
t!. t __Iдt/, = (_:rtk)2 t _~
2 k а д,; h k Л.

дtk + Н (t - t(ro») I = о
дп о k k (['.) -

(k =1, л),

(k = Q, n).

При полиномиальном представлении распределения температуры по
толщине _оболочки

t(a,~, -у, Т) = tk(a,~, 't)-yk

В соотношениях (12), (13) коэффициенты Akm, ·Bkm, Ckm определяются фор-

мулами _ _
. А - _ [1- (- l)k+m+l] hk+m+1

--'----'----;--';-----;---0-----' Ckm = Но [1 + (_ 1)k+m] hk+m,km - k+m+1

- [ 1 - (_ l)k+m-l] hk+m- 1

ВОm=ВkO=О, Bkm = k+m-I (k,пi=1,n).

При п = 1 (линейный закон распределения температуры по толщине)

система (12), (13) совпадает с аналогичной, приведеиной в работе [2].
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Ю. Д. Зозуляк

ОБОБЩЕННОЕ УРАВНЕНИЕ ДИФФУЗИИ для ДВУХИОМПОНЕНТНОГО

ТВЕРДОГО РАСТВОРА

На основе представлений ,двухконтинуумной модели твердого раствора по­

лучено обобщенное уравнение диффузии, в котором учтены силы инерции

примесных частиц.

Рассмотрим твердый раствор, состоящий из первой (основной) и вто­

рой (примеси) компонент (фаз), которые моделируются двумя взаимопрони­

кающими континуумами. Принимается, что напряженное состояние внутри

второй фазы определяется только шаровой частью тензора напряжений,

характеризуемой давлением Р2 ' В дальнейшем все величины, относящиеся

к основной фазе, будем обозначать индексом «1», к примеси - индексом

«2», к центру масс раствора - без индексов.

Балансовые уравнения сохранения массы и импульса для каждоииз

компонент имеют вид [2]
др ... ~ci- + V . (PtVt) = О (i = 1,2), (1)
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(2)

(3)

Здесь ~: = ;г +-'Vl • V; 112= ~ (;2-;1) - сила трения; Pl' о, - соот­

ветственно плотность и скорость i-й фазы; ~1-тензор напряжении; V- опе­
ратор Гамильтона; ~ - коэффициент трения, зависящий от размеров, ко­

личества и формы частицпримеси. а также физических свойств фаз.

Запишем эквивалентную системе (1) - (3) систему уравнении сохра­

нения массы и импульса для центра масс раствора и относительно центра

масс: .

др --> -->
"дГ + \7 • (pv) = О,

--> (2)dv . ' л -.-.

Р dГ = - qrad Р2 + dlV (J1 -.~ PiWiWi)
,=1

для центра масс,

dC . -->
Р liГ = - dlVJ2 •

+ Р (-1-12 - -)-11) = О
Р2 Рl

относительно центра масс, где

~ = :! +; :\7; Ji = Pi;{ = Pi (;{ - ;);

(4)

(5)

(6)

(7)

2

Р= ~ Pi;
i=1

2

~ Pi;{ = О;
1=1

в дальнейшем принимается, что ;1 ~ ;, 1;21 «1; [, С « 1. При этом если
ограничиться линейными составляющими в уравнении (7), то получим .

д - Р - .
дГ J2 + Р20 J2 + grad Р2 = О. (8)

Здесь Р20 - плотность примеси в начальном состоянии. В соотношении (8)
первое слагаемое отражает влияние сил инерции примеси.

На основании линеариасванных уравнений (6), (8) имеем

д2С дС
Р26 (fi2 + ~ дГ = Со6.Р2 · (9)

Для изотермических условий, принимая [l]

Р2 -: Р20 + К2 ( C~ - 1) ,
из соотношения (9) .получаем обобщенное уравнение диффузии,

D6.C = . дС + Р20 д
2С

(10)
д! Р го :

Здесь СО = Р20 ; D = ~2 - коэфф~циент диффузии; К2 - изотермический
~ ~ .

модуль сжатия; Ро, Р20- плотность и давление Б начальном состоянии для

раствора и примеси соответственно.
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Отметим, что уравнение (10), учитывающее инерционность процесса

диффузии в твердом растворе, аналогично обобщенному уравнению тепло­

проводности, учитывающему конечную скорость распространения тепла [3].
Такого же типа уравнение диффузии получено в работе [4] путем построе­

ния и минимизации соответствующего функционала.
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Первым шагом в исследовании сварочных деформаций и напряжений 13 пла­

стине является определение температурного поля, возникающего при нагре­

ве пластины сварочным источником тепла. При движении точечного источ­

ника тепла, моделирующ его сварочный источник , по траектории, лежащей

в плоскости параллельной боковым поверхностям пластины, обычные

трудности, связанные с применением формулы обращения для преобразова­

ния Лапласа, могут быть легко преодолены.

Пусть в пластине толщиной 21, начальная температура которой равна

нулю, в момент времени т = О включается и начинает движение .в плоскости

г = го от точки (О; О; го) точечный источник тепла мощности q (.).В момент

времени т = 1:1 источник прекращает движение и выключается. Для со­

кращения выкладок температуры сред, омывающи х боковые поверхности

z =+1 пластины, принимаем равными нулю. Если закон движения источ­

ника тепла

т т

Х (1:) = f их (;;) d;;, у (Т) = SиlI (;;) d;;, г = го,
n . n

где их (т),иу (Т) - известные проекции вектора скорости источника на оси

координат, то в предположении постоянства теплофизических характери­

стик материала пластины температурная функция должна удовлетворять

уравнению теплопроводности

ы-+ :~ =- q ~"t') б(х-х(т))б(У-У(1:))б(z-zо)[S+('t)-

- s+(т - т1)] (1)
и краевым условиям

( aat + h1t) = О, (дд! -h2t) " = о,
\ z =+1 Z z=-I

t 1,=0 = О, t 11 х I -+ 00 = О, :t I = О, "~ = О. (2)'
, I у I -+ 00 Х 1х I -+00 ду I у , -+00

Здесь а, л - коэффициенты температуропроводности и теплопроводности;

0::1' а2 - постоянные коэффициенты теплоотдачи с боковых поверхностей
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