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НАГРІВ КІЛЬЦЕВИХ ДИСКІВ ЗМІННОЮ В ЧАСІ
ПОТУЖНІСТЮ

Визначено режим нагріву тонкого в’язкопружного диска з метою створення
необхідного перемігцення по радіусу диска за заданий час.

•/о^Х^оМ» " функції Бесселя дійсного аргументу.

Умовні позначення:
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- відповідно внутрішній і зовнішній радіус диска,

- товщина диска,
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- радіальне переміщення диска,
- полярна координата в будь-якій точці диска,

- компонти тензора напружень та швидкостей їх зміни,

- компоненти тензора деформацій та швидкостей їх зміни,

- температура і її швидкість зміни,
- час термообробки,
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- час релаксації напружень,

- модуль пружності,
- модуль зсуву,

- об’ємний коефіцієнт,
- коефіцієнт Пуассона,

- коефіцієнт температуропровідності,
- питома теплоємність і густина матеріалу диска,

- критерій Біо,
- коефіцієнти тепловіддачі і теплопровідності матеріалу диска,

ОС*р - коефіцієнт лінійного розширення матеріалу диска,

Нагрів кільцевих дисів для посадки їх на круглі осі або в циліндричні
отвори з метою досягнення економії енергії доцільно проводити змінною в часі
потужністю теплових джерел.

Математичну модель посадки можна описати з допомогою рівнянь
термов’язкопружності, які враховують режими нагріву, теплові, пружні та
в’язкі характеристики матеріалу диска [1],[2].

Рівняння рівноваги круглого диска в полярній системі координат має
вигляд:
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Переміщення і деформації зв’язані співвідношенням
и ггхх
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Реологічні властивості матеріалу опишемо з допомогою моделі
Максвелла
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Рівняння теплопровідності для випадку конвективного теплообміну
на поверхні диска
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причому температура відраховується від температури середовища.
Зауважимо, що в рівнянні (4), - усереднені по товщині диска
характеристики.

Граничні силові умови задачі для диска запишемо у вигляді
0*11=0 при Г = КХ і г = К2 (5)

Умови конвективного теплообміну на торцях запишуться так
-------кТ = 0 приг=/?і ^-+^ = 0 при г=Н2 (6)

дг

В початковий момент часу температура диска рівна температурі
зовнішнього середовища

Т=0 (7)
В кінцевий момент часу переміщення внутрішнього радіусу диска 

досягають заданого значення
и^Кх^ = изад при 1 = т (8)

Ставиться задача нагріву диска з допомогою теплових джерел, які
мають теплову потужність ^(0. так Щоб за час термообробки переміщення
на внутрішньому контурі стало рівним необхідному. Для цієї мети потрібно
знайти залежність переміщення від питомої потужності теплових джерел, які
прикладені до диска.

Розв’язавши рівняння теплопровідності при граничних (6) і часових
умовах (7), одержимо вираз для визначення температури
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ВІСНИК ТЕРНОПІЛЬСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ. Том 2, число 2,1997
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V/ -корені трансцендентного рівняння

( уі ( у і Пх) + кі 0 ( V, Пі)) * (- V; Уу ( V, К2 ) + кУ0 ( у, )) (11)
- (-^1( ) + ка^К^ * ЗД(і'Л) + кУ^ у(Кх)) = 0

м = ~ ^Уі^Уі +К¥о(уМ

Задачу термов’язкопружності (1), (2), (3),
використовуючи метод малого параметру, в якості якого

(12)

(5) розв'язуємо,
вибираємо величину

Опускаючи громіздкі викладки, приведемо розв'язок задачі в
нульовому наближенні
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Рівняння (13) зв’язує переміщення на внутрішньому краю диска з
питомою потужністю джерел (10),яка залежить від часу термообробки.
Підставляючи (13) в умову (8), отримуємо інтегральне рівняння для
знаходження закону зміни в часі питомої потужності теплових джерел, яка
забезпечує створення необхідного переміщення на внутрішньому контурі
диска за заданий час т.
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Л. Цимбалюк

МІНІМІЗАЦІЯ ЕНЕРГІЇ ПРИ ТЕМПЕРАТУРНІЙ
ОБРОБЦІ ТОНКИХ СТЕРЖНІВ

В ряді випадків виконання технологічний операцій здійснюється шляхом
нагрівання або охолодження елементів конструкцій, що мають форму стержнів
(армуюча арматура, зуби ріжучих інструментів та інші). В статті показано,
що нагрів таїсих деталей до необхідної температури за заданий час по
оптимальному закону приводить до 25% економії енергії порівняно з нагрівом за
допомогою теплових джерел з постійною питомою потужністю.

Умовні позначення:

Т - температура в довільній точці стержня;

9 у - питома потужність теплових джерел;

а - коефіцієнт тепловіддачі;
а - коефіцієнт температуропровідності;

р - густина;
С - питома теплоємність матеріалу стержня.

В багатьох випадках в техніці виникає необхідність нагріву або
охолодження стержнів. Так при виробництві будівельних панелей, арматурні
стержні нагрівають для встановлення їх з попереднім натягом. Коли ж
коротку деталь типу стержня потрібно встановити з натягом, її охолоджують.

На сучасному рівні здійснення таких технологічних процесів
реалізується з допомогою постійних теплових джерел.

В даній статті на прикладі прямих стержнів показується, що досягнення
певного рівня температури, необхідної для виконання технологічної операції,
за заданий час можна досягти при значно менших енергетичних затратах.

Розглянемо тонкий короткий стержень прямокутного поперечного
перерізу довжиною 21, шириною Ь і висотою Ь.

Нехай на поверхнях стержня мають місце умови конвективного
теплообміну з навколишнім середовищем, температура якого Умови
теплообміну на кінцях стержня однакові. Потрібно знайти такий закон зміни з
часом потужності джерел, симетрично розміщених відносно середини
стержня та їх розподіл по довжині стержня, який дозволяв би за заданий час
т довести температуру стержня до необхідної Т3> і при цьому сумарна
затрачена потужність джерел була б мінімальною.

внаслідок симетрії задачі достатньо розглянути половину стержня
0 < х 1. Температурне поле в такому стержні визначається в результаті
розв’язання крайової задачі [1]:
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