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基于 SolidWorks 的零件工艺性分析
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摘要：本文针对零件的工艺性问题，以三维软件 SolidWorks 为平台，对零件的工艺性进行了研究，在 
SolidWorks 环境下对零件进行工艺性分析的二次开发，旨在帮助企业提高效率，缩短产品的研发周期，快
速开发新产品，提高市场竞争力。以 Microsoft Visual Studio 2015 为开发平台，用 VC++ 对 SolidWorks 进行
二次开发，针对 SolidWorks 环境下建立的零件模型，获取其制造特征信息，存储于 MySQL 数据库中，之
后将这数据输入到工艺性分析体系中，进行零件的工艺性分析，验证工艺性分析原理的正确性。
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艺知识库中的工艺准则进行比较，分析结构是否存在加工

缺陷，称为结构工工艺性分析；二是指在现有制造资源的

条件下，零件能否按照要求被加工制造出来，称为加工可

行性分析。

1.2    工艺性分析的内容
结构工艺性分析是针对零件本身的结构特征进行分

析，与制造资源条件无关，因此若是零件出现这方面

的工艺性问题，那么无论制造资源的条件如何，零件

均不合格。例如，孔处于斜面上，但是孔的进入端与

斜面不垂直；又如，孔的轴线穿过型腔等这些结构都存

在加工缺陷。而加工可行性分析与制造资源条件有关，

在不同的条件下，零件的可加工性是不同的。例如，零

件中某一结构的表面粗糙度需要达到某一标准，这时需

要看企业在当前的制造资源条件下，能否达到该要求，

若能达到，则具有可加工性；若不能达到，则不具有可

加工性。

传统的零件工艺性分析是在零件的模型设计完成

后进行的，这样的体系有较大弊端，即发现的问题后，

常常来不及进行修改，同时也增加了设计的周期。因此，

零件模型的设计与零件的工艺性分析之间应该是一种

并行关系，即应该在进行零件模型设计的同时进行零

件的工艺性分析，并且应该将设计与工艺性分析组成

一个循环系统，首先进行一部分的零件设计，之后针

对这部分进行零件的结构性分析，然后再将结构性分

析的结果反馈给设计人员，如此形成一个循环，设计

人员根据结果进行修改同时进入下一个循环。等完成

所有的循环之后，零件的设计模型就会从最初的不完

善的状态逐步变为功能最优和结构最合理的状态，如

此便完成了零件的结构工艺性分析；然后再在现有制造

资源的基础上对零件进行加工可行性的分析，这样的

设计与工艺性分析同时进行的模式使得零件具有很好

0    引言

据不完全统计，产品在设计过程中的成本基本上可以

占到生产制造总成本的 70% 甚至更多，产品的质量和性

能在很大的程度上是由产品的设计阶段决定的，所以对产

品进行工艺性分析是很有必要的。工艺性分析主要是针对

产品的结构能否满足产品功能的要求以及加工制造的要求

这两个问题，通过对产品或结构进行工艺性分析能够在加

工制造之前发现设计阶段设计的无法制造的要素或者是不

满足加工工艺而难以制造的要素，然后将发现的各种问题

反馈给设计人员，减少了在设计阶段和制造阶段之间的循

环次数，缩短了产品的研发周期，并且能够为设计人员提

供更多的参考依据。

由上可知，建立零件的工艺性分析体系是很有必要的，

它能够在进行零件的设计阶段提供有效的帮助，在企业现

有的制造资源的基础上，对零件进行系统的工艺性分析。

从而减少了设计与制造阶段之间的反复修改，减少了整个

过程的工作量，减少了企业的生产制造成本，同时信息数

字化的制造降低了企业制造中人为的出错率，产品的质量

也更加得到了保证。

1    零件工艺性分析方案设计

1.1    工艺性分析的概述
工艺性分析是指首先分析零件的结构是否存在工艺性

问题，然后分析零件是否能够在现有制造资源的基础上制

造出来或者能否满足零件的加工要求。通过这个过程，发

现零件设计中的不合理之处，反馈给设计人员，让其及时

地进行修改完善。

零件的工艺性分析一般可以分为两方面：一是指从零

件的结构本身分析，根据要实现的功能来分析结构是否合

理以及结构能否实现功能的要求，同时还要通过结构与工
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的工艺性。

