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Мета:

Розробити програмний забезпечення для моделювання

температурного поля тонкої металевої пластини при лазерному

опроміненні.
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Завдання роботи:
• Розробити програмне забезпечення на мові C#.

• Дати можливість користувачу вводити параметри.

• Результат моделювання представити у вигляді таблиць

значень температури в кожній точці тривимірного каркасу і у

вигляді графіків зі значеннями температур в кожній точці

тривимірного каркасу.



Об’єкт моделювання
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По одній поверхні пластини рухається один лазерний промінь зі швидкістю

V паралельно осі ординат. Для зручності розрахунку будемо вважати, що

промінь рухається по верхній грані. Дія лазеру викликає на поверхні

обробки тепловий потік з розподілом щільності потужності лазерного

променю q. Геометричні розміри пластини дорівнюють відповідно Lx, Ly,

Lz.



Математична постановка задачі
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c – теплоємність матеріалу;

ρ – густина матеріалу; 

λ – коефіцієнт теплопровідності матеріалу;

U(x, y, z, t)– температура матеріалу в точці з координатами   в момент часу t;

     0; , 0; , 0; , 0; , , ,x y z k x y zx L y L z L t T L L L      – геометричні розміри пластини,

kT – кінцевий час моделювання.

Початкова умова: ( , , ,0) cU x y z U Крайові умови поза зоною впливу 

лазерного променя:
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Крайова умова в зоні впливу лазерного 

променя:
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Гаусів розподіл

Для моделювання розподілу щільності потужності лазерного променю, що 

діє на поверхню пластини, використовують Гаусів розподіл:
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де  r – радіальна відстань (може бути обчислена за формулою: 

2 2( ) ( ) , ( , )c c c cr x x y y x y   

maxq

R – ефективний радіус плями фокусування лазера.

– максимальна потужність лазера;

– центр плями фокусування лазера);
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Математичні методи вирішення задачі



Діаграма класів
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Опис класів
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Діаграма використання програмної системи
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Інтерфейс користувача
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Інтерфейс користувача
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Висновки
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Було створено програмне забезпечення для моделювання 

температурного поля тонкої  пластини при лазерному опроміненні, які 

експлуатують в умовах температурних навантажень.

Використовується метод скінченних різниць. Для переходу до 

алгебраїчних рівнянь використовується схема по координатного 

розщеплення, яка виконується покроково в 3 етапи.

Створено користувацький інтерфейс.

Розроблений програмний засіб обраховує температурне поле тонкої 

пластини на основі заданих користувачем параметрів лазеру, характеристик 

матеріалу та деталі.

Розроблене програмне забезпечення може бути впроваджене на 

виробництвах де використовується метод безконтактної деформації 

фізичних об’єктів із застосуванням лазерного опромінення. 


