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(54)发明名称

一种汽轮机的汽轮涂装生产线及其涂装方

法

(57)摘要

本发明涉及一种汽轮机的汽轮涂装生产线

及其涂装方法，包括电动转盘、内径夹具、电动升

降杆、连接架、两个角度调节框、一号喷头和二号

喷头，所述的电动转盘的上端安装有内径夹具，

电动转盘的右端安装有电动升降杆，电动升降杆

的上端安装有连接架，连接架的下端安装有两个

角度调节框，每个角度调节框的下端外侧设有一

号喷头，每个角度调节框的下端内侧设有二号喷

头。本发明可以解决现有涂装过程中，常用的涂

装喷头多采用固定连接的方式使得常用的涂装

喷头不能根据叶片形状进行针对喷涂，常用的涂

装喷头喷涂后往往会出现叶片上半部分的喷涂

层厚度大于下半部分的喷涂层厚度，且常用的涂

装喷头在喷涂完毕后仍有残留涂装液滴落。
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1.一种汽轮机的汽轮涂装生产线，包括电动转盘(1)、内径夹具(2)、电动升降杆(3)、连

接架(4)、两个角度调节框(5)、一号喷头(6)和二号喷头(7)，其特征在于：所述的电动转盘

(1)的上端安装有内径夹具(2)，电动转盘(1)的右端安装有电动升降杆(3)，电动升降杆(3)

的上端安装有连接架(4)，连接架(4)的下端安装有两个角度调节框(5)，每个角度调节框

(5)的下端外侧设有一号喷头(6)，每个角度调节框(5)的下端内侧设有二号喷头(7)；

所述的角度调节框(5)包括固定柱(51)、转动柱(52)、微晃方柱(53)、套筒(56)、连接管

(54)和微晃机构(55)，固定柱(51)安装在连接架(4)的中部，固定柱(51)与转动柱(52)的右

端通过滑动配合的方式相连，转动柱(52)的左端通过滑动配合的方式与套筒(56)相连，套

筒(56)的左端安装在微晃方柱(53)上，微晃方柱(53)内部设有通腔，通腔的上端与连接管

(54)相通；

所述的一号喷头(6)包括固定筒(61)、压力筒(62)、压缩弹簧(63)、密封套(64)和可拆

喷头(65)，固定筒(61)安装在微晃方柱(53)的下端，且固定筒(61)与通腔相通，固定筒(61)

内部下侧通过压缩弹簧(63)与压力筒(62)的下端相连，压力筒(62)的下端通过螺纹的传动

方式与可拆喷头(65)相连，压力筒(62)的外部套设有密封套(64)，且密封套(64)的下端与

固定筒(61)内壁中部相连；

所述的二号喷头(7)包括柔性管(71)、晃动管(72)、内置喷头(73)、两个挡板(74)和缓

冲弹簧(75)，晃动管(72)通过销轴与微晃方柱(53)相连，晃动管(72)的左端通过柔性管

(71)与通腔右端相连，晃动管(72)内部安装有内置喷头(73)，晃动管(72)的外壁通过缓冲

弹簧(75)与挡板(74)相连，挡板(74)安装在微晃方柱(53)上。

2.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的内径夹具

(2)包括气缸(21)和外撑架(22)，气缸(21)均匀安装在电动转盘(1)的上端中部，气缸(21)

的顶端安装有外撑架(22)，外撑架(22)的横截面为弧形结构。

3.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的固定柱

(51)的左端沿其周向均匀设有连接块，连接块开设有螺纹孔，转动柱(52)右端通过螺栓与

连接块相连。

4.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的微晃机构

(55)包括电机(551)、不完全齿轮(552)、弧形齿条(553)、复位弹簧(554)和导轨板(555)，电

机(551)安装在转动柱(52)内部，电机(551)的输出轴上安装有不完全齿轮(552)，不完全齿

轮(552)上啮合有弧形齿条(553)，弧形齿条(553)安装在套筒(56)的内壁上端，套筒(56)与

转动柱(52)之间连有复位弹簧(554)，套筒(56)的内壁上安装有导轨板(555)，且导轨板

(555)位于复位弹簧(554)的右侧。

5.根据权利要求4所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的导轨板

(555)为弧形结构，且导轨板(555)上均匀开设有内凹槽，且内凹槽内设有滚珠。

6.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的固定筒

(61)的下端设有储放槽，且固定筒(61)下端的左右两侧通过销轴设有两个半圆板，且半圆

板通过内置弹簧与储放槽相连。

7.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的压力筒

(62)的内部设有缩孔块，且缩孔块的孔径从上往下逐渐减小，压力筒(62)得下端设有外螺

纹结构。
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8.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的可拆喷头

