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(54) Способ соединения сваркой патрубков с днищем реактора
(57) Реферат:

Изобретение относится к сварке
трудносвариваемых жаропрочных сталей и
никелевых сплавов и может быть использовано
для соединения патрубков с днищемили крышкой
реактора. В днище, имеющем припуск с
внутренней стороны, выполняют сквозные
отверстия. В отверстия устанавливают патрубки
в виде стаканов с припуском по длине и
заваривают снаружи стыки между патрубками и
днищем герметизирующими швами. Изнутри
стыки между патрубками и днищем закрывают
накладкой с центральнымотверстием, к которому
с наружной стороны приварен штуцер. Стык
накладки с днищем сваривают аргонодуговой
сваркой торцовым герметизирующим швом.

Подготовленный узел устанавливают в камеру
электронно-лучевой сварочной установки и
производят откачку воздуха из камеры. В
отверстиештуцера помещаютштифт и сваривают
его со штуцером электронно-лучевой сваркой.
После этого осуществляют горячее
изостатическое прессование свариваемого узла с
последующей механической обработкой для
удаления упомянутых припусков. Техническим
результатом изобретения является улучшение
условий формирования диффузионного
соединения патрубка с днищем за счет получения
необходимых сдавливающих усилий свариваемых
поверхностей путем создания разрежения в зоне
сварки. 5 з.п. ф-лы, 1 ил.

Стр.: 1

R
U

2
7
4
0
1
2
8

C
1

R
U

2
7
4
0
1
2
8

C
1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2740128


Стр.: 2

R
U

2
7
4
0
1
2
8

C
1

R
U

2
7
4
0
1
2
8

C
1



(19) RU (11) 2 740 128(13) C1RUSSIAN FEDERATION

(51) Int. Cl.
B23K 31/02 (2006.01)
B23K 20/14 (2006.01)

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(52) CPC
B23K 31/02 (2020.08); B23K 20/14 (2020.08)

(72) Inventor(s):
Dragunov Yurij Grigorevich (RU),

(21)(22) Application: 2020108271, 25.02.2020

(24) Effective date for property rights:
25.02.2020

Elkin Vladimir Nikolaevich (RU),
Kirillov Sergej Yurevich (RU),

Registration date:
11.01.2021

Kudinov Vladimir Vladimirovich (RU),
Makarov Sergej Viktorovich (RU),
Mogilevskij Pavel Evgenevich (RU),

Priority:
(22) Date of filing: 25.02.2020

Romadova Elena Leonardovna (RU)

(73) Proprietor(s):
Rossijskaya Federatsiya, ot imeni kotoroj
vystupaet Gosudarstvennaya korporatsiya po
atomnoj energii "Rosatom" (RU)

(45) Date of publication: 11.01.2021 Bull. № 2

Mail address:
119017, Moskva, ul. Bolshaya Ordynka, 24,
Goskorporatsiya "Rosatom", DPKR

(54) METHOD OF WELDED CONNECTION OF PIPES WITH BOTTOM OF REACTOR
(57) Abstract:

FIELD: technological processes.
SUBSTANCE: invention relates to welding

difficult-to-weld heat-resistant steels and nickel alloys
and can be used for connection of branch pipes with
bottom or cover of reactor. In bottom, having allowance
from inner side, through holes are made. In the holes
there installed are nozzles in the form of cups with
allowance along the length and seams from the pipes
to the bottom are sealed from outside with sealing
seams. From inside the joints between the branch pipes
and the bottom are closed with a pad with a central hole
to which the union is welded from outside. Butt joint

with bottom is welded by argon-arc welding by end
sealing seam. Prepared assembly is installed in chamber
of electron-beam welding unit and air is pumped from
chamber. Pin is fitted in said hole to be welded together
with sleeve by electron-beam welding. After that, hot
isostatic pressing of welded assembly is performed with
further machining to remove said allowances.

EFFECT: improved conditions for formation of
diffusion connection of branch pipe with bottom due
to obtaining required compressive forces of welded
surfaces by creation of rarefaction in welding zone.

6 cl, 1 dwg
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Изобретение относится к сварке трудносвариваемых жаропрочных сталей и
никелевых сплавов, и касается способа соединения сваркой патрубков с днищем или
крышкой реактора, который может быть использован в энергетическом, химическом
идругих видахмашиностроенияприприварке патрубков к цилиндрическим, коническим,
эллиптическим, сферическим, плоским элементам корпуса, находящимся при работе
под высоким давлением.

