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1000MW半转速核电高中压缸

加工技术研究(上)
东方汽轮机有限公司 (四川德阳618000) 罗 瞪胡丽萍邹伟文

性能垃In怍南一种*牟请精们新能惮已被世界

仵#国家所接受 亡是继水．止电之后的种{±术

景戎熟戊用昂J}E的新能源。仵$发达国家L将

髓电忤山奉山的电山主枉之 ， 些发展中hl索也

件双根埕屉梧电。⋯此发屉按电计我国实施--】持

续茬鞋战略．解l*能源短缺和环境污雄¨题已雎为

割1、客缓势狂盛行T的凡事。

200U,I 5月尔打U气艇田公刊与浊国ALS'IoMn

-I l梭能艇电占仝川0发电79q)*Lf I+I 000MW

+#转洼核电汽轮凯拙求#让舟同，自、打汽轮"l打限

＆一d堆担所有汽轮机部H-的制造怔筹，100H等纽

’}转迪r8jf|L轮机各个组成部什结枷K_f都较凡，

』E。l-高rl r压缸的结构与常规火IU监垒鞋逋敞rb高中

Ⅲ矧圳茬比较凡”为高巾压外缸与rI-压排rL缸

埘胜景终控配忙也成曲一十牡体．这样增加T

^缸的制造唯鹰。“lf半转述怯电t≈。b厄m[制造碓

鹰儿、加I牿鹰高的特一_n i．成直丁々项F}研珠题

自【。

从2(106年7 J1以求拉两年拿自钟J问啭1％垣

d【Jm过时A1。STOM女Ⅻ谴¨m样＆扣芒挫术文件

的热悬研纯 丁斛AI．sT()M女卅的设计婴求

圻址婴求胆制造规范兜服r☆4造过程中的种种垌

难，P'2008q．9 Jl成功完成“台试；|；|I怍汰"泉水

成唧。

1半转速桉电高中压缸加工工艺及技术路线

Ⅲ宽ALSTOM世L1要求№r¨!地范研究我o

ml常M托电q㈨L汽轮扎矗f⋯1．外＆r*1¨L t岂、研

究段＆。·|的垃备＆¨具帖眦、发讣半转琏核}b商一f一

28=：兰=。⋯}*“⋯

城缸i艺J，睾缦数件再弁。技术帑钱如惴I所乖

园 圈国

ⅫI

2工艺方军总体设计

(I J『：：f_中旭缸璇汁结构Ⅻ埘2所，“，半转j女

档U0，中H外jI__仆形复杂结拘R l凡m吊{．

；，为高，p城前椰与‘1I压_c{|=汽即lW段两腔缸聃终妯

过街封悍永九J￡按。高脏目：”q级，巾压部"4级。

此缸曲单觚特栅尤内外缸之”．T怍时*】脏部‘，

通过饱月】掉汽，‘⋯l涪__打址过l燕汽jm此缸采⋯

CrMo镐讹件、所队托高中匿淌虾＆nq一吐晁}。慨

蚀帕地厅如；内眭各隔饭老化衙q一々，而高JI：

奢



排，t管肢高排涡壳内表血夫【me{堆埠，小锈制层

建也造幔了，t缸加1．周期12加工堆膣太。

q!，L“一雉＆g

(2)外蟛Hi}肢虫毓如表I 牲2昕，T；．整

个扁中城外缸外型R寸：10 270 mm(Kj x 6 590

mm(览)x n 950 mIll(高)。靛个f4’⋯h讣$r总

罩242 5l。

寰1外型尺寸 {mn：m11j

w掣：嚣，：：：跺c嚣戮，
u‘”繁≯3”譬嚣”⋯2一：≯’

