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1. Wsrge

W pracy rozwazymy dziatanie ruchomego, liniowego Zrédta ciepta w pélprzestrze-
ni sprezystej. Wyznaczymy pole temperatury i napreZen dla przypadku, kiedy Zrédio
clepla 0=0, 8 [or—(y—5] 7 (£) 6 (x) porusza si¢ w kierunku prostopadlym do
brzegn polprzestrzeni ze stala predkodeia o.

‘Wyznaczaniem naprezen cieplnych, wywolanych dziataniem ruchomych Zrédet
ciepta, zajmowali si¢ nastepuiacy autorzy: W. Nowackl [6,7 i 8], E. MELAN [4],
 H. Parkus [9], D. RosenTHAL [10], Z. SopczyNska [16], M. Zérawski [17]. Podali
oni rozwigzania dla pél temperatury i naprezen dla przypadku ruchomych
zrédet punktowych 1 liniowych dzialajacych w  przestrzeni i pdlprzestrzeni
sprezystej.

Wymienieni autorzy wyznaczyli rozwigzania stosujac zazwyczaj ruchomy
uktad wspélrzednych kartezjafiskich, zwiazany z poruszajagcym sie Zrédlem ciepla,
pomijali przy tym (z wyjatkiem prac [8, 16 i 17]) w rownaniu przewodnictwa
cieplnego pochodna lokalng temperatury wzgledem czasu, pozostawiajac jedynie
wyraz konwekcyjny. W konsekwencii oznacza to, e pole temperatury w ruchomym
uldadzie wspdlrzednych jest traktowane jako pole stacjonarne.

Na oddzielna uwage zashiguje praca M. ZORAWSKIEGO [17], ktory wyznaczyt pole
naprezen dla plaskiego ruchomego #r6dia ciepla w przestrzeni lepkospreZystej,
traktujac zagadnienie jako dynamiczne.

Nalezy nadmienié, ze wyznaczaniem pdél temperatury w elementach sprezystych,
wywolanych ruchomym obcigZeniem termicznym, zajmowat sig T. RoZwowskl
w pracach [11, 12 i 13].

W niniejszej pracy w odréznienin od cytowanych wyze] wyznaczymy napreZenia
ternyiczne w polprzesirzeni spreZystej, wywolane ruchomym liniowym Zrédiem
ciepla, Stosowad bedziemy konsekwentnie nieruchomy uklad wspdtrzednych,
zwiazany z rozwazang pdiprzestrzenia, przy czym pole temperatury bedzie nieusta-
lone.
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OZNACZENIA

wspolczynnik liniowej rozszerzalnodci termicznej,

symbol Kroneckera,

funkeja Diraca,

wspohrzedne tensora odksztalcenia,
dyiatacja,

funkeia Heaviside’a,

moadul odksztalcenia postaciowego,

wspolczynnik przewodzenia temperatory,

stala Lamégo,

wspolczynnik Poissona,

operator Laplace’a,

gestose,

parametr transformacji Laplace’a,
wspolrzedne tensora naprezenia,
czas,

temperatura wrgledna, Hezona od temperatury stanu bezanaprezenio-

Wwego,

wspolrzedne wektora przemieszezenia,
wspohzedne kartezjanskie,
intensywno$¢ dzisfania Zrodia ciepla.

1. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

Rozwazymy dziafanie ruchomego, liniowego #rédia ciepta w pdlprzestrzeni
sprezyste], poruszajacego sic w kierunku prostopadiym do breegu pdlprzestrzen,
co odpowiada problemowi termosprezystoéci w plaskim stanie odksztalcenia. W tym
przypadku pole temperatury jest
funkcja dwdch zmiennych miejsca
i czasu, a stan naprezenia okredlaja
wspohrzedne o, 0y, Oy, 05, Stan
odksztalcenia opisuja wielkosdcl &,
Eyps Exys @ DprZemieszezenia charakte-
ryzowane sg wspbtrzednymi w, 1 .