(65)的下端面为圆弧形结构，可拆喷头(65)上端开设有内螺纹结构，可拆喷头(65)的内部

上端卡接有过滤网，过滤网的左右两端为伸缩结构。

9.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，其特征在于：所述的内置喷头

(73)从左往右为逐渐向下倾斜的结构，内置喷头(73)内部开设有曲线状圆柱腔体。

10.根据权利要求1所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线的涂装方法，其特征在于，包

括以下步骤：

S1、汽轮固定与清灰：内径夹具(2)对汽轮中部进行夹紧固定，人工对汽轮表面进行清

灰处理：

S2、角度调节框(5)与涂装机的连接：角度调节框(5)通过连接管(54)与外接涂装机进

行连接；

S3、汽轮转动：电动转盘(1)带动汽轮进行低速转动；

S4、涂装处理：外接涂装机工作将涂装液高压输送至通腔内，通腔内的涂装液从一号喷

头(6)、二号喷头(7)喷出，涂装时，通过两个角度调节框(5)的反向往复摇摆运动从而带动

一号喷头(6)、二号喷头(7)对汽轮进行涂装处理；

S5、风干定型：涂装处理后，在自然环境下进行风干定型处理，风干时间为3-4小时，从

而得到涂装后的汽轮。
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一种汽轮机的汽轮涂装生产线及其涂装方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽轮机涂装领域，特别涉及一种汽轮机的汽轮涂装生产线及其涂装方

法。

背景技术

[0002] 汽轮机也称蒸汽透平发动机，是一种旋转式蒸汽动力装置，高温高压蒸汽穿过固

定喷嘴成为加速的气流后喷射到叶片上，使装有叶片排的转子旋转，同时对外做功，汽轮机

是现代火力发电厂的主要设备，也用于冶金工业、化学工业、舰船动力装置中，其中，汽轮为

汽轮机的重要组成零件，在汽轮加工过程中需要对汽轮进行涂装处理，但是，在现有的涂装

过程中往往会遇到以下问题：

[0003] 1、由于汽轮中的叶片部分为扭曲状结构，常用的涂装喷头多采用固定连接的方式

使得常用的涂装喷头不能根据叶片形状进行针对喷涂，从而难以全面喷涂，常用的涂装喷

头喷涂后往往会出现叶片上半部分的喷涂层厚度大于下半部分的喷涂层厚度，造成喷涂不

均的情况；

[0004] 2、常用的涂装喷头在喷涂完毕后仍有残留涂装液滴落，且长期与空气接触容易使

得残留涂装液固化从而堵塞涂装喷头。

发明内容

[0005] (一)要解决的技术问题

[0006] 本发明可以解决现有涂装过程中，由于汽轮中的叶片部分为扭曲状结构，常用的

涂装喷头多采用固定连接的方式使得常用的涂装喷头不能根据叶片形状进行针对喷涂，常

用的涂装喷头喷涂后往往会出现叶片上半部分的喷涂层厚度大于下半部分的喷涂层厚度，

造成喷涂不均的情况，常用的涂装喷头在喷涂完毕后仍有残留涂装液滴落，且长期与空气

接触容易使得残留涂装液固化从而堵塞涂装喷头。

[0007] (二)技术方案

[0008] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：一种汽轮机的汽轮涂装生产线，包

括电动转盘、内径夹具、电动升降杆、连接架、两个角度调节框、一号喷头和二号喷头，所述

的电动转盘的上端安装有内径夹具，电动转盘的右端安装有电动升降杆，电动升降杆的上

端安装有连接架，连接架的下端安装有两个角度调节框，每个角度调节框的下端外侧设有

一号喷头，每个角度调节框的下端内侧设有二号喷头。

[0009] 所述的角度调节框包括固定柱、转动柱、微晃方柱、套筒、连接管和微晃机构，固定

柱安装在连接架的中部，固定柱与转动柱的右端通过滑动配合的方式相连，转动柱的左端

通过滑动配合的方式与套筒相连，套筒的左端安装在微晃方柱上，微晃方柱内部设有通腔，

通腔的上端与连接管相通,微晃机构带动微晃方柱进行小范围往复摇摆运动从而利于一号

喷头和二号喷头对汽轮的喷涂。

[0010] 所述的一号喷头包括固定筒、压力筒、压缩弹簧、密封套和可拆喷头，固定筒安装
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在微晃方柱的下端，且固定筒与通腔相通，固定筒内部下侧通过压缩弹簧与压力筒的下端

