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基于 SolidWorks的包装容器快速设计

——以红酒瓶设计为例

李 杨，陈   曲

（天津科技大学 包装与印刷工程学院，天津 300222）

摘 要：利用 SolidWorks进行包装容器设计，设计师可花费较少时间设计出较好的产品。以红酒瓶设计
为例，应用 SolidWorks软件可进行以下工作：实体建模与零件、装配设计；各项数据查询和计算；生成二
维工程图，快速、准确地完成各种复杂模型的二维图纸绘制和修改；对产品外形设计效果进行渲染，并将

其直观形象地展示出来；进行有限元分析，得出在环境和承载时出现的最大应力应变值和最大位移值及部

位，帮助设计人员筛选出最合理的包装容器设计方案。
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Rapid Design of Packaging Container Based on Solidworks：

Example of a Red Wine Bottle Design

Li Yang, Chen Qu
（College of Packaging and Printing Engineering, Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300222，China）

Abstract：Compared with the similar software, designers can spend less time in designing better products using
SolidWorks. Taking design of red wine bottle as an example, software SolidWorks was mainly used for modeling and
assembly design. The following functions could be realized: calculating and locating data, generating two-dimensional
drawings, completing drawings and modifying the complex models of two-dimension quickly and accurately, rendering the
effect of the product and displaying its visual image. Above all, it could reach the results of the maximum stress strain,
maximum displacement in the environment and bearing capacity through finite element analysis. In the end, it can help the
designers to choose the most reasonable design of the package containers.
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0  引言

SolidWorks是由SolidWorks公司发布的三维设计
软件，它可最大限度地释放机械、模具、消费产品

设计师的创造力。与同类软件相比，利用 SolidWorks

进行设计，设计师可花费较少时间设计出更好、更

有吸引力、更有创新力的产品[1]。 作为CAD 技术中
的一种，SolidWorks 软件在产品开发中，可完成零
件、部件和总成的造型设计后，进行参数计算及自
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动生成有限元网格并进行仿真分析；如果分析的结

果不符合设计要求则可重新进行造型和计算，直到

满意为止。因而，利用该软件可极大地提高设计水

平和效率，同时还可对模型进行材质赋予，并可接

近真实产品的效果，从而直观地展示给用户。

玻璃包装容器由于其优良的化学稳定性、气密

性和可视性，被广泛应用于化妆品、药品、食品、酒

类、饮料、化工产品的包装，在现代包装中占据重

要的地位[2]。但传统包装容器设计往往要经过“方案

设计、样品试制、样品试验、工况试验、方案多次

修订、样品多次试制 /试用”等多次设计循环才能完
成。因此，本文提出基于 SolidWorks的包装容器快
速设计方法，旨在避免这种传统设计的缺陷。以常

见红酒瓶设计为例，其设计流程如图 1 所示。

   

运用SolidWorks软件进行红酒瓶设计，可直观地
表现出零件设计、装配设计、参数计算、建立工程

图、高级渲染以及仿真优化设计等过程，由于

SolidWorks是参数化设计软件，二维工程图是通过三
维图生成的，它们之间具有相互关联性，当模型需

要改变时，只需改变其中一种文件尺寸，其他格式

文件自动更新，使产品设计更加迅速可靠。

1 建模及装配

根据红酒瓶的形体构成特点，可将其结构分为瓶

底、瓶身、瓶肩、瓶颈及瓶口 5部分，见图 2。此瓶
型为标准旋转瓶型，因此，

采用旋转凸体命令来对实

体建模，具体建模过程如

图3所示。首先在草图界面
中将瓶颈、瓶肩、瓶身、瓶

底等内尺寸形状描绘出来，

再运用等距实体命令生成

瓶子的外部形状，等距距

离即瓶子的厚度。在特征

选项中选取旋转凸体命令，

设置好参数即可生成所需

实体。瓶口设计方法同上，

其中所有参数可根据实际需求进行设置，且只要改变

参数，软件即会重新建模。

  

最后把瓶口模型与其他模型进行装配，这样就

可显示红酒瓶的整体造型效果。在装配环境下调入

瓶身、瓶口零件并放置在合适的位置，通过适当的

装配条件（如匹配、重合、距离等）完成装配任务。

利用 SolidWorks软件还可检查装配干涉，若装配存
在干涉，则需调整相关参数。

2 参数计算

利用 SolidWorks 软件进行参数计算，在对容器
各项数据进行查询和计算时，只需在工具选项卡下

选择质量特性，选中所要查看的实体，就会弹出一

个如图 4所示的窗口，上面记录了所有信息。当然也
可使用测量工具对想要知道的量进行测量。

3 二维工程图的生成

目前，三维软件正在普及，但在大部分企业里，

二维工程图仍是技术交流及指导生产的重要手段，

图 1 总体设计流程

Fig. 1 Flowchart of overall design

图 3 包装容器建模过程

Fig. 3 Modeling process of the bottle

图 4 质量特性窗口

Fig. 4 Window of quality characteristics

图 2 包装容器结构分析
Fig. 2 Structure analysis

of the bottle
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因此，完成三维模型后，还须将其转化为二维工程

