
R o t a t in g r ig l、t (i
n P u ‘ 0 1 )

o r lo f t (i
n -
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这时
,

只要按 F o r t r a n
格式从键 盘 上 敲

人相应数据
,

就可以获得相应的图样
。

2
.

利用图形几何特性
。

如果图形具有对

称性
、

周期性或其它几何 上的相仿性
,

在计算

机辅助绘图中应充分利 用
。

螺 杆 阴 转子端面

型线是 由 6 个完全相同的齿形组成 (阴转子端

面齿形 由 4 个齿组成 )
,

只要画出其中一个完

整的齿形
,

然后再将其绕中心点旋 转 60
”

(阳

转子为9 0
“

) 进行拷贝复制
,

就可得到 完 整的

阴
、

阳转子端面型线
。

同样
,

转子的侧视图是水平方向 ( z 轴方

向) 上周期为 T / 6 (或 T Z4
, T 为 导 程 ) 的

周形
。
在绘图中

,

只要画出一个周期图形
,

然

后对其进行周期性复制即可
。

当然
,

这些工作都编人程序
,

交计算机去

自动完成
。

3
.

本文介绍的螺杆转子的计算机辅助作

图方法
,

离不开基本的绘图软件如画直线
、

画

圆
、

描点
、

曲线拟合和图形复制等
。

这些不属

木文介绍的范畴
。

欲知其详
,

请参看相应文献

〔3 〕
。

4
.

木文介绍的方法不仅适用现有标准齿

形的图样绘制
,

而且可用于任何螺杆转子新型

线的研制
。

计算机辅助设计(CA D )是一个涉及内容相

当广泛的新课题
,

有待大家深人研究
。

我们做

的工作
-

一
一

CA D 辅助绘制螺杆压缩机转 子 图

只是在这方面进行了一点初步尝试
。
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流体输送管路计算方法的改进

天津轻工业学院化工系 王幼良

符 号
慕木公式分析

T

—
操作温度〔K 〕

V

—
体积流量 〔m

“
/

, 〕 不 可压缩流体定常流动的管路 计算 问题

中
,

描述各参数之间关系的基本方程有如下四

个
:

半
+ 八2 9

‘

+
P)△l

机械能恒算方程
: h e 二

+ 万 h f ( 1 )

等截面流动或忽略动能变化项
,

则( l )为
:

h

一瞥
+ △2 9 + 万 h‘

(1
、 a

)

,

f�2
.

了.U

八P

—
压差 〔N / m 门

刃h f

—
阻力损失 〔J/ k g〕

h e

—
泵提供的能量 仁J/ k g〕

、,

—
流速 【m /

。
〕

△Z

—
位差 [ m 」

只

—
摩擦系数

R e

—
雷诺数

p

—
流体密度 〔k g / m 3」

拌

—
流体枯度 〔N s/ m 门

d

—
管内径 〔m 〕

。

—
管壁粗糙度 〔m 」

l

—
直管长度与局部阻力当量长度之和 〔m 」

摩擦阻 力损失方程
: 刃llf = 只

·

( 2 )

一 2 9 一



摩擦系数函数关系式
: , 一 f

你
。 ,

嗯
一

)
\ n /

( 3 )

流速公式
: v 二粤

.

d 2
.
。

4
( 4 )

对于给定物系
,

在一定操作温度下
,

流体

密度 p 和粘度 拜均为定值
。

对于某 一 管 路 系

统
,

管壁粗糙度
￡ ,

直管长度与局部阻力当量

长度之和 l应预先估值
。

于是适当给定其中的

某些独立变量
,

利用四个基本方程
,

可以求出

四个未知量
。

管路计算所需解决的问题
,

不外

乎是要依据管路尺寸
、

流体的能量 (包括外加

能量和损失能量 ) 和流量之间的关系
,

由已知

量来确定未知量
。

工程中常遇到的管路计算问

题
,

大致有以下几种情况
:

1
.

已知
:

管径 d
、

管壁粗糙度
。 、

位差

△Z
、

管长 l及流量 V
。

求
:

流体通过管路系统的能量损失

刃 h f 及所需的外加能量 he
。

2
.

