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锅炉钢架分析软件的三维建模
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摘要
�用 ��十 十 设计基于 。 �芜���图形标准的绘图平台

，

实现锅护钢架的三维建模
，

具备了钢架构件的编样修改
、

加载
、

边界条

件设置
、

单元信息显示
、

三维有限元分析
、

计算结果输出等功能
�
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�单元
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� 引 言

有限元分析
，

计算结果输出等功能
，

已初步达到厂

家的要求
�

本文是江西江联锅炉股份有限公司委托开发

的一个项 目
，

由于锅炉钢架的结构
、

荷载随着锅炉

吨位及锅炉类型的不同而变化
，

结构尺寸没有规

则
，

很难用现有 以�软件进行分析与设计
，

目前该

公司的设计方法是
�

首先把三维的空间问题简化平

面问题
，

再用结构力学的方法进行手工计算
，

计算

工作量大
、

设计周期长
、

设计保守
�

本文用 ��� � 结

合 ������开发锅炉钢架三维的结构分析及设计
，

解决了三维有限元的前处理问题
，

能很快地建立锅

炉钢架空间模型
，

模型非常直观
，

避免了人工大量

的数据输人
，

计算结果准确
，

可直接用于锅炉钢架

的设计
，

大大缩短了设计时间
，

也使设计更加合理
，

并节约了成本
�

目前国内的结构分析软件不少
，

但

还是以平面形式进行建模
，

图形平台大都是在 ����
�

以�上进行二次开发
，

更没有用 ��祀���开发的应

用软件
�

本文用 ��� � 、 。 �����开发三维结构分析

软件的绘图平台具有自主知识产权
，

虽还处于探索

阶段
，

但解决了三维图形的空间交互的难题
，

已具

备了锅炉钢架的三维建模
，

实体感强
，

具有空间图

形交互编辑功能
，

可进行锅炉钢架的单元加载
、

边

界条件的设置
、

单元及结点 自动编号
，

并进行三维

� 钢架构件单元的数据结构

。伴���是 ��� 公司开发的图形标准
，

由于它在

三维真实感图形制作中具有优秀的性能
，

已成为 仔

工业界广泛接受的三维图形软件接 口标准
，

被广泛

地应用于可视化
、

实体造型
、

�������
、

仿真和虚拟

现实等领域
，
������不仅仅是一个图形库

，

更是一

个 ���
，

它本身是个与硬件无关的编程接 口
，

可以在

不同的硬件平台上得到实现
，

也正是如此
， 。详�

��
中没有包含处理窗 口和用户输入的命令 ���� � 在

可视化编程环境中有着非常卓越的性能
，

窗 口界面

美观
，

与用户交互能力强
，

是图形应用软件的首选

开发语言
，

把 ��� � 与 ������相结合能充分发挥

各自的特点
�

锅炉钢架的构件单元
，

主要有梁和柱

两种类型
，

采用 �� �类的概念设计梁
、

柱构件单元

的数据结构
，

包括单元的两端结点坐标
、

结点号
、

单

元的荷载信息
、

单元的各种内力数组
、

单元的绘图

函数等
�

在单元的绘制函数中调用 ������ 三维图

形标准库
，

绘制的钢架模型非常直观
，

其中单元坐

标数组
、

内力等数组采用 �� � � 中动态数组
，

能极

大地减小内存开销
，

构件选择函数在单元编辑
、

单
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元加载
、

单元信息显示等操作中调用
，

构件最大边

界计算函数能使构件重画时
，

重画的边界尽可能地

小
，

以提高显示效率
�

钢架构件单元的主要数据结

构如下
�

���� 比
��曲�������酬

