XXII Beeykpaincobka kondepentis «EdexTnHi mpouecy Ta 00naaHaHHs XIMIYHIX BUPOOHHIITB Ta NaKyBaJIbHOI TEXHIKI)

AHaJi3 TepMidyHOro BiAryky Mmarepiajis laserrubber nig yac iMnyJibCHOI0 €02-0NIpOMiHEHH

Kozik /1.0., acm., bonnap P.B., cryn., Cinopos /I.E., k.1.H., gor.
HarmionanbHuil TeXHIYHUH yHIBEpCUTET YKpaiHu
«KuiBchkuii momiTeXHIYHUN IHCTUTYT iMeHi [ropst Cikopchkoro», M. Kuis

Pospaxosano mepmiunui giocyx na imnynscue onpominenua CO:z-nasepa 3 008HCUHOIO XBUTL
10,6 mxm cneyianizoeanux eym Laserrubber
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Beryn. JIazepHa 06poOKka TEXHIYHUX Ta CHEIIaTi30BaHUX TYM € OJHUM 3 HalO1IbIT e(DEeKTHBHHUX
Cy4acHUX METOIIB (OPMOYTBOpPEHHS Ta MOBEpXHEeBOi Moaudikamii momiMepHux marepianiB [1]. YV
MMPOMHUCIIOBOCTI BCE IIMPINE 3aCTOCOBYIOTHCSA cCriemianbHi Buau JjazepHux rym — ECO, AERO,
CLASSICO, OLIO, TEMPO, ski Oymu po3pobneni ans pobotu came mig CO:z-mazepHuM
rpaBitoBaHHsM.. Ha BigMiHy Bi MEXaHIYHMX METOJIB pi3aHHs, JIa3€pHE TPaBIFOBaHHS HE CTBOPIOE
HABaHTAXXECHHA Ha IHCTPYMEHT, HE CIPUYMHSE HOro 3HOIIYBaHHSA, 3a0e3ledyye BHCOKY TOYHICTH 1
JI03BOJIsSI€E OTPUMYBATH CKJIaJH1 3a reoMeTpieto cTpykTypu. COq-nazepu 3 10BxKUHOIO XBUJl 10,6 MKM €
ONTUMAJILHUM BHOOpPOM 1 0OpOOKH eacToMepiB, OCKUIBKH Il MaTepiajii XapaKTepHu3yIoThCs Maiike
MMOBHUM TOTJIMHAHHAM 1H(Pad4epBOHOTO BUIIPOMIHIOBAHHSI B 3a3HAYCHOMY Jiana3oHi [2].

OcHoBHA yacTHHA. Y po0OOTI BUKOHAHO MOJICIIOBAHHS TEPMIYHOI BIIMOBII IT'ITH MaTepiajiB
Laserrubber na immynbcHe COz-omnpoMiHEHHSI 13 3alydeHHSIM (GI3MUHUX MapaMeTpiB TyMH, IO
BKJIIOYAIOTh TEIUIONPOBIIHICTh, TEIIOEMHICTb, TYCTHHY Ta KOEQIIiEHT MOTJIMHAHHSI. 3aCTOCOBaHO
TAJITHIPUYHY MOJIEITh TETIJIONPOBITHOCTI AJI aHAJIi3y TeMITepaTypHy MOBEPXHI B 4aCOBii 001acTi.

BuxinHi mapameTpu J1la3epHOTO iMITyJbCy: peasibHa MOTYXHICTh mpu 80 %: 64 Brt; eHepris
iMmrysbey 1.28x107¢ JIk; wac immynbey 20 HC; paaiyc GOKaIbHOT IIIIMH 25 MKM; €HEproTUIOTHICTh ~163
Jlx/cm2.

[{i mapameTpu y3roKyroThbcs 3 TUIOBUMH ymoBamu pobotu CO:-nmazepa LaserBot-900, mo
3aCTOCOBYETHCS y IPOMHUCIIOBUX YMOBAX I'paBilOBaHHS.

OcHoBHi TerutodizuyHi mapamerpu MmatepiamiB Laserrubber: termonposignicts (0.19 —0.28)
Bt/m-K; Tteroemuicts (1500-1850) x/kr-K; normuuaanns (0.89-0.96); poscisaus (0.9 —1.33x107)
Mm?/c.

MopenioBaHHs BUKOHAHO Ha OCHOBI TEIMJIOBOTO DIBHSHHSA B IMJIIHAPHUYHUX KOOpPAMHATAX 3
ypaxyBaHHsSIM TIOTJIMHAHHS IMITYJbCY B TOBEPXHEBOMY Iapi, TEIJIOMPOBIMHOCTI Ta AU(Y3UBHOCTI
Marepiairy, IpoCTOPOBOTO IayCOBOT0 MPO(LIIO Ta3ePHOTO MPOMEHIO.

Bukopucrano Buximauii MATLAB-kox 31 3MiHOIO TapaMmeTpiB i KOXKHOTO Marepiay.
Pe3ynbraToM € 3a7eKHICTh TeMIepaTypy MoBepXHi Big yacy 7(f) 1i1sl BCIX IT'ITH MaTepiatiB.

