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(57)摘要

本发明公开了一种检测涡轮转子叶片外径

的方法，属于航空发动机技术领域。该方法包括

步骤一：从涡轮转子上拆下锥度螺栓和封严篦齿

盘；步骤二：将顶紧组件的一端塞入高压涡轮叶

片榫头底部和高压涡轮盘榫槽之间的间隙中；步

骤三：通过锥度螺栓将安装盘安装到高压涡轮盘

上，高压涡轮盘上在与顶紧组件相对应的位置设

有施力组件；步骤四：通过施力组件向顶紧组件

施加一个沿涡轮轴轴向的力，通过顶紧组件将该

轴向力转换为径向力，使高压涡轮叶片的榫头与

高压涡轮盘的榫槽顶紧无间隙。在涡轮转子原有

部分零件的基础上，采用简单零件即可模拟高压

涡轮叶片受离心力作用后的状态，具有操作简

单、易于实现、成本低等优点。
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1.一种检测涡轮转子叶片外径的方法，其特征在于：所述涡轮转子包括涡轮轴(1)、高

压涡轮盘(3)和封严篦齿盘(4)，所述涡轮轴(1)的外圆上设有后轴颈(2)，所述高压涡轮盘

(3)和所述封严篦齿盘(4)通过锥度螺栓(6)与后轴颈(2)连接，所述高压涡轮盘(3)位于封

严篦齿盘(4)和后轴颈(2)之间，所述高压涡轮盘(3)上设有若干高压涡轮叶片(5)；所述检

测涡轮转子叶片外径的方法包括以下步骤：

步骤一：从涡轮转子上拆下锥度螺栓(6)和封严篦齿盘(4)；

步骤二：将顶紧组件的一端塞入高压涡轮叶片(5)榫头底部和高压涡轮盘(3)榫槽之间

的间隙中；

步骤三：通过锥度螺栓(6)将安装盘(7)安装到高压涡轮盘(3)上，安装盘(7)上在与顶

紧组件相对应的位置设有施力组件；

步骤四：通过施力组件向顶紧组件施加一个沿涡轮轴(1)轴向的力，通过顶紧组件将该

轴向力转换为径向力，使高压涡轮叶片(5)的榫头与高压涡轮盘(3)的榫槽顶紧无间隙；

步骤五：检测高压涡轮叶片(5)的外径，判断高压涡轮叶片(5)与机匣之间的间隙是否

合格；

所述顶紧组件整体呈T形结构；

所述顶紧组件包括斜锲块A(8)和斜锲块B(9)，斜锲块A(8)与高压涡轮盘(3)接触，斜锲

块B(9)与高压涡轮叶片(5)接触，斜锲块B(9)与斜锲块A(8)相互贴合，且两者贴合面的上部

向远离涡轮轴(1)的方向倾斜；

所述施力组件在安装盘(7)上的安装位置与斜锲块A(8)相对应；

所述安装盘(7)的安装位置与封严篦齿盘(4)相同，且起到用于模拟封严篦齿盘(4)的

作用。

2.如权利要求1所述的检测涡轮转子叶片外径的方法，其特征在于：所述顶紧组件与涡

轮轴(1)的轴线之间的夹角为锐角。

3.如权利要求1所述的检测涡轮转子叶片外径的方法，其特征在于：所述斜锲块A(8)上

远离斜锲块B(9)的其中一个面为圆弧面，该圆弧面部分伸入到高压涡轮叶片(5)榫头底部

和高压涡轮盘(3)榫槽之间的间隙中。

4.如权利要求1所述的检测涡轮转子叶片外径的方法，其特征在于：所述施力组件与安

装盘(7)螺纹连接。

5.如权利要求4所述的检测涡轮转子叶片外径的方法，其特征在于：所述施力组件为螺

钉(10)，螺钉(10)的轴线与涡轮轴(1)的轴线平行。
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一种检测涡轮转子叶片外径的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种检测涡轮转子叶片外径的方法，属于航空发动机技术领域。

背景技术

[0002] 随着航空发动机技术的日趋成熟，对发动机转子制造要求越来越高，发动机高压

涡轮转子作为发动机的核心部件，在工作时高压涡轮转子和相对应的机匣有极高的间隙要

求。一旦间隙过大，将会导致发动机燃气泄露，使发动机效率降低，一旦间隙过小，高速旋转

的涡轮转子将会和机匣发生碰磨，故控制好涡轮转子与机匣的间隙显得尤为重要。发动机

涡轮转子的制造过程和最终工作状态存在较大的工况差异，涡轮转子在工作状态时高速旋

转，叶片受到极大的离心力，导致转子外径比制造时自由状态的外径大，进而导致高压涡轮

转子叶尖和机匣的间隙难以控制。

[0003] 本发明提出一种检测涡轮转子叶片外径的方法，通过该方法模拟叶片受离心力作

用后的状态，以检测叶片外径，方便为较好地控制涡轮转子和机匣间的间隙提供参考。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种检测涡轮转子叶片外径的方法。

