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ОСЕСИМЕТРИЧНА ЗАДАЧА ПРО ВІДШАРУВАННЯ 
ПРУЖНОГО ПІВПРОСТОРУ ВІД ЖОРСТКОЇ ОСНОВИ ЗА ДІЇ 
ТОЧКОВОГО ДЖЕРЕЛА ОХОЛОДЖЕННЯ 
 

Розглянуто осесиметричну задачу про односторонній безфрикційний кон-
такт пружного півпростору та жорсткої термоізольованої основи за дії 
приповерхневого джерела охолодження, яке спричиняє відшарування між ті-
лами по круговій ділянці. Визначено інтенсивність джерела, при якій почи-
нається локальна втрата контакту. Детально проаналізовано залежність 
геометричних параметрів міжповерхневого зазору та контактних напру-
жень від інтенсивності джерела охолодження, його розташування відносно 
поверхні. 

 
У літературі розглядають контактні задачі для тіл з неузгодженими та 

з узгодженими границями [3], що відрізняються в основному підходами і 
методами розв’язування. До першого типу належать класичні контактні за-
дачі, у яких область налягання поверхонь є малою відносно розмірів самих 
тіл. Розвиток методики розв’язання таких задач бере свій початок з опублі-
кованих наприкінці ХІХ століття праць Герца. 

Менше публікацій присвячено задачам про взаємодію тіл з узгоджени-
ми поверхнями, у яких розмір ділянок контакту співмірний з розмірами тіл. 
Такий вид взаємодії передбачає формулювання некласичних контактних 
задач, до яких є незастосовною теорія Герца і які вимагають окремого до-
слідження. Методи розв’язання цих задач орієнтовані на певну конкретну 
конфігурацію поверхні спряження. Зокрема, розглянуто методи досліджен-
ня пружної взаємодії кругового циліндра та тіла з циліндричним отвором 
[7] і взаємодії кульового сегмента з поверхнею сферичної порожнини [1]. 

До класу контактних задач для тіл з узгодженими поверхнями нале-
жать задачі про локальні відшарування внаслідок різноманітних механіч-
них чинників. Зокрема, локальна втрата контакту між двома трансверсаль-
но-ізотропними півпросторами під дією зосереджених сил і сил, розподіле-
них по круговій ділянці, вивчалась в [19]. Плоска задача про формування 
зазорів між пружною площиною і жорсткою основою під дією зосередженої 
сили, розв’язана в [15]. Задачі про локальне порушення гладкого контакту 
між пружними шаром і півпростором внаслідок дії нормальних і зсувних 
зовнішніх зусиль розглядались в [5, 12]. Розшарування між пружним ша-
ром і жорсткою основою вивчалось в [10]. Розв’язано подібні задачі з ура-
хуванням гравітаційних сил [11] і тертя на поверхні спряження [18]. Роз-
глянуто розшарування між матрицею і кульовим включенням [8]. Також 
вивчалися проблеми локальної втрати контакту за дії термічних чинників, 
зокрема досліджено порушення контакту півпросторів внаслідок дії зосе-
редженого стоку тепла [13], розглянуто термомеханічне розшарування тіл, 
зумовлене локальною неідеальністю теплового контакту [14, 16, 17].  

Метою даної роботи є вивчення одностороннього безфрикційного кон-
такту пружного півпростору та жорсткої термоізольованої основи за дії 
точкового джерела охолодження у пружному тілі. Встановлено умову, при 
якій відбуватиметься локальне відшарування по круговій ділянці. Відповід-
на осесиметрична задача про відшарування зведена до парних інтеграль-
них рівнянь. Проаналізовано залежності радіуса кругової ділянки відшару-
вання від механічного навантаження, інтенсивності джерела охолодження і 
відстані джерела від поверхні контакту. 

Постановка задачі. Розглянемо контакт пружного ізотропного однорід-
ного півпростору та жорсткої основи під дією прикладеного на безмежності 
рівномірного тиску p . Тертям між тілами нехтуємо. Крім того, вважаємо, 
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що тіла взаємодіють за умов односто-
роннього контакту, тобто через поверх-
ню спряження передаються лише стис-
кувальні нормальні зусилля. Неможли-
вість появи напружень розтягу реалі-
зується шляхом розходження повер-
хонь тіл, тобто втрати контакту між 
ними. На відстані d  від поверхні кон-
такту в півпросторі діє точкове дже-
рело охолодження інтенсивністю − ω . 
Вважаємо, що поверхня основи термоізольована. Схема контакту показана 
на рис. 1. 

