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基于 Matlab GUI的阀门强度校核程序设计
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摘 要:针对阀门强度计算校核的重复性及机械性,为了降低公司企业的人力物力成本,提高工作效率,从阀门强度校核

实际需求入手,提出将强度计算校核进行程序化,利用 Matlab语言的图形用户界面(GUI)功能,设计制作了阀门强度校核

的辅助软件。 以编程思路为主线,通过介绍图形用户界面设计过程,包含了具体的制作用户界面的框架结构和设置其控

件属性及布局顺序、心得,并介绍了相关内容的处理要点,其中制作了集中体现程序实用性及人性化的功能模块,并添加

了生成报告功能。 通过具体算例的程序及手工的对比,手工与程序结果一致,证明了该程序的有效性,大大提高了工作效

率。 同时也说明该软件是一款集有效、省时、省力三大优势于一体的实用性软件。
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Matlab GUI-based Design of Valve’s Strength Checking
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Abstract:The repeated and mechanical strength is calculated aiming to check valve in the company. In order to reduce the cost of human
and material resources and improve work efficiency in the company,from the actual needs of the valve strength checking,the strength cal-
culation is proposed to be procedural using Matlab language Graphical User Interface (GUI) features,designing supporting software of
strength checking valve. The main line is sequence in the programming,by making the user interface framework and setting its control
properties,and this section describes procedures for the preparation of order and tips and introduces the key points. A function module of
concentrated reflection of program practicality and personalization is constructed,and the function of generating reports is added. Through
comparing examples of procedures and manual,the results of manual and application are consistent,which proves the effectiveness of the
program,greatly improving the work efficiency. Thus,the software is effective,time-saving and energy-saving,with a great practice.
Key words:Matlab;GUI;control design;valve

0 引 言
阀门是石油、化工、电站、造纸、核工业、各种低温

工程、宇航及海洋采油等流体输送系统中的主要控制

部件[1],具有至关重要的作用。 随着 LNG 的迅速发

展,低温阀门的应用越来越广泛。 超低温阀门的工作

温度极低(77 K),因此在设计这类阀门时,为了保证

阀门在低温下安全可靠的运行,在设计时要求必须具

有足够的强度和刚度,以保证长期使用而不发生破裂

或者产生变形。 所以,强度应力的设计校核是研发设

计的重中之重。 然而,大部分阀门的设计校核却都是

完全手工计算,计算量大、重复性高、机械性高、费时费

力。 因此,文中在手工计算校核的基础上进行二次开

发,实现程序化,替代传统手工计算。
Matlab是由 Mathwork公司开发的一款高性能的

数值计算和可视化软件,也是当今科研领域最常用的

应用软件之一,其全称为 Matrix Laboratory,亦称矩阵

实验室[2-4]。 它在数值分析、信号处理、系统辨识、特
殊函数和图形等方面具有广泛的应用。 Matlab的突出

特点是简洁,利用丰富的函数资源,给用户带来最直观

的开发环境。 其中的图形用户界面开发环境(GUI)功
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能强大,界面友好,编程效率高,可扩展性强,是一种简

