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研磨

涡轮叶片经济性研磨加工方略
在加工制造涡轮叶片时要对弯曲面进行内加工和外加工 ， 还有些涡轮叶片部位接近性差 ， 而且涡轮叶片材料

也难于切削 ， 因此加工制造涡轮叶片首选研磨加工方法 。 有很多方略影响着涡轮叶片研磨加工的生产率 。
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机的动力装置 、 燃气动力装 外形的精度。 此外 ， 底部的两侧 此外 ， 要根据加工叶片 的批

置和燃气泵站 涡轮机的运 还必须进行研磨加工 。 端部加工 量大小来选择最佳的研磨方法和

行叶片和导 向 叶片的作用都是转 只涉及到对 形断面 、 密封和平 研磨机床 。 为 了提高研磨加工的

换能量 ， 并进
一

步影响效率。 为 行凸肩的研磨 。 精度和生产率 ， 尽可能使工件在

了能够承受高热载荷 ， 此类涡轮 在能够加工 的平面前 ， 必须
一

个张紧装置里固定后再进行研

叶片须选用不易研磨加工的材料 ， 将叶片夹紧固定 。 夹紧固定叶片 磨加工 ， 这样可 以缩短加工设备

而为 了确保动力 装置的效率 ， 其 有两个方法 ： 硬点法和 浇注法 。 的配备时间 。

对涡轮叶片 的形状和外形尺寸的 采用 硬点法需要
一个设备 ， 用 该

精度 以及表面加工质量也有特别 设备装配在叶片结构件的不同 的 旋 专式 作台的研磨

高的要求 。 因此 ， 加工制造涡轮 设备和支撑点上并适当张紧 。 而 进行小批量研磨加工作业时 ，

叶片首选研磨加工方法 。 采用浇注法则是在导 向叶片周 围 更适合使用 带有固定立式工作台

涡轮导 向 叶片的研磨加工过 浇注锌合金材料 ， 用铸铁件固定 的立式机床进行研磨加工作业 ，

程 ： 导 向 叶片 由 叶片和
一

个底部 要先加工 的设备面 。 这种方法 ， 所有要求变换的动作 由砂轮来完

及
一

个端部组成 。 在加工涡轮导 可将浇注固定的工件运输到各个 成 。 带有工作台 的磨床结构紧凑 ，

向叶片枞树形状叶片根部时 ， 使 不同 的加工作业点 ， 并在各个加 此外 ， 除了完全固定式 的工作 台

用 的切削刀具必须具备很高的切 工作业点将工件重新进行相对精 外 ， 还推荐使 用 旋转式 工作 台 。

削效率 ， 并能确保导向 叶片底部 准的张紧固定 。 采用旋转式工作 台 ，
工件可 固定

在一个张紧装置里 ， 在 四周进行

采用 结构系列的

■ ， 画 型单螺杆磨細工涡轮叶片

， 图 ， 砂轮研磨宽度为
‘

‘

磨 长度 为 。匪 。 在进行第

图 】 适用信 墨 —■細工后 ’ 咖进行叶片

量龍 叶 片 研 暴 ■ 揪树形状叶片根部的 个面的研

磨 加 工 作 业 的 磨后 ）
工件的 张紧装置将工件旋

、
丄如 里

， °
’ 以腿 右二 个 什

画面右 侧 星 砂轮 二
件 ’ 砂轮 后 面 是 械手将工件夹 紧装置以及工件从

自 动化砂轮雖
磨賴取出 ， 雌在检测装置上 ’

装置

现代制造 金圍 工



覺
”

： 技术前沿
丨

、 丨細 、

个砂轮校正 ， 赚用鮮的研磨装
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剛紐行校正 棚托雜

换装置的研磨设备可节省最多达

■ 讀 、■司 图 。

冒 ；

此外 ’ 在研磨设备的冷却系
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在可能性 ， 这需要从冷却 系统的
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研磨加工作业任务来更换冷却系

图 使用仰式双研磨器可节省加工设备 统的喷嘴 ， 而是要在 个喷嘴上

配备时间最多达 ，
且在校正砂轮备

右丁
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■ 件 日怀须考虑砂轮磨损
市有不 问 的针阀截面 ’ 这样就可

‘

在那里检测叶片底部两个面之间 在上述研磨加工作业情况下 ，

的加工偏差 。 随后 ， 麵装置根 由 个阀控制 的管子来输送冷却

据检测 装置所确定的偏差值来调 液 ， 由阀的截面来决定向管子里加

节磨床 ， 接着完成叶片 形状 冷却液的量 ’ 从而喷射出冷却液 。

叶服娜倾倾麵細 賴合難喷軸方灘 了最多

丨

； 作业。 可节省 的配备冷却系统的时

间外 ， 还有其他多个优点 ： 在冷却

采用底托砂轮转换装置 系统要求较小冷却液输送量时 ， 可

■ 是高生产 使用 较小型的泵和较小里的冷却

采用底托砂轮转换装置进行 系统 ， 并能够减少电流消耗 。

加工作业的主要优点是 ： 加工作业 我们是在探索如何减少研磨

、
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、 需设置第 个工件便可达到 机床配备时间 的过程 中得 出 了这

非常精准的研磨效果 。 为丫对涡轮 些方法 。 采用上述方法 ， 配备研

叶片进行整体式研磨加工 ， 根据其 磨机床的时间 由原来的 缩短了

结构的不同 ’ 个能够快速转换
一

半多 ’ 也就是 少于 。 此外 ’

