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摘 要

本文阐述了棉纺厂计算机辅助设计系统(CSM—CAD)的研制。／陔系统

运行于Windows95／98／NT操作系统下，用Visual Basic语言编写0嘛文
主要介绍系统所要完成的棉纺工厂设计的内容，以及系统的结构和程序设

计过程；总结了主要功能模块的程序设计要点，并给出～个系统运行实例。

(应用本系统可以完成棉纺厂工艺流程、设备型号的选择和机器配备计算，

快速制订出符合设计要求的设计方案。系统操作简便，能显著提高设计效

率。厂

、／ J ／
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皇呈!!墨垒竺! ：II·

ABSTRACT

This paper describes the research of the Cotton Spinning Mill

Computer—Aided Design SystemrcSM-CAD)．The system is write耐t}l

Visual Basic and can run in Windows95／98／NT Operating System．The

paper describes the cotton spinning mill design which the system should

completed and the structure of CSM—CAD，gives the thought of the

program design and a applied example．Using CSM-CAD，designer Can

accomplish the selection of spinni-：nr“”“1“：：”’o～⋯s and mach；??。

type，and the calculation of the equipment of spinning machines．The

operation of system is simple and convenient．By means of this system，

the efficiency ofdesign work Can he increased greatly．

Keyword：Computer Aided Design，Design ofCotton Spinning Mm，

System，Program
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第一章引 言

1．1 CAD技术概述

1．1．1 CAD技术的基本概念

计算机辅助设计(Computer．Aided Design，简称CAD)是用计算机软、

硬件系统辅助人们对产品或工程进行设计、修改及显示输出的一种设计方

法。同时它也是～门多学科综合性应用新技术。应用CAD技术的主要目

的就在于把人类的聪明才智和创造能力与计算机高速准确的计算、绘图功

能结合，使两者相得益彰。

从方法学的角度看，计算机在信息储存与检索、分析与计算、图形作

图与文字处理、以及代替人做大量重复枯燥工作方面有特殊优点；但在设

计策略、逻辑控制、信息组织及发挥经验和创造性方面，人将起主导作用。

因此在CAD中人与计算机密切合作，在决定设计策略、信息处理、修改设

计及分析计算等方面充分发挥各自的特长。二者的有机结合必然达到能提

高设计质量、缩短设计周期、降低设计费用的目的。

从技术角度看，60年代初出现的CAD技术主要解决自动绘图问题，

随着计算机硬、软件技术和其他相关技术的发展，现在的CAD已经成为

一门综合性应用新技术，它涉及到以下基础技术。

(1)图形处理技术。如二维交互图形技术、三维几何造型及其他图

形输入输出技术。

(2)工程分析技术。如有限元分析、优化设计方法、物理特性计算、

模拟仿真等。

(3)数据管理与数据交换技术。

(4)文档处理技术。

(5)软件设计技术。如窗口界面、软件工程规范及其开发工具系统
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的使用等。

具体说来，采用CAD技术会给设计工作带来以下好处．：

(1)减少手工绘图时间，提高绘图效率和准确性．

(2)提高分析计算速度和精度，解决复杂计算问题。

(3)便于修改设计。

(4)促进设计工作的规范化、系列化和标准化。

一个基本的CAD系统由计算机硬件和软件两部分组成。硬件由计算

机主机和输入输出设备(也称外围设备)组成；软件由系统软件、支撑软

件及应用软件构成(图1—1)。

图1—1 CAD系统的基本编成

CAD技术的广泛应用，使工程设计人员逐步从繁琐重复的计算和艰

辛的绘图工作中解放出来，从而转向更为重要的创造性劳动。作为当今世

界杰出工程技术成就之一，CAD技术在机械、电子、建筑、纺织、汽车、

造船、航空航天等工业部门得到了广泛应用，并带来了设计与制造水平质

的飞跃。

1．1．2 CAD技术的发展趋势

CAD技术从兴起到现在已经40年了。从技术上讲已经达到实用化阶
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段。但就应用程度讲，各个国家和地区相差很大，各行业之间的差距也很

大。由于计算机的发展，CAD系统硬件已经突破了投资很大的主机型CAD

系统；从软件上讲，已从仅有单一功能的CAD系统实现设计过程多功能

的系统。下面主要介绍该技术在软件方面的发展趋势。

1．集成化

为了适应设计与制造自动化的要求，CAD技术逐渐与计算机辅助制

造(Computer Aided Manttfactuer，简称CAM)一体化，成为计算机集成制

造系统(Computer Integrated Manufacturing System，简称CIMS)的一部

分，进一步提高集成水平是CAD技术发展的一个重要方向。

2．智能化

设计过程是一个复杂的综合、分析和反复修改的过程，设计人员只有

具备多学科的专门知识与丰富的经验才能得到较佳的设计结果。设计工作

又是一个创造性的活动，设计过程中很多工作活动，设计过程中很多工作

是非数据计算性的，不是以数学公式为核心的，而是通过反复思考、推理

和判断来解决的。目前以分析计算和图形为核心的CAD系统是不能解决

上述问题的。因此将人工智能技术，特别是专家系统的技术，与传统的

CAD技术结合起来，形成智能化的CAD系统是CAD技术发展的必然趋

势。

3．标准化

随着CAD技术的发展，工业标准化闯题越来越显示出它的重要性。

迄今已经制订了不少标准，例如面向图形的标准CGI，面向用户的图形标

准GKS、PHIGS，面向不同CAD系统的数据交换标准IGES核STEP等，

随着技术的进步，新标准还会出现，基于这些标准推出的有关软件是一批

宝贵的资源，用户的应用开发通常离不开它们。更为重要的是有些标准

还指明了CAD技术的进一步发展方向，例如STEP既是标准又是方法学，

由此构成了STEP技术，它深刻地影响了CAD系统开发中的产品建模、
数据管理及外部接口等。

值得注意的是，近年来由于微型计算机性能价格比的极大提高，以

Inter Pentium(奔腾)系列微机及其兼容机为主机的CAD系统不断增加。

这些系统的特点是：容量和处理速度较慢，但价格十分便宜，应用软件丰

富，便于学习和维护，能独立完成一部分CAD的工作。另外，还可以进
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入网络系统共享资源，并可与工作站合作完成一部分CAD作业。它很适

合中、小企业和刚开始应用CAD技术的单位。随着微机CAD硬、软件
功能的增强，微机CAD系统己逐渐成为用户数量最多的CAD系统。

1．2 CAD技术在纺织工业中的应用

CAD技术在纺织工业中，主要用于以下四个方面：

1．花纹图案和色彩设计

应用花纹图案和调色软件系统，设计师可以灵活方便而迅速地设计出

花布和毛毯的彩色花纹图案并进行调色，利用计算机强大的图形处理技

术，可以完成图案的绘制、编辑和智能创意。利用计算机强大的分析计算

能力和颜色处理功能，可迅速逼真地模拟显示出所设计织物的外观效果。

为设计人员修改提供参考。如在进行织物的颜色选择和调配时，只要改变

经纬纱的颜色或排列顺序就可得到不同的配色效果图，另外，利用仿真技

术可在计算机上进行染色、纺纱、制造及后整理加工，不经小样或大样试

验就可迅速得到最终产品的外观效果。目前国内已经推向市场的比较成熟

的系统有浙江大学研制的提花意匠和纹板CAD／CAM系统，它能完成从小

样扫描分色、预处理、意匠和纹板处理到自动纹板冲孔等一系列工作。

2．服装设计

在服装设计中，首先使用服装款式设计C A D软件进行款式设计，其

中包括各种各样的款式和布料及布料颜色的选择。通过交互设计技术，最

后可以获得最佳的服装款式。该类软件要求具有较强的曲线和曲面处理功

能。服装的排料和放样是在款式设计之后，即在获得各衣片的形状和数据

后，把这些数据输入到排料和放样软件系统中，然后通过优化排料，显示

出最紧凑合理的最省布料的排料图形。目前比较成熟的服装CAD系统有

美国OERBER公司的AM．5系统和我国航天部研制开发的HF．1系统

3．生产工艺设计

国内纺织生产企业在工艺设计方面一直采用人工计算和凭经验设计，

既费时又容易出错，影响了工艺设计的速度和准确性，随着市场经济的发

展，企业生产逐步走向多品种、小批量的生产模式。工艺改汁的任务只益
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加重，传统方法显得越来越不适应，所以纺织企业利用电脑技术辅助优化

