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换热设备 .)/图形系统集成方法探讨
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摘 要：针对换热设备 .)/软件的图形系统集成问题，利用面向对象的分析与设计方法，从换热设备的
实际结构出发，对其进行面向对象的建模，并以 . 0 0编程实现了其图形系统集成 +实践证明，这是开发
.)/软件、实现图形系统集成的一条行之有效的途径 +
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根据需求，换热设备 .)/ $ 34.)/系统应是
基于 )567.)/ 8#,的二次开发，集工艺设计、机械
设计、零部件设计、整体绘制总装图于一体的软件

系统 +它分为：工艺设计子系统、机械设计子系统、
零部件设计子系统、整体绘制总装图纸系统 +
换热设备 .)/系统的目的就是把计算机这

个工具和先进的换热设备结合在一起，设计出新

型、高效纵流壳程换热器的精确图纸，以提高设计

质量，节省设计时间 +在工艺设计子系统、机械设
计子系统、零部件子系统完成之后，要做的工作就

是要将设计结果以换热器计算机图形的形式表现

出来 +因此采用何种技术路线，使本软件的换热器
设计用户能够根据工艺设计和机械设计的计算结

果，最大限度地利用零部件的各组件，做到既能准

确快速地绘制换热器图纸，又能充分发挥个人的

设计能力，是必须考虑的问题 +根据我们热能工程
中心换热设备的特点，我们对图形系统的集成提

出了两条思路：第一条思路就是把最终结构的定

形权交给换热器的设计者，在不违背工艺设计和

强度设计的原则下，可以最大限度地发挥设计者

的设计能力；第二条思路是在工艺设计和机械设

计结束后，直接调用参数化绘图程序，自动拼装绘

图 +这两种方法基本上可以满足不同层次的设计
人员、不同设计对象的要求 +

# 图形系统集成的功能

根据图形系统集成的思路，本软件的图形系

统集成主要实现了两大功能 +
第一，在工艺设计和机械设计以后，用初始化

了的零部件子系统和公共模块直接拼图 +这种绘
图方法的特点是要求设计人员的设计水平较高，

要同时熟悉计算机 )91:.)/ 8#, 和换热器的具
体结构 +虽然这种方法稍慢，但这样可以按照设计
人员的意图“ 随心所欲”，拼出无限多型式的换热

器 +建议设计特殊型式换热器的高级用户使用 +
第二，根据本中心多年来对新型换热设备的

研究，把整个 .)/系统的计算结果高度集成为若
干类型式相对规范的换热器，在计算结束后，可以

直接绘出装配图，在绘图过程中无须设计者任何

干预 +这种绘图方式的特点是：尺寸定位准确，绘
图速度快，对设计人员的换热器熟练程度要求不

高 +使用这种绘图方式得到的换热器，结构相对比
较固定，适合普通换热器设计的一般设计人员 +当
然用这种方法设计出的换热器，在绘出图形后，设

计者同样也可以利用公共模块的消隐程序添加删

除零部件 +
以上所介绍的两种绘图方法的所有尺寸虽然

是根据工艺和机械设计的结果而得，但如果设计

者不愿使用这些参数，也可以自己定制绘图 +也就
是说，零部件拼图系统和集成绘图系统都可以独

立运行 +并且两种方法可以结合使用 +

! 图形系统集成的难点

在完成图形系统集成过程中所遇到的难点有
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以下几个方面：

（!）参数传递问题 "对于在设计过程的模块
间相互传递的中间结果，没有必要保留，主要用读

写数据文件形式保存 "对于那些有用的，比如换热
器的各零部件结构尺寸及定位尺寸，就把它放在

数据库中，以备随时取用 "
（#）集成中的零部件定位问题 "这个问题的
解决，是利用面向对象的方法对主要类型的换热

器进行分析，建立对象 "利用数据库对对象进行赋
值，使各个组成换热器的零部件对象都有特性参

数 "利用这些参数就能以某一固定点计算出所有
零部件的插入点，再调用各零部件的绘图成员函

数绘出图形，放在插入点处 "
（$）装配图中各零件的干涉问题 "对于模块
拼装方式，我们是用公共模块的装配图消隐程序

解决的；对于自动拼装方法，主要利用类之间的相

互传递参数，调整零部件绘图程序，做到一次精确

绘出图形，无须修改 "

$ 图形系统集成的设计及实现

$ "! 设计思想
对于模块拼装集成来说，实际上无须专门设

计，因为它在零部件子系统和公共模块完成后已

经自然实现 "对于自动拼装集成，主要利用面向对
象的方法实现 "具体实现方法：根据面向对象的分
析和面向对象的设计方法［! % $］，把每类换热设备

看作是一个换热器类，与其各零部件组成整体与

部分的关系，即换热器类中包含它应具有的零部

件对象 "以下说明它的设计方法 "在自动拼装集成
之前，假设工艺设计和机械设计已经完成 "此时，
在数据库中实际上已经有了所有的结构参数 "下
一步就是将这些参数和绘图联系起来，集成绘图 "
首先将所有的零部件定义为类，将其绘图函

