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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОУПРУГИХ НАПРЯЖЕНИИ 
СОСТАВНОЙ пластинки, ПО ПРЯМОЛИНЕЙНОМУ 

КОНТАКТУ которой движется 
источник ТЕПЛА

Определение температурных полей и вызываемых ими температур­
ных напряжений в тонких пластинках, нагреваемых подвижными исто* 
инками тепла, имеет важное значение для проектирования оптималь­
ных процессов сварки. Температурные поля и термоупругие напряжения 
г> изотропных и анизотропных однородных пластинках, обусловленные 
движущимися источниками, широко освещены в работах |1-^-7[ В ра­
боте [8] определено температурное ноле при сварке встык тонких раз 
породных пластин с ।еплоихолиррваиными поверхностями.

В настоящей работе определяются квазистациоиарное температур 
нос поле с учетом теплоотдачи и температурные напряжения в тонкой 
составной пластинке, нагреваемой линейным источником тепла.

Задача рассматривается в следующей постановке. Две иолубсскр- 
нечные пластинки из различных материалов соединены между собой 
нстык вдоль прямолинейной границы без остаточных напряжений при 
некоторой постоянной температуре Го. Линейный источник тепла посто­
янной мощности ц движется вдоль прямолинейного контакт?։ (ось .՝.') со 
скоростью г. Через поверхности пластинки осуществляется теплообмен 
с внешней средой постоянной температуры То. Предполагается. что на 
бесконечности разность температуры пластинок и среды, а также напря­
жения исчезают. Эта схема в первом приближении описывас։ распреде­
ление температуры и термоупругих напряжений при выполнении свар­
ного низа и при строгании составной пластинки.

При изменении температуры окружающей среды от 77, до 7\ к ре 
шенню данной задачи следует добавить решение, соответствующее раз 
пости температур 77- 77։ и конкретным условиям на бесконечност։:

Так как пластинка тонкая, величина г ֊ Н'»[К —единичный коэф­
фициент теплоотдачи с поверхностей пластинки. 6 — толщина пластин­
ки) мала по сравнению с единицей, градиент температуры по толщи­
не пластинки незначителен, и поставленная задача сводится к дву­
мерной температурной задаче теории упругости |5|.

1. Для определения температурного поля в составной пластинке 
должна быть решена система дифференциальных уравнений [3]:
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(?7у
дх* ду9

т}Т1 +
V

а/

от,- 
ах

«'•О (1. 1)

И<*©.У>0. / = 1: |л|<^. у<<>. .'=2.

при следующих контактных условиях

Л = г,: А,= '.(Л); У о (1.2)
а у ду

Здесь 7у — разность температуры точки пластинки и среды; /у, а/ — 
коэффициенты теплопроводности и температуропроводности материя- 
лов, составляющих пластинок; £(.<•) функция Дирлкп;///■ =>2^/Лу8 
=2«у/?Л где — коэффициенты теплоотдачи

Для решения системы (I I) при условиях <1 2| применяется интег­
ральное преобразование Фурье [9]

7у(//. у) = ֊ ГГу(х. у)с« ах-. Т^х, у1 I Г;(г/, у)е '"Ч1п. (1.3)

Вместо (1.1) и (1.2) получим:

О9 Ту 
ау*

+ 'п՜ ф 7н/?у) 7*у—0; (1.4)

<*У 5 с!у 2-'. • у=о. (1.5)

Решение (1.4» при условии (1.5) имеет вид

где
7у(а, у) = 7?е~:у|*/: ₽еА/> 0.

*/ = / «’ -т- п\ 4 1ир;; Р] I- ар,

Г)= - ------ -
"4՜ *1^2

2 Двумерная температурная задача 
к интегрированию уравнении равновесия

теории упругости приводится

-дГ =0-
^а.су/ <^у/ 
ох 1 ду (2.1)

и условий совместности деформаций

Л(3х/+=у/)-г’/7:^7;- 0 (2.2)
с условиями непрерывности напряжений и перемещений пл линии кон 
такта (У=0):
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где непрерывность перемещений гу на линии контакта соответ­
ственно заменена условиями непрерывности ди^дх и с^гу/слг2 110, 11].

