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Одним из перспективных импульсных методов является метод 

воздействия на материалы продуктами электрического взрыва 
проводников при коаксиально расположенных электродах. 
Продукты электрического взрыва проводника содержат твердые 
частицы и газо-плазменную составляющую – гетерогенные 
плазменные потоки (ГПП). В область взрыва помещается 
порошок, а над электродами устанавливается направляющий 
канал. Благодаря высоким давлениям частицы порошка имеют 
скорости порядка 1 км/с. Образовавшийся гетерогенный поток 
воздействует поверхность обрабатываемой детали. Данный метод 
обработки позволяет вносить в поверхность различные порошки, 
и тем самым создавать соответствующую модификацию образца. 
При воздействии ГПП материал образца расплавляется на 
определенную глубину, и поэтому конденсированная 
составляющая проникает в поверхностные слои, производя тем 
самым модификацию поверхности. В определенной области 
параметров воздействии ГПП на материалы характеризуется как 
электровзрывное легирование (ЭВЛ), а в другой, когда 
модификация поверхности осуществляется послойно (слой на 
слой) – электровзрывное наплавление (ЭВН). Таким образом, 
метод воздействия ГПП  включает процессы: электрического 
взрыва (электрические разряд и образование металлической 
плазмы, разлет плазмы под действием теплового и магнитного 
давлений,  ускорение порошка плазмой); формирование 
гетерогенного плазменного потока в канале; взаимодействие 
гетерогенного потока с поверхностью; внедрение частиц 
ускоренного порошка в поверхностный слой; тепловое 
воздействие на материал образца; расплавление материала 
поверхностного слоя; гидродинамическое течения в 
расплавленном слое;  затвердевание расплавленного сплава; 
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структурно – фазовые превращения в зоне термического влияния. 
Из представленных физических процессов наиболее важными 
являются процессы формирования гетерогенного плазменного 
потока. 

В настоящей работе разработана модель для торцевого 
плазменного ускорителя. В ее основу положены уравнения 
законов изменения импульса, массы и закона Кирхгофа: 
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где V-скорость вдоль оси z, ρ-плотность плазмы, p-давление, fA-
объёная плотность силы Ампера, Q-заряд на батареи во время 
разряда, I-сила тока через батарею, I1-сила тока через плазменную 
шайбу и параметры задачи: C0, L0, R0–емкость батареи, 
индуктивности и сопротивления батареи, Φ, Rр-магнитный поток 
плазменной шайбы и ее сопротивление, U0, UE-напряжение на 
батареи, индуцированное в плазме напряжение. Усредняя первые 
два уравнения (1) по пространству, получим уравнения движения 
и изменения массы для всей шайбы как целого: 
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Вводя обозначения: MAkkA /)1(21 −= , µ/2 TRA = , 

,/2 0 MSρα = πµ 2/)/ln(0 baA ⋅=  систему уравнений (2) можно 

свести к системе: 
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Закон Кирхгофа запишется в следующем виде: 
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Таким образом, уравнения (3) и (4) являются основными 
уравнениями модели разлета гетерогенного плазменного потока, 
которые решаются при следующих граничных условиях: 

l(0)=V(0)=I(0)=0, Q(0)=U0C0 (5) 
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Перейдем в системе уравнений (3), (4) к безразмерным 
переменным )(/,/,/,/ 000000 UCQqltVyllzttx ⋅=⋅=== . В 
результате получим: 
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(6) 

Решение (6) приведено на рисунке 

 
Рисунок 1. Результаты моделирования движения плазменного потока: 

При ♦-f1=6, f2=1; ■- f1=20, f2=1; ×-f1=80, f2=1 
 

Теоретическая зависимость ln(z) от ln(x) имеет участки линейной 
зависимости и близка к экспериментальной. Таким образом, 
предложенная математическая модель позволяет адекватно 
описать экспериментальные данные, с помощью вариации двух  
параметров и указать на совместное действие теплового и 
газодинамического давлений.  
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