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换热器常用零部件CAD 系统的开发与应用
董其伍�刘敏珊�夏立荣

（郑州大学热能工程研究中心�河南 郑州450002）
摘　要：以Windows2000和AutoCAD2000为支撑平台�利用面向对象技术和参数化设计技术�采用Visual
C＋＋语言编制Object ARX 应用程序�研究了开发换热器零部件CAD 系统所采用的关键技术及其实现方
法�开发了集零部件设计、校核及自动绘图等功能模块于一体的CAD 系统�并给出了相应的应用实例．
该系统实现了从给定数据参数到绘制工程图纸的自动设计过程�方便、易用�界面友好�运行可靠．该系
统的开发为同类产品的CAD 系统的开发提供了思路�可供参考．
关键词：换热器零件；Object ARX；CAD 系统
中图分类号：TM411∙2　　　文献标识码：A

0　引言
换热器是在动力、冶金、制冷、炼油、化工、航

空、原子能、医药等工业部门中广泛应用的通用设
备．换热器作为一种利用与节约能源的有效设备�
在余热、太阳能、地热能等能源的利用方面也起着
重要的作用．为满足换热器在生产与生活中愈来
愈广泛的应用�人们对换热器的快速、高质量设计
提出了进一步的要求．但换热器结构复杂�零部件
较多�设计计算时需要查阅大量的相关数表等资
料�且绘图时重复性工作量很大．因此�采用传统
的需要设计人员花费大量的时间、精力做一些重
复性工作的人工设计方法已远远不能满足当前换

热器设计的需要．在这种情况下�开发并应用包含
种类多、结构全和性能优的换热器常用零部件
CAD 系统必然成为提高换热器设计质量的有效
途径．

目前�世界上流行的AutoCAD 绘图软件功能
强大并能为不同领域的二次开发提供稳定的开发

平台�因此在该系统的开发中选取该软件作为系
统支撑平台．该系统在全面分析国内外现有的
CAD 系统软件的基础上�采用参数化设计方法�
利用Visual C＋＋语言来编制Object ARX 应用程
序�从而实现换热器常用零部件CAD 系统的开

发．在该系统中�用户只需要输入或选择若干必要
的参数�系统即可自动计算出相应的零部件尺寸
参数并绘制出符合国标的工程图．
1　系统开发的关键技术
1．1　面向对象技术［1］

面向对象技术是目前流行的系统设计开发技

术�它包括面向对象分析和面向对象程序设计．面
向对象技术使软件的开发超越了过程式编程�进
入了简化应用程序开发的可重用编程世界．面向
对象技术是用对象将事物的属性和行为两方面的

特性概念综合起来作为系统的基本单位建立模

型�将现实世界的实体、抽象世界的描述和计算机
世界的实现连为一体�通过对问题空间的自然分
割�以更接近人类思维的方式建立问题域模型�以
便对客观实体进行结构模拟和行为模拟．它侧重
于对象的内部结构及其相互间的联系�将现实世
界中的事物直接映射到模型世界中的对象�直接
反映事物本质的存在结构�而不仅仅是外在的功
能．

面向对象的零部件类的建立采用面向对象技

术用类来进行数据抽象�并把作用在该抽象数据
上的操作封装在类中�采用稳定的对象作为构成
系统的单元�通过相互作用的动态联系�即可构造

2004年　　3 月
第25卷　第1期

郑 州 大 学 学 报 （ 工 学 版 ）
Journal of Zhengzhou University （Engineering Science）

Mar ．　2004
Vol ．25　No ．1



出满足需求且具有良好的柔性和可扩展性的系

统．Visual C＋＋语言使用多种开发方法实现面向
对象技术�如虚函数、构造函数、析构函数、类继
承、派生、封装、消息触发等．

具体到换热器设计�则首先要根据成组技术
对每一类零部件进行特征描述�包括几何特征和
工艺参数等方面�如零部件公称直径、厚度、设计
压力、设计温度等�同时需将相应的设计方法封装
到零部件的信息模型中�从而构成一个对象类．用
Visual C＋＋的类定义可很好地实现上面的设计
构思�因为类中封装的属性、方法和事件可以通过
映射的方法与零部件对象类中的各个部分对应起

