
С вязь  между лучистой Т л и молекулярной Т м температу­
рами (при £=const)  определяется следующим соотношением:

т * ~  Т* =  —  v 2n  (4)

14з (2), (3), (4) получаем, что с изменением молекулярной 
т е м п е р а т у р ы  (т. е. с изменением вектора коивективно-кон-

—>
дуктивного переноса теплоты ^конв.+конд.) изменяется и л у ­
чистая температура, т. е., в конечном итоге, вектор радиацион-

—у
ного переноса тепла <7р,д. Следовательно, радиационный и 
конвективно-кондуктивный переносы теплоты взаимно связа­
ны и друг друга взаимно обуславливают. \

Общую картину этой взаимосвязи применительно к услови­
ям работы неохлаждаемых камер сгорания можно, в первом 
приближении,! установить на основании анализа уравне­
ния (1).

Решение этого уравнения, проведенное с помощью ЭВМ, 
позволило получить зависимость критерия конвективного 
теплообмена Л коив. (т. е., в сущности, критерия конвективно- 
кондуктивного переноса) от радиационного критерия Больц­
мана Во  для диапазона безразмерной температуры 
0 2 = 0 ,7 5 + 0 ,94 , что соответствует условиям работы стеклова­
ренных печей. При этом было установлено, что конвективный 
перенос теплоты для рассматриваемого случая является пря­
мой функцией радиационного переноса и наоборот.

Характер полученных аналитических зависимостей: под­
тверждается опытами по воздушной продувке, проведенными 
на модели одной из реальных печных установок.
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ОБ УСТОЙЧИВОСТИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ  
ОБОЛОЧКИ С ПУСТОТЕЛЫМ ЗАПОЛНИТЕЛЕМ

При определении критических напряжений сжатия оболоч­
ки заполнитель рассматривается как трехмерное упругое тело, 
которое до момента выпучивания свободно от напряжений. 
Оболочка считается достаточно длинной, рассматривается осе­
симметричная форма потери устойчивости, задача решается в 
линейной постановке.
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Уравнения равновесия несущего слоя оболочки с заполни­
телем можно записать в следующем виде:

d z ' '  2 Д г 1 dz -  Щ  d z  ' 2 d z
/ d 2w  32 d su\  B & 2 du

в ’Л 1 ? - у  d ? r - R T  ■ J z ~ ' = 0 ' (1)
где E 2, 62, P2, R 2, P2 — модуль упругости, толщина, коэффици­

ент Пуассона, радиус, погонная сжи­
мающая нагрузка несущего слоя;

в £ 262, 
в 2 =  : 2 ’1— р;о

_  Е 26 г3
D o  —

12(1— р22)
ar, t  — компоненты напряжений в цилиндрической системе

координат, действующих со стороны заполнителя 
на несущий слой; 

и, w — компоненты перемещения на поверхности контакта 
несущего слоя с заполнителем.

Перемещения и напряжения точек заполнителя можно 
представить в следующем виде Ш.

« =  —— (C\1\ + C2q1q— Сз/Ci— С4 0 К 0) sinaz;
2 G

W — -----------{ C i/0+ C 2[4(1— p ) / 0+ q / i1 + C з / ( о + С 4 [ — 4(1 — p ) K o 4 -
2 G(

-4-q/Ci] 1 sinaz, (2)

a = a 3| C , ( / 0-  - )  + C 2f ( l - 2 p ) / 0+ C/,]+  C3 (K0+ ^ ) +  
P P

+ C4t— (1— 2 p )K o + e ^ i l |  sinaz,

C , / 1 + C2fQ/o + 2 ( l — р)Л1— C3-K1+ —p/Co 4~

+ 2 ( 1 — |x)/Cjl} C0sa2>
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где Q - a r< а
т-к .

= —  ; L — длина оболочки;

m — число полуволн выпучивания; 
г — расстояние точек заполнителя до оси оболочки; 
H , G , E , 2 h , r u r2 — коэффициент Пуассона, модуль сдвига, 

модуль упругости, толщина, внутренний 
и наружный радиус заполнителя;

Си С2, С'А, С4 — произвольные постоянные;
/ ( (q) , K  i (е) — функции Бесселя первого рода мнимого 

аргумента и функции М акдональда .по­
рядка I.