工艺设计势在必行。目前，国内各生产企业根据自己的实际情况开发了一

些简单的辅助计算系统，如资料[1]介绍的制丝工艺CAD系统，资料

[2]介绍的棉纺工艺CAD系统。但至今没有比较成熟的软件。

该类软件的发展方向是CAD技术与CAM技术一体化，并进一步与计

算机辅助准备(CAP)、生产计划系统(CPP)、工厂数据采集(PDC)技

术集成，在纺织厂推行计算机集成制造(Computer integrated manufacture，

简称cIM)。资料[3]介绍了一个名为SYSTEX的软件包，其功能几乎

集成了纺织生产活动的每一个方面，包括生产计划、存储控制、购买控制、

生产成本、财务监控等。

4．工厂设计

在未使用计算机辅助设计工厂之前，大量的工艺计算、图、表、工艺

说明都要由设计人员手工计算、手工制表、手工绘图，使得设计要花费大

量的时间和精力。而且，方案的好坏也往往凭设计人员的经验而定，存在

相当程度的不合理性和不经济性。随着计算机技术的普及和发展，越来越

多的设计单位把计算机应用到工厂设计中。计算机的使用大大减轻了设计

人员的工作负担，设计效率也得到了较大的提高。如资料[4]介绍的化

纤工程专家设计系统，该系统CBR(基于范例的推理)技术用于化纤厂

的设计工作，能利用以往的设计经验生成新项目的设计文件。

但是，总的来讲，CAD技术在我国纺织行业工厂设计方面的应用，

还停留在比较初级的阶段，既直接利用通用软件进行自动计算和绘图，二

次开发的深度不够。另外，应用面太窄。设计单位在棉纺、棉织、毛纺、

毛织等传统行业的工厂设计中，过于依靠以往的设计经验，往往直接以过

去的设计方案为模板进行设计。而由于种种原因，国内基本没有投入对这

些传统行业计算机辅助工厂设计系统的开发。

1．3本课题研究的目的与意义

随着我国信息化建设的脚步加快，计算机的普及和应用迅速增长，提

高我国纺织行业的计算机应用水平是大势所趋。国步}的纺织应用软件开发
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较早、水平较高，但我国纺织生产的组织管理、机器配置以及其它生产环

境与国外有很大差异，国外开发的软件我们可能根本不适用。因此，这类

软件只能由我们自己去开发，走自力更生的发展道路。

目前我国还没有一个专门用于棉纺织工厂设计的应用软件，以中国纺

织工业设计院为例：设计人员在进行设计时，只是在设计过程中局部、零

散地使用通用软件进行辅助设计，缺乏系统性和连贯性。如用Excel制作

工艺设计和机器配备表，用AutoCAD绘制机器排列图，而且仍使用人机

交互的绘图方式，还没有完全实现形成绘图过程参数化和自动化，使得设

计人员的许多工作仍属重复性劳动，设计周期长，难以满足日益激烈的市

场竞争的要求。

为此，我们研制开发了棉纺工厂计算机辅助设计系统(Cotton Spinning

Mill Computer．Aided Design System．简称CSM．CAD)。该系统能在输入产

品品种和生产规模等设计要求后，根据生产品种的特点提出推荐生产工艺

流程，并能更改不合适的机器型号。在输入必要的工艺参数后，能自动完

成机器配台数量和主要技术经济指标的计算。最后打印出工艺参数及机器

配备表。

本课题研究的理论和实际意义在于：

1．探求一个适合用计算机进行棉纺工厂辅助设计的设计思路和计算

方法。

2．提高设计单位的设计效率，为进一步制作纺织工厂计算机辅助设

计综合软件包打下一定的基础。

3．在教学中可应用本系统帮助学生在短时间内完成一个设计实例，

有助于学生对工艺设计思路和主要步骤的了解，从而提高本专业应用计算

机辅助教育的水平。

4．该系统生成的数据文件，可直接被AutoCAD等工程制图软件读取，

进行参数化绘图，从而为完成机器排列图的自动绘制打下基础。
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第二章棉纺织工厂设计过程概述

2．1 设计部门的i作内容与程序

棉纺织工厂设计是棉纺织工业基本建设的重要组成部分，设计工作必

须严格按照规定的设计程序进行。设计部门的工作以编制设计文件和图纸

为主，但它的工作涉及基本建设的全过程。目前一般大的设计院可以承担

的工作有以下一些项目：协助主管部门或建设部门编制项目建议书；承担

拟建项目的可行性研究；承担或参加拟建项目的可行性研究报告的评估；

参加厂址选择：负责编制设计文件，包括初步设计及总概算和施工图及预

算；施工安装阶段向建设单位和施工单位进行设计交底——指交代设计意

图，解释设计文们，负责解决施工中出现的有关设计问题；参加工程项目

的试生产和竣工验收：进行设计工作总结等。

目前在设计单位的工作范围内，以设计前期工作中的项目可行性研

究、初步设计和施工图设计三项工作最重要、工作量最大、内容最复杂。

下面分别以方框图示意设计单位编制它们的主要工作程序：

可行性研究的任务是对拟建项目的工程技术和经济的合理可行性，进

行全面的调查研究和分析论证。编制人员必须深入研究有关市场、生产纲

领、厂址、工艺技术、设备选型、总图及土建工程、环境保护、建设进度，

以及管理体制等各种因素，经过多方案比较，提出最佳建设方案，使建设

投资费用和生产成本减少到最低限度，取得显著的经济效果。

初步设计应根据批准的设计任务书或可行性报告和可靠的设计基础

资料进行编制。初步设计的目的是确定：建设项目在通过可行性研究评估，

国家或主管部门审批同意的建设地点和项目在规定期限内进行建设的合

理性，并且再从技术和经济方面对建设项目进行通盘规划和合理安排，作

出基本的技术决定、确定总的建设费用，以便项目在投产后取得较好的经

济效果。
，
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幽2一l可行性报告编制程序
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图2—2初步设计编制程序

施工图设计应根据批准的初步设计进行编制，设计图文件的形式以设

计图纸为主，另加必要的设计说明和全部设备材料的详细清单。

施工图设计的内容包括车间机器排列、建筑结构、施工、安装所需的

全部图纸和施工方法的说明，生产设备安装地脚图，空凋、电气、供热、

给排水等设备及管线的安装图，生产辅助设备及附房的布置、安装图等。

图2—3施工图设计编制程序
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2．2 工艺设计的任务和程序

工艺设计主要由工艺专业设计人员完成，工作内容跨越可行性研究、

初步设计和施工图设计三个阶段，工艺设计的主要任务是：

1．确定产品方案

棉纺织厂设计中的产品方案是在可行性研究中确定。它是新厂设计中

选配材料、确定生产工艺流程、机型和配台计算的主要依据。确定产品方

案主要考虑以下因素：

(1)原料供应。要求充分利用建厂地区的特有资源，以收到少投入

多产出的良好经济效果。

(2)工艺流程和机型。近年来，国产纺织机械正向着标准化、通用

化、系列化发展，机器的适应性增强。但在确定机型的前提下拟定产品方

案时，则产品方案应与机器设备的工艺性能相适应。

(3)前后纺配台数。为了增强新厂对品种翻改的适应性，对一般棉

纺织厂，在制订产品方案时，最好细、中、租特纱按比例适当搭配，使其

平均特数控制在中特纱为宜。

(4)生产技术水平。生产技术水平高，产品方案档次宜高些，可以

细特、精梳纱为主体产品。生产技术水品低，可以中、粗特纱为主体产品。

(5)市场销售。产品必须是适销对路的品种。

2．工艺流程和机器选择

根据产品方案、原料特性和纱线种类，确定合理的工艺流程和选择合

适的机器设备型号是纺织厂设计的核心。因为机器的性能和产品质量有着

密切的关系，且对生产成本及日常生产管理费用有直接的影响。为此，必

须按照“技术先进、成熟可靠、经济合理”的原则，充分了解机器的性能、

特征及供应状况，经过鉴定的符和生产需要的机器设备。在选型时，还应

考虑到在保证产品质量前提下，可缩短工艺流程，以节约基建投资。此外，

为了适应市场需求和提高产品的竞争能力，机器的工艺流程要有一定的通

用性和适应性。

3．工艺参数和机器配备计算



第二章棉纺织工厂设计过程

在机型和工艺流程确定之后，可按照计划的产品方案和规模，编制“工

艺设计和机器配备表”配备机器时应考虑的事项如下：

(1)选择各机台工艺参数，要根据产品特征和机器性能；配备前工

序设备要留有余地，以便能适应多品种的生产。

(2)同一产品的前后工序配备的机台，尽可能建立固定的供应体系。

(3)配棉成分相同的不同特数细纱，其前纺半制品特数可以相同，

以便简化工艺设计和方便生产管理，对于两种细纱特数接近而清棉配台数

等于两台的可用一套开清棉机。

4．车间布置和机器排列

车间布置的任务，在于确定各生产车间及其附属房屋在生产厂房中的

相对位置。车间布置应结合厂区总平面布置、厂房形式、柱网尺寸、工厂

规模、产品种类、生产工艺流程、建筑防火和卫生规范及机器排列方案等

综合考虑后全面规划、统筹安排。机器排列必须依据规定的排列原则。

5．劳动定员

棉纺织厂的劳动定员设计，要按照国家有关政策、规定和棉纺织厂企

业工人劳动规范等文献，联系筹建厂的具体情况，确定各类人员的定员配

各。

2．量棉纺工艺参数和机器配备计算过程

在整个工艺设计过程中，工艺参数和机器配备计算是计算量最大、最

容易出现错误的一环，这部分工作的特点是：计算步骤繁多、环环相扣；

数据量大，涉及面广，而且作为计算结果的工艺设计及机器配备表是后面绘

制机器排列图和进行技术经济指标计算的直接依据，故对设计人员的专业

素养和工作作风要求极为严格。下面以棉纺工艺参数和机器配备计算为

例，分步介绍该部分工作的计算过程。

2．3．1 工艺参数的选择和计算
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1．特数、并合数和牵伸倍数的选择与计算：

