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Для забезпечення якості поверхневого шару сталевих виробів, розробка та 

вдосконалення технологій механічного та термічного зміцнення є актуальним 

завданням на сьогодні. Метод лазерного термозміцнення є ефективним термічним 

обробленням сталевих виробів оскільки не приводить зміни геометричних 

параметрів рельєфу та хімічного складу обробленої поверхні. Відомо, що лазерне 

термозміцнення полягає у формуванні аустенітної мікроструктури під час 
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швидкого нагрівання та її подальшому перетворенні в мартенситну 

мікроструктуру під час охолодження [1].  

Лазерне термічне оброблення (ЛТО) може бути реалізоване дистанційно за 

допомогою робота або обладнання з числовим програмним керуванням. Крім 

того, ЛТО з використанням програмованої сканувальної оптики і системи 

контролю температури нагрівання оброблюваної поверхні в зоні дії лазерного 

променя дозволяє значно інтенсифікувати процес лазерного поверхневого 

термозміцнення в порівнянні із зміцненням плазмою або електронним 

променем [2]. У результаті ЛТО дозволяє формувати ціленаправлено структуру 

поверхневого шару із заданим комплексом властивостей.  

Метою даної роботи є дослідити вплив роботизованого ЛТО сталі 45 з 

використанням дискового лазера TRUMPF TruDisk 8002 (потужність лазера                         

1,35–2,55 кВт) та сканувальної оптики, яка була встановлена в році робота 

FANUC M-710iC-50.  

Враховуючи приведені результати шорсткості та твердості поверхні сталі 45 

(рис. 1), оптимальними режимами ЛТО дисковим лазером в поєднанні із 

сканувальною оптикою є потужність лазера 1,5–1,8 кВт, швидкість переміщення 

зразка 11–13 мм/с при швидкості сканування лазерного променя 20 м/с, амплітуді 

сканування 10 мм та діаметрі лазерного променя 1 мм.  

 
а                                      б 

Рис. 1. Шорсткість (а) і твердість (б) поверхні сталі 45 після ЛТО дисковим 

лазером  
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Визначені режими ЛТО ведуть до уникнення оплавлення поверхневого 

шару, збільшуючи твердість поверхні до 60–65 HRC5. 
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При розгляді методики визначення шихти для виплавлення чавуну в 

індукційних тигельних печах перш за все зазначимо, що задача прогнозування 

вмісту хімічних елементів у складі чавуну на підставі кількісного розрахунку 

необхідних компонентів шихти значно складніша, ніж регулювання хімічного 

складу розплаву чавуну, який коригують за результатами контролю вмісту 

хімічних елементів у металі відібраної з розплаву проби. При цьому, набір 

матеріалів (феросплавів, карбюризаторів), які використовують для регулювання 

вмісту хімічних елементів в чавуні, є заздалегідь відомим. Тобто умови для 

вирішення задачі забезпечення заданого вмісту хімічного складу розплаву чавуну 

є повністю визначеними і саму задачу можна кваліфікувати як задачу з повною 

інформацією. 

Визначення шихти для виплавлення чавуну заданого хімічного складу є 

задачею з неповною вхідною (початковою) інформацією. Перш за все, 
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