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磁针磁力研磨工艺对发动机涡轮
叶片表面质量的试验研究

朱慧宁，马小刚，程海东，陈 燕，韩 冰
（辽宁科技大学，鞍山 114051）

[ 摘要 ]　航空燃气涡轮发动机中涡轮叶片表面质量的好坏直接影响发动机的整体性能，针对目前国内外对涡轮叶

片进行表面处理过程中存在的几何精度偏低、质量不稳定等现状，引入磁针磁力研磨工艺，并以不同磁针型号、磁极

转速及研磨时间为变化因素，以叶片气膜孔周边毛刺高度、叶片表面粗糙度及残余应力大小为指标通过试验来进行

变化因素与指标参数间的规律分析。结果表明，涡轮叶片表面残余应力由原始拉应力转变为压应力，压应力值随磁

针长度和磁极转速的增加而增加。涡轮叶片表面粗糙度及气膜孔周边毛刺高度经磁针磁力研磨后均得到明显改善。

研究结果可为磁针磁力研磨工艺对涡轮叶片表面质量的改善提供参考依据。
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  硕士研究生，研究方向为磁针磁力

研磨技术的工程化应用。

纹、气膜孔棱边毛刺残留等缺陷，涡

轮叶片若不经处理则会在使用过程

中造成毛刺、熔融积瘤等的脱落，导

致气膜孔局部阻塞，进而严重影响涡

轮发动机的使用寿命 [8–11]。传统研

磨工艺中很难去除气膜孔棱边处重

熔层积瘤和毛刺，水射流、磨粒流等

新技术也只能去除部分毛刺或造成

化学成分的残留。同时，残余应力作

为一种非稳定状态下而产生的残留

应力，其大小可直接导致工件的翘曲

变形及尺寸变化等问题，是工件因环

境应力开裂的主要原因 [12]，但涡轮

叶片残余应力的研究并无过多参考

资料。航空发动机涡轮叶片表面质

量、残余应力等的改善研究已成为企

业亟须解决的重大问题之一。目前，

磁针磁力研磨应用广泛，可以去除蒙

航空发动机涡轮叶片作为航空

发动机上的重要组成部分，长期在高

温、高压等恶劣环境下工作 [1]，是航

空发动机最容易发生故障的部件之

一 [2]。目前，通过叶片上密布排列的

气膜孔进行冷却已经成为最广泛的

冷却方式 [3]，Bunker[4] 在 2006 年提

到，提高冷却性能和降低循环过程

的气动损失是涡轮冷却技术的两个

主要目标。气膜冷却的相关研究一

直关注几何参数（孔形、节距等）和

气动参数（吹风比、密度比等）对两

个指标的影响 [5]。除了涡轮叶片气

膜孔的尺寸精度、表面质量要求，涡

轮叶片气膜孔的形状对冷却效果的

影响至关重要 [6–7]。然而，电火花和

激光加工作为当下最成熟的气膜孔

加工技术存在重熔层增厚超标、微裂
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