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NIEUSTALONE  POLE  TEMPERATURY  I  NAPRĘ Ż EŃ  W NIESKOŃ CZENIE DŁUGIM ,
WYDRĄ Ż ONYM   WALCU  OGRZEWANYM  NA  ZEWNĘ TRZNEJ  POWIERZCHNI

I   C H Ł OD Z ON YM  NA  WEWN Ę TRZN EJ

JAN  T A L E R  (KRAKÓW)

W pracy  wyznaczono  ś cisłe i przybliż one  zależ noś ci  okreś lają ce  nieustalone pole tem-
peratury  i  naprę ż eń  w  wydrą ż onym  walcu  wywołane  skokowym  wzrostem  strumienia
cieplnego na zewnę trznej  powierzchni walca  i chłodzonym konwekcyjnie  na wewnę trznej.
Rozwią zanie ś cisłe otrzymano stosując przekształcenie Laplace'a po czasie, natomiast przy-
bliż one za pomocą   metody  bilansu  cieplnego.

Wykaz  waż niejszych  oznaczeń
a —•  promień  wewnę trzny  walca

Bi  liczba  BiotaBi  es  —

b —•  promień  zewnę trzny  walca
c — ciepło  właś ciwe

E — moduł   sprę ż ystoś ci  wzdłuż nej

Fo  = —s  liczba  Fourieras
ar

J„(x)  — funkcja  Bessela  I- go  rodzaju  n- tego  rzę du  rzeczywistego  argumentu

k  =   — stosunek  promienia  zewnę trznego  walca  do  wewnę trznego
a  ',  ....
q ~— strumień  cieplny
r — promień

T=0~0CZ

T-  X
T* =   temperatura  bezwymiarowa

q- b
t — czas

Y„(x) — funkcja  Bessela  Il- go  rodzaju  n- tego  rzę du  rzeczywistego  argumentu
a — współ czynnik  wnikania  ciepła  od wewnę trznej  powierzchni  wydrą ż o-

nego  walca  do czynnika  wewną trz  walca
aT—'Współczynnik  rozszerzalnoś ci  temperaturowej
y„  — pierwiastek  równania  charakterystycznego

d(t) — gł ę bokość  wnikania  ciepła
«  =  —'Współczynnik  przewodzenia  temperatury

c-   Q
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A — współ czynnik  przewodzenia  ciepła
v — współ czynnik  Poissona
Q — gę stość materiału
<9 —  temperatura

0C Z  — temperatura  czynnika  wewną trz  walca
er — naprę ż enie

""  F  h  naprę ż enie  bezwymiarowe

a„  — naprę ż enie  promieniowe
afgg — naprę ż enie  obwodowe
(Tzz — naprę ż enie  osiowe

1.  Wstęp

Pole temperatury i naprę ż eń w wydrą ż onym  walcu  analizowane było za pomocą  metod
analitycznych  w  wielu  pracach  [1 - 10].  Wadą   rozwią zań  otrzymanych  w  wymienionych
pracach jest ich trudność praktycznego wykorzystania  ze wzglę du na ich zł oż onoś ć.

W niniejszej  pracy wyznaczone zostanie nieustalone pole temperatury i naprę ż eń w wy-
drą ż onym  walcu  wywołane  skokowym  wzrostem  strumienia  cieplnego  na  Zewnę trznej
jego powierzchni i chł odzonym konwekcyjnie  na  wewnę trznej.  Temperatura  począ tkowa
walca jest  stała  i niezależ na  od promienia.

Zagadnienie  to  zostanie  rozwią zane  równocześ nie  za  pomocą   analitycznej  metody
ś cisłej i przybliż onej,  co umoż liwi  ocenę  dokł adnoś ci rozwią zania  przybliż onego  oraz zalet
i  wad  obydwóch  rozwią zań.

