
2022 年    第 27 期 机械工业应用

53

MACHINE    CHINA

0    引言

H-25 燃气轮机采用新式的燃气轮机技术，是最适合

连续发电和热电联供的设备，单机组的发电端效率高达

34.8%，联合循环时热工效率达 50% 以上，热电联供效

率高达 84%。为落实国家关于建设清洁低碳、安全高效

能源体系的工作部署，加快推进能源领域首台（套）重

大技术装备示范应用，推动我国关键能源技术装备产业

链、供应链安全和协同发展，2020 年国家能源局组织了

第一批能源领域首台（套）重大技术装备评定工作，“国

产 H-25 型燃气轮机”成功入选。

H-25 燃气轮机采用模块设计，机组分燃气轮机主机

和辅机，以及负荷齿轮箱、发电机等主要模块，每个模

块在制造车间组装，整体运输方便了现场安装和运输。

润滑油系统作为主要的辅机设备之一，主要负责为燃气

轮机、发电机轴承和齿轮箱等提供润滑、顶升和控制用

油。润滑油系统主要包括油箱箱体、集成在箱体上的齿

轮箱底座、供油管、回油管、供

油泵及各种控制元件。图 1 所示

为 H-25 燃气轮机结构示意图。

与传统的润滑油站相比，

H-25 燃气轮机润滑油系统采用了

集成齿轮箱的布置方式，使油站

不仅具备油系统的功能，同时具

有承载动力元件的装配结构。整

套润滑油系统采用模块化设计，

机组采用冷端输出，发电机和燃

气轮机本体之间通过安装于润滑

油箱模块上的齿轮箱及联轴节进

行连接，润滑油模块设备在电厂

以地脚螺栓固定和定位，在热力

发电厂，燃气轮机和发电机安装

就位和调整好水平垂直后便不做
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摘要：本文主要论述了H-25 燃气轮机滑油模块油箱齿轮箱底座安装孔定位错误，对已经加工成型的安装孔
进行焊接补焊，重新加工安装螺纹孔，并进行平面加工的工艺应用。与其他的返修方案相比，此方案降低
了人工成本和时间成本，使损失降到最低。
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移动。齿轮箱作为提供传递燃气轮机和发电机的主要动

力元件，为发电机和燃气轮机间传递动力，精密加工的

齿轮零件需要输出轴和燃气轮机轴具有较高的同轴度，

对现场安装要求较高。因此，齿轮箱底座的加工质量和

公差控制对 H-25 燃气轮机系统的安全稳定运行和效率

保证尤为重要。

1    齿轮箱底座的加工偏差

滑油模块油箱箱体单体质量约 20t，齿轮箱单体质

量约 26t，齿轮箱集成布置在滑油模块油箱箱体上，通

过调整垫片调平和对中后，用两排各 10 只 M42 螺栓固

定。图 2 所示为齿轮箱安装示意图。

滑油模块油箱设计时，以模块的固定地脚为设计的

基线，同时与发电机、燃气轮机的中心线保持固定距离，

发电机、燃气轮机的中心线，也就是齿轮箱输出轴的中

心线，齿轮箱安装座焊接在油箱顶板上，焊接完成后加

工安装孔和安装平面，保障齿轮箱输出轴的水平位置和

图 1    H-25 燃气轮机结构示意图

1- 燃气轮机；2- 供油管；3- 起动电动机；4- 齿轮箱；5- 盘车马达；6- 发电机；7- 回油管；
8- 齿轮箱底座；9- 箱体；10- 供油泵
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高度标高。考虑到大型焊接件在加工时

划线的准确性和机组在电厂定位的便捷

性，要求基线两端各冲样孔 3 点。齿轮

箱的安装孔定位两侧偏离基线 30mm。

图 3 为齿轮箱安装孔定位示意图。

在油箱箱体齿轮箱底座机械加工过

程中，由于定位错误，造成靠边侧的齿

轮箱底座板 9 个 M42 螺纹孔整体背离基

线错位 30mm，即实测螺纹孔与基线的

相对尺寸为 60mm。

2    齿轮箱底座返修实施

2.1    返修方案确定
齿轮箱底座材料为 Q235-B 碳钢，

厚度为 170mm，发生尺寸偏差的 9 个齿图 2    齿轮箱安装示意图

图 3    齿轮箱安装孔定位示意图
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轮箱安装孔螺纹均为 M42，单个孔加工螺纹深 80mm 底