易的、可扩展的系统开发环境和平台,可以为不同领域

的用户提供强大的功能[5-7]。 文中采用 Matlab图形用

户界面开发环境(GUIDE)设计开发了一套阀门强度

校核的辅助软件,旨在降低公司企业的人力物力成本,
提高工作效率。

1 程序分析与界面布局
1. 1 程序分析

文中做的是截止阀的强度校核,针对不同项目的

内容及程序要实现的功能,设计时大致需要经过以下

步骤:确定输入、输出参数,进行编号,构思出草图,然
后通过控件布局、代码编写、调试运行及修改等工作不

断修改,直至符合要求。
1. 2 界面布局思路

设计一个应用程序界面时,应先对整个系统界面

进行初步规划。 考虑多种实际需要,具体界面布局思

路如图 1 所示。

图 1 界面布局思路

具体如下:依据计算项目及其具体内容评估工作

量;根据项目内容分配窗体数量;将计算项目分为输入

部分和输出部分,此外,考虑到数据的使用频率及相互

关联,并依据面板大小及相关参数的多少将频率较高

的输入输出变量设置为独立子程序;依据程序目的和

要实现的功能规划菜单命令,针对此内容,对不同功能

模块,对话框与用户交互方式及需要提供的帮助进行

规划。

2 程序布局要点
2. 1 功能模块

设计验算超低温阀门时以口径为区分标准,截止

阀目前有 20 / 25 / 32 / 40 / 50 / 65 / 80 / 100 / 125 / 150 / 200 等

11 个口径,有的项目的强度验算输入数据不仅数量多

且重复使用率高,甚至其中一些作为固定的经验值,所
以一次性将所需数据直接导入计算面板是要实现的目

标。 文中制作了批量输入模块,实现一键导入数据,不
仅方便用户操作,而且提高了操作效率和工作效率。

此外,考虑到设计时可能会有数据修改,添加了批量修

改数据的命令,可以针对相关的参数进行数值修改。
同时,由于输出数据较多,设置批量输出模块,将所有

的计算数据一键计算出结果并传递到面板上,这个模

块完全是适应实际需要的现实创新和改良。 为了更便

于用户理解和使用软件,在相应的界面上添加了图片

参考模块,确保设计数据准确无误,也方便对超低温阀

门不是十分熟悉的用户使用该软件进行校核。 由于所

有的超低温阀门设计都是根据各类规范设计的,且参

考了大量的表格,为了方便用户对比计算结果与设计

规范是否相符,文中的软件还添加了参考模块。 将设

计校核用到的所有的表格及校核公式都分别以 Excel
和 Word的形式做到程序里[8-9],方便用户随时查阅,
当手册不在手边时同样有权威参考。 所有的程序中都

还有单独的一个清空模块,用来一键清空界面中所有

数据,方便用户连续直接使用,不必挨个删除或修改数

据,节省了大量时间。 在最下面添加参考的计算书,方
便参考对比及版本及时随着阀门手册的更新而更新。
表 1 是模块说明。

表 1 模块说明

项目 说明 格式

Pics 图片模块 文本说明

Pic of Di 显示图片 Di(button) JPG

Batch Input 批量输入模块 文本说明

Input 输入(button) Excel

Change Data 改变输入数据(button) Excel

Batch Output 批量输出模块 文本说明

Output 输出(button) 控制程序输出

Reference 参考项目模块 文本说明

XLS(5-75) 用到的参考表格(5-75) Excel

Equation 计算用到的方程 Word

2. 2 界面布局时处理要点

(1)调整控件位置时,合理使用位置调整工具

(Alignment Tool),可以将选中控件左或右对齐并间隔

设置的距离。 该工具的使用可以准确调整位置布局,
提高效率。

(2)需要修改属性时,可以将需要修改为相同属

性的控件全选,利用对象属性编辑器(Property Editor)
在相应的板块批量修改,可以大大节省时间,提高

效率。
2. 3 生成报告

由于每一次的计算校核数据都有其实际意义及参

考价值,更是需要留存报告作为项目依据,为了方便记

录每一次校核结果,文中专门制作了自动生成报告按

键[10],可全面准确地记录各个计算项目的输入结果及
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输出结果。 以截止阀的阀体密封面上总作用力及计算

比压为例,代码如下:
a = str2double(get(handles. edit1,'string'));
b=str2double(get(handles. edit2,'string'));
c =str2double(get(handles. edit3,'string'));
……
A=[a,b,c,…]
filename= '密封面总作用力及计算比压. xlsx';
sheet =1;
xlRange = 'G3';
xlswrite(filename,A',sheet,xlRange);
xlRange = 'B15';
z=char(get(handles. edit13,'string'));
xlswrite(filename,{z},sheet,xlRange);
winopen('密封面总作用力及计算比压. xlsx');

3 软件实用性及高效性
3. 1 程序实例

利用 Matlab,用户可以非常方便和快捷地设计一

个图形用户界面,如同在一张纸上绘图。 可以把图形

界面的外观,包括所有的按钮以及图形的位置确定下

来,然后利用 Matlab的回调程序编辑器来编写其函数

代码,从而可以使该图形界面完成预定的任务。
以口径为 80 的截止阀的阀体密封面上总作用力

及计算比压程序的制作过程为例[11]。 锥面密封结构

如图 2 所示。

图 2 锥面密封结构

(1)输入数据如表 2 所示。
表 2 输入数据

数据名称 公式 数值

密封面内径 DMN 设计给定 74 mm

密封面外径 DMW 设计给定 92 mm

密封面宽度 bM 设计给定 26. 3 mm

密封面锥半角 琢 设计给定 20毅

设计压力 p 设计给定 1 Mpa

密封面必须比压 qMF 查表 3-21 2. 77 Mpa

密封面许用比压 [ ]q 查表 3-22 150 Mpa

密封面摩擦因数 查表 3-34(1) 0. 25

  注:所有表格均参考《实用阀门设计手册》第三版。

(2)输出数据。

密封面处介质作用力为:

