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Рассмотрим
системой

теплотехнический процесс, описываемый

du{l,ę) d^u{l,<p)

^  = Bi{Q{ę)-u{\,(p)\^

= и(/;0)= V,

- ( і - 2г ) ^ б Ы ^ 1  + 2Г,

безразмерное время; / = — - безразмерная

dę дГ

( 1)
ди

/= -1

где а г

толщина (-1 ^  Ś l ) , Ві = ~  - критерий Био; v - безразмерная

начальная температура; х  ~ безразмерная темпераіура 
(критерий несимметричности нагрева, *
земпература; Q{ę^ - температура греющей среды.

Система (1) описывает процесс нагрева пластины толщиной 
25, для которой а. Л, а  - соответственно 
температуропроводность и теплопроводность материала 
пластины и коэффициент теплоотдачи.

Распределение температурных напряжений в пластине 
согласно [1 ] приводит к максимальным растягивающим и 
сжимающим напряжениям в виде 

B E s  ди
1 - 0  3 дх /ім ) .

где р  - коэффициент линейного температурного расширения; Е 
-  модуль упругости; 0  -коэффициент Пуассона; f i jĄ  -
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функция от коэффициента несимметричности нагрева; 
S СJJ = ------, с - константа, которая при нагреве постоянным
2s

тепловым потоком в регулярном режиме дает параболическое 
распределение температуры по толщине пластины
u{x,t)=с(г)+ Cl (х + с)^,
где с(г) - линейная функция времени; С} - константа.

Для пластины функция f ( j i )  определяется следующим 
образом [2 ]

3 (^ ^ - ! )+ - ,/ /< !
М

И

для а„

3 ---- , f i< 0,5
И

- \ , f i > 0 , 5
ц -Ъ

для

При нагреве наиболее опасны растягивающие напряжения, 
поэтому введем ограничение сг,„ах < а*та, где ст*пііп - 
предельно допустимое растягивающее напряжение. На 
основании этого ограничения можно определить максимально 
допустимое значение теплового потока и в свою очередь по 
граничному условию задачи ( 1) -  ограничение на температуру 
греющей среды

Q{t) = u{s,t)+- (2)

- коэффициент, зависящий только от_ ЗД(1-0)сг*
РЕ

материала нагреваемого тела.
В регулярном режиме нагрева можно через внешний 

теплообмен судить о температурных напряжениях в пластине.
Практическое применение формулы (2) позволяет при 

ограничении на температуру греющий среды 
Q{f)< А = const, (3)
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в  начальной стадии нагрева, когда растягивающие 
термонапряжения не достигли еще максимально допустимой 
величины, ограничиться только ими. Начиная с момента
времени , когда < <т*тіп , необходимо кроме ограничения 
(3) учитывать и ограничение (2). Момент времени 
определяется из условия uis,t,) = Un , где -
максимально допустимый перепад температур по толщине 
пластины с точки зрения допустимых термонпряжения. 
Величину можно найти из формулы

сг*пшх -  ^ “шах если тіпй(х,/)>  S , - s  <х < s ,
1 - 0  Ъ

где 5 - температура, при которой материал имеет достаточную 
пластичность для погашения термонапряжений; можно 
учитывать только ограничения (3).

Момент времени ?2 > когда ограничение (3) теряет силу, 
может быть определен из выражения u{s,t2 ) ~ ^  + ^ “тах •

Следовательно, для выполнения ограничений на внутренние 
термонапряжения при использовании соотношения (3)
необходимо знать температуру поверхности пластины u{s,t) из
(1) [3].

Тогда определяются моменты времени Tj и І2 , между 
которыми должно быть выполнено ограничение (3), 
использующее также текущее значение температуры 
поверхности u{s,t), Ц<і <І 2 -
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