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基于!"#$%&%’(平台的工业汽轮机变型设计系统开发
!

吴扬东)!*!王"斌*

!)+浙江大学 现代制造工程研究所"浙江 杭州",)--*.#*+贵州大学 机械工程学院"贵州 贵阳"//---,$

摘"要!针对企业存在的问题"提出了基于事物特性表技术和参数型012软件的汽轮机变型

设计系统总体结构"对各功能模块的组成#模块的注册#主模型的建立及设计流程进行了深入

探讨$通过对!"#$%&%’(进行二次开发并与数据库系统集成"开发了一套汽轮机变型设计系

统"并通过典型产品的设计"验证了该系统的应用性能%
关键词!汽轮机$变型设计$事物特性表$012
中图分类号!34)56"""文献标识码!1"""文章编号!)5.)7/,**&*--/’-,7---)7-6

""工 业 汽 轮 机 属 于 资 金%技 术%人 才 密 集 型 产

品"其行业进入较为困难"市场占有率相对较高&
它的零部件种类繁多"且工况较差"需要在高压%
高温中长时间连续运转"要求有非常高的可靠性&
设计和制造工业汽轮机需要机械%流体%材料%热

力学%012’018等各方面的专业知识&由于每

台工业汽轮机都是按照客户的要求定制的"如果

对每一产品都从新设计"难以实现对市场的快速

响应&最好的方法是通过一些成熟的%通用的标

准零部件模型进行变型设计"组成用户的定制产

品#但单靠人工计算很难实现复杂的设计过程"开
发专用的012系统是企业的迫切需要&

)"开发平台及编程接口

汽轮机变型设计系统是为汽轮机企业设计人

员开发的一 种012软 件 包"系 统 开 发 方 案 必 须

针对企业技术人员的特点"力求软件系统易学%易
用"使用者只要具有相关012软件的专业知识"
经过短时间学习"就可以应用该软件包进行设计

工作&为此"所选择的开发平台必须具有强大的

编程接口及良好的使用性能&

)+)"!"#$%&%’(设计平台

012系统的开发可以采用基于某个012系

统的二次开发"如天正系列软件等"就是基于19:
;"<=%软件二次开发的产品&使用二次 开 发 的 方

式"可充分利用原有软件的工作能力"开发包的接

口使用方便"比较适合本系统&考虑到本系统是

三维软件面向产品设计的应用"为使系统既有较

高的性 能 又 有 较 低 的 价 格"选 用!"#$%&%’(作 为

三维设计平台"并对其进行二次开发&

!"#$%&%’(是由 美 国 >?!公 司 开 发 的 中 端

012软件包"它以@=A=B"#$%为图形引擎"支持流

形造型与单元体造型%混合维造型"并提供了丰富

的边%面高级过渡和布尔运算功能"它采用容差造

型技术"使模型文件交换可靠"避免了丢失几何数

据"可向其他012系统无损地导出数据"并支持

复杂几何操作%复杂零件的拔模操作及对复杂曲

面的变形操作"是各种机械设计工作的强有力的

工具&具有优良的实体建模功能#!"#$%&%’(采用

工作流技术定义模型"通过改善用户交互速度和

效率来提高计算机辅助设计效率"具有强大的特

征管理器"它提供的特征设计树同实体模型实时
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动态联接!并且支持JF;(AF(;产品发布技术!它具

有尺寸驱动功能!应用程序接口功能丰富!便于进

行二次开发"

)+*"!"#$%&%’(二次开发的编程接口

!"#$%&%’(采 用 基 于0N8 的 1<;$O(P19:
;"Q=;$"F技术提供应用程序开发接 口!为 用 户 提

供了强大的二次开发功能"它提供的接口使开发

者能够以 各 种 支 持 0N8 编 程 技 术 的 R$F%"SB
程序设 计 工 具 对!"#$%&%’(进 行 定 制 开 发!开 发

包封装了几乎全部的内部函数!调用方便!简化了

开发过程!使用户方便地开发出定制的应用模块

来扩展!"#$%(%’(的功能"