Передбачається, що внаслідок дії теплового чинника може відбутися 
локальне порушення контакту (відшарування півпростору від жорсткої ос-
нови) і утворитись міжповерхневий зазор (просвіт). Задача полягає у визна-
ченні температури та напружено-деформованого стану півпростору; вста-
новленні умов, при яких матиме місце відшарування; визначенні геомет-
ричних параметрів зазору та його впливу на контактні напруження. 

Задача про повний контакт. Розглянемо повний контакт півпросто-
ру і жорсткої основи та визначимо, при яких умовах він порушується. З 
огляду на осьову симетрію задачу формулюємо в циліндричній системі ко-
ординат (рис. 1). Для осесиметричного випадку розв’язок не залежить від 
кутової координати, а лише від координат ,r z . Шуканими величинами є 

температура 0T , компоненти вектора переміщень 0 0,r zu u  і тензора напру-

жень 0 0 0 0, , ,rr rz zz ϕϕσ σ σ σ . Ці функції задовольняють [2] рівняння теплопровід-

ності з правою частиною 
( )

( , ) ( ) ( )
2

W r z z d r
kr

− ω
= − δ − δ

π
 (k  – коефіцієнт теп-

лопровідності, ( )xδ  – дельта-функція Дірака), рівняння рівноваги в пере-
міщеннях, співвідношення Дюгамеля – Неймана і такі граничні умови: 

 
0

0 00,       0,       0,       0,       0rz z
Tu z r
z

∂σ = = = = < < ∞
∂

, 

 0 0 00,       ,      0,       ,       0rz zz p T z rσ = σ = − = = ∞ < < ∞ . 

Зауважимо, що повний контакт тіл відбувається лише за умови, що 
нормальні контактні напруження є нерозтягувальними: 

 0 0,           0zz rσ ≤ ≤ < ∞ . (1) 

Розв’язок сформульованої задачі отримуємо як суперпозицію розв’яз-
ків двох задач: тривіальної задачі про стиск півпростору рівномірним тис-
ком p  та задачі про дію джерела охолодження у півпросторі, поверхня 
якого термоізольована [6]. 

Температура та компоненти вектора переміщень даються формулами: 
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T R R
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− −
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t
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u r R R
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+ ν − ω αν= + +
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( ) , 

 0 1 1(1 )( )
( ) ( )

2(1 ) 8 (1 )
t

z
pz

u r z d R z d R
k

− −
+ −

+ ν − ω α
= − + − + +

+ ν µ π − ν
( ) , 

 2 2 2 2( ) ,             ( )R r z d R r z d+ −= + − = + + , 

тут ν  – коефіцієнт Пуассона; µ  – модуль зсуву; tα  – коефіцієнт лінійного 
теплового розширення. 

 
Рис.1 
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Підставивши ці вирази у співвідношення Дюгамеля – Неймана, отри-
маємо 

 0 2 2 1 2 2 1(1 )
1 1

4 (1 )
t

rr r R R r R R
k

− − − −
+ + − −

ωα + ν
σ = µ + + +

π − ν
[ ]( ) ( ) , 

 0 1 1(1 )
4 (1 )

t R R
k

− −
ϕϕ + −

ωα + ν
σ = µ +

π − ν
[ ] , 

 0 2 2 1 2 2 1(1 )
2 2

4 (1 )
t

zz p r R R r R R
k

− − − −
+ + − −

ωα + ν
σ = − + µ − + −

π − ν
[ ]( ) ( ) , 

 0 2 1 2 1(1 )
1 ( ) 1 ( )

4 (1 )
t

rz r R z d R R z d R
k

− − − −
+ + − −

ωα + ν
σ = µ + − + + +

π − ν
( ) ( )[ ] . 

Випишемо нормальні напруження 0
zzσ  на поверхні контакту 0z = : 

 
2 2

0
2 2 3 2

(1 ) 2( ,0)
2 (1 ) ( )

t
zz

r dr p
k r d

ωα + ν +σ = − + µ
π − ν + / . (2) 

Проаналізуємо розподіл контактних нормальних напружень ( ,0)zz rσ  у 

випадку фіксованих інтенсивності джерела охолодження ω  і його відстані 
від поверхні d  і різних значень прикладеного навантаження p . Для цього 
введемо безрозмірні величини 

 31,          10rr p p
d

− ν= = ⋅
µ

, 

 0 0 3 3(1 )1( ,0) ( ,0) 10 ,        10
2
t

zz zzr r
kd

α + ν− νσ = σ ⋅ ω = ω ⋅
µ π

. 

