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摘要:针对冷等静压机绕丝缸设计中建模效率低、设计过程重复繁琐ꎬ且设计信息无法共享的问题ꎬ提出了基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的冷

等静压机绕丝缸在线设计方法ꎮ 详细阐述了参数化原理ꎬ以及基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的在线设计流程ꎻ建立了冷等静压机绕丝缸参数

化模型数据库ꎬ实现了对绕丝缸模型的参数驱动ꎻ设置了 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 运行环境ꎬ使用 ＨＴＭＬ 语言完成了用户界面的开发ꎬ利用

Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 函数将 ｗｅｂ 网页与模型数据库连接ꎬ实现了在 Ｐｒｏ / Ｅ 内置浏览器可以直接获取并打开模型、更改参数和再生模型ꎻ通
过实例运行ꎬ验证了该方法的正确性ꎮ 研究结果表明:运用 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 二次开发工具可以实现冷等静压机绕丝缸的在线设计ꎬ
减少了设计人员的工作量ꎬ缩短了设计周期ꎮ
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０　 引　 言

目前ꎬ在 ＣＡＤ / ＣＡＥ 系统中应用在线设计的研究

有很多:ＮＹＡＭＳＵＲＥＮ Ｐ[１]建立了基于Ｗｅｂ 的 ３Ｄ ＣＡＤ
模型数据修订控制框架ꎬ支持远程用户之间交换工程

设计信息ꎻ李瑾等[２]结合 Ｐｒｏ / Ｅ 二次开发以及 ｗｅｂ 技

术ꎬ实现了液压支架的在线设计以及在线操作ꎻ钱小

刚[３]研究了基于 Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ 的 ＣＡＤ 图形应用ꎬ实现了

在 ｗｅｂ 端对 ＣＡＤ 图形进行放大、移动等各种操作ꎻ洪
云飞[４]以 ＡＳＰ. ＮＥＴ、ＡＤＯ. ＮＥＴ、ＶＢ. ＮＥＴ 语言为基础ꎬ
实现了基于 ｗｅｂ 的 ＣＡＥ 技术ꎬ在 ｗｅｂ 端就可以进行

ＣＡＤ 图形预览ꎬＡＮＳＹＳ 远程调用分析ꎻ高梓越等[５] 建

立了基于 ＨＴＭＬ５ 的横编 ＣＡＤ 系统ꎬ将数据处理与显

示分离ꎬ实现了横编针织物的在线设计ꎻ杨志龙等[６]

将 ｗｅｂ 技术与 ＡＤＡＭＳ 二次开发相结合ꎬ建立了刮板

输送机的参数化动力学分析系统ꎬ可以在 ｗｅｂ 端调用

ＡＤＡＭＳꎮ
Ｐｒｏ / Ｅ 是 ＰＴＣ 开发的一款三维造型软件ꎮ 为实现

对 Ｐｒｏ / Ｅ 的一些客户化开发ꎬＰＴＣ 提供了 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ.
Ｌｉｎｋ 二次开发工具包ꎬＰｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 可以让用户直接

在浏览器对 Ｐｒｏ / Ｅ 进行操作ꎮ 有研究者对这种二次开

发方式作了研究:刘兴升[７] 对开发流程、开发环境和

Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 函数等进行了研究ꎬ但其函数运行在

Ｎａｖｉｇａｔｏｒ 浏览器ꎬ而 ＰＴＣ 最新的 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 函数

已经不适用在该浏览器ꎮ 所以ꎬ有必要对 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ.
Ｌｉｎｋ 函数在主流浏览器上运行进行研究ꎮ