1.  Pole temperatury

Rozkł ad
ciepła

(1.1)

warunkami

(1.2)

(1.3)

temperatury

brzegowymi

w  walcu  okreś lony

dT  x

dt  T

jest  równaniem róż niczkowym  przewodzenia

d  r dT
dr  L  dr

-   ?,

=   ar

• ] • •

i  warunkiem  począ tkowym

0- 4)  T\tm0  m 0

Jak już  wspomniano, przedstawione  zostaną   dwa  rozwią zania  sformuł owanego  wyż ej za-
gadnienia:  ś cisłe  i  przybliż one.
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1.1. Rozwią zanie ś dsle.  Rozwią zanie zagadnienia brzegowego  (1.1. - 1.4.) otrzymane z wy-
korzystaniem cał kowego przekształ cenia Laplace'a po czasie  t ma postać

OD

nqa  V"1

gdzie

(1.6)

Bi
I   '

Fo  -
K- t

yn — pierwiastki  nastę pują cego  równania  charakterystycznego

(1.7)  Bi [J0(yn)  Y, (k •   Yn) - Uk-  y„ )  Y0(yn)]+

Rozkład  temperatury  (1.5)  jest  szczególnym  przypadkiem  rozwią zań  przedstawionych
w pracach  [2, 11].

Zmiany temperatury  T w ś ciance wydrą ż onego  cylindra w zależ noś ci od liczby Fouriera

19
Fo dla  k  -   - r j-  i Bi  =  3 przedstawiono  na  rysunkach  1 i 2.  Obliczając  T(r,  t)  Wg  wzoru

T

0,08

0,06

0,0A

0,02

0

\

A

i  i

\

i

Bi
k

1  1

= 3,0
= 1,2667

•

_

1.0 0,96 0,92 0.88 0,84  r / b

19
Rys. 1. Rozkład temperatury w ś ciance wydrą ż onego walca dla małych liczb Fouriera; Bi = 3, k =  —

15
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0.96 0.92 0,88 0.B4  r / b

19
Rys.  2.  Rozkład temperatury w ś ciance wydrą ż onego walca dla wię kszych  liczb Fouriera;  Bi  =  3, Ar = —.

(1.5) uwzglę dniono 8 wyrazów szeregu. Z rysunku  1 wynika,  że w pierwszych  chwilach od
momentu  skokowego  wzrostu  strumienia cieplnego  nagrzewają   się   powierzchniowe war-
stwy cylindra, podczas gdy  temperatura wewnę trznej  powierzchni jest równa począ tkowej,

1.2. Rozwią zanie przybliż one. Przybliż ony  rozkł ad  temperatury  w  cylindrze  zostanie wy-
znaczony  za pomocą  metody bilansu  cieplnego. Temperatura w  I  i II- giej  fazie  wnikania
ciepła zostanie przybliż ona  wielomianem H- go stopnia, co zmniejsza  dokł adność  rozwią-
zania  przybliż onego  [12]. Jednakże dzię ki  aproksymacji  pola  temperatury wielomianem,
wyraż enia  okreś lają ce  naprę ż enia są   bardzo proste  i jak  wynika  %  pracy  [12]  dokładność
ich jest niewiele  mniejsza  od wyraż eń  otrzymanych przy  zastosowaniu  zmodyfikowanego
profilu  temperatury gdy  stosunek promienia zewnę trznego  rury  do wewnę trznego  nie jest
zbyt  duży  k  <  ~>  3.

W pierwszej  fazie  wnikania  ciepła  nagrzewanie  wydrą ż onego  cylindra przebiega iden-
tycznie jak  nagrzewanie pełnego cylindra, gdyż  „ front  temperatury" nie dociera do jego,
wewnę trznej  powierzchni  i  opisane jest  zależ noś ciami  [12].

T- X

(1.8) q- b

T,* = 0 (b- d),

gdzie gł ę bokość wnikania ciepła wyznacza  się  z  równania

fc
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W drugiej  fazie  wnikania  ciepła  pole  temperatury  przybliż one  zostanie  wielomianem

(1.10)  Tfi = a + br+cr2  F o2*F oi

Liczbę   Fouriera  F oj  odpowiadają cą   zakoń czeniu  pierwszej  fazy  wnikania  ciepła  otrzy-
muje się  podstawiając  w  (1.9) d =  b- a.  Po wyznaczeniu  stałych a, b i c z warunków  (1.2)
i  (1.3) oraz  z  warunku

(1.11)  r „ | r = 0  =  a =  u{t)

i ponownym ich podstawieniu  do (1.10) oraz zapisaniu  temperatury w postaci  bezwymia-
rowej  otrzymuje się

^  r n - A  1_  »*(2fc- 2- 2Bifc+ Bi)  _
n- h  '  Ufk- l)  +  2(/ t - l)  •

l- Bi/ c2- w*  ;•   l~Bi/ ra

gdzie

ą b  '

