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面向对象的三维参数化换热器管板的设计
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� � 摘 � 要:以 Pro /ENG INEER作为设计平台,利用其 P ro /Toolk it模块, 以 VS. NET为平台开发动态链

接库应用软件,通过菜单方式与 Pro /ENG INEER集成。将 M athCAD软件与 P ro /ENG INEER集成实现复

杂计算,并进行参数交互,最后再生模型,实现换热器管板的参数化设计。
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引 言

P ro /TOOLK IT工具包提供了开发 Pro /ENG INEER

所需的函数库文件和头文件,使用户编写的应用程序能

够安全的控制和访问 Pro/ENG INEER,并可以实现应用

程序模块与 Pro /ENG INEER系统的无缝集成
[ 1, 6�7]

,从而

满足用户更高层次的需求。随着电子技术的飞速发展,

CAD技术在换热设备设计中发挥着巨大的作用,利用计

算机辅助设计来研究开发换热设备将是今后换热设备

设计行业的发展趋势, 它能够起到节能降耗,减少投资

和缩短开发周期的作用
[ 2]
。二次开发的目标是把支柱

性的 CAD系统发展成具有设计要求的功能和性能的

CAD应用系统
[ 3]
。MathCAD软件是一个桌面数学计算

工具,是 M athSoft公司研制的数学软件包
[ 4]
,该软件可

以直接与 Pro /ENG INEER集成进行复杂计算,大大减少

程序开发的工作量,而且计算准确方便。本文在对 Pro/

ENG INEER进行二次开发的同时, 集成 M athCAD软件,

以换热器零部件中最复杂的管板作为对象进行参数化

建模,对换热器设计有重要的意义。

1 二次开发流程

开发过程如图 1所示:利用 VS. NET 2005进行 Pro/E

二次开发,形成动态链接库, 利用动态链接库中的 Pro/

T oolk it函数从标准零件库将标准零件读入内存,然后检

图 1 开发流程

索用户定义的参数对象;通过参数对象获取设计参数的

类型和值大小,通过对话框界面显示给用户当前模型参

数值,等待用户交互修改设计参数。在 Proe/E中建立

MathCAD分析对象, 并将参数传递到 MathCAD进行相

应计算,其计算结果传递给 Pro/ENG INEER并进行模型

的重生,更新三维模型,实现参数化设计。

2 管板设计步骤

换热器管板的设计过程主要由工艺设计和机械设

计两个过程构成 [ 2]。

2�1 工艺计算

根据用户的设计需要,确定相应设计条件, 包括管

程和壳程各自的设计压力、操作压力、设计温度、操作

(进 /出口 )温度、金属温度、腐蚀裕量、程数和焊接接头



系数等
[ 5]
。

根据用户设计条件计算热负荷 Q和逆流操作平均

推动力 �t
m逆
。根据传热基本方程: Q = KA��t

m逆
, 通过

试差计算对换热设备的型号进行初步确定
[ 2]
: ( 1 )初选

换热设备的相关尺寸数据; ( 2 )计算管程压降和给热系

数; ( 3)计算壳程压降和给热系数; ( 4 )计算给热系数、

校核传热面积。重复计算直到满足要求。

2�2 机械设计

根据试差计算得到的零部件的基本尺寸参考

GB151�钢制管壳式换热器 �的规定进行管板的设计计

算以及应力校核,将所有的计算公式录入到 M athCAD软

件中进行计算, 并将计算后的结果传递到 P ro /ENG I�

NEER中,更新参数并进行模型再生。

3 程序开发过程

3�1 源程序编写和编译链接

源文件包括:资源文件和程序源文件。资源文件又

包括信息资源文件、菜单资源文件和对话框资源文件,

分别用于创建 Pro /E菜单、对话框和窗口信息等功能。

程序源文件为利用 Pro /Toolk it接口编写的 C语言程序,

它是整个 P ro /T oolk it程序开发的核心部分。

采用 VS. NET 2005编程环境, 通过指定库文件、头

文件、源文件的位置及要生成的可执行文件或动态连接

库称方法完成程序的编译连接。

3�2 管板设计 P ro /E菜单的实现

按 Pro /E菜单资源文件格式,开发管板设计菜单,

菜单资源文件 M essage. txt主要内容如下:

transferL abel

& transfer

管壳式换热器参数化设计 (&H )

#

craftsdesignLabel

& craftsdes ign

按设计要求选型 (& XX )

#

patrsdes ignLabel

& partsdes ign

零部件设计 (&L J)

#

��

tubep lateLabel

& tubep late

管板设计 (&GG )

