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У поліграфії у виробничих процесах значна частина багатошарових матеріалів 

(композитів) піддається тепловій обробці (нагріванню, сушінню). Наприклад, 

певні види паперу, картону, пакувальні матеріали, ламіновані відбитки, 

полімерні плівки, палітурні кришки тощо. Шари створюються із матеріалів із 

якісно іншими властивостями. У роботі досліджується математична модель 

нестаціонарного конвективного нагрівання двошарової пластини. 

Фізична постановка задачі: розглядається необмежена пластина 

товщиною h , що складається із двох шарів, які мають різні теплофізичні 

параметри і товщини h , h . Початкова температура цих шарів однакова t . 

У початковий момент часу  =   композит поміщається у середовище з 

температурою ct . Між граничними поверхнями і оточуючим середовищем 

відбувається конвективний теплообмін. На границі розділу між шарами 

приймаються умови ідеального теплового контакту. Потрібно знайти: 

розподіл температури пластини в довільній точці z  залежно від часу  .  

Математична постановка задачі виглядає наступним чином: 
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де ( , )T t z t  = − , ( , )T t z t  = −   — температури шарів, c cT t t= − . 

До задачі (1)-(6) застосовується інтегральне перетворення Лапласа по 

часу і отримується крайова задача. У результаті розв’язання цієї задачі, 

завдяки теоремі розкладу Ващенка-Захарченка, отримано вирази для 

температур ( , )T z  і ( , )T z  пластини у вигляді рядів: 
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Чисельний аналіз. Рахунки здійснювались згідно формул (7) і (8) для 

композиту поліуретан-картон при наступних вхідних параметрах: ct C=  , 

t C = , що відповідає виробничим та експериментальним значенням [1-3]. 

З нестаціонарних графіків розподілів температур можна спостерігати 

виникаючі температурні градієнти по товщині пластини. Найбільші 

прослідковуються у початкові моменти і продовжуються до моменту ,     

хв для пластини 2 мм (1+1 мм) та ,    хв ― для 10 мм (1+9 мм). Зі 

збільшенням товщини зростає величина градієнтів. Пропонуються чисельні 

обрахунки стаціонарних температур для композитів поліпропілен-картон, 

поліетилен-картон, бавовна-картон, поширених у пакувальній та 

оздоблювальній поліграфічній продукції. 
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NUMERICAL ANALYSIS OF NON-STATIONARY CONVECTION HEAT 

CONDUCTION PROBLEM FOR POLYMER-CARDBOARD COMPOSITE 
Many printing materials undergo thermal treatment at various stages of production. The main 

obstacle to intensive thermal treatment is the occurrence of significant temperature and 

moisture gradients, which lead to stresses and deformations. Graphs of non-stationary 

convective temperature are presented for a two-layer polyurethane-cardboard plates, with 

observations made on the emerging temperature gradients. 
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