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一种轴向叶轮(10)具有毂(12)和围绕毂

(12)延伸的多个叶片(14)。每个叶片(14)具有固

定至毂(12)的根部22、与毂(12)间隔开的顶端

(24)、在根部(22)与顶端(24)之间延伸的前缘

(26)以及在根部(22)与顶端(24)之间延伸的后

缘(28)。根部(22)相对于平行于叶轮(10)的旋转

轴线的第一轴线B以第一角度α倾斜，顶端(24)

相对于第一轴线B以第二角度β倾斜，并且第二

角度β比第一角度α更大。后缘(28)在根部(22)

处的第一端(34)位于后缘28在顶端(24)处的第

二端(36)的下游，前缘(26)在根部(22)处的第一

端(30)位于前缘(26)在顶端(24)处的第二端

(32)的下游。
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1.一种轴向叶轮，包括毂和围绕该毂延伸的多个叶片，每个叶片包括固定到毂的根部、

与毂间隔开的顶端、在所述根部和所述顶端之间延伸的前缘、以及在所述根部和所述顶端

之间延伸的后缘，其中，所述根部相对于平行于所述叶轮的旋转轴线的第一轴线以第一角

度倾斜，所述顶端相对于所述第一轴线以第二角度倾斜，所述第二角度大于所述第一角度，

并且所述后缘在所述根部处的第一端位于所述后缘在所述顶端处的第二端的下游，所述前

缘在所述根部处的第一端位于所述前缘在所述顶端处的第二端的下游。

2.根据权利要求1所述的轴向叶轮，其中，在所述第一角度和所述第二角度之间的过渡

率在所述根部和所述顶端之间是不规则的。

3.根据权利要求1或2所述的轴向叶轮，其中，所述第二角度比所述第一角度大25-

50％。

4.根据前述权利要求中的任一项所述的轴向叶轮，其中，所述后缘包括在由轴向和径

向建立的子午平面中的弯曲轮廓，并且所述前缘包括在子午平面中的弯曲轮廓。

5.根据权利要求4所述的轴向叶轮，其中，所述后缘在所述子午平面中的曲率大于所述

前缘在所述子午平面中的曲率。

6.根据前述权利要求中的任一项所述的轴向叶轮，其中，所述叶片在所述根部的横截

面形状不同于所述叶片在所述顶端的横截面形状。

7.根据前述权利要求中的任一项所述的轴向叶轮，其中，所述叶片在所述顶端处的弦

长大于所述叶片在所述根部处的弦长。

8.根据权利要求7所述的轴向叶轮，其中，所述叶片在所述顶端处的弦长比所述叶片在

所述根部处的弦长大10-80％。

9.根据前述权利要求中的任一项所述的轴向叶轮，其中，所述叶片的最大厚度在所述

根部处比在所述顶端处大。

10.根据权利要求9所述的轴向叶轮，其中，所述叶片在所述顶端处的最大厚度在所述

叶片在所述根部处的最大厚度的30-70％之间。

11.一种包括根据前述权利要求中的任一项所述的叶轮的电动机。

12.一种包括根据权利要求11所述的电动机的护发器具。
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轴向叶轮