Rysunek | prrzedstawia plasz-
czyzng przekroju potprzestrzeni (z=
==const), w ktdrej porusza sig zrodlo
ciepta Q(x,v, f;v) ze stala pred-
koscia v wzdhuz osi y. Zrédto ciepta
rozpoczyna ruch z punktu O’ (z odlegloéci ¢ od brzegu pdlprzestrzeni). Inten-
sywnos¢ dzialania irddla okresla wzdr

(L1) Q (%, 3, 1;9) =006 (@1—7) 6 ()1 (D),

g’dz’iefé (1) jest funkcjg Diraca, a # (z) funkcja Heaviside’a.
- Poszuklwac bedziemy rozwigzan dla pola temperatury i naprezen w rozwazanej
POIPTZ‘?S’II‘Zem Zakladamy przy tym, ze predkosé o jest mata i zagadnienie traktujemy

X

Rys. 1

szy“fs
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jako quasi-statyczne. Przyjmujemy, Ze material poiprzestrzeni jest izotropowy
i doskonale sprezysty, a jego parametry fizyczne nie zalezg od temperatury. Zalozymy
ponadto, 7e na brzegu poiprzestrzeni temperatura 7 (x, t; v}=0.

W celu okreslenia pola temperatury i napr¢zen w polprzestrzeni rozwigzad
nalezy ukfad réwnan teorii naprezen cieplnych, ztozony z réwnania przewodniciwa
cieplnego oraz réwnaii przemieszezeniowych, ktéry w przypadku plaskiego stanu
odksztalcenia ma postac

1. 0
2oL g =
(1.2) VIT-— ==,
GV 1+ (ot G) 9y 80— (3A+26) 0, 8, T'=0,
(1.3) Vz— az + az B a ) I
_axz ayz: i—aia Li=X, )

z nastgpujacymi warunkami poczatkowymi i brzegowymi:
T{x,p, t;0)=0,
T(x, t;v)=0,
{1.4) .
Tyy (x: £ 7)) =0 »
Gy (%, £50)=0.

Ponadto otrzymane rozwigzania dla x— oo, y—co musza byé ograniczone, czyli

[TCe, v, 85 7)) ee ™0,

(1.5 Yoo

. [o-i.l'(xs Vs r; ‘v)]x»w'_)o, i,j:x, ¥y
Yyreo

oraz

[Gzz (x: 7t ‘U)]x&m_)O .

Yoo

2. POLE TEMPERATURY

Dla wyznaczenia pola temperatury w pélprzestrzeni sprezystej wykorzystamy
metode superpozycii rozwiazaf dla temperatur T 1 T, w przestrzeni nieograniczonej,
wywolanych Zrédiami ciepla (dodatnim @y i ujernym ,) poruszajacymi sig
w preeciwnym kierunku lecz z ty samg predkodcia.

Funkeje 7, i T, sa odpowiednio rozwiazaniami rownaf przewodnictwa cieplnego:

1 o QO - - '
VzTI—;T=“;;5(@5(%*31)71(1), y=y-g,
2.1

1. 0
V2T, =T = 6@ (), Y=yl
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Rozwigzania réwnan (2.1) otrzymamy wykorzystujgc metode rozdzielenia
zmiennych oraz calkowe przeksztalcenie Fouriera funkeji Diraca w nastepujacej

postaci [15]:

fes)

' 1
S)=— f cos wx det,

L]

, ‘ S _
22) S@t—y) =5 fe“‘“‘”“r””dﬂ, y=y-¢,

+ 1 S .
S@r+y)=5 f cHOFN G Gmytd,

Wobec oczywistofci stosowanej metody do rozwiazania réwnaf (2.1) poprzestaje-
my na podanin wyniku dla pola temperatury w pdlprzestrzeni sprezystei, ktory
ma postac

(23) T(xays I;'Z))le-i-Tz:

Qo 1 ) . __

:znz f f m_-__-? [e——:ﬂvr_e~x(cx -3-.‘3)t] e cos ax da dﬁm
T
0~ g f2b—
K

R i - 2 2 +
27?; - f f Iﬁv [e—:ﬂur_ekh(d +ﬂ)l‘} e#iﬂy COS ax o dﬁ.
¢ —w +ﬁ2__ .

