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КОНТАКТУ

Задачи теплопровод  ноет и для составной пластины, раесмотрниГ 
например, в [I 4]. решаются обычно и предположении идёазй 
теплового контакта между составными частями пластины.

В работе [5] при определении температурного поля стыковой а 
кн разнородных пластин было принято, что тепловой контакт мс| 
кромками является неидеальным, а источник тепла движется 
средственно по прямолинейному контакту

В настоящей работе определяется кназистацконарНЬс к՝мп1 
дурное поле в двух сопряженных встык гонких изотропных полутрэ'
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(■г> <>»

Рис. 1. Схема расположения источ
ников тепла.

ченных пластинах, тепловые 
рактеристнки которых разлп' 
и не зависят от температу 
Рассматриваемая система наг 
вается ли войны ми источив» 
тепла, которые движутся со 
ростью V, параллельно коит 
полуогра ни ченных пластин ( 
1). Тепловой контакт между 
стинами принимается ней.։՛,՜ 
пым. Через поверхности пл! 
ны осуществляется тепдообч 
внешней средой постоянной 
псратуры но закону Ни/

у

и
х

Предполагается. что на бесконечности разность температур пласт 
и среды, а также производные температур исчезают.

Такая постановка задачи позволяет определить температурное 
ля ряда темп логических процессов. связанных со сваркой раз-’.о՛ 
пых материал (сварка, сварка-пайка, сварка с интенсивным ох.1 
дением [6] • грнменемаем пр։ межуточной прокладки из бимег, 
с предварительным нагревом и т л.) л выбрать оптимальные ре> 
этих процессов.
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Для определения температурного поля должна быть решена систе- 
днфферешшальных уравнений [5]

v di.
-- --------'-֊ mV!
(lj дх

л/ Ч
v _2£_ а (Л- + ) $ (у г)։ (1)
S М

/=1. у>0, £|г>0; / = 2, у<0, е^< 

Лрл следующих условиях на контактной линии // = О

. o1\ л__ •
<>У

~ 2
у--0 Г’У у о

МЛ- ?2)|ус։0, (2)

где 'Г разность температур пластинок и среды; д <г — мощности 

чинков тепла; /7 и а коэффициенты теплопроводности и тем- 

туропроволностн материалов составляющих пластин; Цх) — функ
ция Дирака; //֊ толщина пластин; /?/֊ = оу коэффициенты 

ной поверхностной теплоотдачи; ? 1 коэффициент термического 
явления: л։ и п<, — количество источников тепла н одной и дру

гой пластинах.
Применяя к (1) и (2) интегральное преобразование Фурье но х, 
чнм:

Оу

. ИТ. 
оу у о

(3)

(П

/^ ֊ //֊֊г 1чр н /л= ц/пг

Общее решение (3) получим с помощью sin преобразование Фурье 
по у:

— —■ |у| А
(и, у) — 7у(я, o)e -I

^‘LL _е-(1ур м*,. ֊
(5)

Кек, > 0.

Удовлетворяя (4) для неизвестных коэффициентов 7՝у («. 0), получим

7;.(ц. о) =
2хл(>.։й,>л-Ь’(>-1^ тМ2)|

(6)
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Решение «ядячн (1) (2) после обратного преобразования Фу 
представляется в виде

••• V | П- '.Ж|
Т։(х. у) = V <?„ Ло I хПДТI 1.3,. | № - К; || г՜'՝^

К1 г—\ I

1 Г| Е^-Н), ЕО,+7;В/ , .. Чур,- .
Ч-------I-------------------- соя и.--------------- ----------- — $1п и, е 7 Ли,-/I ] | £= ֊! /■- ' I? + /" 1

о
где

Ь։ = | 0,5 11 (РТотр2 -I- "У՝ ֊г и2 ч- "I-} ; ?, - | /л; 4֊ (Р>№ :

Л - — 7 (>֊,/?։ Ж) 1Г'лЧ1г..р..:^Ь1Ь.-, .V = Л- I- <՝;, ’

/•■- и ^Ч-ЖК/ЛЖ (7֊Ж^)ЖЖ|: У = У |^Д;

/?; = 7 V V д ге , соя 1У,г + 
5—1 Л=1

Л' / иР >. . \ -1֊ ,и>
ч- >.3-^3֊У <//г (с<>8 и}' 4- -~7> ~ $։п 4/,.Л \е 1 -

V 2^з֊/ /

֊ ч (х - | у |р^2Ь-); и/г = и ^.г +1 с;г ]

9 ' ՝' I- I/
I՝), - >Л՝ (1ге "'т‘ яШ -~ 

«мш • г
л-1 г-1

§П1 и,{ ЧРл ; 
2Й-У

со$ £/,,-)<? '<’г1 7:

А*, (х) -функция Бесселя мнимого аргумента.
При переходе к безразмерному переменному з- | н;рх и $ 

размерным параметрам

= ^=т--р2, /=а.71А, 2-՜; ։Л 7’^.

Й
Е„ |։ЛНЛ. = = У = |У1'Р։. ¥. = </Д,

(70 — мощность источника, принятая за базовую, температурное п՛ 
(7) запишется в виде:

$;п и, е
Л7ЛЧ- / /Л. 

Ё֊ -г Р-'
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I где
I ь, = /0.5 ' I (7Т?)’ «;г'՜ : Т 1 .. - («;,'2)=:

И®= 4- /(/>, 4 — *7^’ 4Л։Л_; Л = .с 4-*։ = 1՜.

