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À. À. Óãëîâ, È. Þ. Ñìóðîå, À. Ì. Ëàøèí 

Ì åò îäà ìè ÷èñëåí í îã î ì î äåëèð îâà íèÿ âû ï îë íå í à í à ë è ç ïð îöåññîâ í à ã ð å â à , ï ë à â ë å í è ÿ , 
è ñ ï à ð å í è ÿ è ç à ò â å ð ä å â à í è ÿ ïðè è ì ïóëüñ í î - ïåðè îäè÷åñê î ì â îçäåéñòâèè ï îò îê îâ ý íåðãèè 
íà ì å ò à ë ë è ÷ å ñ ê ó þ ï ë à ñ ò è í ó . Ï ð è â î ä ÿ ò ñ ÿ êà÷åñòâå í í î ðàçëè÷ íûå âèäû çàâèñè ì îñòè ò å ì ­
ï å ð à ò ó ð û ï îâåðõ í îñòè , ò î ë ù è í û ñ ë î ÿ ð à ñ ï ë à â à , ñê îð îñòåé ä â è æ å í è ÿ ôðî íò îâ ï ë à â ë å í è ÿ 
è è ñ ï à ð å í è ÿ îò âðå ìå íè ä ë ÿ ð à ç ë è ÷ í û õ âèäîâ ïåðèîäè÷åñêèõ ï îò îê îâ ý íåðãèè. Ï î ê à ç à í î 
ñ ó ù å ñ ò â î â à í è å ê â à ç è ñ ò à ö è î í à ð í û õ ê îëåáà íèé âñåõ ó ê à ç à í í û õ âåëè÷èí ñ î äè íàê îâ îé ÷ à ñ ò î ­
ò îé , ð à â í î é ÷àñòîòå ê îëåáà íèé ï îò îêà ý íåðãèè ïðè ñ îõðà íå íèè íåèç ìå í íû ìè èõ ñðåä íèõ 
ç íà÷å íèé ç à ïåðèîä ê îëåáà íèé . 

Ââåäåíèå 

Èìïóëüñíàÿ è èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòå­
ðèàëîâ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ýëåêòðîííûì ëó÷îì è ïëàçìåííûìè ïîòîêàìè 
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó õîðîøî èçâåñòíûõ è øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ I 1 , 2 ] . Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû òâåðäîòåëüíûõ 
è Ñ 0 2 ëàçåðîâ, ýëåêòðîííûõ ïóøåê, ïëàçìîòðîíîâ è äðóãèå êîíöåíòðèðîâàí­
íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ýíåðãèåé â èìïóëüñå 
è åãî äëèòåëüíîñòüþ ( g = 1 0 3 — 1 0 9 Âò/ñ ì 2 , ^ = 1 0 ~ 9 — 1 0 ~ 3 ñ) , â çàâèñèìîñòè îò 
êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñâàðêè, ðåçêè, çàêàëêè, èçãîòîâëåíèÿ îòâåðñòèé, 
ëåãèðîâàíèÿ è â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ýêñïåðèìåíòàëü­
íûìè ìåòîäàìè ÷àñòî áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî âñëåäñòâèå ëîêàëüíîñòè è âûñîêèõ 
ñêîðîñòåé ïðîòåêàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè âîçäåéñòâèè êîíöåí­
òðèðîâàííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè íà ìàòåðèàëû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå øèðîêîå ðàñ­
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîâûõ, 
òåðìîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, ïëàçìåííûõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ, õà­
ðàêòåðíûõ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ñ âåùåñòâîì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî­
âàíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðè èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ïîòîêîâ 
ýíåðãèè ðàçëè÷íîé âðåìåííîé ñòðóêòóðû íà ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ðàíåå 
ïîäîáíûå âîïðîñû ðàññìàòðèâàëèñü â ðÿäå ðàáîò [ 3~ 5] áåç äåòàëüíîãî àíàëèçà 
äâèæåíèÿ ôàçîâûõ ôðîíòîâ ïëàâëåíèÿ, èñïàðåíèÿ è èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ; 
êàê ïðàâèëî, ìîäåëèðîâàëîñü âîçäåéñòâèå ëèøü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ 
ýíåðãèè. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 

Èñïîëüçóåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåäü (ÌÌ) îïèñûâàåò ïðîöåññû íàãðåâà, 
ïëàâëåíèÿ, èñïàðåíèÿ è çàòâåðäåâàíèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñòâèåì ïîòîêà ýíåð­
ãèè, ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùåãîñÿ ñî âðåìåíåì íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó 
f 6 ' 7 ] . Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîãëîùåíèå ýíåðãèè ïðîèñõîäèò íà ïîâåðõíîñòè 
ïëàñòèíû, äèàìåòð îáðàçóþùåéñÿ çîíû ðàñïëàâà ìíîãî áîëüøå åå òîëùèíû, 
à ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî Ïåêëå ìíîãî ìåíüøå åäèíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåíå-


