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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЗОНЫ ТЕРМИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ ПРИ РЕЗКЕ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ НЕПРЕРЫВНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ ВОЛОКОННОГО ЛАЗЕРА
Произведена теоретическая оценка распространения тепла, которая позволяет определить размер зоны термического влияния (ЗТВ) и глубину испарения материла в композитном полимерном материале (стеклопластик) при воздействии непрерывного лазерного излучения с длиной волны 1,06 мкм. Оценка производилась путем решения уравнения теплопроводности Фурье при лазерном нагреве. В результате были получены аналитическая модель и компьютерная мультифизическая симуляция распространения тепла в стеклопластике, а также проведена их экспериментальная проверка. 
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THEORETICAL AND EXPERIMENTAL ESTIMATION OF THE HEAT AFFECTED ZONE IN CUTTING GLASS FIBER REINFORCED PLASTIC WITH CW FIBER LASER 
The heat propagation has been theoretically estimated, making it possible to determine the size of the heat affected zone (HAZ) and the depth of material evaporation in glass fiber reinforced plastic (GFRP) under the influence of cw-laser radiation with a wavelength of 1.06 µm. The estimation was made by solving the Fourier's law of heat conduction under laser heating. As a result, the analytical model of heat propagation and multiphysics simulation obtained was proven by the experiment.

Стеклопластики – вид полимерного композиционного материала, где армирующим веществом является стеклянное волокно. За счет использования стеклянного волокна значительно повышаются механические свойства изделий из стеклопластика. За счет уникальных механических свойств изделия из стеклопластика широко применяются в машиностроении, строительстве и в создании огнестойких панелей. 
Из-за неоднородности компонентов композитных материалов и не изотропности их свойств существуют сложности при обработке стеклопластика. При использовании традиционных методов обработки часто теряются прочностные характеристики из-за различных повреждений (Расслоение, растрескивание, вытягивание волокна). Альтернативным способом обработки может являться использование лазерного излучения. Использование лазерного излучения имеют такие преимущества как отсутствие расходных материалов и отсутствие механического контакта с заготовкой, но при этом во время использования лазерного излучения формируется зона термического влияния (ЗТВ), которая уменьшает прочностные характеристики материала, поэтому важным является определение факторов, которые влияют на её величину и минимизация области ЗТВ. 
Особенно хорошо себя показывает использование стратегии многопроходной лазерной резки с уширением канала реза [1], но при этом данная технология включает в себя контроль и зависимость между собой множества параметров обработки и нуждается в оптимизации, в чем может помочь теоретическая оценка распространения тепла и время остывания материала после обработки. 

В данной работе была произведена теоретическая оценка размера ЗТВ при помощи решения уравнения теплопроводности Фурье в случае лазерного нагрева. В результате было получено упрощенное аналитическое выражение зависимости температуры поверхности от времени и координаты при нагреве в до испарительном и в испарительном режимах. Также была построена компьютерная мультифизическая модель нагрева в ПО COMSOL и проведена экспериментальная проверка результатов.

Для экспериментальной проверки в работе использовалась установка на базе непрерывного волоконного иттербиевого лазера с длиной волны 1,06 мкм мощностью 300 Вт с двухосевым гальваносканером. 
В качестве исследуемого материала использовался композитный материал с полимерной матрицей из полиэфирной смолы армированный стекловолокном. Оценка качества проводилась по измерению зоны ЗТВ и наличию растрескивания и расслоения в области обработки. 
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