
在工程领域 ! 流体的输送一般通过管道来实现 !相
对于其他复杂容器而言 ! 虽然管道自身的结构比较简
单 !但管道的长度较长 !方向多变 !其强度直接影响到生
产过程的安全 ! "#!因此在管道工程设计中一般要对管道
进行结构分析以保证其工作应力在许用的范围内 "而对
于输送介质向高压 # 高温或者低温的压力管道而言 ! $#!
其应力分析工作十分繁琐 !一般要由管道工程师利用专
业的管道有限元分析软件来进行 "目前的有限元分析软
件按功能可分为通用软件和专业软件 ! 通用分析软件可
以对任何结构#任何复杂度的管道进行强度分析 !但是需
要工程人员熟悉软件前处理 #计算及后处理等繁琐的菜
单操作和命令 "目前国内的设计机构一般采用的通用有
限元软件有 %&’(’#%)%*+’#%,-&% 等 " 专业分析软件
只针对某种特定结构 !例如在管道工程领域得到广泛使
用的应力分析软件 #.%/’%0--#%+123-3/ 等 " 这些软件

具备了良好的输入 #输出界面 !工程人员掌握了软件的
一般操作方法后 !只需要进行管道的建模 !软件会自动
进行应力的分析和后处理等操作 !方便专业人员进行设
计 "对于设计机构 !通常都要配置这两种分析软件 !此时
软件的通用性和专业性成为一对矛盾 !通用软件虽然处
理的问题多样化!但需要专业水平较高 !而专业软件的应
用领域则受到限制!造成一定的资源浪费"

456789 )865: 是基于 ;5<=>?6 平台的开发工具 ! 它以
结构化 )865: 语言为基础 !继承了原 )865: 语言简单易学
的优点 !同时提供了可视化的编程环境 !以事件驱动作
为运行机制 !利用系统提供的大量可视化控件 !可以非
常快速地开发出适合用户要求且十分友好的图形化操

作界面 $@+-% ! A#" 针对上面提到的有限元软件的通用性
和专业性问题 ! 将通用分析软件所涉及到的前处理 #计
算过程和后处理等过程命令进行打包封装 !命令中关键

管道应力计算机参数化分析平台开发研究
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摘 要 ! 以管道工程领域的结构应力分析要求为研究对象 ! 针对通用有限元分析软件的命令众
多 "操作复杂的特点 !提出了以 456789 )865: 开发用户图形化操作界面的方法来打包和封装参数化过
程命令 !在后台调用分析软件进行计算 !并输出结果至用户界面 !从而建立了管道应力参数化计算机
辅助分析平台!该平台大大简化了分析过程并提高了工程设计效率!方便工程人员进行及时的分析和
操作#
关键词 ! 管道$应力分析 $456789 )865:$有限元软件$参数化
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表 ! 参数化项目
参数化项目

材料属性

几何属性

荷载属性

输出属性

包含参数

密度 !弹性模量 !泊松比 !热膨胀系数

直径 !壁厚 !曲率半径

设计压力 !设计温度

"#$%&’(’ 应力 !环向 !轴向 !弯曲应力

图 ! 开发流程

工程分析

参数化命令设计

"&’)*+ ,*’&- 实现

启动界面 输入界面 后台计算 结果显示

完成

参数利用 "&’)*+ ,*’&- 建立界面方便用户进行输入 "在
后台调用通用软件进行计算 "可以大大简化分析过程 "弥
补通用分析软件的不足 #将以上解决方案用于管道工程
应用领域 "可以开发出用于管道应力分析的参数化计算
机辅助分析平台 . /0"其基本的开发流程如图 ! 所示 $

! 参数化命令设计
后台分析软件采用 12343"该软件具有管道单元可

以模拟管道的各种属性 " 同时可以加载结构和温度载
荷 "非常适合进行管道的应力分析 $ 此外 "其 1567 语言
是一种十分高效的命令行操作方式 " 所有的命令均可
以保存成文本的格式进行操作 . 80$ 以石油化工工程领域
中 "同一平面内的两段直管和一段弯管构成的管道为研
究对象 "如图 9 所示 $首先参数化命令的设计均用 1567
建立关键的输入参数 "一般包括材料属性 %几何属性 !荷
载属性 !输出属性等 "详细的参数定义见表 !$ 同时将这
些参数均嵌入到 1567 语言按照有限元分析的一般步
骤中去 "完成建模 !加载分析 !结果输出等功能 "保存成
文本文件 :&+(;1567<=>="用于后面设计的 "&’)*+ ,*’&- 程
序进行该文件调用和操作 $

