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(57)摘要

本发明属于计量检测技术领域，涉及一种涡

轮叶片涡流探伤对比试块加工夹具及其制作方

法，所述加工夹具的特征在于包括：基座(1)、榫

槽块(2)和螺钉(3)，其制作方法主要步骤包括：

标记缺陷区域；制作榫槽块(2)；测定基座(1)工

作面夹角；制作基座(1)；配做螺纹孔(5)；装配夹

具。利用本发明技术可以在涡轮叶片涡流探伤对

比试块的加工和计量时能快速将叶片位置摆放

到位，且装夹状态稳定可靠，提高试块制作及计

量检测工作效率，重复计量准确性高。
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1.一种涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具，其特征在于：包括基座（1）、榫槽块（2）和螺钉

（3），所述基座（1）包括三个工作面，基面A，侧面B和侧面C，侧面B与基面A的夹角为α，侧面C

与基面A的夹角为β；所述榫槽块（2）数量是两块，分别通过两个螺钉（3）安装在侧面B和侧面

C上；榫槽块（2）的上表面开有一榫槽，榫槽的型面与涡轮叶片（6）的榫头型面相符，榫槽贯

通榫槽块（2）的上下两面，并与榫槽块（2）的端面开通，呈开口形，榫槽型面的对称中心平面

垂直于榫槽的底平面，当涡轮叶片（6）排气边朝上，榫头部分插入侧面B上的榫槽块（2）的榫

槽中，进气边一侧的榫头端面E与侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块（2）和基座（1），呈悬

臂状态时，涡轮叶片（6）排气边预加工人工缺陷处的区域表面X与基面A之间的距离保证最

小值与最大值的差不大于0.2mm；当涡轮叶片（6）进气边朝上，榫头部分插入侧面C上的榫槽

块（2）的榫槽中，排气边一侧的榫头端面D与侧面C相抵，叶身部分悬空支出榫槽块（2）和基

座（1），呈悬臂状态时，涡轮叶片（6）进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A之间的

距离保证最小值与最大值的差不大于0.2mm。

2.一种如权利要求1所述的涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具的制作方法，其特征在于：

包括以下步骤：

2.1标记缺陷区域：

a.标记涡轮叶片（6）排气边预加工人工缺陷处的区域表面X，以预加工的排气边人工缺

陷为中心，区域划定大小为10  mm2～100mm2进行标记；

b.  标记涡轮叶片（6）进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y，以预加工的进气边人工

缺陷为中心，区域划定大小为10  mm2～100mm2进行标记；

2.2制作榫槽块（2）：首先在榫槽块（2）的上表面加工榫槽，接着在上表面避开榫槽的位

置加工两个螺纹过孔；

2.3测定基座（1）工作面夹角：

a.测定侧面B与基面A的夹角α
涡轮叶片（6）排气边一侧的榫头端面D朝上，其榫头部分插入榫槽块（2）的榫槽中，再将

榫槽块（2）底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片（6）与榫槽块（2）的相对位置不

变，调整榫槽块（2）的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标

记的预加工人工缺陷处的区域表面X与工作台面之间的距离，保证区域表面X与工作台面之

间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm，测量此时榫槽块（2）底平面与工作台面的夹角

值即为侧面B与基面A的夹角α值；

b.测定侧面C与基面A的夹角β
涡轮叶片（6）进气边一侧的榫头端面E朝上，其榫头部分插入榫槽块（2）的榫槽中，再将

榫槽块（2）底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片（6）与榫槽块（2）的相对位置不

变，调整榫槽块（2）的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标

记的预加工人工缺陷处的区域表面Y与工作台面之间的距离，保证区域表面Y与工作台面之

间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm，测量此时榫槽块（2）底平面与工作台面的夹角

值即为侧面C与基面A的夹角β值；

2 .4制作基座（1）：根据测得的α和β值制作基座（1），并在侧面B、C上各加工1个螺纹孔

（4）；

2.5配做螺纹孔（5）：在基座（1）的侧面B和侧面C上分别配做一个螺纹孔（5）；配做方法
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如下：

a .  配做侧面B上的螺纹孔（5），首先用螺钉（3）通过榫槽块（2）上的螺纹过孔之一旋入

基座（1）侧面B上的螺纹孔（4），将一个榫槽块（2）固定在侧面B上，不需拧很紧；然后将涡轮

叶片（6）排气边朝上，榫头部分插入这个榫槽块（2）的榫槽中，使进气边一侧的榫头端面E与

侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块（2）和基座（1）；接着使用杠杆千分表，采用打表法测

