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二维任意区域贴体曲线坐标的
弧长参数生成法

南京航空学院　　石周和　张惠民　王立成

为了求解飞机和发动机这类极其复杂的流场, 首先必须发展一种快速、有效和灵活的贴

体曲线坐标生成法。

目前存在着多种贴体曲线坐标的自动生成法, 其中尤以椭圆形偏微分方程生成法应用最

广。然而, 对极其复杂的区域, 微分方程生成法呈现了如下缺点, 使其应用受到一定限制。

1. 控制函数 (源项) 很难选择;

2. 分块后很难使网格曲线在拼接处光滑;

3. 对局部加密的网格收敛很慢[1 ]。

为了克服这些缺点, 人们已想过许多办法, 例如对控制函数进行加权平均或对已生成的

网格曲线进行光顺[1、2 ]。虽然这些方法解决了一些具体矛盾, 但并没有从根本上克服椭圆形微

分方程生成法的缺点。为了满足流场计算的需要, 本文发展了一种以网格曲线的弧长作为参

数来生成二维任意区域贴体曲线坐标的方法, 避开了偏微分方程生成法中所遇到的问题。

本方法有两个基本特点, 第一是将复杂区域分为若干个曲边四边形的组合, 第二是用弧

长作参数来生成各子块的网格曲线。通过分块, 就把任意区域的网格生成工作分成了两个部

分, 其一是生成各曲边四边形的边界, 其二是对每个曲边四边形生成适合于流场计算的网格。

第一部分工作没有实质上的困难, 本文使用的方法是: 对原有边界, 在必要处对型值点进行

插值, 对新增边界, 先用H erm it 多项式进行曲线拟合, 再对拟合曲线进行插值。为了用一种

又快又好的方法对曲边四边形生成所需要的网格, 我们注意到实用网格系统中有一个明显的

现象: 网格点之间的坐标增量总是沿其网格线连续地、光滑地从一边变化到另一边的。为了

实现这一目标, 本文假定当地坐标增量比沿其弧长线性分布, 即有下述关系存在:

CY =
S Y i, j

S Y i, jm ax
(1)　

CX =
S X i, j

S X im ax , j
(2)　

∃X = C Y
X i, jm ax - X i- 1, jm ax

X im ax , jm ax - X 1, jm ax
+ (1 - CY )

X i, 1 - X i- 1, 1

X im ax , 1 - X 1, 1
(X im ax , j - X 1, j ) (3)　

∃Y = CX
Y im ax , j - Y im ax , j - 1

Y im ax , jm ax - Y im ax , 1
+ (1 - CX )

Y 1, j - Y 1, j - 1

Y 1, jm ax - Y 1, 1
(Y i, jm ax - Y i, 1) (4)　

X i, j = X i- 1, j + ∃X (5)　

本文于 1989年 7月收到。



Y i, j = Y i, j - 1 + ∃Y (6)　

i = 2, 3,⋯⋯, im ax - 1　;　j = 2, 3,⋯⋯, jm ax - 1

式中各符号的意义如图 1所示。

图 1　子块及术语说明 图 2　内边界是五星的光滑网格

初场可由CX = ( i - 1) ö( im ax - 1)、C Y = ( j - 1) ö( jm ax - 1) 及 (3)～ (6) 式得出。

由初场可算出网格曲线的弧长, 再由 (1) ～ (6) 式又可得出新场。如此循环, 一般经 2～ 4

次迭代即可使新旧场之间的最大坐标改变量小到 10- 4量级, 从而得到所需的网格系统。

当原边界某处出现尖点时, 本方法可在紧靠该处的区域内部预先拟合一条光滑曲线作为

新边界, 然后在保留原边界的情况下用新边界产生网格, 保证使区域内部的网格线足够光滑。

图 2是应用这一技巧的一个例子。

图 3　跨音压气机叶栅的变形“H”网格 图 4　跨音压气机叶栅的“C”网格 图 5　涡轮叶栅的“C”网格

图 3至图 5是用本方法生成的三个叶栅流场计算中实用的网格。图 6是用图 4网格计算得
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图 6　跨音压气机叶栅M a1= 0192时的Cp 曲线 图 7　涡轮叶栅M a2= 0197时的表面马赫数分布

到的叶型表面压力系数分布。图中符号意义、叶栅数据及实验结果见文献 [ 3 ]。图 7是用图

5 网格计算得到的叶型表面马赫数分布, 图中符号定义、叶栅数据及实验结果见文献 [ 4 ]。流

场计算采用有限控制体方法求解Eu ler方程, 有关细节将待另文叙述。由图可见, 流场计算结

果与实验值吻合良好, 它们说明了本网格生成法及流场计算方法的有效性。
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A RESEARCH ON CRACKED FA IL URES OF
F IR-TREE SERRAT ION IN AEROENGINE TURB INE D ISC

Yao Huax ing and Yan Sha l in
(Sheny ing A eroeng ine Comp any)

ABSTRACT　　　　A lo t of cracked fa ilu res of f ir2t ree serra t ion accu rred in the second
stage tu rb ine disc of a large num bers of certa in types aeroengines in service. T he characte of

these crack s belongs to m echan ica l fa t igue. In o rder to find ou t the cau se fo r the cracked

fa ilu re, the vib ra t ing stresses of the second stage tu rb ine b lades on test bench and their

vib ra t ing stra in s in fligh t tests have been m easu red in the condit ion s of h igh temperatu re and
h igh ro ta t ional speed. T he m easu red data indica te that severa l resonance zones rea lly ex ist in

the second stage tu rb ine b lades of type A and B engines. Som e m ethods fo r elim inat ion of the

cracked fa ilu res of f ir2t ree serra t ion in the tu rb ine disc are p rovided. A cco rd ing to the
experiece in service, a modif ica t ion of type B engine hase elim inated the cracked fa ilu res of

f ir2t ree serra t ion of tu rb ine disc in its service life.

REL IAB IL ITY ANALY SIS OF D IRECT IONAL
SOL ID IF ICAT ION BLAD E

LüW en l in and D uan Zhen long
(N or thwes tern Poly techn ica l U n ivers ity )

ABSTRACT　　　　T he stochast ic F in ite E lem en t M ethod and H asofer2L ind M ethod

are adop ted to analyse the reliab lity influence of stochast ic p ressu re field on the direct ional

so lid if ica t ion b lade. T h is m ethod and p rogram are verif ied by calcu la t ion of the M on te2Carlo

M ethod.

AN EFF IC IENT 2D -GR ID GENERAT ION APPROACH
USING ARC-L ENGTH AS A PARAM ETER

Sh i Zhouhe, Zhang Huim in , W ang L icheng
(N anj ing A eronau tica l Ins titu te)

ABSTRACT　　　　A fast and eff icien t grid genera t ion p rogram has been developed fo r

any tw o2dim en sional configu ra t ion s. In th is schem e, the separa te grids are genera ted in each
zone w ith a h igh speed algo rithm w h ich m akes the ra t io of the coo rd inate increm en ts sa t isfy a

linear d ist ribu t ion along arc2length of a grid cu rve, and then they smoo th ly jo ined along the

common boundaries to estab lish the grid fo r the comp lex configu ra t ion. T he advan tages of
the schem e are as fo llow s: F irst, the m esh lines have con t inuou s slopes from one zone to

ano ther; Second, the degree of the m esh lines clu stering can be w ell con tro lled by the

dist ribu t ion of the boundary po in ts; A nd the th ird, the compu ta t ional speed is ten and even

severa l hundred t im es faster than the ellip t ic grid genera t ion schem e w h ich has been w idely
u sed now adays.
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