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船用燃气轮机分半机匣加工

杨春林

〔提要〕在船用燃 气抢机的
一

试制中有许 多与航 空然 气抢机的制造不 同
、、勺地方

。

这

些特殊问题
,

我们通过各种方 法进行 解决
,

均取伴 了校好的效 果
。

分半机厘加 工就

是其中之一
。

木文就 括用教 气抢机今半机匣 的加工谈 一下 个人的 经脸和看法
。

主题词 :
船用燃气轮机 机 匣加工

燃气轮机压气机部分和涡轮部分均有分半机匣
, 它是机匣

,

!
,

较为特殊的类型
。

它除 j
’

其

有圆形整体机匣的强度
、

刚度要求外
,

还要求有随时分成两半的方 便 特 性
。

为保证这些特

性
, 设计者精心考虑它 的结构

,

制造 者则尽一 切办法实现
。

据多年样机生产的经验
,

我认为船用 与航空用分半机匣生产有许多不 同的地方
。

其中
_

l几

要的是船用机匣的乖星不是 ;二要问题 , 可用黑色全属和增加壁厚来提高机匣的强度和
·

刚度
。

另外
,
制造形式也可多种多样

。

如
:

可采用铸
、

焊
、

锻等方式
。

在制造中
,
分半机匣使用的

材料有 2 0
、

C
,

1 7刃了2
、

I C
了

1 3
、

C H 13 2等
。

钢制机匣与铝 合金机匣在制造 上有着很大的不 同
,
使我们遇到了一些比 较 难克 服的问

题
。

如
: 毛坯制造

、

形面加工
、

变形控制等
。

而在这些问题中最为突出的问题就是机 匣的变

形问题
。

分半机匣的变形问题显得突出和重要
。

船用燃气伦机机匣壁厚
、

体重
。

粗看起来好象是解决了变形问题
, 因为它可以很容易地

保持形状
。

然而它是否能保持到使用多年之后仍不变形呢 ? 对我们的机组进行分解后
,

通过

观察与测量看出
, 结果并非如此

。

分半讥匣在不 同程 度
一

l: 都有 ! ;弓外敞开的现象
。

峡厚在 15 ~

2 0毫米
,
直径在功1 0 0。毫米左右的机匣变形情况是

:

从制造方式看变形
:

铸钢分半机匣
: 开口增大 O

。

2 ~ 0
.

3毫米

焊按分半饥匣
:

开 口增大 1
.

5一召
.

0毫米

锻造分半扒匣
:

开口增大 0
.

5一 4
.

2毫米

b
.

从材料角度看变形
:

2 0 < I C
,

1 3 < C
,
17 N i 2 < G H 13 2

从使用位咒着变形

压气机分半机匣 < 涡轮分半机匣
。

从以上情况看出
,
铸造机匣变形最小

,

焊接店中
,

锻造变形最大
;
使用温度低变形小

,

使用温度高变形大 ; 低强度材料变形小
, 高强度材料变形大

。
:

为什么会有这样情况呢 ?

我们认为这三种结构机匣加工后在它们体内都还存在着高低不等的残余应力
,
而这种应
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力 的大 小还随若机匣壁厚的增厚和材料强度的增强而增大
。

而处于高温工作区的机匣
,
内外

催受热小 问从而 又产生了很大的热应力
,
经使用一定时间后这三种机匣不同程度地释放出

·

些应力
,

从而引起 了机匣大小不同的变形
。

要想使这种变形控制到蛟小程 度
,

就必须在 设计
和制造

`
!

,

采取措施
,
改进设计与制造工艺

。

一

自盯就加工这三种机匣的工艺特点和加 1

铸造法 :

二后的情况做一介绍与分析
。

铸后要及时回火去应力消除铸造产生的内应力
;
粗加工去佘场

.

后
,

一

再进行半精加 l

后均采用去应力处理
。

而每次处理都要使工件立放
。

加强箱 凸白

挥接法
:

一般筒体均采用翎板卷筒而成
,

卷筒

后作纵向焊缝焊接
,

焊缝打平
,

在卷板机上

校园
,

焊接上端法兰进炉去应力
,

分切成两
、

!乞然后校形
。

再后与水平法兰
,

加强筋
,

外

11
’ l台等相焊

。

图 1为分半焊接机匣 (一半 )
。

为了防止变形我们采用 了强制法
,
川

刚性很强的焊接夹具
。

如 图 2 所示
。

水平法兰

图 1 分半焊接机匣 (一 半 )
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图 2 焊接夹具

夹具特点
:

① 足够大的刚性
,
使工件在焊 接时保持形状

.

