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(57)摘要

本发明属于机械加工领域，具体涉及一种用

于燃气涡轮导向叶片扇形件(简称导向叶片)上

橼板侧面与下橼板进气边磨削的磨削夹具以及

对应的磨削方法。该夹具分为两种模式，具体涉

及：模式一、用于导向叶片上橼板侧面磨削的夹

具；模式二、用于导向叶片下橼板进气边磨削的

夹具。本发明指出通过以磨削代替车削的方法来

解决常规切削导向叶片过程中刀具磨损速率快、

加工成品表面质量差、废品率高等一系列问题。

夹具包括导向叶片定位部件以及各支撑、连接、

固定部件。两种磨削模式均需要进行以下步骤：

一、安装并定位导向叶片；二、对加工表面进行高

速往复式磨削。本发明能够保证对叶片指定加工

处的高精度加工，极大的提高叶片成品的尺寸精

度与表面完整性。
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1.用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面与下橼板进气边磨削的夹具，其特征在

于，包括：模式一：用于导向叶片上橼板侧面磨削的磨削夹具；模式二：用于导向叶片下橼板

进气边磨削的磨削夹具。

2.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于该磨削夹具的两

种磨削模式所用部件均包括叶片定位部件与各支撑、连接、固定部件两部分。

3.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于模式一中用于导

向叶片上橼板侧面磨削的磨削夹具叶片定位部件具体包括左定位块(2)、右V型压块(6)；各

支撑、连接、固定部件具体包括上底板(1)、下底板(7)、上垫块(11)、上压板(12)、下压板

(14)、下垫块(15)、上压板压紧螺钉(16)、下压板压紧螺钉(17)、螺钉M16(101)、螺钉M10

(102)以及螺钉M8(103)。

4.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于模式二中用于导

向叶片下橼板进气边磨削的磨削夹具叶片定位部件具体包括左定位块(2)、右V型压块(6)、

上限位块(10)；各支撑、连接、固定部件具体包括上底板(1)、二次装夹垫块(3)、二次装夹垫

块压板(4)、下底板(7)、二次装夹垫块压板压紧螺钉(8)、螺钉M16(101)、螺钉M10(102)以及

螺钉M8(103)。

5.根据权利要求3、4所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于上底板(1)的直

径为145mm，底板厚度为14±0.1mm，表面粗糙度小于Ra0.8μm；加工时使用慢走丝电火花线

切割技术在上底板上切割出2个高精度的定位孔；其中左侧的定位孔与左定位块(2)安装筋

尺寸一致，而顶部的定位孔与上限位块(10)安装筋尺寸一致。

6.根据权利要求4、5所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于左定位块(2)、

上限位块(10)均使用慢走丝电火花线切割技术加工而成；左定位块(2)的尺寸经过特殊设

计，将左定位块(2)安装在安装孔后，其与上底板(1)间形成了角度为57.12°的夹角，与扇形

件圆周方向上的侧边夹角角度一致；模式二中导向叶片的上缘板已经通过磨削加工满足相

应的尺寸要求，可以作为定位面配合上限位块(10)进行定位。

7.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于两种模式的具体

使用顺序为：一、使用用于燃气涡轮导向叶片上橼板侧面磨削的磨削夹具及对应的磨削方

法磨削燃气涡轮导向叶片上橼板侧面部分；二、使用用于燃气涡轮导向叶片下橼板进气边

磨削的磨削夹具及对应的磨削方法磨削燃气涡轮导向叶片下橼板进气边部分。

8.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于模式一中用于磨

削导向叶片上橼板侧面的方法具体按以下步骤进行：

一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板(1)与下底板(7)连接并固定；将左定位块

(2)安装在上底板(1)特定的安装孔中并固定；将待加工导向叶片(13)的排气边置于上底板