�

�������曰
�

������，���
����妊比 ���山让����

�������

�

��� 户� 刀是否删除
�

��� ����� ��所在层

��� ��
，

��
，
��� ���端结点

、

�端结点
、

单元号

相对坐标
、

绝对极坐标
、

相对极坐标
，

可以输人空间

中任意位置 的构件单元
�

还实现了偏移复制的方

式
，

能很方便地添加某构件的水平及高度方向的平

行复制单元
�

若添加的单元端点落在另一单元上而

不在端点相交
，

则另一单元应以交点为断点分成两

个单元 �本应用程序还有放大
、

缩小
、

移动
、

旋转等

功能
，

还可用上下左右键方式观察三维模型的任意

位置
�

� 构件单元截面属性赋值及加载

��� ��� ��� 为柱
，
�为梁

�加���� ��柱子转角

。 七功�� �������
，
�����

��� � � ��������坐标数组

�‘ �� ��� �湘件名称
�叨��

，
�

，
��

，
���

，

��
，

���� ��均载 �的大小
，
�为均载的轴

线偏移

。 七拍�� �����
，
�佣�� ����竖直方向集中力的数组

�七拍�� ��巧
，
��巧� ��嗒

���单元应力数组

�������

���������奴 肠界�
����构造函数

访血囚 俪��恻�����构件绘图函数
，

在其中调用�阵试几 函数

�����目����跳��止二���况��仍� �����胸件数据存取函数
访比皿目 ��� ���

�亡记�曰吮��佣�
二 ， 。帕������构件选择函数

“ 血己 �������几����压犯�
朴
而��

，
�旧� 甚

而��
，
�帕�

关

�
，

。 。 时 ‘ �加以�����构件的最大边界计算

��

刀定义浮点型的结点坐标

饥曰过
�匕���

�

�朋��沮叨��沮叨�
��

���������

� 钢架构件的图形编辑

输人钢架构件单元时
，

先采用对话框的形式
，

按钢架的 �
、
�的跨数及高度方向的层数

，

建立初

始的模型
，

然后再进行构件的添加或删除
，

在生成

初始的模型同时
，

生成梁
、

柱构件单元的端点及中

点的捕捉点
，

当添加梁
、

柱单元时
，

能在空间位置上

捕捉到已画构件单元的捕捉点
，

若要添加的单元不

在已生成的捕捉点上时
，

可以采用键盘输人构件端

点坐标的方式进行添加
，

即本应用程序具备了鼠标

及键盘两种形式输人
，

键盘输人方法有
�
绝对坐标

、

由于型钢种类多数据量大
，

建立一个 ������ 数

据库
，

用存放所有型钢的 �
、
�等截面参数

，

本应用程

序设置了实际工程中所有可能的截面组合类型及

锅炉钢架经常采用的型钢截面的组合方式
，

以对话

框的形式设置该工程中所有用到的截面类型
，

单元

的截面类型也设计成截面属性类
，

保存在设计的工

程中
，

以截面名称进行索引
，

在截面属性设置对话

框中
，

能根据不同截面组合形式
，

自动计算其所有

截面参数
，

在本软件的窗 口界面的工具条上设计一

下拉组合框
，

用 以显示 已设置好的截面属性名称
�

当编辑完所有的钢架构件时
，

选择好截面属性名

称
，

用鼠标左键点击相应的构件单元
，

就把属性中

所有截面参数赋给了该单元
，

在单元中实际只保存

截面属性名称
，

在三维有限元进行内力分析时
，

根

据其截面属性名称
，

索引到其所有截面参数
，

截面

属性已赋值的单元会显示不同的颜色
，

还没赋值的

单元显示成另一颜色
，

设置好截面属性再添加构件

单元时
，

所添加的单元就具有了所选择的截面属

性
，

即截面属性可以在画完所有的构件后赋值
，

也

可以在添加构件单元的同时赋值
，

操作非常方便
�

锅炉钢架构件截面赋值方法的论文
，

已被第十一届

全国工程设计计算机应用学术会议录用
�

在对构件单元进行加载时
