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Аннотация. Разработана методика и программа расчета для численного моделиро-

вания распределения тепла в многослойных тонких пластинах на основе решения од-
номерного не стационарного уравнения теплопроводности. Предполагается, что между 
пластинами осуществляется идеальный контакт. В программе расчета реализована воз-
можность задания произвольного числа пластин, их толщины и теплофизических ха-
рактеристик. Результаты проведенных тестовых исследований не противоречат извест-
ным решениям.  
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Abstract. A method and a calculation program have been developed for numerical mod-
eling of heat distribution in multilayer thin plates based on the solution of a one-dimensional 
non-stationary heat equation. It is assumed that perfect contact is made between the plates. In 
the calculation program, the ability to specify an arbitrary number of plates, their thickness 
and thermal characteristics is implemented. The results of the conducted test studies do not 
contradict the known solutions. 

 

Многослойные пластины находят широкое применение в различных об-
ластях техники, строительстве, самолетостроении, судостроении, электро-
технике и т.д.  

Цель настоящей работы заключается в разработке методики и програм-
мы расчета распределения тепла в многослойных пластинах.  

Методика расчета основана на решении дифференциального уравнения 
теплопроводности с учетом изменения теплофизических свойств материа-
лов. При решении уравнения используется метод конечных разностей 
(МКР) [1]. Идея данного метода заключается в замене производных их ко-
нечноразностной аппроксимацией. Полученная СЛАУ решается методом 
прогонки с учетом начальных и граничных условий. Предполагается, что 
между пластинами осуществляется идеальный контакт, поэтому на по-
верхности контакта слоев задаются граничные условия четвертого рода [2].  

Разработанны алгоритм, методика и программа расчета. Графический 
интерфейс программного комплекса разработан в среде Microsoft Visual 
Studio на языке программирования C#. Графический интерфейс программы 
разработан с использованием технологии WPF. Пользовательский интер-
фейс позволяет задавать произвольное количество пластин, их толщину и 
теплофизические характеристики, время, формировать задание начальных 
и граничных условий (1–4 родов). Наиболее часто используемые материа-
лы занесены в базу данных с возможностью дополнения ее пользователем. 
Результаты расчетов представляются в графическом и текстовом виде. На 
рис. 1 приведено распределение температуры по толщине двухслойной 
(сталь–медь) пластины. На левой и правой границе заданы условия перво-
го рода. 
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Рис. 1. Распределение температуры по толщине на примере двухслойной пластины 
за t=180 c (1 – сталь; 2 – медь)  

 

В результате работы реализована методика и программа расчета рас-
пределения тепла в многослойных пластинах. Интерфейс пользователя 
позволяет формировать исходные данные, включая граничные условия и 
характеристики материалов, а также визуализировать результаты расчетов. 
Методика и программа расчета апробирована путем сравнения с аналити-
ческим решением [3], и может быть использована для решения практиче-
ских инженерных задач.  
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