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本文在简化模型下分析了在行波磁场驱动

下液态金属沿斜坡输送的磁流体力学规律 这

是一个带自由面的流动
,

因而和封闭管道内的

电磁输送有本质不同

液体金属爬坡式的电磁输送由于在一定条

件下能显著提高劳动生产率和减轻恶劣环境下

的劳动强度
,

已在某些铸造业中得到应用

这种电磁输送的基本形式如图 所示

看到
,

这在两个泵串联工作时会发生

为了突出问题的本质
,

考虑一个完全发展

的二维流动简化模型
,

且因流 层 很 薄 龙 厘

米
,

磁雷诺数
,, 《

,

和外加磁场比较
,

液

态金属的感生磁场影响很小
,

可以忽略 在行

波磁场作用下
,

任一物理量 可以表示为
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图 液态金属电磁流槽简图

从图 可以看出
,

液态金属受到布置在斜

坡下行波磁场的驱动而向 上 方 流 动
,

完 全 发

展的定常流动受到三个力的作用 电磁力
,

重力
,

流体摩擦力 由于存在 自由面
,

沿流动方向不存在压 力梯 度 从 图 还 可 看

到
,

被泵送的流量还取决于两个因素 加进

口 段的供应充分
,

流量取决于 出口 段 的条

件
,

可以设想如 段很长
,

液态金属离开泵送

段 后克服不了重力的影响而流不出去
,

液

体倒流回来
,

使净流量为零 如逐步缩短 段

长度
,

流量会逐步上升直到最大值 即使在流量

为零时
,

只说明平均速度为零
,

事实上这时有一

部分流体向上流动
,

一部分向下流动
,

使总流量

为零 决定流量的第二个因素是进口 条件
,

如

进 口 流量受到一定限制
,

即使 出口 段 十分

理想
,

流量还是受到进 口 条件的限制 下面将

解 出
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液态金属中的感应电流密度是
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这里 。 为导电率
, “ 为速度

,

下标
‘ 表示行波磁

场的速度
,

一 拜
,

为频率

写下 方向的液态金属电磁驱动完全发展
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流动的动量方程
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这里 产 为粘性系数
, 口为密度

,

为重力加速

度
,

为斜坡倾角
,
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其中

吞 为液态金属流层厚度
,

在 自由面上摩擦阻力

为零

原则上交变的电流和磁场作用
,

除产生一

个定常电磁力外
,

还有一个频率 为 。 的 交 变

力
,

但下面可以看到
,

对于液态金属在工业频率

下的电磁驱动
,

交变电磁力引起的速度脉动是

可以忽略的
,

因为可作近似估计
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涟层相对厚度于

图 电磁流槽中液态金属流量一
液高关系

上式给出了速度沿流层高度的分布规律
,

量 和 占 的关系是由

而流

。一 ·“ ,

确定
,

这里 是单位宽度的容积流量
,

把 式

化为无因次形式
,

得

、
一 夕 万 夕 一 占
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从图 可以看到
,

一定的流量可能对应于两个

不同的流层厚度 厅,

曲线右段较大 的 子对 应于

流动受后段 下游 影响而减少的情况 而较小

的 歹对应于流最由于前段供应不足而减少的情

况 如前后段供应和输出的条件都充分满足
,

则流量由曲线的顶点确定
,

这对应于流最最大

值 流量最大值并不对应于流层最厚的情况 不
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经过最大流量点
,

运行不可能在曲线的右段运

行

前段 后段

刀 ,’一 、、

、、一沙

后段

实用上常采用绕组不同的两段泵串联工作

的方案
,

这对于控制流量是有利的 下面讨论

两种不同的情况 在稳态运行时
,

两段泵只能

以同一流量运行
,

对于 后段泵较前段 泵 有

较强的场强
,

则可能的运行点只能是对前段泵

而言从 、 点
,

这时前段泵已达最大流量
,

而
「

后段泵从
‘

一
’ ,

即只能工作于曲线的左端
,

这相当于后段泵受到前端供应不足的情况 办

如果前段泵较后段泵有较强的场强
,

则可能的

运行点只能是后段泵工作在最大流量处
,

而前

段泵工作于曲线的右端
,

这相当于前段泵受到

后端的影响不能以最大流量输出的情况 这两

种情况分别如图
,

所示

本文的简化分析提供一个液态金属电磁驱

动爬坡的质的规律性认识
,

如用于工程设计则

尚需考虑实际因素加以修正、
、、

,刁
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液压挖掘机的全场应力分析

液压挖掘机的结构为大型空间薄壁结构

由于它的结构复杂
,

加载型式多样
,

不易稳定
,

中国农业机械化科学研究院测试计算中心采用

光弹性贴片法和模型实验相结合的方法
,

对一

台液压挖掘机进行了全场应力分析 模型与原

型之比为 试验时
,

选用了中等外载
、

极

限外载和超载三种工况 实验仪器采用装有巴

比涅
一

索列尔补偿器的反射式光弹性仪 贴片

材料为 环氧树脂加苯二 甲酸二丁 醋 加 三

乙烯四胺
,

其配比为 多 多 多
,

获得较

佳的常温性能 在仪器的数字显示装置上
,

可

自动显示出试件的主应力方向和主应力差的大

小
,

从而获得液压挖掘机整机边界和主要断面

较为完整的应力分析资料
,

并对其危险区域进

行了弹塑性分析
,

确定了破坏源的位置和结构

的容许极限载荷 再用一种快速补强的实验方

法
,

改进了局部的结构
,

降低了 多 左右的危

险应力水平
,

有效地提高了结构的承载能力

用光弹性法对汽车发动机连杆 进行 减

重优化设计

第二汽车制造厂生产的
一

发动机连

杆
,

经台架疲劳试验和电测试验表明
,

连杆设计
·

比较保守
,

最大应力为 时 与国外同

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