技术领域

[0001] 本发明涉及一种轴向叶轮，更具体地但非排他地，涉及一种用于电动机的轴向叶

轮。

背景技术

[0002] 电动机通常用于产生通过许多家用电器的气流，包括例如吹风机的护发器具。

[0003] 普遍希望以多种方式来改进电动机，包括例如尺寸、重量、制造成本、效率、可靠性

和噪声。电动机的改进可以导致包含电动机的器具的相应改进。

发明内容

[0004] 根据本发明的第一方面，提供了一种轴向叶轮，该轴向叶轮包括毂和围绕该毂延

伸的多个叶片，每个叶片包括固定到毂的根部、毂间隔开的顶端、在根部和顶端之间延伸的

前缘，以及在根部和顶端之间延伸的后缘，其中，根部相对于平行于叶轮的旋转轴线的第一

轴线以第一角度倾斜，顶端相对于第一轴线以第二角度倾斜，第二角度大于第一角度，并且

后缘在根部的第一端位于后缘在顶端的第二端的下游，前缘在根部的第一端位于前缘在顶

端第二端的下游。

[0005] 根据本发明的第一方面的轴向叶轮原则上可以是有利的，因为根部相对于平行于

叶轮的旋转轴线的第一轴线以第一角度倾斜，顶端相对于第一轴线以第二角度倾斜，第二

角度大于第一角度，并且后缘在根部处的第一端位于后缘在顶端处的第二端的下游，前缘

在根部处的第一端位于前缘在顶端处的第二端的下游。

[0006] 特别地，本申请的发明人已经发现具有上述叶片几何形状的轴向叶轮可以提供改

善的流动特性。例如，如上所述的轴向叶轮相对于已知的轴向叶轮能够在较低的旋转速度

下提供期望的流量和/或在较低的旋转速度下能够提供与已知的轴向叶轮相同的负荷。这

可以提供例如声学上的好处，因为以较低速度运行的叶轮比以较高速度运行的叶轮产生的

噪音更少。

[0007] 将理解的是，多个叶片中的每个叶片可以包括相同的几何形状，并且以下对“叶

片”或“该叶片”的引用可以解释为意味着多个叶片中的任何一个。

[0008] 第一角度和第二角度之间的过渡率在根部和顶端之间是不规则的，例如在根部和

顶端之间的径向方向上是不规则的。第一角度和第二角度之间的过渡率可以在根部和顶端

之间的径向方向上增加。

[0009] 第一角度在根部与根部和顶端之间的中点之间可以增加2-10％，例如，可以增加

3-6％。倾斜角可以增加中点和顶端之间的第一角度的值的25-35％，例如增加28-32％。第

二角度可以比第一角度大25-50％，例如比第一角度大30-40％。

[0010] 第一角度可以在45-55°的范围内，在47-53°的范围内，或者在48-50°的范围内。第

二角度可以在60-70°的范围内，在63-67°的范围内，或者在65-66°的范围内。叶片在根部和

顶端之间的中点处的倾斜角可以在45-55°的范围内，在49-52°的范围内或在50-51°的范围
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内。