Здесь >у, Еу, ау коэффициенты Пуассона, модули упругости и 
и коэффициенты линейного расширения материалов, р = Е^Е^

С помощью преобразования Фурье, решая уравнения (2.1) — (2.2) 
с условиями (2.3), для преобразований напряжений получим следующие 
выражения [12]:

2 ,|у||и| й/ + ( - 1V А; е -1?11»1 - 
г/ ' •'

։»’*/;
3>7 1Л ֊ ( 1)> |у|Я/ ]е֊1у№1 -ЯЬ}- А ;

Лгу/ ֊
1 |у||а| &•+(֊\у — А,- <г-М«1 ֊ ц р, к, ие-Ы*), 

и и.
где

4 !4֊>> 1р(3-г>), ^==3-^֊ьн(1

Ь}֊ 21Е) , Е, = ):

В,-

А,

Г)

И

(4-ЗД /> |м| (4֊(Е}Ь; Е{ к.

(Ц2-а2)Ь^\~^ь3г2 а2 24ДА*1 1
՝А .

11֊ \

2а (13 Ь2 Е2 Л.

Л=д- щь^-ь^и2.

Возвращаясь к оригиналу, получим;

{IЕ{ 14-««ау ) -Еи^} ] соэ (У/ -1 Еи^} ֊[- Л( 1 +

о

-г«Д )] 51п и, 'е"^п:<(1а— (—1)Л\՛՛ I {(£со8«х—/'51п «Л')[с2—

II
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Очевидно, чго го решение может быть нопользовано как фунда­
ментальное для . н>.|'■1'11 -|’у։ >>го распределения <?(х).

На рис. I нрни*. дсны кривые распределения напряжений в состав- 
ной пластипк։ г . стали (индекс I) и алюминия (индекс 2). Теплофнзн- 
че&ие и \ np\Hh՛ ьос .'янньи иымс.вовапы из работы [13], я։\ и пв.

Рис. I

в соответстрд՛ : с р. хч«мемдациямя работы [14|. а для остальных па­
раметров приняты лсдующне значения: »՛ = 0. 5 см'.сек, 
на.։ 1см. сек.
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С целью выяснения влияния скорости перемещения источника теп­
ла на температурные напряжения, рассмотрим также случай V— 
=2 см/сек. Из графиков, приведенных на рис. 2, видно, что с увеличением 
скорости движения источника напряжения уменьшаются, что физически 
легко интерпретируется (масштабы на рис. 2 и I одинаковые).

В случае г՛ = 0 получим решение для неподвижного источника, что 
было получено в работе [15]. Легко получаются из данного решения 
другие частные случаи для однородной пластинки [5, 7].

Графики напряжений показывают, что разнородность материала 
пластинки обусловливает заметное изменение напряжений в окрестно­
сти прямолинейного стыка составной пластинки как в сторону их уве­
личения. гак и—уменьшения.

Вь!1П1г.1ит<?Л1Н1ий центр АН ЛрмССР П х-туппло 1б.У1. 1975.
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II 1Г ՍԱՐԴՍՏԱՆ, Կ Ս. ՅՈԲԱնՏԱն

•|Ա;»Ս4Ի1.հ |հ|՚Սհ'1.Ն1՚»ւ1* ^ԵՐՄԱԱՌԱՋԴԱԿԱՆ ԼԱՐ11ԻՄՆԵՐհ ՀեՏԱ^ՈՏՈԽ 
ԹՅՈԻՆ1!՝ ЬРР УЛ 1'1ГП 1ՓՅԱՆ Ա4.Ր311|«Ր0 ՇԱՐԺՎՈԻՄ է ՆՐԱ

11հ'1.'1.ԱԴ1’Ծ ԿՈՆՏԱԿՏՈՎ

Ա մ «ի и փ и I մ

Հ/պվածոլմ ցիտված Լ րվաղիստացիոնար ջերմ ա յին ղաշաում ցտնվող 
կ Ш ղմ II վի թի [1ե ղն ի կ ի րնղհանրացված հարթ լարվածս/ յին վիճակը։ 4աղմովի 
թի թե ղն ի կ ր բաղկացած կ տարրեր ջերմ ա յին և աոաձղակս/ն հատկութ յաններ 
ւււնեցող երկու կիսաանվերջ թիթեղնիկներից։ Ջերմության աղրյուրր շարժ­
վում կ թիթեղնիկի ււ՚ղղւսղիծ կոնտակտի երկարությամբ' հաստատուն արա- 
ղությունովւ 11՚իթ ե/լհ իկի մակերևույթներից տեղի ունի ջերմափոխանակու- 
թյուն շրջապատի հետ րոտ նյուտոնի օրենրիէ

ե/նղիրր /ածված Լ էեուրյեի ինսւեղրալ ձևավ/ււխոէթյան օղնությամբւ 
4րոշված Լ ջերմային ցայտի շարժման ուրացության աղղեցությունր յարում- 
ների րաչիւման վրաւ
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