K

Wykonujac calkowanie we wzorze (2.3), opierajac sig na tablicy [2], otrzymamy
temperaturg w postaci

x2+(;~uz)’- xz“‘(;+l’t)2
dxlt—1) —pg Ax(@E—r) }d‘[,',

@4) Ty, 30)= 4’1:}(3 (.tm'ﬂ‘)
ktdra, jak nie trudno wykazaé, czyni zadoéé warunkom poczatkowym i brzegowym
(1.4),,2 i (L1.5).

Analiza wzoru (2.4) pozwala stwierdzi¢, 7e temperatura wywolana dziataniem
ruchomego Zrddia ciepla jest wielkoscia ograniczong w calym obszarze rozwazanej
polprzestrzeni z wyjatkiem miejsca, w ktérym znajduje sie Zrédlo, gdzie posuada
osobliwo$é typu logarytmicznego.

3. POLE NAPREZEN

Wspdtrzedne stanu naprezenia wyznaczymy na podstawie potencjalu termospre-
gystego przemicszezenia, kidry z napreZeniami zwigzany jest zaleznodciami [7]:

G.1) Gy =26 (8,8, 0,V ©, i, j=x,
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oraz
= —2GV* D

przy czym funkcja potencjaly & zdefiniowana jest wzorami
(3.2) : ﬁi=3f¢ﬁ, i=x, ¥.

Jak wida¢, musimy najpierw wyznaczy¢ funkcje potencjalu &.
Podstawiajac funkcje (3.2} do réwnai przemieszezentowych (1.3) otrzymujemy
réwnanie Poissona (3.3), wiazace funkcje potencjatu z funkcja temperatury:

1+v

(3.3) VZ@ES()T, 90:1—-—-1}

oy -

Wykorzystujac wzdr na temperature (2.3), rozw1qzame réwnania (3.3) otrzymamy’
w postaci

Qo ‘90 oo k(s

fff g cosexcos fly—v (=)l de dudfi+

(34 &=

QO ‘90 t ow @ Paatilan ¥l

fff @2+ 2 COSO"CCOSﬁ{J’+‘U(I ) drdadf.

Znajomod¢ potencjale pozwala na wyznaczenie wspdtrzednych stanu napreZenia
zgodnie z zaleinodciami (3.1). Po wykonaniu odpowiedniego rdZniczkowania,,
a nastgpnie calkowania, poszukiwane napreZenia &;; otrzymamy

247 p—ot y P +ot y
— . y—= ¥ yTe y
(35) O-x.x(xayar; Z?):,v[ - - - + + - + ]
X +(y—o) x*+y? X+(+o) x2+y?
ro- xE 42 LA 4 y—v1)?
A wmwe g A ITY aey g
2xv J (t—7)* 2x0 : (t—1)*
A ! * xz-i—;’ - A +or x“-i—(;—i—vt)’
. _____y_ e_4~1c(r—t) - y . Ax(t—D dr:
Ik 5 (t—1) — 21c'a - 1’)2 "
- + - +
_ 24 ¥ ¥ y—ot y-tut
(36) Gyv(xs ¥s t;‘ﬂ)="‘w_[ _ + P - - + ]+
X 4y* 224y xPh(p—e)? xH(y+of)?

A

t N

T 1

il AR A . Y

+27; xf{t——r)”z (¥ (x, 7, )+ (x, 3, T}
1]

Axr 1
=2y ]/mc f W (¥, (x, y, )+, (x, , T)dr,
Q
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24 x x X x
(3.7 Gey(X, 3, 8 9) = —— — + —— " ] -
x2+y2 x2+(y-'°vt)2 x2+y2 x2+(y+?)t)2
=S ey
—_ 4r(t—t dr—— 4rc(t—r)
2w 6] (t—1)? ¢ ‘ 2701: (t—1)? ¢ det
A A x _ X3 p—en)? A A x . _®Hden?
_!__ f . 45{t—1) i . 4x (t—1)
2xv ; (#—1)? ¢ T+2}c=u (t—72°¢ de
oraz
24 y—ot Vot
“(38) U5z = Opx+ Oy = "—[ — -+ - ] -+
X2+(y—ot)*  x*+(p+ot)?

