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РАСЧЕТ НЕСТАЦИОНАРНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ФОРМЫ

В работе предлагается аналитическое решение дифференци- 
пльного уравнения теплопроводности, описывающего процесс 
распространения тепла в стенке металлической формы (кокиля, 
111)есс~формы для литья под давлением, кристаллизатора и т.п*) 
при несимметричных условиях охлаждения ее внешней поверх­
ности*

В предположении, что температурное поле является одно­
мерным, дифференциальное уравнение теплопроводности имеет 
вид;

а  t ^^2
Г|)‘птичные условия запишутся:

T i  "^'П/ X = - q (x , t ) ;  ■ ( г )
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при X = i А ÓT/ х - - о С ( Т - Т ^ ) , (3)

17де оС •• коэф|};ициент тегшоотдачи на внешней поверхности 
кокиля, определяемый из соответствующих уравнений подобия. 

Принимаются начальные условия: при t =* О Т  *= » (4 )
Уравнение (1 ) в безразмерном виде можно записать следу­

ющим обрасдом:
/ ( X .  Ь 'о  J

(5 )
Ъу (х , Р о ) _  ^  у  (х, Ро  )

d F o  -  • 3 ^ 2

где Р о  « a t /І ; v « T - T / T ; x « x / l  соот-
веютввнно безразмерные величины Времени (число Фурье), 
температуры и координаты.

Безразмерные граничные условия имеют вид:

B v  q l  B v  \
Э х  Л Т  ’ ^ ( 6 )

Решение дифференциального уравнения (5 ) находим как прю- 
изведеиие двух функций

v ( x , F o )  -  Х ( х ) * 0 ( Р о ) . ( 7 )

Подставляя функцию v (  х  ,Р о ) в уравнение (5) ,  получим 

1 d 0
■ь

2
1 X

0  d P o  X
О.

d X ' ( 8)

Запишем уравнение, определяющее функцию координаты Х(х)  

——— • + X = о ,
d X * (9 )

Г^ешение уравнения (9 ) при однородных граничных условиях
д х 1 ^  Э х  II ~ О ; I «  -Г:^х
О х  0 ^  \

1х=*0 I х=»1 ( Ш)

имеет вид

Х ( х )  -  А  s in J4x ł c o s V ( I I )
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Подчиняя частное решение (1 1 )  граничным условиям ( Ш ), на 
ходим

д х / д х1 = А  МсозЛІх  -  B p s i n M x  = О
х==0  ̂  ̂ ^

А  «  О; «  B i cos jv ll

После простейших предбразований получим характеристичво 
кое уравнение '

1 1 ^ г - Г
( 12)

г'де корни характеристического уравнения, опрадел5іемые
из табл*

Для общего решения уравнения (5 ) с учетом несимметрич­
ности граничных условий применяем интегральное преобразова­
ние Грина /2/ :

1 ^2  Л И  ^J  ̂ cosjvixdx -  cosjAx  I sinjpixd
О ^  ^ ' 0 0

лл^= Г'ГЛСіМ’У >=г~■ c o s p x  4 | '1 v s in p x j J v c o s | v ix  d x  =

= ( c o s j v ix | |  "  r * ‘ V =

p  s in p (13 )

d V
d F o

== p  s in jv t i  . ( l 4 )

Йніегральная температура равна

= (p  « i ' .jvil ^  J  ( J -  e ( 15)
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Общее решение диф4^еренциального уравнения (5 ) можно 
представить суммой бесконечного ряда

оо 2 ^
v ( P o ,  х )  ~ ^  (M s in M lv  ) ( l^  е ^  ^ ^ )c o s M x ,

п=1 > ’  , ■;
(16 )

Уравнение (16) позволяет определить значение температуры 
в любой точке стенки металлической формы для любого момен­
та времени,
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К' ПРОЦЕССУ НБПРБРЫВНОіО ЛИТЬЯ КОМПОЗИЦИЙ 
АЛЮМИНИЙ-БОР

В работе рассматривается влияние некоторых параметров 
непрерывного литья на качество и стабильность процесса полу­
чения композиций алюминий -  волокна бора.

Получение композиционных отливок производилось на специ­
альной установке, принципиальная схема которой приведена в 
работе /1/, В качестве материала матрицы использовался тех­
нически чистый алюминий, в качестве упрочняющих элементов- 
высокомог '^льные волокна бора диаметром 0,091 -  0,099 мм. 
Формирование композиции происходило в многослойном водоох­
лаждаемом кристаллизаторе, рабочая часть которого была вы­
полнена из графита.

Одним из основных технологических параметров непрерыЕі- 
ного литья является скорость вытяжки отливки, которая опре­
деляет производительность процесса. При формировании непре­
рывной композиции скорость вытяжки оказывает существенное 
влияние на качество изделия, так как она обусловливает время 
кгнтакта упрочняющих волокон с расплавом матрицы, а также 
на стабильность процесса вследствие BnunFinn на силу сцепле­
ния отливки и кристаллизатора.

Исследования, проведенные на цилиндрических композициях
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