相连，压力筒的下端通过螺纹的传动方式与可拆喷头相连，压力筒的外部套设有密封套，且

密封套的下端与固定筒内壁中部相连，具体工作时，通腔内的涂装液通过高压输送从而带

动可拆喷头向下伸出，密封套避免了涂装液从固定筒与压力筒的间隙处漏出，一号喷头在

未工作时具有防漏的作用。

[0011] 所述的二号喷头包括柔性管、晃动管、内置喷头、两个挡板和缓冲弹簧，晃动管通

过销轴与微晃方柱相连，晃动管的左端通过柔性管与通腔右端相连，晃动管内部安装有内

置喷头，晃动管的外壁通过缓冲弹簧与挡板相连，挡板安装在微晃方柱上，具体工作时，晃

动管在涂装液的高压输送下进行上下晃动从而提高了涂装范围，两个挡板和缓冲弹簧想配

合对晃动的内置喷头起到缓冲保护的作用，二号喷头对一号喷头未涂装到的区域进行补

喷。

[0012] 其中，所述的内径夹具包括气缸和外撑架，气缸均匀安装在电动转盘的上端中部，

气缸的顶端安装有外撑架，外撑架的横截面为弧形结构。

[0013] 其中，所述的固定柱的左端沿其周向均匀设有连接块，连接块开设有螺纹孔，转动

柱右端通过螺栓与连接块相连。

[0014] 其中，所述的微晃机构包括电机、不完全齿轮、弧形齿条、复位弹簧和导轨板，电机

安装在转动柱内部，电机的输出轴上安装有不完全齿轮，不完全齿轮上啮合有弧形齿条，弧

形齿条安装在套筒的内壁上端，套筒与转动柱之间连有复位弹簧，套筒的内壁上安装有导

轨板，且导轨板位于复位弹簧的右侧，具体工作时，电机带动不完全齿轮转动，当不完全齿

轮与弧形齿条啮合后从而带动套筒转动，当不完全齿轮与弧形齿条分离时套筒在复位弹簧

的作用下反向复位，导轨板起到导引的作用，微晃机构带动微晃方柱进行往复摇摆运动。

[0015] 其中，所述的导轨板为弧形结构，且导轨板上均匀开设有内凹槽，且内凹槽内设有

滚珠。

[0016] 其中，所述的固定筒的下端设有储放槽，且固定筒下端的左右两侧通过销轴设有

两个半圆板，且半圆板通过内置弹簧与储放槽相连。

[0017] 其中，所述的压力筒的内部设有缩孔块，且缩孔块的孔径从上往下逐渐减小，压力

筒得下端设有外螺纹结构。

[0018] 其中，所述的可拆喷头的下端面为圆弧形结构从而增大了喷涂范围，可拆喷头上

端开设有内螺纹结构，可拆喷头的内部上端卡接有过滤网避免杂质堵住可拆喷头，过滤网

的左右两端为伸缩结构，方便了过滤网的安装与拆卸。

[0019] 其中，所述的内置喷头从左往右为逐渐向下倾斜的结构，内置喷头内部开设有曲

线状圆柱腔体。

[0020] 此外本发明还提供了一种汽轮机的汽轮涂装生产线的涂装方法，其特征在于，包

括以下步骤：

[0021] S1、汽轮固定与清灰：内径夹具对汽轮中部进行夹紧固定，人工对汽轮表面进行清

灰处理：

[0022] S2、角度调节框与涂装机的连接：角度调节框通过连接管与外接涂装机进行连接；

[0023] S3、汽轮转动：电动转盘带动汽轮进行低速转动；

[0024] S4、涂装处理：外接涂装机工作将涂装液高压输送至通腔内，通腔内的涂装液从一
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号喷头、二号喷头喷出，涂装时，通过两个角度调节框的反向往复摇摆运动从而带动一号喷