На рис. 2 зображено розподіл кон-

тактних нормальних напружень 0
zzσ  для 

значень зовнішнього тиску 0.8,  1.0p = , 

1.5 . Контактні напруження є нерозтягу-
вальними для 1p = , 1.5p = . Проте вони 

стають розтягувальними, коли 0.8p = , 

у деякому околі точки 0r = . Це свід-
чить про те, що при певних величинах 
інтенсивності джерела охолодження ω  і 
стискувальних зусиль p  умова (1) по-
рушуватиметься і тому відбуватиметься 
локальне відшарування пружного півпростору від жорсткої основи. 

Використовуючи залежність (2), визначимо діапазон зміни інтенсивнос-
ті джерела охолодження, у якому виконуватиметься умова (1) і відбувати-
меться повний контакт тіл: 

 
(1 )

0
(1 )t

p k dπ − ν< ω ≤
µα + ν

. 

Переформулювання задачі з урахуванням локального відшаруван-
ня. Розглянемо випадок, коли інтенсивність джерела охолодження задо-
вольняє нерівність 

 
(1 )
(1 )t

p k dπ − νω >
µα + ν

. 

Тоді в околі початку координат відбуватиметься відшарування і між ті-
лами виникатиме круговий зазор радіуса a . У цьому випадку задача вима-
гає переформулювання з новими граничними умовами. Вважаємо, що зазор 
є термоізольований, а поверхня пружного тіла вздовж нього вільна від на-
пружень. Враховуючи це, запишемо граничні умови контактної задачі про 
відшарування: 

 
Рис. 2 
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 0,     ( , 0) 0,     ( ,0) 0,     0,     rz z
Tk r u r z a r
z

∂− = σ = = = < < ∞
∂

, 

 0,    ( ,0) 0,      ( ,0) 0,    0,     0rz zz
Tk r r z r a
z

∂− = σ = σ = = < <
∂

, 

 0,      ,      0,      ,      0rz zz p T z rσ = σ = − = = ∞ < < ∞ . 

Зауважимо, що радіус ділянки зазору a  невідомий. Для його визна-
чення використаємо умову неперервності контактних нормальних напру-
жень 

 ( ,0) 0zz aσ = . (3) 

Для розв’язання сформульованої контактної задачі застосуємо метод 
суперпозиції. Подамо її розв’язок як суму двох доданків: 

 0 1 0 1 0 1,       ,       ,       , ,ij ij ijT T T u u u i j r z= + σ = σ + σ = + = , 

де індексом «0» позначено розв’язок контактної задачі у припущенні про 
повний контакт, індексом «1» – збурення, зумовлені відшаруванням. 

Зауважимо, що виникнення ділянки відшарування не збурює темпера-

турного поля 1( 0)T ≡ , оскільки зазор є термоізольований. 
Для знаходження компонент вектора переміщень і тензора напружень, 

що описують збурення напружено-деформованого стану, зумовленого ви-
никненням зазору, отримаємо рівняння 

 
2 1 1 2 1 1 1

2 2
1 1 0

1 2
r r r ru u u u e

r r r rr z

∂ ∂ ∂ ∂+ + − + =
∂ − ν ∂∂ ∂

, 

 
2 1 1 2 1 1

2 2
1 1 0

1 2
z z zu u u e

r r zr z

∂ ∂ ∂ ∂+ + + =
∂ − ν ∂∂ ∂

, (4) 
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1 1 1 12 ,            2
1 2 1 2

r r
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u u
e e

r rϕϕ
∂ ν ν   σ = µ + σ = µ +   ∂ − ν − ν   

, 

 
1 11

1 1 12 ,            
1 2

z zr
zz rz

u uu
e

z z r
∂ ∂∂ν   σ = µ + σ = µ +   ∂ − ν ∂ ∂   

, (5) 

1 1 1
1 r r ru u u

e
r r z

∂ ∂
= + +

∂ ∂
,  

і граничні умови 

 1 10,    0,    0 ,      0,    0,      rz zz r u z a rσ = = < < + ∞ = = < < ∞ , (6) 

