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  Аннотация. Предложена математическая модель теплообмена однонаправ-
ленного термопластичного препрега при автоматизированной выкладке де-
талей из углепластика с учетом зависимости оптических характеристик пре-
прега от угла падения теплового потока, отражения потока от предыдущего 
слоя и области тени в месте прижима ленты. Проведена оценка влияния мощ-
ности теплового потока на температурное состояние однонаправленного 
препрега для различных скоростей выкладки. 
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   Введение. На сегодняшний день активно развиваются автоматизированные 
технологии производства деталей  и конструкций для аэрокосмической отрас-
ли  с применением различных полимерных композиционных материалов [1]. 

Принцип изготовления заключается последовательной  в  выкладке слоев пре-
   прега на основе однонаправленной  ленты, преимущественно армированной 

углеродным волокном для достижения высоких физико-механических харак-

      теристик. В процессе автоматизированной выкладки препрег подвергается 

воздействию быстрого использованием локального нагрева  с  лазерного излу-

     чения [2–4]. Для выбора рациональных параметров процесса изготовления 

деталей указанным методом крайне важно разработать математическую мо-

дель, которая бы учитывала зону тени, образованную ввиду конструктивных 

особенностей системы выкладки, отражение лазерного излучения от преды-

дущего слоя выкладываемого изделия  и зависимость оптических характери-

стик ленты от угла падения теплового потока. 
Методы  и материалы. Решение уравнений математической модели теп-

лообмена  в препреге было реализовано  в программе Comsol Multiphysics ме-

тодом конечных элементов рассматривался. В работе препрег  как термически 

тонкое тело, отражение от предыдущего слоя препрега принималось зеркаль-

ным. Также  в работе сопротивление учтено термическое контактное  препрега 
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с В прижимным роликом.  качестве материала препрега рассматривались раз-
личные комбинации углеродной нитки связующих  и термопластичных .  

       Результаты. Получено температурное поле  в препреге при выкладке  
  и определены рациональные значения теплового потока для разных скоро-

стей выкладки. Проведена оценка  влияния различной температуры ролика на 
температурное поле ленты. 

Заключение. Разработана математическая модель нагрева угленаполнен-

ного термопластичного препрега  в процессе аддитивного изготовления дета-
ли ракетно-космической математическая техники. Указанная  модель  и полу-

ченные температурные поля могут быть работах применены  в последующих  

для оптимизации технологического режима автоматизированной выкладки  с
целью повышения прочности межслоевого взаимодействия  в детали. 
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