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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНОГО ТЕПЛОВОГО
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА МЕТАЛЛЫ

В работе представлены результаты численного моделирования
поверхностного теплового воздействия на металлы (железо, молиб-
ден и вольфрам) при различных временных формах импульса.

Математическая модель содержит следующие уравнения, свой-
ства металла и краевые условия:
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где x  – декартова координата; t  – время; )t,x(T  – температу-

ра; )t,x(q  – удельный тепловой поток; c  – объемная теплоемкость;
ρ  – плотность; λ  – коэффициент теплопроводности; h  – толщина слоя
металла. Расчеты проводились в безразмерных величинах. В каче-
стве граничного теплового потока рассмотрены импульсы колоколо-
образной, трапецеидальной и треугольной временной формы.
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Решение задачи выполнено численным методом интегральных
соотношений А.А. Дородницына. В качестве материала пластины
рассмотрены следующие металлы: железо, молибден и вольфрам. Их
теплофизические свойства на интервале [ ]21, TTT ∈  аппроксимиру-
ются полиномами третьей степени с постоянными коэффициентами:
Fe: [ ]1000,300, ∈KT ,

);/(02087765.04337.3323.1997050480)( 332 КмДжTTT-Tc ⋅+−+=

)/( 10064.110338.222709.129)( 3724 КмВтTTT.T -- ⋅⋅−⋅+−=λ ;

Mo: [ ]2600,300, ∈KT ,

);/(101.11654 0.2523704.52418775.7)( 3342 КмДжTTTTc - ⋅⋅+−+=

)/( 10 4.385101.780.067159.75)( 31025 КмВтTTTT -- ⋅⋅−⋅+−=λ ;

W: [ ]3200,300, ∈KT ,

);/(103.61440.08015424.6862444491)( 3352 КмДжTTTTc - ⋅⋅+−+=

)/( 108.444105.7590.125 194.5)( 3925 КмВтTTTT -- ⋅⋅−⋅+−=λ .
Для узловых точек интервала ]h,0[  определены безразмерные

критерии, характеризующие динамические свойства температурного
поля при поверхностном тепловом воздействии. Основное внимание
уделено изучению петли динамического теплового гистерезиса (ДТГ)
в плоскости «тепловой поток – градиент температуры». Выявлены
некоторые закономерности в поведении петель ДТГ при различных
параметрах импульса поверхностного источника энергии. Данная ра-
бота является продолжением исследований [1-3].
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