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B1= 一cos(08+9 ) 

B2= 一sin( +9泸) 

c1=一[( ／M)eosOc一( R)~ox一(vc~2／P)eos08] 

c2=一[( ／M)si~Oc一(e,2R)sin0A一( ／P)sin08] 

代入上式并整理，则有 

A1。c + Bl。∞ = C1 

A2。c + B2。∞ = C2 

联立求解得 

。c =(B2C1一B1C2)／(A1B2一A2B1) (9) 

。∞ =(Al C2一A2C1)／(A1B2一A2B1)(1O) 

悬点加速度 

n =[(L+M)／M]ac 

口 =[(L+肘)／肘]aCN 

磊 =[(￡+肘)／肘] 
= [(L+M)／M]t(∞ R ／M)[sin( 一oB)÷ 

÷sin(On一0c)] e c+口c e咖c ； (11) 

显然，上述 11个公式都是简单的初等数学公 

式，利用这些公式确定悬点加速度方法简便，可太大 

减少计算的工作量。 

应 用 举 例 

某厂生产的 cYlJQ -3—37(H)Q前置式气动平 

衡抽油机，其曲柄半径 R=570n~'n，连杆长度 P= 

4200n~n， =157．06。，游梁后臂长度 M=1780rr~，游 

梁前臂长度 L=2895mm，支架长度 K=4561．6mm， 

曲柄旋转角速度 =12r／rain，逆时针旋转，求 日= 

210。时悬点加速度 n 。 

1．求 

0A = 0一 = 21 一 17．06~= 52．94~ 

2．求 

08 = 一 

J=( +K2—2RKcos ) 席 

= (57 +4561．62—2×570× 

×4561．6 COs52．94~) ：4242．54(1'm'n) 

=sin (RsinOA／J)=sin (570sin 

52．94~／4242．54)=6．154~ 

7 =cos一 [(P +J 一M )／(2PJ)] 

=c0s [(42O—o2+4242．547—17~)／(2× 

×42(10×4242．54)]=24．3a 

oB = 一 =24．3370—6．1 = 18
．1 

3．求 

Oc = 18(I"一 D一1D 

：sin- (Psin~／M) 

=sin～(42oo sin24．337~／1780)=76． 

Oc = 18(I"一 一 

： l8 一6．15 一76． = 97．344~ 

4．求速度 ．t忉 

= 12 r／rain = 1．256 rad／s 

=,r．oRsin( 一oB)／sin( 一0c) 

= 1．256×O．57sil1( ．9 一培．18 )÷ 

÷sin(18．1 一97．344o)=一0．416 m／s 

=~oRsin(Oc一 )／sin(08一Oc) 

= 1．256×O．57s|n(卯．34中一兜．9 ÷ 

÷sin(18．18 一97．34中)=一O．51m／s 

5．求 C点加速度 口c 

Al=cos(0c+90')=cos(97．344o+90P)=一O．9918 

A2=sin(oc+90P)=sir~97．344~+9 )--u-01278 

B1：一c0s(oB+90')=一o0s(18．1 +90P)=O．312 

B2=一sin( +90P)=一 (18．1 +90P)=一O． 

C1=一[( ／M)eos先一∞ R∞s 一(t ／P)eos ] 

= 一 [(O．4l乎÷1．J78)c0 ．34中一1．25铲× 

×0．57cos52．9 一(O．51 ÷4．2)cosl8．18 ] 

= 0．6131 In／s2 

C2=一[(vc2／M)sin0c一 Rsin0~一( ／P)sin ] 

= 一 [(o．41~÷1．J78)Bi栅 ．344o一1．2562× 

×0．57si~2． 一(O．51 ÷4．2Mn18．1 ]_0．641 m／ 

。c =(B2Cl—B1C2)／(AlB2一A2B1) 

= (一0．95×0．6131—0．312×0．641)／(O．99l8× 

×0．95+0．1278×0．312) 0 7966 II】／ 

6．求悬点加速度 all 

。悬 =[( +肘)／肘]0，=[(2．985+1．78)／1．78]× 

×0．7粥5：一2．09笠 n s2 

该计算结果与采用P．H．施依先柯解析法计算的 

结果一致。这种计算方法纯属初等代数的范畴，从而将 

前置式游梁抽油机悬点加速度的计算太为简化。 
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一  

闸阀参数化设计方法的研究与实践 

冯 定“ 张晓东 张 强 杨 庆 
一

一  

(江汉石油学院)一 (中原石油学校) 