头、二号喷头对汽轮进行涂装处理；

[0025] S5、风干定型：涂装处理后，在自然环境下进行风干定型处理，风干时间为3-4小

时，从而得到涂装后的汽轮。

[0026] (三)有益效果

[0027] 1、本发明所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，本发明采用两个角度调节框交错

布置的设计理念解决了扭曲结构的叶片喷涂，且每个角度调节框的小范围摆动提高了对汽

轮的喷涂面积，根据叶片形状进行喷涂提高了喷涂的均匀性，避免了叶片下半部分喷涂层

薄于上半部分的情况；

[0028] 2、本发明所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，本发明所述的一号喷头通过角度

调节框的摇摆运动从而对叶片表面进行均匀喷涂，且一号喷头未工作状态缩回固定筒内从

而达到了防漏的效果，且延缓了一号喷头的堵塞时间；

[0029] 3、本发明所述的一种汽轮机的汽轮涂装生产线，本发明所述的二号喷头采用倾斜

布置起到了防漏的作用，且曲线状圆柱腔体的设置提高了二号喷头摆动的幅度从而提高了

对汽轮的喷涂面积。

附图说明

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0031] 图1是本发明的结构示意图；

[0032] 图2是本发明连接架与角度调节框之间的结构示意图；

[0033] 图3是本发明角度调节框、一号喷头与二号喷头之间的结构示意图；

[0034] 图4是本发明图3的A-A剖视图；

[0035] 图5是本发明图3的X向局部放大图；

[0036] 图6是本发明图3的Y向局部放大图；

[0037] 图7是汽轮的结构示意图。

具体实施方式

[0038] 下面参考附图对本发明的实施例进行说明。在此过程中，为确保说明的明确性和

便利性，我们可能对图示中线条的宽度或构成要素的大小进行夸张的标示。

[0039] 另外，下文中的用语基于本发明中的功能而定义，可以根据使用者、运用者的意图

或惯例而不同。因此，这些用语基于本说明书的全部内容进行定义。

[0040] 如图1至图7所示，一种汽轮机的汽轮涂装生产线，包括电动转盘1、内径夹具2、电

动升降杆3、连接架4、两个角度调节框5、一号喷头6和二号喷头7，所述的电动转盘1的上端

安装有内径夹具2，电动转盘1的右端安装有电动升降杆3，电动升降杆3的上端安装有连接

架4，连接架4的下端安装有两个角度调节框5，每个角度调节框5的下端外侧设有一号喷头

6，每个角度调节框5的下端内侧设有二号喷头7。

[0041] 所述的内径夹具2包括气缸21和外撑架22，气缸21均匀安装在电动转盘1的上端中

部，气缸21的顶端安装有外撑架22，外撑架22的横截面为弧形结构，内径夹具2对汽轮中部

进行夹取固定。
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[0042] 所述的角度调节框5包括固定柱51、转动柱52、微晃方柱53、套筒56、连接管54和微