已知
:

管径 d
、

管壁粗糙度
￡ 、

位差

△Z 、

管长 l及能量损失 万hf
。

求
:

流体流量 v
。

3
.

已知
:

管长 l
、

管壁粗糙度
￡ 、

位差

△z
、

流量 v 及能量损失 万hf
。

求
:

管径 d
。

由于计算的 目的不同
,

命题中给定的条件

也不同
。

但有一点是共同的
,

即对给定适 当的

独立变量
,

方程组 ( 1 一 4 ) 只有唯一解
。

管

路计算的问题也就是方程组联立求解的问题
。

管路的计算都离不开摩擦系数 只的求值
。

对于层流
,

应用理论分析的方法
,

根据牛顿粘

性定律可以导出摩擦系数关系式
:

粗糙区公式和湍流综合公式
。

前两种公式右一

定的边界条件
,

在整个湍流区不能通用
,

使用

不够方便
。

工程中广泛使用的是湍 流 综 合 公

式
,

其中以柯尔布 鲁 克 (C o le b r 。。
k) 公式最

为常用
。

19 3 9年柯尔布鲁克根据大量的工业管

道试验资料
,

提出了湍流综合公式
:

、.了
丹匕

叮了、
、、,/

材反一
一 2 10 9 厂一 翌

\ 3
_

7

2
.

5 1

R e

侧及

柯氏公式虽然只是一个经验公式
,

但它是

在综合了大量工业管道试验资料
,

并且是在合

并了尼古拉 则 (Ni k ur a d , e

) 光滑区公式 和 粗

糙区公式的基础上得出的
。

柯氏公式被以为是

普朗特理论和尼古拉则试验相结合后进一步发

展到工程应用阶段的产物
,

在国内外有着极为

广泛的应用
。

但是柯氏公式的形式较为复杂
,

且 只为一隐函数
,

求解时需要试差
,

一些学者

为了简化计算
,

曾在柯氏公式的基础上提出了

一些简化方法
。

莫迪 (M 。。 d y) 根据柯氏公式制成摩擦 因

子图 (莫迪图 )
,

由于使用方便
、

直观
,

应用

广泛
。

同时莫迪也提出如下不含 只隐函数的公

式
:

, 一。
.

0 0 5 5

[(
1 + 2。。。。

;
十

瓷门
( 7 ,

上式是柯氏公式的近似公式
,

莫迪指出
:

此式在 R一 ‘o“0一 ‘o
了 ,

;《
0

·

0 ‘
,

只 < 0
·

0 5

时和柯氏公式比较
,

误差不超过 5 %
。

阿里特苏里也提出如下简化公式
:

, 一 0
·

“
(

一

补骨卜 ( 8 )

6 4
六 二 一 ; 二

找 e
( 5 )

对于湍流
,

由于情况复杂
,

迄今仍不能完

全用理论分析的方法导出湍流时的摩擦系数关

系式
,

其研究的主要途径是用理论和实践相结

合的方法来确定摩擦系数 只
。

对此问题许多学

者作了大量的研究工作
,

得出了许多半经验公

式
。

这些公式可分为三种类型
:

光滑区公式
、

上式形式更简单
,

但误差较大
。

柯尔布鲁克公式在整个湍流区具有很好的

通用性和准确性
,

因此应用广泛
,

许多文献
、

教科书
、

管道设计手册都是以柯氏公式或 由此

产生的莫迪图为准的
。

但柯氏公式计算比较父

杂
,

莫迪图使用时误差较大
,

并且不便代入计

算机计算
。

所以有必要对柯氏公式艰新进行简

化
,

以导出新的摩擦系数计算式
。

一 3 0 一



R e (9
一

)
、、.声护

一
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二
、

公式的改进
为此设法把柯氏公式中杯 只项消去

。

根据柯尔帮公式
-

分析柯尔布鲁克公式 (b ) 可知
,

为了简

化计算
,

关键是使公式右端不出现 因变量 只
,

即把 , 表示 成 R e

与二典‘的显函数
:

一 ’ ‘

~ ”
一『

”
’ ‘一

”
d

” ’

一一一
’

0
。

1 8 4
六 ~

一; ; ~ 丁一 ; ~

双 e
. “

将此式代入柯氏公式

(10 )

