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1. 叶片结构及特点

图1所示为汽轮机动叶片，

由叶根、装配面、汽道型面和围

带四部分组成，主要特点是品种

多、体积小，装配面为弧形，形

位公差要求较高。利用装配面与

理论样板检验其漏光偏差，得到

进汽侧漏光偏差≤0.05m m，中

间漏光偏差≤0.02m m，出汽侧

漏光偏差≤0.05m m，最大厚度

尺寸偏差+0.05mm，背径向角度

θ=2.46º。材料为不锈钢，坯料为

方钢。

2. 夹具存在的问题

原夹具已经使用几十年，目

前已显得非常陈旧落后，操作也

不方便，用百分表找正角度，花

费时间比较长、效率低。夹具底

铣叶片装配背弧可调整夹具设计
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摘要：针对汽轮机动叶片和导叶片在加工装配背弧的过程中夹具存在的问题，设计制造了一种新夹具，利用蜗杆蜗轮和正弦

原理加上块规，使调整方便、准确；采用液压和快速压紧装置，既减轻了工人的劳动强度，又提高了生产效率。

座与旋转体采用的是铰链联接方

式，底座与旋转体中间仅靠一只

螺杆支撑，刚性较差，如图2所

示。零部件制造精度不高，叶片

装夹定位不够可靠，加工时尺寸

超差现象时有发生。长期以来装

夹工件采用的是手动压紧，劳动

强度比较大，效率较低。

3. 改进方案

根据对叶片结构、特点以及

对夹具存在问题的分析，提出对

夹具作以下几个方面的改进：①

改铰链联接为弧形配合方式，以

提高夹具的刚性。②用蜗杆和蜗

轮带动旋转体，使用正弦原理和

块规来提高准确度。③提高零件

的制造精度。④用液压夹紧和快

速压紧器代替螺旋压紧。

4. 夹具的结构及原理

夹具的基本结构及特点如图

3所示。该夹具为单件装夹夹具，

其基本结构和原理下面将作进一

步的详细介绍。

（1）夹具底座与旋转体的接

触面采用弧形配合，使旋转体围

绕夹具底座的圆心旋转，并通过

双头螺栓和螺母来固定旋转体。

在夹具底座及旋转体的后面装上

蜗杆和蜗轮，当蜗杆转动时，蜗

轮和旋转体同时转动，用此方法

转动起来更加方便和快速。夹具

底座在底部中间位置设计了安放

块规的靠尺，旋转体中间下方安

装了定位销，目的是将块规放入

靠尺和定位销中间，可保证旋转

体转动角度数值的准确性。改进

后的夹具不再使用百分表来校正

角度，而是按照正弦原理的方法

来校正。定位销中心到旋转体中

心和到靠尺接触面的数值都为整

数，以方便计算块规的数值，这

种方式既方便又准确，如图3主视

图所示。旋转体的转动度数应根

据叶片背径向角度的θ值，按正弦

原理计算出所需要的块规尺寸。

计算公式如下

式中，b是块规尺寸（m m）；

D是定位销到回转圆心的距离

（mm）；θ是背径向面角度，顺图1 叶片零件示意图

图 2

1.夹具底座  2、7.圆柱销  3.螺母
4.活结螺栓  5.螺杆  6.旋转体
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时针转动时θ为正值，逆时针转动

时θ为负值；b1是夹具没转角度时

的块规值（mm）；旋转体的转动

范围为±7°。

（2）叶片的装夹定位以装配

内弧和出汽侧及叶片的前端面作

为定位基准，叶片出汽边靠在侧

面定位块的垂直平面上，装配内

弧贴在型线垫块的型面上，前端

面贴在夹紧块的前垂直面上，这

样定位比较准确可靠。

（3）在叶片侧面的压紧方

式采用快速压紧器，优点是压把

摆动幅度大，便于工件的拆装，

操作方便、快速，也是对传统压

板夹紧机构的改进。压紧力为

400kg，夹紧可靠，自锁性好，如

图3中左视图所示。在叶片端面的

夹紧结构及方式采用液压夹紧，

也是最主要的压紧面，如图3主视

图、俯视图所示。结构类似一只

小型的液压虎钳，固定钳座与油

缸座的底平面上有齿形，可以调

整两端之间的距离。活动钳座与

燕尾槽导轨装配在一起，可保证

活动钳座的直线运动。旋入式油

缸的活塞前端面装上压紧头，然

后再与活动钳座联接在一起，这

样可以同时运动。油缸直径选用

25mm，标准压力在25MPa的油压

时，其夹紧力为12 272N。

5. 夹具的应用和调整

（1）夹具在使用前首先要了

解叶片的相关尺寸，再选择合适

的定位元件及压紧元件，只要更

换不同尺寸的夹紧块、型线垫块

和侧面定位块，就可以加工不同

大小的叶片。将选好的零件装到

夹具的相应位置上，然后根据叶

片的长度尺寸调整好固定钳座与

活动钳座之间的距离，同时调整

好快速压紧器上的压块与叶片之

间的距离，等待使用。

（2）根据叶片的θ值，计算

出块规的尺寸，将块规放入靠尺

与定位销之间，通过转动蜗杆，

使蜗轮和旋转体一起转动，当定

位销和块规以及靠尺全部紧密贴

合在一起时停止转动，并用双头

螺栓和螺母将旋转体固定在夹具

底座上（见图3主视图）。

（3）将液压泵的压力油管和

油缸座上的快换接头联接，并调

整好液压泵的工作压力，标准压

力为25MPa，以备用。

（4）使用时将叶片内弧面朝

下放在型线垫块上，出汽边靠在

侧面定位块的垂直平面上，前端

面与夹紧块接触（见图4）。当工

件放好后，将快速压紧器的手柄

按下，先从侧面压紧叶片，然后

按下液压泵的工作按钮，压力油

通过快换接头进入油缸，使活塞

顶出，顶住压紧头并推动活动钳

座和夹紧块一起向前运动，从而

使夹紧块压紧工件，然后使用成

形铣刀加工装配背弧，加工完毕

后，按下液压泵的卸荷按钮，油

缸活塞复位，接着松开快速压紧

器，即可取下工件，完成一次加

工循环。

图3 夹具结构

1.定位键 2.夹具底座 3.旋转体 4.固定钳座 5.夹紧块 6.型线垫块 7.叶片 8.燕尾槽导轨
9.活动钳座 10.定位销 11.块规 12.靠尺 13.快速压紧器 14.蜗杆固定座 15.蜗杆

16.蜗轮 17.侧面定位块 18.压紧头 19.旋入式油缸 20.油缸座 21.快换接头

图 4

1.快速夹紧处 2.夹紧块 3.叶片加工面
4.侧面定位块 5.液压夹紧处 6.型线垫块

6. 结语

该夹具所采用的一些操作方

法有效地解决了老旧夹具长期存

在的问题，使用起来更加方便，

角度可一次性准确地调整到位。

用先进的机床设备加工夹具零

件，有效地提高了零件的加工精

度，工件定位更加准确。液压夹

紧和快速压紧稳定可靠、动作迅

速，装卸工件方便，减轻了工人

的劳动强度，提高了生产效率和

产品质量，降低了废品率。 
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