- _x 21y vt)"
+i Y 4rk(t—t) f y o7 e 4-rc(t L] d’z‘,'-[-
2K p (¢ —7)2 " 20 (t—1)?

. +
4 4 ¥y o _X¥toten?
—_— __y e Tax(- D4, f y+ T — e Uty g
2w ) (t—1)° " 2xw (t—1)?
0

A /=~ 1 _
7 ;IW{% (%, 3, D+ (%, 3,7} dr—
4]

‘C"Jyl

Ax2 4
El/mcfm{% &, 3, 1)+ ¥ (x, ¥, 0} de,
5 ,

GQo 3 - +
= I y:J’“fs J’=.V+f,
. y—or 5)
¥, (x, y,7)=e 4*CD [erfc—— —erfc ME] ,
2% (t—7) 2V k (t—1)
x2 *

y+or st y
Zl/x(t r) Czl/rc(t—r)]-

tatwo stwierdzi¢, ze otrzymane naprezenia (3.5) — (3.8) nie spehiaja wymaganych
warunkéw brzegowych, gdyz na brzegu réZne od zera $g naprezenia &, 1 Wynosza

¥, (x,7,T)=¢ "G {erfc

44
{ y]y o ml u - * ]—
X

T

2+€2 xz‘l‘(é‘l"z}t)z

x24e2 X2+ (g -Fon)?
TAr—1) _ 4 (f—1)
e e dr.
vaf (t—1)® ]
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Celem spetnienia warunkéw brzegowych (1.4);,4 musimy do wspéhrzednych stanu
naprezenia &;; okre$lonych funkcjg potencjalu @ dodaé naprezenia g,; tak dobrane,
aby na brzegu tarczy spelnione byly warunki

(39) [6.\‘)’ + Exy]y:O =0 » [Ey)‘ + E;_vy]y=0 =0.

Naprezenia g, ; mozemy wyrazié za pomoca funkcji przemieszczert Galerkina y;,
ktére z naprgzeniami zwigzane sgq zwiazkami [7]

= 2G
(3.10) Gij =]f2v“ [(vd; V2 —2,8,) 8y e+ (1 V) V2@, 20+ 6 21,

przy czym V2 V? 3,=0

Takie postepowanie jest réwnoznaczne z dodaniem do rozwigzania niejednorod-
nego ukladu réwnan przemieszczeniowych (1.3), wyrazonego za pomocs potencjatu
termosprezystego przemicszezenia, rozwigzania jednorodnego ukiadu rownari:

GV2u,+-{A4-G) d; e, =0, i l=xp

7 warunkami brzegowymi (3.9).

Poniewaz rozwazamy zagadnienie dwuwymiarowe, przeto funkcje Galerkina
przyjeto w postaci

@.11) n=x=[ [C@+opD(@]e® smaxde, yx=x3=0,
0

gdzie C(x) 1 D () sa chwilowo nie znanymi funkcjami parametru o, ktére wyznaczymy
z warunkdw (3.9).

Po wykorzystaniu zwiazkéw (3.10), wyrazenia (3.11) oraz warunkéw (3.9)
funkcie Galerkina otrzymamy w postaci

/g e —# e+ ) r—ay

4Q030 | —2v
£ 7 ij o +)8‘1 h

x sinex sin [ +v (t~1)] dr du dfi—

tow ﬁ e—x(a’-+ﬂ2)t ay

2 9
_ Qo 0 gv)ff " " +/3’2 —sinex sin f{E+v(t—1)]drdudf.

a

Podstawiajae tak otrzymang funkcjc Galerkina do zwigzkéw (3.10), wykonujac
odpowiednie rézniczkowanie a nastgpuie catkowanie, otrzymamy poszakiwane
naprezenia:

_ nBf ¥ Y +ot
(312) an(x ytp)=— | —'——;—“*] +
P24y X (p+ut)?

aBy 1 x 1 x
+ o {mm cos [2&1 ctg ( )] - - CO$ [Zarc tg (:-)]} -
v L (pton)? yt+or 1 x4yt y

