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0 引言

叶轮是风机的重要组成部分，叶轮设计质

量直接影响风机的整体性能。随着计算机技术

的发展和应用，在对叶轮设计的过程中，通常

会采用建模的方法，针对叶轮性能要求设计出

叶轮三维模型，利用模型来对叶轮的强度、刚度、

模态等进行分析。传统的设计图纸一般都是选

取空心机翼型叶片的两个切面，标记为 A-A 和

B-B，基于这两个平面图来进行设计图纸的绘制。

三维模型的建立和应用，代表着叶轮设计迈上

的一个新台阶。本文提出的一种空心机翼型叶

片的建模方法，在建模效率和建模精度方面都

表现良好，能够更好地满足设计要求。

1 优势分析

以往对 4-73 叶轮建模，传统的方法就是以

A-A 和 B-B 两个截面的数据作为基础来进行建

模。建立叶片部分的步骤如下：分别绘制 A-A
和 B-B 截面草图—> 面放样—> 延展面—> 封闭面—> 裁剪

面—> 加厚—> 抽壳等步骤。步骤比较繁琐，当有几步生成

时通常会有问题产生，即使是利用软件来进行计算耗时也较

长。本文研究的建模方法，选取叶轮进口 D0 截面为 C-C 剖

面位置，通过 A-A、B-B 的数据关系和截面距离推导出 C-C，
在建立叶片模型时使用 A-A 和 C-C 截面直接放样即可完成

建模。采用本文提出的方法对空心机翼型叶片进行建模，能

够大大提高空心机翼型叶片的建模精度，同时也大幅提升空

心机翼型叶片的建模效率，对于叶轮的设计乃至整个风机的

设计都十分有利。

2 空心机翼型叶片的建模具体实施方案

2.1 确定第三截面位置

在对 4-73 叶轮选取空心机翼型叶片的两个切面，标记

为 A-A 和 B-B 的基础上，确定第三截面位置。如下图所示

选取 D0 截面作为新增的第三截面，将其命名为 C-C，其与

A-A 截面的距离为 G，从图中可以看出 C-C 截面的位置已

经完全超出了叶轮前盘，这样通过 A-A 和 C-C 截面建立的

模型会完全与前盘相交，只需要做布尔运算后就可以得到完
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整的叶片。

D 为第一截面 A-A 的翼型弦长  
E 为第二截面 B-B 的翼型弦长

F 为第三截面 C-C 的翼型弦长

G 为截面 C-C 与截面 A-A 的距离

H 为截面 B-B 与截面 A-A 的距离

2.2 叶片 C-C 截面上的数据计算

如图所示，H 为 A-A 到 B-B 两个截面之间的距离长度，

G 为 A-A 到 C-C 两个截面之间的距离长度，这两个长度都

是已知条件，且 A-A 和 -B-B 截面的数据也是已知条件，这

是 C-C 截面数据计算的基础。根据公式来计算第三截面 C-C
的 F 值：

                
对公式（1）进行推导可以得出：

               
计算出 F 值后可以采用下面两种方法得到叶片工作面

图  第三几何面绘制图

（1）

（2）
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的厚度和叶片非工作面的厚度 c：
方法一：计算的方法。参照 A-A 截面中 D 的分段方

法对 F 分段。从 5%F 开始，每增加 5% 做一个分段直至到

100F%。A-A 截面和 B-B 截面每个 F 分段百分比点位的叶

片厚度都作为计算 C-C 截面上叶片厚度的已知条件，以此

两个截面的叶片厚度数据为基础，利用公式来计算 C-C 截

面上与之相对应的点位的叶片厚度。举例来说，要计算 5%F
这个点段的工作面高度，可将其标记为高度 c，根据公式：

(b-c)/(G-H)  = (a-c)/G，可以进一步推导出：

                       
将公式在 excel 表格中进行编写，可以很方便地对 C-C

截面上所有点位对应的叶片厚度进行计算。

方法二：直接制图法。风机叶轮叶片的尾端与后盘呈

垂直的关系，A-A 与 B-B 之间的长度标记为 H，参见图 1
所示，可以清楚地看清已有的两个截面各自所处的位置，这

两个位置的安排在以弦长作为基本的参考标准的。先在 A-A
与 B-B 截面取两个对应点，分别位于两个截面各自的叶片

前缘，连接两点做一直线。将此条直线延长至 C-C 截面，

与弦线相交从 A-A 叶片前缘对应点到 C-C 弦线相交点之间

的距离就是弦长，标记为 F。以此类推，对弦长 F 来分段获

得不同百分比的 F，从 5%F 开始，每增加 5% 做一个分段

直至 100%F。每个分段出都做与之相对应的垂直线。在 A-A
和 B-B 截面中按照分段的百分比来分别取与之相对应的点

位，将两个截面一一对应的点直线连接起来并延长，与对应

百分比处垂直线相交，交点处就是对应的厚度点。按照此

种方法再通过计算就可以确定两个截面前缘圆弧的直径值，

再根据直径值来对圆弧进行绘制。以叶片的尾缘为起点，以

样条线的形式朝着叶片前缘的方向将厚度点逐个连接起来

直至与圆弧大致相切，就可以得到工作面和非工作面的叶片

型线。

将计算方法和绘图方法进行对比分析，可以发现结果

完全一致，可见无论采取哪种方式，都能得到想要的结果。

其中由 excel 表格中的数据可以方便导入到工程图中，节省

计算时间。而由绘图法得到的第三截面 C-C 可以直接转到

三维绘图软件中作为放样截面的草图，具体选择采取哪种方

法，可以根据设计需求来进行选择。

2.3 绘制叶片截面草图并建模

绘制 A-A 和 C-C 截面草图有两种方法：第一种方法是

在各个截面中直接进行草图的绘制；第二种方法是 2D 绘图

软件中的草图按所需机号放大，然后粘贴到对应的草图当

中，给定叶片厚度，注意草图封闭。建立好草图后，使用放

样与前盘布尔减删除就可以完成空心机翼型叶片的建模。

3 结语

传统的叶轮设计建模方法步骤繁杂，操作难度大，且

经常出现问题，阻碍设计进展，软件计算也需要较长的时

间，而且在准确度方面也不尽人意。本文研究的空心机翼

型叶片建模方法，是在传统建模方法上的优化，以原有设

计建模中使用 A-A 和 B-B 截面为基础，配合新增加的 C-C
截面直接放样即可完成建模。操作步骤简单，计算快速，

不仅建模精度高而且建模效率也明显提升，在风机叶轮设

计中应用，具有良好的应用价值。随着计算机技术的不断

发展，建模方法也在发展，需要在今后的工作中继续探

索，研究开发更好的建模方法，为风机叶轮的更新升级发 
挥作用。
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