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При помощи тензометрии проведены результаты исследований деформации образцов из быстро-

режущей стали Р6М5, прошедших объёмное импульсное лазерное упрочнение (ОИЛУ) при различ-

ных режимах лазерного воздействия и топологии измерений (энергии лазерного облучения, расстоя-

ния от места облучения). Установлено, что имеют место деформации после обработки образцов 

ОИЛУ в продольном и поперечном сечении, что говорит об объёмном характере деформационных 

изменений в материале, и при этом наблюдаются ярко выраженные экстремумы относительных де-

формаций, зависящие от ранее перечисленных условий воздействия и измерения. Результаты испы-

таний на абразивный износ показали наибольший эффект ОИЛУ для энергии лазерного облучения 

300 Дж и расстояния от места облучения 24 мм, что соответствует результатам тензометрии по опре-

делению относительных деформаций образцов. При этом полученный экстремум соответствует оп-

тимальным режимам упрочнения при изменении относительной деформации в 1,06 раза и повыше-

нию износостойкости упрочнённых образцов в 2,3 раза. Возможность совместного использования 

(сходимости) результатов испытаний на абразивный износ и относительную деформацию образцов, 

позволяет рекомендовать применение метода тензометрии для определения оптимальных режимов 

ОИЛУ. Это позволит существенно снизить затраты по материалоёмкости и трудоёмкости лаборатор-

ных испытаний, особенно, при определении оптимальных режимов ОИЛУ для изделий с перемен-

ными входными параметрами (структура и химический состав материалов, геометрические пара-

метры изделий, режимы работы и т.п.).  
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Abstract 

The researches of deformation of samples made from high-speed steel R6M5 and treated by the volumet-

ric pulsed laser hardening (VPLH) under various laser exposure modes and measurement topology (laser 

radiation energy, distance from the irradiation site) were carried out using strain measurement. It was found 

that after volumetric pulsed laser hardening (VPLH) treatment of the samples there are deformations in the 

longitudinal and transverse sections. This fact indicates the volumetric nature of the deformation changes in 

the material, and at the same time, it shows the pronounced extremum of relative deformations, which de-

pends on the previously listed conditions of exposure and measurement. The results of abrasive wear tests 

showed the greatest effect of the VPLH for the laser irradiation energy of 300 J and the distance from the 

irradiation site of 24 mm, which corresponds to the results obtained by the strain measurement for the deter-

mination of samples relative deformations. The received extremum corresponds to the optimal hardening 

modes when changing the relative deformation in 1.06 times and increasing of the hardened samples re-

sistance in 2.3 times. The possibility of joint use (convergence) of the tests results for abrasive wear was 

determined using the method of retrospective (a posteriori) randomization. This allows recommending the 

strain measurement method for the optimal modes of VPLH determination and can help to significantly re-

duce the cost of material consumption and labor intensity of laboratory tests, especially in process of optimal 

modes determination for the samples with variable inputs (structure and chemical composition of materials, 

geometric parameters of products, operating modes, etc.) 
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