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双流道叶轮的三维造型设计

齐学义�张　静�侯祎华�杨国来
（兰州理工大学 流体动力与控制学院�甘肃 兰州 730050）

摘　要：分析了双流道式污水泵叶轮造型的特殊性及其特点�研究了采用三维建模软件对双流道
叶轮进行三维造型的方法．用投影方法生成空间流道中线�以此作为原始轨迹�各断面形状作为混
合用截面�使用扫描混合命令形成内流道．按内流道中线规律延长内流道中线到叶轮外径�以投影
方法得到空间曲线作为原始轨迹�按外流道截线位置放置适当截面�由扫描混合命令形成外流道．
指出在二维绘型图转化为三维造型时�叶轮可能会出现的无法形成有效内流道的问题�此时先调整
断面的空间安放方向与位置�再调整断面形状和流道中线．
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　　双流道式污水泵以其过流性及平衡性良好�运
行平稳可靠等优点�在污水输送及污水处理工程中
得到广泛应用 ［1�2］．双流道式叶轮由双叶片叶轮变
化而来的�叶片与前后盖板演变成为流道�过流断面
由渐扩变成渐缩．从进口向出口方向�内流道由1个

部分逐渐分为对称的两个部分�延伸的外流道相当
于叶片的压力面 ［3－5］．因此双流道叶轮的设计与造
型同一般的离心泵已有很大区别．

设计中常见的一种失败情况是�内流道在进入
外流道之前还没有分成两部分．单纯平面设计无法



验证这种情况�需要三维造型来校核�或者在叶轮绘
型设计过程中便与三维造型相结合�以确保设计的
合理性．另外在研究叶轮内的水动力学特性时�进行
ＣＦＤ计算也需要三维造型．因此�叶轮的三维造型
对于双流道式污水泵设计和内部流动与性能研究都

具有重要意义．由于双流道叶轮的形状及设计过程
的特殊性 ［3�6］�本研究使用 Ｐｒｏ／Ｅ进行造型比较
简便．

1　双流道叶轮造型分析

双流道叶轮是由对称的两个流道组成．在做叶
轮造型时�一般先做一个流道曲面造型�再旋转
180°复制完成整个流道．要想得到叶轮模型�先用由
前后盖板及进出口型线偏移适当壁厚旋转而成的实

体�用流道面组进行切剪操作得到．
图1为双流道叶轮的轴截面图�图2为Ａ－Ａ剖

面图．由设计实践来看�从设计图纸到三维造型�比
较容易出现的问题是无法形成双内流道．这种情况
下�内流道实体造型的对称部分从入口的重合到出
口仍部分相交�反映到叶轮上就会出现从入口开始
是一个内流道�直到外流道处才分为两个出口．这样
的话在设计上就完全失败了．这种情况在设计比转
速较高的叶轮时更容易出现．因此�较合理的设计最
终应作出三维造型加以检验．

图1　轴截面
Ｆｉｇ．1　Ａｘｉａｌｐｌａｎｅｐｒｏｆｉｌｅ

　　由于双流道式污水泵叶轮的每一个流道形状�
是由流道中线及其各分点上的断面形状和安放位置

决定的�所以双内流道无法形成时就需要调整上述
三处的设计值．一般先调整断面的空间安放方向与
位置�看双内流道是否可以形成；如不行�再调整断
面形状和流道中线．

图2　Ａ－Ａ剖面图
Ｆｉｇ．2　Ａ－Ａｐｒｏｆｉｌｅ

叶轮绘型一般参考文献 ［3］～［6］�它给出的断
面形状位置如图3所示 ［1］�这表明其断面的椭圆长
轴 （或短轴 ）始终垂直于轴截面．有的图纸则如图4
所示�这表明其断面的椭圆长轴与轴截面有一定的
夹角．图3的安放法中�如果与轴截面垂直的是短
轴�则不容易形成双内流道�如果是长轴却又可能造
成较大的壁厚．图4的情形中�如果不借助三维造型
软件来确定各断面安放方向的变化�则容易形成不
够光滑的流道表面．

图3　断面形状 （垂直于轴截面 ）
Ｆｉｇ．3　Ｓｅｃｔｉｏｎｓｈａｐｅ（ｎｏｒｍａｌｔｏａｘｉａｌｐｌａｎｅ）

各断面空间放置方向并不一定�应根据有利于
光滑流道形成原则来确定�也就是首先要保证能形
成双内流道�其次是在此基础上要使流道表面光
滑 ［6］．
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图4　断面形状 （与轴截面有一定夹角 ）
Ｆｉｇ．4　Ｓｅｃｔｉｏｎｓｈａｐｅ（ｔｉｌｔｔｏａｘｉａｌｐｌａｎｅ）

