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摘要:利用 VB语言对Solidworks软件进行二次开发,完成框架木箱的参数化设计,在本地参数化设计系统的

基础上,利用PHP语言,并结合 MySQL数据库,进一步实现了基于 Web的框架木箱 CAD系统。详细介绍了

系统的整体结构框架以及实现过程中的关键技术,用户只要访问网站输入基本参数,即可生成符合要求的木箱

模型,并能进行浏览及下载,从而实现了框架木箱设计的共享化与快捷化。
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DevelopmentandImplementationofWebBasedCADSystemforFramedWooden
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Abstract:ParametricdesignsystemforframedwoodenboxwasdevelopedbasedonSolidworksbyVisualBasic.

Furthermore,a WebbasedCADsystem wasimplementedbycombiningPHP with MySQLdatabase.The

frameworkofthesystemandkeytechnologiesforbuildingthissystemwerediscussedindetail.Whentheuser

inputsthebasicparametersofthewoodenboxwithweb灢browser,thesystem willgenerate3-dimensional

modelsand2灢dimensionaldrawings,whichcanbebrowsedanddownloadedusingwebclients,anddifferentus灢
erscansharethisCADsystemwithInternet.
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暋暋框架木箱在大型产品包装件中使用广泛,其结构

设计是影响框架木箱使用的关键问题[1-3] 。 然而框

架木箱的结构设计,因其种类和参数繁多,需要查阅

大量手册和标准,且计算过程复杂繁琐,导致设计效

率较低,正确性也难以保证。 随着 CAD技术在产品

设计中的应用日趋广泛,针对框架木箱开发相应的

CAD系统,是实现框架木箱设计专业化、标准化和敏

捷化的有效途径,如杨丹丹、季忠等人开发了滑木箱

的参数化设计系统[4] ,周家章、毛兴等人分别利用

AutoCAD 和 UG 软 件 开 发 了 框 架 木 箱 CAD 系

统[5-6] ,但是,大多CAD系统都是局限于本地主机运

行,没有实现CAD系统的网络化共享服务,从而限制

了其应用范围,设计效率未能得到有效提升。
目前,基于 Web服务的通用CAD零件库技术在

国外已经相对成熟,近年来国内也出现了大量有关网

络化标准零件库的研究[7] ,但对框架木箱等应用广泛

的包装零件库以及包装设计的网络化服务却少人问

津,导致现有的网络化设计服务缺乏专业性。 构建面

向专业服务的网络化CAD系统,以提高产品设计的

敏捷性和准确性,具有很大的发展空间和现实意义。
笔者在包装领域普及性较高的SolidWorks平台

上,基于 VB可视化编程语言,开发一套框架木箱参

数化设计系统,并且利用 PHP语言和 MySQL数据

库,使其实现网络化服务。

1暋系统总体构架

基于网络服务的框架木箱CAD系统的总体构架
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采用 B/S(Browser/Server)模式的3层分布式结构,
即客户端、中间层和服务器端3层[8] 。 客户端即用户

