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Ðåøåíà çàäà÷à òåïëîïðîâîäíîñòè òîíêèõ ïîëîãèõ îðòîòðîïíûõ îáîëî÷åê
íåîòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíû ïîä äåéñòâèåì äâèæóùåãîñÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè îáîëî÷êè ëîêàëüíîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òåïëà. Â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà òåïëà ïðèíÿò íîðìàëüíî-êðóãîâîé èñòî÷íèê. Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ìîù-
íîñòè ïîäàâàåìîé âíåøíåé ýíåðãèè îïèñûâàåòñÿ êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Òàêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âîçäåéñòâèå òåïëîâîãî
ïîòîêà ñâàðî÷íîé äóãè èëè ãàçîâîé ãîðåëêè. Ïðèíÿòî ëèíåéíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå îáîëî÷êè è êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí ïî çàêîíó
Íüþòîíà ñ åå ïîâåðõíîñòåé. Òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è òåìïåðàòóðó
îáîëî÷êè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîëàãàåì ðàâíûìè íóëþ. Ñ ïîìîùüþ
èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå è Ëàïëàñà ïîëó÷åíî ðåøåíèå â àíàëèòè-
÷åñêîì âèäå. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå õàðàêòåðà íàãðåâà îáîëî÷êè, ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà, òåðìîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, à òàêæå âåëè-
÷èíû è õàðàêòåðà òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé íà ðàñïðåäåëåíèå òåì-
ïåðàòóðíîãî ïîëÿ îáîëî÷êè. Íà îñíîâàíèè ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ
ñëó÷àÿ, êîãäà èñòî÷íèê òåïëà äâèæåòñÿ âäîëü îáðàçóþùåé ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ, ïîñòðîåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è òåìïåðà-
òóðíîãî ìîìåíòà äëÿ ñôåðè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷åê, èçãîòîâëåí-
íûõ èç îðòîòðîïíîãî è èçîòðîïíîãî ìàòåðèàëîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â îðòî-
òðîïíûõ îáîëî÷êàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà òåï-
ëà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ è ôîðìó èñòî÷íèêà òåïëà, õà-
ðàêòåð èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ èìïóëüñà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïàóçû è êîëè÷åñòâî ïàóç), îðòîòðîïíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà
îáîëî÷êè è âåëè÷èíó òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðòîòðîïíàÿ îáîëî÷êà, òåïëîïðîâîäíîñòü, èíòåãðàëüíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ëîêàëüíûé èñòî÷íèê òåïëà, èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå.

Ââåäåíèå

Èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì òåìïåðàòóðíûõ çàäà÷ äëÿ îáîëî÷åê îáóñëîâëåí èõ øè-
ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â âèäå ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ
â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð ïðè íåðàâíîìåðíîì íàãðåâå. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå äåôîðìàöèè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé è òåì-
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ïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà íåñóùèå ñâîéñòâà êîíñò-
ðóêöèé. Çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ èçîòðîïíûõ ïëàñòèí è îáîëî÷åê ïðè òåðìè-
÷åñêîì èìïóëüñíîì íàãðóæåíèè ðàññìàòðèâàëèñü â ïóáëèêàöèÿõ [1−3]. Òåïëîïðî-
âîäíîñòü îðòîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ èç-çà ñëîæíîñòè ðåøåíèé èçó÷åíà â ìåíüøåé
ñòåïåíè.

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ
îðòîòðîïíûõ îáîëî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì íåïîäâèæíîãî ñîñðåäîòî÷åí-
íîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òåïëà, ïðåäñòàâëåíà â [4]. Ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äëÿ îðòîòðîïíûõ îáîëî÷åê, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ äâèæóùåãîñÿ
ñîñðåäîòî÷åííîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òåïëà, ïðèâîäÿòñÿ â [5−7].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ îðòî-
òðîïíîé îáîëî÷êè ïðè äåéñòâèè äâèæóùåãîñÿ èìïóëüñíîãî ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà
òåïëà. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ôîðìû ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà òåïëà, õàðàêòåðà èìïóëü-
ñíîãî âîçäåéñòâèÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ èìïóëüñà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïàóçû è êîëè÷åñòâà ïàóç), ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà, òåðìîìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, êðèâèçíû îáîëî÷êè, à òàêæå âåëè÷èíû è õàðàêòåðà òåïëîîáìå-
íà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé íà òåìïåðàòóðíîå ïîëå îáîëî÷êè.

1. Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ è ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è

Ðàññìîòðèì òîíêóþ ïîëîãóþ îðòîòðîïíóþ îáîëî÷êó íåîòðèöàòåëüíîé ãàóññî-
âîé êðèâèçíû. Ïóñòü ïî ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè äâèæåòñÿ èìïóëüñíûé èñòî÷íèê òåïëà
ïî çàêîíó
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åìêîñòü ìàòåðèàëà; a = λ33/(cρ) − êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè; ρ − ïëîò-
íîñòü ìàòåðèàëà îáîëî÷êè;
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W0 − îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ òåïëà.
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîäàâàåìîé âíåøíåé ýíåðãèè ïðèíèìàåì íîðìàëüíî-êðó-

ãîâîé èñòî÷íèê [11, 12]. Ïëîòíîñòü åãî óäåëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà èìååò âèä
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010 )()( τ−+τ−−=τ yxxkqyxq y (3)

ãäå q0 = q(0) − íàèáîëüøèé òåïëîâîé ïîòîê â öåíòðå ïëîùàäêè íàãðåâà; k01 − êîýô-
ôèöèåíò ñîñðåäîòî÷åííîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ôîðìó êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Çàâèñèìîñòü (3) ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âîçäåéñòâèå òåïëîâîãî ïîòîêà ñâà-
ðî÷íîé äóãè èëè ãàçîâîé ãîðåëêè. Íàãðåâàåìûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè áóäåì íàçû-
âàòü ïÿòíîì íàãðåâà. Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ óñðåäíåííûõ
ïî òîëùèíå îáîëî÷êè ôóíêöèé W1 è W2.

Ïîëàãàåì, ÷òî âîçìóùåíèå, âíîñèìîå ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèåì, íå ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ äî êðàÿ ðàññìàòðèâàåìîé îáîëî÷êè è ÷òî ðàçìåðû ïÿòíà íàãðåâà íàìíîãî
ìåíüøå ðàçìåðîâ îáîëî÷êè.

Òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è òåìïåðàòóðó îáîëî÷êè â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè ïîëàãàåì ðàâíûìè íóëþ.
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Äåéñòâèå äâèæóùåãîñÿ èìïóëüñíîãî ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà òåïëà ìîäåëèðóåò-
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ïóëüñà, τ2 − ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåðûâà (ïàóçû) â ðàáîòå èñòî÷íèêà òåïëà; m −
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Èññëåäóåì òåìïåðàòóðíîå ïîëå îáîëî÷êè â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ îðòî-
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òðîïèè, âåëè÷èíû è õàðàêòåðà òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ôîðìû ëîêàëü-
íîãî èñòî÷íèêà òåïëà, õàðàêòåðà èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå îò ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà.

2. Ðåøåíèå çàäà÷è

Ïðèìåíÿÿ ê óðàâíåíèÿì (4), (5) ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî (x′, y′) è Ëàïëàñà ïî τ′
[14−17], ïðèõîäèì ê ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ïðîñòðàíñòâå
òðàíñôîðìàíò:
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Âûðàæåíèÿ (7) − ðåøåíèå èñêîìîé çàäà÷è â ïðîñòðàíñòâå òðàíñôîðìàíò. Ïðè-
ìåíÿÿ ê (7) ôîðìóëû îáðàùåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå è Ëàïëàñà, íàõîäèì
âûðàæåíèÿ äëÿ îðèãèíàëîâ èñõîäíûõ ôóíêöèé. Îðèãèíàëû äëÿ ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû, òåìïåðàòóðíîãî ìîìåíòà îáîëî÷êè ïðè äåéñòâèè äâèæóùåãîñÿ ñîñðåäîòî÷åí-
íîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òåïëà ïîëó÷åíû â [7].

Ðàññìîòðèì ìåòîäèêó íàõîæäåíèÿ îðèãèíàëîâ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû, òåìïåðà-
òóðíîãî ìîìåíòà îáîëî÷êè ïðè äåéñòâèè äâèæóùåãîñÿ ëîêàëüíîãî èìïóëüñíîãî
èñòî÷íèêà òåïëà. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó îáðàùåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà è
ôîðìóëó ñâåðòêè [15, 18, 19], ïîëó÷àåì
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ïîëó÷àåì âûðàæåíèÿ äëÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðíîãî ìîìåíòà â ïðî-
ñòðàíñòâå îðèãèíàëîâ:
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Âûðàæåíèÿ (9) − îðèãèíàëû äëÿ êîìïîíåíò òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îðòîòðîïíîé
îáîëî÷êè.

3. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé

Íà ðèñ. 1−4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ ïî èçëîæåííîé ìå-
òîäèêå, â âèäå ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé ñðåäíåé òåìïåðàòóðû Ò1 è òåìïåðàòóðíîãî
ìîìåíòà Ò2 îò êîîðäèíàòû x′ äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè τ′ = 1 äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà èñòî÷íèê
òåïëà äâèæåòñÿ âäîëü îñè x′ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v′. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû
ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ Ò1 äëÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè (k1 = k2 = 0,025) ïðè äåé-
ñòâèè äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ v′ = 1 ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà (k0 = 10, ,1*

1 =W
).0*

2 =W  Çäåñü Bi± = 0,1, êðèâûå 1 (÷åðíûé öâåò) ñîîòâåòñòâóþò íåïðåðûâíîìó
äåéñòâèþ èñòî÷íèêà òåïëà íà îáîëî÷êó, êðèâûå 2, 3 è 4 − èìïóëüñíîìó âîçäåé-
ñòâèþ. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû äëÿ èçîòðîïíîé
(λ1 = λ2 = 1) îáîëî÷êè, øòðèõîâîé è ïóíêòèðíîé ëèíèÿìè − äëÿ îðòîòðîïíîé îáîëî÷-
êè ïðè λ1/λ2 = 0,5 è λ1/λ2 = 2 ñîîòâåòñòâåííî. Ðàññìîòðåíû ñëó÷àè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè èìïóëüñà τ1 = 0,5, τ2 = 0,4, m = 2 (êðèâûå 2, êðàñíûé öâåò); τ1 = 0,1, τ2 = 0,4,
m = 3 (êðèâûå 3, ñèíèé öâåò); τ1 = 0,5, τ2 = 0,2, m = 4 (êðèâûå 4, çåëåíûé öâåò).
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Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò îðòî-
òðîïíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îáîëî÷êè è îò õàðàêòåðà íàãðåâà îáîëî÷êè; ïðè èì-
ïóëüñíîì íàãðåâå − îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èìïóëüñà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóçû è
êîëè÷åñòâà ïàóç.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî âëèÿíèå ôîðìû ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà òåïëà è âåëè÷èíû
òåïëîîáìåíà íà ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû äëÿ ñôåðè÷åñêîé îðòîòðîïíîé (λ1/λ2 =
= 0,5) îáîëî÷êè. Ðàññìàòðèâàëîñü äåéñòâèå èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà (τ1 = 0,1, τ2 =
= 0,2, m = 4, ),0,0 *

2
*

1 == WW  äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ v′ = 1, äëÿ ñëó÷àåâ ñèì-
ìåòðè÷íîãî ñèëüíîãî (Bi± = 0,1, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñëàáîãî (Bi± = 0,01, øòðèõîâàÿ
ëèíèÿ) òåïëîîáìåíà. Êðèâûå 1 ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíîìó èñòî÷íèêó ñ êîýôôèöè-
åíòîì ñîñðåäîòî÷åííîñòè k0 = 1, êðèâûå 2 − k0 = 10. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íà çíà÷å-
íèÿ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî âëèÿåò ôîðìà ëîêàëü-
íîãî èñòî÷íèêà òåïëà è âåëè÷èíà òåïëîîáìåíà.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà è êðèâèçíû
îáîëî÷êè íà ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðíîãî ìîìåíòà. Çäåñü ïðèâå-
äåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ Ò1 è Ò2 äëÿ ñôåðè÷åñêîé (k1 = k2 = 0,025, ñïëîøíûå
ëèíèè) è öèëèíäðè÷åñêîé (k1 = k2 = 0,025, øòðèõîâûå ëèíèè) îáîëî÷åê ïðè èì-
ïóëüñíîì âîçäåéñòâèè (τ1 = 0,1, τ2 = 0,4, m = 3, .0,10 )*

