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复杂形状液体包装容器3D容积刻度线的设计与研究
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摘要:以ProE软件为平台,研究了复杂形状容器的体积与高度的变化规律,并以食用油桶为例,利用 ProE行

为建模模块中的“UDA暠分析功能、Pro/Program 模块中的程序编辑以及曲面模块,在容器表面智能化地刻制

3D刻度线以及标示容积大小的3D文字,有效地解决了容器容积的标示问题,保证了容器容积的标示精度,提

高了刻度容器的设计与加工的效率。该方法可应用于复杂容器容积的计算和刻度线的设计制作。
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Abstract:Thechangingruleofvessel'svolumewithcorrespondencehighofcomplexcontainerswasstudiedu灢
singProEsoftware.Edibleoildrumwastakenasexample.Thevesselvolumeindicationmethodhassolvedef灢
fectivelywiththeUDAanalysisfunctioninProEbehaviormodelingmodule,thesurfacemoduleformidable

functionandprocedureeditionfunctioninthePro/Programtointellectuallymark3Dvolume'sscaleaswellas

indicationvolume3Dcharacterinthevesselsurface.Thiscanguaranteevolumeprecisionandenhanceefficiency

ofvesseldesign.Themethodcanbewidelyappliedincomplexvesselvolumecomputation,scaledivisionline

designandmanufacture.
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暋暋随着时代的进步,人们的衣食住行讲究科学化,
产品的包装讲究美观化[1] 。 例如,日常生活中的食用

油桶外形千姿百态,而且为了满足容器的结构刚度要

求,在其表面上有意识地增加了形态各异且凹凸不平

的肋。 容器形状复杂,外观曲面不规则,其容积计算

较为困难,标示容积大小的刻度线一般采用手工制

作[2-3] 。 笔者通过 ProE行为建模模块中的“UDA暠
和“关系暠选项,Pro/Program 模块中的程序以及曲面

模块的巧妙结合,在容器表面智能地创建了3D刻度

线及其对应的标示容积大小的3D文字,通过数控加

工,便可以直接在容器的模具上加工刻度线和标示容

积的文字。

1暋创建油桶的容积[4-7]

首先通过ProE行为建模中优化可行性分析重新

调整该油桶的尺寸。 从油桶底面向上275mm 处,创
建一个基准平面DTM2,该平面位置视作企业灌装位

置,重新调整该油桶的尺寸,将 DTM2平面以下的容

积调整为3500mL。

1.1暋创建局部组特征

依据“UDA暠要求,在壳特征前后分别创建2个

局部组特征。 首先在 TOP面和 DTM2面间创建一

条直线草绘,该直线表示油桶的高度,然后在该直线

上创建一个域点,并过该域点创建一个与草绘直线垂

直的基准平面,最后创建该基准平面下方抽壳前实心
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油桶单侧的实体体积,并把上述3个特征合并为一个

局部组特征。 利用该局部组特征创建“UDA暠分析特

征,得到“UDA暠分析结果图,即油桶高度与油桶单侧

实体体积的基准图analysis1,并进行保存,见图1。

图1暋创建抽壳前油桶单侧实体体积与高度间的基准

Fig.1Creatingdatumofoildrumone灢sidedentityvolume

andthealtitudebeforepullingouttheshell

用同样的方法创建抽壳后空心油桶高度与油桶单侧

实体体积的基准图analysis2。

1.2暋油桶容积与高度间的关系

得到基准图之后,通过可变截面扫描创建一个曲

面,扫描轨迹线即为表示油桶高度的草绘直线,由曲

面扫描中截面参数sd5的数值(过轨迹线绘制的一条

水平线),得到油桶某高度处所对应的容积,见图2,
其中:

容积=sd5数值暳10mL
sd5=evalgraph("analysis1",trajpar暳1)/10000

-evalgraph("analysis2",trajpar暳1)/10000。
由上可以看出,该扫描曲面边界线即为油桶容积

随高度的变化曲线。

图2暋油桶容积的创建

Fig.2Creationofoildrumvolume

2暋创建3D刻度线

进入草绘界面,将上述扫描曲面边界线设置为参

照,在500mL处创建一条长度为18mm、宽为0.2
mm的矩形草绘,利用展开偏移的方法将该草绘曲面

偏移到油桶外表面。 然后将草绘与偏移编组,并对组

进行尺寸阵列,见图3。 刻度线长度可以通过尺寸阵

图3暋油桶表面3D刻度线的创建

Fig.3Creationof3Dscaledivisionlineinoildrumsurface

列中“关系暠方式实现对该长度参数的控制,最后在其

“关系暠对话框中进行如下程序编辑。

iffloor(idx1/5) 暳5==idx1
memb_v=18
else
memb_v=12
endif
上述程序中表示:在容积为100mL整数倍处刻

制的刻度线长度为12mm;在容积为500mL整数倍

处,刻度线长度为18mm。

3暋创建标示容积大小的3D文字

3.1暋创建参数文本

在模型的参数对话框中添加一个参数B,见图4a,

再创建一个文本草绘。 在草绘处打开“关系暠对话框,

添加一个字符串函数式:b=itos(sd0暳10),通过函数式

将表示容积大小的数字(sd0)参数化,见图4b。

图4暋参数化文本的创建

Fig.4Creationofparametricdrawings
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3.2暋创建3D文字

通过“编辑暠中的“投影暠,把上述文本草绘投影到

油桶外表面上,将草绘与投影编组,并将组进行尺寸

阵列,在容积为500mL整数倍处显示容积数,见图

5。 最后将2D文字通过曲面偏移,即得到所需的3D
文字,见图6。

图5暋2D文字的创建

Fig.5Creationof2Dcharacter

图6暋3D文字的创建

Fig.6Creationof3Dcharacter

4暋容器容积的实验验证

4.1暋容器制作

按图7a所示尺寸,用ProE创建图7b所示的容

器模型, 利用ProE分析工具中的优化可行性分析,

获得容积为100,200,300,400,500,600,700mL处

容器的计算高度[3,8] 。

根据图7b所示,用快速成形机制作出该容器,容
器实体厚度的方向朝外,保证容积与Proe三维模型

一致。

4.2暋实验方法和结果

用量杯分别量取等体积的液体倒入快速成形机

制作的容器中,并用钢尺等工具测量液面的高度,获
得一组对应的测量高度,见表1。

图7暋实验容器3D刻度线与3D文字的创建

Fig.7Creationof3Dscalelineof

experimentalvesseland3Dcharacter

表1暋计算高度与测量高度对比

Tab.1Comparisontableofcalculationheight

andmeasurementheight

编号 计算高度/mm 测量高度/mm 容积/mL
1 23.441 23.2 200
2 35.762 35.5 300
3 50.323 50.4 400
4 67.732 67.6 500
5 90.457 90.3 600
6 126.239 126.1 700

可以看出,相同容积(体积)处计算高度与测量高

度很接近,误差的产生是由测量、制造等造成。 实验

证明,ProE设计制作的容器容积刻度线是可行、可靠

的。

5暋结语

运用ProE软件,对液体物料包装容器进行三维

建模,利用该软件中的行为建模等模块可以快速、智
能地在模型表面创建3D刻度线和3D文字,通过数

控加工实现在后续的吹塑、注塑模具上自动加工出刻

度线和文字。 本研究对提高刻度容器设计效率和设计

质量,解决容器包装的计量问题具有实际的指导意义。
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