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基于CAD系统的离心泵叶轮轴面投影绘型

王艳艳，李红，季柳金
(江苏大学，江苏镇江212013)

摘要：在CAD系统中，离心泵叶轮的轴面绘型一般均采用试凑法，即通过反复的数据修改给出轴

面流线而得到轴面绘型．这种设计方法使设计存在一定的盲目性．针对上述问题，结合离心泵优秀

水力模型，利用数理统计的方法对不同比转数的优秀水力模型的流道中线进行了统计分析，并利用

非线性回归对统计结果进行了处理，拟合出了平均比转数与流道中线上点的函数关系．在此基础

上，采用F一￡曲线的给定方法，推导了前后盖板流线的方程，从而给出了轴面绘型的全过程．经实

例验证，该方法是可行的，并且具有较高的实用价值．

关键词：离心泵；叶轮；轴面投影；CAD；流道中线；F一￡曲线；数理统计

中图分类号：TH31l 文献标识码：A 文章编号：1005—6254(2006)03一0005一04

Research based on CAD system of dra岍ng meridionaI plane
in impeUer of centrif．ugal p姗p

翮．ⅣG玩n-弘n，Ⅱ舶增，刀￡iⅡ彬凡
(JiaIlgsu Unive瑙ity，zhenji8ng，Jiangsu 212013，Chilla)

Abstract：The method of drawing the centrifugal pump impeller meridional plane in the CAD system is by

trying and collecting，that to say is，by modify the data again and again to adapt the design．7I’his method

causes blindness． In this article，the author puts forward to the method of now pa血center line to design

impeller f而m the now path center line of excellent hydraulic model，and meanwhile using mathematics

statistic and non-linear regression to deal with the data．The function between the numbers of average n。

and the points of now path center lines can be obtained． On this fbundation，the F一￡cuⅣe蛐d educe

the equation of front and behind blades were deduced，which pI．ovides the whole course of drawing merid-

ional plane． Examples show that method is feasible and has very high pmctical value．

Key words：cemrifugal pumps；impeller；drawing meridional plane；CAD；now path center line；F一￡

cun7e：mathematics statistic
。

离心泵叶轮的结构是复杂的，不管是二维造型

还是三维造型，其绘型的好坏直接影响到整个离心

泵的水力性能．二维造型是三维造型的基础．在二维

造型过程中应用CAD的二次开发工具可以更好地

优化绘型结果．

基于CAD软件的叶轮轴面绘型是进行叶轮造

型的关键步骤之一，基于一元理论的叶轮轴面绘型

的方法有：①先绘制前后盖板流线，再绘制流道中

线，即用直线和圆弧给定前盖板流线和后盖板流线，

通过反复校核F—L曲线(液流过水断面面积变化

规律曲线)求出流道中线，最后绘出后盖板流线和

前盖板流线；②先给定流道中线，然后根据实际要求

给定F—L曲线，最后求出前后盖板流线¨'2J．这两

种方法都有准确性差，精度低，计算繁琐费时，容易
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【(鲁)2+(尝)2】cy吖)2+ 、

2忍芸鲁沪蚶堪【(鲁)2一(期=。
(9)

解式(9)得

y：yi+』堕掣L堑 (10)y 2 yi+——t了一 【Ⅲ’

前盖板取“+”；后盖板取“一”．

式中 口=(鲁)2+(尝)2
6=2R尝·芸

c趔[鲁一(鲁)】
对于叶轮的前后盖板流线来说，菇i=省i(A)，y；

=)，i(A)，置=R(A)的关系式，由流道中线的形状

和过水断面面积的变化规律确定，因此由式(10)即

可求得前后薷柜流线．

4 运行实例

通过下列算例，证明了本方法的可行性以及实

用性．

4．1 原始参数(见表3)

表3原始参数表

4．2 叶轮轴面投影图及木模截线图的生成

根据计算的比转数n。=66，再结合表2中的回

归函数可得出￡。，￡，k，厶，￡：，⋯，￡。。的值，从而得

到设计模型流道中线的离散点，用Bezier曲线处

理阻引，便可求得流道中线，如图4所示．

图4 设计模型的流道中线

按照高效率的要求给定F一￡曲线的变化规

律，如图5所示；进而求得前后盖板流线如图6所

示；最终生成的模型截线图如图7所示．

图5 F一￡曲线

工

图6设计模型的前后盖板流线

蕊蹈
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图7设计模型的木模截线图

4．3设计模型的试验验证

其性能曲线如图8所示．从设计模型的性能曲

线可看出通过该方法设计的叶轮高效区的范围很

宽，能满足实际应用．

图8泵性能曲线(n=2 900 r／min)

(下转第23页)
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的又一重要的技术经济指标，与同类产品相比，在相

同的适应流量(80～140 m3／h)范围内，本研究过滤器

的水头损失相当于同类产品的32．5％～68．6％，节能

效果十分突出．

设备造价是衡量设备的一个重要经济指标，本研

究过滤器总重不足140 kg，仅相当于国内同类产品总

重的30％一40％，且结构构造简单，保守估算，其成本

造价最高也仅相当于同类产品的30％～40％．

3．3生产考核

为检验一体式过滤器在实际生产中的应用效果，

于2005年3月一6月在运城市万荣县汉薛镇南景村

9号机井上进行了实地考核，通过近3个多月计

405 h的运行观察，结果表明在该井1／18 500含砂水

质情况下，其滤砂效果与试验室试验状况基本相符，

可放心用于生产中．

4结语

一体式微灌过滤器的研制成功说明将筛网过滤

器置于离心过滤器之内的结构型式是可行的，试验结

果及生产考核表明，滤砂效果不但达到了国内同类产

品的水平，且适应的下限流量还略较同类产品为低．

同时，水力损失大大低于同类产品，成本造价仅约为

同类产品的30％一40％．另外，由于构造简单，占地

少，也为管理维护带来极大方便，是一种新的先进的

微灌过滤设备．2005年10月13日，由山西省科学技

术厅组织国内有关专家对该研究成果进行了技术鉴

定”J，鉴定认为：该“研究成果具有广阔的推广应用前

景，达到同类研究的国内领先水平”．

当然，该项研究只是针对适于80—140 m3／h流

量范围段过滤器的试验研究结果，为使之形成系列

化、产品化，还应对其他不同的流量范围进行试验研

究．同时，对结构形式还需进行进一步深入研究，使之

达到经济效果与水力效果的最佳组合．
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5结论

(1)在方法②的基础上，提出了用优秀水力模型

的流道中线衍生设计模型流道中线的方法，从而克服

了方法②的缺点．

(2)给出了轴面绘型的全过程，为离心泵叶轮

cAD轴面绘型的实现提供了依据．

(3)通过实例验证，该方法是可行的，并且具有

较高的实用价值．
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