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核电接管孔绿色化分层加工技术

苏伟，程鹏

一重集团大连核电石化有限公司　辽宁大连　116113

摘要：以机械加工方法去除核电接管内孔堆焊层为例，进行工艺分析和技术创新，针对孔壁堆焊层的“马鞍

形”空间曲面结构制定加工方案，将镗床直角铣头伸入到接管内孔，使用长刃铣刀分段径向走刀，实现内壁

堆焊层的绿色化分层加工。
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1 序言

我公司承制的核反应堆压力容器，其进/出口接

管采用插接焊的方式与筒体接管段连接。根据工艺

要求，在插接焊之前，筒体接管段不锈钢内壁堆焊

层需要去除。具体要求如下：将坡口线外30mm范

围内的内壁不锈钢堆焊层去除（见图1），堆焊层倒

角40°，去除深度至原始母材表面。

部进行背铣。同样的，堆焊层分层也只能待坡口加

工完成后，从外部进行加工。但如果使用三面刃铣

刀，铣刀直径最小也需400mm，这样便会在横向X轴

方向两侧因刀具半径的干涉现象而形成较大范围的

加工残余量。而且由于铣刀及主轴紧贴孔壁，加工

过程中操作人员不便于跟踪观察，因此需要制定一

套全新的加工方案来实现在落地镗床上进行接管孔

堆焊层的分层加工。

2 工艺方案分析

由于筒体接管段直径尺寸接近5m，质量在100t

左右，因此需要采用大型落地镗床完成加工。下面

以φ200mm镗床加工接管孔为例进行分析[1]。某核电

型号进口接管孔如图2所示，孔口直径1410mm，接

管段内径4312mm，外径4892mm。

图1　去除堆焊层示意

以往此类产品的堆焊层去除，常规采用打磨或

使用悬臂梁前夹磨挫机进行磨削去除。该方法在去

除焊层余量时产生大量粉尘，对操作人员健康及车

间环境都有较大影响。

为此开展马鞍曲面机械加工去除堆焊层的工艺

研究。因为接管坡口为内“马鞍形”，接管孔距接

管段两端面都超出机床行程范围，所以采用落地镗

床加工时，只能将工件立放，使用三面刃铣刀从外

图2　接管孔尺寸

通过建立三维模型，可测量出堆焊层分层最

大半径为1560m m，与接管孔孔口直径单边相差

75m m。由于φ 200m m镗床直角铣刀旋转半径约

600mm，可完全伸入接管孔，因此采用直角铣头伸

入到接管段内壁，长刃铣刀分段径向走刀的方案，进
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行内壁堆焊层的分层加工。为减小铣刀半径方向的干

涉，选用φ50mm长刃铣刀，刀杆接长100mm即可。

3 工艺方案的制定

3.1 CAM建模

首先划分加工区域。考虑到空间曲面及刀具的

干涉情况，将整圈堆焊层的加工分为10个区域、2种

不同的加工角度范围，相应的直角铣头旋转10次对

应加工（见图3）。1#、6#加工角度范围为60°，其

余为30°。这样只需按统一工艺零点编制1#、2#和3#

加工程序并利用镜像功能便可实现全部加工。

选取毛坯及工件，指定切削区域，建立φ50mm

铣刀模型，切削方法为区域铣削，切削模式为径向

单向向外顺铣[2]，步长5mm。为防止扎刀，保证切

削过程平顺，设定斜面线性进退刀方式；为减少空

走刀行程，每次切削后抬刀距离固定，首尾快速进

给相接。完整加工刀路如图5所示。

图3　角铣头旋转方位示意

图5　加工刀路

图6　实际加工状态a）1#加工模型

 b）2#加工模型                                   c）3#加工模型 

图4　加工模型

接着建立加工模型。按图样尺寸并留出适当安

全阈值建立1#、2#和3#加工模型如图4所示，黄色部

分为分层区域。

按上述方法操作，经过实际加工验证，加工过

程圆滑平顺，刀路整齐。此方法可以较完整地去除

不锈钢堆焊层（包括熔合区），残留余量少 [3]，实

际加工效果很好，为接管孔堆焊层的分层加工提供

了可行方案。实际加工状态如图6所示。

3.2 UG加工编程操作

以1#模型加工为例，设置工艺零点G54X0Y0于

接管孔中心处，基本刀轨路径为：通过径向单向加

工分层部位，深度方向通过偏置坐标系来控制，直

至堆焊层完全去除。

4 结束语

该分层加工技术采用数控加工方法快速去除核

电接管内壁堆焊层，减少打磨操作对环境及人员的

影响，实现绿色化制造，同时可有效提高生产效率

及加工质量。
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