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特种加工技术在再制造领域中的应用与发展
＊

牛梓源，陈　燕，张泽群，韩　冰

（辽宁科技大学 机械工程与自动化学院，辽宁 鞍山１１４０５１）

摘要　特种加工技术能完成许多传统加工技术无法完成的加工任务，近年来越来越多地被应用于再制造

领域。再制造是指对废旧的零部件进行再加工，以达到弥补缺陷、再次使用的目的，该技术有利于降低制

造成本、缩短制造周期、节约资源。本文首先对再制造的工艺流程进行简介，再分别介绍磁力研磨技术、

焊接技术、热喷涂技术、激光熔覆技术等特种加工技术的特点及其在再制造领域的应用，最后对再制造技

术的发展进行初步展望。

关键词　特种加工；再制造；增材制造

中图分类号　ＴＧ５８；ＴＧ６６；ＴＨ１６　文献标志码 Ａ　文章编号　１００６－８５２Ｘ（２０２１）０５－０００１－０８

ＤＯＩ码１０．１３３９４／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｇｓｚｚ．２０２１．５．０００１

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ
ＮＩＵ　Ｚｉｙｕａｎ，ＣＨＥＮ　Ｙａｎ，ＺＨＡＮＧ　Ｚｅｑｕｎ，ＨＡＮ　Ｂｉｎｇ

（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ，

Ａｎｓｈａｎ　１１４０５１，Ｌｉａｏｎｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｓｐｅｃｉａｌ　ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｃａｎ　ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ　ｍａｎｙ　ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｔａｓｋｓ　ｗｈｉｃｈ　ｃａｎｎｏｔ　ｂｅ

ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ　ｂｙ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ，ｉｔ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｍｏｒｅ　ｗｉｄｅｌｙ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ．Ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｏｆ　ｗａｓｔｅ　ｐａｒｔｓ　ｔｏ　ｍａｋｅ　ｕｐ　ｆｏｒ

ｄｅｆｅｃｔｓ　ａｎｄ　ｒｅｕｓｅ．Ｔｈｉｓ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｓ　ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ　ｔｏ　ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｃｏｓｔ，ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｃｙｃｌｅ　ａｎｄ　ｓａｖｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｌｏｗ　ｏｆ　ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｉｓ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｉｎ

ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｓｕｃｈ　ａｓ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｇｒｉｎｄｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｅｌｄｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｌａｓｅｒ　ｃｌａｄｄｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ａｒｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ

ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｓ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｍａｃｈｉｎｉｎｇ；ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ；ａｄｄｉｔｉｖｅ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

　　所谓再制造，是将达到一定服役年限的高成本零

部件，进 行 拆 解、清 洗 后，检 测 零 部 件 基 体 的 缺 陷、损

伤，并对其进行处理、修复及改造，使零部件的技术参

数能够重新达到或接近新品的标准，最后对经过试车

检验符合使用标准的零件进行再利用的过程。

早在２０世纪７０年代中期，美国ＰＷ 公司最先将

发动机涡轮叶片的修理技术商业化［１］，之后英 法 等 发

达国家也对 发 动 机 零 件 修 理 技 术 进 行 了 大 量 基 础 研

究。目前，再制造相关技术正在为航空等领域创 造 巨

大的经济价值。以航空发动机的修复再制造为 例，发

动机叶片在航空发动机各零部件中的要求最为苛刻，

受气动应力、振动应力、离心应力、热应力等多种应力

及高温氧化和热腐蚀的综合作用，是故障最多的零件。

如民航发动机叶片在运转３　５００ｈ后需要进行修复，如

果方法科学合 理，在 花 费 新 叶 片 成 本２０％的 费 用 后，

叶片可继续工作３　０００ｈ以上［２］。由于涡轮叶片是用
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