[0011] 第一角度和第二角度可以包括叶片入口角度。

[0012] 第一角度和第二角度可以包括由在前缘和后缘之间延伸的线(例如叶片在前缘处

的弧线)和与叶轮的旋转轴线平行的线(例如平行于叶轮的中心纵向轴线的线)包围的角

度。可以在与通过叶轮的气流方向相反的方向上测量第一角度和第二角度。

[0013] 后缘可以包括在由轴向和径向建立的子午平面中的弯曲轮廓和/或前缘可以包括

在子午平面中的弯曲轮廓。后缘在子午平面中的曲率可以大于前缘在子午平面中的曲率。

[0014] 后缘可以包括在子午平面中的凸形轮廓，和/或前缘可以包括在子午平面中的凹

形轮廓。

[0015] 当沿平行于叶轮的旋转轴线的方向观察时，后缘可以包括弯曲轮廓，和/或当沿平

行于叶轮的旋转轴线的方向观察时，前缘可以包括弯曲轮廓。当沿平行于叶轮的旋转轴线

的方向观察时，后缘的曲率可以大于前缘的曲率。当沿平行于叶轮的旋转轴线的方向观察

时，后缘可以包括凹形轮廓，和/或当沿平行于叶轮的旋转轴线的方向观察时，前缘可以包

括凹形轮廓。当沿平行于叶轮的旋转轴线的方向观察时，后缘可以包括比前缘更凹的轮廓。

[0016] 叶片在根部的横截面形状可以不同于叶片在顶端的横截面形状。叶片在根部的弧

线可以不同于叶片在顶端的弧线，例如长度的增加或减小和/或曲率的增加或减小。

[0017] 叶片在顶端的弦长可以不同于叶片在根部的弦长。叶片在顶端的弦长可以大于叶

片在根部的弦长。

[0018] 叶片在顶端的弦长可以比叶片在根部的弦长大叶片在根部的弦长的10-80％，20-

70％，30-60％或40-50％。叶片在根部的弦长可以在4-7mm的范围内，或者在5-6mm的范围

内。叶片在顶端的弦长可以在6-10mm的范围内，或者在7-9mm的范围内。

[0019] 叶片在根部和顶端之间的中点处的弦长可以比叶片在根部处的弦长大5-25％或

10-20％。在根部和顶端之间的中点处的弦长可以在4-8mm的范围内，或者在5-7mm的范围

内。

[0020] 叶片的最大厚度可以在根部和顶端之间变化。例如，叶片在根部的厚度比在顶端

的厚度大。叶片在顶端处的最大厚度可以在叶片在根部处的最大厚度的30-70％之间或40-

60％之间。叶片在顶端处的最大厚度可以是叶片在根部处的最大厚度的大约50％。叶片在

根部处的最大厚度可以在0.8-1.2mm的范围内，或者在0.9-1.1mm的范围内。叶片在根部处

的最大厚度可以为约1mm。叶片在顶端处的最大厚度可以在0.3-0 .7mm的范围内，或者在

0.4-0.6mm的范围内。叶片在顶端处的最大厚度可以为约0.5mm。

[0021] 叶片在根部和顶端之间的中点处的最大厚度可以在叶片在根部处的最大厚度的

60-80％之间或65-70％之间。叶片在中点处的最大厚度可以在0.5-0.8mm的范围内，或者在

0.6-0.7mm的范围内。

[0022] 在后缘的第一端和第二端之间在轴向方向(例如在子午平面中观察时平行于叶轮

的旋转轴线的方向)上的距离可以大于在前缘的第一端和第二端之间在轴向方向上的距

离。后缘可以比前缘更长。

[0023] 每个叶片的吸力面的至少一部分可以在与通过叶轮的气流方向相反的方向上弯

曲。每个叶片的至少一部分可以向前扫掠。例如，每个叶片可以在前缘和/或后缘的顶端的

区域中向前扫掠。
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[0024] 叶轮可以包括13个叶片。毂可以包括金属材料，例如黄铜，并且叶片可以包括塑料