[0005] 本发明通过以下技术方案得以实现：

[0006] 一种检测涡轮转子叶片外径的方法，包括涡轮轴、高压涡轮盘和封严篦齿盘，所述

涡轮轴的外圆上设有后轴颈，所述高压涡轮盘和所述封严篦齿盘通过锥度螺栓与后轴颈连

接，所述高压涡轮盘位于封严篦齿盘和后轴颈之间，所述高压涡轮盘上设有若干高压涡轮

叶片，所述检测涡轮转子叶片外径的方法包括以下步骤：

[0007] 步骤一：从涡轮转子上拆下锥度螺栓和封严篦齿盘，

[0008] 步骤二：将顶紧组件的一端塞入高压涡轮叶片榫头底部和高压涡轮盘榫槽之间的

间隙中，

[0009] 步骤三：通过锥度螺栓将安装盘安装到高压涡轮盘上，高压涡轮盘上在与顶紧组

件相对应的位置设有施力组件，

[0010] 步骤四：通过施力组件向顶紧组件施加一个沿涡轮轴轴向的力，通过顶紧组件将

该轴向力转换为径向力，使高压涡轮叶片的榫头与高压涡轮盘的榫槽顶紧无间隙，

[0011] 步骤五：检测高压涡轮叶片的外径，判断高压涡轮叶片与机匣之间的间隙是否合

格。

[0012] 所述顶紧组件整体呈T形结构。

[0013] 所述顶紧组件与涡轮轴的轴线之间的夹角为锐角。

[0014] 所述顶紧组件包括斜锲块A和斜锲块B，斜锲块A与高压涡轮盘接触，斜锲块B与高

压涡轮叶片接触，斜锲块B与斜锲块A相互贴合，且两者贴合面的上部向远离涡轮轴的方向

倾斜。

[0015] 所述斜锲块A上远离斜锲块B的其中一个面为圆弧面，该圆弧面部分伸入到高压涡
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轮叶片榫头底部和高压涡轮盘榫槽之间的间隙中。

