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Мета:

Актуальність:

Розробити програмне забезпечення моделювання 

динаміки температурного поля при сплавленні 

біметалу скануючим лазером.

Висока швидкість розплавлення та локальність 

впливу лазерного випромінювання ускладнює 

використання традиційних експериментальних 

методів дослідження, викликаючи 

необхідність чисельного моделювання 

процесів.

Температура є найбільш вагомим чинником, що 

впливає на кінцеву якість біметалу.
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Об’єкт моделювання
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Область моделювання складається з двох 
частин D1(наплавлення) і D2(підкладка), що 
мають різні теплофізичні параметри 
матеріалів.
Форма області D1 змінюється в часі.



Математична постановка задачі
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де t – час;

U – температура (результуюча функція);

C(U,z) – коефіцієнт об’ємної теплоємності (КОТ);

(z) – коефіцієнт теплопровідності матеріалу.
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де         – похідна температури за напрямком нормалі до 

поверхні ОВ;

 – границя ОВ;

hc – коефіцієнт теплообміну

Граничні  умови нагріву 
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де                     , оскільки 

вважається, що нагрів 

відбувається зверху;

 – зона нагріву;

q – розподіл щільності 

потужності джерел енергії.
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Граничні  умови взаємодії з середовищем
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Двоциклічне покомпонентне розщеплення на 

основі схеми Кранка-Ніколсона
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Система різницевих рівнянь для першого етапу
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Взаємодія модулів
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Моделювання руху променя лазера



Користувацький інтерфейс
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Графік розподілу температурного поля



Висновки

• Розроблено програмний засіб моделювання температурного поля в 

процесі сплавлення рідкого та твердого металу за допомогою лазера. 

• Математичною моделлю температурного поля обрано нестаціонарне 

нелінійне тривимірне рівняння теплопровідності в частинних 

похідних. Для лінеаризації моделі обрана двоциклічна покоординатна

схема, виведені рівняння для систем різницевих рівнянь. 

• Системи рівнянь розв’язано методом Гауса для трьохдіагональної 

матриці. Використана кусково-лінійна апроксимація для коефіцієнту 

об’ємної теплоємності.

• Запрограмовано алгоритм відслідковування змінної області 

визначення. Реалізовано два варіанти фокусування променя та 

розподілу потужності. Реалізовано програмну візуалізацію області 

визначення, створено користувацький інтерфейс.

• Розроблений програмний засіб впроваджено на кафедрі лазерної 

техніки та фізико-технічних технологій для виконання чисельних 

експериментів.
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