Известен способ крепления сваркой патрубка на толстостенной обечайке, в котором
в обечайке выполняют сквозные отверстия, внутренний диаметр которых соответствует
диаметру патрубков. Торцевая часть патрубка, предназначенная для сборочного
контакта с обечайкой, обработана и образует поверхность соединения в форме
усеченного конуса.Наобечайке выполняютповерхность соединения вформе усеченного
конуса, соответствующей форме поверхности соединения патрубка. Совмещают
конические поверхности соединения, сваривают электронно-лучевой сваркой за один
проход без присадочногометалла патрубок и обечайку по их поверхностям соединения,
с внешней стороны обечайки, к которой выходит расширенная часть отверстия
поверхности соединения (SU 1804380 МПК В23К 33/00, В23К 15/00, опубл. 23.03.93).

Известное решение применимо только в случаях, когда зона перекрытия стыка
патрубок-обечайка занимает не более одной третьей части толщины стенки. В случае
необходимости сварки на большую глубину и при непостоянстве геометрических
характеристик по длине стыка качество сварки снижается, возникают непровары.
Кроме того, при указанном способе сварки трудносвариваемых жаропрочных сталей
и никелевых сплавов образуются горячие трещины. Таким образом, известное решение
не применимо там, где патрубки из трудносвариваемых жаропрочных сталей и
никелевых сплавов необходимо устанавливать и сваривать во всей толщине днища
реактора.

Наиболее близким решением по совокупности существенных признаков к
заявляемому способу является способ соединения сваркойпатрубков с днищемреактора,
включающий выполнение в днище сквозных отверстий, установку в этих отверстиях
патрубков и сварку патрубков с днищем (см. В.Н. Елкин, С.В,Макаров, А.П.Панфилов
и др. Опыт электронно-лучевой сварки крупногабаритных изделий из титановых
сплавов. Сборник материалов и докладовМеждународной конференции Электронно-
лучевая сварка и смежные технологии, 2015,Москва, издательствоМЭИ, стр. 450-458).

В указанном способе осуществляют электронно-лучевую сварку без присадочной
проволоки элементов, выполненных из титановых сплавов, отличающихся хорошей
свариваемостью.

Недостатком данного способа является невозможность изготовления днища с
патрубками из трудносвариваемыхжаропрочных сталей и никелевых сплавов, которые
при сварке плавлением, реализуемой при электронно-лучевой сварке без присадочной
проволоки, подвержены растрескиванию.

Использование же присадочной проволоки требует разделки кромок. Разделка
кромок приведет к большому объему расплавленного металла и, как следствие, к
недопустимым деформациям и невозможности получения необходимой геометрии узла
днище - патрубки, а именно, параллельности осей симметрии патрубков и оси симметрии
днища.

Технической задачей изобретения является повышение качества сварного соединения
днища с патрубками из трудносвариваемыхжаропрочных сталей и никелевых сплавов.

Техническим результатом изобретения является улучшение условий формирования
диффузионного соединения патрубка с днищем за счет получения необходимых

Стр.: 5

RU 2 740 128 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



сдавливающих усилий свариваемых поверхностей путем создания разрежения в зоне
сварки.

Технический результат достигается тем, что способ соединения сваркой патрубков
с днищем реактора, включающий выполнение в днище сквозных отверстий, установку
в этих отверстиях патрубков и сварку патрубков с днищем

согласно изобретению патрубки выполняют в виде стаканов с припуском по длине
и устанавливают их в отверстия днища, имеющего припуск с внутренней стороны,
глухим концом заподлицо с внутренней поверхностью упомянутого припуска днища,
заваривают снаружи стыки между патрубками и днищем герметизирующими швами,
затем стыкимежду патрубками и днищем изнутри закрывают накладкой с центральным
отверстием, к которому с наружной стороныприваренштуцер, и приваривают накладку
к днищу герметизирующим швом, после чего вакуумируют свариваемый узел и
заваривают отверстие в штуцере электронно-лучевой сваркой, причем сварку
сопрягаемыхповерхностей отверстий в днищеипатрубковосуществляютпутем горячего
изостатическогопрессования, а затемпроизводятмеханическуюобработку полученного
сварного узла с удалением упомянутых припусков до получения заданного контура
внутренней поверхности днища.