П олагая в зависимости (2) г= г2, после подстановки в ур ав ­
нения (1) получим два однородных уравнения относительно 
постоянных С и С2, Сз, С4. Еще два уравнения получим, ис­
пользуя условие отсутствия напряжений на внутренней поверх­
ности заполнителя:

=т=0 при г=г  1 (3)
П риравнивая нулю определитель получающейся системы, 

найдем после ряда преобразований выражение для критиче­
ской нагрузки:

Р2=В2 (4)

С21 С 22 С2з  С24 1 12 Q2 102-----К 12------Q2K 02
С и  C i 2  С 13 С 14

; Л 2 -
<Л1 < 4 2  < 4 3  C 14

d 2i d 22d 22 d u C?21 <^22 d 22 d u
d n  d \ 2 d\A d\A d  11 c ? i2  d \ z d \ i

Y k

Io2~e

К\2~е

)

к \ М )  
к \  Ы

Рз — Рх , Г  Г х о̂(Ра) 7  _ I 'M )
V  к  г м )  ’ 01 i 'm ) .

Pl-' Р2

к  _  A '0(pi) 
Леи-

р1= а г 1;

,  /ГГI К 'о(ра) 
V  г 2 К ' М ) ’

A 'i Ы  ’

р2= а г 3

^ (Р) = ( ^ )  2 е РЛ-/(р);Л(Р) =  (2™ )2 б Р/;(р); ( /= 0 ,1 )
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с ц = а ц  loi+aio; С2\~a\zl02+ci2oh2',

Cl4= (eiaiO + 013) /oi +  eiflll. C22 = (б2Й20 + Й2з) "̂ 02 +  (Q2«21 +  Я24) ~I \2,
Cl3 =  0 u  К о 1 —  flio; C2Z =  a,2 \ K o 2—  0-2o K \ 2,

c 14 =  — (01ЙЮ +  Й1з) Koi + QlQll, C24 =  -— (С2Й20 +  Й2з) Ao2 + (б2Й21+ Й24)/C12

d\\ = b\2, d2 \ =  b2\ h 2+ b22l \ 2, ,
d\2 ~ Q\b\2  ̂0\~^b\4, fi?22~ (02^22~^^2з) 0̂2"̂  (б2^21 +  ̂ 24) / 12»

d \3 =  b\2, d23~ b 2\Ko2~ b 22K \ 2,

d 14 = -— Ql6 l2̂ or*“^14, ^24 =  —  (02^22 ^623) Xo2+ (02&1J + £>24) K l2,

  2 G _ 1 1 2 G i*2

a " ~  ' B 2a ’ a *i = 7  \ T 2 ~ R 2

4 ( l- f * ) G  _ 4 ( 1— 1*) ( G
d,Q— ~ t (!■>., --

B 2a a \ B 2 /?*
2 G _  G32

b ' 2 — В  Л ’ « 24- 2 ( Iх) Я )>

4 ( l- i* ) G
Ь"  =  ~ В ^ Г '  b21= - h

2 G _ t*2 , 2̂а 2 0
a ' ° — Z?2aPi ’ Ьп ~  /?2a ' 2 5 2a

^23= — 4 (1 —1*),

624 =  -  4 (1 —1*) ’

_  ^  p 2a.2 1*252 , G82_ ___ 2 0  1
a20“  £ 2 2 /?2 B-, B 2a.p2 (# 2a) 2 ‘

Литература:

1. Карножицкий В. П., Об устойчивости трехслойных пластин и обо­
лочек. V Всесоюзная конференция по теории оболочек и пластин. Аннота­
ции докладов,  Москва, 1965 г.

С. Е. С А В И Ц К И Й , С. Г. К ОВ ЧУ Р, Я. В. Ш К Л Я Р ,  3. Е. К ОВЧУ Р,
В. И. У Р О Д О В , А. Е. САВКИ Н

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АКТИВАТОРОВ Со, NV И Сг 
В ПРИСУТСТВИИ Рг НА СПЕКТРАЛЬНУЮ АБСОРБЦИЮ 
СВИНЦОВЫХ И НАТРИЕВОКАЛЬЦЕВОСИЛИКАТНЫХ

СТЕКОЛ

Спектральная абсорбция стекол, активированных окисями 
Со, Ni, Сг и др. красителями, в диапазоне длин волн 400—
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