(1)上的凹槽中，移动待加工导向叶片(13)的位置，使其圆周方向上的侧边夹角与左定位块

(2)的侧边夹角一致并且重合；将右V型压块(6)插入待加工导向叶片(13)另一端面并固定；

调整上垫块(11)与下垫块(15)相对于导向叶片的位置，安装上压板(12)与下压板(14)，使

其分别与导向叶片上橼板未加工圆弧面、下橼板底面相接触，然后安装上压板压紧螺钉

(16)与下压板压紧螺钉(17)，完成夹具的安装及导向叶片的固定。

二、磨削方法：采用平面磨削的方法对导向叶片上橼板侧面进行高速往复式磨削，达到

相应的精度与厚度要求。
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9.根据权利要求1所述的用于导向叶片磨削的磨削夹具，其特征在于模式二中用于磨

削导向叶片下橼板进气边的方法具体按以下步骤进行：

一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板(1)与下底板(7)连接并固定；将左定位块

(2)与上限位块(10)安装在上底板(1)特定的安装孔中并固定；将待加工导向叶片(5)的排

气边置于上底板(1)上的凹槽中，移动待加工导向叶片(5)的位置，使其圆周方向上的侧边

夹角与左定位块(2)的侧边夹角一致并且重合，同时使叶片上橼板凸台圆弧面与上限位块

(10)接触；将右V型压块(6)插入待加工导向叶片(5)另一端面并固定；调整二次装夹垫块

(3)相对于导向叶片的位置，安装二次装夹垫块压板(4)使其覆盖至叶片进气端，然后安装

二次装夹垫块压板压紧螺钉(8)，完成夹具的安装及导向叶片的固定。

二、调整夹具相对于机床坐标系的位置：将夹具安装于工作台上，在上底板(1)顶面不

同位置测量3个点的坐标，调整机床的工作台，使得上底板(1)顶面调平；然后，使用机床三

坐标测量功能测量上限位块(10)下测端面，建立x轴，测量左侧端面，建立y轴，测量上底板

顶面位置，建立z轴起点，完成工件坐标系的建立；调整夹具位姿，使得工件坐标系方向与机

床坐标系方向一致。

三、磨削方法：对导向叶片下橼板进气边进行高速往复式磨削，达到相应的尺寸精度与

形状要求。
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一种用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面与下橼板进气

边磨削的夹具及磨削方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械加工领域，具体涉及一种用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧

面与下橼板进气边磨削的夹具及磨削方法，该夹具分为两种磨削模式：模式一、用于燃气涡

轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的夹具及对应的磨削方法；模式二、用于燃气涡轮导向

叶片扇形件下橼板进气边磨削的夹具及对应的磨削方法。

背景技术

[0002] 传统加工工艺中，对燃气涡轮导向叶片扇形件的加工为车削加工，而且加工燃气

涡轮导向叶片扇形件所用的材料为典型难加工材料，因此采用车削的加工方法加工叶片扇

形件难免会出现刀具磨损快、废品率高等问题；此外，由于叶片扇形件下橼板部分存在各种

凹槽以及上橼板侧面存在各种孔洞，车削加工实际为断续加工，刀具承受的冲击载荷剧烈，

更加加剧了刀具的磨损现象，降低了刀具的使用寿命，当产生加工缺陷时，存在叶片扇形件

报废的风险，加工成本高；同时，对燃气涡轮导向叶片的加工实际上是对叶片单个扇形件的

加工，在加工完成后通过组装的方法将若干个二导叶片扇形件组装成一个完整的圆盘，但

是，单个叶片扇形件仍然为不规则结构，扇形件圆周两侧为倾斜面，无有效的定位面，因此，

无法采用现有夹具对扇形件进行装夹、加工。

[0003] 针对上述问题，我方研发出一种针对燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面与下橼

板进气边磨削的夹具以及使用此夹具磨削导向叶片的磨削方法，该夹具分为两种磨削模

式，分别配有对应的磨削方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于为了解决上述问题而提供一种用于燃气涡轮导向叶片扇形件

