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Розробка систем iмпульсної обробки вимагає детальної iнформацiї про зв’язанi
термомеханiчнi процеси, якi вiдбуваються при опромiненнi i подальшому охоло-
дженнi матерiалу. Дослiдження динамiчних ефектiв при iмпульсному навантажен-
нi є необхiдним при визначеннi властивостей матерiалу за допомогою методики
акустичного неруйнiвного контролю. Значний теоретичний i практичний iнтерес
для оцiнки мiцностi опромiнюваних елементiв конструкцiй представляє дослiдже-
ння залишкового напружено-деформованого стану, який виникає внаслiдок дiї iм-
пульсу, та вивчення впливу опромiнення на властивостi матерiалу.

Цi ефекти, як правило, дослiджуються експериментально. Проте для надiйної
оцiнки отриманих результатiв та їх адекватної iнтерпретацiї необхiдно проводи-
ти чисельне моделювання процесiв iмпульсного температурного навантаження з
врахуванням всiх особливостей реологiчної поведiнки матерiалу, геометрiї тiла i
дiючих на нього нестацiонарних навантажень.

Коректний опис складної поведiнки матерiалу має проводитись з урахуванням
особливостей динамiчної термомеханiчно зв’язаної фiзично нелiнiйної поведiнки
матерiалiв, а саме непружного, зокрема пластичного, деформування, динамiчно-
го змiцнення, теплового звороту i залежностi властивостей матерiалу вiд темпе-
ратури. Розробка теоретичних основ таких процесiв неможлива без застосуван-
ня адекватних моделей динамiчної термомеханiчної поведiнки фiзично нелiнiйних
матерiалiв при iмпульсному тепловому навантаженнi з врахуванням зв’язаностi
механiчних i теплових полiв.

Постановка задачi нелiнiйна, для чисельного розв’язання використано пiдхiд,
розвинутий в статi [1]. Схема чисельного розв’язування базується на подвiйному
iтерацiйному процесi. Перший, внутрiшнiй, пов’язаний з iнтегруванням системи
нелiнiйних рiвнянь модифiкованої моделi течiї Боднера - Партома з використан-
ням неявної часової схеми, а другий, зовнiшнiй, пов’язаний з розв’язанням рiвнянь
руху або рiвноваги i теплопровiдностi. В рамках внутрiшнього iтерацiйного про-
цесу на кожному часовому кроцi враховується залежнiсть параметрiв моделi вiд
температури. Рiвняння еволюцiї параметрiв змiцнення i течiї моделi Боднера -
Партома iнтегруються неявним методом Ейлера з використанням правила "сере-
дньої точки".

Для реалiзацiї зовнiшнього iтерацiйного процесу для розв’язування на кожнiй
iтерацiї отриманих лiнеаризованих задач руху i теплопровiдностi застосовується
скiнченно-елементна методика, розвинена в роботi [2] на базi варiацiйного Лагран-
жевого формулювання задачi термомеханiки iз роздiленими варiацiями функцiо-
налiв для задачi теплопровiдностi та для задачi руху.

Для перевiрки достовiрностi методики розрахунку розглядається задача
E.Sternberg&J.G.Chakravorty [3,4] про iмпульсне теплове опромiнення напiвпро-
стору.



При цих умовах деформований стан є одноосним. Напружено-деформований
стан, близький до представленого вище для напiвпростору, реалiзується в тонкому
стержнi, на бiчнiй поверхнi i на торцi якого реалiзуються граничнi умови

ur = 0, σrz = 0, (r = R, z > 0) (a)
σzz = 0, σrz = 0, (0 < r < R, z = 0) (б)
Для стержня скiнченної довжини L розв’язок вiдповiдає вихiднiй задачi для

часу t < tL, tL = L/c1, де c1 - швидкiсть повздовжнiх хвиль. Такий перехiд до тiла
скiнченних розмiрiв дозволяє розв’язувати задачу чисельним методом скiнченних
елементiв.

Задача розв’язувалась з використанням безрозмiрного формулювання, що ви-
являється зручним для аналiзу короткочасних процесiв у тiлах малих розмiрiв.

Розбiжнiсть результатiв отриманих за розвиненою технологiєю i чисельного
розв’язку [5] спряженої задачi методом скiнченних елементiв на основi викори-
стання узагальненого (єдиного) функцiоналу термомеханiчної зв’язаностi, сфор-
мульованого в згортках, не перевищує 1%. Таким чином, iтерацiйна схема послi-
довного розв’язування задач руху i теплопровiдностi має досить високу точнiсть
i оперує матрицями значно меншого порядку.

Оцiненi температурнi ефекти термомеханiчної зв’язаностi. Змiни температури,
зумовленi термопружною зв’язанiстю, становлять кiлька десяткiв градусiв, а диси-
пацiя викликає пiдвищення температури близько кiлькох градусiв. Таким чином,
якщо за рахунок зовнiшнього нагрiву температура поверхнi перевищує 10000◦C,
то температурними ефектами зв’язаностi можна, як правило, нехтувати.
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