的设备就够了 。 采用底托转换装 使用这种方法 ， 研磨机床的 附属

可 以显著提高研磨加工作业的生 机组小 ， 砂轮磨损低 ， 整个研磨

§ 产率 ， 而刀具方剛样有观鶴 机雜效高 。

研磨加工作业生产率的措施 ， 即砂

轮转换装置的应用 。 这种砂轮转换 控制机器人

装置通常是半 自动化或全 自 动化 决定研磨加工车间生产率的

的 ， 也可使用仰式双研磨器来进行 重要 因素有聽机床的加料和 出

简单转换刀具 。 当使用成套砂轮进 料 ， 这也包括工件和刀具的输送。

行研磨加工时 ， 碰研磨器要能够 个智能化的技术解决方案是让

校正后面的研磨器 。 输送带和悬挂设置的控制机器人

这样的研磨作业有两个显著 实现联合控制 ， 机器人固定在机床

的优点 ： 是 ， 多个金刚石辊定位 的上方 ， （例如固定在研磨加工间

■

：
在双研磨器定位的两个暗销上 ， 这 的天花板上 ， 这样的设置有多个

样省去 了换装 。 二是 ， 在研磨加 优点 。 这样对操作人员来说不存在

▲反馈服务编码

—

易格斯纖



‘

酬

潜在的风险 。 如果操作人员和机器 侧 的枞树形状叶片外形 ， 第二台

高度作业 ， 风险就会很大 。 机 沐 则 磨 满 轮 叶片 的两个侧 ■
■

这样 ， 与通常操作人员和机器人在 面 ， 第三台机床研磨涡轮叶片 内 ：

同 高度作业的机床相比 ， 这样的 外两面带有弧度 的过渡区 ， 内侧 暴

研磨加工辅可據力難上肖 小純肺研腳工
， 罾

去安全设备和风险预防设备 。此外 ， 而外侧
一

面 由
一大直径的盆形砂

这样的研磨加工车 间里的机床操 轮进行研磨加工 ， 所有的涡 轮叶

作范围的可接近性也大大改善 。 由 片组合在 起构成 个环形直径 。

于距离较短 ， 输送带的工件进料和 第 四 台机床和第五台机床研磨加

出料由机器人控制 ， 这样便缩短了 工涡 轮叶片 的端部 。 在加工较大 ，

工件进料和出料的时间 。 由于机器 的涡轮叶片时 ， 第 四 台机床 同步

人悬挂式设置在研磨机床的上方 ， 研磨加工 ， 在涡 轮叶片的端部两

因此不需要另外占位 ， 这样重要的 侧研磨 出 形剖面 ， 在加工较小

是研磨加工车间 占位面积较小 ， 从 的涡轮叶片时 ， 由于叶片 出现依

而节省了生产成本 。 辦在研舰 次干減‘ 所輕航在職

床旁可设置研磨器和金刚石辊机 叶片的端部两侧研磨出 形剖面。

组 ， 机器人同样可以控制研磨器和 第五 台机床用于研磨加工涡轮叶

金刚石辊机组 。 这样也会进
一

步节 片底部复杂的剖面上的端面槽。

省研磨加工作业的时间和成本 。 人们需根据所研磨加工的涡

工件输送带的设置实现了研 轮叶片的类型和用途来确定工件

磨加工车酬人痛賴随活 聽 工自精度并雌 細

性。 对于全 自动化加工作业的研 数量 。 飞机涡轮 叶片的研磨加工

磨机床 ， 工件输送带要设置得明 要求是 ， 每个研磨加工面都必须

显高于操作人员 的头部高度 ， 这 进行测量并形成文件 。 为 了确保

样可 以最大程度地确保研磨机床 涡轮叶片研磨加工生产流程的合

的可接近性 。 应灵活设置研磨加 理化并获得高生产率 ， 每 台研磨

工车嶋工作 ， 比如在进行小批 加 工机床 均必须配备测量设备 ，

量工件加工或是不断更换研磨加 根据测量设备的测量结果来校正 ■
§

工祸 轮叶片时 ， 可手工进行工件 研磨加工机床 。
■

控制 ， 为 聽贿 殳有 个 在第 能床 加工職叶

符合人体工程学高度的操作手柄。 片揪树形状叶片根部时 ， 使用 的

型双轴 同步研磨机細加 是可持续进行校 准 的 刚玉砂轮 。 ■
工灵活性佳 ， 型研磨 其他所有的研磨加工生产流程中 ，

机床便是双轴 同步研磨机床 。 而 有些生产厂家使用 研磨砂
“

：

在投资少 、 对机床较小灵活性要 轮 。 因 为 刚玉砂轮局部磨耗高 ， ‘
求低 时也可选择单轴研磨机床 。 因此在研磨加工涡轮叶片的端部

当 然 ， 可 以想象 ， 这些单轴研磨 两侧研磨 出 形剖面或是密封面

机床也可在研磨加工车间 内 以其 时 ， 推荐人们使用 麵砂轮 。

膨式进行撤 》 娜魏删碰侧細工垂

細横酬 ， 麵雜赃純 。

对每个面进行测量 而与之相反 ， 使用 研磨砂轮

在研磨加工飞机涡轮叶片时 ， 进行研磨加工时 ， 砂轮的磨损就

第
一

台机床 同步研磨涡轮叶片两 极低 。


