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Створення функціональних матеріалів є однією із найважливіших проблем сьогодення. Вони повинні задовольняти  задані вимоги, часто мати екстремальні, не характерні вже відомим матеріалам властивості. Зважаючи на сучасний науково-технічний прогрес, на шляху до вирішення цих проблем зроблено великий поступ. Можливим шляхом надання певних властивостей матеріалу є використання концентрованих потоків енергії при обробці.
Метою даної роботи є побудова моделі структурно-фазових перетворень у металах, індукованих опроміненням сильнострумовим релятивістським електронним пучком (СРЕП) в абляційному режимі (густина потужності ~ 108 Вт/см2). Проблема опису взаємодії зі зразком полягає у її великому деструктивному характері[1]. 
Проведено комплексне дослідження структурно-фазових перетворень при взаємодії СРЕП з  титановою та вольфрамовою мішенями. Експериментальні дослідження за допомогою методів металографії, фрактографії, рентгеноструктурного аналізу виявили, що опромінення призвело до  значного руйнування зразків, утворення кратерів та багатошарової приповерхневої структури із новими фізико-механічними властивостями, що пояснюється перебігом комплексу абляційних процесів. Побудована модель електронно-пучкової абляції металічної мішені, яка ґрунтується на слабко зв’язаній теорії термопружності із окремим відділенням задач знаходження температурного та термомеханічних полів. Згідно з експериментальними результатами здійснювалась верифікація розробленої моделі абляції. Математична модель еволюції температурного поля побудована за моделлю теплопровідності із врахуванням релаксації теплового потоку та градієнту температури[1]. Поставлена проблема спрощена до багатофазної тривимірної задачі Стефана для півбезкінечного простору, яка розв’язана модифікованим методом згладжування коефіцієнтів при різних граничних умовах [2]. Модель враховує: приховані теплоти  фазових перетворень мішені,  неоднорідність розподілу густини струму пучка, залежність термодинамічних коефіцієнтів від температури, залежність руху абляційного інтерфейсу від особливостей тепловиділення, термомеханічних напружень. Розв’язано модифікованим методом згладжування коефіцієнтів. Отримано залежність швидкості охолодження від глибини проникнення, яка дозволила виділити зони переплаву, перехідну та немодифіковану, що узгоджується із експериментальними значеннями. Модель надає можливість визначення механізму абляції. Для еволюції абляційного інтерфейсу замічено імпульсивність, що зумовлено особливостями об’ємного тепловиділення та локалізації напружень. Швидкість руху інтерфейсу між модифікованою і немодифікованою зонами переходить у стаціонарний режим. 
Результати моделювання підтвердили успішність побудованої моделі, адже практично співпали (похибки між експериментальними значеннями та симуляції не перевищують 7.5% у випадку титану та 12% - вольфраму) із отриманими експериментальними значеннями.
Список літератури

1. В.В. Литвиненко, А.Г. Пономарьов, О.А. Старцев, В.Т. Уваров. Моделювання теплової дії сильнострумового релятивістського електронного пучка на титановий сплав ВТ1-0. Вісник Харківського університету, серія ”Ядра, частинки, поля”, 2012р., вип.  54.

2. А.А. Старцев. Моделирование структурно-фазовых превращений в металлах, под воздействием сильноточного электронного пучка. Сборник коференции, "Материаловедение и металлофизика легких сплавов", Екат.,УрФУ, 2012.