 
2 2

1
2 2 3/2

   
(1 ) 2 ,            0,    0

2 (1 ) ( )
t

zz
r dp z r a

k r d

ωα + ν +σ = − µ = < <
π − ν +

, (7) 

 1 10,          ,          0,        zz rzz zσ = = + ∞ σ = = + ∞ . (8) 

Інтегральні рівняння задачі.  
Побудова інтегральних подань напружень і переміщень з вико-

ристанням перетворення Ганкеля. Застосувавши інтегральні перетво-
рення Ганкеля [2] до рівнянь рівноваги (4), отримаємо систему звичайних 
диференціальних рівнянь: 

 
2 1 1

2 1
2

2(1 )
0

1 2 1 2
r r

r

u u
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− ν − ν ∂∂
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z z
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u u
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∂ ∂ξ− ν − ξ + =
− ν − ν ∂∂

, (9) 

де 1 1 1 1
1 0

0 0

( , ) ( , ) ( ) ,  ( , ) ( , ) ( )r r z zu z ru r z J r dr u z ru r z J r dr
∞ ∞

ξ = ξ ξ = ξ∫ ∫ . 
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Розв’язавши систему (9), отримаємо 

 1
1 2 1 3 3 4

1 1(3 4 ) (3 4 )z z
ru d z d d e d z d d e− ξ ξ   = + ξ − − ν + + ξ − − ν   ξ ξ   

[ ] [ ] , (10) 

 1
1 2 3 4( ) ( )z z

zu d z d e d z d e− ξ ξ= + + − + . (11) 

Використавши теорему обернення перетворень Ганкеля, матимемо 

 1 1 1 1
1 0

0 0

( , ) ( , ) ( ) ,      ( , ) ( , ) ( )r r z zu r z u r z J r d u r z u r z J r d
∞ ∞

= ξ ξ ξ = ξ ξ ξ∫ ∫ . (12) 

Для визначення невідомих функцій 1 2 3 4( ),  ( ),  ( ),  ( )d d d dξ ξ ξ ξ , що вхо-
дять у подання (10), (11), використаємо граничні умови задачі (6)–(8). 

З першої з умов (8) випливає, що 

 3 40,            0d d= = . (13) 

Введемо позначення 

 1 2 1 2 2 0 2 1
1 1(3 4 ) ,       ,       ( )

3 4
a d d a d a a a= ξ − − ν = = −

ξ − ν
[ ] . (14) 

Урахувавши (13), (14), із формул (12), (5) отримаємо такі вирази для 
1 1 1,  ,  z r zzu u σ : 

 1
0 1 1

0

( , ) ( ) ( )z
ru r z a z a e J r d

∞
− ξ= ξ ξ + ξ ξ∫ , 

 1
0 2 0

0

( , ) ( ) ( )z
zu r z a z a e J r d

∞
− ξ= ξ ξ + ξ ξ∫ , (15) 

 1 2
0 2 1 0 0

0

2
(1 ) (1 ) (1 2 ) ( )

1 2
z

zz a a a a z e J r d
∞

− ξµσ = ξ − ν − − ν + ν − ξ − ν ξ ξ
− ν ∫ { } . 

  (16) 
Задовольнивши першу з умов (6), отримаємо 

 0 1 2( ) 0a a a− + = . (17) 

З (17) і третього зі співвідношень (14) виразимо 0a  і 1a  через 2a : 

 1 2 0 2
2 1 1,             
2(1 ) 2(1 )

a a a aν −= =
− ν − ν

.  (18) 

Врахувавши (18) у формулах (15)–(17), визначаємо напруження 1
zzσ  і 

переміщення 1
zu  на поверхні 0z = : 

 1
2 0

0

( , 0) ( ) ( )zu r a J r d
∞

= ξ ξ ξ ξ∫ , 

 1 2
2 0

0

( ,0) ( ) ( )
1zz r a J r d

∞µσ = − ξ ξ ξ ξ
− ν ∫ .  

