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Нагрев яажявтся составно! частью бояыпвства хжпсо- 

тв1Н0Л)пг98скжх прсщвссов. Дщнаншса нагрева оказывапт 
суч^ственнов BJDVLJ» ва пжазаггели твхвозопгаеокого лрофсса в 
QBJUM. Так, щх выоокож интвнсиввжт нагрева вятгрв вецвотва 
воанихавт 3Ha4Rrejn>Bbie твшвретурвые rp«uvavTU, окааывашва, как 
гфавкю, отркцатедьаое влын» на качество лродукциа. Нюхая т 
■втенсивнсхггь нагрева щжшодат к увеличен» времевк 
теплоггехноиюгическхх ошрацп.

В тфояэсодстве эакаиенного стею а дхя обеспэченяя высоко! 
npoKSBojsirrsjrbHocni закалочного оборудованля i  равномервон закалки 
стекла необходимо, чтобы время нагрева стекла до закалочно! 
температуры было минимальным, а градиент температуры по толитае 
стекла прж этом еэ прев1лал заданного значения. Сокраввнив 
времени нагрева моает быть достигнуто за счет повывення 
интенсивыости теплового воздействия. однако прв атом 
увеличивается градиент температуры по толциае стекла, что м о»т 
тфивести к неравномерносг: закалки и даае- к разр^пвенно 
стеклоизделий. Кроме того, интенсивность теплового воздействия 
0гр<1ничвна эксглуатационными характеристикаии оборудования пвчи.

Основным средством при ревении задач 01тгяиаэашп1 режимов 
термообраб^'' чи листового стекла является аьд л гп п еск »  методы 
расчета вестащюнарвого температурвого поля в стеклввои пластине 
прв ее нагреве и охлаждении. Согласно укавшшм методам 
рассматривгется щюцесс конвективно-ковдуктимю-радиацнонного 
техиообмена в пюском слое селвктиааого ослас1м а|§го матержала, 
растюловенвом в газовой среде мвщду двумя п я оохтт источниками 
в а л г к я и я .. fpBBBeH» данавшш славного тепю а]вева . ц ж  атом 
полгшот ва освове ревев&я оАВомарвых задач твляя^оводвост* в 
пэреяоса аиеравв ввдучояия дхя lu o c io i  п п стш м :
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где с  -  теплоемкость среди, Л«/(кг*К); р -  пжляость средн. 
кг/м"; -  обьемная пжугность потока ковдукпшной состмляющей 
теплообмена, &г/м", -  обьемная ижггяость радиационной
составлящэй теплообмена, Вг/м*.



Поогчвнвов интегро-дЦфорвнциадьвое урававаш слояного 
твц*хх5*1вна поавалявт исвладовать д п аю ху нагрева стекла и 
осу1»от&1>пъ выск>р радшпиАДДД , рвшмюв термообрасзотхи 
ат кж яат ял щ я апаш  н закалка. Одвшю всдедрхаив сложности 
ураввення кошмжтввао-чсавдукгшво-радюхяюшшго таплообмвна. в 
стеклянное мастнвв его вепосредственнов использование для 
формального синтеза отшаньных по некоторому крт?ерна режимов 
вагрева оказывается невозможным,

С 1делы> осЗесшчения возможности использования формальных 
методов теории огтоиального управления д и  синтеза режимов 
термообработки стекла была разработана модель слояного 
тешоабмена в форме пространства состояния:

Лт
  -  Ах ••• BU ♦ С(Г)** + D(U)U'*.
dt

где I  - вектор температур злэментарньпс слоев пластины; и - вектор 
температур источников излучения и прилегаааих к поверхностям 
пластины слоев rasoBot среды; А. В -  основные матрш») состояния и 
управления, определяемые своаствами стекла и газовоа среды; С. D 
- дополнительные ма'триаы состояния и утфавАния, определяемые 
свойствами стекла я источников ir  тучения.

На основе разработонноа модели репюна задача отгпмального 
управления Гфоцессом нагрева стекла при закалка. В качестве 
кротерия оттшальнойи была указан» продолжительность нагрева 
заготовки до закалочноа температуры, при этом учигывались 
ограничения на температуру источников тепла и на градиент 
температуры по толшвю стекла, йютез огтжального алгоршиа 
управления npoq»ccoM вагрв«а, ооуюствлишый при помощи пркниипа 
максимума Пмгтршт а, пеявелил выявить сявдущие стадии 
опти..шю го предвсса, в сост етствяи с которыиЯ' определяются 
оттпмальвые законы иамеввния тешпратур ■сточняков во времени:

- нагрев при максшальноа температуре источников до выхода 
градяеята тебшературы по толтве стекла на предельаыа уровень;

- пояюрмаяяе максшальнс^ допустимого значения градиента 
температуры за счет соответствуздаго изменения температур 
источнююв;

- нагрев щж максимальное темпврь.уре источников до достияения 
эаготовкоя заданноа температуры закалки.
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