材料。将塑料材料用于叶片可以是有益的，因为塑料材料可以允许如本发明中所使用的更

复杂的叶片几何形状。叶片可以包覆成型到毂上，例如作为注射成型工艺的一部分。多个叶

片中的每一个可以与多个叶片中的相邻一个重叠，例如在周向上重叠。例如，当沿使用中空

气流过叶轮的方向观察时，相邻叶片之间没有间隙。

[0025] 根据本发明的第二方面，提供了一种包括本发明的第一方面的轴向叶轮的电动

机。

[0026] 电动机可以包括转子组件，该转子组件包括轴向叶轮所附接的轴、转子芯永磁体

以及轴承组件。电动机可以包括用于使叶轮旋转的定子芯组件。

[0027] 根据本发明的第三方面，提供一种护发器具，其包括本发明的第二方面的电动机。

该护发器具可以例如包括吹风机或热定型刷。

[0028] 在适当的情况下，本发明的各方面的优选特征可以等同地应用于本发明的其他方

面。

附图说明

[0029] 为了更好地理解本发明，并且更清晰地示出本发明如何执行，现在本发明将参考

附图通过举例的方式被描述，其中：

[0030] 图1是根据本发明的轴向叶轮的前透视图；

[0031] 图2是图1的轴向叶轮的正视图；

[0032] 图3是图1的轴向叶轮的后视图；

[0033] 图4是图1的轴向叶轮的后透视图；

[0034] 图5是图1的轴向叶轮的侧视图；

[0035] 图6是示出图1的轴向叶轮的叶片的倾斜角的示意性侧视图；

[0036] 图7是图6的叶片的正视图在与图1的叶轮的旋转轴线正交的平面上的正视图的示

意性投影；

[0037] 图8是图6的叶片在子午平面中的示意性投影；

[0038] 图9a是图1的叶轮的叶片在叶片的顶端处的示意性剖视图；

[0039] 图9b是图1的叶轮的叶片在叶片的径向中点处的示意性剖视图；

[0040] 图9c是图1的叶轮的叶片在叶片的根部处的示意性剖视图；

[0041] 图10是已知的现有技术叶轮的前透视图；

[0042] 图11是比较图1的叶轮和图10的叶轮的流量与速度的关系曲线图；

[0043] 图12是包括图1的叶轮的电动机的分解透视图；和

[0044] 图13是包括图12的电动机的吹风机的示意图。

具体实施方式

[0045] 在图1至图5中示出了根据本发明的第一方面的轴向叶轮，总体上标记为10。

[0046] 轴向叶轮10包括毂12和围绕毂12周向延伸的多个叶片14。

[0047] 毂12的形状基本上是圆柱形的，具有封闭的上游端16和开放的下游端18。毂12包

括中心孔20，该中心孔的形状和尺寸设计成接收电动机100的转子组件102的轴106，例如使
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用过盈配合或者利用足够的间隙以实现粘合固定。毂12由金属材料形成，并且在当前优选