孔深 100mm。

针对安装孔偏差问题的返修，传统的方案是将两块

齿轮箱底座板报废，从已经焊接完成的油箱箱体上切割

下来，重新制作两块新的齿轮箱底座板焊接替代，并按

图纸尺寸重新进行机加工。此方案存在以下特点：费材

料成本高，工期时间长，焊接工作量大，以及二次焊接

热输入会造成较大的应力，从而引起较大的焊接变形，

两块齿轮箱底座板火焰切割比较费力，且切割后的油箱

质量无法评估。

经过讨论，还提出另一种返修方案：补焊已经加工

完成的螺纹孔，补焊后重新加工螺纹孔。此方案具有以

下特点：不需要废除消耗原材料，工期时间短，焊接工

作量小，但是需要严格控制工艺，避免局部焊接应力集

中而产生变形。

在评估了材料成本、时间因素，以及考虑局部焊接

的变形和热量输出等因素，决定采用补焊后二次加工的

工艺方案，制定详细的返修方案并严格执行返修方案。

2.2    返修工艺编制
按照先补焊已经加工完成的螺纹孔，后重新加工螺

纹孔的返修方案，编制如图 4 所示的返修工艺流程图。

2.3    返修方案实施

2.3.1    钻工艺孔

在钻床上将原 10-M42 螺纹孔上的螺纹部分钻掉（钻

孔φ45，深 80mm），再钻工艺孔φ60 深 50mm。图 5
所示为钻工艺孔示意图。

2.3.2    焊接工艺制定

（1）操作者资质：经过焊接培训考试取得承压焊焊

工资格，持证上岗。

（2）焊接设备：型号为 NB-500，电流表、电压表经

过校准并在有效期内。

（3） 焊 接 材 料：ER50-6 实 芯 气 保 焊 丝， 直 径

φ1.2mm，符合 NB/T 47018.3-2017《承压设备用焊接材

料订货技术条件 第 3 部分：气体保护电弧焊钢焊丝和填

充丝》标准要求。

（4）环境：风速不大于 2m/s, 相对湿度不大于 90%。

（5）工艺参数要求（见表）。

（6）按焊接要求将φ37mm 的孔堆焊填满，补焊时

使用小线能量，然后堆焊，填满孔φ45mm，依次完成

堆焊，填满孔φ60mm，控制层间温度不能大于 150℃，

控制焊接娈形量在 0.5mm 以内。

2.3.3    焊接实施

（1）钻孔，实施第 1 ～ 2 层焊接，堆焊满孔锥部分。

（2）实施第 3 ～ 12 层焊接，堆满 4/5 孔。

（3）实施第 13 ～ 15 层焊接，焊满整个工艺孔并形

成 1 ～ 2mm 余高。

2.3.4    重新加工安装孔

（1）在镗床上以润滑油箱底平面作为基准，加工侧图 4    返修工艺流程图

图 5    钻工艺孔示意图
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面临时四只基准面。

（2）将油箱竖立起来，用

等高块垫在四只临时加工的基

准面，固定后用百分表检测

油箱底平面度，并调整达到

0.10mm 以内，夹紧固定后检

测齿轮箱底座平面度。

（3）在数控镗床上，根据

检测的齿轮箱底座平面度进行

加工平面达到图纸要求的尺寸

公差（1099±0.5）mm 和平面

度要求。

（4）按图纸要求加工 10-
M42 螺纹孔（图 6 为螺纹孔加

工图）。

2.3.5    返修后的检验

经过检测，补焊后的齿轮

箱底座，焊接变形量在 0.10mm
内，在镗床上加工补焊的齿

轮箱底座平面，最终尺寸为

1098.90mm， 符 合 图 纸 尺 寸 
要求。

3    结语

滑油模块在电厂安装运行至今已近两年时间，从平

时对滑油模块和齿轮箱的检查记录看，没有出现异常情

况，所连接的燃气轮机、发电机等设备也未出现振动异

常等情况，说明上述的返修焊接工艺方案是可行的。此

次返修方案的实施，相比其他的返修方案，降低了人工

和时间成本，从而使损失降到最低，具有重要的工程应

用参考价值。
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图 6    螺纹孔加工图

表    焊接工艺参数表

焊接
层次

焊接
方法

填充材料 焊接电流
电弧电压 /V

气体
成分

气体流量 /
(L/min)型号 直径 /mm 极性 电流 /A

1 GMAW ER50-6 1.2 直反 300 ～ 340 34 ～ 38 CO2 99.5% 8 ～ 12

2 GMAW ER50-6 1.2 直反 280 ～ 320 32 ～ 36 CO2 99.5% 8 ～ 12

3 ～ 12 GMAW ER50-6 1.2 直反 280 ～ 300 32 ～ 36 CO2 99.5% 8 ～ 12

13 ～ 15 GMAW ER50-6 1.2 直反 300 ～ 320 32 ～ 36 CO2 99.5% 8 ～ 12


