最小距离小于合理

间隙,但不接触;
3) 接触干涉。 2 个对象相互接触;
4) 包容干涉。 一个实体被另一个实体完全包

含。
在模具的生产过程中,由于铸造偏差,需要在型

面上留出一定的加工余量用于后续工序的 NC 加
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工。 由于铸造工艺的限制,铸造体各表面之间的距

离有一定的限制,这就使得实际的模具尺寸与理论

上的模具尺寸存在偏差[2]。 即使设计在 NX 平台上

没有干涉,在实际生产中依然可能会产生干涉。 此

外 NX 自身提供的干涉检查模块在设定间隙时需要

对相关实体两两设置,太过繁琐,检查报告也不直

观。
设计一套能在干涉检查时考虑铸造面与铸造

面、铸造面与 NC 加工型面、NC 加工型面与 NC 加工

型面之间的加工余量,并提供直观的干涉检查分析

软件,对检查汽车车身模具之间的干涉,提高模具的

设计效率和准确性具有重要意义。

1摇 模块功能设计

在汽车覆盖件模具设计中,模具的表面一般划

分为铸造面以及 NC 加工面,类型相同的面用同一

种颜色进行标识。 此外,一般在同一套模具中,铸造

面与铸造面、铸造面与 NC 加工面、NC 加工面与 NC
加工面之间的间隙值是固定的,为在程序中根据面

的颜色自动设置干涉检查间隙值提供了依据。
开发的干涉检查模块界面如图 1 所示。 先选择

图 1摇 软件界面

Fig. 1 Software interface

需要进行干涉检查的部件,根据颜色确定部件中的

铸造面,并在参数设定栏中设置铸造面与铸造面、铸
造面与 NC 加工面、NC 加工面与 NC 加工面之间的

间隙值。 完成参数设定后,提交计算,最后显示计算

结果。

2摇 干涉检查算法

干涉检查算法主要分以下几个步骤进行,先将

实体表面离散成三角形面片,将实体之间的位置关

系计算转换为面片组之间的位置关系计算。

2. 1摇 三角形面片之间的位置关系计算

如图 2 所示,根据三角形单元沿法向平移所需

图 2摇 干涉原理

Fig. 2 Interference checking principle

要的余量间隙 d 可得到三棱柱 ABC鄄A忆B忆C忆,同样可

得到三棱柱 P1P2P3 鄄P1 忆P2 忆P3 忆。 通过 2 个三棱柱是

否有交集可知 2 个三角形单元是否有干涉。
为了将问题简化,程序通过将三角形单元的节

点坐标进行坐标转换,以基准三角形 ABC 的法向为

z 方向,AB 为 x 方向,点 A 为原点新建一个坐标系,
将 2 个三角形的节点坐标均转换成新坐标系中的坐

标,如图 3 所示。 同时得到目标三角形 P1P2P3 在

图 3摇 局部坐标系

Fig. 3 Local coordinator system diagram

x忆Oy忆上的投影 P1 忆P2 忆P3 忆。 这就将三维空间的干涉

检查问题转换为了平面三角形是否有交集的问题,
而目标三角形单元 P1P2P3 到基准三角形 ABC 的距
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离可以直接通过目标三角形单元节点的 z 坐标得

