
Однако, решение Н. С. Вабищевича, по нашему мнению, 
можно упростить, если воспользоваться применяемым нами 
одноплоскостным методом изображения пространственных 
объектов [3]. Указанный метод изображения, названный спосо­
бом проекций (картин) с точками наклона, является развити­
ем известных одноплоскостных способов изображения Майора, 
Мизеса, Прагера, Е. Федорова, Я. Шора и других.

Главным его преимуществом по сравнению с основным ме­
тодом начертательной геометрии (методом М онжа), в приме­
нении к задачам  векторной геометрии, является оперирование 
е одной проекцией вектора.

Особенно заметным это преимущество выступает при сло- 
. жении пространственной системы параллельных сил, так как 
вспомогательные операции на чертеже наклонов в этом случае 
вообще отсутствуют.

ВЫВОДЫ
1. Д ля  решения задачи об определении центра тяжести не­

однородных тел произвольной формы, сводящейся к опреде­
лению центра параллельных пространственных сил, вполне 
применим графический метод решения.

2. Наибольший эффект (простота операций, экономия ли­
ний чертежа) при выполнении графических операций д о ­
стигается на основе одноплоскостного метода проекций (кар­
тин) с точками наклона.

3. Указанный способ изображения позволяет применить 
метод последовательного сложения для пространственных па­
раллельных сил точно также как и для плоских, что упрощает 
его освоение.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВНЕШНЕГО ТЕПЛООБМЕНА  
В ПЛАМЕННОМ ПРОСТРАНСТВЕ СТЕКЛОВАРЕННЫХ

ПЕЧЕЙ

Передача тепла в пламенном пространстве стекловаренных 
печен соответствует сложному радиационно-конвективно-кон- 
дуктивному переносу теплоты. В связи с этим открываются
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определенные возможности в части интенсификации теплооб­
мена в этих установках с целью повышения производительно­
сти действующего и вновь проектируемого оборудовании. По­
этому весьма перспективной и актуальной является задача 
моделирования внешнего теплообмена в стекловаренных пе­
чах, а также детального исследования этих процессов на ог­
невых моделях.

Подробное рассмотрение задачи на основе теории подобия, 
с привлечением математического описания процессов, показало, 
что практически невозможно, в силу исключительной сложно­
сти и взаимной зависимости рассматриваемых явлений, р еали­
зовать все получаемые условия моделирования. Поэтому для 
данного случая был принят путь приближенного моделирова­
ния, когда в модели реализуются только наиболее существен­
ные для процесса явления.

Аналитическое описание процесса сложного теплообмена 
может быть проведено на базе уравнения переноса теплоты в 
потоке движущихся и излучающих продуктов сгорания топ­
лива:

d i v q K0UB+divq  рад-утурб. = 0  (1)

и соответствующих краевых условий.
Здесь:
—У —̂
q KOHB— w t рСрГ — вектор конвективного переноса энталь­

пии дымовых газов;
■Wt ,р, ср и Т  — соответственно скорость, плотность, те­

плоемкость и температура дымовых га­
зов;

(Трэд •' турб— — ^pj-jgrCidT= вектор радиационно-турбулентного пе­
реноса теплоты в потоке дымовых га­
зов;

Хр+Т — обобщенный коэффициент радиацион­
ной и турбулентной теплопроводности.

Обработка исходного уравнения и краевых условий позво­
лила сформулировать ряд условий приближенного моделиро­
вания сложного теплообмена в стекловаренных печах.

Н а основании проведенных исследований получено крите­
риальное уравнение, описывающее внешний радиационно-кон­
вективный теплообмен в пламенном пространстве стеклова­
ренных печей:



Здесь:
S t  —  критерий Стентона (критерий сложного теплообмена); 
Во  — критерий Больцмана (критерий радиационного об­

мена) ;
а конв
а 'рз — критерий конвективного теплообмена;vO 1 J

Якл — критерий, учитывающий потери тепла установкой в ок- 
a0Tj4 ружающую среду

Учитывая, что для широкого диапазона изменения нагрузки 
печного объема критерий Стентона практически не изменяется 
и в каждом конкретном случае зависит только от температур­
ного уровня процесса, можно записать:

«ел=®',-р<у/(я0; af jr \  - ^ i= w t .P.cp.st (3)

Уравнение (3) позволяет, на основании опытных данных, 
рассчитать суммарный тепловой поток, воспринимаемый по­
верхностью шихты и стекломассы, а такж е выявить зависи­
мость коэффициента сложного теплообмена а сл от условий р а­
диационного и конвективного переносов теплоты и от общей 
гидродинамической обстановки процесса.

В. И. Б Е Л Я Е В ,  В. Н К О В А Л Е В С К И Й , П. И. СКОКОВ

К ВОПРОСУ ОБ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ 
ПОДТВЕРЖДЕНИИ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ  

ДИСПЕРСИЕЙ МИКРОНАПРЯЖЕНИЙ И СКОРОСТЬЮ 
ДЕФОРМИРОВАНИЯ

Д ля объяснения экспериментального факта повышения 
прочностных характеристик при увеличении скорости дефор­
мирования, а также для объяснения масштабного эффекта ав­
торами [1, 2] была предложена гипотеза о зависимости между 
дисперсией микронапряженнй и скоростью деформации в сле­
дующем виде:

D o = A e  T1 = a 2.

Здесь и2 — дисперсия напряжений;
v — скорость деформирования;

А,  у  — постоянные коэффициенты.
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