量排气边的预加工人工缺陷处的区域表面X与基面A的距离，通过调整榫槽块（2）保证区域

表面X与基面A之间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm，利用此时榫槽块上另一螺纹

过孔的位置可以确定侧面B上预加工螺纹孔（5）的位置，并做好标记，取下榫槽块（2），在侧

面B上加工螺纹孔（5）；

b.  配做侧面C上的螺纹孔（5），所用方法与配做侧面B上的螺纹孔（5）相同，区别在于涡

轮叶片（6）是进气边朝上装入榫槽块（2）中，榫槽块（2）安装在侧面C上，杠杆千分表测量的

区域是进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A的距离；

2.6装配夹具：将两个榫槽块（2）按配做螺钉孔5时的位置，通过两个连接件螺钉（3）分

别装于基座的侧面B和侧面C上。

3.如权利要求2所述的一种涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具的制作方法，其特征在于：

所述制作榫槽块（2）步骤中，在榫槽块（2）的上表面划一条直刻线（7），直刻线（7）与榫槽的

对称中心平面平行；在所述配做螺纹孔（5）的步骤中，将榫槽块（2）固定在侧面B上时，需使

榫槽块（2）上的直刻线（7）与基面A平行。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 107271541 B

3



一种涡轮叶片涡流探伤对比试块加工夹具及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明属于计量检测技术领域，涉及一种涡轮叶片涡流探伤对比试块加工夹具及

其制作方法。

背景技术

[0002] 发动机涡轮叶片涡流探伤对比试块一般采用在涡轮叶片上线切割加工人工缺陷

的方法制作的，然后再对试块上的人工缺陷进行检测。由于涡轮叶片型面复杂，非平面状

态，加工时没有基准面，现有技术是将涡轮叶片摆放到需要位置时，用压板压住进行线切割

加工人工缺陷，然后在对试块进行计量检测，加工状态和计量状态的装夹位置很难保证一

致，因此导致人工缺陷尺寸计量结果准确性差，不能满足涡轮叶片对比试块加工的要求。同

时在加工时，需要耗费大量时间摆放叶片，而计量时，也需要耗费大量时间调整叶片的摆放

角度。

发明内容

[0003] 本发明的目的是：提出涡轮叶片涡流探伤对比试块加工夹具及其制作方法，在涡

轮叶片涡流探伤对比试块的加工和计量时能快速将叶片位置摆放到位，且装夹状态稳定可

靠，提高试块制作及计量检测工作效率，重复计量准确性高。

[0004] 本发明的技术方案是：一种涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具，包括基座1、榫槽块2

和螺钉3。所述基座1包括三个工作面，基面A，侧面B和侧面C，侧面B与基面A的夹角为α，侧面

C与基面A的夹角为β；所述榫槽块2数量是两块，分别通过两个螺钉3安装在侧面B和侧面C

上；榫槽块2的上表面开有一榫槽，榫槽的型面与涡轮叶片6的榫头型面相符，榫槽贯通榫槽

块2的上下两面，并与榫槽块2的端面开通，呈开口形，榫槽型面的对称中心平面垂直于榫槽

2的底平面，当涡轮叶片6排气边朝上，榫头部分插入侧面B上的榫槽块2的榫槽中，进气边一

侧的榫头端面E与侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块2和基座1，呈悬臂状态时，涡轮叶片

6排气边预加工人工缺陷处的区域表面X与基面A之间的距离保证最小值与最大值的差不大

于0.2mm；当涡轮叶片6进气边朝上，榫头部分插入侧面C上的榫槽块2的榫槽中，排气边一侧

的榫头端面D与侧面C相抵，叶身部分悬空支出榫槽块2和基座1，呈悬臂状态时，涡轮叶片6

进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A之间的距离保证最小值与最大值的差不大

于0.2mm。

[0005] 所述一种涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具的制作方法，包括以下步骤：

[0006] 1.标记缺陷区域：

[0007] a.标记涡轮叶片6排气边预加工人工缺陷处的区域表面X，以预加工的排气边人工

缺陷为中心，区域划定大小为10～100mm2进行标记；

[0008] b.标记涡轮叶片6进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y，以预加工的进气边人工

缺陷为中心，区域划定大小为10～100mm2进行标记；

[0009] 2.制作榫槽块2：首先在榫槽块2上表面加工榫槽，接着在上表面划一条直刻线7，
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直刻线7与榫槽的对称中心平面平行；然后在上表面避开榫槽的位置加工两个螺纹过孔。