Hozprawy Ingynierskie — 10
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f — y+ix
G.12) f{ x, ¥, 1) D_ [ ]+ x, l——]}d¢+
fe.d.) 4wl/mc ?1(%3:7) ]/2c(t—— #2 (2,2 D ]/Zrc(r-r)
Bry y—ix
+ f {r X, y, ) D_ [ ]"l"
4}@]/2% ]/t~ 105, 7) l/2ic(t—r)
y+ix ]}
o (x, v, D | ————|; dt
P2 (X, ¥, 7) 3[1/2}6([_?)
- By 1 [ X
(3.13) ay,(x,y,f;v)=~—"—2“—{-————ﬂ+—*~*- co8 ,’Z,a.rctg(+ )]—
© Wt ron? peor 14
ol 2 [l
— ————~co0s | 2arc tg “ﬁ:f——— PAX, Y, T)x
x _}_J‘j y i 4]/21@0 ]/t~:; '
y—ix y+ix ]}
D_g|-——r s (%, v, 1) D _3 | 7———| ;T
3[]/216(1‘-—1:)_ P2 (5,7 2) S[I/ZK(ZMT)
G1) Bl :9) TIB{ x x nBy{ 1 .
. oulx, v, 0, 0)=— - sl % -
’ PlerGronr x242 2 Legje
x i x
x [Zarc tg (4—)] ————sin [Zarc g (ﬁ**‘“)]} -
¥ x +(y+7)t)" y+uf

E/ f{wl(vyr)D l

y+ix

—p2(%, 7,1} D2 [ e (I_S]}d R

*1\7

}/ 25 (F ‘c)]

1
Vi-z

iByyn ’
4}/2](:7)6[ {q)l (an’, T)x

- ix pix
[l/zx (t—r)] 72052, 9D [}/2rc (r;?i]}l

(3.15) &zz(x,y,r;v):%?[xzf ;}zw«xz:(;tm)z]—%ffﬂ_x f {rpl(x, .
= ﬂ] QUL o= S

y-ix

R L/zx(r “;5]}d
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gdzie
1 £? Gton? o (r—ix)?
? (x’y,,(.))z(t“?)uz [e 4 (¢—1) e Ax(E—1) eSfc(t--t)’

1 i _GterP ., (+ix)?
@, (x, ¥, ’E) — (tmr)é_ﬁ_ [e 4x (t—1) e 4Jc(t-:)] 881((:——:) \

_4GQ, Y

2

7T

Wrystepujace we wzorach (3.12) — (3.15) funkcje D_, (2) sa funkcjami walca pa-
rabolicznego. Stanowia one wraz z funkcjami D, (z) rozwigzania réwnania réznicz-
kowego

Funkeje D_, (z) rzedu catkowitego, v=1, 2, 3, ..., mozna wyrazié¢ przez dopelnienie
funkcji blede Krampa-Laplace’a. Mamy bowiem [1]

—1)" _”_2 darf 2 z
D, (2)=V2 A ¢ erfcﬁ . n=0,1,2, ..,

gdzie

erfc(f) ﬁ f e dt.

Calkowite napreienia w pémieskonczone} tarczy otrzymamy dodajac do siebie
odpowiednic wspolrzedne naprezed, czyli

(3.16) 01 (x, ¥, 1;0)= G, (x, y GO ray (0 50, i j=xy

oraz

T (X, 0, 150) = G (X, 3, 13 0) 40, (X, 9, 13 9).

Latwo wykaza€, ze otrzymane napresenia oy, spelniaja warunki brzegowe (1.4); 4.
Dla sprawdzenia warunkdw (1.5), ; nalezy wykorzystaé rozwinigcia asymptotyczne
funkeji walca parabolicznego D_, (z) w postaci [14]

SR
(3.17 D (D)=e * 2 [1— —22—+ ] dla |z]D 1.

Po wykorzystaniu rozwinigé asymptotycznych (3.17) we wzorach (3.16) oraz
przejiciu granicznym, gdy x i y dazq do nieskotficzonosci, stwierdzamy bez trudnoéci,
2e wszystkie napregenia daza do zera.