Temperaturę  wewnę trznej  powierzchni walca  u(t) wyznacza  się  z równania bilansu ciepl-
nego, które  otrzymuje  się   mnoż ąc przez  r  równanie  (1.1), a nastę pnie całkując je po dr
w granicach  od b do  a:

(1.13)  —~~ = a,- au(t)—b- g,
Ul

gdzie

(1.14)

b

Po podstawieniu  Tu z (1.12) do (1.13) otrzymuje  się  równanie róż niczkowe dla okreś lenia
u{t), które po scałkowaniu przy  warunku  począ tkowym  u(ł  =  tx) — 0 prowadzi  do wy-
niku
(1.15)  u* -   ir { l  - expt- ^Fo- Fo,)]}

gdzie: Fox =  —~

(1.16)  / J,2 =   54Bi(/ fc- l

Porównanie  wartoś ci  temperatur  obliczonych  wg wzoru  ś cisłego  (1.5) i  przybliż onego
(1.12) przedstawiono w tablicy  1.1. Z analizy  tablicy  wynika, że dokładność wzorów  przy-
bliż onych  jest  dobra.

Porównując strukturę  (1.5) dla r — a i dla wię kszych  FQ(F0 > FOi ) — gdy w (1.5) moż na
ograniczyć się  do n =  1, gdyż pozostałe wyrazy moż na pominąć z uwagi  na ich małą  war-

6  Mechanika  Teoret.  i  Stos,  4/79
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Tablica  1.1.*  Porównanie  przybliż onych (1.12) 1 dokładnych  (1.5) wartoś ci  temperatury
T*  dla  wybranych  liczb  Fouriera

Fo

0,02

0,04

0,06

0,1

0,2

0,3

0,45

1,0

0,1361
0,1334

0,1989
0,1975

0,2527
0,2512

0,3382
0,3364

0,4647
0,4626

0,5227
0,5205

0,5566
0,5544

0,96

0,0996
0,0973

0,1618
0,1605

0,2150
0,2136

0,2996
0,2979

0,4247
0,4229

0,4822
0,4802

0,5158
0,5137

0,92

0,0700
0,0689

0,01303
0,1294

0,1819
0,1808

0,2638
0,2626

0,3850
0,3836

0,4407
0,4391

0,4732
0,4716

r/ b

0,88

0,0474
0,0478

0,1045
0,1042

0,1533
0,1528

0,2308
0,2302

0,3455
0,3447

0,3982
0,3973

0,4289
0,4280

0,84

0,0318
0,0337

0,0843
0,0848

0,1292
0,1295

0,2005
0,2006

0,3061
0,3059

0,3546
0,3543

0,3829
0,3826

0,8

0,0231
0,0255

0,0698
0,0705

0,1097
0,1103

0,1731
0,1734

0,2669
0,2670

0,3053
0,3100

0,3352
0,3351

0,789

0,0220
0,0244

0,0669
0,0677

0,1053
0,1059

0,1664
0,1668

0,2567
0,2568

0,2982
0,2982

0,3224
0,3224

* — w  dolnych  wierszach podano  warfoś ci  temperatury  obliczone  wg  wzoru  ś cisłego  (1.5)

Tablica  1.2.*  Porównanie  przybliż onych (1.16)  i  dokładnych  [7] wartoś ci  pierwszego pierwiastka
równania  charakterystycznego  (1.7)

Bi

3

5

10

20

60

1,1*

5,094

6,383
6,376

8,439
8,3998

10,665
10,516

13,747
13,203

1,2*

3,365
3,363

4,117
4,106

5,198
5,15

6,202
6,059

7,319
6,97

1,26667

2,791
2,79

3,369
3,357

4,156
4,106

4,835
4,710

5,531

1,4*

2,100

2,479
2,47

2,953
2,92

3,322
3,24

3,659
3,51

k

1,6*

1,534
1,541

1,765
1,766

2,028
2,01

2,214
2,178

2,370
2,305

1,8*

1,201

1,359
1,366

1,521
1,522

1,630
1,62

1,718
1,695

2,0*

0,980

1,090
1,108

1,202
1,217

1,2734
1,283

1,328
1,333

3,0*

0,480

0,608

* — w  dolnych  wierszach podano  wartoś ci  dokł adne  wg  pracy  [7]

tość —z  rozwią zaniem przybliż onym (1.15) widać, że zachodzą  zwią zki

qb  ^  nqa  Ja(y\ )Yxiyy) — Ji(yi)j
A Bi  ""  I   LaiyA  / n..  .  „   J

*
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W tablicy  1.2. porównano dokł adne wartoś ci pierwszego pierwiastka  równania (1.7) z przy-
bliż onymi  obliczonymi  wg  (1.16). Wartoś ci  przybliż one  nieznacznie róż nią  się  od dokł ad-
nych  [5], co ś wiadczy  o dobrej  dokł adnoś ci rozwią zania  przybliż onego.