[0010] 3.测定基座1工作面夹角：

[0011] a.测定侧面B与基面A的夹角α
[0012] 涡轮叶片6排气边一侧的榫头端面D朝上，其榫头部分插入榫槽块2的榫槽中，再将

榫槽块2底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片6与榫槽块2的相对位置不变，调整

榫槽块2的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标记的预加工

人工缺陷处的区域表面X与工作台面之间的距离，保证区域表面X与工作台面之间的距离最

小值与最大值的差不大于0.2mm，测量此时榫槽块2底平面与工作台面的夹角值即为侧面B

与基面A的夹角α值。

[0013] b.测定侧面C与基面A的夹角β
[0014] 涡轮叶片6进气边一侧的榫头端面E朝上，其榫头部分插入榫槽块2的榫槽中，再将

榫槽块2底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片6与榫槽块2的相对位置不变，调整

榫槽块2的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标记的预加工

人工缺陷处的区域表面Y与工作台面之间的距离，保证区域表面Y与工作台面之间的距离最

小值与最大值的差不大于0.2mm，测量此时榫槽块2底平面与工作台面的夹角值即为侧面C

与基面A的夹角β值。

[0015] 4.制作基座1：根据测得的α和β值制作基座1，并在侧面B、C上各加工1个螺纹孔4。

[0016] 5 .配做螺纹孔5：在基座1的侧面B和侧面C上分别配做一个螺纹孔5。配做方法如

下：

[0017] a.配做侧面B上的螺纹孔5，首先用螺钉3通过榫槽块2上的螺纹过孔之一旋入侧面

B上的螺纹孔4，将一个榫槽块2装在基座1的侧面B上，使榫槽块2上的直刻线7大致与基面A

平行，不需拧很紧；然后将涡轮叶片6排气边朝上，榫头部分插入这个榫槽块2的榫槽中，使

进气边一侧的榫头端面E与侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块2和基座1；接着使用杠杆

千分表，采用打表法测量排气边的预加工人工缺陷处的区域表面X与基面A的距离，通过调

整榫槽块2保证区域表面X与基面A之间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm，利用此时

榫槽块上另一螺纹过孔的位置可以确定侧面B上预加工螺纹孔5的位置，并做好标记，取下

榫槽块2，在侧面B上加工螺纹孔5。

[0018] b.配做侧面C上的螺纹孔5，所用方法与配做侧面B上的螺纹孔5相同，区别在于涡

轮叶片6是进气边朝上装入榫槽块2中，榫槽块2安装在侧面C上，杠杆千分表测量的区域是

进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A的距离。

[0019] 6.装配夹具：将两个榫槽块2按配做螺钉孔5时的位置，通过两个连接件螺钉3分别

装于基座的侧面B和侧面C上。

[0020] 本发明的优点是：加工、计量涡轮叶片涡流探伤对比试块人工缺陷时摆放容易到

位，效率高，计量重复性好。加工进气边人工缺陷和加工排气边人工缺陷可以使用同一个夹

具。试验证明，本发明大大提高了涡轮叶片涡流探伤对比试块上的人工缺陷的加工和计量

检测的工作效率以及重复计量的准确性。

附图说明

[0021] 图1是本发明的夹具结构示意图
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[0022] 图2是本发明的夹具基座示意图

[0023] 图3是涡轮叶片榫头插入榫槽块时截面图

[0024] 图4是涡轮叶片平放时示意图

具体实施方式

[0025] 参见图1‑4，对本发明做详细说明：

[0026] 实施例1，某型航空发动机Ⅱ级涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具，包括基座1、榫槽

块2和螺钉3。先按照本发明所述的夹具制造方法制作夹具，具体过程如下：

[0027] 1.标记缺陷区域：

[0028] a.标记涡轮叶片6排气边预加工人工缺陷处的区域表面X，以预加工的排气边人工

缺陷为中心，区域划定大小为40mm2进行标记；

[0029] b.标记涡轮叶片6进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y，以预加工的进气边人工