纺部各工序半制品的特数、并合数和牵伸倍数选择，应根据产品特性

和机器的性能确定。常用范围可查阅棉纺手册等专业书籍。三者之间的关

系为：

本工序半制品特数=上工序半制品特数X本工序并合数／本工序牵

伸倍数 一

或：

本工序牵伸倍数=上工序半制品特数X本工序并合数／本工序半制

品特数

对于混纺纱，头道混并条牵伸倍数的计算公式为：

Eh=(na×Nt。+nb×Ntb)／Nth (2．3．1一1)

式中：Eh一头道混并条牵伸倍数；

n。、N。广纤维条A的根数、特数；

nb、N【b一纤维条B的根数、特数；
Nth～头道混并条特数。

2．纺部机器速度的选择与计算：

纺部机器速度高低与半成品、成品的产质量，机器各工序配备数量，

生产车间面积及基建投资有密切关系。一般在考虑时注意下列各点：

(1)前纺各机速度水平要留有余地；

(2)纺化纤纱的速度可略低于纺同特数棉纱的速度；

(3)对于粗纱、细纱工序，为了保证纱线捻度达到设计需要，一般

应先确定粗纱机或细纱机的锭速，再按公式2．3．1—2计算前罗拉速

度。

。： 型竺：!!塑 (2．3．1—2)"=一 、L． d· i ￡J

丌xdx口，X lO(1—5％)

式中：d一前罗拉直径(ram)5

n一前罗拉速度(r／ram)；

no一锭子速度(r／rain)：

N，一粗纱或细纱特数：

s％一捻缩率．。

a。～捻系数
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(4)确定细纱机锭速时，一般先根据折合中特纱千锭时单产水平G，

运用式2．3．1—3来计算其锭速。该数据在最后选定锭速时有重要的

参考价值。

G×r×1000．x 10 (2．3．1—3)
“o
60×Ⅳ，×乙×r×k

式中：G一拟纺纱折合29tex标准品单位产量(kg／千锭．h)，纺纯棉

纱G为38(kg／千锭．h)，纺中长化纤纱G为34-36(kg／千锭．h)i

Yr-拟纺纱影响系数；

no一拟纺纱的参考锭速(r／min)；
Nr_拟纺纱特数；

Tr_-}烈纺纱捻度(捻／10cm)；

k—拟纺纱的时间效率

Zr_j烈纺纱折合率．。

注：n。圆整为整数时，小数部分一律上浮。

2．3．2机器配备计算

1．理论生产量的计算

(1)细纱机理论产量的计算

G『

式中

或

60×万×d×力x(1±J％)×N

1000×1000×1000

G，．细纱机理论产量；

d一前罗拉直径(rnnl)；

n一前罗拉速度(r／min)；
N，一细纱特数；

s％一捻缩率或捻伸率．。

G，=高等‰(培，锭哪L，，=而万了面丽L皑’址”2J
式中：GI一细纱机理论产量；

(kg／锭·^】(2
3 2～1)
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n口—定子速度(r／min)；
t厂捻度(捻／10cm)。

(2)粗纱机理论产量的计算

q=坠高等(kg／锭1000 1000 1000啪u，
× ×

‘‘，

式中：Gr-粗纱机理论产量；

(1-一前罗拉直径(mm)；

r卜前罗拉速度(r／min)；

Nr_粗纱特数；

E-一粗纱伸长率．。

或

G』_蒜‰(kg，链嘲 ㈦。．2-4)

式中：GI一细纱机理论产量；

nlr一粗纱锭子速度(r／min)；

tt-一粗纱捻度(捻／10cm)。

(3)精梳机理论产量的计算：

LrY／=坠坠100嵩0 1幽000(培／△．∞一
x

L。喵。口⋯，

式中：G广-精梳机理论产量；

或

q

l一条卷喂给长度(mm)
rl—锡林转速(r／min)；

a—一每台眼数；

旷条卷每米重量；
c％一精梳落棉率，。

!!!塑：!!尘型(kg／台．们(2．3．2咂)
1000×1000×1000

式中：N一条卷特数。
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(4)条卷机理论产量的计算：

60 X7／"×d×以×N
q 2而再而蒜(kg 7台‘6)
式中：GI_条卷机理论产量；

d_条卷罗拉直径(mm)；

n一条卷罗拉速度(r／min)；

N，一条卷特数；

或

50 XV XN

Gt=磊磊—i意(堙／台·h)5而面i而丽L愕7。。，
式中：v一条卷罗拉线速度(nv'min)。

(5)并条机理论产量的计算：

q=％00衡0 0坐00 X等000(堙碾㈣1 ×1 l
、。

式中：G。一并条机理论产量：

(1_一前罗拉直径(mm)；

n一前罗拉速度(r／rain)；

Nr_并条特数；

E一前紧张牵伸．。
或

G= 竺皇：!：苎(kg／眼．m
1000x1000

式中：v一前罗拉线速度(mJmin)。

(6)梳棉机理论产量的计算：
‘

q=坚等罴等(Kg／台1000 000 000 ·h)”。
×1 ×l

⋯

式中：Gr一梳棉机理论产量；

d一道夫直径(mm)；
n—一道夫速度(r／min)；

(2．3．2—7)
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N，一生条特数；

E一道夫与圈条器之间的紧张牵伸．。

(7)单程清棉机理论产量的计算

q：等罴笔燃(kg／(kg台叫 (2 3．2一⋯q 2 1面瓦而而五石矿 苜¨J “。“2一¨’

式中：GI一清棉机理论产量；

d一成卷罗拉直径(mm)：

n一成卷罗拉速度(r／min)；
N，一成卷特数。

2．时间效率与定额生产量：

机器的时间效率K％指在一定的生产时间内，

理论生产量Gl的比值百分率。

K=(q／Gi)X100(％)

则机器的定额生产量q的计算公式为：

q2Gl×K％

3．各工序总生产量和消耗率：

机器的定额生产量q与

某品种各工序半制品生产量(即需要量)G，的计算式：

G；2q×S． (2．3．2一l 5)

式中：Q一某品种细纱总生产量(kg／h)；

S．一某品种某工序消耗率。

消耗率的数值，通常是个经验数据，可在有关手册中查到。

4．定额、计算和配备机台数：

(1)定额机器数量(Md)：

Md=G／q(台、锭、眼、头) (2 3 2一l 6)

式中：G一某品种某工序半制品总生产量(kg／hj；

q一某品种某工序定额产量(kg／台、锭、眼、头)。
(2)计算机器数量(M；)：

Mj=Md／(1一A％)(台、锭、跟、头) (2．3 2一l 7)

式中：—≮一计划停机率，有关数据可从棉纺手册中查到

3

4

L

l

一

一

2

2

3

3

2

2

(

(
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(2)配备机器数量(M)：

配备机器数量是根据计算机器数量化为整机台数，或因机器排列需要

增件机台，设计方案中实际采用的机器数量。

2．3．3纱锭分配计算

确定各种特纱的前后纺配台数量，首先要确定细纱机的配备锭数，可

行性报告中一般不会直接给出，需经一定的计算过程才能获得。现将常见

的几种形式举例如下：

1．可行性报告中给定细纱总配备锭数M及各种纱占总产量的百分

率m。％，m：％⋯．m。％，则各种纱的配备定数Ml，M z．．．M。

可按下法求出：

首先求出各种纱的细纱机定额产量q。，q⋯．q。(kg／锭-h)，设各

种纱小时总产量为Q，，Q z⋯Q。(kg／总锭．h)，细纱机的计划停台率
为A％，则：

Q=(q-Ml+q zM z+．．．+q。M。)×(1一A％)

(2 3．3一1)

但：Q×ml％=qlMI×(1一A％)
(2 3．3—2)

故：Ml=Q×m。％／q，(1一A％)
(2 3．3—3)

同理：M。=Q×m。％／q。(1一A％)

由于M=Ml+M。+⋯+M。，所以：

M=Q(mt％／q，+m2％／q2+⋯十mn％／qn) ／(1一A％)

(2 3．3—5)

求得：

Q=M(1一A％)／(m。％／qt n12％／q2+．．．+m。％／q。)

(2．3，3—6，)

将Q代入M1，M：．．．M。各式，就可求出各种纱的配备锭数。
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2，可行性报告中给出几种织物的年总产量(m／总台·年)。且每种

织物需要的经纬纱都由纺工场供应，则每种织物的细纱配备锭数MJ和M。

可用下式计算：

Mj=P×J／g。(1一A％) (2．3 3—7)

Mw=P×J／g。(1一A％)

