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(57)摘要

本发明公开了一种汽轮机转子轮槽量规及

其加工方法，该量规由GCr15钢制成，包括依次设

置的若干个检测体及柄部，检测体与转子轮槽相

匹配，若干个检测体依次设置形成枞树形型面，

该量规的安装基面为柄部与检测体连接的端面，

该量规的测量基面位于与柄部连接的检测体上。

与现有技术相比，本发明采用GCr15钢取代传统

精密量具高速钢材料W6Mo5Cr4V，降低材料成本；

淬火后半精、精切削加工枞树形型面，替代传统

的磨床磨削工艺方案，缩短加工周期，降低废品

率；采用表面物理气相沉积涂层技术，保证量规

表面尺寸精度及硬度，且涂层之前采用钝化处

理，保证量规的使用寿命。
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1.一种汽轮机转子轮槽量规的加工方法，其特征在于，加工的所述汽轮机转子轮槽量

规由GCr15钢制成，该量规表面硬度高于HRC62，该量规包括依次设置的若干个检测体及柄

部，所述的检测体与转子轮槽相匹配，若干个所述的检测体依次设置形成枞树形型面，该量

规的安装基面为所述的柄部与所述的检测体连接的端面，该量规的测量基面位于与所述的

柄部连接的检测体上，所述的枞树形型面为该量规的检测工作面，所述的检测工作面的尺

寸公差为±0 .0025mm；所述的若干个检测体及柄部的轴线重合；该量规表面硬度高于

HRC62，由PVD涂层工艺实现，即由TiN涂层和DLC涂层形成复合涂层；所述加工方法包括以下

步骤：

S1、切割原材料形成工件，并进行调质处理；

S2、粗加工：三爪卡盘夹住所述的工件一侧，车端面，钻中心孔，车外圆，然后，三爪卡盘

掉头夹住已加工的部位，车端面、钻中心孔，三爪卡盘和顶尖组合安装，车外圆及用于形成

枞树形型面的锥部，柄部及枞树形型面留有3mm～6mm余量；

S3、淬火处理，使得淬火后的工件硬度为HRC50～55；

S4、将淬火后工件的顶尖孔修磨研正；

S5、使用五轴高速精密机床半精加工柄部及枞树形型面，采用陶瓷刀具切削枞树形型

面，枞树形型面及柄部留有0.5mm～1mm的余量；

S6、使用五轴高速精密机床，采用陶瓷刀具精加工柄部及枞树形型面，使得枞树形型面

尺寸公差为±0.0025mm，表面粗造度为Ra0.4以上，测量基面表面粗造度为Ra0.8以上；

S7、对工件进行钝化处理使枞树形型面形成光滑弧型面，钝化后检测尺寸；

S8、将钝化后的工件的枞树形型面部分进行涂层处理，采用PVD涂层工艺实现，即由TiN

涂层和DLC涂层形成复合涂层，使得量规表面硬度高于HRC62，并检测合格后获得量规成品；

S9、激光刻量规标识；

所述的步骤S5中，半精加工采用三爪卡盘和顶尖组合安装，先切削柄部，再调头切削枞

树形型面，枞树形型面及柄部均留有余量；所述的步骤S6中，精加工采用双顶尖安装，从柄

部至枞树形型面依次切削，枞树形型面尺寸从安装基面起切削，半精加工和精加工过程均

使用五轴高速精密机床并采用陶瓷刀具。

2.如权利要求1所述的加工方法，其特征在于，所述的步骤S3具体为：在真空淬火炉中

将工件加热至860℃，保温25分钟，然后采用真空淬火油淬，回火温度450℃，保温6小时，使

得淬火后工件硬度为HRC50～55。

3.如权利要求1所述的加工方法，其特征在于，所述的步骤S7具体为：将精加工后工件

放入刀具钝化机内，在安装工具的带动下使枞树形型面在核桃壳粉和研磨剂混合的研磨粉

中立式旋转，消除加工微小缺陷，形成光滑弧型面，钝化后检测尺寸是否合格。
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一种汽轮机转子轮槽量规及其加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机械加工领域，尤其涉及一种汽轮机转子轮槽量规及其加工方法。

背景技术

[0002] 随着汽轮机技术的不断发展，对汽轮机输出功率，工作的稳定性要求越来越高，对

转子的制造精度提出了更高的要求，对用于检测转子轮槽加工精度的量规也提出更高的要

求。目前汽轮机转子轮槽量规加工材料常用W6Mo5Cr4V2高速钢，该类材料价格比较贵，在制

造过程中的热处理(硬度要求HRC62)及复杂形面精磨加工(形位公差0.0050)工序中有很高

的报废率，并且加工周期也极其缓慢。

发明内容

[0003] 本发明的针对上述现有技术存在的问题，提供一种硬度高、使用寿命长的汽轮机

转子轮槽量规，同时，提供一种加工效率高的汽轮机转子轮槽量规的加工方法，解决目前量

规硬度要求高、不易加工、且成本高的问题。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明通过以下技术方案来实现：一种汽轮机转子轮槽量

