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ПРОГРІВ ПОРИСТОГО КОМПОЗИЦІЙНОГО ПОКРИТТЯ 
В. О. Дурєєв, к. т. н., доцент, НУЦЗ України
Передача тепла вглиб композиційного теплозахисного покриття (КТЗП) при високо-інтенсивному тепловому впливі залежить не тільки від складу і структури матеріалу, але і від характеру його руйнування. Так, утворення пір в поверхневому шарі руйнується КТЗП, здатне екранувати частина теплових потоків спрямованих вглиб матеріалу. У той же час, стінки пор, сприймаючи енергію випромінювання, одночасно випускають її, вносячи радіаційну складову в теплопровідність матеріалу. Враховуючи прийняту модель пористого тіла, можна знизити розрахункове значення прогріву КТЗП або забезпечити пріоритетний механізм його руйнування. Отже, розробка моделі теплового руйнування КТЗП пов'язана з урахуванням впливу форми і розмірів пор матеріалу на тепловий баланс покриття.

Врахуємо модель пористості у вигляді системи, що складається з чергуються між собою плоских паралельних шарів твердого та газоподібного речовини [1] у моделі стаціонарного поверхневого руйнування композиційного покриття [2]. 

Пориста комірка має форму паралелепіпеда висотою h. При високих температурах, стінки пор сприймають енергію випромінювання та одночасно випускають її, вносячи потребу обліку радіаційної складової теплопровідності:
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де (( – ефективний коефіцієнт теплопровідності, Вт/мК;  (S, (g – коефіцієнти теплопровідності твердої та газоподібної фази, Вт/мК; П – пористість матеріалу; ( – ступінь чорноти; ( – постійна Стефана-Больцмана, Вт/м2К4; Т – температура стінки пори, К; h – висота пори, м.

Рівняння теплового балансу [3] з урахуванням вплив часу (1, 2) має вигляд:
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де Т – поточна температура, К; ζ – координата в рухомій системі координат, м; VS – лінійна швидкість винесення поверхні КТЗП, м/с; Gg – витрата газоподібних продуктів руйнування, кг/м2с; (с – щільність, кг/м3 і теплоємність, Дж/кгК.
Граничні умови мають вид:
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де А – поглинальна здатність поверхні; І0 – щільність ТП, Вт/м2; ке – коефіцієнт поглинання ТП в парах; Г – параметр газифікації; Н – прихована теплота руйнування ТЗП, Дж/кг; qВД – тепловий ефект вдуву газів, що утворилися, Вт/м2; Т0 – начальна температура КТЗП, К. 
В [3] отримано рішення задачі (3, 4), графічне рішення наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Температурне поле в КТЗП з урахуванням висоти пор
Аналіз температурних полів показує, що збільшення розмірів пор призводить до підвищення прогріву КТЗП при заданому значенні величини ТП. 

Причиною цього підвищення, є зміна співвідношення між радіаційної (R і молекулярної (g складовими коефіцієнта теплопровідності ((. Збільшення розмірів пор призводить до зростання вкладу випромінювання в частку перенесення тепла вглиб теплозахисного покриття. 

Таким чином представлена модель теплового руйнування КТЗП з урахуванням моделі пористого тіла. Отримана оцінка впливу геометричних розмірів пор на прогрів матеріалу покриття при заданих величинах теплових потоків.
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