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that defocusing the laser beam at the end of the welding process allows the formation of a penetration shape 

that is resistant to the occurrence of the mentioned defects. 
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Аустенитные нержавеющие стали,  широко применяемые в атомном 

машиностроении, характеризуются неудовлетворительной обрабатываемостью резанием в 

результате наличия определенных физико-механических свойств. В частности, при 

фрезеровании узких пазов в трубах опорных стаканов, служащих для установки 

тепловыделяющих сборок реакторов типа ВВЭР, изготовляемых из стали 08Х18Н10Т, из-

за плохой обрабатываемости стали образуются большие заусенцы, связанные с 

интенсивным износом фрезы и наклепом (упрочнением) металла детали, происходит 

заклинивание фрезы в пазе, так как он имеет меньшую тепловую деформацию  по 

сравнению с деформацией самой фрезы. В известной фундаментальной работе [1] 

отмечается, что повысить обрабатываемость металла резанием можно,  если в зоне 

резания снизить температуру инструмента при одновременном сохранении или 

повышении температуры детали. 

Снизить негативные последствия, возникающие при фрезеровании узких пазов 

можно обеспечить, регулированием температуры резания детали и инструмента.  

Применяемое в настоящее время в Филиале АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» 

фрезерование пазов при встречной подаче повышает величину наклепанной застойной 

зоны (площадки контакта по задней поверхности инструмента), что в значительной мере 

увеличивает температуру инструмента. Одновременно охлаждение зоны резания методом 

свободного полива смазочно-охлаждающей жидкостью (СОЖ) в большей мере охлаждает 

деталь, чем инструмент. Таким образом, существующая технология не снижает 

негативные последствия, а усиливает их. 

С целью повышения обрабатываемости стали 08Х18Н10Т предлагается снизить 

количество тепла, поступающего в инструмент при фрезеровании, и одновременно 
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интенсифицировать охлаждение инструмента снизив охлаждение детали. Снижение 

количества тепла, поступающего в инструмент, обеспечивается при отказе от встречного 

фрезерования и переходе на фрезерование  с попутной подачей по сложной траектории, в 

результате чего уменьшаются величина наклепа и площадь застойной зоны. 

Интенсификация охлаждения фрезы обеспечивается подачей непосредственно на рабочую 

часть ее (через специальные каналы) не жидкости (СОЖ), а  застывших частиц жидкости 

(инея). Для получения застывших частиц СОЖ предлагается охлаждать суспензию 

воздухом из вихревых трубок, в которых используется эффект Ранка-Хилша.  

Охлажденная до –20◦С…–30◦С суспензия, проходя по каналам, охлаждает  все тело фрезы, 

поступает на нагретые режущие зубья и интенсивно поглощает тепло рабочей части 

инструмента в результате двух фазовых переходов из твердого в жидкое, а из жидкого в 

газообразное состояние. 

Для предложенной технологии спроектированы элементы системы, обеспечивающие 

охлаждение  фрезы по новой схеме, и программа станка с ЧПУ для фрезерования с 

попутной подачей. 

Реализация предложенной инновационной технологии снижает износ (расход) 

металлорежущего инструмента, трудоемкость изготовления деталей и повышает их 

качество. 
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Аннотация.Специфика SAW заключается в отсутствии видимости сварочной дуги под слоем флюса, 

что резко ограничивает информативность процесса. В работе исследовали возможность мониторинга 

зоны сварки PulseSAW при наплавке валиков на пластину из конструкционной стали толщиной 16 мм 

проволокой диаметром 4 мм, выполняли синхронную запись аудиосигнала в дополнение к 
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