2.  Pole naprę ż eń

Naprę ż enie cieplne  wywoł ane  koł owo —  symetrycznym  polem  temperatury, przy  za-
ł oż eniu, że E,  aT  i  v  nie zależą  od  temperatury  i poł oż enia okreś lone  są  wzorami  [1]:

(2.D  «rr -   2*"̂ v)  (l ~ £ ]   (T~Tr),

(2.2)  C 0 0  = .  2 ^  _ ^.

oraz naprę ż enia osiowe dła przypadku  swobodnych  koń ców  cylindra

gdzie

(2.4)  :

(2.5)
2  r

i 2 - a2  J

Podstawiając  do powyż szych  wzorów  ś cisły  i przybliż ony  rozkł ad temperatury ł atwo okreś-
lić naprę ż enia.

2.1. Sdsly  rozkł ad naprę ż eń. Po  podstawieniu  (1.5)  do  (2.1) —•   (2.3), po  prostych  prze-
kształ ceniach  otrzymuje  się:

12

(2.6)  tf*- ^f- A
- 1

- ^ r - ln —+
2  a

»= i

A: 2- ]
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n= l

No(V«)

+ 1

k2- !

1

~M'

o r az <r* z

«* -=
uTEqb k2_r„lc- ln~- J

"  Lo(Yn)

19

Zmiany  naprę ż eń osiowych  w  zależ noś ci  od  liczby  Fouriera dla  k  =  —?•   i Bi  = 3 przed-

stawiono na rysunku  3. Z analizy rysunku wynika, że dla mał ych liczb Fouriera Fo wystę-

puje  koncentracja naprę ż eń ś ciskają cych  w  powierzchniowych  warstwach  walca, podczas

gdy  dla  wię kszych  wartoś ci  Fo  naprę ż enia ś ciskają ce  na  zewnę trznej  powierzchni walca

i  rozcią gają ce  na wewnę trznej  są   tego  samego  rzę du  (co do wartoś ci  bezwzglę dnej).

2.2, Przybliż ony  rozkład naptę ień. Zależ noś ci okreś lają ce  naprę ż enia w pierwszej  fazie wni-

kania ciepła otrzymuje  się  podstawiając  (1.8) do  (2.1) —  (2.3)  [13]:



N IEU STALONE  POLE  TEMPERATURY  I   N APRĘ Ż EŃ 545

0.12

o,oe

0.0A

u

- 0,04

- 0.08

- 011

-

Bi =3,0
k  =1,26667

-

i  i  ;
Mo/

7/ / f

JO*
&Ź ~- ~~^~~~~  0,006
• —"*""  0,003

w ,:  :  -

i  i1
1.0  0,96  0,92  0,88  0.84  r/ b

Rys. 3. Rozkład naprę ż eń osiowych  w ś ciance wydrą ż onego  walca w zależ noś ci od liczby  Fouriera; Bi
19

- 3 , * - -

.(2- 9)  o*   = mr
• HK)+ 6  1—Ł -   -
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(2.10) or* (T) - \ T

-̂ f1 - ! /!
(2- 11)

;  (b- d)

(2.12)

• 4
(b- i

(2.13)

(2.14)  tf* z  = 4 i  • ;
W  drugiej fitóie wnikania ciepła wZory  okreś lają ce  naprę ż enia otrzymuje  się   podstawiając
T„(1.12)  do  (2.1)—(2.3):

(2.15)  a*  - +
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(2.16)

oraz

(2.17)

L \  - l j ( l - Bi  • &• «*) (A; 4- 1)  f W  - 1 (Bi- A:2- K*-

3k(k- l)

/7T2

Bi- ,fc2- M*-l  [ r _  la]2]  (1- Bi • &• «*)  f M 2  _  la\  ] _
VcQc — T)  {a  \ rj\   &k{k- l)  \ \aj  \ r  J J

k{k- l)  \aj  2k(k~l)  \aj  '  °  .  °i

,•   (Bi•   feg'u*- l)(ifc3- l)  (1- Bi- fc- u*)  __ 1- Bi- fc- w*  / _^\ 2_
3^( it - l) (A;2- l)  4(fc- l)ik  2A;(*- 1)  \ a / "