上橼板侧面与下橼板进气边磨削的夹具及磨削方法。

[0005] 一种用于燃气涡轮导向叶片扇形件磨削的夹具，其特征在于包括两种磨削模式：

模式一：用于导向叶片上橼板侧面磨削的磨削夹具；

模式二：用于导向叶片下橼板进气边磨削的磨削夹具。

[0006] 模式一中用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的夹具具体包括：上底

板、下底板、待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(上橼板侧面)、左定位块、右V型压块、上垫块、

下垫块、上垫块压板、下垫块压板、上垫块压板压紧螺钉、下垫块压板压紧螺钉、螺钉M6、螺

钉M8、螺钉M10。

[0007] 模式二中用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削的夹具具体包括：上底

板、下底板、待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(下橼板进气边)、左定位块、右V型压块、上限

位块、二次装夹垫块、二次装夹垫块压板、二次装夹垫块压板压紧螺钉、螺钉M6、螺钉M8、螺

钉M10。

[0008] 模式一中待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(上橼板侧面)的定位部件包括左定位
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块、右V型压块。

[0009] 模式二中待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(下橼板进气边)的定位部件包括左定

位块、右V型压块、上限位块。

[0010] 利用本发明模式一中用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的夹具磨削

导向叶片上橼板侧面的方法具体按以下步骤实行：

[0011] 一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板与下底板连接并固定；将左定位块安

装在上底板特定的安装孔中并固定；将待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(下橼板)的排气边

置于上底板上的凹槽中，移动待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的位置，使其圆周方向上的

侧边夹角与左定位块的侧边夹角一致并且重合；将右V型压块插入叶片圆周方向另一端面

并固定；调整上垫块与下垫块相对于导向叶片的位置，安装上压板与下压板，使其分别与待

加工燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板未加工圆弧面、下橼板底面相接触，然后安装上压板

压紧螺钉与下压板压紧螺钉，完成夹具的安装及待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的固定。

[0012] 二、磨削方法：采用平面磨削的方法对待加工燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧

面进行高速往复式磨削，达到相应的精度与厚度要求。

[0013] 利用本发明模式二中用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削的夹具磨

削导向叶片下橼板进气边的方法具体按以下步骤实行：

[0014] 一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板与下底板连接并固定；将左定位块与

上限位块安装在上底板特定的安装孔中并固定；将待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(下橼

板)的排气边置于上底板上的凹槽中，移动待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的位置，使其圆

周方向上的侧边夹角与左定位块的侧边夹角一致并且重合，同时使待加工燃气涡轮导向叶

片扇形件上橼板凸台圆弧面与上限位块接触；将右V型压块插入叶片圆周方向另一端面并

固定；调整二次装夹垫块相对于待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的位置，安装二次装夹垫

块压板使其覆盖至叶片进气端，然后安装二次装夹垫块压板压紧螺钉，完成夹具的安装及

待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的固定。

[0015] 二、调整夹具相对于机床坐标系的位置：将夹具安装于工作台上，在上底板顶面不

同位置测量3个点的坐标，调整机床的工作台，使得上底板顶面调平；然后，使用机床三坐标

测量功能测量上限位块下测端面，建立x轴，测量左侧端面，建立y轴，测量上底板顶面位置，

建立z轴起点，完成工件坐标系的建立；调整夹具位姿，使得工件坐标系方向与机床坐标系

方向一致。

[0016] 三、磨削方法：对待加工燃气涡轮导向叶片下橼板进气边部分进行高速往复式磨

削，达到相应的尺寸精度与形状要求。

[0017] 与现有车削加工技术相比，本发明的有益效果是：(一)两种磨削方法可对燃气涡

轮导向叶片扇形件指定加工处进行高精度的加工处理，避免出现加工后工件表面完整性差

以及摩擦程度不同等问题；(二)燃气涡轮导向叶片扇形件的定位精度提高，固定时的操作

变得更为方便简洁；(三)以磨削代替车削的方法解决了刀具在车削时切屑粘附严重、刀具

磨损剧烈、刀具使用寿命短以及报废率高等一系列问题，降低了加工成本。

附图说明

[0018] 图1是燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削夹具(安装叶片扇形件)的整体
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示意图