1<;$O(P19;"Q=;$"F是 8$<A"B"G;公司提出

的技 术 标 准!!"#$%&%’(的 应 用 程 序 接 口 通 过

1<;$O(P19;"Q=;$"F技 术 使 用 户 自 定 义 或 自 动

操作!"#$%&%’(!用 户 开 发 模 块 作 为 客 户 程 序 提

出对话要求!!"#$%&%’作为服务程序响应客户程

序的要求!完成相关的造型#运算等设计工作"

!"#$%&%’内 部 编 程 对 象 间 的 关 联 采 用 层 次

结构的形式!1TT#$<=;$"F对象位于层次树的最顶

端!当要调用某一对象完成相应的功能时!需要首

先访问 1TT#$<=;$"F!然 后 沿 层 次 结 构 向 下 访 问!
调用相关对象"

由于系统使用实体模型完成复杂的 建 模#装

配#拓扑运算等工作!对支持系统的运行性能要求

较一般的二维工程软件要高$另外!为实现在运行

过程中通过简洁的方式实现人机交互!本系统采

用插 件 方 式 在!"#$%&%’环 境 下 运 行!既 可 实 时

察看到详尽的设计信息!又能充分利用!"#$%&%’
的强大功能进行设计工作"

*"系统原理及组成

*+)"系统的总体结构

常规的工业汽轮机设计过程非常复 杂!一 般

先由用户提出需要的工业汽轮机参数!如功率#转
速#进汽压力#排汽压力#进汽温度和设备类型等!
然后由设计人员进行设计!再将结果反馈给用户!
整个周期较长"因此!用户难以很快得到对不同

参数的设计结果!无法对不同方案进行比较"
汽轮机变型设计系统的开发和使用!缩 短 了

产品的设计周期!加快了企业对市场的响应速度"
系统结构如图)所示

*+*"设计原理及主要功能模块

本文采用基于事物特性表的变型设 计 技 术"

图)"系统总体结构

!"#$)%&’"&()*+,"#(,-,)+./’&.+01’2

事物特性表是指表征产品%包括部件#零件&的功

能#几何#制造等事物特性!并以固定格式表的形

式反映出来的信息集合"事物特性表定义了从对

象组中表征和区分某个对象的决定性特性!规定

了特性数据的表示格式!使产品的特性数据能够

方便地在不同的系统之间交换"基于事物特性表

的变型设计是在原有产品基础上!通过改变事物

特性表中的特性值而得到相似产品的设计方法"
这一原理祁国宁’)(#吴扬东’*(#鲁玉军’,(等在文献

中进行过详尽的论述"由于事物特性表存储着产

品主模型的各个实例化对象和它们之间的关系!
所以!可以通过事物特性表来实现产品的变型设

计"所 谓 产 品 主 模 型 是 指 在012系 统 中!将 产

品的几何图形表示成参数化的变型模型"通过给

参数赋不同值!可以从主模型中派生出所希望的

产品实例"
整个系统包括用户管理模块#事物特 性 表 构

建模块#数据库读写模块#模型信息提取模块#变

量参数关系映射模块和变型设计模块等部分"
用户管理模块管理整个系统的运行!是 用 户

进入系统的入口"该模块还负责对用户权限的分

配!对于非设计人员!只具有浏览的权限!设计人

员则可以通过该模块调用相应的其他模块完成相

应的设计工作!并实时观察系统运行的状态和结

果$该模块除了负责任务调度外!还负责管理系统

与!"#$%&%’(内 核 之 间 的 通 信#向 其 他 功 能 模 块

提供服务等任务"
变量参数关系映射模块用于建立事物特性表

与!"#$%&%’(中 变 量 表 之 间 的 映 射 关 系!通 过 两

个表间的一一对应关系!系统就可以由事物特性

表驱 动 零 部 件 主 模 型 在!"#$%&%’(中 的 变 量 表!
进而驱动主模型实现变型设计!得到新产品实例"

模型信息提取模块是为建立零部件的事物特

性表服务的!它通过遍历零部件变量表!将其中的
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所有 的 变 量 明!变 量 值!变 量 类 型 等 信 息 提 取 出