，

必须对已形成的三

维模型进行单元
、

结点编号
，

加载形式有
�
结点荷

载
、

单元非结点荷载 �结点荷载以 ��� � 中动态数

组形式保存
，

不必设置数组的大小
，

数组中每一个

元素有
�

结点号
、
�

、
�

、
�方向的集中力及力偶

，

共 �

个量
，

类似于结点坐标数组中
，

每一元素有 �
、
�

、
�

三个方向坐标值 �添加结点荷载操作较容易
，

只需

用鼠标捕捉构件单元的端点就弹出一对话框
，

对话

框中显示结点号及各个方向的力的大小
，

可以给它

们赋值或修改
，

确认并退出对话框
，

就完成了结点

荷载赋值操作 �添加单元的非结点荷载
，

以对话框
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锅炉钢架分析软件的三维建模

的形式进行
，

即用鼠标左键点击构件单元
，

就弹出

一对话框
，

在对话框中
，

可设置单元的任意多个水

平面内集中力
、

竖直方向的集中力及竖向均布荷

载
，

该均载还可有一定的轴线偏移
，

这主要根据锅

炉中墙体经常有一定的轴线偏移
，

单元非结点荷

载
，

直接存贮该单元的数据结构中�若某单元加了

非结点荷载信息后
，

由于又再次进行 了单元的添

加
，

使该已加载的单元分段成两个单元
，

则非结点

荷载全部变成零
，

要按分段后情况重新赋值
�

边界条件的设置
，

根据锅炉钢架的特点
，

设置

固定
、

铰支两种
，

边界条件的数据结构与结点荷载

数据结构相类似
，

在设置边界条件时
，

若还没有进

行单元
、

结点编号
，

则 自动调用单元
、

结点编号函

数
，

与结点荷载的赋值操作类似
�

设置好边界条件

后
，

就能很直观地显示相应的三维支座模型
�

信息发生变化
，

因这两种信息与结点编号有关
，

改

进的方法是
，

结点荷载信息
、

边界条件信息改成与

结点号无关
，

只与坐标有关
，

通过 �
、
�

、
� 的坐标值

找到与其对应的结点编号
，

实验表明
，

这种方法在

建模时
，

添加单元
、

设置结点荷载
、

边界条件操作前

后无关
，

没有互相影响
，

不必在设置结点荷载
、

边界

条件前就进行单元
、

结点编号
，

只要在调用有限元

进行内力分析时
，

才进行单元
、

结点编号
�

� 结 论

图 � 三维钢架模型

图 �为用本文开发的软件所建的三维钢架有限

元模型
，

图中显示了固定支座及固定铰支座
，

所设

置的荷载也能显示在模型上
，

调用本软件中的三维

有限元程序计算出的结果
，

与 九朋��分析软件结果

相吻合
，

用 鼠标移动到所建模型的相应杆件上时
，

能显示出该单元的结点号
、

单元号
，

用鼠标右键点

击构件单元时
，

弹出对话框
，

显示该单元的内力计

算结果
，

还可以记事本文件形式输出所有单元的计

算结果
�

本软件建立钢架三维有限元模型
，

操作简

单
，

建模速度快
，

计算结果正确
，

提高厂家的设计效

率
，

更主要的建立三维 ��� 绘图平台
，

具有自主知

识产权
，

解决了三维 ��� 的空间交互难题 �后处理

部分
、

梁
、

柱等构件的真实的三维模型显示
，

有待于

今后进一步的完善
�

有时在对单元加载
、

引人边界条件后
，

再修改

或删除构件单元
，

因在加载
、

设置边界条件时
，

就对

模型进行单元
、

结点编号
，

也就是在添加单元时
，

应

进行结点号
、

单元号设置
，

若添加的单元的端点落

在已有的结点上
，

则不需要增加结点号
，

否则就需

要添加结点号
，

在程序中始终保存着当前的最大结

点号及最大单元号
，

但有可能改变已设置的结点

号
，

这样就造成已设置的结点荷载信息
、

边界条件
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