#

菜单实现关键代码:

extern "C" int user_ in itialize( )

{

ProE rror status;

ProF ileN ameMsgF ile;

u iCm dCmdId craftsdesign _ID, tubep late _ID;

ProS tringToW string(m sg, "Message. tx t" );

/ /1添加主菜单

status= P roM enubarM enuAdd(

" transfer ", " transfer L abel", "U tilities", PRO _B _

TRUE, msg);

/ /2添加主菜单下的 "选型 "菜单

ProCm dActionAdd( " craftsdes ign A ct", ( u iCmdCm�

dA ctFn) craftsdes ign _M enuA ctFn, u iCmdP rioD efau l,t A c�

cessA va ilable, PRO_B _TRUE, PRO_B _TRUE, & craftsde�

s ign_ID ) ;

ProM enubarmenuPushbuttonAdd( " transfer", " crafts�

des ign ", " craftsdesignLabel",

" craftsdes ign ", NULL, PRO_B_TRUE, craftsdes ign_

ID, m sg);

/ /3添加主菜单下的 "零部件 "菜单

status= ProMenubarm enuM enuAdd(

" trans fer", "partsdesign", "partsdesignLabel",

NULL, PRO_B_TRUE, m sg);

��

/ /添加子菜单 "零部件 "下的 "管板 "菜单

ProCm dActionAdd( " tubep lateA ct", ( u iCmdCmdAct�

Fn) guanban_M enuA ctFn, u iCmdPrioD efaul,t A ccessAvail�

ab le, PRO_B_TRUE, PRO_B_TRUE, & tubeplate_ ID );

ProM enubarmenuPushbuttonAdd ( " partsdes ign ", "

tubep late", " tubep lateLabel",

" tubep late", NULL, PRO _B _TRUE, tubep late _ ID,

msg) ;

��

实现后的菜单如图 2所示。

3�3 对话框的实现

3�3�1 创建对话框资源

编写对话框资源文件是实现 Pro /TOOLK IT对话框

编程的第一步
[ 1]
。利用 VS. NET 2005的 ResourceV iew

建立对话框的可视界面,所创建的对话框如图 3所示。

3�3�2 创建对话框类

创建对话框的第二步就创建对话框类,即创建一个

CD ialog类的派生类与新建的对话框资源关联。通过

C lassW izard创建与对话框元件相联系的程序内部变量,
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用于存储用户设计参数。对话框类提供了访问控件属

性及响应控件和对话框自身消息的功能。

3�4 管板零件基准模型的建立

以 GB151为基准设计换热器管板,以延长部分兼做

法兰的换热器管板为例进行参数化设计, 管板为单壳

程、单管程形式。基准模型如图 4所示。

4 与 M athCAD集成实现管板计算

4�1 建立管板基准模型参数和关系式

如图 5、图 6所示,建立管板基准模型的控制参数和

参数之间的关系式。

4�2 与 MathCAD集成

在 Pro/E中建立基于 M athCAD的分析模型,确定需

要传递到 MathCAD的参数 (如图 7所示 ), 然后通过

M athCAD建立管板计算的数学模型 (如图 8所示 ),利用

Pro/E传递过来的参数进行计算, M athCAD计算结果返

回到 Pro /E,在 P ro /E中再生模型,得到不同设计参数和

要求的管板模型,如图 9所示。

图 7 参数传递

5 结 论

本文采用了面向对象的参数化设计方法在设计过

程中首先建立基准模型, 采用二次开发方法, 利用

VS. NET 2005生成动态链接库文件, 利用对话框资源作
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图 8 MathCAD中的计算模型

为用户输入参数界面,把复杂的计算放在 MathCAD中进

行,实现了固定管板式换热器延长部分兼做法兰的管板

的参数化设计。
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3D Heat T ransfer Tubepla te Parametric Design Based on the O bject�oriented Method

LIK ai�shi, HUANG W en�quan, WANG Yu�chun
( School ofM echan icalEng ineering, S ichuan Univers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, Ch ina)

Abstrac :t Based on Pro /ENG INEER, them ethod of estab lish ing tubep late of tubular heat transfer standard modeling by

the interact ive meanswere d iscussed. VS. NET com bined w ith Pro /T oolk it are used as the too l and Dynam ic�L ink L ib rary ap�

p lication software is realized. Complicated com puting was realized by itegration ofM athCAD softw are and P ro /ENG INEER,

and regeneration of the model can be realized, the re�develop system of tubu lar heat transfer tubep late parametric des ign is re�
alized.

Key words: Pro/Too lk i;t re�develop; tubeplate
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