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中国机械工程学会（英文简称 CMES）是具备开展国内、国际标准化活动资质的全国性社会团

体。制定中国机械工程学会团体标准，以满足企业需要和市场需求，推动机械工业创新发展，是中

国机械工程学会团体标准的工作内容之一。中国境内的团体和个人，均可提出制、修订中国机械工

程学会团体标准的建议并参与有关工作。 

中国机械工程学会团体标准按《中国机械工程学会标准化管理办法》进行制定和管理。 

中国机械工程学会团体标准草案经向社会公开征求意见，并得到参加审定会议的 3/4 以上的专

家、成员的投票赞同，方可作为中国机械工程学会团体标准予以发布。 

在本标准实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄给中国机械工程学

会，以便修订时参考。 

 

 

本标准版权为中国机械工程学会所有。除了用于国家法律或事先得到中国机械工

程学会正式许可外，不许以任何形式复制、传播该标准或用于其他商业目的。 

中国机械工程学会地址：北京市海淀区首体南路 9 号主语国际 4 座 11 层 

邮政编码：100048  电话：010-68799027  传真：010-68799050 

网址：www.cmes.org   联系人：袁俊瑞   电子信箱：yuanjr@cmes.org 
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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。中国机械工程学会不承担识别专利的责任。 

本文件起草单位：XXXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXXXXXXX，

XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX。 

本文件起草人：XXXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXXXXXXX，

XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX，XXXXXXXXXXXXX。 
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船舰推进系统关重件增材再制造后处理技术要求 