式中：P_～织物每小时总生产量：(m／总台oh)

J一每米织物经纬纱用纱量(g／m)；

卧g一细纱机经纬纱定额生产量(g／锭·h)；
A％一细纱机的计划停台率。

3．可行性报告中给出几种织物的品种和织机台数及细纱总锭数还有

售纱用途。计算出经纬纱的配备锭数后，多余的纱锭纺制售纱。这种方法

在毕业设计中很常见，这里就不再赘述。

2．3．4 主要技术经济指标计算

技术经济指标是衡量设计方案是否合理的重要依据，下而主要介绍与

棉纺工艺有关的指标：

1．生产规模：～般用纺纱锭数、线锭数及织机台数表示。

2．生产品种：纯棉、纯化纤及混纺的纱特数、线特数和用途，织物

品种和规格。

3。年总产量：根据开工班数、钮作日和各产品每小时产量计算。
4．平均特数：这是一个反映企业技术水平的指标。

∑G。
平均特数Ⅳ。=考匕F

V±1 (2．3．4一1)

篙N。

式中：Gr一某种纱特总生产量(kgm)；

N。一某种纱特数。
5．年耗用原料量：根据开工班数、年工作日数，按纱、布品种、产

量、制成率、落棉率等因素计算。
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6．万锭扯占生产厂房面积(S)：

S=纱厂生产厂房面积X 10000／总配备锭数(m2／万锭)

7．附房百分率：

附房百分率=附房建筑面积／(纱厂生产厂房建筑面积+附房建筑面

积)×100％



第三章CSM—CAD的程序设计 ．20．

第三章CSM．CAD的程序设计

3．1 系统开发环境与工具简介

在Window98操作系统下，我们用美国Microsoft公司的Visual Basic

5．0(企业版)完成了棉纺工厂计算机辅助设计系统(Cotton Spinning Mill

Computer—Aided Design System’简称CSM．CAD)。Visual Basic是微软(中

国)公司力推的编程工具，它的主要特点是：易学易用、编程简洁、程

序集成化程度高。

Visual Basic的工作环境是一个集成开发环境(图3—1)，它在一

个公共环境下集成了设计、调试、编辑、编译和调试等许多不同功能。

图3—1 VisualBasic集成开发环境

Visual Basle是Windows的开发语言，使用Visual Basic在Windows



第三章CSM．CAD的程序设计 ．21．

环境下编程与在其它环境下编程有以下根本性的差别：

1．Windows的工作机制：窗口、事件和消息

窗口、事件和消息是Windows工作机制的三个最关键的概念。我们

可以简单地把窗口看成带有边界的矩形区域，如文字处理程序中的文档

窗口或是提示信息的对话框。另外，命令按钮、图标、文本框、选项按

钮、菜单条也都是窗口。Microsoft Windows操作系统通过给每一个窗L_J

指定一个唯一的标识号(窗口句柄或hwnd)来管理所有的窗口。操作

系统连续地监视每一个窗口的活动或事件的信号。事件可以由诸如单击

鼠标或按下按键的操作产生，也可以通过程序的控制产生。

每发生～次事件，将引发一条消息发送到操作系统。操作系统处理

该消息并广播给其它窗口。然后，每～个窗口才能根据自身处理该条消

息的指令。可以想象，处理各种窗口、事件和消息的所有可能的组合有

巨大的工作量。但是，使用Visual Basic编程可以让开发者摆脱所有的低

层消息处理。其它的作为事件过程由编程者自行处理。这样可以快速创

建应用程序而无须涉及不必要的细节。

2．事件驱动模型

在传统的“过程化”的应用程序中，应用程序自身控制了执行哪一

部分代码和按何种顺序执行代码。从程序的第一行代码，1：始执行并按预

定的路径执行，必要时调用过程。

在事件驱动的应用中，代码不是按预定的路径执行，而是在响应不

同的事件时执行不同的代码片段。事件可以由用户操作触发，也可以由

来自操作系统或其它应用程序的消息触发、甚至由应用程序本身的消息

触发。这些事件的顺序决定了代码执行的顺序，因此应用程序每次运行

时所经过的代码路径是不同的。

因为事件的顺序是无法预测的，所以在代码中必须对执行时的各种

状念作一定的假设。这就要求组织好应用程序的结构，以保证改似改始

终有效。

在执行中代码也可以触发事件。例如：在程序中改变文本框的文本

将引发文本框的Change事件。如果Change事件中包含有代码，则将导

致该代码的执行。可能会产生意料之外的结果，所以在设计应用程序时

必须理解事件驱动模型并牢记在心。
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3．交互式开发

传统的应用程序开发过程可以分为三个明显的步骤：编码、编译和

测试代码。但是Visual Basic与传统的语言不同，它使用交互式的方法开

发应用程序，式三个步骤之间不再有明显的界限。

在大多数语言里，如果编写代码时发生了错误。则在开始编译应用

程序时该程序就会被编译器捕获。此时必须查找并改正该错误，然后再

次进行编译，对每一个发现的错误都要重复这样的过程。Visual Basic在

编程者输入代码时就进行解释，及时捕获并突出显示大多数语法或拼写

错误。

除了及时捕获错误之外，Visual Basic在输入代码的同时部分地编译

代码。当准备运行和测试代码时，只需极短的时间就可完成编译。如果

编译器发现了错误，则将错误突出显示在代码中。这时可以更『F错误并

继续编译，而无需从头开始。

由于Visual Basic的交互特性，在开发应用程序的过程中，可以频繁

地运行程序。通过这种方式，代码运行的效果可以在开发时就进行测试，

而不必等到编译完成以后。显然，这大大地提高了开发效率。

⋯3．2 CSM．CAD系统概述

3．2．1 系统概况

CSM—CAD系统运行于windowS95，98／NT操作系统下，任何能运行

上述任意一种操作系统的微型计算机都能顺利地运行本系统。系统程序

用Visual Basic语言编制，在Visual Basic集成开发环境下完成调试、编

译并生成可独立运行的．exc可执行文件。

CSM．CAD系统具有典型的Windows应用程序运行方式，具备

Windows系统操作经验的设计人员稍加学习就能使用本系统进行工作。

系统界面按照Windows操作系统标准风格设计，用户可通过点击菜单选

项或工具栏上的常用命令按钮来进行相关操作，系统运行时，在逻辑上

完全保留了设计人员的传统工作程序和步骤。从输入产品方案和生产规
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模开始，经过工艺流程和设备型号选择，分别对每一个生产品种进行机

器配台计算，在输入必要的工艺参数后，系统自动完成各种复杂的计算。

在设计过程中，用户可随时保存设计方案的中间结果，也可通过“上一

不”、“下一步”、“返回”三个按钮，在个设计窗口间任意切换，修改设

计方案和有关数据。设计工作完成后，即可打印出工艺参数及机器配备

表。系统最多能完成十五个不同品种纱线，五十力-锭(头)生产规模的

棉纺工厂的设计。

用户在使用本系统进行设计过程中，可通过帮助系统获取操作指南

或查询与设计有关的资料和数据。帮助文档按超文本方式组织，查找信

息十分方便快捷。

为了防止他人查看、修改设计方案，系统增加了密码设置功能，被

保存的工工程数据文件在打开时会询问口令，除非输入正确的口令，否

则不能打开该数据文件。另外，为了缓解设计人员长时间工作产生的心

理和视觉疲劳，设计窗口的背景颜色可根据个人喜好随意改变。

3．2．2 CSM—CAD系统的设计思想和结构

在CAD技术发展史上，曾有人试图实现设计过程完全自动化。实践

证明这是非常困难的。因为从本质上讲，设计是一种创造性的劳动。CAD

技术的要旨是将人的主导性和创造性放在首位，充分发挥人在设计策略、

逻辑控制、信息组织方面的主导作用，同时发挥计算机机在信息储存与

检索、分析与计算、图形作图与文字处理、以及代替人做大量重复枯燥

工作方面的长处，使二者有机地结合起来。达到提高设计质量和效率的

目的。CSM—CAD系统的设计就是遵照这个原则进行的。

系统设计追求的目标是：

1．快速、准确、全面地完成棉纺工厂设计中的机器配台计算和主

要技术经济指标计算，能对设计方案进行动态修改并立即得到修改后的

结果。

2．为今后棉织、毛纺、毛织等类似工厂的计算机辅助设计软件的

开发积累经验，为进一步制作纺织工厂设计综合软件包打下基础。

系统采用了自顶向下、模块化的设计方法，结合Visual Basic程序设
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汁的特点，以窗体为单位进行设计，便于各个功能模块的调试、修改和

扩充。

CSM—CAD系统的总体模块结构如图3—2所示：

幽3—2 CSM—CAD的总体结构

程序，r始后，首先确认是新建设计方案还是对已有的，j案进仃修。哩
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若是设计新方案，先运行产品方案和生产规模模块，在此输入拟生产的