( 6 ) 可消去右端的

丫 久
。

因为公式 (10) 只适用于光滑区
,

直接

农 1

R e 兰
d

式 ( 6 )

几 X 1 0 0

式 (1 2 ) 式 ( 7 ) 式 ( 8 )

又 x 10 0 压% 只 又 1 0 0 八 % 只 x 10 0 】
△ , ‘
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代入误差较大
,

所以应该对 系数 重 新进行修

正
。

即先把柯氏公式 ( 6 ) 表示成如下形式
:

1
_ _

/ 君
.

c 、
二万不

二 = 一 2 10 9卜于r + 石毛二 ) (1 1 )
杯 只 一

。、 。d R e “ /

其中
。 、

b
、 。

为待定系数
,

可以用回归分析

的方法确定
。

首先利用威斯顿 (w
e gs te in) 迭

代法求解柯氏公式 ( 6 ) 计算出久值
,

然后将

久值代入式 (1 1) 回归
,

利用做图法和最小二

乘法回归出待定系数
a 、

b
、 。

得到如下适用

于整个孺流区的综合公式
:

_ _ 1 _
,

/ ￡
.

5
.

1 、
二丁于 = 一 2 10 g t下于万 十

.

言号瑞
~

) (1 2 )
丫 只 一

。
、3

.

s d
’

R e 。
’

. ,
/

以柯氏公式 (6 ) 为准
,

对用公式 (1 2 ) 所计

算的 只值进行比较
,

计算结果见表 l
。

(因计

算数据表过大
,

只取部分列出
。

) 为便于对比
,

把莫迪公式 (7 ) 和阿里特苏里公式 ( 8 ) 计

算值也一起列出
。

表中可见
,

公式 (12 ) 的误差比式 (7 )
、

(8 ) 要小得多
。

按公式 (1 2 ) 计算的久值十

分接近柯氏公式的计算值
。

一般误差在 0
.

5 %

左右
,

只有极个别区域
仔
很大时

)
超过 1 %

,

在整个范围内比较准确
。

特别是公式 (12 ) 形

式简单
,

使用方便
,

误差又较小
,

可以直接计

算摩擦系数
,

给管路的计算问题带来方便
。

三
、

问题求解

对于第一类命题
,

由于流量
、

管径等条件

已知
,

可以很方便地用方程组联立求解
,

计算

框图如下
:

已知
: p

、

拜
、

l
、

a
、 e 、

Ap
、

△z
、

v

求
: 能量损失 万 hf 和所需外加 能量 he

求压差 AP
、

位差 △Z 等问题与此类同
。

对于要求解流量的第二类命题
,

必须联立

求解方程 (2 )
、

(3 )
,

但方程 ( 3 ) 又是

一个与流速
u
有关的非线性函数

,

按文献资料

介绍
,

主要靠试差求解
,

计算框图如下
:

(初值按卡门公式

艳艳入
: 户

、

产
、

l 、

d
、

‘
、

盛户
、

△ 2
、

vvv

UUU
: 二

一又---
,, /4

·
d ZZZ

RRR e = 纽二上二之之

lll才才

,, 一

〔
一 2 , 。

砖命
·

钻
, 、。

)〕
一 ’’

::: 。, 一 ,
·

牛
.

导导
训训 ‘‘

hhh e 一

爷
‘“z

·

g 芝 ’fff

图 1 外加能最 he 的计算框图

输入
:
尸

、

产
、

,
、

d
、

‘
、

△ p
、

吞2
、

卜.

艺、f= 卜e 一醉 51一 (夕 / P )
’

初值
: “

一

“
·

74 一 2 100 今
“1

。
二

淤呱
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设计计算带来方便
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。
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。

本文承天津大学麦本熙教授悉心指导和热

情帮助
,

提出了宝贵的意见
,

在此表示衷心感

谢
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小
。

用直接计算方法对各种 试 差 题 目进行计

算
,

均获得了满意的结果
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. 离心泵叶轮径向力的测定
· · ·

⋯⋯陈文梅( 1 )