绕丝缸是冷等静压机设备中最重要的部件ꎬ由于

绕丝缸结构复杂ꎬ需要较长的设计周期[８]ꎮ
针对上述问题ꎬ本文以 Ｐｒｏ / Ｅ 软件为基础ꎬ利用

Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 二次开发工具包ꎬ建立适用于 ＩＥ 浏览

器的绕丝缸在线设计平台ꎮ

１　 基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的在线设计流程

１. １　 参数化设计原理

参数化设计就是对于形状已经定型的模型ꎬ通过

一组参数来约束该几何图形的一组结构尺寸序列ꎮ 模

型的控制尺寸与参数有显式对应ꎬ当改变参数值时ꎬ驱
动模型更新生成新的几何图形ꎬ并保留原图形约束条

件和几何拓扑关系ꎮ 因此ꎬ参数化设计方法可以使系

列化规格化产品的设计变得简单、高效[９￣１０]ꎮ

１. ２　 在线设计流程

Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 是通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言连接ꎬ并操

作 Ｐｒｏ / Ｅ 数据的二次开发函数库ꎬ是 Ｐｒｏ / Ｅ 二次开发

的一种ꎮ
基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的在线设计流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的在线设计流程

(１)使用 Ｐｒｏ / Ｅ 完成三维模型的创建ꎬ将主要尺

寸作为模型的驱动参数ꎬ在“关系”中将各尺寸约束ꎬ
使得模型几何尺寸完全由相关参数确定ꎻ

(２)使用 ＨＴＭＬ 语言设计页面ꎻ
(３)通过 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言ꎬ利用 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 函数

库中提供的函数ꎬ将 ｗｅｂ 网页与模型数据库连接ꎮ 将

设计资源上传至服务器ꎬ设计人员只需要在 ｗｅｂ 网页

操作ꎬ就可以对参数值进行修改更新ꎬ进而再生模型ꎮ

２　 基于 Ｐｒｏ / Ｅ 的绕丝缸参数化建模

本研究在 Ｐｒｏ / Ｅ 中创建冷等静压机绕丝缸的 ３ 个

主要参数ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 新建参数

图 ２ 中ꎬ３ 个参数分别是缸体内径、缸体有效高度

和额定工作压力ꎻ 设置相应初始参数值分别为:
６００ ｍｍꎬ ６１５ ｍｍꎬ３００ ＭＰａꎮ

在 Ｐｒｏ / Ｅ 的“关系”中建立尺寸间的关系ꎬ如图 ３
所示ꎮ

本研究编写各尺寸之间的驱动关系式ꎬ使得在装

配体的生成过程中ꎬ全部尺寸都由上述 ３ 个参数驱动ꎬ
保证各零件完全约束ꎮ

绕丝缸外半径 ｒ０ 和芯筒外半径 ｒ ｊ [１１]为:
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图 ３　 尺寸与参数之间的关系

ｒ０ ＝ ｒｉ
[σｖ] ＋ ηＰ ｉ

[σｖ] － ηＰ ｉ
(１)

ｒ ｊ ＝
ｒ２０ － ｒ２ｉ
ｅ[σｖ] / σ０

＋ ｒ２ｉ (２)

其中:σ０ ＝ [σ′] － Ｐ ｉ
２ｒ２ｉ

ｒ２０ － ｒ２ｉ
ꎮ

式中:Ｐ ｉ— 工作压力ꎻｒｉ— 芯筒内半径ꎻ[σｖ]— 芯筒许

用应力ꎻη— 绕丝缸体预紧系数ꎻ [σ′]— 钢丝许用

应力ꎮ

３　 在线设计关键技术

本研究使用 ＨＴＭＬ 语言来设计页面ꎬ通过 ＪａｖａＳ￣
ｃｒｉｐｔ 语言连接数据库ꎬ将三维模型及 ＨＴＭＬ 文件等相

关资源上传至服务器ꎮ

３. １　 设置 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 运行环境

为了使 ｗｅｂｌｉｎｋ 网页与 Ｐｒｏ / Ｅ 进行连接ꎬ本研究需

要在 Ｐｒｏ / Ｅ 和浏览器中分别设置相关选项:Ｐｒｏ / Ｅ 中

设置 ｃｏｎｆｉｇ 选项【ｗｅｂ＿ｅｎａｂｌｅ＿ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ】为【ｏｎ】ꎻＩＥ 浏

