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Електропровідні трубчасті елементи мають широке застосування у енер-

гетичному та атомному машинобудуванні, в авіаційній та космічній техніці, 
суднобудуванні. Ці елементи в процесі їх експлуатації перебувають в склад-
них умовах динамічного навантаження під дією екстремальних температур, 
високих тисків, сильних електромагнітних полів (ЕМП) та радіації. Для їх по-
передньої технологічної обробки з метою покращення функціональних пара-
метрів часто використовують магнітоімпульсну обробку (дією електромагніт-
них імпульсів) [1, 2]. У літературі [3, 4] відомі дослідження термонапружено-
го стану трубчастих елементів за нестаціонарних силових і теплових дій. Тер-
мопружний стан електропровідних тіл при індукційному нагріві усталеними і 
квазіусталеними електромагнітними полями розглянуто у монографіях [5, 6]. 
Дослідженню термомеханічної поведінки електропровідної пластини за дії 
електромагнітних імпульсів різної тривалості присвячена праця [7]. Однак за-
кономірності термомеханічної поведінки трубчастих елементів за дії імпульс-
них ЕМП вивчені недостатньо. Тому для оптимізації режимів магнітоімпуль-
сної обробки (МІО) [8] електропровідних трубчастих елементів має важливе 
значення прогнозування їх термомеханічної поведінки за дії імпульсних ЕМП 
з метою покращення технологічних параметрів. 

У даній роботі запропонована фізико-математична модель для дослід-
ження термомеханічного поведінки та працездатності електропровідних 
трубчастих виробів, як конструктивних елементів, при їх технологічній об-
робці за допомогою електромагнітних імпульсів. Сформульована початково-
крайова задача термомеханики для довгого порожнистого електропровідного 
циліндра, як базового модельного елемента. За ключові функції вибрані осе-
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симетрична компонента вектора напруженості магнітного поля, температура 
і радіальна компонента вектора переміщення. Для визначення цих функцій 
записані системи вихідних рівнянь і співвідношень. Для побудови розв’язків 
сформульованих початково-крайових задач для визначення параметрів елект-
ромагнітного поля, температури і напружень використано кубічну апрокси-
мацію розподілів за радіальною змінною всіх ключових функцій: осьової 
компоненти вектора напруженості магнітного поля, температури та радіаль-
ної компоненти вектора переміщень. 

У результаті вихідні початково-крайові задачі на ключові функції зведе-
но до задач Коші на інтегральні за радіальною змінною характеристики цих 
функцій. З використанням інтегрального перетворення Лапласа за часом і за-
даних початкових умов записано вирази всіх ключових функцій за однорідної 
нестаціонарної електромагнітної дії. Чисельно проаналізовано термомеханіч-
ну поведінку розглядуваного трубчастого елемента при його обробці елект-
ромагнітними імпульсами мікро- та мілісекундної тривалості. Встановлено 
граничні значення параметрів електромагнітних мпульсів, за яких трубчастий 
елемент зберігає працездатність як конструктивний елемент. 
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MATHEMATICAL MODELING OF THE THERMAL STRESS STATE OF 
ELECTROCONDUCTIVE TUBULAR ELEMENTS DURING THEIR MAGNETO-IMPULSE 

PROCESSING 

A physical and mathematical model is proposed to study the thermomechanical behavior 
and performance of electrically conductive tubular products as structural elements during 
their technological processing using electromagnetic impulses. The thermomechanical be-
havior of the tubular element under consideration is numerically analyzed during its proces-
sing by electromagnetic impulses of micro- and millisecond duration. The limit values of the 
parameters of electromagnetic impulses, at which the tubular element retains its efficiency 
as a structural element, are established. 