[0016] 所述施力组件在安装盘上的安装位置与斜锲块A相对应。

[0017] 所述施力组件与安装盘螺纹连接。

[0018] 所述施力组件为螺钉，螺钉的轴线与涡轮轴的轴线平行。

[0019] 所述安装盘的安装位置与封严篦齿盘相同，且起到用于模拟封严篦齿盘的作用。

[0020] 本发明的有益效果在于：

[0021] 1、通过螺钉向斜锲块A施加轴向力，通过斜锲块A将该轴向力分解出一个径向力施

加给斜锲块B，从而使高压涡轮叶片的榫头与高压涡轮盘的榫槽顶紧无间隙，以测量此时高

压涡轮叶片的外径，以便控制涡轮转子与机匣之间的间隙。

[0022] 2、在涡轮转子原有部分零件的基础上，采用简单零件即可模拟高压涡轮叶片受离

心力作用后的状态，具有操作简单、易于实现、成本低等优点。

附图说明

[0023] 图1为本发明的涡轮转子的结构示意图；

[0024] 图2为本发明的涡轮转子与安装盘、顶紧组件和施力组件的装配结构示意图；

[0025] 图3为本发明的高压涡轮盘与高压涡轮叶片的装配结构示意图；

[0026] 图4为本发明的顶紧组件的结构示意图；

[0027] 图5为图4沿B‑B的旋转剖视图；

[0028] 图6为图4沿A‑A的旋转剖视图。

[0029] 图中：1‑涡轮轴，2‑后轴颈，3‑高压涡轮盘，4‑封严篦齿盘，5‑高压涡轮叶片，6‑锥

度螺栓，7‑安装盘，8‑斜锲块A，9‑斜锲块B，10‑螺钉。

具体实施方式

[0030] 下面进一步描述本发明的技术方案，但要求保护的范围并不局限于所述。

[0031] 如图1至图6所示，本发明所述的一种检测涡轮转子叶片外径的方法，包括涡轮轴

1、高压涡轮盘3和封严篦齿盘4，所述涡轮轴1的外圆上设有后轴颈2，所述高压涡轮盘3和所

述封严篦齿盘4通过锥度螺栓6与后轴颈2连接，所述高压涡轮盘3位于封严篦齿盘4和后轴

颈2之间，所述高压涡轮盘3上设有若干高压涡轮叶片5，所述检测涡轮转子叶片外径的方法

包括以下步骤：

[0032] 步骤一：从涡轮转子上拆下锥度螺栓6和封严篦齿盘4。

[0033] 步骤二：将顶紧组件的一端塞入高压涡轮叶片5榫头底部和高压涡轮盘3榫槽之间

的间隙中。

[0034] 步骤三：通过锥度螺栓6将安装盘7安装到高压涡轮盘3上，高压涡轮盘3上在与顶

紧组件相对应的位置设有施力组件。

[0035] 步骤四：通过施力组件向顶紧组件施加一个沿涡轮轴1轴向的力，通过顶紧组件将

该轴向力转换为径向力，使高压涡轮叶片5的榫头与高压涡轮盘3的榫槽顶紧无间隙。

[0036] 步骤五：检测高压涡轮叶片5的外径，判断高压涡轮叶片5与机匣之间的间隙是否

合格。

[0037] 在使用时，控制涡轮转子与机匣之间的间隙，实质上就是控制高压涡轮叶片5在工
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作状态下与机匣之间的间隙。航空发动机工作时，涡轮转子高速运转，高压涡轮叶片5在离

心力的作用下，其榫头无间隙抵靠在高压涡轮盘3的榫槽上。所以本发明提供的检测涡轮转

子叶片外径的方法，通过施力组件向顶紧组件施加一个沿涡轮轴1轴向的力，通过顶紧组件

将该轴向力转换为径向力，使高压涡轮叶片5的榫头与高压涡轮盘3的榫槽顶紧无间隙，本

质上就是模拟高压涡轮叶片5受离心力作用后的状态，以测量此时高压涡轮叶片5的外径，

以便控制涡轮转子与机匣之间的间隙。

[0038] 所述顶紧组件整体呈T形结构。方便施力组件向顶紧组件施力。

[0039] 所述顶紧组件与涡轮轴1的轴线之间的夹角为锐角。因高压涡轮盘3榫槽与涡轮轴

1轴线存在一定角度，故顶紧组件也设计成相应的角度。

[0040] 所述顶紧组件包括斜锲块A8和斜锲块B9，斜锲块A8与高压涡轮盘3接触，斜锲块B9

与高压涡轮叶片5接触，斜锲块B9与斜锲块A8相互贴合，且两者贴合面的上部向远离涡轮轴

1的方向倾斜。斜锲块A8受螺钉10的轴向力后，将该轴向力分解出一个径向力施加给斜锲块

B9，从而使高压涡轮叶片5的榫头与高压涡轮盘3的榫槽顶紧无间隙。

[0041] 所述斜锲块A8上远离斜锲块B9的其中一个面为圆弧面，该圆弧面部分伸入到高压

涡轮叶片5榫头底部和高压涡轮盘3榫槽之间的间隙中。因高压涡轮盘3榫槽底面为圆弧结

构，故斜锲块A8的一个面也设计成一个相对应的圆弧面。

[0042] 所述施力组件在安装盘7上的安装位置与斜锲块A8相对应。

[0043] 所述施力组件与安装盘7螺纹连接。

[0044] 所述施力组件为螺钉10，螺钉10的轴线与涡轮轴1的轴线平行。

[0045] 所述安装盘7的安装位置与封严篦齿盘4相同，且起到用于模拟封严篦齿盘4的作

用。

[0046] 具体的，如图1所示，要将高压涡轮叶片5的榫头与高压涡轮盘3的榫槽顶紧无间

隙，唯一可以利用的空间是高压涡轮叶片5榫头底部和高压涡轮盘3榫槽之间的空隙，如图3

所示，该空隙为一个方形空间，宽度为5mm，空间较小，难以容下一个能产生径向力的机构。

[0047] 在使用时，每个高压涡轮叶片5在高压涡轮盘3上对应有一个榫槽，每一个榫槽中

都需要一组斜锲块，故整个涡轮转子需要41组斜锲块。需要给41组斜锲块施加轴向力，确保

每一个高压涡轮叶片5被顶起的程度相同，本发明采用41组螺钉10，每组斜锲块对应一颗螺

钉10，分别通过螺钉10给每组斜锲块施加力。

[0048] 本发明提供的检测涡轮转子叶片外径的方法，与现有技术相比，具有如下有益效

果：

[0049] 1、通过螺钉10向斜锲块A8施加轴向力，通过斜锲块A8将该轴向力分解出一个径向

力施加给斜锲块B9，从而使高压涡轮叶片5的榫头与高压涡轮盘3的榫槽顶紧无间隙，以测

量此时高压涡轮叶片5的外径，以便控制涡轮转子与机匣之间的间隙。

[0050] 2、在涡轮转子原有部分零件的基础上，采用简单零件即可模拟高压涡轮叶片5受

离心力作用后的状态，具有操作简单、易于实现、成本低等优。
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