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摘 要：为适应现代技术发展及产品快速更新的要求，研究了SolidWorks操作平台下，利用VC++

语言进行二次开发，结合机车车辆车轴自身特点，完成用户界面设计及参数驱动法实现车轴参数化特

征建模，生成了一套具有车轴参数库模块的参数化建模插件。结果显示可以加快设计过程，提高设计

质量和效率。
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 Parametric Design of Railway Vehicle Axle Based on

Secondary Development Technology of SolidWorks

CHEN Jian, MI Cai-ying

(School of Mechanical Engineering, Southwest Jiaotong University, Chengdu, Sichuan 610031, China)

Abstract: In order to fit the requirement of modern technology development and rapid product renewal, the redevelope with VC++

based on SolidWorks platform was carried out, which implemented parametric feature modelling by parameter driving method through axle

characteristic and interface designs for user. With above, a new set of parametric modeling plus-ins with vehicle axle parameter database were

provided. The results indicated that it can accelerate the design and improve the quality and efficiency.
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0  引言

当前，随着产品设计信息化进程的不断推进，现

代企业运用三维CAD 系统进行设计正日趋广泛。我国

机车车辆设计制造企业已开始应用三维CAD平台进行

新产品研发。在“十一五”国家科技支撑计划“高速列

车关键技术研究及装备研制”中，明确提出建立我国

高速列车关键部件（转向架的承载部件）的三维参数

化CAD 平台。

早在上世纪90年代，德国研究机构就在AutoCAD

平台上开发出机车车辆车轴参数化设计与强度分析程

序[1]。在该程序中，基于UIC515-3、EN13103、EN13104和

德国联邦铁路标准BN42201等标准对机车车辆车轴进

行参数化结构优化。直到今天，我国机车车辆企业的

车轴设计仍未实现参数化设计。

本文利用VC++，Access数据库和SolidWorks软件

开发出了一套机车车辆车轴通用件模块系统。该部件

采用参数驱动方法，不仅可以驱动零件尺寸数据的修

改，还可以进行车轴零件数据库扩充，能够有效提高

产品的设计开发效率，对于开发系列化产品设计软件

具有重要参考价值。

1 SolidWorks二次开发基本原理

SolidWorks支持ActiveX Automation技术，VC++环境

下建立的客户程序可以直接访问SolidWorks中的对象。

ActiveX Automation是Microsoft公司提出的一个基于

COM 的技术标准，是以前的OLE 技术的更高层次的发

展。SolidWorks可以看为一个服务程序，把二次开发工

具VC++程序作为客户程序，它们之间是服务器与客户

的关系。用户只要在VC+ + 上进行操作，VC+ + 就驱动

SolidWorks完成相应的工作。而且，SolidWorks为二次

开发提供了大量的API 对象，这些对象涵盖了全部的

SolidWorks的数据模型，通过对这些对象属性的设置和

