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摘要：目的目的 为了节约设计成本，提高设计效率，缩短设计周期，基于当下流行的三维设计软件

SolidWorks，研究开发设计出一套参数化设计纸浆模塑包装制品的快捷方法。方法方法 以圆台状结构作

为缓冲单元的盘状纸浆模塑制品为例，在 SolidWorks中采用宏录制的方法，按照逻辑顺序特征建模

后，分离出盘状纸浆模塑包装衬垫制品的设计参数，并通过SolidWorks API使用Visual Basic平台实现

人机的交互化。结果结果 最终以插件的形式安装在SolidWorks中，运行软件后在弹出窗口中输入产品尺

寸参数值，即可实现快速准确地设计可靠的纸浆模塑包装制品。结论结论 基于SolidWorks二次开发形式

的参数化设计模式，为高效可靠设计纸浆模塑提供了新的设计思路。

关键词：SolidWorks；二次开发；纸浆模塑；参数化设计

中图分类号：TB484.6 文献标识码：A 文章编号：1001-3563（2014）11-0033-05

Parameterized Design of Molded Pulp Shallow Plate Cushion
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ABSTRACT：Objective To save the design cost, increase the design efficiency, shorten the design cycle, a method for
parameterized design of molded pulp packaging products was developed based on the popular 3-D design software
SolidWorks. Methods Taking molded pulp shallow plate cushion as an example, using the method of macro recording in
SolidWorks, after model building based on the logistic order characteristics, the design parameters for the packaging liner
product of the molded pulp shallow plate cushion were separated, and the human-computer interaction was realized using
the Visual Basic platform via SolidWorks API. Results Finally a plug-in was installed in SolidWorks, and rapid and
accurate design of reliable molded pulp packing products could be realized by inputting the dimension parameters of the
product in the pop-up window after running the software. Conclusion The parameterized design based on SolidWorks
secondary development provided new direction and design ideas for efficient and reliable paper pulp molding.
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纸浆模塑制品作为新兴的绿色环保高性能包装

材料制品，其准确高效的设计是十分重要的环节[1]。

基于SolidWorks软件，在实现盘状纸浆模塑衬垫包装

制品参数化设计的基础上进行二次开发，着重介绍运

用VB语言实现二次开发的具体步骤和操作方法。

1 盘状衬垫结构描述

以纸浆模塑盘状衬垫为主要研究对象，选择圆

台状单元为主要缓冲单元，见图1。其主要结构参数
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如下[2—4]。