织物、经纬纱、售纱名称和细纱总锭数(分环锭纺和转杯纺)，随后进入

工艺流程和设备型号选择模块，在此根据每一纱号的原料、纺纱系统、

后加工方式等提出推荐工艺流程，若不满意可以加以调整，改变所选机

型。然后进入纱锭分配模块，可根据三种方式进行纱锭分配计算。接着

运行机器配台计算模块，分别对每一个生产品种进行机器配台训‘算，最

后汇总打印输出。

若是对已有的设计方案进行修改，则打开数据文件，再按上述步骤

逐一进行。在设计过程中，可随时调用帮助子系统和存储予系统，也可

按需进行窗体背景色调整和密码设置。．

墨．3 各模块任务和功能的实现

Visual Basic是面向对象的新型程序设计语言，与传统的面向过程的

程序、搜计语-k有很大区别，在介绍各功能模块的程序设计之前，先解释

几个与程序设计有关的术语：

1．对象：对象是visual Basic程序设计的核心，它是一个同时包含

代码和数据的逻辑实体，对象具有属性、方法和事件。属性是描述对象

的数据。方法告诉对象应做的事情。事件是对象所产生的事情，事件发

生时可以编写代码进行处理。

1．窗体：窗体是一种对象，由属性定义其外观，由方法定义其行

为，由事件定义其与用户的交互。通过设置窗体属性并编写响应事件的

代码，就能定义出满足应用程序需要的代码。在Visual Basic工程的结构

中，窗体模块是主要的元素。编程工作往往是以窗体为基本模块单位进

行的。

2．控件：控件是包含在窗体对象内的对象。每种类型的控件都有

自己的一套属性、方法和事件，以适用于特定的目的。Visual Basic控件

可分为内部控件、ActiveX控件、可插入对象三种。例如命令按钉I

CommandButton、用于访问数据库的Data、DBGrid控件或是一个

Microsofl Excel工作表对象。
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3．3．1 产品方案与生产规模输入模块的程序设计

本模块是CSM．CAD系统的开始部分，其功能是接受用户输入最基

本的设计依据，即各拟生产的织物及其经、纬纱和售纱的名称，以及总

锭数要求，包括环锭纺与转杯纺两部分。

产品方案与生产规模输入模块所要完成的功能较为简单，因此其程

序设计也相对简单，采用了文本框(TextBox)控件组接受数据输入，设计

时关键一点是要对输入数据的合法性进行判断，不能超出一定的范围，

否则易引起后面程序的计算错误，严重时引发系统崩溃。

本模块完成后的运行界面如图3—3所示：

图3—3 产品方案与生产规模模块运行界面剀
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3．3．2 工艺流程选择与设备选型模块的程序设计

本模块由三个窗体构成，所要完成的任务主要是根据每一纱号的原

料、纺纱系统、后加工方式等提出推荐工艺流程，若不满意可以加以调

整，改变所选机型。并在此集成了为机型数据库增加新资料的功能。另

外，用户在此决定细纱分锭的形式。程序框图如图3—4所示：

几习
1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一

原料种类、纺纱系统、精梳准

备方式、混合方式、售纱类型、

后加工方式选择

★

显示工艺流程

广_—主—_]
l 卜一模块l【．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J

图3—4产品方案与生产规模模块程序框图

本模块的设计思路是：首先对拟纺纱的原料划分为六个类别，纯棉、
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棉型化纤、中长化纤、棉／涤混纺、棉／中长化纤混纺、棉型化纤混纺；

纺纱系统分为普梳、精梳、转杯纺三个系统类别。精梳准备工序分预并

一条卷、预并一条并卷、条卷一并卷三种方式；混纺方式分棉包混合、

棉条混合两种：售纱分筒纱、绞纱、筒线、绞线四类；后加工方式分筒

并捻、并捻联、管并联三种。用户根据产品情况逐一选择确定后，系统

给出推荐工艺流程。由于以上六组选项每组只能选择其中一项，程序使

用了六组单选钮(Option)控件，通过判断它们的Value值来选择显示不

同的工艺流程。

推荐工艺流程显示后，用户可修改任意工序所用的机器型号，由于

纺部机器种类繁多，为了便于查找，分开清棉、梳并粗、细纱及后加工

三类分别用三个DBG谢控件结合Data控件显示机型数据库中每一机型

的机器名称、外形尺寸、功能特点等资料。由于纺织机械行业不断有新

机型推出，为了满足设计人员需要，延长软件使用寿命，程序增加了由

用户自己给机型数据库增加新资料的功能。

以卜功能的实现涉及到数据库的操作，由于Visual Basic的Data挡

件是通过Microsoft Jet数据库引擎实现数据访问，该技术能无缝地访问

许多标准的数据库格式包括Microsoft Access、DBASE、Microsoft Foxpro、

Paradox，以及Excel、lotusl一2-3工作表。这里我们就用常见的Microsoft

Foxpr05．0创建机型数据库，每条记录包括机器名称、机器型号、外形尺

寸、详细资料四个字段。

DBGrid控件并不能显示数据库的内容，还必须使用数据识别控件，

本程序采用了DBGrid控件以非绑定模式显示Data控件所连接的数据库

的内容，该控件可工作在绑定和非绑定两种模式下，之所以采用后者是

因为如果是在绑定模式下，使用Data控件记录集能自动地检索和更新数

据：而在非绑定模式下，DBGrid控件控件没有被绑定在任何特定的数据

源上，显示在DBGrid控件中的数据与数据源之间的同步必须由应用程

序执行，DBGrid控件通过特定的非绑定事件从自动管理数据切换到先发

送通知消息。例如：当在绑定的DBGrid控件中删除一行时，该数据就

自动从数据源中删除。而在非绑定的DBGrid控仟中删除一行时，会通

过一个事件(UnboundDeleteRow事件)来通知应用程序。骇事件警告应

用程序网格中有一行已经被用户删除，而且还会通知是哪一行被删除。
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显然，这样更有利于数据安全，可大大减小数据被误删除f}勺危险。

给数据库增加新记录的程序代码如下：

Private Sub Adddecidecmd_Click(Index As Integer)

Datal(Index)．Refresh‘打开数据库’

Datal(1ndex)．Recordset．AddNew‘创建一条新记录

Datal(Index)．Recordset(”机器名称”)=Nametxt．Text‘设置字段值

Datal(Index)．Recordset(”机器型号”)=Typetxt．Text

Datal(Index)．Recordset(”外型尺寸”)=Shapetxt．Text

Datal(Index)．Recordset(”详细资料”)=Referencetxt．Text

DatalfIndex)．Recordset．Update‘附加新记录

End Sub

本模块的运行界面图见图3—5、3—6、3—7。

图3—5 工艺流程与设备选型模模块运行界面图(一)
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图3一直工艺流程与设备选型模模块运行界面图(二)

图3—7 工艺流程与设备选型模模块运行界面图(三)
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3．3．3 纱锭分配和机器配台计算模块的程序设计

前两个模块主要是数据的输入，控制程序的运行发展方向，结构相

对简单，计算量也不大。纱锭分配机器配台计算模块是CSM．CAD系统

中程序设计最复杂、结构最庞大的部分，共有十七个窗体、四千多条语

句，占了整个程序设计量的很大部分比重。在这一模块中，要针对所有

拟纺纱的不同工艺流程，对每一工序的机器数量进行计算和输出，同时，

还要保证各工序间的数据传输稳定准确，可变参数在手动调整后，要能

记录下来，不能造成数据丢失。

本模块的设计思路是先根据已知条件的不同，将细纱分锭计算按为

三种不同方式进行(见本文第二章第三节)，分别封装在三个窗体中，每

次设计只加载其中一个，这样可避免后续计算程序的混乱。细纱分锭计

算完成后，就得到了各纱号的细纱锭时定额生产锭数和小时定额产量。

然后以此为计算基础，在确定各工序消耗率、计划停台率、时间效率和

各工序与机器产量计算有关的工艺参数后，就可计算出每一工序的机器

数量。

本模块程序设计最困难之处在于：各类工艺濂程在工序数量、所用

机器型号要求不同，例如涤棉精梳纱共有一十三道工序，而纯棉转杯纺

纱只有五个工序。普梳、精梳、转杯三大纺纱系统之间的差别很大，加

上纯纺与混纺的不同。难以用统～的界面形式和数据结构安排数据的输

入输出。在此我用一组窗体构成一个子模块完成某一类工艺流程的机器

配台计算，这样的若干个子模块分别对应不同的工艺流程，按拟纺纱的

情况临时调用，用不到的模块不加载内存。当程序运行时，随着设计的

进展，所有需要的窗体逐-N载。为了满足动态修改的需要，系统通过

控制窗体的可见(Visible)属性实现在不同窗体间切换，而不将窗体卸

载。由于参数调整直接影响后续计算的过程和结果，这就要求准确无误

的把所需参数以变量形式加以传递。故把所有的计算过程放在

Form—Activate()事件函数中，当窗体被激活时就重新计算并显示修改后

的结果。这样，既不影响计算速度，又有利于窗体间数据的传递和衔接。
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模块框图如图3—5所示：

