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泵过流部件三维造型的应用
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摘要：在泵三维造型的基础上，论述了实体造型在流场分析中的用途。以蜗壳流道为倒，建

立了控制方程。设定了计算区域及边界条件，给出了分析过程和分析结果；介绍了利用实体生成二

维视图、数控加工、装配、生成3D图像等应用实例。
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0 引言

近年来Pro，Engineer、uG、solidworks、

MDT等三维造型软件已在泵行业普及应用。在三

维造型的基础上就可以进行流场分析、物质特性

分析、有限元分析，并可以进行数控加工、模拟仿

真等，从而全面体现cIMs的真正含义。本文以造

型为基础，以FLuENT、MDT、3Ds MAx、Pro，E

等后处理软件为资源，在实体的应用上做些尝

试，为三维造型的后继集成化做些积极的探索。

1 为数值模拟提供计算模型

线曲率的影响及修正和旋转的影响及修正。②放

弃湍流各向同性的假定，不再使用标量粘性系数

的概念，而是按理论分析给出应力p“以与★、

s、加．／缸筹量之间的关系式，用以代替原来的

Boussinesq的假定辟卅；或者仍采用Boussine8q的

假定，但仍认为肼是张量，且其中的C。也是张量

并是变形率的函数。本文采用的是第一种方法。

1．2计算区域及网格

采用SIMPLEc算法求解离散方程，导出压力

方程，并通过解此方程来修正速度场及压力场。

图l为FLuENT的前处理软件GAMBIT中进行网格

划分后的非结构网格图及计算区域。

泵的三维流道实体，以．stp等格式输出到

cFD软件中．就可以对内流场进行数值模拟，研究

内部流动状态。以目前国际上比较流行的美国公

司的FI，uENT软件作为分析工具，以文献【5】中的

Is200一150—400离心泵蜗壳流道为研究对象，对该

蜗壳内三维湍流场进行数值模拟。

1．1建立控制方程

设蜗壳垂直z轴，轴面为y，：平面，垂直纸

面向外为r轴，蜗壳内为定常流动。采用工程上

广泛应用的标准女一P模型并进行修正。

由于蜗壳内部流道的旋转、弯曲和强三维性

以及可能出现的流动分离，使得蜗壳内部流场呈 圈1计算区域及闻格螂分

现各向异性和具有各种湍流尺度。因此，要根据 1．3泵主要参数及边界条件的确定

蜗壳内流场高速旋转流线弯曲的特点，对适用于 流量：Q=400m 3，h，扬程：Ⅳ=50m，转

充分发展湍流的标准^一s模型进行修正。一般有 速：n=1450 r，min，比转速93，蜗壳基圆直径：

两种方法：①把e、c。、c：等湍流模型常数不再 4lomm，蜗室宽度：60mm。

视为常数，而是满足某种规律的函数。主要有流 工作介质为清水，并认为牛顿流体且局部各
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切后自动生成的图形。

图4自动生成的2D图

2_2物质属性的计算及有限元分析

生成实体造型以后，可以直接对实体的属性

进行计算，得到实体模型的质量、体积、质心、

惯性矩、惯性积、回转半径、主惯性矩等，进而

再对实体进行各种动力学分析。

MDT本身提供了这一功能，调用命令“AM—

PARTPROP”，输人材质、密度等就可以完成上

述计算。计算结果可以保存在一个扩展名为．ppr

的文件中。

还可以进一步对实体进行有限元分析。MDT

生成的实体即可以与有限元分析软件，如ANsYs

等实现对接，也可以利用其自身的有限元分析功

能进行计算。如果选用MDT本身提供的有限元工

具，在给定边界条件以后，就可以快速获得零件

的应力和应变的分布。

2．3零部件装配

实体模型完成后可以直接对零部件进行装配

模拟。装配模拟时按统一的用户坐标系进行。装

配完成后，可以调用MDT的“AMINTERFERE”