晃机构55，固定柱51安装在连接架4的中部，固定柱51与转动柱52的右端通过滑动配合的方

式相连，转动柱52的左端通过滑动配合的方式与套筒56相连，套筒56的左端安装在微晃方

柱53上，微晃方柱53内部设有通腔，通腔的上端与连接管54相通,微晃机构55带动微晃方柱

53进行小范围往复摇摆运动从而利于一号喷头6和二号喷头7对汽轮的喷涂。

[0043] 所述的固定柱51的左端沿其周向均匀设有连接块，连接块开设有螺纹孔，转动柱

52右端通过螺栓与连接块相连，具体工作时，转动柱52与固定柱51之间可转动，人员根据汽

轮内部叶片的扭曲程度来调节转动柱52的角度从而控制角度调节框5的角度。

[0044] 所述的微晃机构55包括电机551、不完全齿轮552、弧形齿条553、复位弹簧554和导

轨板555，电机551安装在转动柱52内部，电机551的输出轴上安装有不完全齿轮552，不完全

齿轮552上啮合有弧形齿条553，弧形齿条553安装在套筒56的内壁上端，套筒56与转动柱52

之间连有复位弹簧554，套筒56的内壁上安装有导轨板555，且导轨板555位于复位弹簧554

的右侧，电机551的结构特征、工作原理以及控制方法均为现有技术，具体工作时，电机551

带动不完全齿轮552转动，当不完全齿轮552与弧形齿条553啮合后从而带动套筒56转动，当

不完全齿轮552与弧形齿条553分离时套筒56在复位弹簧554的作用下反向复位，导轨板555

起到导引的作用，微晃机构55带动微晃方柱53进行往复摇摆运动。

[0045] 所述的导轨板555为弧形结构，且导轨板555上均匀开设有内凹槽，且内凹槽内设

有滚珠从而减小了摩擦力。

[0046] 所述的一号喷头6包括固定筒61、压力筒62、压缩弹簧63、密封套64和可拆喷头65，

固定筒61安装在微晃方柱53的下端，且固定筒61与通腔相通，固定筒61内部下侧通过压缩

弹簧63与压力筒62的下端相连，压力筒62的下端通过螺纹的传动方式与可拆喷头65相连，

压力筒62的外部套设有密封套64，且密封套64的下端与固定筒61内壁中部相连，具体工作

时，通腔内的涂装液通过高压输送从而带动可拆喷头65向下伸出，密封套64避免了涂装液

从固定筒61与压力筒62的间隙处漏出，一号喷头6在未工作时具有防漏的作用。

[0047] 所述的固定筒61的下端设有储放槽，且固定筒61下端的左右两侧通过销轴设有两

个半圆板，且半圆板通过内置弹簧与储放槽相连，两个半圆板对可拆喷头65的下端起到密

封防漏的效果，当可拆喷头65在涂装液的压力下顶开两个半圆板，可拆喷头65方可喷涂。

[0048] 所述的压力筒62的内部设有缩孔块，且缩孔块的孔径从上往下逐渐减小，缩孔块

孔径的逐渐缩小提高了涂装液喷出的距离，压力筒62得下端设有外螺纹结构，从而方便了

与可拆喷头65进行连接与拆卸。

[0049] 所述的可拆喷头65的下端面为圆弧形结构从而增大了喷涂范围，可拆喷头65上端

开设有内螺纹结构，可拆喷头65的内部上端卡接有过滤网避免杂质堵住可拆喷头65，过滤

网的左右两端为伸缩结构，方便了过滤网的安装与拆卸。

[0050] 所述的二号喷头7包括柔性管71、晃动管72、内置喷头73、两个挡板74和缓冲弹簧

75，晃动管72通过销轴与微晃方柱53相连，晃动管72的左端通过柔性管71与通腔右端相连，

晃动管72内部安装有内置喷头73，晃动管72的外壁通过缓冲弹簧75与挡板74相连，挡板74

安装在微晃方柱53上，具体工作时，晃动管72在涂装液的高压输送下进行上下晃动从而提

高了涂装范围，两个挡板74和缓冲弹簧75想配合对晃动的内置喷头73起到缓冲保护的作

用，二号喷头7对一号喷头6未涂装到的区域进行补喷。
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[0051] 所述的内置喷头73从左往右为逐渐向下倾斜的结构，两个角度调节框5带动一号

喷头6对汽轮喷涂时可能出现喷涂盲区，倾斜的内置喷头73可对该盲区进行补喷，内置喷头

73内部开设有曲线状圆柱腔体，涂装液输送到曲线状圆柱腔体可提高内置喷头73晃动的幅

度。

[0052] 此外本发明还提供了一种汽轮机的汽轮涂装生产线的涂装方法，其特征在于，包

括以下步骤：

[0053] S1、汽轮固定与清灰：内径夹具2对汽轮中部进行夹紧固定，人工对汽轮表面进行

清灰处理：

[0054] S2、角度调节框5与涂装机的连接：角度调节框5通过连接管54与外接涂装机进行

连接；

[0055] S3、汽轮转动：电动转盘1带动汽轮进行低速转动；

[0056] S4、涂装处理：外接涂装机工作将涂装液高压输送至通腔内，通腔内的涂装液从一

号喷头6、二号喷头7喷出，涂装时，通过两个角度调节框5的反向往复摇摆运动从而带动一

号喷头6、二号喷头7对汽轮进行涂装处理；

[0057] S5、风干定型：涂装处理后，在自然环境下进行风干定型处理，风干时间为3-4小

时，从而得到涂装后的汽轮。

[0058] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图3
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图5

图6
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