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Аннотация. Проведена оценка реализации технологии роботизированной сварки 
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Опора турбины низкого давления явля-

ется элементом турбовентиляторного двига-

теля ПД-14, образующий газовый тракт. 

Корпус опоры турбины низкого давле-

ния (ТНД) (рис. 1) изготавливается из жа-

ропрочного сплава на никелевой основе 

ХН45МВТЮБР-ИД. 

 

Рис. 1.  Корпус опоры турбины низкого давления 

ХН45МВТЮБР-ВД является дисперси-

онно твердеющим сплавом на основе нике-

ля-хрома-железа (Ni-Cr-Fe), который со-

держит значительное количество ниобия 

(Nb) и молибдена (Mo) и сниженное со-

держание алюминия (Al) и титана (Ti) 

(таблица 1). 

 

 

 

 

В настоящее время УГАТУ совместно 

с ПАО «ОДК-УМПО» проводит работы по 

модернизации технологического процесса 

изготовления корпуса опоры ТНД. 

С целью автоматизации процесса свар-

ки секций стоек (далее – лопаток) с внут-

ренним и наружным корпусом ТНД была 

предложена роботизированная сварка пла-

вящимся электродом в камере с контроли-

руемой атмосферой (камера условно не по-

казана).  

Роботизированный комплекс (РТК) 

представляет собой сварочный робот, рас-

положенный на потолке камеры, и робот-

манипулятор на полу (рис. 2).  

 
Рис. 2. Роботизированный комплекс
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Корпус опоры ТНД состоит из 15 лопа-

ток трех типов (рис. 3). Приварка лопаток к 

корпусу внутреннему осуществляется двумя 

типами сварных соединений - №1 и №2, об-

разующих замкнутый контур. Приварка ло-

паток к корпусу наружному осуществляется 

с помощью кольцевого шва №3. 

 

 

а  б       в 

Рис. 3. Типы лопаток: 

а – тонкая лопатка; б – толстая лопатка I;  

в – толстая лопатка II 

Для обеспечения полного проплавления 

для сварных швов №2 (рис. 4а) и №3 (рис. 

4б) предусмотрена разделка кромок по 

ГОСТ 14771-76 [1]. С целью качественного 

заполнения сечения швов №2 и №3 их вы-

полняют за три прохода: первый проход - 

корневой, второй - заполняющий, третий – 

облицовочный. 

 

а     б 

Рис. 4. Эскизы сварных соединений 
а – сварной шов №2; б – сварной шов №3 

В связи с наличием ограничений для 

сварки по доступу к замкнутому шву за од-

ну установку в сборочно-сварочное приспо-

собление, предлагается следующая после-

довательность выполнения процесса [2].  

1) Вне камеры осуществляется сборка и 

закрепление корпусов внутреннего и 

наружного с лопатками в приспособлении с 

базированием по фланцу переднему, а фик-

сация лопаток производится с помощью 

съемных прижимов (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Сборочно-сварочное приспособление  

с корпусом опоры ТНД 

2) Приспособление с корпусом опор за-

гружается в камеру, осуществляется после-

довательная прихватка лопаток к корпусам 

внутреннему и наружному с двух сторон 

лопаток с помощью коротких швов (рис. 6). 

 

Рис. 6. Прихватка лопаток к внутреннему корпусу 

3) Не выгружая из камеры, вручную 

снимаются прижимы (рис. 7). 

4) Производится последовательная при-

варка половины контура швов лопаток к 

корпусам внутреннему и наружному (рис. 8). 

5) Приспособление выгружается из ка-

меры, производится переустановка и за-

крепление корпуса опоры с базированием 

по фланцу заднему. 

6) Приспособление с корпусом опоры 

повторно загружается в камеру, произво-

дится сварка второй половины замкнутого 

контура швов лопаток. 

Таблица 1  

Химический состав сплава ХН45МВТЮБР-ВД  

C Cr Ni Mo W Nb Ti Al Fe Mn Si 

≤0,1 14-16 43-47 4-5,2 2,5-3,5 0,8-1,5 1,9-2,4 0,9-1,4 Основа 0,6 0,3 
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Рис. 7. Сборочно-сварочное приспособление  

без прижимов 

 

Рис. 8. Траектория сварки 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные работы показывают, что 

роботизированная сварка корпуса опоры 

турбины низкого давления практически 

возможна на существующем оборудовании 

ПАО «ОДК-УМПО» с доработкой следую-

щих элементов: 

1) В процессе сварки плавящимся элек-

тродом происходит разбрызгивание свароч-

ной проволоки, вызывающее появление ока-

лин на прилегающих поверхностях изделия. 

Подобные окалины могут вызвать разруше-

ние детали в процессе эксплуатации [3].  
Для нейтрализации негативного фактора 

данного способа сварки необходима дора-

ботка сборочно-сварочного приспособле-

ния. Одним из вариантов решения данной 

проблемы является внедрение защитных 

кожухов или экранов. 

2) В процессе использования стандарт-

ных горелок для роботизированной сварки 

возникает необходимость осуществлять 

наклон горелки относительно нормали 

сварного шва. Это связано с габаритами го-

релки, превышающими рекомендуемые 

значения, которые определяются свобод-

ным пространством в области сварки. В не-

которых положениях такой наклон состав-

ляет до 40° при максимально допустимом 

диапазоне значений 25…35° [4].  
Для решения данной проблемы необхо-

димо проектирование нестандартной горел-

ки, отвечающей требованиям компактности. 
Также была определена рациональная с 

точки зрения производительности последо-

вательность выполнения переходов на опе-

рации сварки. 
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