Кроме того, перед заваркой отверстия в штуцере в него устанавливают штифт,
причем установку штифта производят в вакууме.

Кроме того, герметизирующие швы днища с патрубками и днища с накладкой
выполняют торцовыми и осуществляют сваркой плавлением.

Кроме того, используют накладку, выполненную в виде диска.
Кроме того, накладку, штуцер и штифт выполняют из того же сплава, что и днище

реактора или из стали аустенитного класса.
Кроме того, горячее изостатическое прессование выполняют при температуре 1150-

1200°С и давлении 150-170 МПа в течении 3-5 ч.
Использование для сварки днища с патрубками по всей толщине днища реактора

горячего изостатического прессования обусловлено свойствами трудносвариваемых
жаропрочныхматериалов, из которых выполнены соединяемые элементы.При горячем
изостатическом прессовании происходит диффузионная сварка в твердой фазе за счет
одновременного воздействия на свариваемые элементы нагрева и сдавливания.

Для образования диффузионного соединения при горячем изостатическом
прессовании необходимо создать разряжение в зоне сварки. Разряжения в зоне сварки
является необходимым условием для создания сдавливающих усилий при горячем
изостатическом прессовании.

Таким образом, следующий ряд отличительных признаков обеспечивает
герметичность зоны сварки и необходимое разряжение в месте сварки.

Выполнение патрубков в виде стаканов, установка накладки с центральным
отверстием и штуцером с последующей герметизацией стыков патрубков и диска с
днищемиотверстия вштуцере необходимодля герметизации зоны сварки. Это позволяет
при горячемизостатическомпрессованииобеспечить сдавливающие усилия свариваемых
поверхностей.

Герметизация отверстия в штуцере электронно-лучевой сваркой позволяет создать
разрежение в зоне сварки.

Установка в вакуумештифта в отверстиештуцера перед заваркой улучшает условия
откачки и оказывает положительное влияние на создание разряжения во внутренней
полости за счетмаксимально возможного сечения отверстия, через которое откачивается
воздух.
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Герметизирующие швы, выполненные торцовыми, позволяют выполнять их сварку
плавлением, так как напряжения при такой форме соединения минимальны и
обеспечивают меньшие деформации. Так как напряжения в случае торцовых швов
незначительны и не приводят к горячим трещинам, возможно применение сварки
плавлением, например, аргонодуговойнесмотрянаплохуюсвариваемость используемых
жаропрочных марок сталей (сплавов).

Выбор материала накладки, штуцера и штифта обусловлен свариваемостью со
сплавом, из которого сделаны заготовки днища и патрубков.

Указанные параметры температуры, давления и времени сварки являются
оптимальными для горячего изостатического прессования трудносвариваемых
жаропрочных материалов.

Выполнение днища и патрубков с припускомнеобходимо для возможности контроля
качества соединений патрубков с днищем по результатам испытаний контрольных
сварных соединений, вырезаемых из зоны припуска.

Механическую обработку полученного сварного узла проводят для удаления диска
соштуцеромиштифтомидругих припусков.При этомвпатрубках образуются сквозные
отверстия.

Свариваемый узел поясняется чертежом, где на фиг. 1 показан продольный разрез
свариваемых днища с патрубками.

Способ соединения сваркой патрубков с днищемосуществляют следующимобразом.
В днище 1 выполняют сквозные отверстия.Последовательно (от центра к периферии)

в отверстия устанавливают патрубки 2 и сваривают аргонодуговой сваркой торцовые
герметизирующие швы. Герметизирующие швы, выполненные торцовыми, позволяют
выполнять их сварку, так как напряжения в этом случае минимальны и обеспечиваются
минимальные деформации. Так как напряжения в случае торцовыхшвов незначительны
и не приводят к горячим трещинам возможно применение аргонодуговой сварки,
несмотря наплохуюсвариваемость используемыхжаропрочныхмарок сталей (сплавов).

Изнутри стыкимежду патрубками 2 и днищем 1 закрывают накладкой, выполненной,
например, в виде диска 3 с центральным отверстием, к которому с наружной стороны
приварен штуцер 4. Стык диска 3 с днищем 1 сваривают аргонодуговой сваркой
торцовым герметизирующим швом. Затем проверяют герметичность выполненных
торцовых швов методом обдува гелием. Для этого, используя штуцер, соединяют узел
днище - патрубки с течеискателем. При обнаружении негерметичности производят
ремонт дефектного места аргонодуговой сваркой, при необходимости - с присадочной
проволокой.