FMJ =
p
4 (DMN + bMsina)

2p (1)

密封面上密封力为:

FMF =
仔
4 (D

2
MW - D2MN)(1 +

fM
tan琢)qMF (2)

密封面上总作用力为:
FMZ = FMJ + FMF (3)
密封面计算比压为:

q =
2FMZ

仔(DMW + DMN)bMsin琢
(4)

首先将所有相关参数分为输入和输出参数,然后

按照上述分类利用对象设计编辑器(Layout Editor),包
括复选框 ( Check boxes)、可编辑文本框 ( Editable
text)、框架(Frames)、列表框(List boxes)、弹出式菜单

(Pop-up menus)、命令按钮(Push buttons)、单选按钮

(Radio buttons)、滑标 ( Sliders)、静态文本框 ( Static
text)、开关按钮(Toggle buttons),按照自己的需要在图

形上添加图形控制对象;利用对象属性编辑器(Proper-
ty Editor)修改对象的属性值,如 String 和 Tag;通过位

置调整工具(Alignment Tool)调整图形窗口中各个图

形对象的位置;使用对象浏览编辑器(Object Browser)
可以最直观高效地了解当前设计阶段的各个句柄图形

对象[12-14],以便后面相应地编写 callback函数,布局如

图 3 所示。

图 3 密封面上总作用力及计算比压

3. 2 程序结果及手工计算对比

同样以截止阀的阀体密封面上总作用力及计算比

压为例,计算结果及用时对比如表 3 所示。
从表中可以看出,通过对设计图纸校核验算,手工

与程序结果一致,说明程序是有效的;同时,程序运行

出结果只需要 29 s,专业人员手工计算却需要十几分
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钟,说明程序是高效的。 关键是计算机计算结果较客

观,避免了手工验算的失误及误差。
表 3 计算结果及用时对比

数据名称 手算数据 程序数据

密封面上介质作用力 FMJ / N 5 409. 97 5 409. 97

密封面上密封力 FMF / N 10 984. 7 10 984. 7

密封面上总作用力 FMZ / N 16 394. 7 16 394. 7

密封面计算比压 q / Mpa 6. 99 6. 989 85

时间 / s 1 014 29

3. 3 程序的实用性及人性化

这款软件最大的特点就是实用性及人性化,如图

3 所示:
(1)为了最大程度上减少操作次数,提高用户体

验,专门添加了批量输入及批量输出按钮。
(2)考虑到设计时可能会有数据修改,便添加了

批量修改的命令。 通过该命令可以打开相应的表格,
即可对相应的数据进行批量修改。

(3)在所有涉及需要查表才能确定的参数前,都
标注了相应的参考的表格;并将所有要参考的表格、计
算书集中列为一个参考模块。

(4)为了设计人员更方便准确地理解参数,对可

能有歧义的参数添加了示意图并集中形成了图片参考

模块。
(5)为了方便参考对比以及版本及时更新,在最

下面添加了参考的计算书。
(6)考虑到计算校核结果的参考价值及留档等情

况,添加了一键生成报告的功能,将面板中所有的参数

及其数据,全部保存到 Excel 表格中。 这便是生成的

报告,数据完整准确记录到 Excel中。
(7)为了方便下一次计算,设置了一键清除键

clear,点击一下,即清除面板中所有数据。

4 结束语
文中详细介绍了利用 Matlab 的 GUI 界面编写具

有实际工程意义的程序的具体过程,以及图形用户界

面设计过程,包含了具体的布局心得,是学以致用的典

型案例。

通过具体算例的程序及手工的对比,证明了该程

序具有三大优势:通过对设计图纸的校核验算,结果表

明手工与程序结果一致,说明程序有效;大量节省时

间,3 min程序计算可赶超过去两人 30 h 的手算工作

量;人力资源优势:原来需要专业人员,现在只需会简

单计算机操作即可。 大大提高了工作效率,节省了公

司人力物力成本,具有重大的现实意义。
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