1 范围 

本指导性技术文件规定了机床加工、现场加工、热处理等船舰推进系统关重件增材再制造后处

理技术要求。 

本指导性技术文件适用于船舰推进系统关重件增材再制造后机床加工、现场加工、热处理等工

艺。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 39247 增材制造 金属制件热处理工艺规范 

3 术语和定义 

3.1 后处理 

增材再制造后为使再制造工件达到预期性能所采取的处理工艺。包括机床加工、现场加工、热

处理等工艺。 

4 适用设备 

4.1 机床加工设备要求 

a）应具有多轴可联动控制的运动坐标， 应具有足够的刚度和稳定性， 重切削时机床床身应无

振动； 

b）重复定位精度不低于 0.01mm，定位精度不低于 0.02mm； 

c）主轴扭矩不低于 800N·m，功率不低于 30kW，主轴转速（0～8000）rpm； 

d）多坐标机床的摆角扭矩不低于 7000N·m； 

e）应具有大流量切削液供给系统。 

4.2 现场加工设备要求 

4.2.1 现场加工设备总体要求 

现场加工设备需能安装固定在损伤工件上，或布置在其周围，进行机械加工操作，应满足以下

要求： 

——便携性：设备应便于携带和运输，应能顺利通过舰船各个出入口，单件运输重量不宜超过

中
国
机
械
工
程
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



T/CMES XXXX—2024 

2 

25kg，设备应易于安装和拆卸，能够快速部署到现场环境中去； 

——拓展性：设备应能够适应不同机加工要求，宜采用模块化设计，各模块之间通过接口可以

快速拆装拓展，提高设备的灵活性和适应性； 

——耐用性：设备应能够适应现场复杂环境，且便于维护和修理，宜采用标准品，以减少再制

造时的停工时间和再制造成本； 

——智能化：设备开发时宜采用闭环或半闭环的控制方式，采用智能可编程的操作终端，以提

高现场再制造效率，提高加工精度和稳定性，保证修复质量。 

4.2.2 转子类零部件车削设备要求 

转子类零件主要要求在现场进行平面、外圆等特征加工，设备应满足以下要求： 

a) 设备和工件宜布置在静子所在位置的上方空间； 

b) 设备至少包含一个回转动力装置和一个切削装置； 

c) 回转动力装置可采用工件回转的方式或刀具回转的方式； 

d) 切削装置可设置在轴向或径向托板上，切削装置可以安装车具或磨具； 

e) 采用工件回转的方式时，宜采取两端支撑方式，采用刀具回转的方式修复轴颈类位置时，

宜采用分半结构的设备，修复前需在待修复位置两侧，设定两段外圆基准面； 

f) 切削加工时，宜采用干切的方式，或空气冷却。  

4.2.3 静子类零部件镗削设备要求 

静子类零部件镗削设备主要针对静子腔体内端面、内圆以及型线进行镗削加工，设备应满足以

下要求： 

a) 至少应包含一个旋转主轴和一个切削装置； 

b) 旋转主轴宜采用两端支撑的方式，如采用悬臂加工方式，应提升设备支撑刚性，或控制切

削参数； 

c) 主轴应具备足够的刚性，以承受切削过程中的振动和变形，若主轴长径比超过 10，主轴中

间宜增加辅助支撑； 

d) 切削装置可包含径向、轴向进刀机构，亦可将切削刀具直接设置在主轴上，径向、轴向自

动进刀机构，可以设置成进刀量独立控制，亦设置成固定转进给； 

e) 径向、轴向进刀机构进刀量独立控制时，可通过机械传动、电池和集电环等技术实现； 

f) 切削装置在主轴上宜对称布置，或设置适当的配重，以减少振动，提高切削质量； 

g) 切削加工时，宜采用干切的方式，或空气冷却。  

4.2.4 静子类零部件铣削设备要求 

静子类零部件铣削设备主要针对舱内不易拆卸的工件，在现场进行平面、槽、螺纹等特征加工，

设备应满足以下要求： 

a) 设备至少应包含一个旋转主轴，和围绕主轴设置的各个方向的进给机构。 

b) 旋转主轴宜采用气动、液压或电机驱动，可根据工件材料、切削特征等因素，确定主轴的
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转速和扭矩，从而选择合适的驱动方式； 

c) 主轴连接刀柄的接口，宜选用常用标准刀具，提高与现有刀具互换性； 

d) 主轴需要具备足够的刚度，悬臂较长时，需使用刚性较好的接柄进行接长； 

e) 设备与工件的固定，可采用磁力吸附的方式，或通过工件上的螺孔用螺栓或压板固定，也

可通过 C 型夹头夹持固定； 

f) 进给装置可根据需要设置为自动进给或手动进给，在不同的工作状态，还需要考虑自锁问

题，以提高加工精度以及安全性； 

g) 切削加工时，宜采用干切的方式，或空气冷却。  

4.3 热处理设备要求 

根据增材再制造后工件的材料牌号、几何尺寸、热处理工艺及热处理目的，选用适宜规格的热

处理设备进行热处理。常用的热处理设备要求参照 GB/T 39247 表 1。 

 

5 工艺流程 

5.1 机床加工工艺流程 

a)  总体工艺路线宜按工序集中原则设计，工序间不应反复转工； 

b)  根据再制造工件结构特点，分为基准加工、粗加工、半精加工、精加工等 4 个加工阶段； 

c)  热处理工序应尽量安排在精加工工序之前进行； 

d)  每个加工阶段前应先检测、修复定位基准。 

5.2 现场加工工艺流程 

a) 现场准备工作： 

——应确认现场施工场地情况、电源、气源等情况； 

——应考虑现场防异物要求，对复杂孔洞，宜出具详细封堵方案； 

——应合理规划狭窄空间内设备、工装、工具以及工件等物料的布置及周转； 

——应对待加工位置尺寸、材料性能等原始信息进行测量核对。 

b) 设备安装 

应根据工艺操作规范，在舱内组装并架设设备，设备安装过程中不得损坏产品表面，使用

产品接口前，应先检查确认； 

c) 校调 

校调的基准应确认完好，校调完成后，宜设置质量见证点； 

d) 切削加工 

 应按照工艺操作规范要求，设定工艺切削参数进行切削加工； 

e) 收尾 

拆除设备后，应复原产品原始状态，并清除铁屑； 

f) 检验及报告 

应按照图纸要求或商定的技术方案进行尺寸检验、材料性能检测或相关性能试验，开具完

工报告。 

5.3 热处理工艺流程 
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a）工件装炉 

按照再制造后工件的材料牌号、几何尺寸和热处理制度分类装炉。 

再制造后的工件应全部位于热处理设备的有效加热区内，确保炉内气氛可以自由流动循环，保

证全部热处理工件均匀地加热和冷却，避免热处理工件与炉底板直接接触。 

b）升温及保温 

再制造工件热处理制度参照 GB/T 39247。 

c）冷却 

热处理后的再制造工件可采用随炉冷却或出炉冷却。 
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