在现代技术中
,

最受关注的问题之一是不

断提高机器的功率系数
,

离心泵也不例外
。

在

大型或特大型泵的设计过程中
,

叶轮的横向推

力是一个不容忽视的问题
。

墓 于目前对径向力

产生的机理及其影响因素尚未弄清楚
,

无法正

确计算径向力
。

本文作者在总结大量的国外资

料基础上
,

着重介绍 了三种典型的径向力测试

方法
,

并列出了作者在加州理工学院新型试验

台上的测试结果及分析
。

测
。

利用端面型线样板调整传感器零位
,

还能

检测一对转子的啮合间隙变化量
。

同国内目前

采用的能进行某几项误差检测的 通 用 量 仪相

比
, H T Y O16 检查仪具有显著的优越性

。

. 大型旋转机器的气体动力激振
””

’

“” ””
’ · ’ · · · · · · · · · ·‘ · · · · · ·

⋯⋯沈庆根( 8 )

大型离心式压缩机
、

轴流式压缩机
、

风机

及蒸汽透平机常会由于设计
、

安装和操作中的

问题产生气体动力激振
,

这种激振力可大到使

机组完全失去稳定
,

从而产生严重的破坏性振

动
。

本文描述了几类气体动力激振的机理
,

频

谱特征
,

并例举了工厂大机组产生气体动力激

振的情况和处理办法
,

着重指出了气体动力激

振的特点是表现为亚异步振动
,

多数情况可激

起转子系统的一阶自振频率
。

振动一般与机器

的转速及负荷有关
,

并且会影响到轴承力的大

小和方向
,

对于工厂大机组振动问题的分析可

提供参考
。

. 离心机转鼓及轴对称回转体的盆 t
、

皿心

及转动惯l 的计算
· · · · · · · · · · ··

⋯⋯申亚明(22 )

在对转子系统进行临界转速或少训也有振动

特性方面的计算时
,

需要求出力学模型上各个

转子的(如离心机转鼓
,

离心式压缩机叶轮等)

重量
、

重心及转动惯量等等
。

对于截面较为复

杂的转动体
,

按常规法计算比较繁复
。

本文介

绍一种简化了的但又相当谁确的计算方法
。

这

种计算方法极易编成程序
,

通过计算机
,

就能

按实际要求的精度进行迅速计算
。

文章最后给

出了作者在 P C一 1 5 0 0 机上使 用 过 的简单程

序
,

以供参考
。

. H T y 01 6 螺杆副啮合检查仪
””

‘

”” ””” ”
·

””
’ · · · · · · · · · ·

⋯⋯刘用洪(12 )

螺杆转子是螺杆式压缩机和制冷机的关键

零件
,

其工作齿面成型复杂
,

加工和检验都十

分困难
。

对一个转子精度优劣评价
,

必须测出

端面型线误差
、

导程误差和分度误差
。

但目前

在国内外对于螺杆转子的检测还缺乏成熟的仪

器
一

本文作者详细介绍了 汉 江 机 床厂试制的
H T Y O川 螺杆副检查仪的使用方法 及 其优 越

性
。

这种检丧仪能对单个转子的分度误差
、

导

程误爪进行检测
,

对 型 线 误 差能进行布点检

. 螺杆压缩机转子的计算机辅助设计
””” ” ””

‘” ””” ”
· · · · · · · · · ·

⋯⋯季林生 (26 )

螺杆压缩机转子齿形的组成齿曲线复杂
,

手工制图
,

不但费时且精度低
。

为了得到精度

较高的图样
,

作者在设计中采用了计算机辅助

绘图
。

文章介绍了转子的绘制过程
,

并对其过

程中值得注意的问题进行了说明
。

计算机辅助

设计是一个涉及内容相当广泛的新课题
,

作者

所作的工作只是在这方面进行了 一 点 初 步尝

试
,

欢迎有兴趣的读者共同探讨
。

. 流体翰送管路计算方法的改进
”””

. ’ ‘ . ‘

”二
’ · · · · · · · · · ·· ·· · · · ·

⋯⋯王幼良(2 9)

本文作者在探索管路计算方面作了不少工

作
,

通过对现有管路计算的基本公式的分析
,

导出了适用于整个湍流区的柯氏近似公式
。

计

算结果表明
,

这个公式计算简便
,

误差较小
,

可用来直接计算摩擦系数
。

最后
,

文章介绍 了

管路计算中出现的四大命题
,

并列出了程序框

!划
。
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