② 便于所有焊缝的施焊
。

③ 焊后要随工件一同进炉去应力
, 因此夹具重鱿要尽量轻

,
搬动方便

。

用这样的焊接夹具制得的焊接件变形一般在。
。

2~ 0
.

3毫米之内
,
较为理想

。

当然在施灯

过程中我们还采用了些措施
。

如
:

合理的焊接方法和装焊次序等
。

锻造法
:

一般情况下均先锻成个厚厚的大园筒
,
用机加工方法或气割将其切割成两半

,
割开时会

J七生很大 的变形
。

然后靠铣
、

车等大量地去掉余量使其逐渐接近机匣形状
。

在这些加工过程

叫
’
又产生较大的加工应力

,
所以这种件的应力状态很不好

。
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z 心轮机分半机
.

匣加工

达三种机匣的机加工过程大致是相同的
:

毛还
一 , 分半` 铣中分面` 加工中分面孔 , 结合两半成

·

5 9
·

力 , 半精加工 、 铣钻加工外表而
_

要求
。

其
,

户比 较关键的工序为
:

①
`
l
,

分面加工
:

体
一

、 粗加
一

1二去佘觉~ 热处理去应

!: 的 凸台孔~ 稳定热处理 、 利研中分而
一

, 精加工作而达兰日

初加工中分面时一端而基准一定要先加工平并与中分而垂直
,
在平台上俭六

, 0
.

03 毫米

塞尺不能通过才达要求
。

这样
, 在铣加工水平中分面时才不至于受扭力矩作用

。

有条件时
,

中分面刮研前加工可先用磨加工
,
就使工件处于 自山状态

,

反应在水平而上的变形最小
,

舌味

研工作员也最小
。

②半精加工 :

这一工序也很重要
。

比较好的加工形式是小 吃 刀 ( 梅次 最 多 不 超过。

刀
。

加工一侧后要及时翻身加工另一面
,
每次要保持两面加工去量相 等

.
’

绝

.

3毫米 ) 多次走

不要怕麻烦
, 图

方便
, 一次装夹从粗到精完成全部面加工

, 这样做必将造成工件的变形不对称
。

这
`

一情况左

机组分解后测量变形时 已得到证明
。

如
: 涡轮三级机匣一端变形。

。
4毫米

,
而另一端变形 0

.

8

毯米
。

其原因是变形小的一端精车二次完成
,
变形大的一端精车一次完成

。

③几次热处理去应力不可随意取消 , 因为每次处理的安排都是有一定的针对性的
。

用上违方法加工 出的分半机匣取得了较好的效果
。

用在船用试验机组上满足了机组的性

能要求
,
但是

,
在高强度材料

,
厚壁机匣处于较高温度

一

广〔作之后产生较大变形
, 这样一个

问题也是我们今后要加强研究的课题
。

在设计上改进结构
,
减少壁厚

,
降低应力水平

, 这是

很重要的方而
,
而加强它的制作

,
提高制造水平

,
提供出高质量的船用燃气轮机分半机匣

,

使之能用在任何场合
,
是制造者努力的方向

。

(
_

上接第拓页 )

“ 在二维叶栅势流计算中边界元法的应 用
” 和 “

叶栅绕流的边界元法
”
这两篇论文把边

界元法用于气体动力学领域
,
引起了与会者的关注和兴趣

。

边界元法是近年来兴起的一种新

的墓于边界积分方程的数值计算方法
,
有别于有限元和有限差分等区域计算法

,
边界元法通

过引入一个满足场方程的奇异函数作为权函数
,
将间题的区域计算转化为边界计算

。

由于所

获得的一组边界积分方程仅联系边界上各个量之间的关系
,
从而降低了数学模型的维数

,
减

少了原始数据准备的工作量
,
提高了边界解的精度

。

有人认为它在连续介质力学的领域内是

种优越的
、

甚至能代替有限差分法和有限元法的有效方法
。

( 徐立民
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