来：属性存储零部件的特征抽象和特征分类判断；
方法对应于基本原理知识的算法．下面简要说明
换热器常用零部件类的建立方法：

首先将所有的零部件分别定义为类�将绘图
函数、校核方法作为事件�各特性参数作为属性封
装在类里．例如：
　　　　筒体类｛
　　　　　筒体内径；

筒体壁厚；
筒体长度；
筒体绘图函数；
校核方法数组；

…　　　　　　　｝
然后将这些类作为对象封装在所要设计的换热器

类型中�其结构如下：
　　所设计换热器类｛

接管类　A、B、C；
封头类　D、E；
管箱类　F、G；
裙座类　　　H；
筒体类　　　I ；
折栅装置类　J ；
图框类　　　K；
明细栏类　　l ；
换热器初始化构造函数；
换热器总绘图函数；

　　　　　…｝
1．2　参数化设计技术［2］

参数化设计是指通过修改尺寸而实现对图纸

修改的设计方法．在参数化设计的过程中�用户无
需进行干预�完全由CAD 系统对整个图形的约束
集进行分析和求解．因此�只有通过参数化设计技
术才能充分发挥CAD 技术准确、快速的特点．

对本系统而言�参数化设计的主要工作是进
行二维参数化图形设计�其基本手段为程序驱动
和尺寸驱动［3］ ．所谓程序驱动�就是将零件设计过
程中的所需关系式融入到应用程序之中．然后�在
程序的支配下�顺序执行这些设计表达式�从而完
成参数化图形的生成．该方法是二维参数化图形
设计最基本的手段�它主要包括构型设计和程序
设计两个过程．构型设计的主要内容是决定三维
物体的二维表达式�同时要找出各尺寸间的参数
化关系式．程序驱动主要是将构型设计的结果程
序化．而尺寸驱动法仅适用于结构相对简单的零
部件的设计�对于本系统不是非常适用�这里不在
赘述．
2　系统功能概述

开发换热器常用零部件CAD 系统的目的就
是要加快换热器中常用零部件的设计�从而缩短
整体换热器的开发周期�提高生产效率�避免重复
性劳动．该系统功能主要包括设计功能模块、校核
功能模块及绘图功能模块三个方面�具体阐述如
下：

（1） 设计功能模块的作用是系统根据用户的
要求进行零部件结构参数的设计．在设计功能模
块�用户只需要通过系统子菜单界面来选择或输
入设计条件�系统即可自行设计�并将其设计结果
数据直接输出到用户界面�供用户或其他后继功
能模块使用．如进行法兰的设计时�用户只需要选
择其设计条件�如设计压力、法兰材料等�就可得
到相应的设计结果．

（2） 校核功能模块的作用是系统对设计功能
模块的设计结果进行校核．在该模块�用户可根据
实际情况修改或调整设计模块得到的设计结果�
并进行校核．系统自行运行该过程并将校核结果
通过界面输出�告诉用户参数是否合理�或者有哪
些参数需要进行调整等．

（3） 绘图功能模块的作用是系统根据前两步
功能模块的设计结果绘制出用户所需要的工程

图．系统将零件设计或校核结果的数据直接作为
绘图功能的输入参数�利用参数化图形设计方法
进行绘图．当然�用户也可以直接进入绘图功能
中�按照自己给定的参数进行绘图．在绘图界面
中�其他的用户界面自动隐藏�用户只需在绘图界
面中选择绘图基点�即可得到用户所要的图．
3　系统的开发及实现［4～7］

该系统的开发是一个复杂的过程�其开发设
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计流程框图如图1所示．