否

是

某纱号各工序消耗率、机器

时间效率、计划停台率及相

关r艺参数输入

机器配台计算并显示结果

是

调整数据

火——＼：
所有纱号计算完毕

下一模块

否

图3—8_纱锭分配和机器配台计算模块程序框图

本模块涉及的窗体繁多，此处就以涤棉精梳为例给出运行界面图。

见图3—9至图3一l 4
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图3—9 纱锭分配和机器配台计算模块运行界面图(一)

图3—10纱锭分配和机器配台计算运行界面倒(二)



兰三童望坚：呈垒里塑堡生堡生 ：j4·

图3一ll纱锭分配和机器配台计算运行界面图(二)

圈3一12纱锭分配和机器配台计算运行界面图(四)



第三章CTM—CAD的程序设计 ·35·

图3一l 3 纱锭分配和机器配台计算运行界面图(五)

倒3—14工艺流程与设备选型模模块运行界面图(六)
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3．3．4 数据存储模块的程序设计

一项设计任务的完成需要较长的周期，所以必须要能保存设计的中

间结果，以避免重复劳动。

传统的程序设计在处理数据保存和读取时，往往使用文件访问函数

和语句直接创建、编辑和保存顺序型、．随机型或二进制型数据文件。这

种方法编程的工作量很大，虽然能最大限度的节省存储空间，但在微型

计算机硬件水平己大大提升而且仍在加速发展的今天，其意义不大。根

据CSM．CAD系统数据结构的特点，采用了使用Date控件结合绑定控件

访问数据库的文件的方法。这样做的好处在于：

1．程序语句简洁，便于编辑、修改、调试。

2．数据库可以是任何Visual Basic能访问的格式，可以使用

MicrosoftAccess、DBASE、MicrosoftFoxpro等常用软件建立数据库，比

用文件访问函数和语句创建、编辑数据记录集快的多，而且不易出错。

这里就使用Visual Foxpr05．0建立数据库文件Data．dbL

3。程序可维护性强，将来在使用其他编程语言和工具软件扩充系

统功能时会十分方便，因为数据库的结构很容易被透视，而使用文件访

问函数就必须了解数据记录的结构，特别是二进制型的数据文件。在编

程人员发生变动的情况下，后者会给软件丌发带来许多额外的工作量。

本模块程序设计的关键在于数据表的结构，以纱号为单位建立数据

记录，记录数目就等于拟纺纱的品种数。每条记录共有五十八个数据项，

包括纱线名称、工艺流程类型、工序名称、各工序机器型号、生产量、

机器数量以及涉及到的所有工艺参数等。前面说过，各种工艺流程的工

序数量不同，这里我把所有可能用到的工序都列入数据项，其数据类型

为Boolean，如果某条记录代表的纱号的工艺流程中用到某个工序，其值

就为True，否则为False。其余数掘项也用类似方法处理。这样做的缺点

是数据库的冗余信息量较大，但由于数据总量和变化范围都不大，而且

实际操作效果好于用多个数据表分别对应不同的工艺流程，不但大大简

化了程序的结构，也节省了同时加载多个数据访问控件带来的系统资源

开销。

数据结构确定后，下一步工作就是编写保存和打开数据文件的两个
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通用过程Data_Open()和Data_Save(o前者的作用是打开数据文件，

读出数据记录，分别赋值给各对应变量和文本框、标签控件的Text、

Caption属性，此时要注意的是数据类型的匹配，使用转换函数将值转换

成特定的数据类型。后者的作用刚好相反，是把变量值和属性值送入数

掘库，并改写原有记录。

程序使用CommanDialog控件的ShowOpen和ShowSave方法显示打

开和保存对话框。代码如下(以ShowOpen为例)：

Private Sub Opencmd_Click

‘将Cancel设置为True。

CommonDial091．CancelError=True

On Error Goto ErrHandler

‘设置文件过滤器。

CommonDial091．Filter=“所有文件(+．+)一+I数据文件(+．dbD}*,dbf”

‘指定缺省过滤器。

CommonDial091．FilterIntex 22

‘显示“打开”对话框。 ‘

CommonDial091．ShowOpen

‘调用打开文件过程

Data Open(CommanDial091．FileName)

Exit Sub

E玎}{andler：

‘用户按取消按钮。

Exit Sub

End Sub

3．3．5 密码设置和窗121背景色调整的实现

Visual Basic能十分方便地调用Windows系统资源，CommandDialog

控件在Visual Basic和Microsoft Windows动态链接库Commdlg．dll之间

提供了接口，不但能使用该控件创建对话框完成诸如打开和保存文件、

设置打印选项等工作，也能显示“颜色”对话框在调色板中选择颜色，
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或卿jg,J建并选定自定义颜色。运行时，用户选定颜色并关闭对话框后可

用Color属性获取选定的颜色。下面的代码可实现窗体颜色的变化。

Private Sub Colorcmd—．Click

‘将Cancel设置为True。

CommonDial091．CancelError=True

On Error Goto ErrHandler

‘设置flags属性。

CommonDial091．Flags2cdlCCRGBlnit

‘显示“颜色”对话框。

CommonDial091 ShowColor

‘将窗体背景色设置为选定颜色。

Me．BackColor=CommonDial091．Color

Exit Sub

ErrHandler：

‘用户按取消按钮。

ExitSub

End Sub

密码设置的程序设计方法比较简单，使用InputBox函数请求输入并

确认密码，密码可由字母键、数字键和符号键组成，最多不超过八位。

经过一定的算法变换后写入工程设计数据库文件第一条记录的PassWord

字段中。当打开某个工程设计数据文件时，程序先检查该字段值是否为

零长度字符串“”，如果是，则直接读入数据：如果不是，则要求输入密

码，密码输入不正确就发出警告，连续三次输入不对则自动退出系统。

由于密码隐藏于数据库文件中，又经过了变换处理，破译难度是比较大

的，能够有效的防止他人修改设计方案。
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曼．4 应用程序的优化

优化应用程序的目的是在不影响程序功能实现的前提下，尽量缩小

应用程序的大小、提高程序运行的速度。在使用Visual Basic对

CSM—CAD系统进行开发的过程中，通过大量编程实践和测试，积累了

一些行之有效的经验，也使系统在自身占存储空间大小、运行时所t与内

存大小、计算和显示的速度等方面达到较为满意的程度。现把这些经验

总结如下：

1．系统运行速度的优化

速度的优化有三种：真实速度(计算和执行代码的实际时间)、显示

速度(图形显示或屏幕显示的时间)和感觉速度(应用程序运行时的感

觉速度)。

(1)避免使用Variant变量

Variant变量是Visual Basic的缺省变量。在定义时非常方便。但它在

运行时必须转化为其它适当的数据类型。如果直接采用其它的数据类型，

就会避免不必要的操作而加快应用程序的速度。避免使用Variant变量的

方法是使用Option Explicit语句，这样Visual Basic的代码编辑器就会强

制要求所有的变量都必须声明为某种数据类型。

(2)把常用的属性缓存在变量中

一般情况下，变量的访问和设置速度比属性快10到20倍。如果经

常用到某～属性的值(如在循环体中)，可以在循环体外把该属性值赋予

某一变量，以后用该变量代替该属性，’这样就能提高代码运行的速度。

例如：

Fori=O t010

Yarnsorttxt(i)，Left=Me，left+300

Nexti

这样的代码改写成下面的代码就要快得多：

Yarnsortlefl=Me．1eft

Fori--0幻10
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Yarnsorttxt(i)Left=Me．1eft+300

Nexti

(3)使用内嵌过程替代过程调用

采用过程调用可以使代码更具有模块化的风格，但模块调用会增加

额外的操作和处理时间，如果循环体多次调用某一个过程，就可以把该

过程直接写到循环体中去。以消除过程调用时的额外负担。但另一方面，

直接把某一过程写到多个循环体中时，重复的代码会增加应用程序的大

小，同时也给更改程序带来麻烦。所以在采用这种优化手段时，丌发者

必须根据程序的特点进行取舍。

(4)利用集合的优点

可以定义和使用对象的集合是Visual Basic的强大功能之一。在使用

集合时要注意以下几点：

首先，尽最使用For Each⋯Next替代For．．Next，集合可以使用

For_Next循川-逍行迭代，但采用ForEach⋯Next l,j-读7闩：一也”，m且由

r For Each⋯Next是由集合的生成器实现迭代的，』L实际的操作速度将

随集合对蒙的小㈨而改变。由于For Each⋯Next最简单的丈现机删就是

For⋯Next的线形迭代，因此前者不会比后者慢，而在某些情况下采用了

比线性迭代更复杂的实现机理，这时用ForEach．．Next就要快得多。

其次，添加集合时应避免使用Before和After参数，如聚使川了这

两个参数，Visual Basic就必须在集合中检测到其它对象后，／j能添加新

列象。

(5)用Image控件替代PictureBox控件

如果仅简单地显示图片，并只对单击事件和鼠标操作作出响应，应

使用Image控件。除非需要图片框提供的特殊功能时，如图形方法、用

作容器控件或动态数据交换(DDE)。

(6)恰当地使用AutoRedraw属性

当窗体或控件的AutoRedraw属性设置为True时，Visual Basic会利

用位图重画该窗体或控件。这样虽然提高了简单情况下的重画速度(例

如：在关闭覆盖存某个窗体或控件上的窗口后，窗体或控什的重新显示)，

但会降低图形方法的速度。此时Visual Basic就会在AutoRedraw位图上

进行图形方法操作，再把整个位图复制到屏幕上，这个过程电占用了相
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当数量的内存。