1.3    零件工艺性分析方案设计
本文通过对零件的加工可行性与结构工艺性进行

分析，设计了基于工艺知识库的零件工艺性分析方

案，零件进行工艺分析时采用的是逐层分析的方法，

这种分析方法能够更早地发现零件中的不合理之处并

且及时修正，大大缩短了设计时间，同时逐层的分析

方法使工艺性分析体系更加系统化，因而降低了工艺

性分析的复杂程度。工艺性分析方案的流程结构如图 
所示。

进行结构工艺性分析的第一步是先对零件的任意一

个结构进行工艺性审查，分析零件的结构是否能够满足制

造要求，也就是查看有没有制造缺陷，若是不满足制造要

求说明结构有制造缺陷，反之，没有制造缺陷。通过这个

分析可以得出零件中的这一个结构是否具有结构工艺性问

题，若是有结构工艺性问题，那么本次分析停止，零件不

合理，并将得出的问题反馈给设计人员，让其进行设计修

改；若是没有结构工艺性问题，则进入判定程序，判定该

结构是否是最后一个特征，若不是最后一个，则继续下一

个结构的工艺性分析。

然后进入审查零件的可加工性这个环节。进入这个

环节就说明零件的结构是能够满足加工制造要求的，接

下来即是分析企业在现有制造资源的条件下，能否达到

此结构的加工要求，例如现有加工设备的加工尺寸和加

工精度范围能否满足零件结构的精度要求，又如设备的

加工公差能否满足零件结构的公差要求等。只有零件结

构的所有加工要求在企业现有资源的基础上都能够达

到，才能说明零件具有可加工性，最终说明零件具有很

好的工艺性。

2    构建零件工艺知识库

2.1    工艺知识获取
构建零件工艺知识库的第一步应是知识的获取，它是

构建知识库的基础。知识获取就是将需要导入知识库的工

艺知识通过各种方式来获取，并且保存于计算机中，然后

以计算机可以识别的形式添加到工艺知识库中。获取知识

的途径有以下两条：

（1）从工艺设计手册中查询出自己所需要的工艺知识； 
（2 有经验的工艺设计师经过长年的研究和实践得到

经验性的工艺知识。

2.2    工艺知识表示
工艺知识的繁杂性是由工艺的多样化

决定的，更是由生产制造活动的多样性决

定的，这 2 个因素导致了工艺知识类别的

多种多样。由于工艺知识的这 2 个特点，

工艺知识的表示必须呈现一个规范化的状

态，尤其是当工艺知识被存储于数据库的

时候，否则工艺知识将会杂乱无章，无法

被查询和调取。

本文知识库填充的主要是工艺准则，

因此将工艺规则分为了 2 类：工艺建议准

则和工艺判定准则。在知识库中，工艺判

定准则应将每条工艺准则分成几个部分：

首先是该条工艺所属的类别，方便以后继

续添加准则，如切削、铸件等；其次是工

艺知识的查询内容；然后是查询内容与查

询结果之间的关系。

2.3    工艺知识库的构建
工艺知识库中，使用比较简单而又轻量级的数据库

MySQL，并且使用 MySQL 的可视化三方插件 Navicat for 
MySQL 来简化对数据库的建立和查询。在数据库中，首

先建立一个数据库连接，方便使用其他编程语言来连接数

据库，并且设置数据连接的名称和密码，来保障数据的安

全性，防止一些数据库的恶意连接。

之后建立相应的数据库，并且根据工艺准则来设置表

单的结构，建立相应的表单，设置主键，并设置主键自动

增长，并将 SolidWorks 中提取的相应准则放入数据库的表

单中。

2.4    工艺知识库的查询
数据库的功能就是保存数据，并在合适的时候能够根

据特定的条件查询出需要的数据，并对数据进行处理。在

查询数据的时候，使用 Select 关键字来进行相应的查询。

其查询语句 SELECT...FROM...WHERE...，其中 SELECT
之后的内容即为要查询的数据，一般是某表格的一个或者

几个属性。FROM 之后的条件是从某处查询数据，一般是

图    工艺性分析流程结构
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某一张表，WHERE 之后的条件是查询的语句。比如语句

