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Розроблена модель, що враховує просторове становище ерозійних лунок, їх статистичні 

розміри, дозволяє розраховувати параметри шорсткості, які, зрештою, дають можливість 

прогнозувати довговічність деталі, що формується. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ДЛЯ ОТРИМАННЯ НАНОСТРУКТУР НА 

ІНСТРУМЕНТАЛЬНІЙ СТАЛІ У12 ЗА РАХУНОК ДІЇ ІОНІЗОВАНОГО 

ВИПРОМІНЮВАННЯ 

Методом подвійної прогонки вирішувалася спільна задача теплопровідності та 

термопружності, причому на першому півкроці розраховувалися температури, далі за цими 

температурами визначалися температурні напруги й енергія деформування, з урахуванням 

якої визначалася температура наприкінці першого кроку. На кожному етапі процедура 

повторювалася [1-3]. В результаті розв'язання цього завдання отримано поля температур, 

температурні напруження та швидкості зростання температури; з урахуванням їх значень 

та критеріїв утворення наноструктур (НС) оцінювалася область деталі, де утворюються НС 

[4-6]. 

На основі дослідження температурних полів отримано залежності максимальної 

температури від щільності теплового потоку (108...1011 Вт/м2) та при дії лазерного 

випромінювання (ЛВ) за час t: 10-4 c; 10-5 с; 10-6 c; 10-7 c; 10-8 с; 10-9 с; 10-10 с. При великих 

часах дії 10-4, 10-5 c існує досить широка область щільностей теплових потоків, для яких є 

можливість реалізації НС на різних глибинах, тоді як зниження часу дії до 10-7 c ця область 

переміщається у бік великих теплових потоків 1010, 1011 Вт/м2 (рис. 1). Подальше зниження 

часу дії призводить до того, що практично тільки при дії з щільністю теплового потоку 1011 

Вт/м2 є невисока ймовірність отримання НС і тільки на невеликій глибині поблизу поверхні. 

 
а)      б) 

Рис. 1 – Залежність максимальної температури в зоні дії лазерного випромінювання на 

У12 від щільності теплового потоку на різних глибинах за час дії: а – t=10-4 c, б – t=10-7 c 

Досліджено залежності температурних напружень у зоні дії ЛВ на сталь У12 від 

щільності теплового потоку на різних глибинах за часу дії t: 10-4 c; 10-5 с; 10-6 c; 10-7 c; 10-8 
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с; 10-9 с; 10-10 с. При великому часі дії 10-4, 10-5 c є режими при теплових потоках 1010 і 1011 

Вт/м2, коли можливо отримання НС за рахунок дії температурних напружень (рис. 2).  

Для вирішення питання щодо вибору технологічних параметрів для отримання НС було 

побудовано залежності обсягу нанокластеру від мінімальної і максимальної глибини його 

залягання при дії ЛВ з різною щільністю теплового потоку на У12 при радіусі плями 1·10-6 

та 5·10-7 м. При радіусі плями 5 10-7 м є найбільш реальна можливість отримання НР 

(рис. 3). 

 
Рис. 2 – Залежність температурних напружень у зоні дії лазерного випромінювання на У12 

від щільності теплового потоку на різних глибинах при часі дії: а - t = 10-4 c; б - t = 10-5 c 

 
Рис. 3 – Залежність обсягу нанокластера R = 5∙10-7 м від мінімальної (а) та максимальної 

(б) глибини при дії лазерного випромінювання з різною щільністю теплового потоку q 
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