[0019] 图2是燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削夹具(安装叶片扇形件)的整体示

意图

[0020] 图3是燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削夹具(安装叶片扇形件)的主视

图

[0021] 图4是燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削夹具(安装叶片扇形件)的侧视

图

[0022] 图5是燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削夹具(安装叶片扇形件)的主视图

[0023] 图6是燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削夹具(安装叶片扇形件)的侧视图

[0024] 图7是燃气涡轮导向叶片扇形件磨削夹具底部的向视图

[0025] 图8是单层钎焊CBN成型砂轮磨头的主视图

[0026] 图中：1、上底板；2、左定位块；3、二次装夹垫块；4、二次装夹垫块压板；5、待加工燃

气涡轮导向叶片扇形件；6、右V型压块；7、下底板；8、二次装夹垫块压板压紧螺钉；9、待加工

燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边部位；10、上限位块；11、上垫块；12、上压板；13、待

加工燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面部位；14、下压板；15、下垫块；16、上压板压紧螺

钉；17、下压板压紧螺钉；101、螺钉M6；102、螺钉M10；103、螺钉M8。

具体实施方式

[0027] 下面结合本发明中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0028] 具体实施方式一、用于燃气涡轮导向叶片扇形件磨削的夹具具体分为两种磨削模

式：

模式一：用于导向叶片上橼板侧面磨削的磨削夹具；

模式二：用于导向叶片下橼板进气边磨削的磨削夹具。

[0029] 本实施方式中，模式一所涉及的用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的

夹具具体包括上底板、下底板、待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(上橼板侧面)、左定位块、

右V型压块、上垫块、下垫块、上垫块压板、下垫块压板、上垫块压板压紧螺钉、下垫块压板压

紧螺钉、螺钉M6、螺钉M8、螺钉M10。

[0030] 本实施方式中，模式二所涉及的用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削

的夹具具体包括上底板、下底板、待加工燃气涡轮导向叶片扇形件(下橼板进气边)、左定位

块、右V型压块、上限位块、二次装夹垫块、二次装夹垫块压板、二次装夹垫块压板压紧螺钉、

螺钉M6、螺钉M8、螺钉M10。

[0031] 本实施方式中，上底板的加工精度要求较高；上底板的直径为145mm，底板厚度为

14±0.1mm，表面粗糙度小于Ra  0.8μm；加工时应使用慢走丝电火花线切割技术在上底板上

切割出2个高精度的定位孔，其中左侧的定位孔与左定位块安装筋尺寸一致，而顶部的定位

孔与上限位块安装筋尺寸一致，保证左定位块与上限位块的安装精度。

[0032] 本实施方式中，燃气涡轮导向叶片扇形件的定位部件包括左定位块、右V型压块、

上限位块；左定位块、上限位块均使用慢走丝电火花线切割技术加工而成，加工精度极高，

可以起到精确定位及固定两种作用；左定位块的尺寸经过特殊设计，将左定位块安装在安

装孔后，其与上底板间形成了角度为57.12°的夹角，与扇形件圆周方向上的侧边夹角角度
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一致。