图[3]。SolidWorks考虑到用户的需要，提供了简单易
用、功能强大的转换生产工具，且可自动生成所需

明细表和材料清单。用户只需在 SolidWorks里简单
操作，就可由三维模型自动生成二维工程图，并产

生各种视图，且轴测图、局部放大图、剖视图等都

能自动生成。还有其他许多功能也可自动产生，如

各种尺寸标注、形位公差、焊接符号等注释。当用

户需对产品进行修正时，只需在三维状态下对零件

部件进行修改，产品的其他设计即会相应自动修正，

例如工程图和装配体也会自动进行相同的更改操作，

省去了用户对产品一一更改的烦恼，还能使产品设

计工程中出错的机会减少，确保产品设计的精确，从

而最终确保了产品设计过程中各种数据的统一 [ 4 ]。

利用这些功能，用户可更加快速、准确地完成各种

复杂模型的二维图纸绘制和修改。本设计利用

SolidWorks软件设计生成的工程图如图 5所示。

4 效果渲染

随着科学技术的发展，人们对产品设计要求的

提高，产品设计过程中的视觉效果及外观造型越来

越重要。然而，在以往，当一个新产品设计成型后，

它的造型、尺寸及色彩是否能得到用户喜欢，在产品

生产出来之前是不得而知的。现在则不同，设计师只

需使用 SolidWorks软件的渲染模块 PhotoWorks就很
容易展示产品外形设计的渲染效果，其不仅可对零

件和装配体进行渲

染（见图6），还可使
渲染效果达到近似

照片的真实状态[ 5]。

同时，设计师还可

使用 SolidWorks软
件集成 Ph otoVi ew
3 6 0 对模型进行渲

染，效果更好。设计师在对包装容器进行设计时，可

通过对各主要零部件进

行材质赋予及产品渲染，

制作出具真实质感视觉

效果的图片，见图 7。由
此可见，利用 SolidWorks
软件进行产品设计，不仅

可清晰、直观地展现设计

作品，而且与过去制作实

体模型及样件的做法相比，节约了大量的资金和时

间，达到了节约资源，减少开发周期的目的。

5 仿真分析

完成红酒瓶建模后，需要对容器赋予材质进行

相关的CAE仿真分析和优化，以满足工程与生产中
的不同需求。通过 SolidWorks软件，建立三维实体
模型，进行有限元分析，得出在环境和承载时出现

的最大应力应变值和最大位移值及部位，进而帮助

设计人员筛选出最合理的包装容器设计方案[6]。

先设置好参数，利用 SolidWorks软件的CAE插
件 simulation对模型进行有限元分析，依据分析结果
对模型进行调整。根据力学分析，正常条件下，红

酒瓶主要承受来

自顶部的垂直压

力，以及内部含气

的压力。以内部压

力仿真分析为例

进行演示，如图 8
所示；对红酒瓶进

行内压力仿真分

析，结果如图 9所
示。红酒瓶在内压

作用下，容易破损

的地方是瓶肩和

瓶身与瓶底过渡

的地方，这与前人

得出的结果相同。

而且通过改进瓶

子的壁厚，会发现

瓶子壁厚越大，其

力学性能越好。但是也不能一味为了追求力学性能

而把瓶壁设计得太厚，这不仅浪费材料，而且还会减

少瓶子的容积。针对这种情况，SolidWorks软件提供
了模型优化功能，可供有需要的包装设计师使用。

图 5  二维工程图

Fig. 5 Two-dimensional engineering drawing

图 6 渲染材质面板

Fig. 6 Rendering material panel

图 7 渲染效果

Fig. 7 Rendering effect

图 8 仿真分析过程

Fig. 8 Process of simulate analyses

图 9 应力云图

Fig. 9 Cloud chart of stress
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6 结论

本文以红酒瓶设计为例，介绍了SolidWorks在玻
璃包装容器快速设计中的作用，从产品分析，到基

本零件设计、整体装配、二维工程图建立、高级渲

染以及仿真分析等功能做了具体介绍和分析。实际

运用的结果表明：SolidWorks软件在包装容器产品快
速设计中具有较强的优越性。

1）包装设计师使用 SolidWorks软件可在较短的
时间内完成较多的设计工作，能够加快产品设计，缩

短投放市场的周期，从而大大降低新产品的设计开

发成本，为用户带来可观的经济效益。设计人员不

但可以三维实体模型形象逼真地展示产品设计效果，

而且由于 SolidWorks软件参数化设计具有全相关性
优势，方便后期修改，因而能提高产品设计效率。

2）SolidWorks软件强大的装配功能可方便地将
包装容器设计中多个零件进行组装,并能展示最终效
果；软件还提供了装配检查功能，可检查装配体是

否存在零件干涉等缺陷，从而把产品缺陷消灭在设

计初期。

3）软件提供产品设计参数计算功能，可方便设
计师随时参考产品的各种参数信息，并及时修正设

计，达到最优化设计的目的。

4）在包装容器设计过程中，可通过对各主要零
部件进行材质赋予以及产品渲染，制作出具有真实

质感视觉效果的图片，从而使产品设计更清晰、直

观地展现在设计人员及客户面前。与制作实体模型

及样件的做法相比，节省了大量资金和时间，最终

达到了节约资源、减少开发周期的目的。

5） SolidWorks的仿真分析功能可方便地进行包
装容器的仿真分析，并能验证设计的合理性。
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