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基于 SolidWorks 的瓶盖结构参数化设计的研究
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摘要: 介绍了瓶盖结构的分类方法,在 SolidWorks 中应用了 API(应用编程接口)二次开发的思路和方法。 利

用 Visual Basic6. 0 的编程环境,结合 Access 数据库,实现了 SolidWorks 中瓶盖包装结构菜单的加载和盖型结构

的三维参数化设计,并通过实例展示了系统的功能。 对瓶盖三维结构设计人员提高设计效率和瓶盖标准化,具
有一定的参考作用。
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Abstract: The classification method of bottle cap structure, the secondary development idea and method of Solid鄄
Works API were introduced. The menu loading of bottle cap packaging structure in SolidWorks and the parametric de鄄
sign of caps by means of their typical dimension driven on SolidWorks using Visual Basic and the Access database were
researched. The detail function of the system was showed by a case. The purpose was to provide reference for 3D struc鄄
ture design of bottle caps to improve the design efficiency and standardization of bottle cap.
Key words: bottle cap structure; SolidWorks; secondary development; parametric design

摇 摇 SolidWorks 是一款全参数化特征造型设计软件,
基于其功能强大和易用性等特点,已被广泛应用到机

械制造行业中,但在包装行业中,将 SolidWorks 等三

维设计软件应用于包装容器结构的设计还未形成一

种主流[1-2]。 运用 SolidWorks 进行包装容器结构三维

参数化设计,只需在绘制的特征模型的基础上开发相

应的参数化设计界面,用户可以通过界面输入相关的

参数,自动生成所需的容器结构,实现参数化设计[3]。
通过部分结构的参数修改可以得到不同尺寸、相同结

构的包装容器,这方便了包装容器结构的系列化和标

准化的实现,同时可以大大缩短结构设计时间,而且

可以自动生产二维工程图纸,提高了工作效率。 笔者

针对不同瓶盖结构的特征,应用 SolidWorks 所提供的

二次开发工具,完成瓶盖结构的参数化设计。

1摇 SolidWorks 的二次开发基本原理

SolidWorks 通过 OLE(对象链接和嵌入)或 COM
(组件对象模型)技术,为用户提供了强大的二次开发

接口 SolidWorks API,通过该接口可以开发出嵌入式

模块以扩充 SolidWorks 的功能,满足客户的需求,任
何支持这 2 种技术的编程语言都可以作为 SolidWorks
的开发工具[4]。 由于 VB 语言的开发效率高,且可以

直接调用 SolidWorks VBA 的宏录制文件的代码,省去

了大量程序编写和调试的时间,本系统采用 VB 作为

二次开发工具。
SolidWorks 的二次开发通常有进程内组件程序

开发和进程外组件程序开发 2 种,而参数化实现方式
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也有 2 种:程序法和尺寸驱动法,程序法适用于结构