到。
对于平面上 2 个三角形的位置关系,有如图 4

图 4摇 三角形投影关系

Fig. 4 Triangle projection relationship

所示的几种可能关系:没有交集;一个三角形被另一

个三角形完全包含;交集由三角形顶点和线段交点

组成;交集由线段交点构成。 程序只需要对三角形

有交集的情况进行分析,判断交集区域点的 z 坐标

是否满足间隙要求,即可判断 2 个三角形单元是否

产生干涉。
据此可知,如目标三角形单元 P1P2P3 的投影与

基准三角形 ABC 有相交的部分,同时 P1P2P3 三角

形的最小 z 坐标小于设定的间隙值,则 2 个三角形

单元产生了干涉。

2. 2摇 空间格索引方法

在面片间位置关系判断时,很大一部分计算用

于搜索一定范围之内的邻近单元。 为了提高计算效

率,采用了空间格索引方法。
先求得整体的包容盒,将该包容盒微量放大取

整后进行空间格的划分。 空间格的尺寸由铸造面鄄
铸造面间隙值 d 决定(如图 5 所示)。 设定该值为

空间格尺寸的目的是在进行干涉检查计算时,对每

一个三角形单元来说,只用将其所在空间格的周边

空间格内的单元与其进行干涉检查计算即可。
进行空间格划分时,假设在 x,y,z 方向分别分

了 Nx,Ny,Nz 份,整体包容盒的最下角坐标为 xmin,
ymin,zmin,最上角坐标为 xmax,ymax,zmax,然后对空间格

进行序号排布,假设按照先 x 方向,其次 y 方向,最
后 z 方向进行排号,则包容盒中任一点所在的空间

格号码可以通过式(1)计算出来[3]:

图 5摇 单元格划分

Fig. 5 Division of spatial grid
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其中[]表示取整运算。 空间格的总数 N =Nx 伊
Ny伊Nz。 根据公式(1),对于剖分得到的每一个三角

形单元,根据三角形单元的节点坐标将其定位在某

一空间格中。 对于每个三角形单元,通过节点所在

空间格序号计算得到其周围的空间格序号,获得周

围空间格中的单元面片。 这种类似数据结构的

Hash 算法,将空间搜索问题转换成为了计算问题,
提高了计算效率。

2. 3摇 模具干涉检查过程

汽车覆盖件模具整体干涉基础计算量较大。 对

于一套中等规模的汽车覆盖件修边模,离散的三角

形面片数量会达到百万级[4]。 如果再加上每个单

元之间的循环计算,计算量很大。 需要对干涉检查

过程进行优化,
具体干涉检查过程如下。
1) 若模具是基于实体设计的(如图 1 中实体选

项),则将用户所选的所有实体按照顺序编号;若模

具是基于小装配设计的,则将属于同一个部件的实

体编上相同的序号。 在进行干涉检查时,只需对编

号不同的实体之间进行求解计算。 根据设计规则,
在小装配中,同一个部件中要么只有一个实体,要么

就是标准件,而标准件是不需要进行内部干涉检查

的。
2) 对于 2 个编号不相同的实体,首先根据它们

自身的包容盒进行判断。 由于在干涉检查中最大的

间隙距离是铸造面与铸造面之间的间隙。 如果 2 个

实体的包容盒在 x,y 或 z 方向上的最小距离都大于
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这个间隙,则这 2 个实体不可能产生干涉,不需要进

行干涉检查。
3) 如果 2 个实体包容盒可能产生干涉,则对于

基准实体中的每一个单元,应计算目标实体中的所

有单元是否与其产生干涉。 在计算之前,进行第 2
次判断,即目标实体中单元所在的空间格是否与基

准实体中单元所在的空间格相交。 因为根据之前空

间格的划分方式,与某一单元可能产生干涉的单元

所在的空间格应当与该单元所在的空间格相邻。

图 6摇 干涉检查流程

Fig. 6 Interference checking flow

3摇 应用实例

汽车模具冲孔结构如图 7 所示。 为了保证冲头

图 7摇 模具典型结构

Fig. 7 Mold typical structure diagram

(标准件)与压件器(铸造件)之间不产生干涉,需保

证二者之间的距离 d 不小于 10 mm。 如果 d <10
mm,则需要对冲头固定座侧壁进行加工,防止实际

生产中出现干涉。
应用开发的模块对模具该部分进行干涉检查。

冲头处的剖面图如图 8 所示,压件器表面为深色表

明该处间隙值小于设定的 10 mm,会产生软干涉,而

图 8摇 干涉区域剖面图

Fig. 8 Interference zone diagram

在模具中实际测得冲头与压件器最大距离 d = 8
mm,表明程序的计算结果是正确的。

4摇 结语

在 NX 平台下开发了汽车模具干涉检查模块。
采用空间格对实体网格数据进行标记并对网格节点

进行重构排序,在计算之前对计算量做了优化,并将

距离计算问题转换为空间数学求交问题,有效地减

少了干涉检查的计算量。 对计算结果采用直观的颜

色标记,直观地了解模具中存在的干涉,提高了设计

效率。
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