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" 型月牙肋岔管的参数化与自动化设计
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摘 要- 对 " 型月牙肋岔管参数化与自动化设计问题进行了研究$ 并利用 .//编制了程序，用 0123
4567 作为接口，实现了 " 型月牙肋岔管的参数化与自动化设计。实验表明，该程序可以大大缩短 "
型月牙肋岔管的设计周期，在水利水电工程设计中具有较大的使用价值。
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岔管是水电站中一管多机供水钢管的重要组成

部分，按其加固方式和布置形式可分为多种类型，"
型月牙肋岔管是其中较为典型的一种。从体型上看，

分岔段的主管和支管一般是两段圆锥管，并与理论上

的公切球相切，各个管段的轴线相交构成一个平面。

岔管设计要考虑功能、强度、刚度、稳定性、经济性、水

力学条件等诸多因素。随着水电建设的发展$ 岔管的

设计任务越来越重，现有的设计方法已不能满足水电

建设发展形势的要求。因此，如何快速、正确地完成

岔管设计已成为迫切需要解决的问题。自动化设计

是解决这一问题的根本途径，而这需要开发一个专用

设计程序。笔者在前人研究的基础上对 " 型月牙肋

岔管的设计过程进行了研究，编制了设计程序，实现

了 " 型月牙肋岔管的参数化和自动化设计。

# 设计参数的确定

所谓设计参数落实到图纸上就是岔管的结构尺

寸及其标注。参数可以分为基本参数和一般参数两

类。基本参数是设计的原始数据。为提高智能化和自

动化设计的程度，应选择尽可能少的参数作为原始参

数。" 型月牙肋岔管的设计设置了 ( 个基本参数，其

中包括主管直径 @、支管直径 A、分岔角 ! 等。基本参

数及其输入界面，如图 # 所示。除了基本参数，其余的

参数就是一般参数。一般参数的确定需要考虑功能、

强度、刚度、稳定、重量、工艺、造价、水力学条件等诸

多因素。另外这些参数之间存在着复杂的关系，需要

建立各参数之间的函数关系，有时还需要用经验公式

验算。

图 # " 型月牙肋岔管设计程序的输入界面
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% 程序设计

月牙肋岔管的参数法程序设计是一个复杂的系

统工程$ 它涉及算法语言、软件工程、工程制图、计算

机绘图及其 0123 .0@ 开发技术，特别是需要月牙肋

岔管设计的专业知识和丰富的设计经验。

%’ # 程序开发工具的确定

0123 .0@ 开发工具主要有以下几种-
& # ,利用图形数据交换文件进行开发；

& % , 利用 0123 4567 语言或者 9561BC 4567 语言进

行开发；

& : ,利用专用 . 语言 < 0@D 进行开发；

& ! ,利用 .// < < 0E> 进行开发；

& ( ,利用 F3G2GBH < < 0123 4567 语言进行开发；

& = ,利用 .// < < 0123 4567 语言进行开发。

0123 .0@ 支持 ’ @>F、’ @>I、’ JKLD 数据交换文

件和 ’ D.E 命令文件以及 ’ MNF 图元文件。早期的二
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次开发往往采用数据交换文件方式" 如华中理工大学

