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Аннотация 
Выполнено определение режимов лазерной обработки высокопрочной двухфазной 

стали, обеспечивающих формирование структур материала с пониженной 

микротвердостью. Для фокусировки излучения СО2-лазерной установки 

применялся отражающий дифракционный оптический элемент. Cнижение 

твердости образцов до значений 155...160 HV наблюдалось на расстоянии 0,1...1 

мм от поверхности. Это объясняется разупрочнением материала образцов в 

результате процессов возврата и рекристаллизации. На большей глубине 

наблюдалось плавное повышение микротвердости до значения 170...180 HV. 
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1. Введение 

Известно, что такие важнейшие характеристики металлов и сплавов, как пластичность, 

твердость, прочность, ударная вязкость и т.д., являются структурно-чувствительными, т.е. в 

значительной степени определяются внутренней структурой материалов. Управление этими 

характеристиками может осуществляться путем изменения размера зерна, количества и 

положения дефектов кристаллической решетки, примесей и других структурных единиц, что 

требует соответствующего вида и локализации термической обработки. Наиболее 

универсальным инструментом для проведения такой обработки является лазерный луч, 

способный реализовать различные условия обработки, передавая точно определенное 

количество энергии в ограниченные или труднодоступные области, при этом избегая 

нежелательных воздействий и вибраций [1-3]. Большинство работ в этой области посвящено 

упрочнению металлов и сплавов [4-6]. Перспектива возможных структурных модификаций, 

таких как снижение твердости и повышение пластичности, исследована недостаточно. 

2. Экспериментальные исследования 

В настоящее время находят практическое применение двухфазные ферритно-мартенситные 

стали, структура которых может быть видоизменена, используя различные сочетаниях 

параметров лазерного нагрева и охлаждения. Основная задача состоит в реализации режимов 

лазерной обработки, обеспечивающих снижение твердости высокопрочной двухфазной стали. 

В этом случае лазерное излучение целесообразно фокусировать с созданием на поверхности 

обрабатываемого материала заданного перераспределения плотности мощности. Прогрессивно 

применение компьютерно-синтезированных дифракционных оптических элементов [7-9]. 

Выполнено определение режимов лазерной обработки высокопрочной двухфазной стали 

толщиной 1,5 мм, которые обеспечивают формирование структур материала с пониженной 

микротвердостью. Для фокусировки излучения СО2-лазерной установки «BYSTAR 2512» в 

световое пятно размерами 9,75×1,25 мм
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элемент. Мощность излучения составляла 450 Вт. Характер распределения плотности 

мощности излучения в фокальной плоскости дифракционного оптического элемента 

соответствовал представленному в работах [10, 11]. 

Исследование структуры и микротвердости шлифов, которые были изготовлены в 

поперечном сечении зоны термического влияния стали DP 1000, проводилось с применением 

растрового электронного микроскопа VEGA\\ TESCAN. Использовался метод определения 

твердости по Виккерсу, основанный на исследовании зависимости глубины проникновения 

индентора - алмазного конуса в исследуемый материал от величины усилия. При этом 

небольшие линейные размеры отпечатка позволяют практически не нарушать поверхность 

исследуемых шлифов. В результате измерения микротвердости определено, что максимальное ее 

значение имело место вблизи поверхности и составляло 190...200 HV. Повышенная твердость 

наблюдалась в приповерхностной зоне глубиной ~0,1 мм, а в более глубоких слоях ее значение 

уменьшалось. При этом снижение твердости образцов до значений 155...160 HV наблюдалось до 

расстояния 0,9...1 мм от поверхности. На большей глубине наблюдалось плавное повышение 

микротвердости до значения 170...180 HV. Происходит разупрочнение материала в результате 

процессов возврата и рекристаллизации. 
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