Подготовленный таким образом узел устанавливают в известную из уровня техники
камеру электронно-лучевой сварочной установки.

Производят откачку воздуха из камеры (вакуумируют). В отверстие штуцера 4
помещают штифт 5. Это может быть сделано при помощи антропоморфного робота,
на котором закреплена сварочная пушка или другим вспомогательным механизмом.
После установки штифта 5 в отверстие штуцера 4 площадь, через которую происходит
откачка воздуха, равна площади зазора между штуцером 4 и штифтом 5, которая во
много раз меньше площади в случае, если при откачке штифт не закрывает отверстие
в штуцере 4. За счет этого в объеме, образованном поверхностями днища 1, патрубков
2 и диска 3 создается разряжение необходимое для образования диффузионного
соединения при горячем изостатическом прессовании.

Свариваютштифт 5 соштуцером 4 электронно-лучевой сваркой. Выполненныйшов
проверяют на герметичность по методу «последнего шва».
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ОсуществляютГИПсвариваемого узла в газостате, например, при температуре 1150-
1200°С, давлении 150-170 МПа, в течении 3-5 ч. Примером конкретного выполнения
могут быть следующие параметры: температура 1160°С, давление 150 МПа, время - 3
ч.

После горячего изостатического прессования производят очистку наружной
поверхности сваренного узла и внутренней поверхности патрубков, например,
абразивоструйной обработкой стеклянной дробью.

Из различных мест припуска вырезают (например, электроэрозионной резкой)
контрольные сварные соединения, проводят их испытания, например, на растяжение
для определения временного сопротивления сварных соединений. При положительных
результатах испытаний контрольных сварных соединений производят окончательную
механическую обработку сварного узла, в частности, удаляют диск со штуцером и
штифтом и другие припуски. При этом в патрубках образуются сквозные отверстия.
Проверяют геометрические размеры днища с патрубками на соответствие требованиям
чертежа. Контролируют сварные соединения на герметичность методом обдува гелием,
а затем поверхность днища с патрубками контролируют капиллярным методом на
предмет выявления поверхностных дефектов (трещин).

Предложенный способ соединения сваркой патрубков с днищем реактора применим
для элементов, выполненных из жаропрочных сталей и никелевых сплавов, так как
совокупность признаков способа соединения позволяет создать благоприятные условия
для горячего изостатического прессования в твердой фазе за счет разряжения в
герметичной зоне сварки.

(57) Формула изобретения
1. Способ соединения сваркой патрубков с днищем реактора, включающий

выполнение в днище сквозных отверстий, установку в этих отверстиях патрубков и
сварку патрубков с днищем, отличающийся тем, что патрубки выполняют в виде
стаканов с припуском по длине и устанавливают их в отверстия днища, имеющего
припуск с внутренней стороны, глухим концом заподлицо с внутренней поверхностью
упомянутого припуска днища, заваривают снаружи стыкимежду патрубками и днищем
герметизирующимишвами, затем стыкимеждупатрубкамииднищемизнутри закрывают
накладкой с центральным отверстием, к которому с наружной стороны приварен
штуцер, и приваривают накладку к днищу герметизирующим швом, после чего
вакуумируют свариваемый узел и заваривают отверстие вштуцере электронно-лучевой
сваркой, причем сварку сопрягаемых поверхностей отверстий в днище и патрубков
осуществляют путем горячего изостатического прессования, а затем производят
механическуюобработкуполученного сварного узла с удалениемупомянутыхприпусков
до получения заданного контура внутренней поверхности днища.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что перед заваркой отверстия вштуцере в него
устанавливают штифт, причем установку штифта производят в вакууме.

3. Способ по п. 1, отличающийся тем, что герметизирующиешвыднища с патрубками
и днища с накладкой выполняют торцовыми и осуществляют сваркой плавлением.

4. Способ по п. 1, отличающийся тем, что используют накладку, выполненную в
виде диска.

5. Способ по п. 2, отличающийся тем, что накладку, штуцер и штифт выполняют из
того же сплава, что и днище реактора, или из стали аустенитного класса.

6. Способ по п. 1, отличающийся тем, что горячее изостатическое прессование
выполняют при температуре 1150-1200°С и давлении 150-170 МПа в течение 3-5 ч.
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