图1　设计流程框图
Fig．1　Design process

　　下面我们以某个零部件的开发及实现过程为

例来讲述该系统的开发过程．考虑到法兰是换热
器中最常用的零部件之一�且其结构比较复杂�参
数较多�尺寸之间的约束也较复杂�因此在参数化
绘图中颇具代表性．所以本文就以法兰的开发实
现过程为例�来说明本系统的开发实现过程．该过
程大致可以分为以下几个部分：
3∙1　用户界面的开发

在本系统的开发中�用户界面的开发主要按
以下两个方面进行：①建立用户的下拉菜单；②创
建用户自己的对话框．

根据上述用户界面开发技术开发出的用户菜

单界面如图2所示∙

图2　用户菜单界面
Fig．2　Interface of user menu

　　假设用户选取钢制管法兰�且其型号为
HGJ45－91�则相应的开发菜单依此如图3～5所
示．

图3　法兰设计总界面
Fig．3　Topmost interface of flange design

图4　钢制管法兰机械设计界面
Fig．4　Mechanical design interface of steel pipe flange

图5　HGJ45－91管法兰设计界面
Fig．5　Design interface of HGJ45－91pipe flange

3∙2　程序算法
本系统主要采用 Visual C ＋＋语言来编制

Object ARX 应用程序�从而实现系统的设计、校核
等功能．在该程序设计阶段�换热器零部件的设
计、校核等算法均采用国标上所规定的相应零部
件的统一算法．
3∙3　零部件工程图绘制
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本系统的换热器零部件绘制功能主要是采用

参数化绘图方法来实现．该阶段的图形参数可以
继承前面步骤的设计结果�也可以由用户直接选
择或输入．例如�从图5的HGJ45－91管法兰设计
界面中所给定的工作压力、材料、结构尺寸等参数
中选择合适的参数�并选择“ 零部件图” 单选框�点
击“ 确定” 按纽�系统即可自动绘制出用户所需要
的法兰零件图了．图6就是本系统根据用户在图
5中所选择的设计条件及结构参数下所绘制出的
突面板式平焊钢制管法兰（DN＝250mm）零件图．

图6　突面板式平焊钢制管法兰零件图
Fig．6　Part drawing of plate flat welded steel

pipe flange with convex surface

　　至此�法兰的设计、校核、绘图等工作就结束
了．我们运用相同的系统开发方法及系统实现方
法即可完成换热器其他零部件的设计与实现工

作．
4　结束语

利用Visual C＋＋为系统开发工具�采用Ob-

ject ARX 开发技术�实现了换热器常用零部件的计
算机辅助设计系统．该系统具有非常有好的人机
交互界面�便于用户操作和使用．同时�该系统可
集成于AutoCAD 软件或嵌入任何AutoCAD 二次开
发的软件之中．该系统的开发与应用�大大提高了
换热器设计效率�为设计人员提供了简捷方便的
设计工具�缩短了产品开发周期�减小了其开发成
本�且提高了产品质量�从而为增强产品市场竞争
力创造了有利的条件．
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Development of CAD Systemof Heat Exchanger Parts

DONG Qi －wu�LIU Min－shan�XIA Li －rong
（Research Center of Heat Energy Engineering�Zhengzhou University �Zhengzhou 450002�China）

Abstract ：Under the environment of Windows2000and AutoCAD2000�Object －oriented technique and parametric
drawing technique are used to realize the Object ARX program�the key technique and method of the systemrealiza-
tion is studied with Visual C＋＋6．0�and the corresponding example is given in this paper ．The CADsystemincludes
designing parts �checking on them�drawing themand so on ．The systemrealizes the automatic design process from
data to drawing�and it has a friendly interface and runs smoothly ．The systemprovides a development thought for the
other CAD system of the si miliar kind products ．
Key words ：heat exchanger part ；Object ARX；CAD system
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