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Ëàçåðíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðû ñ ñóáìèêðîííûì ðàçðåøåíèåì ïî ïðîèçâîëü-
íûì CAD-ìîäåëÿì. Ïðè òî÷íîì çàäàíèè ðåæèìà îáðàáîòêè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå
èçäåëèé ñ âûñîêèìè êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âëèÿíèå ðåãóëèðóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåìû (ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ëàçåð-
íîãî ïó÷êà, ÷àñòîòû èìïóëüñîâ è äð.) íà êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ èõ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâàíî çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåð-
íûõ èìïóëüñîâ ñ ìåòàëëàìè è âû÷èñëåíèþ ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå
ëàçåðíîé ìèêðîîáðàáîòêè. Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì
ðåàëèçîâàíû 2 ïîäõîäà. Ïåðâûé ïîäõîä îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñÿ ýíåð-
ãèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà, ïîãëîùåííàÿ âåùåñòâîì, ðàñõîäóåòñÿ òîëüêî íà åãî íà-
ãðåâ, ïëàâëåíèå è èñïàðåíèå (îáðàáîòêà ôåìòî- è ïèêîñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè).
Ïðè çàäàííûõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà è ðàçìåðå ïÿòíà ôîêóñèðîâêè ïðîèçâîäèò-
ñÿ ðàñ÷åò îáúåìà óäàëåííîãî ìàòåðèàëà è ôîðìó êðàòåðà. Âî âòîðîì ïîäõîäå [1]
(îáðàáîòêà ìèêðî- è íàíîñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè) ïðîèçâîäèòñÿ ðåøåíèå êëàñ-
ñè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé. Âû÷èñëÿåò-
ñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ìàòåðèàëå ñ ó÷åòîì
ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî óäàëåíèå ìàòåðèàëà ïðè èìïóëüñíîì ëàçåðíîì
íàãðåâå ïðîèñõîäèò ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãîâîé òåìïåðàòóðû èñïàðåíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ïî èñïàðåííîìó ìàòåðèàëó âû÷èñëÿåòñÿ ôîðìà è ðàçìåð êðàòåðà.

Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿþùåå ðàññ÷èòàòü è âèçóàëèçè-
ðîâàòü 3D ãåîìåòðèþ ïîâåðõíîñòè ïðè çàäàííîé òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ ëàçåð-
íîãî ïó÷êà è íàáîðå ïàðàìåòðîâ (ðàçìåð ïÿòíà ôîêóñèðîâêè, ýíåðãèÿ è äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà, ïåðåêðûòèå ìåæäó ïó÷êàìè, êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ïîêàçà-
òåëü ïîãëîùåíèÿ, òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, óäåëüíàÿ òåï-
ëîòà ïëàâëåíèÿ è ïàðîîáðàçîâàíèÿ, ïëîòíîñòü, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ è èñïàðå-
íèÿ).

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì Nd:YAG ëàçåðà (1064 íì, 3.8 Âò, 10 íñ) ïî îáðàáîòêå
íåðæàâåþùåé ñòàëè ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè ñ ýíåðãèÿìè â äèàïàçîíå 38-380 ìêÄæ.
Äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîôèëÿ ïîëó÷åííûõ ñòðóêòóð èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåðíûé êîíôî-
êàëüíûé ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï Carl Zeiss LSM 700. Àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé
ïîêàçàë, ÷òî òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ íà ñòðóêòóðàõ,
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çàòðóäíåíî, èç-çà íàëè÷èÿ íà ïîâåðõíîñòè çîíû ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàñïëàâîâ
è îáëîåâ, ÷òî çàòðóäíÿåò èçìåðåíèå.
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