Bi- / c2- w*- l

0,06

- 0,02

- 0,04

- 0,06

- 0,08
1,0  0,95  0,90  0,85  r/ b

Rys. 4. Przybliż ony  rozkład naprę ż eń obwodowych w ś ciance wydrą ż onego  walca w pierwszej  fazie wni-
19

kania  ciepła; Bi = 3, k =  — ,  FOi = 0,010642
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Wyniki  obliczeń  naprę ż eń wg  wyprowadzonych  wyż ej  wzorów  przedstawiono  na  rysun-
kach  4 - 6.
Rysunki  4 i 5 przedstawiają   zmiany naprę ż eń obwodowych  w zależ noś ci od liczby Fouriera
odpowiednio w pierwszej  i drugiej  fazie  wnikania  ciepł a, natomiast rysunek  6 zmiany na-

0.12

8*

0,08

0,04

0

- 0,04

- 0.08

- 0.11

I 1

-   Bi=3,0
k  =1,26667

0.10

1

- Jw
w
V  1  I

8/ 7

y/ f

it

:
,-
1

1,0 0,96 0.92 0,68 0,84 r / b

Rys.  5. Przybliż ony rozkiad naprę ż eń obwodowych w ś ciance wydrą ż onego walca w drugiej fazie wnikania
19

ciepła:  Bi = 3,  k = - —,  Foi = 0,010642

prę ż eń promieniowych  w  pierwszej  i  drugiej  fazie  wnikania  ciepł a.  Bezwymiarowy  czas,
po  którym  rozpoczyna  się   druga  faza  wnikania  ciepła  wynosi  F o!  — 0,010642.

W  celu  oceny  dokł adnoś ci wzorów  przybliż onych  porównano  w  tablicy  2.1. wartość
naprę ż eń  osiowych  obliczonych wg  wzorów  ś cisł ych  (2.8)  i  przybliż onych  (2.17)  dla  k =

Z  analizy  omawianej  tablicy  wynika,  że  dokł adność przybliż onego  wzoru  jest dobra.
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1.0 0,96 0,92 0,89

Rys.  6. Przybliż ony rozkł ad naprę ż eń promieniowych w ś ciance wydrą ż onego walca w pierwszej  i drugie
19

fazie  wnikania  ciepł a;  Bi = 3,  k  =  ,  FOi — 0,010642

Tablica 2.1. Porównanie przybliż onych (2.17) 1  dokł adnych  (2.8) wartoś ci  naprę ż eń osiowych  <r£ dla
wybranych  liczb  Fouriera

Fo

0,02

0,04

0,06

0,1

0,2

0,3

0,45

1,0

- 0,0709
- 0,0683

- 0,0765
- 0,0754

- 0,0813
- 0,0803

- 0,0890
- 0,0879

- 0,1003
- 0,0993

- 0,1055
- 0,1045

- 0,1086
- 0,1075

- 0,1099
- 0,1089

0,96

- 0,0344
- 0,0322

- 0,0393
- 0,0384

- 0,0436
- 0,0427

- 0,0504
- 0,0495

- 0,0604
- 0,0596

- 0,0650
- 0,0642

- 0,0677
- 0,0669

- 0,0689
- 0,0681

0,92

- 0,0048
- 0,0038

- 0,0078
~0,0O73

- 0,0104
- 0,0100

- 0,0146
- 0,0141

- 0,0207
- 0,0203

- 0,0235
- 0,0231

- 0,0251
- 0,0248

- 0,0259
- 0,0255

r\b

0,88

0,0178
0,0173

0,0180
0,0179

0,0182
0,0181

0,0184
0,0183

.0,0188
0,0186

0,0190
0,0188

0,0191
0,0189

0,0192
0,0189

0,84

0,0334
0,0314

0,0382
0,0373

0,0422
0,0414

0,0487
0,0478

0,0582
0,0574

0,0626
0,0617

0,0651
0,0643

0,0663
0,0654

0,8

0,0421
0,0396

0,0526
0,0515

0,0617
0,0606

0,0761
0,0750

0,0973
0,0963

0,1071
0,1060

0,1128
0,1117

0,1154
0,1142

0,78947

0,0432
0,0407

0,0555
0,0544

0,0661
0,0650

0,0828
0,0817

0,1076
0,1065

0,1190
0,1178

0,1257
0,1245

0,1287
0,1275

•  — w  dolnych  wierazacK  podano  wartoś ci  obliczone  wg  wzoru  ś cisł ego  (2.8)
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3.  Uwagł   koń cowe