数作为成员函数，各特性参数作为成员变量封装

在类里 "例如：
接管类｛

接管内直径；接管壁厚；接管外伸长度；接管

内伸长度；接管绘图函数；

⋯⋯ ｝

然后将这些类的对象封装在要用到它们的换

热器类里面 "结构如下：
所设计换热器类｛

接管类 &，’，(，)；封头类 )，*；管箱类 +，,；
裙座类 -；筒体类 .；折栅装置类 /；图框类 0；明细
栏类 /；换热器初始化函数；换热器总绘图函数；

⋯⋯ ｝

接着在主程序里建立所设计换热器类对象 "
调用所设计换热器类对象里的初始化函数，

使所有零部件对象参数都有值 "根据这些参数和
一个给出的总插入点，计算出所有的零部件插入

点和尺寸、件号标注点 "调用总绘图函数，再由总
绘图函数调用各零部件绘图成员函数，绘图 "同时
也可以完成零部件图的自动绘制，如折流栅装置、

折流圈组件、固定管板等 "
$ "# 自动拼装集成的面向对象分析结果
换热器分 $个主题：!公共支持 "图框类、明

细栏类、管口表类、技术特性表类；"折流栅 "折流
栅类、管板类；#筒体、接管、配件 "筒体类、管箱
类、封头类、接管类、膨胀节类、裙座类、环板类、补

强圈类、弯排污管类、斜接弯管类 "
图 !给出了表现基本分析结果的类图，该类

图并不是一个非常完整的类图 "图中 $个大框为
$个主题；换热器类和其他各类组成整体与部分
关系，未完全标出；基本服务类可以被任意其中的

类继承，这里未完全标出；各类的属性、服务并不

完整；消息连接比较简单，只须用换热器类的初始

化及绘图服务与其他类进行联系即可，这里未标

出 "

图 ! !"#$%图形系统集成的基本类图
&’()! #*+,, -./0* .1 230 !"#$% (4+53’6

,7,20- ’820(4+2’.8

$ "$ 自动拼装集成设计的实现过程
$ "$ "! 总装图
（!）定义换热器类对象 "例如：
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｛ !"#$%&：
&$’(( )* #’++,-%. #,-%.；/ /折流栅
&$’(( )* &%-&$* &%-；/ /环板
&$’(( )* *0!*1( *0!*1；/ /膨胀节
&$’(( )* )*’. )* )*’.；/ /封头
&$’(( )* 1233$* 1233；/ /管口表
&$’(( )* ()*$$ 42! ()*$$，
5%. ()*$$，#24425 ()*$$；/ /筒节
&$’(( )* (6%-4 (6%-；/ /裙座
&$’(( )* (7!)21 (7!)；/ /斜接接管
&$’(( )* 4*&) 4*&)；/ /技术特性
&$’(( )* 4%4$* 4%4$；/ /图框
&$’(( )* 4"#* #4"#*%1，#4"#*2"4，
(4"#*%1，(4"#*2"4，.-’%18，.-’%19；/ /接管
&$’(( )* 4"#*()**4 4()**4；/ /管板
:2%. )* ,*4.’4’（）；/ /初始化
:2%. .-’; ’$$（）；/ /总绘图函数
⋯⋯ ｝；

)*’4 *0&)’1,*- )*’4 *0&)8；
（9）初始化换热器类 <包括给各零部件对象
的属性赋值，实现各零部件对象间的通信，协调各

零部件的尺寸关系 <调用函数：
)*’4 *0&)8 < )* ,*4.’4’（）；
（=）调用函数：)*’4 *0&)8 < .-’; ’$$（），绘制
图形 <
其内部实现过程大致为：!定义点：总图插入

点（基点）；各零件插入点；接点图引出点；接管方

位标记点；明细表，管口表，技术特性表，技术要

求，插入点等 <"接收总图插入点并绘制图框 <#
计算零部件插入点并绘图 <$计算接管方位点并
绘制 <%计算并绘制引出件号点 <&计算并绘制接
点图引出号 <’标注视图方向及总长度 <(计算各
接点图的插入点并绘制 <)计算明细表，管口表，
技术特性表，技术要求的插入点并绘制引出件号

点 <
= <= <9 零部件图
因为其设计信息以全部具备，设计方法和总

装图完全相同，这里不再一一叙述 <

> 结束语

本文对换热设备 ?@A的图形系统集成问题
进行了分析与探讨，借用面向对象的分析与设计

方法成功地实现了 ?@A软件的图形系统集成，为
?@A软件的开发提供了一条可行的思路 <
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