以定义管道的材料属性为例 " 采用 12343 的 1567
语言可做如下定义 &

%5?6@23?6($’&=A B 定义密度
%5?@C?D?@+*’=&-;%#E)+)’ B 定义弹性模量
%5?2FC4?D?5#&’’#$;G*=&# B 定义泊松比

%5?175C?D?HI(JK*+;@>L*$’&#$B 定义热膨胀系数

" #$%&’( )’%$* 实现
"&’)*+ ,*’&- 中实现的功能主要是建立友好的用户

界面 "并在后台设计与 12343 的接口和调用 $ 用户界面
设计要方便用户输入关键的工程参数 "并作出必要的判
断 "后台的设计则要与 12343 的要求相符合 . M0"实现参
数的输入和结果的反馈 $下面对于实现的具体功能做详
细的介绍 $
"+! 用户界面设计
用户界面主要包括启动界面 %输入界面和结果显示

界面 $ 启动界面如图 N 所示 $ 在启动界面中 "用户通过
’新建 (按钮 "可以进入参数值为空的输入界面 "进行各
项参数的输入 # 通过 ’打开 (按钮 "用户可以选择之前已
经定义过的输入文件 "并将文本文件中对应的参数值读
取到输入界面中对应的位置 " 用户可以重新进行分析 "
并作相应的修改 #

输入参数界面如图 / 所示 "通过此界面 "用户可输
入管道应力分析中所需的各项参数 "在完成输入后单击
’保存 (按钮 "将其保存为用户命名的文本文件 # 为了确
保用户输入的材料参数 %管道参数和荷载参数的合法性
)必须是数值数据 *" 使用 "&’)*+ ,*’&$ 提供的 O’2)K(J&-
判断函数进行检测 $如果用户输入了非数值型数据或输

图 9 工程管道

图 N 启动界面

图 / 输入参数界面
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图 ! !参数有误 "消息框

入为空 # 则弹出如图 ! 所示的
消息框来提示用户重新输入 $
为了确保后台计算的有效性 #
用户在保存文件之前 # !计算 "
按钮为灰色 #不可用 #只有当用
户单击 !保存 "按钮 #将输入的
参数保存成 "#$%$ 可识别的命令行格式的文本文件 #
才可使用 !计算 "按钮进行后台计算 $输出界面将环向应
力 %轴向应力 %弯曲及 &’()( 应力都输出 #同时将 &’()(
应力分布图在该界面中显示 $
!"! 后台接口设计
后台接口主要是将上一步中的参数化命令设计文

件进行读取 #并将用户输入的参数进行替代 #同时调用
"#$%$ 进行计算并将计算结果保存#方便用户进行读取$
为了将用户输入的参数保存为上节中用 "*+, 命令建
立的参数化输入文件 #以方便 "#$%$ 的识别和调用 #可
将用户提前建立好的 "*+, 命令行文本文件中的内容读
取出来 $ 由于 "*+, 文件的内容按命令行存放 #每行中
的数据项又以 !#"为分隔符 #因而在读取时 #首先使用
,’-) .-/012 语句将文件中的内容按行读取出来 #存放在
一个数组中 #其次使用 34 提供的字符串分割函数 $/5’1#
依次将数组中存放的每行数据以 !#"为分隔符 #再分割
为若干个数据项 #并全部存放在一个新的数组中 $
如将文本文件 6’5)7"*+,8191 中的内容按行保存到