2
*

1 == WW  Ðàññìàòðèâàëñÿ
íåñèììåòðè÷íûé òåïëîîáìåí ñ ïàðàìåòðàìè Bi+ = 0,1 è Bi− = 1.
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Êðèâûå 1, 3 (÷åðíûé öâåò) ïîêàçûâàþò ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû,
êðèâûå 2, 4 (ñèíèé öâåò) − ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíîãî ìîìåíòà ñîîòâåòñòâåííî
ïðè äåéñòâèè íà îðòîòðîïíóþ îáîëî÷êó (λ1/λ2 = 0,5) äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ
v′ = 1 (êðèâûå 1, 2) è v′ = 2 (êðèâûå 3, 4) ëîêàëüíîãî (k0 = 10) èñòî÷íèêà òåïëà.
Êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû (êðèâàÿ 5) è òåìïåðàòóðíî-
ãî ìîìåíòà (êðèâàÿ 6) äëÿ íåïîäâèæíîãî èñòî÷íèêà v′ = 0. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî
ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ Ò1 è Ò2 äëÿ ñôåðè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷åê ñîâïà-
äàþò (îòëè÷èå â  4-é çíà÷àùåé öèôðå), à ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíò òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îáîëî÷êè.

Âëèÿíèå õàðàêòåðà òåïëîîáìåíà òàê æå, êàê è âëèÿíèå êðèâèçíû, ìàëî. Òàê, äëÿ
ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè (k1 = k2 = 0,025) íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëå-
íèÿ Ò1 äëÿ äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ v′ = 1 ëîêàëüíîãî èìïóëüñíîãî (k0 = 10, τ1 =
= 0,1, τ2 = 0,2, m = 3, )0,10 *

2
*

1 == WW  èñòî÷íèêà ïðè âåðõíåì îäíîñòîðîííåì òåï-
ëîîáìåíå Bi+ = 1 è Bi− = 0 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è íèæíåì îäíîñòîðîííåì òåïëîîáìåíå
Bi+ = 0 è Bi− = 1 (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî êðèâûå îòëè÷àþòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî. Çäåñü ãðàôèêè ñîîòâåòñòâóþò èçîòðîïíîé (êðèâàÿ 1) è îðòîòðîïíîé
(λ1/λ2 = 0,5 è λ1/λ2 = 2) îáîëî÷êå (êðèâûå 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî).

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â îðòîòðîï-
íûõ îáîëî÷êàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì èìïóëüñíîãî ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà
òåïëà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ è ôîðìó èñòî÷íèêà òåïëà, õàðàê-
òåð èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ èìïóëüñà, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïàóçû è êîëè÷åñòâî ïàóç), îðòîòðîïíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà îáîëî÷êè è
âåëè÷èíó òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.
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 HEAT-CODUCTION OF THIN ORTHOTROPIC SHALLOW SHELLS
UNDER THE EFFECT OF A MOVING PULSED LOCAL HEAT SOURCE

Avramenko L.Ye.

Donetsk National University, Donetsk

The problem of heat-conduction of thin shallow orthotropic shells of non-negative Gaussian
curvature under the effect of a local pulsed heat source moving over the shell surface is analyzed.
A normally-circular source having the form of a normal distribution curve is taken as a source of
external energy. Such modeling makes it possible to analyze the effect of a heat flow from a welding
arc or a gas burner. A linear temperature distribution through the thickness of the shell and convective
heat-exchange from its surfaces according to Newton's law are assumed. The ambient temperature
and the temperature of the shell at an initial time are taken to be zero. Using integral Fourier and
Laplace transforms, an analytical form of the solution has been obtained. The effect of the heating
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character of the shell, of the rate of motion of the heat source, of the thermal-mechanical properties
of the material, as well as the value and character of the heat-exchange with the ambient medium
on the distribution of the temperature field of the shell has been studied. Based on the numerical
analysis for a case of a heat source moving along the generatrix at a constant velocity, diagrams of
distribution of the average temperature and a temperature moment for a spherical and a cylindrical
shell made of orthotropic and isotropic materials have been constructed. The results of the analyses
make it possible to conclude that, in determining a temperature field in orthotropic shells under the
effect of a local heat source, it is necessary to take into account the rate of motion and the form of
the heat source, the character of the pulsed effect (duration of the pulse, duration of the pause and
the number of pauses), the orthotropic properties of the material of the shell and the value of the
heat-exchange with the ambient medium.

Keywords: orthotropic shell, thermal conductivity, integral transformations, local heat source,
impulse action.