所以，如果应用程序产生的图形复杂但是不经常改变，AutoRedraw

设置为True较好。如果图形需要经常改变，则AutoKedraw设臀为False

的效果更好，并且在Paint事件中进行窗体或控件的图形方法操作。

2．应用程序大小的优化

应用程序大小的优化包括减小程序自身占存储空间和程序运行时所

占内存两方面。减小应用程序有利于网上传输和顺利卸载。另外，在

Windows操作系统下经常会出现几个应用程序同时运行的情况，减小程

序运行时的内存开销无疑会提高程序性能。

(1)尽量减少加载窗体的数目

出于无论窗体是否可见，只要加载一个窗体，它就会占掘一定数量

的内存。其数量随窗体上控件的类型和数量，以及窗体上位图的大小等

的不同而变化。所以，应该在需要显示时才加载窗体，不需要时立即卸

载窗体。但要注意的是：任何对窗体的属性、方法或控件的引用，或对

New声明的窗体变量的引用，都会导致Visual Basic加载该窗体。

当使用Unload方法卸载窗体时，只能释放部分窗体所占的空问。要

释放所有空间，可用关键字Nothing使对窗体的引刚无效。

Set Form=Nothing

(2)使用动态数组，并在删除时回收内存

使用动态数组代替固定数组。当不再需要动态数组的数据时，用

Erase或ReDim Preserve放弃不需要的数据，并回收数组所用的内存。例

如，用下面的代码可回收动态数组所用的空间：

Erase Myarray

这里，Erase Myarray完全删除数组，ReDim Preserve则只缩短数组

而不丢失其内容：

ReDimPreserve Myarray(10，smallemum)

删除了固定大小数组，也不能回收该数组所占空间，只是简单地清

除了数组每个元素的值。如果元素是字符串，删除数组可以回收这些字

符串所占内存，而不是数组本身所占内存。

(3)回收被字符串或对象变量用过的空间

当过程结束时，可自动回收非静态局部字符串和数组变量所用的空
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|'BJ。但是，全局和模块级的变量将一直存活到整个程序结束。要想这些

变量所用的空间。可将零长度字符串赋予该字符串变量：

SomeStringVar=”’’

同样，将对象变量设置成Nothing可收回该变量所用的部分空间。

例如：删除一个Form对象变量：

Global F As New StatusForm

KShow I 。窗体加载并以模态显示。

X=F．Textl．Text ‘用户'按下按钮隐藏窗体。

Unload F ‘删除窗体可视部分。

Set F=Nothing ‘回收空间。

(4)用标签代替文本框

标签控件占用的Windows资源比文本框少，因此，在可能的情况下，

应使用标签代替文本框。例如，当窗体上需要一个隐藏的控件保存文本

时，使用标签更为有效。

3．5 帮助文件的建立

在使用CSM．CAD系统进行棉纺工厂设计过程中，有时会因为软件

操作不熟练或是对设计工作本身不熟练而遇到问题。另外，在设计过程

中需要大量有关数据，例如某类品种细纱和粗纱的常用捻系数、某机型

的主机运转速度、机器的计划停台率、时间效率以及某品种各工序半成

品的常用定量范围等。设计人员往往需要花费大量精力反复查询《棉纺

手册》一类的书籍。为解决这个问题，我们给CsM—CAD系统配置了一

个功能较为齐全的联机帮助系统，使设计人员在遇到问题时能及时得到

系统的帮助提示，在需要查询数据时不用离开计算机就能看到有关资料，

大大地提高了设计人员的工作效率。

在CSM．CAD系统运行时，单击帮助菜单上的帮助主题项或单击工

具栏上的“帮助”按钮，即可显示帮助文件。

帮助系统时沟通软件作者与用户的桥梁，一个好的帮助系统同时也

是一个联机教学课件。为了让用户接受软件，让软件走向市场，为应用
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软件制作一个帮助系统至关重要，CSM．CAD是运行于Windows操作系

统下的应用软件，其帮助系统也必须具有Windows风格。

一个Windows风格的帮助系统由两部分组成：帮助躯动程J手

(Winhelp．exe)和帮助文件(后缀为．hlp的文件)。帮助驱动程序能够在

运行帮助系统时按照指定的格式显示帮助文件的内容，它是由Windows

提供的一个独立的应用程序。帮助文件是一个包含帮助信息及其显示格

式的文档，制作帮助系统的实质就是编写帮助文件。

图3--1 5帮助文件窗口

当运行帮助文件时，会弹出一个帮助窗13，如图3—2所示。～个

典型的帮助窗口和一般的应用程序窗口一样，具有窗口标题K、窗口菜

单条和窗口工具条以及帮助标题区、内容主题区。

内容主题区是显示帮助信息的区域。严格的说：一个帮助文件属』二

超文本，它能通过不同的“节点”实现不同主题信息的链接利跳转，在

帮助系统中实现跳转的“节点”称为“热区”，当鼠标经过热区时，将变

为手指形形状，这时点击热区就会跳转或弹出另一个帮助主题页。
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制作帮助系统需要以下工具软件：

1．帮助驱动程序：Winhelp．exe，该程序由Windows提供。

2．能够编写．RTF格式文件的字处理软件，我选用了流行的Word。

3．帮助文件编译器，此处选用Microsoft的Help Workshop 4．0。

制作帮助系统的具体步骤如下：

1．准备好所需的图像文件和脚本文字。

2．用Word建立一个文档，按规定的格式输入帮助文件的内容、

设置文本和图象热区以及标题区等(具体的格式规定可参见Help

Workshop4．0自带的帮助文件)并以．R11F格式保存该文档。

3．启动Help Workshop 4．0，新建一个帮助项目文件4．hpj，加入6U面

保存的+．rtf文件进行编译。编译后即生成+．hip帮助文件。

在Visual Basic中可用CommonDialog控件的ShowHelp方法显示帮

助文件。在单击“Helpcmd”按钮时，下面的代码将显示指定的帮助文件。

Private Sub Helpcmd—Click

‘将Cancel设置为True。

CommonDialogl CancelError=True

On Error Goto ErrHandler

‘设置HelpCommand属性。

CommonDial091．HelpCommand=cdlHelpForceF订e

‘指定帮助文件。

CommonDial091．HelpFile 2”c：＼CSM—CAD＼CTN—CAD hip。。

‘显示Windows帮助引擎。

CommonDial091．ShowHelp

Exit Sub

ErrHandler：

Exit Sub

End sllb ．
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第四章系统运行示例

下面给出一个使用CSM．CAD进行棉纺织厂(纺部)的示例，产品

方案如下：

|序号 产品种类 用途

1 J13*J1 3tex涤65／棉35纱(自用) 织制涤65／棉35 J13*J 13tex细布

2 19．5+19．5tex纯棉纱(自用)
’

织制纯棉19．5+19．5tex细布

3 36tex纯棉绞纱(售纱) 被单用纱

表4—1 纺部产品种类和用途

设计要求生产规模为30000锭，另有5000头气流纺，平均纱号为中

特纱。

图4—1至图4一18给出了各个设计环节的内容：

图4—1 生产规模与产品方案
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幽4—2’r艺流程与殴备选砸(一)

幽4—3工艺流程与设备选刑(一)
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图4—4纱锭分配(一)

幽4—5纱锭分配(二)
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幽4—6纱锭分配(三)

图4—7机器配备计算(一)
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图4—8涤棉精梳纱机器配备计算(一)

I到4—9涤棉精梳纱机器配备计算(二)
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幽4—10涤棉精梳纱机器配备计算(二)

图4—11涤棉精梳纱机器配备计算(四)
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吲4—12纯棉普梳纱机器配备计算(一)

吲4—13纯棉普梳纱机器配备计算(二)
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蚓4—14转杯纺纯棉纱机器配备计算(一)

图4—1 5转杯纺纯棉纱机器配备计算(二)
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图4—16转杯纺纯棉纱机器配备计算(三)

图4—17转杯纺纯棉纱机器配备计算(四)
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图4—1 8工艺参数及机器配备表预览

本例的生产品种和生产规模比较具有代表性，与传统设计方法的比

较，使用CSM．CAD系统进行辅助设计能显著提高]i作效率和准确性，

特别是在对设计方案进行修改时尤为方便，避免了大量重复劳动。

系统给出的工艺参数及机器配备表具体内容见附录A：
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课题研究总结与展望

