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КОНТАКТНА ВЗАЄМОДІЯ П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНИХ ТІЛ  З ВРАХУВАННЯМ 

ВПЛИВУ  НЕОДНОРІДНИХ ТЕМПЕРАТУРНИХ ПОЛІВ, ФРИКЦІЙНОГО 

ТЕПЛОВИДІЛЕННЯ, ДЕФЕКТІВ НА ГРАНИЦІ ПОДІЛУ  

 

Анотація. Представлені результати досліджень тривимірних контактних задач 

електропружності для п’єзоелектричного трансверсально-ізотропного матеріалу. 

Встановлено вплив на контактну взаємодію неоднорідного розподілу температурного 

поля, фрикційного тепловиділення при терті ковзання, досліджено контактну взаємодію 

електропружних тіл при стисканні за наявності приповерхневих виїмок чи жорстких 

включень на границі поділу матеріалів. 

Ключові слова: контактна взаємодія, електропружний півпростір, жорсткий 

штамп, розподіл температури, фрикційне тепловиділення, приповерхнева виїмка, 

жорсткі включення, контактні напруження.  

 

Вступ. При створенні елементів вимірювальних приладів і систем (датчиків) та 

перетворювачів енергії широко застосовуються п’єзоелектричні матеріали, що стимулює 

проведення аналізу розподілу напружень у електропружних тілах. Але проведення таких 

досліджень ускладнюється тим, що система рівнянь електропружності враховує 

зв’язаність силових і електричних полів, і має суттєво більш складну структуру, ніж 

система рівнянь теорії пружності.   

  

;  

  

;  

  

;  
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;  

Представлення розв’язків системи рівнянь через потенціальні функції  

    .  

Неоднорідний розподіл температурного поля в області контакту.   

,  

.  

Значення і – різні для електродованих і неелектродованих поверхонь.  

   Плоский еліптичний штамп  

; ,  

.  

   Неплоский еліптичний штамп  

,  

.  

Фрикційне тепловиділення при терті ковзання.  

, при ;  

при .  

Маємо  

;  

, ;  

; ;  
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, .  

Приповерхнева виїмка на границі поділу при стисканні  

  

Рисунок 1 – Приповерхнева виїмка  

Отримуємо систему інтегро-диференціальних рівнянь з невідомою областю 

інтегрування   

.  

Після її розв’язання маємо [2]  

; ; ;  

При  – повне закриття виїмки.   

 

Пропорційні за висотою жорсткі включення довільного перерізу на границі 

поділу. Узагальнено результат Елати про пропорційні включення для ізотропних 

півпросторів на випадок електропружних півпросторів з різними властивостями. 

Встановлено, якщо жорсткі включення пропорційні за висотою і коефіцієнт 

пропорційності визначається певним чином з властивостей обох п’єзоелектричних 

трансверсально-ізотропних матеріалів, то контактні напруження у кожному півпросторі 

стають тотожними. У частинному випадку отримано узагальнення Гладвела стосовно 

плоских включень (довільного перерізу) скінченої товщини між ізотропними 

півпросторами на випадок п’єзоелектричних півпросторів [1]. Отримано аналітичний 

розв’язок задачі про дископодібне включення скінченної товщини між 

електропружними півпросторами при стисканні.  

Висновки. Таким чином досліджено ряд контактних задач електропружності та 

термоелектропружності. Встановлено принципові закономірності розподілу контактних 
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напружень у п’єзоелектричних тілах, які можуть використовуватись при аналізі міцності 

п’єзоелементів.   
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