T 尹z7．D2 

摘要 长期以来，我国大多数闸阀设计和生产单位采用半经验和半理论传统设计方法设计制 

造闸阀，与先进的国家相比还有一定的差距。为此，提出用计算机进行参数化设计闸阀的思路。 

在分析对比日前 CAD软件中的各种设计方法基础上，详细分析 了参数化设计的 DXF文件、SCR 

文件、ADS和Aut01isp等4种方法，综合这4种方法的优缺点提出用Aut01 为工具实现参数化设 

计。各零件的设计为参数驱动的概念模式，可由系列化的尺寸参数驱动产生具体模型，并以阀座 

为倒阐述了构型设计的过程。计算实例说明，采用参数化设计方法，通过输入闸阀的公称通径和 

最大工作压力，就可自动完成闭问的设计、图纸的绘制和相关的计算。 C 
、 ． 

主题词盟 计兰 担l 惫塾! 兰 ：5 碴 
’l' 

同阀是石油工业生产、开发过程中不可缺少的 期的要求，影响了产品的市场竞争能力。 

重要设备。闸阀已由最初的单一结构型式发展成为 

现在的螺纹式、法兰式和卡箍式闸阀，密封形式为 闸阀设计方法分析与比较 
平行式和斜楔式，压力等级分别为 14，21，35， 

70，105，140，210，400MPa。在 闸阀的发展 中， 用于计算机辅助设计的主要有交互式设计和参 

美国一直占领先的优势。在 60年代，美国就开始 数化设计两种方法。 

研究 105MPa的高压闸阀，随着压力的增高，闸阀 1．交互式设计 

的结构也发生了巨大变化，由明杆变为暗杆、由楔 交互式设计是指用户根据 CAD系统提供的各 

形密封变为平行密封，还出现了 R型钢圈的连接 种绘图命令在键盘上输人命令(Line、Circle⋯⋯)，并 

形式；70年代，闸阀的研究侧重于材料和工艺方 按提示信息输人必要的设计参数，在屏幕上显示所 

面，现在已形成了同阀零件的系列材料和工艺形 绘的图(如直线、圆⋯⋯)。实用中可以利用交互式 

式。8o年代，闸阀向着压力更高和结构更合理的 设计的“块”与“属性”的功能，将常用的基本图素、图 

方向发展；90年代，闸阀的研究朝着自动化设计、 形专用符号等建立成各种类型的块(BLOCK)，然后 

结构紧凑、体积小、驱动扭矩小、密封可靠、开关 利用块插人命令(INSERT)将各图块交互插人指定 

位置明显和压力等级更高的方向发展。我国从 70 位置。在进行闸阀设计时，用此方法可以实现对自 

年代开始自行研制闸阀，由于材料、工艺和设计水 动生成的图的编辑修改，标注一些专用符号。实现 

平的限制，闸阀的设计和生产水平与国外还有一定 人机交互主要由如下两种方式： 

差距，长期以来大多数单位都采用半经验、半理论 (1)命令行输入 命令行输人方式就是将绘图 

的传统设计方法，不能满足用户对产品性能和交货 过程使用的子程序编制成键盘命令，通过输人命令 

· 奉课题属湖北省教委科研计划项目(卵∞5I)。 

¨ 冯 定．副教授．生于 1963年．1984年毕业于江祝石油学院，1 年于武汉工业大学获硕士学位．现从事机械工程、CAD和人工智能的科 

研与教学工作。地址：(434102)湖北省荆州市。电话：(o7 )843O671。 

(收靖 13期：1蛳 一12—18：罄改稿收到日期：1998—03一O6) 
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名来完成该命令。命令行输入方式的编程与操作比 

