
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

КУЙБЫШЕВСКИЙ АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ им.С.П.КОРОЛЕВА

Труды, выпуск 63, 1972 г.

Л.ИЛемков,. АэСвМатеев

НЕСТАЦИОНАРНАЯ ТЕРМОКОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА
да СОСТАВНОГО ТЕЛА Т - ОБРАЗНОГО СЕЧЕНИЯ

Принятые обозначения

- характерный размер тела;
> размеры тела;
- коэффициенты теплопроводности;

- коэффициенты те1птературопроводности;
?ЛПППФИИТТДИИА ? Р. - _ Ь

!\5

€ » - безраз
х у - безразмерные координаты;

сХ^ - коэффициенты

ь
мерные

-М,г ‘
теплоотдачи; СЦ2 •

р - термическое сопротивление; В-,
г(1 " Ь1'3 )ч,г ' 4« «А«,г

числа Био; 1-о~-£т “ число Фурье; о - характерный коэффи­
циент температуропроводности; = .

Важной проблемной задачей последнего времени является ■
разработка методов расчета полой температур в, составных телах,
с учетом термических сопротивлений сопрягаемых поверхностей.

О

В«
8ь »е.

£ 1; 1 X
д

Рис.1

В свиза с этим эка-
читальный практический
интерес представляет сле­
дующая нестационарная
термоконгакгная задача.
Для двух сопряженных об­
ластей гДхе[ол] »
Н~М]]Й Вг{х£[аЛ] ,

О^а<6* I , усГМг]} »
изображенных на-рис.I,
требуется найти решение
системы уравнений
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аек эЧ, з29к
■ ах2 а^г

при граничных условиях

(к* 12) ( I )

89-1 (О, у,Го)
8х

П
Эх

эв2 (М^°)
Эх Мвлц.о-^г.)]

( 2 )

36, (х,-

эа
д&1 (х,о, Го)

- <

ЛоЛ.)1
хе [ОД], [1,1]

ВцЛ Л°Л)Л (х,оЛ>!

хе [а,6]
к»

89г(х,о, Го)
- 1ВЦег(*,ол)-0((хАга)]

аег(хД,р0)

"*6 ь2 [ ч>г (и - бг <*, яг, Г.)]За
и начальных условиях

9г (1.3,О) = ^2(Х^) (х,убБг).

Решение поставленной задачи будем искать методом
них интегральных преобразований [I] .

Применим к (I) — (4) интегральные преобразования
функций , 9г(х,уЛ) попеременной х

( 3 )

( 4 )

конеч-

искомых
вида
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е

0 ь
^г1>У^Н9г‘М>Г<0Кг(А^)а*

, а
с ядрами преобразований

К^х.у,. )»со5у)1х
К2>Чг^СМ^Х-а>^ ^^^-а>-

Собственные числа у^ # у2^ ( Ь = 1,2,...) определя­
ются характеристическими уравнениями

Г-М, ь, (в.0)-4^ •
В результате преобразованные уравнения (I) при транс­

формированных граничных и Начальных условиях типа (3) и (4)
будут иметь вид .. у Л

- 1£и.+ V2 X .2111
1 8РО й н н 8у2

2 ^¿^Уг X [М<г;(6)Ь (Р.),
£2 ЗРО « 2-1- ¿ь Э^2 и 2с г ( 6 )

Подвергнем (6) интегральным преобразованиям по перемен­
ной у 0

Т2 (и , V Г' > ‘(г Х г < • у > Г- > рг <У.0 *Р

с собственными числами, определяемыми характеристическими
уравнениями [2,3]

и собственными функциями

■ ^АА5
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(?)
Для этого представим искомые функции 91(х,у,Го) ,

®г(Х’У^о) з областях В^ , В2 в форме двойных рядов по
собственным функциям (5) и (7)

с,i -1~~ +

t-^kiíWp (аЛ. Ч^-Чт^Р1в(р
uj-=< 4l '-ij. f тп=н Чт ни . “

ег(х,у,р.)Д ^т^)Кгп(х)Р 8}
0 uj.= 1 Чь c2j. ¿ mnH 62rnl2n

а запиием.трансформированные после преобразования по х ус­
ловия (3) и (4)

ЭХ,¡.(-<5,Л) = МХп(ЛЛ)-Е^)]

Lmh(F0) ГИ \ ? Тати (Fq) к/
■2. ~7¡ 7Г~ 1 'mi р р "mi,
тп=1 ЧтЧп mn=-i ЧтЧп

«» Т гг \ _
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£

1т(^)К1.1/(.х)с1х +
а

МтЬ = В1зг|К1П,(х) К,- (х)сЬЧ- Ви [ К

° £
¡К1т^)К4. (Х)бХ

^ти = е>ш1К2т(х)К1рх^х’ 0т1=Е,Ь51аК<и,(^)К2. (Х)с1х/

Преобразования по ц для (6) будут иметь видо

*в./г1-^-мт1+1 
тп=1 ЧтЧи тп-1 ЧтЧп

+ Б1гР21^г)С1»2
о гг~-

Т 1тп
Р Р

ти={ 1т 1п
?г

А1Ло>ч>2и«)]Рг/7)^>
при начальных условиях

Т1,4-(О)=5%й(^)Р1}(У)^ >• Т211<°4 ^2Р(^)Р2>(Г^-
~0< 1 о ■» • -

Применяя к счетной системе диф
(9) преобразование Лапласа

ОО
^г=)Т1^Го)ехр(-рГ0)^0

а . = Лв_,

пт,Н Р Р 7
1т ЧпОО

оо

п ■
Г т I > (9)

где
■

г

И

О
М:еренциа льных уравнений

обозначая

7
1

Р

I т
2 ¡4 г

о
,^’гь.
л л
Чт Чп

а = _ _Или­
ги и.и р р

Чгп Чп

г >гц
= П^гВ + К2С(£>)] АС\ГО)-»-Ь;гР^((52)&. (Го)\ехр(-рГ0)с!Го +
2 ^гТ^(О)

Пь11Р^И1)Еи(Г0)+В1^1(Г0)]е^р(-рг?(а.- +жДи. (0)?

получим счетную систему алгебраических ураыеняй

^Р+ + у.
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Эта система дает ранение поставленной задачи в форме (8).

д9к

0,2

0,6

0,Ь

Г^2

1

0,5
/

0,2

О 0„1 0,2 0,5 0,^ X

Рис. 2

Предлагаемым методом нами был проведен расчет темпера­
турного поля составной области прямоугольной формы при сле­
дующих данных: а » 0, £= 1 , , аг1=зе2 = 1 ,
В; .« 0,1 , В1г= 0,5 , Вц =В15 -0,1 , ^(Ро)=0 , 4>г (Ро)» 4 ,
Ф1 (х,1р=0» ^г(х,у) = О . На рис.2 представлена расчетная зави­
симость скачка температур &6Х = 02(х,о,ро)-0, (я\о, Ро) в кон ”
тактной плоскости от координаты для ряда значений Г>}
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