览器中【工具】→【Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 选项】→【自定义级别】ꎬ设
置【对未标记为可安全执行执行脚本的 ＡｃｔｉｖｅＸ 控件

初始化并执行】为【启用】ꎬ【活动脚本】为【启用】ꎮ

３. ２　 绕丝缸在线设计用户页面建立

绕丝缸在线设计操作页面如图 ４ 所示ꎮ
该页面主要使用 ＨＴＭＬ 语言ꎬＨＴＭＬ 运行在浏览

器上ꎬ由浏览器来解析[１２]ꎮ 为实现在该页面可以操纵

模型ꎬ本研究向 ｂｕｔｔｏｎ 元素分配“ｏｎｃｌｉｃｋ”事件ꎬ即点击

按钮响应相应的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 函数ꎮ 比如点击“打开模

型”调用“ＭｏｄｅｌＯｐｅｎ()”函数ꎬ在当前 Ｐｒｏ / Ｅ 环境中打

开指定的模型ꎮ 在更改参数区输入新的参数值ꎬ点击

图 ４　 绕丝缸在线设计页面

１ － 模型下载地址ꎻ２ － 打开模型按钮ꎻ３ － 当前绕

丝缸参数列表ꎻ４ － 更改参数区ꎻ５ － 再生模型按钮

“确定”调用“ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔｖａｌｕｅ( )”函数ꎬ此时模型参

数已经改变ꎬ可以点击【工具】→【参数】查看ꎮ 点击

“再生模型” 调用 “ ＲｅｇｅｎｅｒａｔｅＭｏｄｅｌ ( )” 函数ꎬ模型

再生ꎮ

３. ３　 实现 ｗｅｂ 网页与模型数据库交互

实现部分功能所需要的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 代码如下:
(１)获取当前模型的参数值时需要判断其参数类

型ꎬ根据不同的参数类型获取相应的值ꎮ
/ /获取不同参数类型对应的参数值

ｖａｒｐｖ ＝ ｐａｒａｍ. Ｖａｌｕｅꎻ / /获取参数值

ｖａｒｐｖＴｙｐｅ ＝ ｐｆｃＣｒｅａｔｅ( " ｐｆｃＰａｒａｍＶａｌｕｅＴｙｐｅ" )ꎻ / /
获取参数类型

ｓｗｉｔｃｈ (􀆺􀆺)
{
ｃａｓｅｐｖＴｙｐｅ. ＰＡＲＡＭ＿ＩＮＴＥＧＥＲ: ｒｅｔｕｒｎ ｐｖ. ＩｎｔＶａｌ￣

ｕｅꎻ
ｃａｓｅｐｖＴｙｐｅ. ＰＡＲＡＭ＿ＤＯＵＢＬＥ: ｒｅｔｕｒｎ ｐｖ. Ｄｏｕｂｌｅ￣

Ｖａｌｕｅꎻ
􀆺􀆺
ｃａｓｅｐｖＴｙｐｅ. ＰＡＲＡＭ＿ＳＴＲＩＮＧ: ｒｅｔｕｒｎ ｐｖ. ＳｔｒｉｎｇＶａｌ￣

ｕｅꎻ
ｄｅｆａｕｌｔ: ｒｅｔｕｒｎ ｎｕｌｌꎻ
} / /获取不同参数类型对应的值

(２)获取当前模型所有参数及参数值ꎬ并输出到

指定区域ꎮ
/ /遍历参数以及对应的参数值

􀆺􀆺
ｖａｒｐａｒａｍｓ ＝ ｍｏｄｅｌ. ＬｉｓｔＰａｒａｍｓ( )ꎻ / /获取参数序

列对象

ｖａｒｏｂｊ ＝ ｄｏｃｕｍｅｎｔ. ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ("􀆺􀆺")ꎻ
ｏｂｊ. ｖａｌｕｅ ＝ " " ꎻ
ｆｏｒ (ｖａｒｉ ＝ ０ꎻ ｉ < ｐａｒａｍｓ. Ｃｏｕｎｔꎻ ｉ ＋ ＋ )
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{
􀆺􀆺
ｏｂｊ. ｖａｌｕｅ ＋ ＝ ｐａｒａｍ. Ｎａｍｅ ＋ " :" ＋ ｇｅｔＰａｒａｍ￣