通过Internet浏览器访问网站,实现框架木箱三维模

型的查询浏览、提交请求和下载等操作;框架木箱参

数化CAD系统存储于服务器内,用户提交请求之后,
服务器经过分析处理将设计结果反馈给客户端,完成

一次访问;介于2者之间的中间层是连接客户端与服

务器的桥梁,中间层通过应用程序完成传递信息的功

能,实现系统的正常运行。 这里应用系统以 Apache
平台作为 Web服务器,以 MySQL5.1数据库作为数

据管理系统,网络应用程序采用 PHP语言开发,以

SolidWorks作为三维模型CAD平台,以 VisualBas灢
ic6.0作为数据库前端开发工具,通过SQL语句对服

务器中的模型数据库进行存储、更新等操作。 基于网

络服务的框架木箱CAD系统的总体框架见图1。

图1暋基于网络服务的框架木箱CAD系统框架

Fig.1FrameworkoftheWebbased

CADsystemforframedwoodenbox

由总体框架图可以看出,用户通过Internet上的

客户端界面访问站点,根据各自需求进行查询、浏览

或者下载等操作,最后通过表单提交设计要求;PHP
应用程序将用户请求提交给 Web服务器,同时将提

交的参数存储到 MySQL数据库中;服务器经过分析

处理,驱动CAD系统的可执行程序进行模型的参数

化设计;最终PHP应用程序再将设计结果反馈到用

户界面。 在整个流程中,系统管理员通过后台服务程

序对整个系统进行管理、监控、维护和更新,以确保系

统的正常运行。

2暋系统开发的关键技术

2.1暋基于VB的SolidWorks二次开发

框架木箱参数化 CAD系统是在SolidWorks平

台上,基于 VB可视化编程语言进行二次开发实现

的 [9] 。 框架木箱的参数化 CAD系统的设计流程见

图2。

图2暋框架木箱参数化设计流程

Fig.2Flowchartoftheparametricdesign

systemofframedwoodenbox

框架木箱的设计过程参考 GB7284-1998框架

木箱标准。 根据箱型、组装方式以及应用领域的不

同,框架木箱分为1类、2类、3类3种箱型,其中,3种

箱型分别对应 A型和B型2种不同的箱体。 明确了

框架木箱的分类,在SolidWorks中建立标准模型库,
这需要分别建立各个箱型对应的不同型号的底座模

板、侧面模板、端面模板以及顶盖模板,比如1类和3
类箱型的侧面均有1HK,1K,1N,1X……8N等37种

侧面类型,因此在建立模型库的时候,要一一建立各

构件模型。 接下来,用 VB程序实现整个木箱尺寸的

设计和计算,其中各个尺寸参数的命名要与三维模型

中的尺寸命名完全对应,否则会造成参数化造型错

误。 在 VB程序中,底座、侧面、端面、顶盖构件分别

计算、造型完成以后,要进行合理的装配,以完成一个

完整框架木箱的造型。 这个过程中,需要在各个构件

模型中建立合理的基准面和基准轴,这样可以使装配

操作简单,且不易出错。 装配完成后,利用 VB语句

即可将设计结果,如木箱的三维模型、各构件的尺寸

用多种格式保存在本地机上,以便于服务器网络程序

的调用。

2.2暋数据库技术

框架木箱的参数化CAD系统的网络化服务实现

平台是 Apache+PHP+ MySQL组合,此组合是当

今应用最广的网站设计平台。 MySQL是一个小型关

系型数据库管理系统,由于其体积小、速度快、总体拥
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有成本低,尤其是开放源码这一特点,使得 MySQL
成为适用性最广的网站数据库。 在使用 MySQL数

据库存储数据时,首先要将国标中需要的表格曲线数

据库化,即成为二维的数据表,然后根据不同的表格

曲线在 MySQL数据库中建立不同的单独的数据表。
将表格曲线数据存入数据库,可以很大程度上方便数

据的查询和读取,便于程序编写,大大提高系统设计

效率。
利用 VB程序访问 MySQL数据库时需要安装

MySQLODBCDriver,此驱动提供了 MySQL数据

库与 VB程序的数据接口,使得两者可以进行无缝连

接。
相对于 VB语言,MySQL数据库为PHP语言的

访问提供了更大的便利。 PHP与 MySQL的完美结

合,能够很好的创建几乎所有的 Web应用程序,并且

使用灵活,代码移植性高。 数据库架构的工作原理及

服务流程见图3。

图3暋数据库架构工作原理

Fig.3Principleofdatabaseframework

1) 用户的 Web浏览器发出 HTTP请求。 例如,
用户通过 HTML表单的形式要求搜索一种框架木箱

箱型。

2) Web服务器收到搜索请求,获取该脚本文件,
并将它传到PHP引擎,要求处理。

3) PHP引擎开始解析脚本。 脚本中有一条连接

数据库的命令,还有一个执行查询的命令。 PHP打

开通向 MySQL数据库的连接,发送适当的查询。

4) MySQL服务器接受数据库查询并处理,将结

果返回到PHP引擎。

5) PHP引擎完成脚本运行。 这个过程包括将查

询结果格式化成 HTML格式,然后将输出的 HTML
返回到 Web服务器。

6) Web服务器将 HTML结果发送到浏览器,这
样用户就能看到反馈结果。

2.3暋并发控制(事务处理)
为了避免同一时间内不同用户同时访问CAD系

统导致任务交叉或并发,而不能正确反馈处理结果,
运用 MySQL数据库管理系统中的事务处理功能实

现并发控制。 其工作原理是:当多个访问同时进行

时,根据时间先后对最先提交成功的请求进行锁定,
处理完成后解锁并接受次之的请求,这样就可以有效

管理多任务并发的状况,使数据库中的数据保持正确

并有序。
实现事务处理是通过 PHP预定义类 mysqli的

以下方法实现的,它们分别实现不同功能:

autocommit(boolean): 该方法用于限定查询结

果是否自动提交,如果该方法的参数为true则自动

提交,如果参数为false则关闭自动提交,MySQL数

据库默认为自动提交。

rollback(): 利用该方法可以实现事务的回滚。

commit(): 利用该方法可以实现提交所有查

询。

2.4暋PHP调用VB可执行文件

基于SolidWorks二次开发的框架木箱参数化系

统是处于本地机上相对独立的系统,管理员可以独立

的完善或更新参数化系统,只要保持系统对于结果文

件的存储方式以及存储工作路径的统一,网络应用程

序对其的调用就可顺利进行。 这里,为了方便网络程

序的调用,将利用 VB对SolidWorks软件进行二次

开发的框架木箱参数化系统封装成为二进制EXE可

执行文件,在PHP中,利用微软的 COM 组件技术,
可以实现调用系统外部程序的功能。 PHP网络程序

只需调用封装生成的EXE文件即可驱动参数化系统

的运行。

3暋系统实现

首先用户登录Internet客户端,根据内装物属性

选择合适的框架木箱箱型,见图4a,然后进入表单用

户界面,浏览所选箱型的二维及三维视图,进而提交

内装物参数尺寸及各种特征参数(包括底座类型、木
材、载荷类型、间隙、花格率等),见图4b。 完成参数

填写之后,点击“生成暠,服务器根据用户请求驱动后

台CAD系统进行参数化设计,生成用户所需的三维

模型,此时,点击界面上的“下载暠按钮即可下载模型,
三维模型见图4c。
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图4暋浏览器用户界面

Fig.4GUIforbrowser

4暋结论

基于 Web的框架木箱CAD系统是在网络化制

造和信息资源共享的大背景下应运而生的。 该系统

将本地化的框架木箱参数化系统, 通过 PHP 和

MySQL相结合,实现了网络化设计服务,从而能够实

现信息的大范围共享,显著提高模型设计的效率,并
且保证了质量,提高了产品的市场竞争力。
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