Задовольнивши за допомогою (18) другу з граничних умов (6) і гранич-
ну умову (7), отримуємо парні інтегральні рівняння відносно функції 2 ( )a ξ : 

 2 0
0

( ) ( ) 0,                      a J r d a r
∞

ξ ξ ξ ξ = < < ∞∫ , (19) 
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∫ ( )

, 

 0 r a≤ < . (20) 
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Рівняння Абеля і формула обернення. Для розв’язання парних ін-
тегральних рівнянь (19), (20) застосуємо метод підстановок Уфлянда [9], 
згідно з яким невідому функцію подаємо у вигляді 

 2
0

1( ) ( ) sin ( )
a

a t t dtξ = ϕ ξ
ξ ∫ . (21) 

З використанням розривного інтеграла Вебера та властивостей функції 
Бесселя неважко переконатись, що функція (21) задовольняє рівняння (19) 
тотожно. Підставивши (21) у рівняння (20), отримуємо інтегральне рівняння 
Абеля відносно функції ( )rϕ : 

 
2 2

0

( )1 ( )
r

t t
dt f r

r r r t

ϕ∂ =
∂ −

∫ , 

де ( )f r  – права частина рівняння (20). 
За допомогою відомої формули обернення інтегрального рівняння Абе-

ля [4, с. 364] визначаємо функцію ( )rϕ : 

 
2 2

0

( )2 1( ) 2
r

f
r d p r

r

ρ ρ − νϕ = ρ = − +
π πµ− ρ

∫  

 
2

2 2 2

(1 )
arc tg

( )
t r rd

dk d r d

α + ν  + ω + 
 π +

. 

За відомою функцією ( )rϕ  компоненти напружено-деформованого ста-
ну в кожній точці півпростору можна визначити на підставі формул (21), 
(18), (15), (16). 

Аналіз результатів. Випишемо вирази для нормальних переміщень і 
напружень на поверхні пружного півпростору:  

2 2
2 2 2

arctg(1 )2 (1 )
( , 0)

a
t

z
r

t
dp

u r a r dt
k t r

ωα + ν− ν= − − + +
πµ π −

∫  

 
2 2

2 2 2 2 2

(1 )
arctg ,         0t d a r r a

k r d r d

ωα + ν −+ < <
π + +

, 

 ( , 0) 0,                                                  zu r a r= ≤ < ∞ ; (22) 

 ( ,0) 0,                                                 0zz r r aσ = < < , 

 
2

2 2 2 2 3 2 2

(1 ) 1 1( ,0)
2 (1 ) 1

t
zz
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k r d r d r a
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µωα + ν µ  σ = − + + − ×  π − ν − ν + + −


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d

p a pad
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Підставивши розв’язок (23) в умову (3), отримаємо рівняння для визна-
чення радіуса зазору a : 

 
2 2

(1 )
arc tg 0

2 (1 ) ( )
t a adp

ka d a d

µωα + ν  − + + = π − ν  +
. (24) 

При обчисленні інтеграла 
2 2

arc tga

r

t
d dt

t r−
∫  у виразі для переміщень (22) 

використано квадратурні формули Ґаусса. 
Аналіз контактних параметрів. Проаналізуємо спочатку контактні 

параметри системи у випадку фіксованого розташування джерела охолод-
ження ( const)d = . Для цього введемо такі безрозмірні змінні: 

 3(1 )
,                    ,                    10

2
taa ra r

d d pkd
ω + ν

= = ω = ⋅ , 

 3 3 31 110 ,        10 ,            10z
z zz zz

u
p p u

m d
− ν − ν= ⋅ = ⋅ σ = σ ⋅

µ
. 

Рис. 3 ілюструє залежність радіуса зазору a  від навантаження p  при 

фіксованій інтенсивності джерела охолодження 1ω = . Бачимо, що зі збіль-
шенням навантаження радіус зазору a  монотонно спадає і при 2p =  стає 
рівний нулеві, що означає перехід до повного контакту (горизонтальна ді-
лянка графіка). 

Зі збільшенням інтенсивності джерела охолодження радіус зазору a  
монотонно зростає (рис. 4): чим менше навантаження p , тим швидшим є це 
зростання. 

  
 Рис. 3 Рис. 4  

На рис. 5 зображено форму зазорів, що утворюються при інтенсивнос-
тях джерела охолодження 0.69, 1.04, 3.19ω =  і фіксованому навантаженні 

1p = . Збільшення інтенсивності джерела зумовлює зростання радіуса і ви-
соти зазору. 