规，由GCr15钢制成，该量规表面硬度高于HRC62，该量规包括依次设置的若干个检测体及柄

部，所述的检测体与转子轮槽相匹配，若干个所述的检测体依次设置形成枞树形型面，该量

规的安装基面为所述的柄部与所述的检测体连接的端面，该量规的测量基面位于与所述的

柄部连接的检测体上，所述的枞树形型面为该量规的检测工作面，所述的检测工作面的尺

寸公差为±0.0025mm。

[0005] 所述的若干个检测体及柄部的轴线重合。

[0006] 该量规表面硬度高于HRC62，由PVD(物理气相沉积)涂层工艺实现，即由TiN涂层和

DLC涂层(Diamond-Like  Coating类金刚石涂层)形成复合涂层。

[0007] 所述的枞树形型面的尺寸公差为±0.0025mm，表面粗糙度在Ra0.4以上。

[0008] 所述的测量基面的表面粗糙度在Ra0.8以上。

[0009] 一种汽轮机转子轮槽量规及其加工方法的加工方法，包括以下步骤：

[0010] S1、按照量规制造用料要求切割原材料形成工件，并进行调质处理；

[0011] S2、粗加工：三爪卡盘夹住所述的工件一侧，车端面，钻中心孔，车外圆，然后，三爪

卡盘掉头夹住已加工的部位，车端面、钻中心孔，三爪卡盘和顶尖组合安装，车外圆及用于

形成枞树形型面的锥部，柄部及枞树形型面留有3mm～6mm余量；其中工序余量可根据量规

具体尺寸大小适当调整。

[0012] S3、淬火处理，使得淬火后的工件硬度为HRC50～55；

[0013] S4、将淬火后工件的顶尖孔修磨研正；

[0014] S5、使用五轴高速精密机床半精加工柄部及枞树形型面，采用陶瓷刀具切削枞树

形型面，枞树形型面及柄部留有0.5mm～1mm的余量；其中工序余量可根据量规具体尺寸大

小适当调整。半精加工是三卡和顶尖组合安装，先夹住用于形成枞树形型面的锥部与柄部
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的连接处，尾部用顶尖顶住，切削柄部；然后掉头，夹住柄部，尾部用顶尖顶住，切削枞树形

型面。

[0015] S6、使用五轴高速精密机床，采用陶瓷刀具精加工柄部及枞树形型面，使得枞树形

型面尺寸公差为±0.0025mm，表面粗造度为Ra0.4以上，测量基面表面粗造度为Ra0.8以上；

精加工是双顶尖安装，拨动卡头组合驱动，从柄部至枞树形型面依次切削，枞树形型面尺寸

从安装基面起切削。

[0016] S7、对工件进行钝化处理使枞树形型面形成光滑弧型面，钝化后检测尺寸；

[0017] S8、将钝化后的工件的枞树形型面部分进行涂层处理，采用PVD(物理气相沉积)涂

层工艺实现，涂层处理是通过TiN和DLC(Diamond-Like  Coating类金刚石涂层)形成复合涂

层，使得量规表面硬度高于HRC62，并检测合格后获得量规成品；

[0018] S9、激光刻量规标识。

[0019] 所述的步骤S1中调质处理过程为：将所述的工件在调质炉内加热至860℃，保温30

分钟，油冷，回火加热至600℃，保温3小时后空冷。

[0020] 所述的步骤S3具体为：在真空淬火炉中将工件加热至860℃，保温25分钟，然后采

用真空淬火油淬，回火温度450℃，保温6小时。

[0021] 所述的步骤S7具体为：将精加工后工件放入刀具钝化机内，在安装工具的带动下

使枞树形型面在核桃壳粉和研磨剂混合的研磨粉中立式旋转，消除加工微小缺陷，形成光

滑弧型面，钝化后检测尺寸。

[0022] 与现有技术相比，本发明采用低成本的GCr15钢取代传统高成本的精密量具高速

钢材料W6Mo5Cr4V，降低材料成本；淬火后采用五轴高速加工机床半精、精切削加工枞树形

型面，替代传统的磨床磨削工艺方案，解决了量规复杂型面磨削难度大、废品率高的问题，

缩短了加工周期，制造时间是原来的一半，降低废品率，降加工成本低，成本减少1/3；采用

表面物理气相沉积涂层技术，通过TiN和DLC形成复合涂层，保证量规表面尺寸精度及硬度，

且涂层之前采用钝化处理，保证量规的使用寿命。

附图说明

[0023] 图1是本发明的结构示意图；

[0024] 图2是本发明汽轮机转子轮槽量规检测叶片根部示意图；

[0025] 图3是本发明汽轮机转子轮槽量规检测转子轮槽部位示意图；

[0026] 图4是本发明汽轮机转子轮槽量规粗加工时的结构示意图；

[0027] 图5是本发明汽轮机转子轮槽量规半精加工时的结构示意图；

[0028] 图中，1—枞树形型面，2—测量基面，3—安装基面，4—柄部，5—锥部。

具体实施方式

[0029] 下面对本发明的实施例作详细说明，本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0030] 实施例1