可可于寸焉州”。：掣
表2重i(净重) ‘_n

(3l}【|1曲特点 ∞此汽缸外膨R l太H山

高中Ⅲ时钟与t1·IEtf}i't部肌段，最终通过山转走螺

杜连接．井通过南封埠束九连接。@舭缸结构无

内外缸之竹．H隔舡宅似措多。4)斯防}包引燕“脚

蚀内部大血织堆焊r十锛制H。o水平；I|H㈨连接

扎多．业I 68个．I|扎似相埘J_^缸内¨蚺均4iP

格的H l监求：一Ih于此缸阿垃i_1结构限I，4小下

中"【II『蝶扎"山l：装，℃棚、氍式两种，o此缸聊丌

结掏小是采用顾，F螺jL结掏JⅢ世拜^缸的-p邶铣

几十肌"川惜液垭r斤rjl放^竹山，迎过,c|liJlr将

缸IⅢ开．

3机械加工工艺分析

半#；±梭电高中压缸蝇十薄唑件．⋯性母 d

机帅12'kJd试驰轴iill,I砟蚺Pm监膨，由逃刮

汽缸加』时委求一△刊的荠巧”±术指缸尢幢苴研究

S氅静案

罔样厦技求文件衍课题组昔t以F JL个方衙计l岂

厶囊世fT考啦。

【I)m千H缸什为『n h；鹏椰．“缸的『。作￡

撑分别扛高中压外缸前部和。¨撮排汽缸上，扎加r

进程tl，“砌：的偾茼分配￡撑o，12n￡{掌水啊卉．

m此“缸在总装时一脯§发生∞l曲变彤。加J巾台理

选择位莳甜眦量撑点，一格柠制帕后∞：分别的负荷

”配配重，为接配后整缸的m荷升配故剁垃好的倮

Ⅱ。

(2)此汽缸内篇：隔扳定位博多选7个，隔扳定

m血州埘F水F-IJ"咖瑶肖魔饕求0 1mm，备定位

I^】之叫的F行瞳0 05mm．隔桩措定佑而I下’p轴

向惜协婴求小J：I，1nⅢ·暖倮“进蝗技术桁}n“加

工tZ矗秦挑心颁盘足干数控璇备。目前．§一}I

41"22m数抖泷『J铣能满足加J：啦衙蛋求。加15I矬
tp汽缸的隹彤挖剖对定似面的仪征尤为殖婴所眦

加】’中需噩0二汽＆【帕垭部啦轴舫立悼沁隙m|In啵

等圳素造成的1．仆变膨，㈨川迁需要扯汽缸小㈨地

打架表忱洲。

(3)Ih于是单缸结构，运{r川燕汽直垃j皿

过外缸，所“水甲巾j，血墁璃A档配面的加1。

贡壁^接影响汽缸的密封州：。l殳计受求儿f而废

0 05mm，击而机扯鹰1AR，=l 6¨m，珏"痕小于

5“m。山满E脚样盟求．精铣州个面时需要选择

高僦度的毅控血铣"盘住桎忻晦情睨I、进打．井且

加I‘棼数选择需婴眠转速、止进绐．少吃"盐。

(4)山F高-}-l《缶[简酃o，巾柱11h‘t缸为啦i虫

加t．址后摇配址一起．需憬¨F接秕后币“面正帐

i】删隙台格加『．方案考虑垂^接^c而如上下。p

整体Jilll：，JI-IL水平中n衙‘_巫商接耻ml的而A座

也需耍“，r⋯选样4能保证单捌：加I‘的两缸内肼，并

M性定位槽垃*1 r行 州端n々T℃¨拈Id心．为破Jj

的特配做懈肺，

(s)此缸的十}11 J、的特点恐山牝九而秘堆

焊丁币锈钢甚如：水f；p 5nⅢ隔扳定位而高

排特IjI J,I 4*{iBfI：往*锈钠地蚪J／,fl!J)Ji 1．小镌ⅢK

的蜘n0性能苇加f1过程中W片存岛褒幅坑钳1．

，mw．衙婴采购舟】tnq碰质舟盘濠雎，J片傲k靖的

上芝l《骑求保lmm锈们加r【A】所量。

f6}tit：“缸水h-i^4赡牲书寥廿妁6十，如秉川

常规的唧板彤走的墙饭其剐性差R薮吐较甭．吉

女＆¨⋯⋯。。戮|：裟29
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易把汽缸压立彤。采用封头武的堵板f化川性好，