DOI:10.13890/j.issn.1000-128x.2011.04.004



— 2 8 —

机　　车　　电　　传　　动 2011 年

方法的调用，就可以在用户自己开发的DLL 中实现与

SolidWorks相同的功能。本文通过VC++ 调用SolidWorks

中的API 函数，不仅可以对SolidWorks工作环境进行设

置，系统还可以完成零件各项参数特征控制等[2]。

2 车轴三维参数化CAD系统的结构

2.1 系统结构框架

以SolidWorks 2007为支撑软件，用SolidWorks API

建立机车车辆车轴所需的三维参数化模型库。在面向

对象的开发环境VC++6.0中，设计一个友好的用户界

面，完成车轴的设计，也就是设计参数的选择或者输

入，并建立数据管理库，实现对车轴模型的修改、建

模；同时完成了车轴强度校核工作，对失效截面进行

优化设计。本系统的框架结构见图1。

2.2 铁路车辆车轴分类及强度计算

在机车车辆车轴结构中，根据车轴的工作特点对

其进行分类，车轴分类结果如图2所示。

本文采用欧洲标准EN13103—2009《轮对和转向架/

非驱动车轴—设计方法》和EN13104—2009《轮对和转

向架/驱动车轴—设计方法》确定车轴的应力分布。根

据不同工况承担簧上和簧下质量载荷，驱动载荷及制

动载荷。按EN13103标准确定的车轴任意计算截面的应

力满足关系式：

                                          （1）

式中：Ki ——第i个计算截面的应力集中系数；

式中： cri——第i个计算截面的计算应力；

    [ i]——第i个计算截面的许用应力。

3 车轴三维参数化设计关键技术与方法

本文主要通过编写Visual C++程序来对SolidWorks

软件进行二次开发，采用的技术方案是：VC++，Access

和SolidWorks API，其主要过程如下：

①在Microsoft Access 中建立机车车辆车轴类零件

设计中所需的表格数据库，供在轴类零件设计中程序

查询使用。

②在SolidWorks中实现对轴类零件的造型。用

SolidWorks 创建轴类零件三维模型时，把建模的全过

程录制成宏文件，找出宏文件中与模型生成有关的关

键函数，并确定其中的关键常数，弄清关键常数的变

化对实体建模的影响，将关键常数用变量代替，这样

就建立了SolidWorks中的轴类零件的参数化模型。

③使用MFC 语言编制应用程序界面，当进行轴类

零件设计时，设计者通过应用程序界面录入初始参数，

程序将自动计算出函数中所需相关参数，编译程序并

生成可执行程序供SolidWorks程序调用。

④完成可执行应用程序后，使用SolidWorks API函

数完成参数化驱动，实现模型的建立。

通过以上4步即完成了SolidWorks 的二次开发。

3.1 VC++开发SolidWorks 方法

SolidWorks API是SolidWorks的OLE应用程序开发接

口，为用户提供了完全面向对象的类

体系。它包括以下几个方面：①对象的

类型；②对象的属性；③对象的方法。

开发者通过操纵对象的属性和调用对

象的方法建立自己的应用程序，开发

者可以在通用的开发平台如VB、VBA、

VC 等上开发使用这些类的程序，也可

以在自己的程序中派生这些类的子

类，生成这些类的对象，对对象进行操

作，设置或修改对象的属性，从而访问

SolidWorks的数据库、图形系统和系统

界面。

使用Visual C++进行SolidWorks

二次开发优势如下[ 3 ]：①可以使用

GDI 对象和设备环境类所提供的绘图函数，可以轻易

实现绘图功能而且无需考虑具体设备情况。②Visual

C + + 开发环境十分友善，其高度的可视化开发方式和

强大的向导工具（AppWizard）能够帮助用户轻松地开

发出多种类型的应用程序，大多数情况下，用户只需

向自动生成的程序框架中填充定制代码即可，而且使

图 1 系统结构框架

图 2 机车车辆车轴分类
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用ClassWizard还能够大大简化这个过程。SolidWorks也