2　在Ｐｒｏ／Ｅ中的叶轮造型过程

2．1　流道中线的生成
流道中线生成的步骤：①将得到的流道中线沿

轴旋转360°形成曲面ａ；②确定了流道中线的型式
（阿基米德螺线或等角螺线等 ）后�用公式生成或样
条命令描点作平面图上的流道中线 ｂ；③将曲线 ｂ
投影到曲面ａ上就得到空间流道中线 （见图5）．

图5　生成的空间流道中线
Ｆｉｇ．5　Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ3Ｄｐａｓｓａｇｅｃｅｎｔｅｒ-ｌｉｎｅ

2．2　内流道曲面的生成
在流道中线上确定出口点�测量入口到出口的

空间长度�均分为七段 ［7－9］．下面以第四分点 Ｐ4为
例来说明流道截面的设计方法与作图过程．经过Ｐ4
第四分点作垂直于空间流道中线的基准面Ｄ1�再经
过该点作垂直于旋转轴的基准面Ｄ2�用上面得到的
基准面相交形成基准轴Ａ0�再经过Ｐ4点作垂直于Ａ0
的基准平面Ｄ3．以Ｄ1作为草绘平面�Ｄ3作为参考平

面�绘制椭圆断面形状．这里分两种情况来说明�以
图3的断面中�ｂ41－ｂ42与Ａ0轴重合；图4的断面中�
ｂ41－ｂ42与 Ａ0轴中则有夹角�大小为 ｂ41－ｂ42与
Ｂ4Ｂ′4之间的夹角 （见图6）．

图6　断面空间位置
Ｆｉｇ．6　Ｓｅｔｉｏｎ3Ｄｐｏｓｉｔｉｏｎ

断面应是椭圆沿对称轴 ｂ41 －ｂ42对折角度
∠ｄｏ4ｄ′后得到．也可以将对折的椭圆沿∠ｄｏ4ｄ′角
平分线投影作为新的椭圆断面的方法来造型．其他
分点处断面的设计均可如此类似地作出．设计并放
置好各断面后�用混合的方法即得到了内流道段的
曲面 （如图7所示 ）．

图7　由断面混合生成的流道
Ｆｉｇ．7　Ｐａｓｓａｇｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｃｏｍｍａｎｄ

2．3　外流道曲面的生成
不妨将平面图上的流道中线按照内流道中线的

变化规律延长到适当长度；从出口点到终点�放置几
个依据外流道截线图所得的断面；然后将各断面扫
描混合成曲面�即得到了外流道段的曲面．
2．4　叶轮流道及叶轮的实体造型

得到叶轮内外流道曲面后�切除多余部分�并将
各曲面闭合后转化为实体�旋转180°复制�即得到
流道的实体造型 （如图8所示 ）．

要得到叶轮实体�用考虑了盖板厚度旋转成的
实体减去流道实体就得到整个叶轮实体 （见图9）．
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图8　流道实体
Ｆｉｇ．8　Ｐａｓｓａｇｅｂｏｄｙ

图9　双流道叶轮
Ｆｉｇ．9　Ｄｏｕｂｌｅｃｈａｎｎｅｌｉｍｐｅｌｌｅｒ

3　结　论

1）双流道叶轮的三维造型是否成功主要看是
否能形成双内流道以及流道是否光滑．双内流道无
法形成时需要调整下面三处的设计：流道中线、各分
点上的断面形状以及安放的位置与方向．若仍无效�
就需要修改流道的设计．

2）在某些情况下�如比转速较高�而叶轮宽度
数值较小时�由于流道中线较短�要在较短的空间路
径上完成较大的面积变化设计上有难度�在造型时
容易失败�即不能形成双内流道．流道中线较长时有
利于形成内流道�此时�断面面积变化有较大余地．

3）各断面面积变化规律对双内流道的形成有
重要影响�入口段面积变化稍快�出口段变化稍缓�
有利于内流道的形成．

4）面积变化规律一定的情况下�各断面空间放
置方向的不同�极大地影响着内流道能够形成与否．

5）设计双流道叶轮时�建议平面设计后�用三
维造型检验设计是否合理．
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