[0033] 本实施方式中，两种磨削方法的使用应根据以下顺序进行：一、使用用于燃气涡轮

导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的夹具及磨削方法磨削叶片扇形件上橼板侧面部位；二、

使用用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削的夹具及磨削方法磨削叶片扇形件

下橼板进气边部位。

[0034] 本实施方式中，在模式一磨削加工完成后，由于导向叶片扇形件的上橼板圆弧面

需要作为模式二中用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削夹具中叶片的定位部

位，因此需要提前使用特定的磨削夹具及磨削方法加工叶片扇形件上橼板圆弧面(本书不

做概述)，加工后方可配合上限位块对叶片进行高精度的定位从而继续进行模式二的磨削

加工。

[0035] 本实施方式中，针对两种磨削模式中导向叶片扇形件的磨削方法以及对应的加工

需求，改用棕刚玉砂轮磨削导向叶片扇形件上橼板侧面部位，改用单层钎焊CBN成型砂轮磨

削导向叶片扇形件下橼板进气边部位。

[0036] 具体实施方式二、模式一中用于燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板侧面磨削的夹具

磨削导向叶片上橼板侧面的方法具体按以下步骤实行：

[0037] 一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板与下底板连接并用螺钉M8与螺钉M10

固定；将左定位块安装在上底板特定的安装孔中并用螺钉M6固定；将待加工燃气涡轮导向

叶片扇形件(下橼板)的排气边置于上底板上的凹槽中，移动待加工燃气涡轮导向叶片扇形

件的位置，调整角度，使其圆周方向上的侧边夹角与左定位块的侧边夹角一致并且重合；将

右V型压块插入叶片圆周方向另一端面并用螺钉M6固定；调整上垫块与下垫块相对于导向

叶片的位置，安装上压板与下压板，使其分别与待加工燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板未

加工圆弧面、下橼板底面相接触，然后安装上压板压紧螺钉与下压板压紧螺钉，完成夹具的

安装及待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的固定。

[0038] 二、因导向叶片上橼板侧面为平面，加工操作难度低，但加工精度要求高，因此使

用砂轮——棕刚玉砂轮，控制砂轮线速度为25m/s，并采用平面磨削的方法对导向叶片上橼

板侧面进行高速往复式磨削，达到相应的精度与厚度要求。

[0039] 具体实施方式三、模式二中用于燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边磨削的夹

具磨削导向叶片下橼板进气边的方法具体按以下步骤实行：

[0040] 一、夹具的安装及导向叶片的固定：将上底板与下底板连接并用螺钉M8与螺钉M10

固定；将左定位块与上限位块安装在上底板特定的安装孔中并用螺钉M6固定；将待加工燃

气涡轮导向叶片扇形件(下橼板)的排气边置于上底板上的凹槽中，移动待加工燃气涡轮导

向叶片扇形件的位置，调整角度，使其圆周方向上的侧边夹角与左定位块的侧边夹角一致

并且重合，同时使待加工燃气涡轮导向叶片扇形件上橼板凸台圆弧面与上限位块接触；将

右V型压块插入叶片圆周方向另一端面并用螺钉M6固定；调整二次装夹垫块相对于待加工

燃气涡轮导向叶片扇形件的位置，安装二次装夹垫块压板使其覆盖至叶片进气端，然后安

装二次装夹垫块压板压紧螺钉，完成夹具的安装及待加工燃气涡轮导向叶片扇形件的固

定。

[0041] 二、调整夹具相对于机床坐标系的位置：将夹具安装于工作台上，在上底板顶面不

同位置测量3个点的坐标，调整机床的工作台，使得上底板顶面调平；然后，使用机床三坐标
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测量功能测量上限位块下测端面，建立x轴，测量左侧端面，建立y轴，测量上底板顶面位置，

建立z轴起点，完成工件坐标系的建立；调整夹具位姿，使得工件坐标系方向与机床坐标系

方向一致。

[0042] 三、磨削方法：因导向叶片下橼板进气部位为不规则弧面，，且存在较多凹槽，加工

难度大且加工精度要求极高，因此使用特定磨削砂轮——单层钎焊CBN成型砂轮，控制砂轮

转速为2000n/min，对待加工燃气涡轮导向叶片扇形件下橼板进气边进行加工，完成指定的

加工形状以及指定的尺寸精度要求。
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