¨样的压强所承蹙的JI：山最小，|1 m量轻。

(7j对结构K寸如此凡 重量人的汽缸，其

丽身起吊的安辛性世十得十考虑的-日题采用如I目

3所Ⅱi的汽缸横晕十仪对翻身过程的安垒性是十体

障而Ⅱ对已特郇I‘女t的水甲一{-"血也足～十保护。

】q 3

“高中¨．外缸上半部分为例简升I．岂流张《高

。p压外缸。F’#部巾压排汽缸[上F挪中垤排rt缸

下半徘略) o来料 划线。o用22m数拧此f J铣

粗铣水·F山各定位环汽|t批垂直J自1，巾边留

糸最Imm。o冉不锈钢堆焊壕进行莆包杯伤消

缺补抖剌睽。∞I|22m牧拧地I J铣m精铣水牛

而眭隔板定性环。$台缸托盘水平巾”而问隙隔

扳定位而轴向铺位．台格后川“la,l甜i眯甜，* 铰

水平而销扎。嘎J钳r秧销，0并删点孔加L@水

Ⅲ试验。

4加工主要技术难点厦工艺措施

(I)许管口加T汽缸拜进⋯汽管抽汽管

瞌水管多，fZ高缸I、芈甜：就有】3个．最太的管n占

拌I 940mm，毛坯I叫0司皤需璺先加l管Jj垃【J．

然后焊小锈E《管接．冉进打精加I。簧l I隋加I形

式女¨目4所币．管【I¨嘲仃圆l“】台，用fI小圬试

蚧Ht装卡叫，，#端卣挂对T管LJ外口什彤位＆嚣罐

求。

，，折目样嚣求”拈h女司％际札床髓糠情况

30=：篡：。⋯。ff'gb,．t—

L—盟∞二蛆』

Iq 4

刈管n加J。方寨考虑如l，：①m J：粗加工各管I】城

i埘加l而耍求T高．女n安排数托龙门粗加I管¨

会增加＆一“咒键请源的牛P压山，分析F曲【结构

乖直接配面直衽J』4 600m叭rt缸长度6m多，根

据汽缸$一u托黄计算可以将汽缸■披丁≠200mm镗

束机圳I。管r1坡n，垂^接融葡作为一个基准皿，

如吲5所示，选种加J．^式难旨台试制中得“压

川。②精加_：|二管n时，为雠“最终水m试q2的密封

悻需川数控帆康加k按日tnlf}端而找t，保证

Ⅻ自台端卣加I枯均iJ，使圆^升承爱水J1-试验爪

力不受影响。土轴甚-而w铣JJ加r圃-■音端皿，

{耍^铣1铣《4管n gl、惭．，m世数控机眯＆数控W丝

精艟佯征目凸台端面与管口外唧之间的孵位。芷婴

求。

【目5

(!)十101}into潍科扎加』衙t十Ⅲ外缸汽封

挡内胖址甫处≠100mm擦斜孔．c[Ij|q6嘶示。慷

扎々汽缸水’ptI·HⅢ铅畦线成5 5斜度，扎潍约

950mm．孔男端，‘J汽缸E坯妊m：计尊，从I目巾”r

以看出扎斜度H谈严惜抖·制．料搜稍微偏蔗孔桃打

可能钻十i‘LjⅢfH壁。

^f*lⅢ{Ln0嚣求肌Tnf采取n l、⋯Tn囊

鼯
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目7

自台加T过秤r¨*到的司题Ⅱ辫决措施。料

铵为_』m个俳拱放^缸的时候⋯I矾舡附冲击
山斜铁全产一t滑动。衅tn山纰需婴敞一个底座，将

旧个单H：的耕铣川螺拴把徉戚座}，I计止r e^Ⅲ拱坡

时EⅣ腔问发巾相对移动。gIll J‘扎太深，钻削州

780mm^!打深f￡时尢硅性崩祝nr扎巾丘∥i排⋯导

致JJj{损坏凯睐功率增加，胖{≈办法需要复台钻外

Ⅷ4浆CW29 340300884’W0『『J·’￡状川；Itd¨q嫂粜

奸铣州容易排出．7J片史角R 0 8mm．"殳小

磅崩w。铀扎遇札小功牢窖鼎增凡H}．z即进『』．

用娃铁将扎内锉屑吸出 再次卫上口时转速降骶慢慢

S甓黜寨

Ⅵ^孔内．持复舟钠舟孔内稳定后挺高转速继续加

『．。

f 3)隔娃定位画准埠捕加I黼扳定雠断堆岸

措如阐8所币，惜斑度乳l潍度均为1 omm眭部为

RSmm掣线。此硝措型轻小．n加l。巾为满吃"，

辚堆枷『。丁姓擞据隔扳槽濂、槽口Ⅱ札床附件iT

制0用十58mu n1，RSmnl戍膨怕铣』J(见H9)进

行加f。．通过试验Ⅱ片台试制件出数控龙门铣最佳

的Ⅵ削参数：转遗s-50r／nlin，进绗f=70mm／mi n．

切削，』程轻轻快，无需tu自U液。

H8％《盎忙耐堆蜱椅

日9 pⅢ*51：0mln xRSmm碰孵借铣"

