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矩形交错管道的双圆弧光滑连接弯管

刘志杰

（河北理工学院土建系 唐山 "#$"""）

摘 要 空间管道广泛应用于建筑、机械、化工、造船、环保等工程，在管道设计中，常常需要一种矩

形弯管光滑连接两轴线交错管道 !探讨了这种弯管的连接特点和设计规律，得出了连接条件及计算
公式 !
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在工程中，经常会遇到空间管道连接的问题，除圆管外，矩形管道也是最常见的 !在管道连接时，通常要
求管道截面的形状、大小须一致，为此，可以把矩形口连接弯管的轴线作成为一段空间曲线 !但这样往往出现
不可展曲面，或使管道不为等截面 !例如使其轴线为圆柱螺旋线，这样，一个矩形沿其运动所形成的连接管段，
是由两个圆柱面和两个正螺旋面所围成，正螺旋面属于不可展曲面 !如使轴线由几段不在同一平面上的圆弧构
成，这样，管中只存在平面和圆柱面，见图 &所示，这样可以满足弯管连接的两个基本要求：等截面；表面可展 !

假设矩形连接弯管轴线由两段相切但又不在同一平面上的圆弧组成，如图 &中

)

"#及

)

#$弧所示 !

（(）轴测图 （)）多面正投影图

图 ! 双圆弧连接弯管
"#$% ! &’()*+ ,-. .’//+.0#/$ +*)’1 2#2+

图 &中%&%*为两圆弧公切线，当矩形口 &’() 绕 *&*" 轴转!角至 &&’&(&)&，得旋管! !再绕 ***" 轴

旋"角至 &*’*(*)*，得旋管" !形成了一个空间双圆弧切接的矩形口连接弯管 !从图中不难看出，*&*"，

***"分别平行于 &&’&(&)&矩形的一条边，使 *&*"与 ***"为一对正交的旋转轴 !由于旋管!，"截形相
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同且保持不变，故其表面由两个扇形平面和两个圆柱面组成 !两旋管交接面 "!#!$!%!上各顶点为弯管上相

应两段圆弧公切点，使管!，"光滑连接 !

图 ! 弯管进口中心 &点的旋转情况分析
"#$% ! &’()*+#+ ,- .,/(/#,’ ,- 0)1,2 3#30 0’/.(’40 40’/0. !

5 双旋连接弯管中有关参数的计算式
由图 !可知，连接弯管是由一矩形口分别绕 ’!’" 和

’#’"轴旋成，因此，研究其旋转规律及计算方法，只需研

究弯管进口中心 & 点的旋转情况，如图 #所示 !
根据连接管要求，一般先给定两个被连交错矩形直

管轴线的方位，即由 &（()，*)，+)），,（ (-，*-，+-），.（ (/，
*/，+/），0（(1，*1，+1）四点坐标确定进出管的轴线位置，再

给定进出口方向&,
!
及.0

!
后，便可决定连接弯管轴线的

旋转半径 2!，2#，圆心角!，"以及出口处 3 点的位置 !
为解题方便，可使进口平面 "#$% 与 4’5 坐标面重

合，使 "# 边平行于’4 轴，此时 2!弧位于过 & 点且平行
于 5’6 坐标面的 7 平面内，2# 弧位于过 .0 线且垂直于
5’6 坐标面的 2 平面内 !

565 求圆心角!，"
按已知条件可确立的方程有：
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令式中
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当$ . "时，式（,）、（-）式取正值，$ / "时取负值 !由于!( !0"> &#!，"( !0"> &##，故：
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当# + ,时，式（-）、（*）取负值，当# . ,时，取正值 )
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!"$ 求 " 点的坐标

过 2&点作 3 面垂直于45
#
线，则 3 面与45

#
交点即为所求点，由于 45$3，故 3 面的法线矢量为：
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过 2&点且含有法线矢量45
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的 3 平面的坐标方程为：
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式中 ,&点的坐标为： #,& ! #,) " 0& ! #/ " 0&

&,& ! &,) ’ 0)’(#$ ! &/ " 0)（) " ’(#$）

(,& ! 0)#$%$

# 结 束 语
两轴线交错矩形管道可用双圆弧切接的矩形弯管来连接，这种空间弯管能满足光滑连接、等截面和表面

可展的要求 )
决定矩形连接弯管轴线的各参数，可按文中有关公式求得 )但弯管旋转半径 0)，0& 值尚与矩形口大小

有关，当满足 0) +
78
& ，0& +

97
& 的条件时，方可按矩形口大小来定出整个连接弯管的尺寸 )
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