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首套5 000kW高功率喷水推

进装置系国内自主研制，其质量

和体积都较大，以毛坯状态交

货，为保证导叶体内部质量达到

要求，需要在交货前进行固溶处

理，之后在翼型叶片上钻出导叶

体油孔并完成一道水压0.8M P a

的试压工序，以检验叶片油孔加

工及导叶体内部质量是否达标。

由于导叶体油孔贯穿整个翼型厚

叶片，若在加工过程中，油孔角

度出现较大加工偏差，则会使叶

片工作面和背面距油孔厚度一边

大、一边小或直接偏向钻穿，试

压时发生叶片泄漏，导致产品报

废，造成巨大的经济损失。

1. 材质及结构特点

导 叶 体 的 毛 坯 材 质 为

Z G 0 2 2 C r 2 2 N i 5 M o 3 N双相不

锈钢，质量近 3 t ，最大直径

1 930mm，高度1 400mm，其内

外腔体由11片均匀分布的叶片连

接，其中有2片为翼型厚叶片，需

要从对应的外壳凸台处径向贯穿

厚叶片钻出一个细长润滑油孔，

通过这个油孔注油来向导叶体中

心转轴输送润滑油，起到润滑、

高功率喷水推进装置导叶体油孔的加工
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摘要：为减少导叶体油孔加工偏差，通过一系列的工序准备和划线找正方法，使镗床主轴中心线与油孔中心线重合，顺利完

成油孔加工。

降温的效果，保证主轴正常运

行。图1所示为导叶体结构。

 

图 1

2. 在立式车床上加工

加工导叶体油孔需要有钻孔

基准，根据工件特点，以导叶体

法兰平面为钻孔基准。

（1）粗加工前的准备。①

无损检测：用X射线探伤仪检测

叶片是否有超出验收质量标准的

缺陷，若有，则进行修补至达

到标准，防止在钻油孔的过程

中因有缺陷导致油孔不合格而造

成工件报废。②修型：将导叶体

毛坯11片翼型叶片修磨一致。③

工件进行固溶处理（淬火）。④

设备：采用瓦房店车床C K5240

数控双柱立式车床，最大加工

直径4  000m m，最大工件高度

2 500mm。

（2）法兰平面加工。①用

单独设计的夹具将导叶体毛坯法

兰朝上放置在立式车床上。②以

修磨好的导叶体叶片叶尖处在

同一水平高度为参照基准，将

导叶体毛坯调平并调至回转台

的中心。③将法兰直径粗加工

至φ1 910mm，法兰厚度加工至

56mm。

3. 在数显卧式铣镗床上加工

由于有2个导叶体油孔，所以

以其中一个为例进行叙述。

在钻孔之前，先要在粗加工

后的导叶体工件毛坯上画一条中

线，此中线作为标记油孔中心线

在法兰端面上的投影用，如图2所

图 2
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示。工件上的中线要经过法兰端

和喷口端的中心。

油 孔 加 工 设 备 采 用 沈

阳 中 捷 机 床 的 数 显 卧 式 铣 镗

床 T P X 6 2 1 3 ，镗轴最大行程

900mm。具体加工步骤如下：

（ 1）如图 2所示，用辅助

工具在划线平板上按图样放置工

件，划出工件中线后，按图样

A、B标记在工件毛坯法兰外圆

边打上标记，以标记为起点，

在工件毛坯法兰外圆边界上用

游标卡尺分别测量出512.1mm、

629.1m m，即图样上的C、D两

点，并打上标记，C、D两点的连

线即为油孔中心线在法兰端面上

的投影，也即是钻头要经过的轨

迹。

（ 2）如图 3所示，由于在

铣镗床工作台上无法划线，选用

一块划线平板来辅助划线加工。

将划线平板放在铣镗床工作导轨

上，并用夹具固定，在平板上涂

刷一定范围的记号，并用划线针

沿铣镗床主轴划一条直线（与铣

镗床主轴中心线重合），将导

叶体工件放置在划线平板上，使

工件法兰端面上C、D标记坐落

在此直线上，并用夹具将导叶体

工件和划线平板固定，这样铣镗

床主轴中心线与油孔中心线在一

个与工作台垂直的平面上，依照

粗加工后的设计图样，导叶体法

兰平面至凸台处油孔中心线距离

为304m m，先将主轴中心线沿

垂直工作台方向移至与划线平板

平齐，然后将铣镗床主轴从划线

平板平面垂直向凸台方向移动

304m m，此时铣镗床主轴中心

线与油孔中心线共线。此法加工

油孔必须保证导叶体中线划线准

专家点评

导 叶 体 的 毛 坯 材 质

为Z G022C r22N i5M o3N

双相不锈钢，在没有专用

设备的前提下，径向贯穿

翼型叶片钻出一个细长的

润滑油孔，的确不是一件

容易的事，作者抓住了工

件结构特征和深孔钻削的

要点，采用合理的定位基

准和划线找正方法，使镗

床主轴中心线与油孔中心

线重合，顺利完成油孔加

工，在实际生产中有着很

好的借鉴意义。
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确，因此导叶体的中线划线工序

需要质检人员参与确认。

（3）导叶体油孔贯穿整个

翼型厚叶片，较为细长，直径

20m m，长度495m m，为了能顺

利钻穿油孔，最后成孔时选用

φ 2 0 m m×8 0 0 m m硬质合金钻

头。由于油孔较长，如果预先采

用长钻头，则会因钻头刚性不足

发生抖动而造成钻孔较为困难，

因此先采用φ 1 8 m m×4 0 0 m m

钻 头 进 行 预 钻 ， 然 后 采 用

φ 2 0 m m×4 0 0 m m钻头进行扩

孔，最后换用φ20m m×800m m

钻头一次完成φ 20m m成孔，此

外，在钻孔的过程中也应注意选

择合适的主轴转速。

4. 结语

通过一系列的划线找正、装

夹和操作，以及质检人员的积极

配合，先后完成了7件高功率喷水

推进装置导叶体的油孔加工，且

导叶体油孔加工完成后，通过水

压试验检验均未发生油孔泄漏，

导叶体油孔完全达到了使用要

求。通过水压试验，不仅检验了

导叶体毛坯质量，同时也检验了

油孔的加工质量。
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图 3

1.铣镗床工作台 2.油孔 3.钻头 4.铣镗床主轴 5.铣镗床平旋盘 6.划线平板
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