(4)水平中"而凡蝶孔加I汽缸水平巾甜血

扎觳多选1 68个，且缸个扎化相对1‘，溘￡内外啭均

白严格的H可爱。#最大螺扎为M140，加上方案

扎1一

AI s10M的扎f*通过划线拴查，毗由千水平-p

”而札数转多，仪鞋^T划强窖蚰卅错¨比{i耽瞑

时问．考虑汽《』钉次焊前JJ几1，l，艺安排悍前加

IⅫf山数柠机床将扎【,Z／!L出．冉m挫作工枷在jL似

是舟苻舟要求．井记；^干PC f、J。．选样准确率高

n铵串较r4。

水牛中分而M 52 M64 M72、M 80口种姚

t4十‰z⋯。茹：嬲31
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惜螺扎IU￥t孔钻直接“『小收扎MI 00 MI 25

M141}二卧舰挤蝶扎庇扎先ⅢKuML J标准搅肌式复

台钻预钻．一I|I醒"摊H樟准。蝶址巾旋m镜昧加

1：．螺故铣d相J JlHJ【目所小改J＆帕争用带裘内k觇

电接删碡蠕垃巾佟．能lt鞍准确的保证螺垃加i甫

驻。

为防l】：最Ji健6E叶水’r巾丹斫凡螺儿＆电咬碰

趣象每t凡螺扎伟装配前川”锥址遍，r4：川世

lf的专m研麝．具进f r卅船。

(5)水平中"【n1沉7L^rT 水平中H而沉孔

要求：∞相对r水一F中j}山平行鹰n 06—0 1 2ram／

1(mmm。o表而粗娃蜒f^R。=3 2“m。口，底部咧角

为RSmm。

汽缸水平巾丹而乱扎加t流牲：、D在数挖坨l

铣r喇套料铺先将多采袅世贷料击除，0L孔滦鹰留

l～2mm余量。②许数摔地J铣j≈诅孔钠迎聒汽

自[转销睐楮刮沉孔，达目j幽样婴求。

挫水准点厦I，艺措施：山十此汽缸槿于薄壁

件．水‘P中斗面“：9比较率，遣样舞料的蚓候机眯

附什0汽缸雌奔出发十I涉所n订制mjII』：加E壹

抖钻进行宴斟，如月⋯所Ⅲ．J#比陆比选阿晰。通

U目台试制，抖m∞】60nm曲ll长套料钻胜性M削磬

敉：转过』=l如～230rimln，进绪，划I～()IImm／r。

选样的切削垂数撕用较好．井¨T什止驯址蛳动情

睨。加I过碰巾也遇到的叫题：山|_喊部日如山

R5mm 口坪电采川丁”5mill的成彤u”，儿，Jj削

U稃中"片R处的}J』州址挤k切削，缸改冀料一十

扎JJ片就{H坏，这样小仪增加了T】J；的使川啦本井

11频繁的更换口H也降低丁加I‘浊率。最岳解决却-

“；山先甚尖角U J!进f r垂斟棘癌碰剁7mm的川

峨．按Rw片，这样大大降低T川÷的性川成本也

性高r加T散率。

32翟嚣：。。。。々^¨⋯

巾J亡％的c·I题．迁足肯些扎_|j二r附什干涉址

浊套料．时十t。}钆加T打囊为：n忙轻台钻将越

扎钻歪煽水。@始球铣削将越扎从齿娜诳"(仆＆

钝扎的叫畦节能人丁iK扎直榉硬深度)。@州t|制

的特殊加K副¨补‘j”★住k桥铣上E削卣将眦扎

加T小．渫度冉¨留I一2mm余吼。o铺小衔刮沉

扎．

(6)不锈钢堆蝉《加I‘汽缸址水半一-n

【A】隔扳定似血汽封抖箅地方九毓的堆蚪f锈

钠展选样加】中仃往币锈钢10铸钳两种材州d

叶叫削。为此卅究小组根据材料ⅢT性能lf制r

INGERSOI．【的IN05Ml搜IN653D缘展JJ片．凇r九

址I艺试验斗成功用f。^台试制。州削-』稃中问题

灶"析：m十十锈钠为堆焊茸，其表面孵碰r碰噬

很高的氧他尻．所以往丌婿切nol叶转速小能凡快，
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