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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
ТЕМПЕРАТУРНИХ ПОЛІВ У ШАРУВАТИХ 

ОБОЛОНКАХ ПРИ ТЕПЛОВИХ 
НАВАНТАЖЕННЯХ 

 
Однією з актуальних проблем, що виникають у різних 

галузях сучасної техніки, є забезпечення міцності та надійності 
конструкцій та споруд при впливі температурних навантажень 
[1, 2]. Застосування чисельних методів розв'язання задач 
термопружності конструкцій складної геометрії не знижує 
необхідність розвитку ефективних аналітичних методів 
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розв'язання цих завдань, особливо, для конструкцій, 
виготовлених із різноманітних матеріалів [3, 4]. Внаслідок 
неоднорідності властивостей матеріалу між шарами в 
температурному середовищі виникають температурні 
напруження та неоднорідні деформації. Значний інтерес 
викликають дослідження розподілу температури в шаруватих 
циліндричних оболонках [5]. Для розрахунку температурних 
полів найчастіше застосовують метод скінченних різниць або 
метод скінченних елементів [6, 7].  

У цій роботі на основі рівняння теплопровідності 
отримано аналітичні розв’язки стаціонарної задачі 
теплопровідності у шаруватих незамкнених циліндричних 
оболонках. На зовнішній та внутрішній поверхнях оболонок 
відбувається конвективний теплообмін. Підхід тонкого шару 
введено для спрощення рівняння, що визначає температуру в 
циліндричній системі координат. Отримані загальні розв’язки 
температури, що задовольняють спрощене тривимірне 
рівняння теплопровідності для одношарової оболонки. 
Співвідношення температури та теплового потоку між 
поверхнями можна знайти шляхом перенесення матриць з 
урахуванням умови неперервності температури та теплового 
потоку на суміжних поверхнях розділу шарів. Згідно з 
граничними умовами на бічних поверхнях оболонки 
(температура дорівнює нулю), розподіл температури вздовж її 
товщини можна подати у вигляді ряду Фур’є, з урахуванням 
граничних умов на зовнішніх поверхнях оболонки і на межі 
контакту сусідніх шарів. Для підтвердження достовірності 
запропонованого методу проведено порівняння отриманого 
розподілу температури у тришаровій оболонці з розподілом, 
отриманим методом скінченних елементів [8]. Матеріал 
зовнішніх шарів – сталь, середнього шару – бетон. Порівняння 
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результатів розрахунку показало їх добре узгодження. 
Досліджено температурні поля у шарах оболонок в залежності 
від температури на зовнішніх поверхнях, геометричного 
розміру та складу шарів.  
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