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Возбуждение волноводных мод посредством призмы связи является 

распространенным способом неразрушающего контроля параметров тонких 

пленок и приповерхностных областей сред. Решение соответствующих об-

ратных оптических задач предполагает обработку угловой зависимости от-

ражательной способности призмы связи методом наименьших квадратов. 

Успех такой обработки определяется корректностью теоретической модели 

исследуемой структуры. В настоящей работе впервые рассмотрена модель 

такого рода, учитывающая многократные отражения возбуждающего лазер-

ного пучка на гранях призмы связи. Исследование выполнено с учетом вра-

щения призмы связи, реализуемого в автоматизированной установке Model 

2010/M Prism Coupler, выпускаемой серийно Metricon Corporation.  

В работе методами аналитической геометрии сформулирован алгоритм 

расчета пространственной траектории луча, испытывающего произвольное 

конечное число последовательных отражений на гранях призмы связи. От-

ражательная способность призмы связи находится путем перемножения ко-

эффициентов отражения и прохождения плоских волн для каждой из граней, 

при этом коэффициент отражения от основания призмы, контактирующего с 

исследуемой волноводной пленкой, рассчитывается с учетом туннелирова-

ния излучения через буферный слой. 

Выполнено численное исследование угловых зависимостей отражатель-

ной способности призмы связи для волн s и p поляризации при  призменном 

возбуждении конкретных волноводных пленок. Установлено, что стандарт-

ный алгоритм решения обратной оптической задачи, не учитывающий эф-

фект многократных отражений света в призме связи, эффективен только при 

восстановлении толщин и показателей преломления пленок, а при восста-

новлении коэффициентов поглощения пленок он приводит к заметным по-

грешностям. Предложен способ минимизации данных погрешностей, осно-

ванный на введении в целевую функцию стандартного алгоритма дополни-

тельного варьируемого множителя. Эффективность этого приема подтвер-

ждена вычислительными экспериментами. 
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В настоящее время средства индивидуальной бронезащиты (СИБ) в виде 

бронежилетов являются неотъемлемым элементом современной боевой экипи-

ровки. Известно [1], что прочность среднелегированных сталей, применяемых 

для производства брони, достигается в результате закалки на мартенсит и низ-

котемпературного отпуска. Одним из важных вопросов при решении такого 

рода задач является установление предела оптимального упрочнения материа-

ла, определение максимального уровня прочности, до которого можно упроч-

нять данный материал легированием, термической и другими видами обрабо-

ток, не потеряв при этом запаса пластичности и вязкости. В связи с этим цель 

работы – исследование микроструктуры и твердости броневой стали для опре-

деления оптимальных параметров термомеханической обработки. 

Определение оптимальных режимов термомеханической обработки 

пластин толщиной 2,5 мм из броневой стали осуществлялось варьированием 

температуры закалки, времени выдержки в печи и среды охлаждения. Отпуск 

образцов производился по одному режиму. 

Таким образом, опираясь на результаты световой микроскопии и анали-

за твердости обработанных образцов, наиболее предпочтительным режимом 

термообработки броневой стали является закалка при температуре 900 ºC с 

ускоренным охлаждением, т.к., в данном случае, структура мельче и не ус-

певают выпасть хрупкие карбидные фазы. Размер зерна для данного режима 

обработки составил 15–30 мкм, а среднее значение твердости – 52 HRC. Для 

всех режимов твердость (HRC) фактически не изменяется и составляет от 

48,3 до 52,3. Для более детального обоснования выбора режимов требуются 

дополнительные исследования такие как: испытание на разрыв, ударную 

вязкость и т.д. 
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