较容易，但是用户必须记繁多的命令格式，有许多 

不便。 

(2)菜单点选 菜单点选技术是事先把所有的 

子程序编制成菜单。当用户进行图形设计时，在显 

示屏上显示出来，便于使用者调用。其编程技术较 

复杂，但选择范围方便灵活，放较多地被人们，特 

别是初学者所使用。 

由于使用菜单点选技术方便灵活，它越来越受 

到软件开发人员的喜爱．菜单的形式也越来越多．如 

在 Auto CAD中就有按钮菜单(BU兀DNS)、辅助菜单 

(AUx)、光标菜单(ram )、下拉菜单(POPN)、图标菜 

单(ICON)、屏幕菜单(SCREEN)和图形输入板数字化 

仪菜单(TABLE)等多种形式的菜单，极大地方便 了 

用户。 

2．参数化设计 

参数化设计 (Parmr*trie Desi辨)亦称量化设计 

(Variation Design)，是美 国麻省理工学院 Gossard教 

授提出的，是 CAD领域里的一大研究热点⋯。参数 

化设计通常是指软件设计者为设计、绘图及修改图 

形提供一个软件环境，工程人员利用这个环境构造 

参数化模型，修改模型中的任一尺寸，均可引起形 

状、大小或位置的变化，实现尺寸驱动 2j。在具体实 

施时，用户将图形的尺寸与一定的设计条件(或约束 

条件)相关联，编制软件。即将图形的尺寸看作是设 

计条件的函数，当设计条件变化时，图形尺寸便会得 

到相应的更新。运行该软件时输入少量主要参数 

(指决定图形的特征参数，图中其它尺寸关系由此参 

数指出)，由计算机 自动计算图形之间的尺寸关系的 

数据，而自动绘出图形。进行参数化设计主要有以 

下4种方法： 

(1)用 DXF文件为接 口实现参数化设计 DXF 

(Drawing Exchange File)文件是标准图形交换文件， 

是国际上 目前比较通用的双向转换接 口之一，用于 

Aut~．AD和其它应用程序进行图形数据交换。DXF 

是一种 ．aSCII码文件，主要由以下5个段顺序组成： 

①标题段(HEADER)——此段包含与图形有关 

的标题变量设置，这些变量设置记录了系统当前工 

作环境。 

②表段(TABLEs)——此段包括线型表、层表、 

字体表、视图表等几个子表。 

③块段(BLoCK)——此段包含所有块的定义。 

④实体段(EN1T珈隆)——记录了除块段出现的 

实体以外的所有绘图实体内容。 

⑤文件尾(D )——表示文件结束 

DXF文件实质上是由一系列的组组成，一个组 

占两行，第一行为组码，第二行为组值。组码用 O一 

99及 999的数组成。不同的数表示不同的数据类 

型，在不同的段中代表不同的含义，具有严格的定 

义。用 DXF文件实现参数化绘图，主要是用顺序建 

立数据文件的方法自动生成 DXF文件。首先编制 

基本图素的子程序，然后调用各子程序，拼装成绘制 

所需要图形的程序，生成图形。 

(2)用SCR文件为接 口实现参数化设计 SCR 

文件，即命令组文件，也是一种 AScⅡ码文件，它是 

将绘图过程中所需要的各种命令依次写入后缀名为 

( SCR)的文件中。在 CA D系统中运行此文件，即可 

顺序执行其中的命令．生成图形。这类似于 DOS操 

作系统中的批处理命令。在 SCtt文件中，其格式是 

有严格要求的，其中任何一个空格，相当一个回车操 

作，表示各个命令或数据之间的间隔。 

(3)用AD S为接口实现参数化设计 ADS， 

即 AutoCAD Developm,,nt System，是一种开发 Auto． 

CAD应用程序的 C语言程序设计环境。ADS除可 

以使用普通 C语言的函数外，又附加了一组专 门 

用于对 AutoCAD进行操作的函数 AD S是在普通 C 

语言编辑器的基础上扩充的 c语言编程环境．它 

主要有以下两部分组成： 

①普通 c语言编辑器。 

②ADs函数库及相应的头文件。这些随 Auto． 

CAD一起发行，主要定义了 AutoCAD图形数据操 

作的函数。 

与普通 c程序相比ADS程序主要有两个特点： 
一 是在程序内部多了一些与AutoCAD接口以及对其 

操作的语言；二是在程序编译连接之后，生成的可 

执行文件只能在AutoCAD内部才能运行。 

(4)用Aut0l 语言为接口实现参数化设计 

Autollsp是 AutoCAD中内嵌的一种 Lisp语言，它是 

在 Common Lisp的一个子集的基础上添加 了用于 

AutoCAD图形数据操作的函数。Autolisp是一种表 

处理语言，它是将程序建立在一个由函数、字符 

串、整数和实数组成的表的基础上 ，如图 1所示。 

以上4种方法进行参数化设计的特点如表 1所 

示。通过这些方法的比较可以看出，Autollsp是一 
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种编程及调试方便，功能较强，综合性能最好的 

CAD开发语言。故在闸阀参数化设计系统中以Au． 

tolisp为接口语言进行设计。 

j 釉 

宴敛 

整数 

图 1 Autolisp语言的构成形式 

表1 4种参数化设计的特点 

项 目 DxF SCR D̂S ~uto]isp 

运行速度 较快 慢 快 较快 

编程难易 难 易 难 较易 

不能标注、 要毳覆譬襄黎箍’ 应用范镯 不能填充 填充 
计算能力 强 强 强 差 

程序可读性 差 好 鞍好 较好 

与AutoCAD 通过DXTIN和 只能通过 辫艘 萎 变互能力 DXFOL'T命令 ＆ 吐☆令 
处理图形 可读取有 只能通过 直接读取和改 
数据库 关数据 属性读取 写图形数据库 

