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铣叶片背弧型面的可调整液压夹具

杭州汽轮机股份有限公司 (浙江310022) 李荣庆 叶丽伟孟庆欣

为适应汽轮机调节级动叶片背弧型面的加工需

要，我公司自主设计了铣叶片背弧型面的可调整液

压夹具，这种夹具除刚性好、夹紧安全和可靠外，

还具有装卸迅速、工作效率高和操作方便省力等特

点，其具体情况如下。

1．调节级动叶片结构特点及型面技术要求

调节级动叶片如图l所示。其结构形式为：叉

型叶根、叶片汽道为直叶型(等截面)和整体围带。

叶片的长度尺寸、宽度尺寸、叶型的位置尺寸、厚

度等尺寸、内径向角度及安装角度因叶片种类的不

同会有变化，汽道型面因叶片种类不同也会有变化，

叶片的内径向角度日变化比较多，但是不会超过40，

汽道的几何精度和位置精度都有比较高的要求。
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2．夹具的设计

为适应调节级动叶片因种类不同，相关尺寸和

径向角度变化较多的特点，夹具的设计应考虑在长

度、宽度和内径向角度方面能够调整，定位垫块采

用框架式，应根据叶片的种类分别设计，供不同的

叶片使用，夹具设计应考虑叶片的装夹要方便、快

速、省力，定位要可靠，夹具角度的调整既要方便

还要保证精确度，角度调整范围不要过大，在±20

范围内。夹具底座与夹具回转体的接触面采用弧形

配合，采用螺杆和螺母十字接头联接，使夹具回转

体围绕夹具圆心旋转，角度的调整按正弦原理设计，

定位销到回转体中心数值和定位销中心到靠尺接触

面都为整数，以方便计算块规的数值，这种方法能

够满足叶片所需要的径向角度。夹具采用液压夹紧，

以提高装夹效率和减轻操作工的劳动强度。夹具的

设计要考虑自身的可靠性，在使用过程中要能够确

保叶片型面加工的几何精度和位置精度。

3．工作原理

(1)夹具的基本结构及特点(见图2)：该夹具

为单件装夹夹具，根据工艺要求选用与该品种调节

级叶片相适应的围带垫块12和根部垫块17备用，把

选好的垫块安装在定位梁11上部的定位槽里，尺寸

距离按叶片尺寸B进行调整，距离调好后用螺钉固

定。夹具回转体10按叶片径向角度进行调整，定位

梁11的上部表面已制造出20的角度，该角度是内径

向面角度日的平均值，因此夹具回转体10需要转动

的范围比较小。夹具回转体10通过调节螺杆22和螺

母十字接头2l可作适当旋转，并通过垫圈和螺栓固

定在夹具底座9上。夹具回转体的转动范围为±2。，

目前可以满足叶片内径向面角度日在l。一40之间角

度变化的需要。

(2)夹具的液压部件及压紧方式：该夹具选用
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1．靠尺2块规3．定位销4．快换接头5．十字接头支架

6．圆柱销7．T形块8．压圈9．夹具底座lO．夹具回转体

11．定位梁 12．嗣带垫块13．圆柱端紧定螺钉14．嗣带压块

15．根部压块16．定位销17．根部垫块18．压杆19．拉杆

20．空心液压缸21．螺母十字接头22．调节螺杆

23．螺杆十字接头24．限位圈

的是空心液压缸20，工作压力约2 500 N／cm2，活塞

面积为14．7 cm2，压紧力为36 750 N，使用时还可以

通过液压泵来调节工作压力的大小。拉杆19装入空

心液压缸20活塞的孑L里并通过螺母固定，压杆18与

拉杆19以及圆柱销6联接在一起，当液压缸20 T作

时，活塞向下升出带动拉杆19和压杆18还有压圈8

以及围带压块14和根部压块15一起向下运动将叶片

压紧。

(3)叶片的定位方式(见图2)：定位梁11装入

夹具回转体10上部两端的定位槽里并通过内六角头
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螺钉固定，围带垫块12和根部垫块17装人定位梁

11上部的定位槽里，并通过T形滑块7用内六角头

螺钉固定，将叶片内径向面朝下装入前后两个方框

形状的垫块里，叶片内径向面与垫块上部表面接触，

叶根前端面与装在根部垫块17里的定位销16外圆表

面接触。

4．夹具应用

将夹具固定在数控机床T作台上，第一步将选

好的垫块装入定位梁ll上部的定位槽里并调整好垫

块之间的距离，然后用螺钉固定，把围带压块14和

根部压块15装在压圈上部用螺钉固定，围带压块14

上的紧定螺钉13作适当的调整，然后用螺母拧紧固

定；第二步调整夹具回转体的角度，根据该叶片的

径向角度，按正弦原理计算出所需要的块规尺寸。

计算公式为

6=D×sin(日一2。) +6，

式中，6为块规尺寸；D为定位销到回转圆心的距

离；8为内径向面角度；6，为夹具没转角度时的块

规值。

将选好的块规2放人定位销3和靠尺1之间，通

过转动调节螺杆22使夹具回转体10转动，当定位销

3和块规2以及靠尺l全部紧密接触后用螺栓固定夹

具回转体10；第三步将液压泵的高压软管接头与夹

具上的快换接头4联接，把叶片放进定位梁11上部

的框形垫块里并确认准确定位后，把两个压圈8及

压块分别移到叶根部位和围带部位，按下液压泵开

关的起动按钮，压力油通过接头进入液压缸20，使

活塞向下升出并通过拉杆19和压杆18顶住压圈8的

底部，压圈跟着向下运动，从而使围带压块14和根

部压块15压紧叶片。压紧后可以开动机床进行汽道

背弧型面的加工，加工完成后按动液压泵开关的卸

荷按钮，液压缸活塞复位，即松开工件。

5．结语

该夹具的设计满足了各种调节级动叶片背弧型

面加工的基本条件，设计是合理的。夹具的创新设

计在很大程度上提高了夹具性能，提高了加工效率，

降低了成本，减轻了操作T人的劳动强度。MW
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