SELECT proposal FROM guidelines WHERE category=" 切削

件 "，功能就是从 guidelines 表中查询出 category 为 " 切削

件 " 的工艺准则。

3    基于 SolidWorks 的零件工艺性分析性的实现原理

3.1    提取 SolidWorks 中零件的结构特征
零件的结构特征应包含 2 个方面的内容：一个是特

征的几何要素，包括特征的形状、尺寸以及各种公差等

方面的内容；另一个是特征的位置要素，包括特征在零

件中的三维坐标位置等方面的内容。提取零件结构特征

分为 2 步；零件特征对象的获取和从特征对象获取特征

的几何信息。

获取 SolidWorks 的零件的结构特征的第一步是获得特

征对象 Feature，这也是最关键的一步。首先要将 VC++ 通

过 API 端口连接到 SolidWorks，在 VC++ 里建立一个项目

并且添加所需的各种文件，然后就可以通过编制程序代码

调用 API 函数来获得特征对象 Feature。获得特征对象必

须通过编辑 AddMenus() 函数以及 STDMETHOD() 函数来

实现。

3.2    零件工艺合理性的判定

3.2.1    SolidWorks、VC++ 集成开发系统与数据库 MYSQL
的对接

零件进行工艺性分析时需要调取工艺准则来判定零件

的结构是否合理，而工艺准则被存放于 MySQL 数据库中

形成了工艺知识库，因此需要将 SolidWorks、VC++ 集成开

发系统跟数据库进行连接，以便随时根据需要调用知识库

中的内容，而连接主要是通过数据库的 API 端口来进行的。

3.2.2    SolidWorks 中零件工艺性分析原理的实例验证

零件工艺性分析就是把从 SolidWorks 三维模型中获得

的几何信息用工艺知识库中的工艺准则进行判断，并将得

出的结果用工艺报告的形势展现出来的过程。若符合准则

的要求，那么零件结构合理；若不符合准则的要求，则零

件结构不合理。以下以轴的工艺性分析为例展示过程，比

较轴的长度与直径比是否符合准则。

第一步是提取轴的长度和直径特征，并且得出二者的

比值。当提取的特征是零件的基本特征时，例如倒角、尺

寸等，SolidWorks 拥有专门用来提取这些特征的函数，故

此过程可以先用长度函数提取轴的长度，再用另一个函数

提取轴的直径，之后再求二者的比值。但是此方法既需要

定义轴的长度变量参数又需要定义直径参数，过程繁琐、

程序过长。故决定自己定义一个函数，实现轴的长度和直

径的比值。函数的代码如下：

object box = null;

box = (object)swPart.GetPartBox(true);// 该方法获取包围零件的边界

double[] boxArry = new double[6];
boxArry = (double[])box;
doubleX_max = boxArry[3];
doubleX_min = boxArry[0];
doubleY_max = boxArry[4];
doubleY_min = boxArry[1];
doubleZ_max = boxArry[5];
doubleZ_min = boxArry[2];
double X_length = X_max - X_min;//X 轴上的长度

double Y_length = Y_max - Y_min;
double Z_length = Z_max - Z_min;
if (X_length == Y_length)
{
D = Z_length / X_length;
}
else if (X_length == Z_length)
{
D = Y_length / X_length;
}
else
{
D = X_length / Y_length;
该方法最终得到的 D 即为轴的长度与直径的比值。

获得零件图上两者的比值 D 后，接下来需要从数据

库中调取所需的准则，并将准则中的标准值与得到的 D
进行比较。通过 ADO 接口将 SolidWorks 与数据相连，调

取准则之后，与提取的数据 D 进行判定。

4    结语

通过设计基于 SolidWorks 的零件工艺性分析模块，可

以实现对零件的结构进行工艺性分析，及时发现产品设计

过程中的工艺性问题。该方案能够为企业提供巨大的便利，

不仅能减少人员的劳动强度，而且可以缩短产品的设计及

制造生命周期。
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