缺陷为中心，区域划定大小为40mm2进行标记；

[0030] 2.制作榫槽块2：榫槽块是一个长方体，以涡轮叶片6的榫头型面尺寸在榫槽块2的

上表面加工一个榫槽，榫槽贯通榫槽块2的上下两面，并与榫槽块2的端面开通，呈开口形，

榫槽型面的对称中心平面垂直于榫槽2的底平面，涡轮叶片6榫头部分插入榫槽块2的榫槽

后，其叶身部分支出榫槽块2，呈悬臂状态；在榫槽块2的上表面划一条直刻线7，直刻线7与

榫槽的对称中心平面重合；在榫槽块2的上表面避开榫槽加工两个螺纹过孔。

[0031] 3.测定基座1工作面夹角：

[0032] a.测定侧面B与基面A的夹角α
[0033] 涡轮叶片6排气边一侧的榫头端面D朝上，其榫头部分插入榫槽块2的榫槽中，再将

榫槽块2底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片6与榫槽块2的相对位置不变，调整

榫槽块2的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标记的预加工

人工缺陷处的区域表面X与工作台面之间的距离，使区域表面X与工作台面之间的距离最小

值与最大值的差0.13mm，测量此时榫槽块2底平面与工作台面的夹角值即为侧面B与基面A

的夹角α值为37°。

[0034] b.测定侧面C与基面A的夹角β
[0035] 涡轮叶片6进气边一侧的榫头端面E朝上，其榫头部分插入榫槽块2的榫槽中，再将

榫槽块2底平面朝下放置在水平工作台上，保持涡轮叶片6与榫槽块2的相对位置不变，调整

榫槽块2的底平面与工作台面之间的夹角，使用杠杆千分表，采用打表法测量标记的预加工

人工缺陷处的区域表面Y与工作台面之间的距离，使区域表面Y与工作台面之间的距离最小

值与最大值的差为0.11mm，测量此时榫槽块2底平面与工作台面的夹角值即为侧面C与基面

A的夹角β值为52°。

[0036] 4.制作基座1：根据测得的α和β值制作基座1，所述基座1是个三棱体，三棱体的三

个棱面分别为基面A，侧面B和侧面C，侧面B与基面A的夹角为α＝37°，侧面C与基面A的夹角

为β＝52°，在侧面B、C上各加工1个螺纹孔4。

[0037] 5 .配做螺纹孔5：在基座1的侧面B和侧面C上分别配做一个螺纹孔5。配做方法如

下：

[0038] a.配做侧面B上的螺纹孔5，首先用螺钉3通过榫槽块2上的螺纹过孔之一旋入侧面
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B上的螺纹孔4，将一个榫槽块2装在基座1的侧面B上，使榫槽块2上的直刻线7大致与基面A

平行，不需拧很紧；然后将涡轮叶片6排气边朝上，榫头部分插入这个榫槽块2的榫槽中，使

进气边一侧榫头端面E与侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块2和基座1；接着使用杠杆千

分表，采用打表法测量排气边的预加工人工缺陷处的区域表面X与基面A的距离，通过调整

榫槽块2使区域表面X与基面A之间的距离最小值与最大值的差为0.15mm，利用此时榫槽块

上另一螺纹过孔的位置可以确定侧面B上预加工螺纹孔5的位置，并做好标记，取下榫槽块

2，在侧面B上加工螺纹孔5。

[0039] b.配做侧面C上的螺纹孔5，所用方法与配做侧面B上的螺纹孔5相同，区别在于涡

轮叶片6是进气边朝上装入榫槽块2中，榫槽块2安装在侧面C上，杠杆千分表测量的是进气

边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A的距离，测得距离的最小值与最大值的差为

0.13mm。

[0040] 6.装配夹具：将两个榫槽块2按配做螺钉孔5时的位置，通过两个连接件螺钉3分别

装于基座的侧面B和侧面C上。

[0041] 夹具装配后，当涡轮叶片6排气边朝上，榫头部分插入侧面B上的榫槽块2的榫槽

中，进气边一侧的榫头端面E与侧面B相抵，叶身部分悬空支出榫槽块2和基座1，呈悬臂状态

时，使用杠杆千分表，采用打表法测得涡轮叶片6排气边预加工人工缺陷处的区域表面X与

基面A之间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm；当涡轮叶片6进气边朝上，榫头部分插

入侧面C上的榫槽块2的榫槽中，排气边一侧的榫头端面D与侧面C相抵，叶身部分悬空支出

榫槽块2和基座1，呈悬臂状态时，涡轮叶片6进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y与基面A

之间的距离最小值与最大值的差不大于0.2mm。

[0042] 实施例2，某型航空发动机Ⅰ级涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具，其制作过程与实

施例1相同，侧面B与基面A的夹角α值为35°，侧面C与基面A的夹角为β值54°，排气边预加工

人工缺陷处的区域表面X为64mm2，进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y为64mm2。

[0043] 实施例3，某型航空发动机Ⅱ级涡轮叶片涡流探伤试块加工夹具，其制作过程与实

施例1相同，侧面B与基面A的夹角α值为32°，侧面C与基面A的夹角为β值60°，排气边预加工

人工缺陷处的区域表面X为64mm2，进气边预加工人工缺陷处的区域表面Y为64mm2。

[0044] 上述夹具制作以及装配好后，分别测得涡轮叶片6排气边预加工人工缺陷处的区

域表面X与基面A之间的距离最小值与最大值的差均不大于0.2mm；涡轮叶片6进气边预加工

人工缺陷处的区域表面Y与基面A之间的距离最小值与最大值的差均不大于0.2mm。保证了

在加工人工缺陷和计量检测时涡轮叶片6的装夹状态的一致性，提高了测量的准确度，并且

大大节约了装夹时间。
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