的实施例中由黄铜形成。

[0048] 如上所述，多个叶片14围绕毂12周向延伸，并且叶片14围绕毂12的圆周等距间隔。

在当前优选的实施例中，有13个叶片14围绕毂12延伸。叶片14由塑料材料形成，并且包覆模

制到毂12上，例如作为注射成型工艺的一部分。

[0049] 多个叶片14中的每一个的几何形状是相同的，因此为了简洁，下面将仅描述单个

叶片14。

[0050] 每个叶片14具有根部22、顶端24、前缘26和后缘28。根部22是叶片14的最靠近毂12

且附接到毂12的径向最内边缘。顶端24是叶片14的与毂12间隔开的径向最外边缘。前缘26

是在穿过叶轮10的气流方向上的最前边缘(例如在使用中叶轮10旋转时空气首先接触的叶

片14的边缘)，并在根部22和顶端24之间延伸。后缘28是在穿过叶轮10的气流方向上的最后

边缘(例如在使用中叶轮10旋转时最后接触空气的叶片14的边缘)，并在根部22和顶端24之

间延伸。

[0051] 前缘26在根部22处的第一端30附接到毂12，而前缘26在顶端24处的第二端32与毂

12间隔开。前缘26的第二端32位于前缘26的第一端30的上游，例如在使用中穿过叶轮10的

气流方向上的上游，如图5中的箭头A所示。如图8所示，当在由平行于叶轮10的旋转轴线延

伸的轴线和径向轴线限定的子午平面中观察叶片14时，这给前缘26提供了弯曲轮廓，在这

种情况下为凹形轮廓。如图7所示，当沿叶轮10的旋转轴线在使用中穿过叶轮10的气流方向

上观察时，前缘26也具有弯曲轮廓，在这种情况下为凹形轮廓。

[0052] 后缘28在根部22处的第一端34附接到毂12，而后缘28在顶端24处的第二端36与毂

12间隔开。后缘28的第二端36位于后缘28的第一端34的上游，例如在使用中穿过叶轮10的

气流方向上的上游，如图5中的箭头A所示。如图8所示，当在由平行于叶轮10的旋转轴线延

伸的轴线和径向轴线限定的子午平面中观察叶片14时，这给后缘28提供了弯曲轮廓，在这

种情况下为凸形轮廓。从图8还可以看出，在子午平面中，后缘28具有比前缘26更大的曲率。

如图7所示，当沿叶轮10的旋转轴线在使用中穿过叶轮10的气流方向上观察时，前缘26也具

有弯曲轮廓，在这种情况下为凹形轮廓。从图7还可以看出，当沿叶轮10的旋转轴线在穿过

叶轮10的气流方向观察时，后缘28具有比前缘26更大的曲率，即，当沿叶轮10的旋转轴线在

穿鞋过叶轮10的气流方向上观察时，后缘28比前缘26更凹。由于前缘26和后缘28的第二端

32、36分别位于距毂相同的径向距离处，鉴于后缘较大的曲率，后缘28比前缘26具有更大的

距离。

[0053] 以上述方式，前缘26在顶端24处的第二端32和后缘28在顶端24处的第二端36被向

前扫掠，例如以与在使用中穿过叶轮10的气流方向相反的方向扫掠。这意味着每个叶片14

的吸力面的至少一部分被向前扫掠。

[0054] 如上所述，每个叶片14的根部22附接到毂12，而每个叶片14的顶端24与毂12间隔

开。根部22相对于平行于叶轮10的旋转轴线的轴线(在图6中用B表示)倾斜第一角度α。在当

前优选的实施例中，第一角度α是48.48°。顶端24相对于轴线B倾斜第二角度β。在当前优选

的实施例中，第二角度β是65.41°。因此可以看出，如图6所示，顶端24具有比根部22更大的

倾斜角。

[0055] 在当前的优选实施例中，叶片14在根部22和顶端24之间的径向中点处的中间倾斜
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角γ为50.81°。因此可以看出，从第一角度α到第二角度β的过渡是不规则的。特别地，从第

一角度α到中间角度γ的过渡率低于从中间角度γ到第二角度β的过渡率。

[0056] 从图9a至9c可以看出，叶片14的其他特性也在根部22和顶端24之间沿径向方向变

化。特别地，叶片14具有在根部22和顶端24之间变化的横截面形状。

[0057] 叶片14在根部22处具有大约5.53mm的弦长C(如图9c所示)，在根部22与顶端24之

间的中点处具有大约6.33mm的弦长C(如图9b所示)，并且在顶端24处具有大约8.08mm的弦

长C(如图9a所示)。因此，叶片14的弦长C在顶端24处比在根部处大，特别是在当前优选实施

例中，顶端24处的弦长C是根部22处的弦长的1.461倍。

[0058] 叶片14在根部22处具有大约0.99mm的最大厚度D(如图9c所示)，在根部22与顶端

24之间的中点处具有大约0.66mm的最大厚度D(如图9b所示)，并且在顶端24处具有大约

0.52mm的最大厚度D(如图9a所示)。因此，叶片14的最大厚度D在顶端24处比在根部22处小，

并且特别是在当前优选的实施例中，叶片14在顶端24处的最大厚度D是叶片14在根部22处

的最大厚度D的0.525倍。

[0059] 本申请的发明人已经发现具有带上述特征的叶片14的叶轮10相对于已知的叶轮

可以提供优点。例如，图11中示出了本发明的叶轮10相对于已知的叶轮50的性能的曲线图，

该已知叶轮在公开的英国专利申请GB2557958中披露，并且在此重现于图10中。

[0060] 从图11清楚可见，叶轮10可在以较低速度旋转的同时提供与已知叶轮50相同的流

量。这可以为叶轮10提供改善的操作特性，包括例如改善的声学特性和/或降低操作叶轮10

以提供期望的流量所需的功率水平。

[0061] 包括叶轮10的电动机100在图12中示出。电动机100包括叶轮10、转子组件102(叶

轮10可以形成转子组件102的一部分)、定子组件104和框架105。转子组件102包括其上附接

有叶轮10的轴106、轴承组件108和转子芯永磁体110。电动机100通常具有在公开的PCT专利

申请WO2017/098200中描述的电动机的形式，因此，为简洁起见，此处将不再重现电动机100

的更多细节。

[0062] 在图13中以吹风机的形式示出了包括电动机100的护发器具200的示意图。
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图5

图6

说　明　书　附　图 3/7 页

10

CN 112352109 A

10



图7

图8
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图9a

图9b

图9c
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图10

图11
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图12

图13
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