
某型号燃气一导尾缘问隙超差的 

解决方案 
中航工业常州兰翔机械有限责任公司 (江苏 21 3022) 牟宗平 欧阳卫东 

某型号燃气一级导向器 (以下简称 “燃气一 

导”)是我厂生产的一种复杂件，在焊接和热处理 

后经常会出现尾缘间隙超差现象，一直困扰着我厂 

的生产。为攻克此类技术难题，提高产品的合格 

率，不断地优化产品质量，我厂专门成立项目科研 

攻关小组进行不断的摸索与试验，总结出一套有效 

的控制薄壁件焊接及热处理变形的方案。 

1．项目的详细内容 

(1)项目的总体思路 燃气一导分四部分，如 

图1N示，材料为GH2132，其结构特征是在外环与 

内环之间焊接20个空心叶片及叶片尾缘连接而成， 

焊接时需要进行以下主要工序：钳工 (配合焊工单 

件定位)一点焊定位一氩弧焊一外观检查一 荧光 

检查一 时效去焊接应力一尺寸及外观检查。 

叶片尾缘与内环连接处需保持间隙0．3～0．5ram 

不焊接，如图2所示。但 由于外环和内环都是薄壁 

件 (2．5±0．2)mm，焊接后收缩变形易导致局部尾 

缘间隙超差。 
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图 1 图 2 

1．内环 2．空心叶片 3．叶片尾缘 4．夕 环 

开始分析时，只考虑空心叶片与内环焊接后的 

变形是导致局部尾缘间隙超差的原因，但是经过试 

验发现，除了焊接收缩变形外，时效处理 (720℃ 

×8h)后应力释放产生的变形，也是导致局部尾缘间 
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隙超差的一个主要原因，并且以前从未采取过控制措 

施。所以为了有效地解决尾缘间隙超差的问题，确定 

了以控制焊接和热处理变形量为项目的总体思路。 

(2)项目的技术方案 根据分析，确定项目的 

技术方案如下： 

第一 ， 焊接内、外环时用0．6 m m厚的 

1Crl8Ni9Ti的垫片垫一圈来控制尾缘间隙。 

第二，针对热处理产生的变形，分厂首先对热 

处理炉内底板进行修整，以便合理地分配其变形 

量 ，同时也设计制作了一套热处理 (时效)夹具， 

支撑在燃气一导外环内径 238．1 mm处 ，并做 

了相关工艺试验。试验结果证明，热处理夹具对燃 

气一导外环内径影响很小，可以应用于新品。 

自制的热处理夹具如图3所示。 

图 3 

1．胀圈 2．顶杆1 3．顶杆2 

(3)项 目的实施效果 将技术方案的内容贯彻 

于在制品进行论证。 

第一，焊接工序采用叶片尾缘与导向器内环之 

间一圈垫厚度为0．6mm的钢片，焊接后取出钢片， 

测量叶片尾缘间隙。 

第二，热处理之前测量叶片尾缘间隙，装 自制 

热处理夹具，支撑在导向器外环内径。 
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PL-1 2 0 0立轴式砂石粉碎机的 

裂缝焊接处理新工艺 
三峡电力职业学院 (湖北宜昌 443000) 孙宏斌 宋 双 张 艳 

1．概述 ． 

PL一1200立轴式砂石粉碎机是混泥土拌合系统 

的关键设备。粉碎机立轴转子，通过传动系统将整 

个回转部分的重力传到面立轴转子，由托轮和回转 

副支撑着回转部分的全部重力，立轴转子体作轴向 

转动，对石料进行破碎。葛洲坝五公司四川溪洛渡 

项 目部大坝人工骨料系统，采用PL一1200立轴式 

砂石粉碎机对骨料进行粉碎。立轴直径为 (2650± 

1)mm，壁厚为125mm，重量约1500kg。立轴转 

子材质为ZG4OMn，立轴转子长期在高温、高粉尘 

和受力突变的环境中运行，容易发生较大面积的断 

裂现象，一般采用焊接方法进行修复。 

2．立轴式砂石粉碎机开裂过程及原因分析 

20l0年3月，葛洲坝五公司四川溪洛渡项 目部 

大坝人工骨料系统PL一1200立轴式砂石粉碎机在 

运行4个月后，在粉碎机立轴转子一侧端面发现裂 

第三，带热处理夹具进行热处理，减少热处理 

收缩量，热处理后测量叶片尾缘间隙。 

燃气一导空心叶片尾缘间隙热处理前后对照表 

(见附表)，合格的间隙要求为0．3～0．5mm。 

空心叶片尾缘间隙热处理前后对照表 (单位：mm) 

顺序号 焊后间隙 热处理前间隙 热处理后间隙 

1 O．4 0．4 O．4 

2 0．4 O．4 0．45 

3 0．45 0_4 0．45 

4 0．45 O_35 0．4 

5 0．45 0．45 O．4 

6 0．4 O．4 O_4 

7 O．4 0_4 Ol35 

8 O．4 0．4 O．3 

9 0．4 0．4 0．35 

10 0．4 0-35 O_35 

l1 O．4 O．4 0．35 

l2 0．43 0．4 0_35 

13 0．4 0．4 0l3 

14 0．45 0．4 0．3 

15 0．4 0．45 0．3 

16 0l35 0-35 O．3 

17 0．4 O．4 0．35 

18 0．4 0l4 0．3 

l9 0．45 0．45 0．35 

20 0．4 0．4 0．35 

根据对照表结果显示，实施方案有效地避免了 

在焊接和热处理时由于收缩不均导致叶片尾缘间隙 
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超差的问题。 

2．创新点和预期前景 

叶片尾缘与导向器内环之间采用3Ho．6mm的钢 

片的方法，保证其连接处焊接间隙为0．3～0．5mm； 

另外在时效工序时，采用支撑方法控制薄壁零件的 

焊接收缩和热处理高温变形量，在该过程中，找出 

有效支撑部位极为关键，通过直接利用与叶片尾缘 

最近处的内环作为有力支撑点。采用这种方法可在 

控制零件焊接、热处理收缩变形的基础上，保证夹 

具与零件支撑部位的位置度要求，控制了焊接和热 

处理的收缩变形。这种支撑方法在以后产品，特别 

是在薄壁件焊接和热处理生产中也可以发挥很大的 

作用。 

3．结语 

通过试验找出了燃气一导尾缘间隙因焊接和热 

处理收缩变形导致超差的原因，利用添加钢片及设 

计制作热处理夹具，有效的控制了薄壁件焊接及热 

处理变形的超差。甚至避免由于变形量大导致与内 

环粘连而报废的可能，同时也减少了尺寸超差返修 

量，提高了工作效率。MW (20121003) 