数组 : 中的关键代码如下 &
;/)- <=+>’?)@A6’5)7"*+,8 191< 6B> .-/01 "( 2C

DE’5) #B1 F;6GCH
,’-) .-/01 2CI : G ’ H
’ J ’ K C

D)-L
其中 #=+>’?)@为 6’5)7"*+,8191 文件所在路径 $
使用 34 提供的 M)/5:N) 函数将文本中出现的参数

名替换为文本框中输入的具体参数值 $ 可将 "*+, 命令
行中出现的所有参数名用具体的值来替换 #实现的关键
代码如下 &
6B> ’JO PB Q4B0-LG(1> H

(1> G ’ HJM)/5:N) G(1> G-H I <+)-(’1R< I P>’SGP)91T 8 1)91 H H
(1> G ’ HJM)/5:N) G(1> G-H I <*B’((B-7M:1’B< I P>’SGP)91U 8 1)91 H H

’

#)91 ’
将替换后的数据项重新写入用户建立的新文本文

件中 #为了方便 "#$%$ 的调用 #新的文本文件必须与之
前建立的 "*+, 命令行文本文件的格式相同 #因此在将
数组 (1> 中的内容写入文件时 # 必须取得之前 "*+, 文
件的命令行数和每行数据项数 # 数据项首先按行写入 #
其次每行各个数据项之间还应写入一个 !#"$ 实现的关
键代码如下 &
;/)- P)916’5)7#:S) 6B> ;01/01 "( 2V

6B> ’ J O PB Q4B0-LG: H
( J $/5’1 G: G ’ H I < I< H
6B> W J O PB Q4B0-LG(H X C

*>’-1 2VI (1> G- H Y
*>’-1 2VI < I<Y
- J - K C

#)91 W
*>’-1 2VI (1> G-H Y
*>’-1 2VI ZE>GCTH K ZE>GCOH Y
- J - K C

#)91 ’
Z5B() 2V
当用户选择并打开已有的 "#$%$ 文本文件时 #将文

件中对应的参数值读取到输入界面中对应的位置 $为了
将 "#$%$ 文本文件中的参数值能正确显示到相应的文
本框中 #通过认真分析 "*+, 文件中的命令行 #找到识
别每个参数值的关键字 # 以及其和参数值之间的关系 #
取得需要的参数值 # 并将其显示在对应的文本框中 #用
户可以对其中的参数重新进行分析与修改 # 并重新保
存 $ 实现参数读取的关键代码如下 &
6B> ’ J O PB Q4B0-LG(1>H

!获得参数工程名和工程描述
.[ (1> G ’ HJ<\6.,F#"&F< PE)- 6B>SV8P)91C8P)91J(1> G ’KCH
.[ (1> G ’ HJ<\P.P,F< PE)- 6B>SV8P)91V8P)91J(1> G ’KVH
’’

#)91 ’
后台计算采用简单高效并能带输入参数的 $E)55 函

数 #实现 3(’0:5 4:(’N 对 "#$%$ 的调用 $实现后台计算的
关键代码如下 &

>)(051J$E)55 G<=+>’?)@A"-(R( .-NA?COOA"#$%$A]’-A’-1)5A
:-(R(COO X] X’ < ^ =’-/01[’5)@ ^ < XB < ^ =B01/01 [’5)@H
其中 #=+>’?)@表示 "#$%$ 软件的安装目录 (X] 表示用
批模式启动 "#$%$(=’-/01[’5) @\=B01/01[’5) @为详细的输
入 %输出文件路径 $

# 应用实例
以开发的辅助分析平台进行某管道工程应用实例

的计算 #管道外径 _OO SS#壁厚 VO SS#第一段直管长
T S#弯管曲率半径 O8C_‘ V S#第二段直管长 C8! S#设
计压力 CO &*:#设计温度 _O "#将这些参数在输入参数
界面进行定义 #经过计算得到的输出结果如图 a 所示 $
本文以管道工程领域的结构应力分析要求为研究

对象 #针对通用有限元分析软件命令众多 %操作复杂的
特点 # 提出了以 3’(0:5 4:(’N 开发用户图形化操作界面
的方法来打包和封装参数化过程命令 #在后台调用分析
软件进行计算 #并输出结果至用户界面 #从而建立了管
道应力参数化计算机辅助分析平台 #该平台可大大简化
分析过程并提高工程设计效率 #方便工程设计人员进行
及时的分析和操作 $
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