本课题研究的结束，只是为CAD技术在纺织工厂设计中的应用做出

了一些初步的探索。在CSM．CAD的研制过程中，通过努力工作和认真

思考，获得了一些经验和结论，同时对课题研究的进一步发展也有了更

为明确的规划。现总结如下，希望各位专家不吝赐教，予以指正。

1．现阶段我国纺织工业的发展特征是注重质的提高和可持续性，

因此走用高新技术改造传统产业的道路是大势所趋，与其它工业部门相

比，CAD技术在纺织工业中的应用无论是广度上还是深度上都有较大差

距。开发专业性强、执行效率高的纺织CAD应用软件不仅必要，而且大

有发展前景。

2．纺织工业有毛纺织、棉纺织、麻纺织等若干门类，其生产组织

形式、工艺流程、机器设备大同小异。在开发工厂设计软件时若能有组

织地以制作多功能集成软件包为指导思想，采用统一的工程数据库及图

形格式，必能大大提高软件的开发效率和性价比。

3．CSM。CAD系统充分尊重人在设计工作中的主导作用。以计算

机高速准确的计算能力解放人的大脑，更好地发挥人在设计策略、逻辑

控制方面的长处，使二者有机结合，能够有效地提高设计质量、缩短发

计周期。

4．CSM．CAD系统涉及面广，要制作出实用、可靠的应用软件，

必须投入相当的人力、物力和财力。本课题的研究仅仅是个丌始，

CSM．CAD要走向成功，还有以下问题亟待解决。

(1)车间布置与机器排列图的绘制，目前设计单位多以自动绘图

仪结合通用绘图软件，采用人机交互的绘图方式完成，工作效率并不高，

只是在图形修改和存储方面比较方便。而使用参数化绘图爿是实现绘图

过程完全自动化的必要途径，在此基础上爿能谈到使用人工智能技术实

现机器排列方案的优化。借鉴航空、机械行业的成功经验，用AutoLisp

语言对著名的AutoCAD系统进行二次开发来完成这一任务值得考虑。
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(2)拥有充足、准确的设计资料对做出优秀的设计方案至关重要。

故必须构筑集国家规定、工厂设计理论、工程设计最优实例、最优工厂

布置实例、专家经验于一体的知识库，并以超文本方式组织，作成系统

帮助文件，便于机上查找阅读。这些资料的收集、整理、加工个人力量

难以做到，需要有关部门有组织地进行工作。

纺织工业是世界上历史最长的工业部门，计算机应用计算则是最年

轻的新兴学科之一，提高纺织行业的计算机应用水平任重而道远。我相

信：随着我国用高新技术改造传统产业的步伐加快，纺织领域的计算机

应用软件水平会不断发展，有力地推动纺织业的重新崛起。
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附录A 工艺参数与机器配备表

机器名称 纱的种类 并合数 牵伸倍数 捻系数 每米捻度

涤：清棉 390，000．00

梳棉 3．700．00 1．OO 105．41

预并条 3．300．00 8 OO 9．00

棉：清棉 380，000．00

梳棉 3，600．00 1．00 105．56

预并条 3，200．00 8．00 8．90

条卷 5i，500．00 24．00 1．49

精梳 3，840．60 4．00 53．64

混并一 3，100．00 6．00 6．74

混并j二 3，i00．00 6．00 6．OO

混并二二 3，100．00 6．00 6．OO

粗纱 500．00 1．00 6．20 65．00 29．10

细纱：经 13．00 1．00 38．46 380 00 1，054，00

细纱：纬 13．00 1．OO 38．46 363．OO 1()04 00

清棉 420，000．00

梳棉 4．000．00 1．OO 105 56

并条一 3，600．00 8．OO 8．90

并条． 3，600．00 8．00 8．90

粗纱 600．00 1．00 6．20 82 00 33．50

细纱：经 19．50 1．00 30．76 345．00 781．30

细纱：纬 19．50 1．00 30．76 320，00 724．70

清棉 460，000．00

梳棉 4，400 00 l 00 104．50

并条一 4，200．00 8 00 8．38

并条：： 4，200．00 8．00 8．00

细纱 36．00 1．00 “6．70 370．00 616 70

络筒 36．00 1．00 1．00

摇纱 36．00 1．00 1．00
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锭子转数 罗拉速度 罗拉寅径 理论产景 时删效率

(r／min) (r)m／mil3 (mm) (kg／h) (％)

1】．00 230．00 185 88235 85，0000

20．00 706．00 13．47778 90 0000

180．OO 45：00 35．63750 80 0000

12．00 230 00 197．58824 85 0000

22 00 706 00 15．80000 90．0000

200．00 45．00 38．40000 80．0000

60．00 4lO．00 185 46667 75．0000

180．00 150．00 21．17778 90．0000

160．00 40．00 29．76250 80．0000

160 OO 40．00 29．76250 80．0000

160．00 40．00 29 76250 80．0000

530．00 207．00 28 00 0．54667 75 0000

14，900．00 184．90 25．00 O．01103 97 0000

14，500．00 188．50 25．00 0．01126 96．0000

12．00 230．OO 21 3 00000 85．0000

22．00 706 O() 16，24444 90．0000

200．00 45．00 40 80000 80．0000

200．00 45．00 40 80000 80．0000

530 00 207．00 28．OO 0．58619 75．0f)00

14．900 0f1 184．90 25．00 0．02153 97．0000

14，500，00 188．50 25．00 0 02132 96．0000

12．00 230．00 225．23529 85．0000

22．00 390．00 18．82222 90．0000

200．00 40 OO 5I 81250 80 0000

200．OO 40．00 64．02500 80．O000

45，000．00 18&50 55．OO 0．14802 96．0000

1．3857l 70．0000

643 00 364．00 1，370．00 1．07692 52．0000
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定额产量 总生产量 消耗率 定额机器 计划停台

(kg，h) (kg／h) (％) 台锭眼数 率(％)

158．0000 147 12 69．10 0．93 lO．00

12 1300 141．27 66．00 11．65 6．00

28．5】00 139．89 65．OO 4．9l 5 OO

167．9500 103．12 49 40 0．61 10．00

14．2200 95．44 45 90 6．71 6．00

30 7200 95．0l 45．70 3，09 5 00

139．1000 94．66 45 50 0．68 4．00

19．0600 81．47 38，20 4．27 6．00

23．8100 212．28 102．40 8．92 5．OO

23．8100 212．28 102．40 8．92 5．00

23．8100 212．28 102．40 8．92 5 00

0．4100 210．14 101．90 512．54 5．00

0．0107 124．38 100 00 儿，624．30 3 50

0 0108 82．10 100．OO 7，594 82 3．50

181．0500 216．08 110．OO 1．19 10．00

14 6200 202．33 103．00 13．84 6．00

32．6400 200．36 102．00 6．14 5．00

32．6400 200．36 102．00 6．14 5．00

0 4396 199．40 101．50 453．55 5．OO

0．0209 98．48 100．00 4，716．48 3．50

0 0205 97．96 100．00 4，785．54 3．50

19l 4500 767．10 110．00 4．Ol 10．00

16 9400 719．72 103，00 42．49 6 00

41．4500 699．16 102．00 16．87 5 00

51 2200 699．16 102．00 13．65 5．00

0 142l 685．45 101．50 4．823．72 3 50

0．9700 684．76 99．90 705．94 5 00

0．5600 684．08 99．80 1．221．57 1 00
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计。算机器 瞄己备机器 规格 台锭头眼 前注：

台锭眼数 台数 总数

l O 2．00 1．00 2．00

12 4 13．00 1．00 13．00

5．2 6 00 2．00 12．00

O 7 2．00 1．00 2．00

7．1 8．OO 1．00 8．00

3．3 4．00 2．00 8．OO

(】．7 1．00 1．00 1．OO

4 5 5．00 1．00 5．OO

9 4 10 00 2．00 20．00

9．4 10．OO 2．00 20．00

9．4 10．OO 2．00 20．00

539．5 5 00 120．00 600．00

12，045 9 30．00 420 00 12，600．00

7，870．3 20．00 420．00 8，400．00

1．3 2．00 1．00 2．00

14．7 15 00 1．00 15．00

6．5 7．00 2．00 14．00

6．5 7．00 2．00 14．00

477．4 4．00 120．00 480 00

4，887．5 12．00 420．00 5，040．00

4。959．1 12．00 420．00 5 040．00

4．7 6．OO 1．00 6．00

53．3 54 00 1．00 54．00

21．1 ll OO 2．00 22，00

16．4 9．00 2．00 18．00

5，208．3 26．00 200．00 5．200．00

741．4 8．00 100．00 800．00

1，233．6 16．00 80．00 1。280．00
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致 谢

本课题是在吴关臣副教授的悉心指导和帮助下完成的，在

此我谨向我的导师表示深深的谢意!

在课题研究过程中，得到了计算机系董德义老师和中国纺

织i【i业设计院高华高级工程师的指导，借此机会向他们表示我

衷心的感谢!

另外，纺织经贸96级的杜芸、王晓霞同学在数据录入和

系统帮助文件制作方面做了大量工作，在此向她们表示诚挚的

谢意!

曲 壮
目 f口
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