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ТЕРМОПРУЖНІСТЬ СТРУКТУР З ТЕПЛОПРОВІДНИМИ ТРІЩИНАМИ  
 

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà îãëÿäó ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ â ²íñòèòóò³ ïðèêëàä-
íèõ ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè ³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, â 
îáëàñò³ äîñë³äæåííÿ òåðìîïðóæíî¿ ïîâåä³íêè ò³ë ³ç òð³ùèíàìè, ÿê³ ïðîâî-
äÿòü òåïëî. Ðîçãëÿíóòî ìîäåë³ òåïëîïåðåäà÷³ ì³æ ïîâåðõíÿìè ðîçêðèòî¿ 
àáî çàêðèòî¿ òð³ùèíè. Íàâåäåíî ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ êîí-
òàêòíèõ çàäà÷ òåïëîïðîâ³äíîñò³ é òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ âíóòð³øí³õ òð³-
ùèí â îäíîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ ³ ì³æôàçíèõ òð³ùèí – ó êóñêîâî-îäíîð³äíèõ. 
Ïðîàíàë³çîâàíî êîíòàêòí³ ÿâèùà, çóìîâëåí³ ïðîâ³äí³ñòþ òð³ùèí ³ íàëÿãàí-
íÿì ¿õí³õ ïîâåðõîíü. 

 
1. Ìîäåëþâàííÿ òåïëîïåðåäà÷³ ì³æ ïîâåðõíÿìè òð³ùèíè. Ó ðåàëüíèõ 

óìîâàõ òð³ùèíè òà ïóñòîòè ìàòåð³àë³â ÷àñòî çàïîâíþþòüñÿ ïåâíîþ ðå÷îâè-
íîþ (ãàçîì, ð³äèíîþ). Öüîìó ñïðèÿþòü êàï³ëÿðí³ ÿâèùà, äèôóç³ÿ, ô³ëüòðà-
ö³ÿ, äåñîðáö³ÿ òîùî. Îñê³ëüêè çàïîâíþâà÷ ïðîâîäèòü òåïëî, òî ïðè ðîçðà-
õóíêó òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â ³ íàïðóæåíü ó òàêèõ ìàòåð³àëàõ íåäîïóñòèìî 
âèêîðèñòîâóâàòè ïðèïóùåííÿ ïðî òåïëî³çîëÿö³þ ïîâåðõîíü äåôåêò³â. Ïî-
áóäîâà æ àíàë³òè÷íèõ àáî ÷èñëîâèõ ðîçâ’ÿçê³â â³äïîâ³äíèõ çàäà÷ òåïëîïðî-
â³äíîñò³ äëÿ ò³ë ³ç òð³ùèíàìè ïîâ’ÿçàíà ç³ çíà÷íèìè òðóäíîùàìè, çóìîâëå-
íèìè òèì, ùî îäèí ãåîìåòðè÷íèé ðîçì³ð äåôåêòó (âèñîòà òð³ùèíè) º çíà÷íî 
ìåíøèì, í³æ ³íø³. 

Àêàäåì³ê ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷ çàïðîïîíóâàâ åôåêòèâíèé ï³äõ³ä äî ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïðîáëåìè òåïëîïåðåäà÷³ ì³æ ò³ëàìè ÷åðåç òîíêèé ïðîì³æêîâèé øàð 
(ïðîøàðîê). Âèêîðèñòîâóþ÷è îïåðàòîðíèé ìåòîä àáî ìåòîä óñåðåäíåííÿ òà 
ã³ïîòåçó ïðî ë³í³éíèé ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè çà òîâùèíîþ øàðó, â³í îòðè-
ìàâ [22, 23] óìîâè, ùî çâ’ÿçóþòü ó äèôåðåíö³àëüí³é ôîðì³ òåìïåðàòóðó ³ 
òåïëîâ³ ïîòîêè íà ïîâåðõíÿõ ïðîøàðêó. Ó êðèâîë³í³éí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò 

0s n , çâ’ÿçàí³é ³ç ñåðåäèííîþ ë³í³ºþ ïðîøàðêó, â ðàç³ ñòàö³îíàðíîãî òåìïå-
ðàòóðíîãî ïîëÿ âîíè ìàþòü âèãëÿä 
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( ) 6( ) 12 ( ) 0s n n nT T q q T T

s
− + − + − +∂λ − + + − λ − =

∂
, (1) 