[0031] 如图1所示，一种汽轮机转子轮槽量规及其加工方法，由GCr15钢制成，该量规包括
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依次设置的3段检测体及柄部4，检测体与转子轮槽相匹配，3段检测体依次设置形成枞树形

型面1，该量规的安装基面3为柄部4与检测体连接的端面，该量规的测量基面2位于与柄部4

连接的检测体上。3段检测体及柄部4的轴线重合。该量规的表面硬度高于HRC62，由PVD(物

理气相沉积)涂层工艺实现，涂层处理是通过TiN和DLC(Diamond-Like  Coating类金刚石涂

层)形成复合涂层。枞树形型面1的尺寸公差为±0.0025mm，表面粗糙度在Ra0.4以上。测量

基面2的表面粗糙度在Ra0.8以上。

[0032] 一种汽轮机转子轮槽量规及其加工方法的加工方法，包括以下步骤：

[0033] S1、按照量规制造用料要求切割原材料形成工件，并进行调质处理；

[0034] S2、粗加工：三爪卡盘夹住工件一侧，车端面，钻中心孔，车外圆，然后，三爪卡盘掉

头夹住已加工的部位，车端面、钻中心孔，三爪卡盘和顶尖组合安装，车外圆及用于形成枞

树形型面1的锥部5，柄部4及枞树形型面1留有3mm～6mm余量；如图4所示，其中工序余量可

根据量规具体尺寸大小适当调整。

[0035] S3、淬火处理，使得淬火后的工件硬度为HRC50～55；

[0036] S4、将淬火后工件的顶尖孔修磨研正；

[0037] S5、使用五轴高速精密机床半精加工柄部4及枞树形型面1，采用陶瓷刀具切削枞

树形型面1，枞树形型面1及柄部4留有0.5mm～1mm的余量；其中工序余量可根据量规具体尺

寸大小适当调整。半精加工是三卡和顶尖组合安装，先夹住用于形成枞树形型面1的锥部5

与柄部4的连接处，尾部用顶尖顶住，切削柄部4；然后掉头，夹住柄部4，尾部用顶尖顶住，切

削枞树形型面1，如图5所示。

[0038] S6、使用五轴高速精密机床，采用陶瓷刀具精加工柄部4及枞树形型面1，使得枞树

形型面1尺寸公差为±0.0025mm，表面粗造度为Ra0.4以上，测量基面2表面粗造度为Ra0.8

以上；精加工是双顶尖安装，拨动卡头组合驱动，从柄部4至枞树形型面1依次切削，枞树形

型面1尺寸从安装基面3起切削。

[0039] S7、对工件进行钝化处理使枞树形型面1形成光滑弧型面，钝化后检测尺寸是否合

格；

[0040] S8、将钝化后的工件的枞树形型面1部分进行涂层处理，由PVD(物理气相沉积)涂

层工艺实现，涂层处理是通过TiN和DLC(Diamond-Like  Coating类金刚石涂层)形成复合涂

层，使得量规表面硬度高于HRC62，并检测合格后获得量规成品；

[0041] S9、激光刻量规标识。

[0042] 步骤S1中调质处理过程为：将工件在调质炉内加热至860℃，保温30分钟，油冷，回

火加热至600℃，保温3小时后空冷。

[0043] 步骤S3具体为：在真空淬火炉中将工件加热至860℃，保温25分钟，然后采用真空

淬火油淬，回火温度450℃，保温6小时。

[0044] 步骤S7具体为：将精加工后工件放入刀具钝化机内，在安装工具的带动下使枞树

形型面1在核桃壳粉和研磨剂混合的研磨粉中立式旋转，消除加工微小缺陷，形成光滑弧型

面，钝化后检测尺寸是否合格。

[0045] 图2是本发明汽轮机转子轮槽量规检测叶片根部示意图；图3是本发明汽轮机转子

轮槽量规检测转子轮槽部位示意图。该量规用于检测转子轮槽的型线，用通规和止规检测，

通规检测通过，止规不通过，为合格，否则为不合格。
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[0046] 本发明采用低成本的GCr15钢取代传统高成本的精密量具高速钢材料W6Mo5Cr4V，

降低材料成本；淬火后采用五轴高速加工机床半精、精切削加工枞树形型面1，替代传统的

磨床磨削工艺方案，解决了量规复杂型面磨削难度大、废品率高的问题，缩短了加工周期，

制造时间是原来的一半，降低废品率，降加工成本低，成本减少1/3；采用表面物理气相沉积

涂层技术，通过TiN和DLC形成复合涂层，保证量规表面尺寸精度及硬度，且涂层之前采用钝

化处理，保证量规的使用寿命。

[0047] 实施例2

[0048] 本实施例中设置5段检测体，其余同实施例1。

[0049] 显然，本领域的技术人员可以对发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精神

和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围之

内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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