  
 Рис. 5 Рис. 6  
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На рис. 6 показано розподіл нормальних контактних напружень для 
навантажень 0.75, 0.96, 1.45, 2.0p =  при інтенсивності джерела охолоджен-

ня 1ω = . Горизонтальні ділянки графіків відображають нульові нормальні 
напруження на поверхні зазору. При віддалені від нього контактні напру-
ження спадають до напружень zzσ , що задані на нескінченності. 

Для того щоб дослідити поведінку контактної пари в залежності від 
розміщення джерела охолодження по відношенню до границі тіла, введемо 
інші безрозмірні змінні: 

 3

0 0 0 0

(1 )
,           ,           ,         10

2
ta d ra d r

a a a ka
α + ν

= = = ω = ω ⋅
π

% %% % , 

 3 3 3

0

1 110 ,           10 ,           10z
z zz zz

u
u p p

a
− ν − ν= ⋅ = ⋅ σ = σ ⋅
µ µ

% % % , 

де 0a  – певний фіксований радіус зазору. 

Рис. 7 ілюструє, як повинна зростати інтенсивність джерела охолод-
ження ω%  з його віддаленням від поверхні для того, щоб радіус зазору зали-
шався незмінним і дорівнював 0a  ( 1)a =% . Бачимо, що ця залежність ω%  від 

d%  має чітко виражений нелінійний характер для діапазону 1.5d <% , тобто, 
коли відстань від джерела до поверхні не перевищує півтора радіуса зазо-

ру. Натомість при 1.5d >%  ця залежність близька до лінійної. 
На рис. 8 зображено залежність радіуса зазору a%  від відстані джерела 

охолодження до поверхні контакту d%  у випадку фіксованих інтенсивності 
джерела 1ω =%  і навантаження 1p =% . Як випливає з графіка, ця залежність 

є нелінійною. При 2a =%  відбувається закриття зазору. Зазначимо, що для 
побудови цього графіка трансцендентне рівняння (24) розв’язано чисельно 
методом поділу відрізка навпіл. 

   
 Рис. 7  Рис. 8  

Висновки. Робота присвячена вивченню явища локальної втрати кон-
такту між пружним ізотропним півбезмежним тілом і жорсткою основою 
внаслідок дії приповерхневого точкового джерела охолодження. Відповідна 
контактна задача сформульована в рамках лінійної теорії термопружності 
для осесиметричного випадку. Задачу зведено до парних інтегральних рів-
нянь, асоційованих із перетворенням Ганкеля, розв’язок яких отримано в 
аналітичному вигляді. Невідомий радіус ділянки відшарування визначено з 
трансцендентного рівняння, отриманого з умови неперервності нормальних 
контактних напружень. 

Вивчено вплив відшарування на напружено-деформований стан пів-
простору, проаналізовано залежність радіуса і висоти утвореного зазору від 
силового і термічного навантаження. Виявлено, що зі зростанням механіч-
ного навантаження зазор зменшується, а із зростанням інтенсивності дже-
рела охолодження – зростає, причому ці залежності мають нелінійний ха-
рактер. 
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ОСЕСИММЕТРИЧНАЯ ЗАДАЧА ОБ ОТСЛОЕНИИ УПРУГОГО 
ПОЛУПРОСТРАНСТВА ОТ ЖЕСТКОГО ОСНОВАНИЯ 
ПРИ ДЕЙСТВИИ ТОЧЕЧНОГО ИСТОЧНИКА ОХЛАЖДЕНИЯ  
 
Рассмотрена осесимметричная задача об одностороннем безфрикционном кон-
такте упругого полупространства и жесткого термоизолированного основания 
при действии приповерхностного источника охлаждения, который вызывает от-
слоение границы упругого тела по круговой области. Получено соотношение пара-
метров, при которых имеет место локальная потеря контакта, найдены и про-
анализированы компоненты напряженно-деформированного состояния и распре-
деление температуры. 
 
AXIALLY SYMMETRIC PROBLEM ON LOCAL 
SEPARATION OF ELASTIC HALF-SPACE FROM RIGID  
BASE DUE TO POINT SOURCE OF COOLING  
 
An axially symmetric problem on unilateral frictionless contact of elastic half-space 
and rigid thermally insulated base under the action of near-surface source of cooling, 
which leads to a local loss of contact through a circular region is considered. The range 
of parameters, for which the local loss of contact takes place, is found. The components 
of the stress-strain state and temperature distribution are found and analyzed. 
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