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工艺方案

叶轮是离心压缩机中唯一对

气体介质做功的零部件，气体介

质在高速旋转叶轮的助推下，随

叶轮一起作高速旋转运动（转速

一般为6 000～30 000r/s），并

在离心力的作用下由叶轮出口甩

出。气体介质流道就是由轮盘、

轮盖和叶片这三者组成的通道。

磨料流技术在叶轮加工中的应用

就是提高该通道内的表面粗糙度

质量。

1. 磨料流技术

磨料流加工技术是在磨料流

机床的压力作用下，让磨料介质

流经零件需提高粗糙度质量的表

面，反复研磨，直至达到设计要

求。磨料流技术是一种全新的机

械加工方法，可以应用于复杂形

状的加工零件，以及其他方法难

以加工的部位。磨料流可加工的

材料范围宽，不仅能加工金属材

料，还能加工硬塑料、陶瓷等。

要想顺利地完成零件的磨料流加

工，得到预期的加工效果，除设

备以外，还包括磨料的选择、循

环次数的设定、工装的夹具是否

合理以及挤压力的大小等影响因

素。为提高叶轮气体介质流道的

表面粗糙度质量，引进了该项技

术。

2. 磨料流设备

我集团引进的是美国制造的

专门用于磨料流加工的机床，用

于叶轮中气体介质流道的加工，

提高叶轮表面的粗糙度质量。该

机床的作用是固定被加工工件和

夹具，控制磨料的挤出压力。通

过在操作板上设置一些参数，控

制磨料往复流道的次数及时间。

使用的磨料为一种具有柔软性、

黏弹性和切割性的半固态载体，

和一些磨砂搅拌而成。图1所示为

从美国引进的磨料流专用设备及

磨料。

3. 叶轮结构

我集团生产的离心压缩机中

的叶轮经常选用的材料有KMN、

F V520B和X12C R13等，叶轮由

轮盘、轮盖和叶片组成（见图

2）。叶轮结构分为两件焊、三

件焊和整体铣制。叶轮直径一般

在400～1 200mm。气体在轮盘、

轮盖和叶片这三者之间形成的流

道内高速流动，并随着叶轮进行

磨料流技术在叶轮加工中的应用

及工装研制
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摘要：为提高叶轮的工作性能，将磨料流技术应用于叶轮流道表面的光整加工，取得了较好的效果。

（a）磨料流专用机床

（b）磨料

图 1

图 2

高速旋转。为保证离心压缩机的

整体性能，在叶轮加工制造过程

中，尺寸精度、表面粗糙度质量

要求极其严格。
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专家点评

如果参考三爪卡自定的

盘原理，把3个测量触点做成

可以沿定位座圆锥面同步移

动，就能测量工件上不同直

径处的壁厚，从而扩大测量

装置的使用范围。

专家点评

如果参考三爪卡自定的

盘原理，把3个测量触点做成

可以沿定位座圆锥面同步移

动，就能测量工件上不同直

径处的壁厚，从而扩大测量

装置的使用范围。

专家点评

磨料流技术是一种全

新的机械加工方法，可以应

用于复杂形状零件需要降低

表面粗糙度值的表面，以及

其他方法难以加工的部位。

作者将这项技术用于叶轮流

道表面的光整加工，取得了

很好的效果，值得推广和应

用。

4. 工装夹具

该类工装夹具的功能是需要

把叶轮牢固地固定在密闭腔内，

保护其他不需要磨料加工的部

位，并且能够引导磨料在叶轮轮

盘、轮盖及叶片组成的流道内流

动。由于离心压缩机都是根据客

户的具体需求设计的，一般为单

件、小批量生产制造，因此每台

压缩机的每个叶轮都需要设计专

用的工装夹具。在工装的实际设

计过程需要注意的几点是：①保

护不需要磨料的部位。②可实现

叶轮在加工前后自由出入腔体。

③某些零件需要设计斜台结构，

有助于磨料的流动。④工装质量

尽可能小，以便增加该机床的加

工范围。⑤腔体内的夹具零件与

腔体的配合间隙要合适，既能自

由装配，也要防止磨料进入缝隙

内。如果磨料进入缝隙内，将会

导致叶轮与工装件及工装件之间

的拆卸困难。

图3所示为一种叶轮的磨料流

工装夹具，主要由两部分组成，

一部分是与设备相连的密闭腔

体，二是在腔体内固定叶轮与引

导磨料往复运动的夹具。

为扩大该台机床的生产能

力，底部定位环及内套筒、支撑

盘等采用尼龙材料M C902，该

尼龙为韧性角状半透明或乳白色

结晶性树脂，密度1.15g/c m 3。

作为工程塑料的尼龙具有很高的

机械强度，耐热，磨擦系数低，

耐磨损，具有自润滑性，加工性

能好。经多次试验证明，选用尼

龙材料作为该类工装夹具非常合

适。

5. 应用案例

我集团科研产品K Y25中代

号为KY25–2012–1的叶轮采用磨

料流工艺进行流道内的加工，以

提高叶轮的工作性能。叶轮材料

为KMN，直径为450mm。叶轮流

道经最终热处理后，实际叶轮流

道表面粗糙度值R a=3.2μm左右。

通过设计叶轮的专用工装夹具，

将叶轮与工装夹具装配好后安装

到设备上，设置加工时间（循环

次数）。叶轮加工后经质检部门

检查，叶轮流道表面粗糙度值R a

降低到了0.8μm以下。磨料流加

工前后的叶轮对比如图4所示。

对叶轮流道表面的有关试验验证

表明，叶轮多变效率提高了1%

以上。为了保证高精度和表面质

量，对于不同材料、不同结构的

零件，在表面状况不同的情况

下，要达到某一个技术指标，设

置一个最佳的加工时间（循环次

数）和合理的工装夹具是此工序

能够取得预期效果的关键。循环

次数过少则达不到预期的效果；

循环次数太大，加工的经济性则

较差。

图3 叶轮磨料流工装

1.底部定位环 2.底盘 3、12.紧固螺钉 4.内套筒 5.套筒 6.压盖 7.垫套 8、10.吊环
9.销钉 11.支撑盘

图4 磨料流加工前后的叶轮对比

6. 结语

到目前为止，我集团采用磨

料流技术进行流道表面加工的叶

轮已经达到几百个。应用该项技

术后，提高叶轮流道表面粗糙度

两个等级以上。这项技术在用于

提高叶轮流道表面质量方面已经

非常成熟。
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