Jakodciowa analiza(') otrzymanych wzoréw (3.16) pozwala stwierdzié, Ze napre-
Zenja normalne o, 6,, oraz o,, posiadaja, podobnie jak temperatura, osobliwosé

(') Poniewaz analiza wzordw na napreZenia jest zmudna i zajmuje dozo miejsca, przytoczono
tutaj tylko jef kofcowe wnioski odsylajac zainteresowanych do pracy [3].
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typu logarytnicznego w migjscu dzialania Zréddla ciepla, natomiast w pozostalym
obszarze pélprzestrzeni sg wiclkodciami ograniczonymi. NapreZenia styczne oy, sa
ograniczone w calym obszarze pétprzestrzeni, a nadto mozna zauwazyc, ze sa funkcja
nieparzysta wzgledem zmiennej x i na calej pdlosi x=0, y=0, z=const, przyjmuja
wartod¢ rowng zeru.

4. PRZYKLAD LICZBOWY I WNIOSKI KONCOWE

Zilustrujemy tutaj wplyw predkosei ruchu Zrodia ciepla na zmiang pola napre-
sen w polprzestrzeni sprezystej na przykladzie naprezen o, i o,

Dla wykonania obliczen numerycznych wzory (3.16) zapiszemy w prostszej
postaci wykorzystujac rozwinigcia asymptotyczne funkcji walca parabolicznego
(3.17):

AT 3y I y—vt 3 (y+ot)
O (X, 9, £ 0) = —— " —t - - ; -
X2yt xP4p? x4 (p—we)? X2+ (y+or)?

2A1y= Proxt (v -x? }JFAL f 1
]

v (x +3:72)2 [x2+(;}+vz)2 2 4IC‘Z)D (t—1)
Fpy? x"—r) YZL(,E—’__‘E)_}
[J’e M=) g Yo Hxlm ‘) d —;i;;f(t ,r)z (y—or)e *C0 +
2 + 2 —
Fitlyt ey 44, ym ¥y —x?

+; ;_ 4x(t—1) — —
+{y+wr)e t ]dr .~y (xz_i_yz)zfl/_w(v T dr+

44, ]/Jr 2 {(y*—3x%)
4 — 'E)]/K (xz+y2)3 f]/t—rCO(?) T)d‘[a

A, X X X ‘ x !
Tap (X, P, 130} =~ T . - P
Xy X4yt xPH(—et) X (pre)’
44,5y [ ¥ y+ot Ax fod
s 3 { J’;__“__ y+ } T 41 e
k4 (x2 +y2)z {x2+(y+m)2]2 Ko 5 (fwT)
— x2+;2 — xl'l";z A X ‘r l 7&&_%”[)" »‘2 (J"r!ﬂ)z
x|g HeG=1) (0] g _1___1_“_1 s 4R{— 1) TdRi =0
[ Te e ) -0 [e te ]‘h+
O
44, XI/K S 44, xy 1/ x(3p? —x7)
sz—i """" = (v, 1) di— (vl L 23
v m(x* +y*) [t v/ m(x*+ %)

t

f ]/____m(v 1) dr,
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qaae

D008

&  fEten)?
@ (‘U, 1.') - [e drlt—t) _ o A (f—l')] \
GQo% - + .
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T
t=10sck
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Obliczenia wykonano dla pélprzestrzeni ze stali przyjmujac x=0,08 cm?/sek
dla nastgpujacych wartodci predkosei:

v, =0,05, 2,=0,1, ;=05 w2,=1,0, ;=20 cm/sek

oraz dla czasow: r=1, 5, 10, 60 sek. Przyjeto, Ze #rédio ciepla rozpoczyna ruch
z migjsca {=35cm od brzegn pdlprzestrzeni.

Przyjgte predkosct v, —wy poruszania sig Zrédla ciepla odpowiadaja predkosciom
stosowanym w praktyce spawalniczej [3].