Hwxue HaBeneno rpadik (puc. 1), Skuii JeMOHCTPYE YaCOBY JUHAMIKY TeMIIEpaTypy B IIEHTPI
IUISIMU Y BIJNIOBIIb HA OJMHOYHUHN IMITYJIbC TIPU OJJHAKOBIN €Heprii iMITyJIbCy.

VYci Marepiany IEMOHCTPYIOTh IIBUIKHHA IIMOM TeMIIepaTypyd MPOTITOM Ail iMITyJIbCy Ta
MOJIAJIbIIIE 0XOJIO/KEHH. MakcuMalbHa TeMIeparypa 3HaxoauThes y aianasoni (115 — 140) °C. OLIO
Ma€ HaWBHWIIY IIKOBY TeMIIepaTypy 1 BHIIMKA pu3uK aectpykiii moBepxHi. TEMPO ta AERO maroth
HIDKYUH MIKOBUIN HArpiB, 0 pOOUTH iX OUIBII CTIHKUMH HPU KOPOTKHUX iMIyJIbcax. Pi3HUI y peakuii
MarepiaigiB TMOSCHIOETHCSA 1X TEIUIONPOBIIHICTIO Ta TOTJIMHAIBHOIO 3/aTHICTIO. TakuM YHHOM,
noBefiHka ryM Laserrubber mpu iMIyJbCHOMY OMPOMIHEHHI CYTTE€BO 3aJIEKHMTh HE JIMIIE BiJl €HEprii
nasepa, a ¥ BiJi G13MIHUX TTapaMeTpiB KOHKPETHOTO TUITY TYMH.
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Center-surface T(t) for 5 Laserrubber materials
PulseTime = 10 us, same energy
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Pucynok 1 — TemnepatypHna peakuis marepianiB Laserrubber Ha immynsc COz-na3zepa

BucHoBku. Ha 0CHOBI ITpoBeIeHOT0 MaTeMaTHYHOTO MOETIOBAHHS TEMIIEPATYPHOTO BIATYKY
1’ sTh MatepianiB Laserrubber BcTaHOBIIEHO, 1O X MOBEAIHKA M1 Yac iMIyJIbCHOT0 CO2-0npOMiHEHHS
CYTTEBO PI3HUTbCA B 3aJEKHOCTI BiI TemIo(i3u4yHUX BiacTuBocTe. Haiibinpmmii Harpis
CIIOCTEPITa€ThCSA Y MaTepialliB 13 BUCOKMM KOe(]IIiEHTOM MOTJIMHAHHS Ta HU3bKOIO TETIOMPOBIIHICTIO
—30kpeMa y OLIO ta CLASSICO.

TemmepaTypHuii ik y BC1X MaTepianiB pOpMy€eTHCS Y MOMEHT 3aBepIieHHs iMmyibey (=10 MKc),
II0 Bi/MOBiIa€ MaKCUMyMy €Heprorepenadi. MakcuMaibHi 3HaYeHHSI TEMIIEPATypH JIeKaTh y Mexax
Bim 115 go 140 °C, mo € KpUTHYHUM IS POy €JIacTOMEpiB 1 MOXE MPU3BOAMTH A0 JIOKAJIBHOI
MoBepxHEBOI nerpamamii. Martepianun 3 Outbmoro  teronpoigHicTio (AERO Tta TEMPO)
JEMOHCTPYIOTh MEHIIIMH IMKOBUW HArpiB, a OTXKE i HUKIY IHTEHCUBHICTh TETUIOBOTO TTOIIKOKCHHS.

TemmepaTtypHe MOAETIOBaHHS MIATBEPIKYE EKCIEPUMEHTalIbHI TEHACHLIi, ONUCaHi B
nmonepeaHix podorax [3], Ta y3romKy€eTbCs 3 XapakTepoM 3MiHHM MIKOBUX TEMIIEPATyp, BUSBICHUX Y
MOJIeJi, Ta CBIAYUTH IpPO Te, IIO TeMIepaTypa MOBEPXHI € KOPEKTHUM IHJUKATOPOM MOKIHBOTO
TEPMIYHOTO TIOIIKOKSHHSI.
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	Вихідні параметри лазерного імпульсу: реальна потужність при 80 %: 64 Вт; енергія імпульсу 1.28×10⁻⁶ Дж; час імпульсу 20 нс; радіус фокальної плями 25 мкм; енергоплотність ≈163 Дж/см².
	Основні теплофізичні параметри матеріалів Laserrubber: теплопровідність (0.19 –0.28) Вт/м К; теплоємність (1500–1850) Дж/кг К; поглинання (0.89–0.96); розсіяння (0.9 –1.33×10⁻⁷) м²/с.

	Висновки. На основі проведеного математичного моделювання температурного відгуку п’яти матеріалів Laserrubber встановлено, що їх поведінка під час імпульсного CO₂-опромінення суттєво різниться в залежності від теплофізичних властивостей. Найбільший на...