就曾经开发过 #$%&%’( ) *+# ) ,-&$ .,* 系统。利用

数据文件开发的优点是不需要太多的 ,-&$ .,* 开

发技术知识，缺点是功能有限，且无法实现交互功

能。,-&$ /012 语言是 ,-&$ .,* 的内嵌语言 3 ! 4 3 5 4，

601-’7 /012 是 ,-&$891: 公司 ;< 世纪 =< 年代后期推

出的可视化语言开发环境，是 ,-&$ /012 语言的扩展

和 延 伸 。 采 用 ,-&$ /012 或 601-’7 /012 开 发 属 于

,-&$.,* 一级开发，程序安全可靠，并且可以处理各

种图形问题，缺点是难以胜任复杂的设计计算。

利用专用 . 语言—,*>3? 4进行开发是 ;< 世纪 =<
年代初期的主要二次开发工具，功能强大，能满足设

计计算和图形处理的要求，但其中不少功能属于低级

操作，使用不当会造成系统的崩溃 （如出现死机或重

新启动等现象）。

.@@) ) ,A+ 实 际 上 是 用 来 开 发 ,-&$ .,*
,A+B,-&$ .,* A-(&0C9 DE&9(10$( F 实时运行扩展的

编程环境 3 G 4，是一种面向对象的设计特性" ,A+ 是

H0(8$I1 动态连接库" 可以共享 ,-&$ .,* 的地址空

间。

6J, 是利用 601-’7 J’10K 开发 ,-&$ .,* 的编程

环境，是 ,-&$ .,* ALMN <L 以后的标准安装组件，不

仅具有面向对象的特性" 还可以使用 ,K&0O9 + ,-P
&$C’&0$( 组件。

利用 #$%&%’( ) ) ,-&$ /012 或 .@@ ) ) ,-&$ /012
进行开发是一种混合开发方式，它不仅具有各种单一

开发方式的优点，而且图形接口简单，具有较大的灵

活性。

笔者对各种开发工具都进行了尝试，通过综合比

较，最后确定采用 601-’7 . @ @ 5N <3= 4 —,-&$ /012 进

行开发，以适合本课题的实际情况。

;N ; 类库的建立

月牙肋岔管的工程方案图可以分为岔管总体布

置的岔管体型平面图，月牙肋以及相贯线的筋板体型

平面图，月牙肋断面的筋板剖面图，岔管板厚及重量

的参数表和图纸的标题栏 ! 个部分。为了表达清楚，

将每一部分建立一个类库。

B L F岔管体型平面图类

该类的变量包括主管直径、支管直径、分岔角度、

公切球半径、各锥管段的折角、各锥管段的腰长、各锥

管段的板厚、各个锥管段的重量和月牙肋的水平面投

影尺寸及重量等。该类设置两个函数，一个函数用于

设计计算，另一个函数用于绘图。

B ; F筋板体型平面图类

该类的变量包括表达月牙肋平面图形的几何尺

寸、各个相贯线的方程参数和月牙肋的重量等。该类

设置两个函数，一个计算函数用于变量赋值，另一个

函数用于绘图。

B Q F筋板剖面图类

该类的变量包括月牙肋横截面的尺寸和支管的

壁厚。该类设置两个成员函数，一个用于变量的赋

值，另一个用于绘图。

B M F参数表类

该类的变量包括各个管段壁厚和重量、月牙肋板

厚和重量及岔管总重量。该类设置两个函数，一个用

于变量赋值，另一个用于绘制参数表。

B ! F标题栏类

该类的变量包括工程名称、单位名称、绘图比例

以及岔管的总重量。该类设置两个成员函数，一个用

于给成员变量赋值，另一个用于设置绘图环境、绘制

图框和标题栏。

;N Q 解决技术问题的措施

月牙肋岔管的工程设计图纸线条比较多，标注和

文字也比较多，数据量大，要正确生成工程设计图纸，

需采取以下措施R
B L F采用面向对象的程序设计技术，建立 ! 个类，

将标注数据分别用全局变量、单元变量和辅助变量表

示。

B ; F 充分利用图形的对称性，减少图形设计编码

的工作量。

B Q F寻找一条好的设计路线。在月牙肋岔管的设

计过程中，先后计算次序没有明确规定。好的设计路

线就是以顺序结构为主的程序，即计算过程没有较大

的反复，不能以某个参数变量不满足要求而做太多的

变量修改。

Q 程序的运行和图形的生成

该程序的界面为一个对话框，利用对话框输入月

牙肋岔管 ! 个基本参数，单击 ST 按钮即可进入。

该程序运行后生成了 ,-&$ /012 绘图程序 J0U-%P
K’&0$(N />V。用户进入 ,-&$ .,*，装入 J0U-%K’&0$(N />V
程序即可得到完整的图纸。

利用该程序绘制月牙肋岔管图形，如图 ; 所示。

M 结语

月牙肋岔管的参数化、自动化设计程序经过反复

的修改和调试，达到了预期的目标，具有以下特点：

B L F 本程序是一个高度智能化的程序，将设计经

验融合到了程序中，能够满足国家对软件“工程化”的

要求。

B ; F 本程序是一个自动化的设计程序，整个设计

过程都由计算机按照程序来完成。

赵晓慎，等：W 型月牙胁岔管的参数化与自动化设计
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$U V 本程序是一个参数化的设计绘图系统，以 B
个基本参数为原始数据，所有尺寸都是由这些基本

参数直接或间接推导而来的。

$ A V 原始参数的输入采用了对话框，界面友好、

操作简单、使用方便。

$ B V 本程序是高效设计程序，#CK,- 即可完成设

计方案，使设计者的工作效率提高百倍乃至千倍。

总之，该程序的开发，在月牙肋岔管的设计中经

过使用验证，具有较大的社会效益和经济价值。
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图 # 岔管体型和筋板体型平面图
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