来"同时读取模型的属性信息"并将他们反映给设

计者"供其编辑使用"以建立相应的事物特性表#
事物特性表构建模块用于读取信息提取模块

给出的零 部 件 变 量 信 息 及 属 性 信 息"根 据$?U%

3)--D)+)事物特性表定义和原理&的要求"由设

计者对其进行标准化处理"建立相应零部件的事

物特性表#
数据库读 写 模 块 根 据 事 务 特 性 表 的 建 立 结

果"调用数据库接口"在数据库中建立与事物特性

表相对应的表"并将各个事物特性值存储于表中’
在浏览产品时"将数据值读出并输出给相应模块#
数据库中表与相应的主模型是一一对应的#

变型 设 计 模 块 通 过 基 于0N8 的 程 序 接 口"
驱动零部件主模型的变量表"实现变型设计#设

计者根据设计要求"通过该模块为主模型赋予新

的值"将模型实例化"得到新的产品模型’若新的

设计符合用户要求"则通过变量参数关系映射模

块和数据库读写模块将参数值存入数据库#

,"汽轮机变型设计的实现

,+)"开发模块的注册

用于 用 户 工 具 条 插 件 开 发 的 编 程 对 象 是

=%%:$F"!"#$%&%’(1@J提供的开发接口使开发者

可以将=%%:$F与!"#$%&%’(完 全 集 成 在 一 起(/)"

=%%:$F对象的层次结构如图*#

图*"=%%:$F对象的层次结构

!"#$*3**4"(5"6+’&’75-
实现一个!"#$%&%’(的用户工具条插件"=%%

7$F必须是自注册的动态链接库"由开发者编写

脚本注册这个动态链接库到注册表中"!"#$%&%’(
才能够正确的将它识别为一个工具条插件#程序

的编制必 须 符 合0N8 编 程 规 范"=%%7$F使 用

为其分 配 的 指 针 联 接 到!"#$%&%’(的 事 件 池"使

用完毕后需释放指针#

=%%:$F在开发 过 程 中 必 须 使 用 标 准 的 R$F:
%"SB资源"它实 现 接 口 的 定 义 存 在 于!2V包 的

=%%$F+I中"JB"#$%&%’(1%%JF是=%%:$F首 先 要 实

现的接口"它控制用户插件的联接与断开#

!"#$%&%’(共有零件!装配!板金!焊接和工程

图/种设计环境"环境的类别标识为字符串"=%%:
$F通 过JB"#$%&%’(1%%JF接 口 的 NF0"FF(<3":
&FO$A"FQ(F;属性"使 用 这 些 字 符 串 决 定 它 所 要

