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Верифицированная модель процесса термической закалки позволяет подобрать подходящий диапазон технологических параметров, необходимых для получения требуемых свойств на поверхности материала при лазерной обработке, а также оценить глубину ЗТВ с минимальным количеством экспериментальных данных.

В данной работе в среде моделирования Comsol Multiphysics путём решения трёхмерных нестационарных уравнений теплопроводности рассчитывались температурные поля, индуцированные лазерным излучением. Зная распределение температуры в объеме подложки, можно оценить геометрические параметры области закалки по изотерме, соответствующей критической точке Ас3, и зону оплавления по изотерме с температурой плавления Тпл. Считается, что скорость охлаждения при лазерной обработке всегда превышает значения, необходимые для превращения аустенита в мартенсит [1]. 
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Рис. 1. Температурное распределение в подложке при обработке лазерным лучом.

На установке, оснащенной высокомощным волоконным лазером мощностью до 10 кВт, были проведены эксперименты для верификации построенной компьютерной модели. Проверка соответствия теоретических и реальных значений производилась путем сравнения температур, полученных с применением тепловизора в различных характерных точках на поверхности материала. Вторым параметром сравнения были размеры области закалки, которые исследовались на макрошлифах с помощью оптического микроскопа. 

Так как при моделировании невозможно учесть все процессы, происходящие при лазерной обработке, существует необходимость корректировки модели на основе экспериментальных результатов. Корректировка производилась путем эмпирического подбора коэффициента поглощения материала. Данный параметр сильно зависит от многих факторов, включая качество поверхности, фазовый и химический состав, параметры обработки, поэтому получить точную теоретическую зависимость практически невозможно [2].  После уточнения построенной модели на основе первых экспериментов ее работоспособность была проверена в широком диапазоне режимов.
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