
暋丁毅等暋基于CFX灢ANSYS的灌装头斜 T型管接头的流固耦合分析
85暋暋暋

收稿日期:2011飊06飊05
作者简介:丁毅(1953-),男,山东日照人,陕西科技大学教授,主要研究方向为包装工艺及数字包装。

基于CFX灢ANSYS的灌装头斜T型管接头的流固耦合分析

丁 毅,陈立民

(陕西科技大学,西安710021)

摘要:由于灌装阀接口的结构会对灌装的速度和精度产生影响,针对这个问题应用 CFX灢ANSYS对灌装头的

斜 T型管接头进行了双向流固耦合分析,得到了斜 T型管接头在灌装过程中的应力、应变以及管内流体的流

动特性的变化。分析结果对灌装系统中的斜 T型管接头的优化设计及使用维护,有一定的指导作用。
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BasedonCFX灢ANSYS
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Abstract:Thestructureoffillingvalvejointcanaffectthefillingspeedandprecision.CFX灢ANSYSmethodwas

usedforflow灢structureinteractionanalysisforinclinedT灢tubejointoffillinghead,andthestress,strainand

fluidflowcharacteristicsofthetubeinthefillingprocesswasobtained.Theanalysisresultscanbeguidancefor

theoptimizationdesignandmaintenanceofinclinedT灢tubejoint.
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暋暋灌装头是灌装机构的重要组成部分,灌装过程中

流体与管道之间会产生流固耦合现象[1] ,流固耦合力

学的一个重要特征是两相介质之间的相互作用。 在流

体载荷作用下固体会产生变形或运动,而这种变形或

运动又反过来作用于流体,从而改变流体载荷的大小

和分布,这种相互作用将在不同条件下产生各种各样的

流固耦合现象[2] 。 笔者尝试采用CFX灢ANSYS方法,实
现对灌装头斜T型管部分的双向流固耦合分析,以得到

斜T型管的应力、应变、变形及管内流体的流动特性。

1暋流固耦合分析方法

1.1暋双向流固耦合的基本原理

双向流固耦合的大致流程是[3] :计算流场和固体

结构,再通过中间平台交换耦合量。 在每次迭代中,分
别进行一次固体计算和流体计算,并交换2次数据(每
个方向各一次),一直到最终收敛。 这种通过交换耦合

边界的耦合量实现的双向耦合称为松耦合方式。

1.2暋CFX灢ANSYS双向流固耦合实现形式

CFX是集成在 ANSYS12.0中的流体计算软

件,虽然功能不如fluent强大,但是目前只有CFX可

以不借助第3方软件与 ANSYS来实现双向流固耦

合的计算。 选用 CFX灢ANSYS来解决双向流固耦合

问题,且实现耦合的通讯软件为 MFX。
基本流程框架结构见图1。

图1暋CFX灢ANSYS双向耦合流程

Fig.1CFX灢ANSYSFSIflowchart
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2暋斜T型管接头建模及网格划分

由于 ANSYS自身建模能力较弱,对于复杂模型

建模比较困难,故采用 Pro/E对斜 T 型管的物理模

型进行建模,见图2,后导入 ANSYS中进行网格划

分。

图2暋斜 T型管的物理模型

Fig.2PhysicalmodelofinclinedT灢tubejoint

网格的划分在 ANSYS分析中是十分重要的,对
于管道内的流体而言,当方向发生改变时,会对管壁施

加作用力,因此在流体方向改变的部位,在划分网格时

应做加密处理,使分析结果更加精确,见图3和4。

图3暋斜 T型管网格划分

Fig.3MeshingofinclinedT灢tubejoint

图4暋斜 T型管中流体网格划分

Fig.4Meshingoffluid

定义材料属性:斜 T型管材料为304不锈钢,弹
性模量E=1.97暳1011 Pa,泊松比氁=0.3,密度氀=

7.93暳103kg/m3;流体材料设置为水。
定义边界条件:斜 T型管采用固定约束,流体以

10m/s的速度流进入口,出口处相对压力为0,流固

耦合面设定为 wall[4-5] 。

3暋流固耦合分析

在灌装过程中,液体会与斜T型管的壁面产生流

固耦合,具体表现为液体对壁面产生压力使其变形,
而这种变形又会反过来作用在液体上,这样就形成了

流固耦合[6] 。
管道内的应变及应力云图见图5和6,由2图可

图5暋管道应变云图

Fig.5StraincontourofinclinedT灢tubejoint

图6暋管道 VonMises应力云图

Fig.6VonMisesstressofinclinedT灢tubejoint

知,最大应力和应变发生在拐角处,这是由于斜 T型

管的两端固定,水流的冲击和流向改变导致了拐角处

附近产生较大的应力和应变[7-8] 。 管道各节点位移

见图7,可知整体斜 T型管的最大位移发生在拐角处

附近。
液体各节点位移和压力云图见图8和9,可知斜

T型管中的液体的最大位移及压力发生在入口与出

口附近,二者基本保持一致。
管道内液体的流速见图10,经过拐角处后流速
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图7暋管道各节点位移

Fig.7MeshdisplacementofinclinedT灢tubejoint

图8暋液体各节点位移

Fig.8Meshdisplacementoffluid

图9暋液体压力云图

Fig.9Pressurecontour

图10暋管道内各节点流速

Fig.10Flowvelocityinthetube

会明显较小,这样会降低灌装的效率,因此对拐角处

做相应的处理,可使其对流速的影响降低到最小。

4暋结论

1) 采用 CFX灢ANSYS进行流固耦合分析时,由
于在 ANSYS中建模比较繁琐,故采用Pro/E等其他

建模工具进行建模,再导入 ANSYS中进行分析,节
省了建模时间。

2) 由斜T型管的应力和应变分析可知,最大应

力及应变在拐角处产生,长时间处于这种状态可能会

导致疲劳破损。

3) 流速是灌装过程中的重要指标,拐角处的结

构会导致流速的变化,因此在设计斜T型管时应对拐

角处进行结构上的优化,使得其结构对流速和精度的

影响降到最低,即满足灌装速度及精度的要求。

4) 采用 CFX灢ANSYS进行双向流固耦合分析,
操作比较简单,结果精确,能对斜 T型管的应力和变

形作出有效的预测,防止疲劳损害。
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