联接的环 境"所 用 的 键 值 在 注 册 表&FO$A"FQ(F;
0=;(’"A$(B子键下枚举列出#

!"#$%&%’(在启 动 时 通 过 注 册 表 寻 找=%%:$F
对象的信 息 并 加 载#对 于 用 于 指 明=%%:$F对 象

工作环境的类别码"!"#$%&%’(通过搜索注册表的

&FO$A"FQ(F;0=;(’"A$(B子键的值来确定工作环境#
注册脚本文件在 R$F%"SB环境下直接 运 行

完成注册#这样"在!"#$%&%’(启动后"即可加载

用户工具条插件"并通过工具条调用其他用户模

块"完成专业化的设计任务#

,+*" 变型设计的实现流程

为顺利实现汽轮机的变型设计"首先 需 要 做

大量的基础性工作"包括零部件种类分析!面向零

件族的零件分类!零部件名称分析!零部件形状和

参数分析等工作"对零部件实施标准化和规范化

处理"规范产品结构"减少基本变量"建立导出变

量间的关系"提出具有代表性的标准几何结构"而
其他结构 则 可 以 通 过 对 变 量 值 和 约 束 的 修 改 得

到"从而进一步建立可以实施变型设计的零部件

几何模型及其事物特性表"即零部件主模型#零

部件主模型的建立流程如图,所示#

,+,"应用实例

本文 通 过 对!"#$%&%’(进 行 二 次 开 发"并 与

!WX!(AO(A数据库集 成"开 发 了 汽 轮 机 变 型 设 计

系统"并通过某型汽轮机零部件的变型设计"以验

证其性能#如图6为进行该汽轮机汽缸体的实例

产生和修 改#设 计 过 程 中"首 先 在!"#$%&%’(中

建立零件实体模型’然后调用各功能模块"打开变

量表"提取特性参数"并对各特性进行详细说明"
对所有特 性 进 行 描 述 后 完 成 整 个 事 物 特 性 表 构

建#部件层次事物特性表构建同零件层次构建过

程类似#
在实例产生过程中"可以先选择一个 相 近 的

零件"然后复制其所有的数据"根据需要修改其中

的表列"产生新的实例#部件层次实例产生可以

通过直接输入相应的特性值或者通过复制相似的

实例然后进行修改来实现"图/为最后完成的汽

缸体的设计实例#
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图,"主模型的建立流程

!"#$,8&,)+’.1*+9.1*+9"(#

图6"汽轮机汽缸体实例产生和修改

!"#Y6:)+&.);’6"(+7-9"(*+’6;"9*"(#&(*.1*"/"7&)"1(

图/"汽轮机汽缸体的设计实例

!"#$/:)+&.);’6"(+7-9"(*+’"(,)&(7+

6"结束语

本文探讨了汽轮机变型设计系统的开发平台

及开发原理!研究了系统的总体结构"主要功能模

块及设计流程!并通过一个典型产品的设计实例!
验证系统的应用情况#

该系统 基 于 事 物 特 性 表 原 理!使 用0N8 编

程技术开发!可以通过事物特性表驱动!"#$%&%’(
中的实体模型!完成变型设计!快速生成满足用户

要求的 产 品!并 且 扩 展 性 良 好!可 以 进 一 步 与

@28 系 统 集 成#系 统 以!"#$%&%’(插 件 的 形 式

工作!充 分 利 用 了!"#$%&%’(友 好 的 界 面 和 强 大

的功能!实时表达产品的三维实体设计结果!缩短

了设计周期!提高了工作效率#

参考文献!

$)%祁国宁+大批量定制技术及其应用$8%Y北京&机械工业出版社!*--,Y
$*%吴扬东+于 R(Z的变型设计系统$E%Y中国机械工程!*--6!)/’D(&).*-:).*/+
$,%鲁玉军+基于事物特性表的产品变型设计$E%Y计算机集成制造系统:0J8!!*--,!D’)-(&C6-:C6/+
$6%李启炎+!"#$%&%’(二次开发高级指南$8%Y上海&同济大学出版社!*---Y
$/%>?!JF<+09B;"Q$[$F’!NXJ2&2?&$\%Y>?!JF<!*--)Y

3:)+&.<;’6"(+=&’"&()>+,"#(:-,)+.?&,+*1(:19"*@*#+

R>H=F’:%"F’)!*!R1L?U$F*

)+JFB;$;9;("G0"F;(QT"A=AK8=F9G=<;9A$F’&F’$F((A$F’!\I(]$=F’>F$O(AB$;K!\I(]$=F’4=F’[I"9",)--*.!0I$F=

*+0"##(’("G8(<I=F$<=#&F’$F((A$F’!?9$[I"9>F$O(AB$;K!?9$[I"9?9$K=F’"//---,!’ (0I$F=

36,)’&7)&1$Q$F’=;;I((̂$B;$F’TA"Z#(QB"G(F;(ATA$B(B!;I$BT=T(AT9;BG"AS=A%;I(GA=Q(S"A_"GB;A(=Q;9AZ$F(O=A$=F;

%(B$’FZ=B(%"F3=Z9#=AX=K"9;B"G1A;$<#(0I=A=<;(A$B;$<B=F%012!=F%%$B<9BB(B;I(<"QT"B$F’"GQ"%9#(!Q"%9#(

A(’$B;(A!Q=B;(AQ"%(#Q"%(#$F’=F%%(B$’FTA"<(BB$F;(FB$O(#K+UKA(%(O(#"T$F’!"#$%&%’(=F%$F;(’A=;$F’$;S$;I!W#

B(AO(A!;I(=9;I"AB"Z;=$F=TA";";KT("GB;A(=Q;9AZ$F(O=A$=F;%(B$’FBKB;(Q+‘$F=##K!;I(K%(B$’F=;KT$<=#TA"%9<;;"

;(B;;I(T(AG"AQ=F<("G;I(BKB;(Q+

A+-01’*,&!;A(=Q;9AZ$F()O=A$=F;%(B$’F)3=Z9#=AX=K"9;B"G1A;$<#(0I=A=<;(A$B;$<B)012

*6*""" 盐城工学院学报’自然科学版( 第)C卷

################################################

万方数据