专门针对Visual C++开发了SolidWorks ClassWizard。③

Visual C++6.0 有着强大的调试功能，能够帮助开发人员

寻找错误和提高程序效率。④Visual C++与SolidWorks

有很好的连接性，能直接调用许多资源，方便在

SolidWorks上添加菜单。

3.2 参数化设计技术

机车车辆车轴的标准化、系列化、通用化程度高，每

类产品中又分为不同的品种和规格。各品种的结构相

同，只是品种规格的局部尺寸不同，根据这一特点，可

以以品种为单位对通用件进行参数化建模，这样也便于

数据库的后续扩展工作。参数化设计一般是指设计对象

的结构形状比较定型，可以用一组

参数来约定尺寸关系。参数的确定

比较简单，参数与设计对象的控制

尺寸有着明显的对应关系，利用尺

寸驱动技术修改设计结果。

尺寸驱动即设计人员改变了

产品轮廓尺寸数值大小时，轮廓

将随之发生相应的改变[ 4 ]。尺寸

驱动的特点是，首先对欲生成图

形结构参数作结构分析，提取结

构尺寸的特征参数并进行标识，

在对话框中通过用户交互，其程

序界面如图3所示，完成这些参数的赋值或修改，然后

由程序自动生成目标图形。在轴类零件产品的设计过

程中，不可避免地要进行反复修改，进行零件尺寸和

形状的综合协调、优化。对于定型的产品设计，需要形

成系列，以便针对用户的要求提供不同的大小、规格

的产品型号。其优点是：一方面可灵活自由地构建出

结构不同的轴类零件；另外一方面可以大大简化轴段

的绘图工作量，提高工作效率，并降低编程难度。

3.3 数据库的建立与读取

作为Microsoft Office组件之一的Microsoft Access

是Windows环境下常用的桌面数据库管理系统，其具

有操作灵活、转移方便、运行环境简单等优点，完全可

以满足SolidWorks二次开发要求。

在SolidWorks中，建立各种类型机车车辆车轴的模板

图形，然后由程序对需要修改的尺寸进行驱动。数据库

中最重要的是访问技术，利用数据查询功能，调用不同

类型的数据表格，如图4，分别为实体建模或者强度校核

模块提供必须的参数。该部分是系统的核心，用户发出

适当的操作指令，程序智能判断操作顺序和要求用户选

择特定的轴型后，利用ADO（ActiveX Data Object）技术与

数据库进行交互操作，创建和查询满足用户要求的特定

数据记录，完成参数的传递。ADO 是基于组件的数据库

编程接口，它是一个和编程语言无关的CO M 组件系统，

作为一种可选择的技术，正在逐渐替代其他数据访问接

口，因此本系统选用ADO技术作

为数据接口。完成数据操作，保

证了代码的重用和运行效率[5]。

4 设计实例

根据设计的结果，在基于

VC++的SolidWorks二次开发环

境相关COM组件接口，API、CAD

环境和数据库等技术支持下，可

驱动三维绘制引擎绘制不同规

格的车轴，从而获得实体模型。

在整个设计过程中，首先获得车

轴的相关信息，其运行界面如图

5所示。从图5界面可以看到，通

过输入轴型，按照用户的要求对

数据库进行查询，取得车轴参数

尺寸数据，选出相应轴型模型文

件，然后通过驱动程序按取得的
图 3 参数化程序界面

图 4 GB / T 1 2 8 1 4 — 20 0 2 标准型滚动轴承车轴参数库
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数据进行驱动，生成所需的车轴模型，返回给用户。其

基本工作流程为：与SolidWorks建立连接；打开车轴

模型文件并激活；修改变量尺寸；有疲劳强度要求时，

进行强度校核；根据新尺寸重建模型。

运行程序，得到车轴的实体图形如图6所示。

5 结论

以SolidWorks二次开发平台为基础，结合

铁道机车车辆车轴的结构特征，生成了一套具

有车轴参数库模块的参数化建模插件，实现铁

道机车车辆三维参数化设计，显著提高了车轴

的设计效率。

本文采用关键技术的优点：①以SolidWorks

为平台，界面操作简单和较强的开放性；②数据

库的引用，实现了后续工作的可扩展性；③采用

参数化技术，有效避免了重复劳动。

本文以轴系零件结构参数化设计为例，尝

试结构三维参数化设计，为铁道机车车辆承载结

构，例如转向架其他零部件——螺旋圆弹簧悬挂

系统、螺栓连接件、构架、驱动系统、制动系统和

轴承等参数化和结构选型奠定了理论基础。
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图 5 公共入口界面

图 6 生成的车轴实体

（上接16页） 分别为流过3个并联IGBT上的电流。

试验结果表明，流过3个并联IGBT的电流相当，在

总有效值电流为1 200 A的情况下，各并联支路之间的

电流差在30 A以下，达到了很好的均流效果。

4 结论

通过理论分析、研究性试验及工程化设计开发，

6.5 kV高压IGBT的并联取得了很好的均流效果，为后续

批量工程应用打下了坚实的基础，在机车牵引、中高

压变频器等方面应用前景广阔。
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