äå ,  T T− +  ³ ,  n nq q− +  – ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè òà íîðìàëüíîãî òåï-

ëîâîãî ïîòîêó íà ïîâåðõíÿõ øàðó; 0s hλ = λ  – ïîçäîâæíÿ òåïëîïðîâ³äí³ñòü 

øàðó; 0/n hλ = λ  – ïîïåðå÷íà òåïëîïðîâ³äí³ñòü (òåïëîïðîíèêí³ñòü) øàðó; 

0 ,  hλ  – êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà òîâùèíà øàðó. 

Ó òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòàííÿ óìîâ (1) äîçâîëÿº îìèíóòè 
ïîáóäîâó ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ øàðó, ìîäåëþþ÷è éîãî ô³-
çè÷íîþ ïîâåðõíåþ, ùî íàä³ëåíà çâåäåíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè øàðó – ïî-
çäîâæíüîþ òåïëîïðîâ³äí³ñòþ sλ  ³ ïîïåðå÷íîþ òåïëîïðîíèêí³ñòþ nλ  (àáî 

òåðìîîïîðîì r , ÿêèé º îáåðíåíîþ âåëè÷èíîþ äî òåïëîïðîíèêíîñò³: 
1 nr = λ ). Ç óìîâ (1) ÿê ÷àñòêîâ³ âèïàäêè âèïëèâàþòü ³íø³ â³äîì³ óìîâè 

òåïëîâîãî êîíòàêòó, çîêðåìà ³äåàëüíîãî òåïëîâîãî êîíòàêòó, òåðìî³çîëÿö³¿ 
òà óìîâè êîíòàêòó ç òåðìîîïîðîì. 

Ó ïðàö³ [24] óìîâè (1) âïåðøå çàñòîñîâàíî äî ìîäåëþâàííÿ òåïëîâîãî 
êîíòàêòó ì³æ ïîâåðõíÿìè òð³ùèíè, ÿêà ì³ñòèòü òåïëîïðîâ³äíèé çàïîâ-
íþâà÷. 
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Ïðîâåäåíî êëàñèô³êàö³þ òð³ùèí â³äïîâ³äíî äî òåìïåðàòóðíèõ ãðàíè÷-
íèõ óìîâ íà ¿õ ïîâåðõíÿõ [2, 10]. Òð³ùèíè íàçâàíî òåïëîïðîâ³äíèìè, ÿêùî 

0sλ ≠  ³ 0nλ ≠ ; òåïëîïðîíèêíèìè, ÿêùî 0sλ = , à 0nλ ≠ ; òåïëî³çîëüîâàíè-

ìè, ÿêùî 0sλ =  ³ 0nλ = . 

ßêùî ï³ä ä³ºþ òåïëîâèõ ³ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü òð³ùèíà çàêðèâà-
ºòüñÿ, òî íà òåïëîïåðåäà÷ó ì³æ ïîâåðõíÿìè äåôåêòó ³ñòîòíî âïëèâàº ¿õíÿ 
ñòðóêòóðà. Çã³äíî ç òåîð³ºþ êîíòàêòó ðåàëüíèõ ïîâåðõîíü [26] âèçíà÷àëüíè-
ìè ÷èííèêàìè òåïëîîáì³íó ì³æ íèìè âèñòóïàþòü øîðñòê³ñòü ïîâåðõîíü, 
òîíê³ ïîâåðõíåâ³ øàðè (îêèñëè, àäñîðáîâàí³ ïë³âêè òîùî) òà ñåðåäîâèùå â 
ì³æêîíòàêòíèõ ì³êðîïóñòîòàõ, ÿê³ âèíèêàþòü ì³æ ä³ëÿíêàìè ôàêòè÷íîãî 
êîíòàêòó ïî âåðøèíàõ ì³êðîâèñòóï³â. Òîìó òåïëîâèé êîíòàêò øîðñòêèõ 
ïîâåðõîíü çàêðèòî¿ òð³ùèíè íà ìàêðîð³âí³ îïèñóºòüñÿ óìîâàìè 

 1,       ( ) 0n n n n
c

q q T T r q
KP

− + − + + = − − + = λ + 
, (2) 

