




能 

源 

裳 
备 

国产化背景下巨型转轮的制造工艺 
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转轮是水电站水轮发电机组的原动核心部件， 

它是由水流冲击而转动，带动水轮机主轴和发电机 

转子旋转，从而感应产生电流，是由机械能转化为 

电能的重要关键部件。转轮由上冠、叶片、下环等 

部件装配焊接再经机械加工而成。由于转轮是长 

期持续在水流的交变载荷下工作的转动部件，而且 

承担着能量转化的重要功能，因此其设计制造质量 

的好坏，直接关系着水轮发电机的安全稳定运行以 

及机组的发电效率。大型、巨型转轮，由于其体形 

大、吨位重、材质特殊，为其制造带来巨大的难 

度。对于像三峡电站那样的巨型转轮，之前国内没 

有开发经验，在国际上也是空白。在三峡电站左岸 

一 期工程中，包括转轮在内的所有发电设备都是由 

美国GE、法国ALSTOM等国际上的水电巨头作为 

主承包商负责设计、制造的。从三峡右岸二期工程 

开始，哈尔滨电机厂有限责任公司已独立进行了这 

种巨型转轮的国产化生产。作为三峡工程等大型发 

电设备的生产者、亲历者，笔者将结合三峡转轮的 

生产，对巨型转轮国产化制造的工艺作以叙述和介 

绍。 

因为励磁机端面有圆跳动及端面跳动两个公差 

要求，拖动端只有外圆一个跳动要求，所以必须确 

立先加工拖动端，后加工励磁机端外圆、端面，能 

将转轴的整体同轴度及跳动控制在最小状态。 

5．工艺技术要求 

转轴为柔性材料，实际操作中会产生绕度，影 

响径向圆跳动。操作中必须做到以下两点：①动 

刀前转轴空运转0．5～1h，充分释放转轴柔性屈服 

点。②在转轴端面及外圆车两基准测量面，打百 

分表检测端面及外圆跳动。如跳动公差>0．012mm 

时，则不能动刀加工；必须确保转轴旋转至跳动公 

差<0．01mm以内，才能精车外圆及端面 (见图6、 

图7)。 
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(3)由于设备精度直接影响加工形位公差。 

如传动时会产生转矩、机床主轴圆度及径向圆跳动 

带来的影响等 ，所以必须始终在转轴外侧精车 (托 

架挡上加工，减少设备精度对转轴加工时带来的圆 

度影响)。 

在托架挡上精车，主要有两个好处：①托架的 

精度不受设备精度影响，它走的轨迹直接反映托 

架挡圆度。②如两托架挡同轴度为0．02mm，托架 

挡相间距离为3 890mm。通过长度释放其同轴度量 

M=0．02／3 890=0．000 005，从量上可以看出同轴度 

量很小。 

四、结语 

通过以上工艺控制加工的超高速转子，最终 

转轴完全达 到设计要求 。两端轴承挡同轴度在 

5 m，端面跳动量10 m。转轴加工后的形状和位 

置实际要素与设计理想要素形状基本一致，转子超 

速中得到验证。主机转轴试验中不作超速平衡直接 

就能达到5 040r／min，这种转子的平衡量在国内领 
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