■г ֊ ](х -I- ^а)/2*։ 4- >■/ (՛ - Л,)/26:| Г = у ± 7„: = г.

я * П * “ 6՜
В/ /^У?։ге ' СО§4“

|||| ՝" ! Г*՜ *

НН +■*•> -/^/Л ( с°5 : --7--ъ1п I ՝1^е '•

IV, = г3(7 4- *, у 2/7); V,, - :': (7Л 4- у. /։ = 1; х3 = *;

— Л - ~~.г * -/Л Х </\ге
«=4 г = |

п‘ г2 ~ ь
I (/'"^•-47дС05р")е '"'՛

Легко видеть, что из (7) или (9) в частном случае можно получить 
решения, приведенные в [I 5].

Решение (7) является фундаментальным для уравнений (1) с уело- 
I’виямн (2) и поэтому может быть использовано для отыскания реше- 
гвня данной задачи при любом другом распределении У).

1 Для иллюстрации применимости полученных формул при решении 
различных задач, связанных со сваркой, проведены численные расче
ты Согласно (9) в случае идеального теплового контакта между пла
стинами из малоуглеродистой стали и алюминия (•/—оо, г = 7.0. 
х=0.08). Расчетные схемы показаны на рис 2 I. Параметры ՝*։ х. з.. 
заимствованы из [I] и [2]

Па рис. 2 приведены кривые распределения безразмерной гемпе- 
>вгуры при сварке-пайке разнородных пластин, когда источник тепла 

'«мощен н сторону более теплолроводяшего материала Из кривых нид- 
ло. что максимум температуры в сечениях, перпендикулярных к свар
ному шву. находится за пределами границы контакта. С помощью по
лученных кривых можно определить участок линии комт. кга, где, с 
точки .ремня технологии, имеет место оптимальный нагрев ; ти нарки- 
пайки.

Температурное поле и процессе снятия свар чиы\ । ՛ т. ;<»ч. ых на 
пряжений термопластическим методом (7] показано на рис 3. Но дан
ному распределению температур определяется уровень ։ ширина то
ни остаточных напряжений, которые можно уменьшить за счет пере
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распределения напряженки при нагреве пластин двумя неточна։ 
тепла.

Расчетные данные, приведенные на рис. I. соответствуют услови»| 
сварки разнородных пластин I интенсивным охлаждением, применяв- ] 
мым на практике. Кривые даю։ количественную опенку сужения участ* | 
ка действия температур, вызывающих пластические и форомацнин I 
соответствующее им понижение сварочных статочных деформаций 
(сплошные линии соответствуют условиям снарки без интенсивного 
охлаждения).

Численные расчеты предложенного метода определения темпера
турных полей сопоставлены с экспериментальными данными из [2] пр։1 
сварке-пайке алюминия с медью. Как видно из рис. 5, аналитическое 
решение дас։ удовлетворительное совпадение с экспериментом.
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Таким образом, изменяя значения параметров '/г, Ь/г, д,г, а также 
кя 'о . ։Г?,Г. можно ’определить температурное поле требуемого 

пологического процесса сварки.

Рис. 5. Распределение безразмерной температуры ։ и о пронессе снятия 
снарочных остаточных напряжении термопластическим метолом.
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V.Тг

Риг. 4. Распределите бедра икрпон температуры -։ п т2 при снарке малоу! 
родлетоЙ стали к алюминии с интенсивным охлаждением и /игл рхлажз։ 

(сплошные липни).

Рис. 3. Распре .с.кчн՛- 1ем!1Сратуры в Тг (и чрадусах) и ллюмннлевоН и 
мелиоЙ пластинах ио сечению, нерпендикулнрному к шву г» различные м - 

менты времени: ----  расчётные кривые:---------- экспериментальные.

Институт механики ЛИ АрмССР Поступило 13֊. 11.19ЭД
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Ա Մ. 11Ա|'Դ11:'.ԱՆ

ԲԱՂԱԴՐՅԱ!. Ւ1մ*1յ'1.Ի ՏԱ-ՐԱՑՈ 1'1Ո! II 1‘ՂՂԱԴԾԱՅԻՆ ԿՈՆՏԱԿՏԻՆ
!»|||«դա:կ11- շարժվող ջերմային աղբյուրներով

II. մ փ ո փ ո ւ մ

Որոշված է րադադրյաւ /7/>/?ձ/շ «։ ւ/ կվտդիաւ։ արյիոնար ջերմային դաչտր, 
Հքքն •Հաարսեէէէմ է կոնտակտին դա դ ա'! ե ււ յարմվսղ ջերմային ա ղր յա րն I, ր/ւդ ւ

^ՊՒր1։ (ածված Լ Ֆարյեի ինտեդրսղ ձևափոխության մեթոդով) Սաար- 
Հաժ րոծումր !նւորուվււրաքխուն է տա/իս որոշեք եոտկլյման • ետ կապված 
Հի ջարր սէնխնորւդիական ւդրոցեււների ջերմ ային դաշտ երր ( եոակյյամ, եսակ- 

ինտենսիվ սաոերամ ով եռակցում, I։ ս ս։ կդ ո ւմ հրկմ ետ ա դա կան 
£դիրի օդտադործամ ով, նախնական ւոարարամով եռակցում և այյն) և 

ել այդ պրոցեսների /ադա դայն ոեմ իմներրւ
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