Male wielkosci czasu ¢ sg uwarunkowane rozwinigciami asymptotyczaymi
funkeji walca parabolicznego dla wspéhrzednych x>2, yx1cm.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono rozktad naprezed o, i 0., Wywolanych rdinymi
predkosciami ruchu Zrédia ciepta w ustalonym przekroju rozwazanej plaszezyzny
polprzestrzeni

(z=const), x=6cm dla 7=10sek

Zmiang napreZeft oy, 1 0, jako funkcji czasu ¢ dziatania #rédla ciepta w ustalo-
nym punkcie rozwazanej plaszezyzny pdlprzestrzeni x=6 cm, y=10 cm przy roi-
nych predkoSciach vy —» ruchu zrédla ilustruja wykresy pokazane na rys. 4 i 5.

Opierajac sig na uzyskanych wynikach oraz przeprowadzonej analizie iloSciowej
rozwigzan nalezy stwierdzi, ze predkosé ruchu Zrédia ciepla wplywa w sposé6b
wyrazny na rozklad napreZed w potprzestrzeni, mimo ze rozwazania ograniczono
wylgcznie do matych predkosel stosowanych w praktyce spawalniczej.

Jak fatwo zanwazy¢, wzrost predkosei ruchu Zrédia korzystnie wplywa na rozklad
naprezefh W polprzestrzeni powodujac obniZenie ich wartodci zaréwno w ustalonej
pewnej chwili # (patrz rys. 2 1 3) oraz ze wzrostem czasu ¢ (rys. 4 1 5).
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PestomMme

TEPMHHECKHE HATIPSDKEHIA B VIIPYTOM HORVIIPOCTPAHCTEE BLIIBAHHLIE
MOABMHBIM TETHIOUCTOYHUKOM

B paGote ofcy:mHennl TepMEYECKHE U MEXAHWUECKHe PE3YNLTATEL ACHCTBHS MOOBHKHOIO,
AMHEIHHOTO TEINOHCTOYHHKAE B YIIPYIOM TGNyNPOCTPAHCTES, ABRKYIISIOCH B MCPIEHINKYIHPHOM
HAOPADICHHH X TPARHLC HONYNPOCTPAHCTEA ¢ MOCTOAHHOE CKOPOCTHIO ©.

B paccyxgennax opaHATO, 4TO Fpagnna HoayiupoCcTPAHCTRA NONICDIKHBACTCA B OTHOCHTEILHOH
TEMNEPATYPE PABROM HYMO M YTO OHA MOXET CBOGOIHO MepeMernaThed.

OGcyxaaemas 3a0a%9a TEPMOYHPYIOCTH OTBEYAeT IVIOCKOMY JlehOpPMATIMOMHOMY COCTORHHMIO.

IIpn HOCTPOCHYH TTONS TEMOCPATYPEI IPMMENCH METOR CYIIEPTIOZHULAE JBYX TEUIOMCTOUMIKOR
HOAOMUICAENOTO 1 OTPHIATENLACTO, KOTOPBIE ASHCTBYIOT B HEOTpAHHAENHOM IPOCTPAHCTEE:
CYDCPRIO3 MM OTBCURATOM{HX 5THM HCTOUHHKAM IIONEGit JA€T B PC3IYILTATE HOKOMOS PEOICHWE HJIst
RO TPOCTPATICTRA.

Hnrs onpemenesust mons HANPMKEHHE WCIONL3OBAULI OyARUT TepMOYNPYrore MOTEHUHANA
nepeMernenus 1 dynrums [aneprnua.

Fonysennre pesyiIbratel BpoaHanEIEpoBANLt HA YRCIOBOM HpAMEpPe B HUBOCTPRPORAHI
rpadaranm,

SUMMARY

THERMAL STRESSES IN ELASTIC SEMISPACH DUE TOQ A MOVING HEAT SOURCE

The paper presents the thermal and mechanical effects of a moving, linear heat source in an
elastic halfspace; the source propagates at a constant velocity v in the direction perpendicular
to the surface of the halfspace. The surface is assumed to be held at zero temperature and free
of kinematic constraints. The conditions of plane strain are satisfied.

The temperature field is constructed by superposing two heat sources, & positive and a negative
one, acting within an elastic space. Thermoelastic strain potential and Galerkin functions are used
in the solution.” The results are illustrated by a numerical example and seversl graphs.

POLITECHNIKA POZNATSKA
INSTYTUT MECHANIKT TECHNICZNET
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