Wyznaczone  w  pracy przybliż one  zależ noś ci pozwalają   na ś cisłe  i przybliż one  oblicza-
nie  pola temperatury i naprę ż eń w wydrą ż onym walcu, oraz ocenę  wad  i zalet obydwu roz-
wią zań.  Z  przeprowadzonego  porównania  wynika,  że  wzory  przybliż one  są   stosunkowo
proste  a  ich  dokł adność dostateczna  dla  obliczeń  inż ynierskich.  Zależ noś ci  przybliż one
są   szczególnie przydatne przy obliczeniu temperatury i naprę ż eń dla mał ych liczb Fouriera,
kiedy  to  dla  uzyskania  dobrej  dokł adnoś ci w przypadku  stosowania  wzorów  ś cisłych na-
leży  uwzglę dniać  dużą   liczbę   wyrazów  w  szeregach  nieskoń czonych. Poza tym  przy  obli-
czaniu  temperatury  nie  zachodzi  konieczność  wyznaczania  pierwiastków  równania  cha-
rakterystycznego.

Podobne  zależ noś ci  moż na  ł atwo  wyznaczyć  dla  przypadku  zmiennego  strumienia
cieplnego  stosując  cał kę  Duhamela przy  wyznaczaniu  wzorów  ś cisł ych, jak  np. w pracach
[3,  11].  Tok postę powania przy  wyznaczaniu  wzorów  przybliż onych  nie ulega zmianie.

Należy  podkreś lić,  że  przedstawione  w  pracy  zależ noś ci  nie  obowią zują,  gdy  współ-
czynnik wnikania ciepła od powierzchni cylindra do czynnika jest równy zero, t j. gdy  Bi =
—  0.  Rozkł ad temperatury dla  omawianego  przypadku  analizowany  był  w  pracy  [3].
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P  e 3 K5  M e

HECTAU.HOHAPHHE  nOJIK  TEMnEPATYPLI   H HAriPJDKEHHK
B  BECKOH EIH OM  nOJIOM   U,HJIHH,E(PE  HATPEBAEMŁIM   HA BHEIIIHEH

H  OXJIAHCflAEMBI M   HA  BH YTPEH H Ea  ITOBEPXHOCTflX

IIojiyieH bi  TOMHbie n  npu6nn>KentHbie  cpopMyjiM   fljia   onpeflejieinifi  Hecraij;noHapHbix  no^eft  Teiw-
nepaTypti  H HanpfoKeHHH  B  6ecKOHeiHOM   nonoiw  nmumppe.  n pn  nyjieBoM   HauanbHOH  TeMnepaType.
B  MOMeHT /  =  0  TenjioBoił   noTOK  ita  BiteinHeft  nosepxHocTH  noBbmiaeTCH  flo  IIOCTOHHHOH  BenHmniw.
Ha  BHyrpemieft  noBepxHocTH  ijiuutHflpa  npoH cxonur  KOHBeKTKBHfaiii  Tenjioo6MeH  co cpefloił,  Teiwnepa-
rypa  KOTOpoft  paBHa  Hyjiio .

TotiH oe pacnpefleneHue  TeMiiepaTypti  onpeflejicno  c noMombio npeoópa30BaHna  Jlannaca a  npufwiH-
weHHoe  peuieH iie  noJiyqeHO  Hcnojib3yn  mTrerpajiŁHbiii  werofl  TenjiOBoro  6anaHca.

S u m m a ry

UNSTEADY TEMPERATURE AN D THERMAL STRESSES I N A HOLLOW CYLINDER HEATED
ON  THE  OUTER  AN D  COOLED ON  THE  INNER  SURFACE

The  purpose  of  this  paper  is  to  find  temperature  and  thermal  stresses  distributions  in  a  hollow
cylinder  with  prescribed  heat flux across  the outer surface  and cooled internally by  fluid.

The  cylinder  is  assumed  to  have  zero  initial  temperature. Exact  solution  for  the temperature distri-
bution is obtained applying  the Laplace transform  with respect  to time t and approximate solution by heat
balance  integral  method.

Approximate  temperature and  thermal  stresses  profiles  are  compared  with  the exact  solutions. The
agreement  is  quite  good.
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