Ｖａｌｕｅ(ｐａｒａｍ) ＋ " ＼ｎ" ꎻ
} / /遍历模型参数值ꎬ并输出

(３)更改模型参数值ꎮ
/ /更改指定参数的值

􀆺􀆺
ｖａｒｐａｒａｍ ＝ ｍｏｄｅｌ. ＧｅｔＰａｒａｍ("缸体内径" )ꎻ / /获

取参数

ｖａｒＦｌｏａｔｖａｌｕｅ ＝ ｐａｒｓｅＦｌｏａｔ(ｄｏｃｕｍｅｎｔ. ｓｅｔ＿ｖａｌｕｅ. ｖａｌ￣
ｕｅ. ｖａｌｕｅ)ꎻ

ｖａｒｐｖ ＝ ｐａｒａｍ. ｖａｌｕｅꎻ
ｐｖ. ＤｏｕｂｌｅＶａｌｕｅ ＝ Ｆｌｏａｔｖａｌｕｅꎻ
ｐａｒａｍ. ｖａｌｕｅ ＝ ｐｖꎻ / /更改参数值并重新赋给参数

ｍｏｄｅｌ. Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅ(ｎｕｌｌ)ꎻ / /再生参数

(４)输入参数值时需要对其进行判断ꎬ若不在取

值范围内弹出警告ꎬ若在取值范围内则正常运行ꎮ
/ /判断参数值是否超出范围

ｉｆ ( ｔｈｉｓｏｂｊ. ｖａｌｕｅ < ４００)
{
ａｌｅｒｔ("输入值超出范围ꎬ请输入 ４００ － １０００ 之间

的数值" )
}
ｅｌｓｅ ｉｆ ( ｔｈｉｓｏｂｊ. ｖａｌｕｅ > １０００)
{
ａｌｅｒｔ("输入值超出范围ꎬ请输入 ４００ － １０００ 之间

的数值" )}
ｅｌｓｅ
{
ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔｖａｌｕｅ("􀆺􀆺")ꎻ
} / /参数在范围内ꎬ则调用更改参数函数

４　 实例运行结果及分析

本文先设置 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 运行环境ꎬ然后将绕丝

缸在线设计页面的 ｕｒｌꎬ在 Ｐｒｏ / Ｅ 内置浏览器中打开ꎬ
将模型下载至本地ꎬ打开“ｚｏｎｇｚｈｕａｎｇ. ａｓｍ”ꎬ并列出当

前的参数值ꎮ

　 　 原始模型及参数值如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 原始模型及参数值

在更改“参数区域”中ꎬ用户可以根据设计要求对

参数进行修改ꎮ 以当前参数为基础ꎬ将缸体有效高度

改为 ７５０ ｍｍꎬ额定工作压力改为 ３２０ ＭＰａꎬ参数更改

完毕后即可得到“再生模型”ꎮ
运行结果如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 更改后的模型及参数值

图 ６ 中ꎬ缸体有效高度已变为 ７５０ ｍｍꎬ额定工作

压力变为 ３２０ ＭＰａꎬ达到了在线设计的目的ꎮ

５　 结束语

本文将 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 二次开发工具应用到冷等

静压机绕丝缸的参数化设计中ꎬ实现了在 ｗｅｂ 网页中

对模型进行更改参数和再生等操作ꎬ在 Ｐｒｏ / Ｅ 内置浏

览器中ꎬ用户根据需要更改参数ꎬ就可以快速生成

模型ꎮ
基于 Ｐｒｏ / Ｗｅｂ. Ｌｉｎｋ 的在线设计ꎬ能够大大节省设

计时间ꎮ 下一阶段ꎬ本文将建立冷等静压机其他零部

件的参数化数据库ꎬ使得冷等静压机设计更加系统化ꎮ
(下转第 １３０８ 页)
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