和尺寸简单的零件,而对于复杂模型和标准化程度高

的零件,尺寸驱动法则占优势[5]。 考虑到瓶盖结构造

型的复杂性,以及与标准瓶口匹配的特性,本系统采

用了在进程内,通过尺寸驱动法来实现参数化设计的

二次开发方式。

2摇 瓶盖设计系统结构分析和方案实现

2. 1摇 瓶盖设计系统总体结构

2. 1. 1摇 系统界面设计

系统采用进程内组件程序的开发方式,以 VB 为开

发平台,利用 SolidWorks API 的功能编制成 DLL 插件

文件,并集成到 SolidWorks 菜单栏中,见图 1,用户可以

图 1摇 插件加载生成的菜单

Fig. 1 Loading menu of DLL plug鄄in

通过此插件进入盖型选择界面,选择所需的盖型。
2. 1. 2摇 系统功能框架

系统的设计总体流程见图 2。 进入 SolidWorks 主

图 2摇 瓶盖结构设计系统流程

Fig. 2 Flaw chart of bottle cap system overall design

界面,打开瓶盖结构设计插件,进入盖型的选择界面。
不同的盖型会弹出相应的盖型参数化设计界面,同时

操作界面上会显示相关瓶盖结构的参数特征。 如果

有相关标准的盖型结构,通过参数数据库的形式调用

数据库的数据,与相应结构的尺寸变量连接起来,也
可以通过参数设计界面进行修改得到所需规格的盖

型。 点击造型按钮可以通过调用 SolidWorks 软件自

动生成所需规格的瓶盖尺寸,同时用户还可以对盖体

模型进行后期分析、优化和生产工程图等操作。
2. 2摇 尺寸驱动参数化设计

2. 2. 1摇 瓶盖结构特征化造型

要通过 VB 用户界面对 SolidWorks 进行尺寸驱

动,实现瓶盖结构的参数化设计,首先需要对瓶盖结

构进行参数化造型,建立瓶盖特征模型。 瓶盖作为瓶

体容器的重要组成部分,其结构需要与瓶口结构相匹

配,在结构造型上分类比较广泛,材质、用途和结构的

不同均可以得到不同类型的瓶盖[6-7]。 按照材料将

瓶盖分为塑料盖、金属盖、软木盖和组合盖四大系列,
在此基础上再按用途和结构进行细分,逐步分析各类

盖的结构,将其形状特征提取出来。
利用 SolidWorks 软件构建各类瓶盖的三维模型

库,使所建的盖体模型尽可能简单,尺寸参数尽可能

少,并在造型的过程中完成对图形的几何约束和尺寸

约束定义,以及对需要被驱动的特征尺寸定义相应的

变量,以便编译程序的访问。 当这些变量参数值发生

改变,盖型结构该特征的尺寸就会随着参数的改变而

改变,系统即生成所需尺寸的相关特征,实现对盖结

构参数的尺寸驱动。
2. 2. 2摇 参数数据库

设计中采用了 Access 数据库形式,见图 3,将瓶

图 3摇 瓶盖参数数据库

Fig. 3 Parametric database of bottle cap

盖结构的常用参数通过软件与其连接实现,如盖型

库、螺纹结构库和盖标准尺寸库等。 再在 VB6. 0 中

通过 ADO(ActiveX Data Objects)的方式读取数据库,
它是 Microsoft 提出的一款面向对象的应用程序接口,
用以实现访问关系或非关系数据库中的数据[8]。 在
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VB 中实现数据库的连接方法,首先必须在窗体上添

加 ADO 数据控件,在“工程 /部件冶菜单中选择 Mi鄄
crosoft ADO Data Control 6. 0(SP6)(OLEDB)选项,再
为当前工程引用 ADO 对象库,引用方式为:"工程 /引
用 / Microsoft ActiveX Data Objects 2. 6 Library" 。
2. 2. 3摇 参数化设计实现[9-10]

瓶盖特征模型和参数数据库建立好后,可以通过

二次开发程序从数据库中调用所需的瓶盖特征模型,
然后根据用户的需求规格从数据库中读取相应的尺

寸参数。 为便于用户操作的方便,还需要建立一个交

互式的界面,该用户界面设计采用界面和对话框相结

合的形式。 以塑料盖系列为例,见图 4,在饮料盖系

图 4摇 盖型选择界面

Fig. 4 Bottle cap type choosing interface

列菜单栏中选取所需要的盖,则会弹出对话框界面,
选择所需的盖型和规格后,点击下一步即可进入盖型

参数化设计界面,见图 5。 系统会根据所选盖型规格

图 5摇 参数化设计界面

Fig. 5 Parametric design interface

调用数据库中的盖型和参数值,并将此参数赋值给瓶

盖特征模型相应的变量,在 VB 程序中通过针对“造
型冶按钮单击事件进行编程,如变量声明、程序代码的

调入、尺寸驱动变量的引入等,调用相应的代码实现

尺寸驱动建模。
尺寸驱动参数化设计界面中,可以通过调用标准

数据库的参数来驱动瓶盖特征模型的尺寸变化,也可

以同“修改冶命令按钮进行个性化模型设计,满足不同

尺寸规格的瓶口对盖型需求的变化。 下面为部分尺

寸参数化设计的代码:
Private Sub cmdDraw_Click()
Set swApp = CreateObject ( " Sldworks. Applica鄄

tion" )
swApp. UserControl = True
Set Part = swApp. NewDocument(App. Path + " \

swbottlecap 盖型 \ plasticcap \ 水 盖 3025NO2. SLD鄄
PRT" , 0, 0, 0) /调用瓶盖模型库

……
Part. Parameter( " D1@ 草图 1" ) . SystemValue =

SG_T / 1000 /尺寸参数与变量的连接

……
Part EditRebuild
Part save

2. 3摇 SolidWorks 特性分析及工程图

本系统是基于 SolidWorks 功能开发的一款应用

程序,以插件的形式嵌入到 SolidWorks 中,具备 Solid鄄
Works 所有功能。 完成瓶盖结构参数化建模后,可以

在 SolidWorks 内赋予盖体材质属性,进行质量特性分

析和渲染等效果,也可以方便地为用户提供生成二维

图纸格式文件,方便输出设备的打印,以满足工程上

和生产中的不同需求。

3摇 结语

通过将不同材质和用途的瓶盖结构进行分类,针
对不同盖型进行结构化分析和参数化设计,在 VB 开

发环境下以动态链接库 DLL 形式对 SolidWorks 进行

二次开发,实现了瓶盖包装结构参数化设计。 在

SolidWorks 环境下调用已有模型和参数数据库,进行

尺寸驱动,自动生成所需盖型三维结构图,并且可以

生成二维工程图纸,简化了瓶盖结构设计过程,提高

了产品设计效率,同时可以为瓶盖企业标准化的制定

提供参考。
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