äå nr  – òåðìîîï³ð ïîâåðõíåâî¿ ïë³âêè; P  – êîíòàêòíèé òèñê ïîâåðõîíü òð³-

ùèíè; K  – ïàðàìåòð, çàëåæíèé â³ä ãåîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê øîðñòêî¿ 
ïîâåðõí³ òà ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó; 0 0 0,  c hλ = λ λ  – êîåô³ö³ºíò 

òåïëîïðîâ³äíîñò³ ñåðåäîâèùà â òð³ùèí³; 0h  – åôåêòèâíà âèñîòà ì³êðîâè-

ñòóï³â øîðñòêî¿ ïîâåðõí³. 

2. Ö³ëêîì ðîçêðèò³ òåïëîïðîâ³äí³ òð³ùèíè. Ïëîñê³ ñòàö³îíàðí³ çàäà÷³ 
òåîð³¿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ ïëîùèíè ç ðîçêðèòèìè êðèâîë³í³éíèìè òåïëî-
ïðîâ³äíèìè òð³ùèíàìè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó êîìïëåêñíèõ ïîòåíö³àë³â ³ 
âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôì³÷íèõ ïîòåíö³àë³â ïðîñòîãî òà ïîäâ³éíîãî øàðó áóëî 
çâåäåíî [2, 24] äî ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ñèíãóëÿðíèõ ³íòåãðî-äèôåðåíö³àëü-
íèõ ð³âíÿíü (Ñ²ÄÐ) â³äíîñíî ãóñòèí ïîòåíö³àë³â ( )xγ  ³ ( )xµ , îçíà÷åíèõ íà 

ë³í³ÿõ òð³ùèí. Ó ðàç³ îäí³º¿ ïðÿìîë³í³éíî¿ òð³ùèíè çàâäîâæêè 2a  öÿ ñèñòå-
ìà òðàíñôîðìóºòüñÿ äî äâîõ íåçâ’ÿçàíèõ Ñ²ÄÐ: 

 1

( )
( ) ( ) ( ) ( )

12 2

a
s

n
a

x dsx x s F x
s x

−

λ λ′′ ′γ − λ γ + γ =
π −∫ , 

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

a

s a

dsx s F x x a a
x s x

−

′µ − µ = ∈ −
λ πλ −∫ [ ] , (3) 

äå 1 2( ),  ( )F x F x  – ôóíêö³¿, ùî çàëåæàòü â³ä ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè â ñó-
ö³ëüíîìó (áåç òð³ùèíè) ò³ë³. 

Êîëè òåïëîïðîâ³äí³ñòü ³ òåïëîïðîíèêí³ñòü òð³ùèíè çàäàí³ ôóíêö³ÿìè 
2 2 2 2

0 0( ) ,  ( )n n s sx l x x l xλ = λ − λ = λ − , ïîáóäîâàíî àíàë³òè÷íèé ðîçâ’ÿ-

çîê ð³âíÿíü (3) ³ âèçíà÷åíî âïëèâ çàïîâíþâà÷à òð³ùèíè íà ðîçïîä³ë íàïðó-
æåíü á³ëÿ ¿¿ âåðøèí [1, 2]. Äîñë³äæåíî [2, 3, 8, 9] òåðìîíàïðóæåíèé ñòàí 
ïëîùèíè ç êðèâîë³í³éíîþ, êîëîâîþ ³ ïðÿìîë³í³éíîþ òåïëîïðîíèêíèìè 
( 0,  0n sλ ≠ λ = ) òð³ùèíàìè. Âñòàíîâëåíî, ùî òåïëîïðîâ³äíèé çàïîâíþâà÷ 

òð³ùèíè çìåíøóº ñòðèáîê òåìïåðàòóðè ì³æ ¿¿ ïîâåðõíÿìè òà íàïðóæåííÿ 
á³ëÿ ¿¿ âåðøèí. Îòæå, çàïîâíþâà÷ äåôåêò³â ïðè òåïëîâîìó íàâàíòàæåíí³ 
â³ä³ãðàº ðîëü çì³öíþâàëüíîãî ÷èííèêà. 