来回切 直接在内 调试过程 罪借助的高级语盲有关 
换系统 部谓试 

构 型 设 计 

构型设计主要决定物体的视图表现形式并找出 

各部分的参数化关系。下面以阀座为例介绍零件的 

构型设计方法。阈座通过螺纹，被上紧工具拧紧在 

阀体上；一端顶在阀体进行密封，另一端和闸板相 

配合形成金属接触面硬密封。 

1．控制尺寸的计算 

阀座的结构如图 2所示，其主要尺寸有 dn， 

dII d2，如 及 0， l̂，r2， ，其中 d0为公称通 

径是设计者输人参数；r0是根据阀体设计时传输 

过来的参数，是已知变量。为保持上紧工具的通用 

性，对照已有的设计将上紧槽结构尺寸保持不变． 

即槽深为 2，5mm，槽宽为 5mm。而 d3为加工槽时 

所留的退刀槽，对此进行相似设计，加 lrmn的逼 

刀槽，可得 

d3=do+2×2。5+2×1：do+7 film (1) 

对阀座尺寸的计算比较复杂，它要通过保证阈 

座内应力满足强度要求来设计 d2并圆整，再取小 

径大于 d2的最小标准螺纹型号的公称直径为 dl。 

笔者采用康托洛维奇变分法[3]对阈座进行了应力分 

析与计算，d2的尺寸可归结为最大工作压力 p0 

(蛐Pa)和公称通径 d0的函数，为 

d2 ：／—do+磊 +2016．2 (2) 
将 d2圆整，并选择小径大于它的最小螺纹型 

号的公称直径为 d 。 

2为螺纹长度，由经验公式【 』得 

2=7P rnm (3) 

其中P为螺距。参照已有的设计，取 l̂和 3̂ 

分别为 
1  

l̂：音(ro—r2) rlxl'n (4) 

c 

3̂=昔(ro一，2) mm (5) 

利用公式(1)一(5)及设计者提供的最大工作压 

力、公称通径以及上紧阀座所需的螺距，就可以设 

计出如图2所示的阈座基本结构。 

2．绘图 

阈座比较简单，用一个半剖视图及一个局部视 

图即可表达。在视图中选择一个基点，将其它各点 

的坐标转化成基点的函数，这样便于对图形的位置 

进行调整。按一定规律标注控制节点，使前后相邻 

两点的距离可便于计算，为其参数化绘图作准备。 

根据阀座的特点，其基点及控制节点的选择如图 3 

所示。其中0点是基点，其它为控制节点。 

图2 同座蛄构示意图 图3 同座基点厦控制节点 

(下转第29页) 

< 

嵌 < 

式 挑 
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现评定危险构件受腐蚀 50年时的模糊可靠度。 

式 (5)中的 n应取当时实际测试的抗力均值，这 

里无法通过测试得到，它应 比文献 [7]给出的抗 

力均值 398．82MPa要小。现根据类 比法估算 n= 

370]VtPa，取增扩系数 卢=1．15，r2：卢 1=426MPa， 

代人式 (5)进行模糊可靠度计算。此时抗力论域 

上的模糊子集 的隶属函数为 

J 1 ≤370 

r( )：{ 426-x 370< ≤426 ￡L 1 二_ < ≤ 
【 0 >426 

在 =50年时，按式 (5)求得井架危险构件 

325号杆和 329号杆的模糊可靠度为 

(50)= 370[(426—212·65)~x 

× ( ! )一(370—212．C⋯O) × I— 一 ’ 

×( )一 【e一 一 l— J一  ̈ 一 
一 e一 乎】) 
= 0．99998 

从以上计算可见，模糊可靠度比文献 [7]求 

得的普通可靠度0．999076稍高。 

本实例没有考虑井架构件实际中存在的初始缺 

陷和使用缺陷，关于构件缺陷对可靠度的影响，尚 

需作进一步探讨。 
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结 论 

综上所述，可得出如下结论： 

闸阀参数化设计的研究不仅可以提高设计能力 

和设计水平，加快生产图纸的绘制，结果精确可 

靠，效率高，而且可以提高计算机在石油机械中的 

应用水平，打破传统的闸阔手工设计方法，促进闸 

阀朝着设计 自动化、结构紧凑、体积小、驱动扭矩 

小、密封可靠、开关位置明显和压力等级更高的方 

向发展。同时，闸阔参数化绘图的研究还可为其它 

型式的阀门提供自动化设计方法。 
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