1）壁厚。取值在1.5 ~2.5 mm之间。

2）拔模斜度。取3°~8°。

3）缓冲高度。小于250 mm。

4）圆角。纸浆模塑制品结构单元壁与壁相交处

及角隅处的圆角。具体取值应考虑单元的整体尺寸

比例关系和制品的脱模质量。

2 建模方法

盘状纸浆模塑衬垫属于系列化包装，同系列的定

型产品大多具有相同或相似的外形轮廓特征[5]。由

此，在运用三维软件进行设计的过程中，只需要对模

型特征的几何尺寸进行相应的赋值，即可得到同系列

不同尺寸的产品。

基于纸浆模塑浅盘衬垫的系列化设计特点，采用

参数修改法（又称尺寸驱动法）来进行该次二次开发[6]，

其流程见图2。首先在 SolidWorks 中采用宏录制创建

三维模型，然后分离出建模录制的宏文件中相关的尺

寸设计变量，将新输入的参数赋予其设计变量值并调

用 SolidWorks API，最终利用编写的 VB 程序驱动生成

新的模型。这种方法对程序设计要求工作量较小，并

且与模型特征造型无关，适合于设计参数系列化的盘

状纸浆模塑包装衬垫。

2.1 宏录制建模

在SolidWorks环境中，对衬垫进行准确特征建模，

并运行宏录制命令录制整个建模过程，录制的宏以

VBA项目文件保存后缀名为“*.Swp”。

建模过程应符合一定的逻辑顺序，以免在之后的

开发过程中造成参数混乱和建模失败。其建模过程

包括整体基体的拉伸、切除产品放置空间、排列单元

结构、抽壳衬垫等。建模步骤见图3。

2.2 修改整理宏文件

通过宏录制的方法录制建模过程后，对录制的代

码进行必要的整理，将多余的代码和无关的调用删

去，如视角转换Part，ActiveView（），RotateAboutCenter

等。这些多余的代码虽然对程序运行结果没有影响，

但是会占用平台的内存空间，降低程序的运行效率。

2.3 分离参数化

参数化设计就是将模型中的造型尺寸作为一个

可变参数，在设计过程中修改这些参数的数值，相关

的造型就会按照尺寸数值的变化重新生成，达到设计

变更的一致性[7—8]。

SolidWorks本身会给每个尺寸提供默认名称，对

于软件来说，这些名称并不具备明确的意义，而且同

样的模型不同的特征也可能存在重名的问题。由此，

使用这些默认尺寸时很有可能造成混淆和混乱，这就

要求给作为变量的尺寸赋予便于使用和辨认的准确

名称[9—10]。

图1 圆台状单元设计参数示意

Fig. 1 Design parameters for cone unit

图2 参数修改法流程

Fig. 2 Flowchart of parameter modifying method

图3 盘状纸浆模塑包装制品建模步骤

Fig. 3 Modeling flowchart of molded pulp shallow plate packaging

product
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针对该设计，圆台状单元为缓冲结构的纸浆模塑

盘状衬垫参数化分离及命名见表1，其中参数均为圆

台单元的设计参数，在设计过程中隶属于单元参数设

计的子模块。

衬垫整体外形设计的重要参数见表2。包括衬垫

的长、宽、高，以及产品的放置空间参数，还有部分单元

排列的设计参数，如单元与中心轴线的距离（UAD）、单

元之间的间隙（UI）等。该衬垫的参数见图4。

3 基于Visual Basic的参数化设计模块开发

3.1 建立人机交互界面

整理完毕宏录制的代码之后，在VB中建立相应

的窗口界面和按钮控件等。输入的数值文本框与参

数化设计中的命名参数建立一一对应的关系，其中

包括被包装物的属性（产品本身属性）、衬垫外尺寸

（与衬垫的外层包装所对应）、选择单元类型、单元排

列方式以及纸浆模塑制品基本参数等。交互界面见

图5。

由于纸浆模塑缓冲单元是影响其包装制品性能

的重要结构，所以在单元类型的选择中加入了自定义

单元结构参数的子模块，使用者可参照参数示意图进

行尺寸输入。该子模块见图6。

3.2 错误提醒

基于SolidWorks三维软件的参数化二次开发在

准确设计模型的同时，必须具备智能化的特点。其

中，在参数化设计数值输入过程中，要有一定的错值

表1 圆台单元参数

Tab. 1 Cone unit parameters

英文拼写

Cone diameter

Cone height

Cone angle

Cone fillet radius

Thickness

命名简写

CD

CH

CA

CFR

T

参数名称

圆台直径

圆台高度

圆台拔模斜度

圆台圆角半径

单元厚度

表2 盘状衬垫的部分设计参数

Tab. 2 Shallow plate cushion parameters

英文拼写

Cushion width

Cushion length

Revers height

Revers angle

Cushion thickness

Excise length

Excise width

Excise depth

Unit axis distance

Unit interval

命名简写

CW

CL

RH

RA

CT

EL

EW

ED

UAD

UI

参数名称

衬垫宽度

衬垫长度

翻边高度

翻边拔模斜度

衬垫厚度

放置长度

放置宽度

放置深度

单元中轴线距离

单元间距

图4 浅盘式衬垫参数

Fig. 4 Design parameters for shallow plate cushion

图5 盘状衬垫参数输入界面

Fig.5 Parameter input interface for shallow plate cushion
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提醒功能，包括禁止非法数据及数值合理性提醒。

例如，为了脱模的需要，纸浆模塑的脱模斜度一般取

值在3°~8°，当在界面中输入的拔模斜度不符合范

围时，程序会自动弹出“警告”警示框，光标回到错误

数据文本框，重新输入正确的参数之后才能正常地

进行建模，体现了程序的智能友好性，也保证了设计

的准确性。

4 制作SolidWorks插件

在整理完成宏代码并建立和VB界面的参数联系

之 后 ，需 要 制 作 SolidWorks 插 件 来 实 现 在 程 序

SolidWorks中的调用。

SolidWorks插件制作程序编写完成后，在VB中封

装生成*.DLL动态链接库文件，生成DLL文档[11]。在

SolidWorks中打开相应位置的*.DLL文档，即可在工具

栏插件中选择见图7的插件选项，选中后便可正常使

用该次二次开发的盘状纸浆模塑衬垫模块进行参数

化建模。建模成功后的效果见图8。

5 结语

针对目前广泛应用的参数化三维设计软件

SolidWorks，通过自身携带的API接口和VB语言对其

进行二次开发，便捷准确地实现了盘状纸浆模塑衬垫

的参数化设计。在只需输入基本参数的情况下，系统

即可自动准确地参数化建模，从而显著提高了设计效

率，并保证了设计质量，最终降低了设计成本，在设计

环节中提高了产品的市场竞争力。
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