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摘  要：利用Fluent对气动电磁阀的三维稳态流场进行仿真，流场仿真结果表明，现有结构的气道1  与气道2相贯处流场变化剧烈，压

力损失较大。扩大气道1  孔径以增大相贯处的通流截面积，减少压力损失，平缓流场，增大了通过电磁阀的空气流量。制作样品，并对样

品改进前后的流量进行实际测量，验证数值仿真的正确性。
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    ZHANG  Gong一 ûi1    ￡，  Zhi一 n̂ng2 ZHDU Zhi一 ông1
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AbStraCt：  This thesis applies Fluent to simulate the 3D steady now 6eld of pneumatic electromagnetic valve，and  the simulation results

indicates that the now矗eld changes tempestuously of the intersecting of air—passage  l  and  air—passage  2，and  large  pressure—loss.It

ralses  now rate of valve withing enlarging the diameter of    air—passage  l to expand the area of the intersecting，  make less pressure—loss

and  ease the now 6eld.In  order to check the simulation results，it  maks samples and measurs now rate before improving and after.

Key  WOrdS：  nuent；  pneumatic  electromagnetic  valve；  improving  of structure；  now rate

O  问题描述    10kPa，气道4出口处为大气压的情况下，流量应≥

    汽车座椅气动按摩系统主要由气泵、电磁阀与气  6.5umin。，銎有生f.唑寰嘎需}{挲毫孳.犁萼=要求，

袋组成.电磁阀结构三维图如图1  所亲。‘    因此有必要对电磁阀的流场分布进行分析和改进。

    图1  电磁阀三维结构图—吾

    图2为电磁阀原理图，系统工作时，气泵输出的压    图2  电磁阀原理图

蓍耋詈竺l尊耋盒磊篙器：主鬈蒜篆掌譬  ·数值仿真

磁阀开启距离为5mm，压缩空气进入阀腔.经气道4进  1.1  数值计算

智̂熊    1.1.1  三维模型的建立

    电 磁 阀 的 性 能 要 求 在 气 道 l  进 口 出 表 压 力 为     根 据图 3  的 气道 详细 尺寸 图， 利用 前 处理 软件

————    Gambit对气动电磁阀的气道进行三维几何建模，其中

收 稿 日 期 ： 2009一 l2— 22    考 虑 到 后 续 流 量 测 量 实 验 的 实 际 情 况 ， 建 模 时 在 气 道 1

作者简介：张功晖ft986一），男，北京科技大学2008级硕士研究生，流体力    入口处外接了一段长为5mm，管径为2mm的气管模

学专业；主要研究方向：流体传动及其仿真技术。    型，气道三维几何模型如图4所示。



    8一占    设置人口总压为1  0Pa，出口压力默认为0Pa，气管

    。一。”：躺    及电磁阀气道内壁粗糙度值为o.0032mm  。

  ≯zo一 吐 ：     <1.1J” 匆 — 旦    把收 敛准 则均设 为o.ool  ， 设置 迭代 次数为 1000

    阴 f⋯    ⋯    l刚  |    次 ，对 人口 进行 初始化 ，然 后进 行迭 代求解 。经 过一 定

    囝兰|    ⋯    ⋯    鎏l阴=I    的迭代次数后，结果收敛，求解完成。

    础∞静甯埘烹瑟助平面的方法可以观察到相应截面的

    L— ， ， .s“ .1.s.oJ    压 力 分 布 情 况 .对 计 算 结 果 进 行 初 步 判 定 后 发 现 在 气

    图 3  气 道详细 尺寸 图    道1  与气 道2相贯 处压力 损失 最为 严重 。图6～ 图1 l  是

    长 5mm、     电 磁 阀 其 他 尺 寸 不 变 ， 气 道 1  孔 径 取 不 同 值 时 的 相 贯

    且1ZVq●-

    气 管 ’   ， 、 ～ ■     处 中心 截 面 （ 图 3  中 B— B截   面） 压 力分 布云 图及相 贯处

    ■■    局部放大压力云图。

    ■  ◆

1.1.2  网格划分及边界条件类型的设定    （a）  气道1  与气道2相贯处中心截面压力云图

篡型墨薹委景兰曼ii豢蔷掌暑募磊霎【—___l_—ll匿：厂；

    蓁    豢

    鬃溪￡    （b）  气道l  与气道2相贯处局部放大压力云图

    嚣    。？。懋黪。。    图6  气道l  孔径为2.0mm时的压力云图

将气罂磊型：三：冀霎篓；圣≤霉葛兰三二警耄笔薏篝篡：；eI________|！蔓

设为压力出口，输出网格文件。    （。）  气道l  与气道2相贯处中心截面压力云图

1.1.3  求解设置    ·

攀萋差妻耋薰詈萋妻要委姜薹i景善豢妻誊番是篓薹量誉a_____————譬互二

p=l.225kg/m3，空气动力黏度Ⅳ，=17.894×10南kg/（m.  s），操  fb1  气道l  与气道2相贯处局部放大压力云图

作压力为101.325×103Pa。    图7  气道l  孔径为2.l  mm时的压力五图

    18



  ◆  ◆

    （a）  气道l  与气道2相贯处中心截面压力云图    （。）  气道1  与气道2相贯处中心截面压力云图

    ■疋{◆一二{

    ∞’图詈誓耋麓舅荔篇鬻：F    坦.2。压：’气—誊薹蚕攀麓篙等

    ◆  豢黧鋈簸

    （a）  气道l  与气道2相贯处中心截面压力云图    截面间的压力损失：△p  l2=pI。。一p2。。。；

    ■l F占进泛衽inp

  ∞’善豢黧篓篡篙答呼紫磁劾扮豇

  ◆纛蠡綦凳

    （a）  气道1  与气道2相贯处中心截面压力云图    表1  不同孔径时截面1  和截面2之间压力损失

    —靛◆◆

  ‘—图三道二.詈寻雾主要—至竺：詈警釜詈兰言图—上L—J生—19—j198—
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    集机械、液压、控制于一体的复杂系统得到了越来    铁道出版社，2007.
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  从 压 力 云 图 以 及 表 1  可 以 发 现 ， 当 气 道 1  孔 径 为     740— —— —— —— —— —— ——、

2.omm时，葙贯处压力变化剧烈，压力损失严重，导致垂E孬76廷坚=j互=三；；二j I：鼍誊臻莞舞：I

电磁阀流量很小；当逐渐增大孔径后，压力变化也逐渐  主6.80f—————————二—■6.76

鬻嚣怒篡嚣麓嚣嚣嚣霎絮藩己三至三三【锄

量的主要因素。    。’。”1    2    3    4    5

    从表1  还可以知道，当气道1  孔径）2.2mm时.流    样曲钢’

量>6.5Lrmin。考虑到零件的尺寸公差、实际加工的误    图14  改进前后流量实际测量结果图

差，以及现有产品气道1  气壁的强度等因素，决定将气  3结束语

道 l  孔 径由 现有 的2.0mm扩大至 2.3mm。     本文 采用 流体仿 真软 件Fluent对气 动电 磁阀 气道进

2  实验验证    行流场仿真，从而对气道结构进行改进，得到以下结论：
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