命令榆查零部件间的干涉关系，显示几处干涉并

询问是否生成干涉部分实体。如果同意生成干涉

实体，则可以将干涉实体移出以研究干涉部分的

形状和干涉区域的大小。

对于叶轮来说，由于造型时内部干涉问题已

经避免，干涉检查主要是在其它部件模型相继建

立后，各个部件模型间装配时的干涉检查和运动

干涉检查。图5为叶轮与泵轴间的装配。

2．4数控加工模拟

生成实体模型以后，可以将实体模型直接送

到数控机床，实现“无图加工”，最终实现cAD与

CAM的集成。在将实体数据送到数控机床之前，

还可以借助cAM软件，在屏幕上进行加工模拟，

观察刀具的走刀路线．进行干涉检查。

匣5部件装配

2．5生成真实惑的3D图象

为了展示自己的设计成果，可以直接对模型

进行渲染，从而形成具有真实感的3D图象。本文

选用Autodesk公司旗下discreet公司推出的三维动

画软件3D studio MA4．o来进行渲染。由于同为

Autodesk公司产品，在数据格式匹配上更可信赖，

两者之间有多种数据交换关系。经过反复试验，

用．wrl格式从MDT中向3D studio MA4．o导人文件

效果最理想。图6为在3D studioMA4．0中以不同

材质赋予叶轮并配合简单场景进行渲染后的叶轮

效果图。

图6叶轮澶染图

3 结论

大量事实表明，cAD系统的巨大效益往往不

在于本身的某一个单独模块，而是在于系统能够

为用户提供全面的、统一服务的集成性，即集计算

机制图、参数化设计、有限元分析、数控加上、空间

运动分析等为一体的功能。随着三维造型技术的

逐步成熟，泵的集成制造已经成为可能，也是未来

泵行业发展的必然趋势，深入探索泵三维造型的

后处理其现实意义也就不言而喻了。
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轴承内的润滑油。

4)稀油润滑金属轴承的密封采用三只骨架油

封，里边两只骨架油封开口向内封油．外面一只

骨架油封开口向外封水，在封油骨架油封和封水

骨架油封之间设置一回油(水)环，将骨架油封中

漏出的油或渗进的水，通过回油(水)管及时引出

泵外．这样就保证了从骨架油封中漏出的油不会

进入水中，也保证了从骨架油封中渗进的水不会

进人轴承内。

5)泵轴轴颈处，采用成熟的堆焊硬质合金加

工工艺，提高摩擦付的表面硬度和粗糙度。

5 结束语

稀油润滑金属轴承和弹性金属塑料瓦水导轴

承的主要优点是：可以承受较大的径向载荷，也

可以承受径向的脉动载荷(即抗冲击性能强)，

这是目前国内同类机组水导轴承无法实现的，也

是非常适用实际工况的；润滑系统简单，可靠性

好，使用寿命长，一般都在20000 h以上。

改造后的秦淮新河泵站机组于2003年投入运

行，两种结构的轴承温度正常，油润滑导轴承通

过取油样做含水量试验，密封效果良好。这也表

明水导轴承的结构和材料选择是合理可行的，当

然，这还需经过今后较长时间运行的检验。
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Re∞arch on Water Pilot Bearings at Pump Station Set

YANc H0ng—qun，WU Ling—ling

(Jia“gsuwⅡler sci㈣e c帅suItam，Nanji”g 210029，chin8)

Abstract：The selection of Water Pilot Bearings is a v8ry comPlex issue for the construction of large

horizontal pump station．Unsuitable selec“on may cause seriou8 problems during the pump mnning．A

comprehensive analysis on this issue i8 given，which is elpe“enced from the Reconstructjon Project of

Qinhua)【inhe Pump Station．

K8y works： Horizontal pump；Water Pil 0t bea““g； Lubrication
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Application of3D-model for CentrifugaI Pump Flowpassage Pans

LlU Wei—Wei．H Hong．LI An“n

(J；angsu universi‘y．ZheⅡjja“g 212013，ch；腿)

Abstract：Based on the 3D—model of pump’introduces the application of centrifugal pump nowpassage

parts，elplains the important nmctions of the solid in tho post process．Discu8seB indeta订the role 0f solid

model in the analvsis of now矗eld，take8 the channel 0f volute as an examPle，establishes the controUing

equation，sets the computational region and boundar)，condi“ons，giVes th8 proceBs and result of粕alysis，

6naIly introduces the a8pects includiog transforming soIid model into 2D—model drawings，machini“g of

numerical controI，assembly and so on，and also shows the i11ustmtions of apPlication．

K8y words：Pump；3D—model；Application； Numerical Simulation
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