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ТБРМИЧБСКИБ НАПРЯЖБНИЯ В КОЛЬЦЕВЫХ 
БИМБТАЛЛИЧБСКИХ ОТЛИВКАХ 

С ПОДПЛАВЛЯЮЩИМИСЯ ПБРБГОРОДКАМИ

При изготовлении биметаллических отливок можно приме
нять подплавляющиеся перегородки,устанавливаемые в зоне пе
рехода одного металла в другой. Наличие такой перегородки 
препятствует перемешиванию расплавов при заливке, а: ее под- 
пларшение в процессе заливки обеспечивает диффузионную связь 
отдельных частей отливки, залитых разнородными сплавами.

В процессе остывания в отливке возникают напряжения, 
обусловленні^іе неравномерностью температурного поля и меха- 
иичс с̂ким взаимодействием металла отливки с перегородкой, а 
также неоднородностью пластически:’ деформаций и структурных 
превращений при вьюоких температурах* Ввиду сложности зада
чи будем предполагать, что напряженное состояние в биметал
лической отливке с перегородкой мало чем отличается от на
пряженного состояния в отливке без перегородки, то есть при 
непосредственном контактировании обоих материалов# Нами 
также не будут учитываться напряжения, обусловленные неод
нородностью пластических деформаций и структурными превра
щениями.

Задача решается в квазистатической постановке теории уп
ругости, поскольку температурное поле при температурах, со
ответствующих упругому поведению металлов, меняется мед
ленно*

Введем обозначения:
R  -  радиус тонкостенной перегородки; R 2 -  наружный 

радиус отливки; Б, -  модуль Юнга, коэффициенты Пу
ассона и линейного расширения материалов отливки; Т « Т (  г , t )  -  
температура в какой-либо точке отливки в момент 
времени t Hg расстоянии г от оси отливки;
-  co n s t в 20^С. Индекс 1 относится к в ну трен не iP части 
отливки (цилйндрической), индекс 2 -  к ее наружной (кольце
вой) части; &   ̂ температурные радиаль-

ные, касательные й осевые напряжения в отливке; #  ̂) -
радиальные перемешенй-і цилиндрической и кольцевой части от
ливки; и С/  ̂ -  перемещения кольцевой и цилиндричес
кой частей отливки*

Рассмотрим граничные условия задачи:
Ь  На поверхностях контакта цилиндрической и кольцевой 

частей отливки радиальные напряжения в контактирующих ме
таллах равны.
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2. На наружной поверхности кольцевой часта отливки ради
альные напряжения равны нулкЗ*

3. Радиальные перемещения в контактирующих металлах на 
поверхностях контакта не равны, так как они должны отсчиты- 
ваты:;я от тех положений, которые заняли бы границы цилинд
рической и кольцевой части отливки при беспрепятственной 
усадке.

Если коэффициенты линейной усадки оС не равны, эти по
ложения не будут совпадать. Разность между радиальными пе-

т ( і ) ,t )  и в точках контакта сос-ремещеииями ( г ,

Тавит ^ 1 ^ 2  ”  ^ 1 ^ 1  *  Тогда третье гра

личное условие задачи будет иметь вид;

><1)|
*r=R , r= R

б
(2) = 0 (1)

r= R ,

(1),

U
где -  радиальные деформации; ^  q *  — іг̂

Обозначим б (1)
r - R , V = R .

Тогда напряжэния в цилиндрической части отливки можно 
рассматривать как совокупность температурных напряжений, с о 
ответствующих свободной границе, и напряжений, вызванных 
наружным давлением.

Напряжения в кольцевой части отливки можно рассматривать 
как совокупность температурных напряжений, соответствующих 
свободным границам, и напряжений, вызванных внутренним дав
лением Р.

11спользу я известные формулы для температурных напряже
ний в сплошном диске, а также фо^жіулы для напряжений, вы
зываемых наружным и внутренним давлением 2, 3^ ,
получаем:
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^(l) ^^(R^.T)- 0^(r.T)] - P;
OĈ  E

® s '  ■ ~ S"~ ' [^^(Н ^.Т)» 0 ^ ( r . T b 2 ( T - T _ ^ : j  - P ;

g ( 2 )
E2 2 
2 
2

Г
(1+ - ^ ) 0  (R ^ ,T )+

t  Y

+ ( l -  4 ) в 2 < Г і ^ ' ) -  2( T - T ^ ) ] +  - 2 - 4 ( 1 - - | - ) P 5

2 2
^ ( p ) .  ! ! Л г

Ł г r

p 2 j^2

-  2( T - T  )1 + — T-^ -5- ( i + - % - ) P ;  
o J  r 2- r 22 ■ 1 ■ ' ■

При этом первые два граничные условия выполиякпся тож
дественно.

На осиован||И формулы ^  ^

определяем € ^ (r ^ 'T ), £^q ^ (R ^ ,T ),

^ 2 2

2 « 2 - ^ 1

(3 )

По/к?тавляя уравнение (3 ) в третье граничное условие ( i ) ,  
определяем Р:

Р
( 4 ^ ,-< » ,> - ^ ^ е ^ ( н ^ т ) - .^ ,а ,(  R,.T)]

(4 )
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где
2̂

2 2
^ 1 ^ 1 .

2 2
^ 2 - ^ 1

ł - f>

‘ 1

После выравнивания температурного поля напряжения в би
металлической отливке могут сохраняться даже в случае от
сутствия неоднородности пластических деформаций* Остаточные 
термоупругие не лряжения тогда определяюіся по формулам ( 2)
и (4 ), если попожгть Т * Т  * © л ( г » Т ) < e j ( r , T )  = 0.

б
I I )
Г ОСТ

б ' "^ОСТ

г ост

'^ОСТ

-  р ост

-  р
ост

R

r 2 - r 2
-  1) Р ост (5)

R,

r 2 -  r 2 ■2
(1 + ) Р ост

где Р
OCT

Как видно из вышеприведенных формул, радиальные и каса
тельные остаточные напряжения в кольцевой части отливки до*, 
стйгают максимума на ее внутренней поверхности:

6^1^ = - р  iг ост m ax ост б . (2)
r 2+ r ^

в осттах 2 .
R g " ■

Р
2 ост*

При достаточно большой разности ^2  ^  1 про

изойти разрушение отливки. При этом касательные напряжения 

по модулю будут больше радиальных. Если ^ 2  то '
б - ( 2)

0 ( R ^ ) будет растягивающим. Поэтому вдоль радиуса

отливки может возникнуть трещина.
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Если то (R  ) будет сжимающим, .
1 ^ ty 1

(2) \ R^) -  растягивающим.

При этой же абсолютной разности { <Ў" -  случай
л  I

представляется нам менее олаеньш, чем случай1 л

d - щ так как 
2 1 < 1 r»=R

и вызывающие

опасность возникновения трещин \<аксимальные растягивающие 

напряжения будут меньше, чем в случае ^ 2  ^  ^ 1*

^  1 ^ ^ 2  трещины могут возникнуть в кольцевой части от** 

ливки в любом направлении и в любом месте»

^  ir=R^
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