Ó ïðàö³ [17] îòðèìàíî Ñ²ÄÐ ïëîñêî¿ çàäà÷³ òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ ò³ëà ç 
êðèâîë³í³éíèìè òð³ùèíàìè ç óðàõóâàííÿì çàëåæíîñò³ ïðîâ³äíîñò³ òð³ùèí 
â³ä ¿õíüîãî ðîçêðèòòÿ. 

Îñåñèìåòðè÷í³ é ïðîñòîðîâ³ çàäà÷³ òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ ò³ëà ç ïëîñêè-
ìè òåïëîïðîâ³äíèìè òð³ùèíàìè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ãàðìîí³÷íèõ ïî-
òåíö³àë³â ïðîñòîãî òà ïîäâ³éíîãî øàð³â çâåäåíî [7, 10, 12] äî ãðàíè÷íèõ ³í-
òåãðàëüíèõ ð³âíÿíü òèïó íüþòîí³âñüêîãî ïîòåíö³àëó  
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 1

( )1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
12 4s x n x

S

d S
x x x x F x

x
ξγ ξλλ ∆ γ − λ γ + ∆ =

π − ξ∫∫ , 

 2

( )1 1( ) ( ),         
( ) 4 x

s S

d S
x F x x S

x x
ξµ ξ

µ − ∆ = ∈
λ πλ − ξ∫∫ . (4) 

Òóò S  – îáëàñòü, çàéíÿòà òð³ùèíîþ; ,  x ξ  – çì³íí³ ç êîîðäèíàòàìè 

1 2 1 2( , , 0),  ( , , 0)x x ξ ξ  ó äåêàðòîâ³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, âèáðàí³é òàê, ùî îá-

ëàñòü S  ëåæèòü â ïëîùèí³ 3 0x = ; 
2 2

2 2
1 2

x
x x
∂ ∂∆ = +

∂ ∂
. 

Àíàë³òè÷í³, ÷èñëîâ³ òà ÷èñëîâî-àíàë³òè÷í³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³â-
íÿíü (4) ðîçâèíóò³ ó ïðàöÿõ [6, 10, 11, 12, 25]. Äëÿ òåïëîïðîíèêíèõ òð³ùèí 
( 0,  0n sλ ≠ λ = ), êîíòóðè ÿêèõ àïðîêñèìóþòüñÿ äåÿêèìè êðèâèìè äðóãîãî 

ïîðÿäêó, ïîáóäîâàíî [11, 12, 25] àíàë³òè÷í³ ðîçâ’ÿçêè äëÿ ÷àñòêîâèõ âèïàä-
ê³â êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðîíèêíîñò³ ( )n xλ , êîëè òð³ùèíè ï³ääàí³ ä³¿ òåïëîâîãî 

ïîòîêó q . Òàê, äëÿ êðóãîâî¿ òð³ùèíè 2 2 2 1/2
1 2

0

4
( )

4
q

x a x x
A

γ = − −
πλ +

( ) , ÿêùî 

êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîíèêíîñò³ 2 2 2 1/2
0 1 2n A a x x −λ = − −( )  (òóò a  – ðàä³óñ òð³-

ùèíè). Äëÿ åë³ïòè÷íî¿ òð³ùèíè 
2 2 1/2
1 2

1 2 2
0

2
( ) 1

2 ( )

x xq
x

B E k b a b−
 γ = − − 
 + λ

, ÿêùî 

2 2 1/2
1 2

0 2 2
( ) 1n

x x
x B

a b

−
 λ = − − 
 

 (òóò ,  a b  – ï³âîñ³ òð³ùèíè). 

3. Çàêðèò³ òð³ùèíè â îäíîð³äíîìó ñåðåäîâèù³. Äîñë³äæåíî [20, 34] 
òåìïåðàòóðíå ïîëå ³ òåðìîíàïðóæåíèé ñòàí ïðîñòîðó ç ïëîñêîþ òóíåëüíîþ 
òð³ùèíîþ ç øîðñòêèìè ïîâåðõíÿìè, ÿêà çàêðèâàºòüñÿ â ïîë³ ñòèñêàëüíèõ 
çóñèëü ³ ïåðåáóâàº ï³ä ä³ºþ îäíîð³äíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó. Âðàõîâóºòüñÿ 
ïðîâ³äí³ñòü ñåðåäîâèùà â äåôåêò³. Ó öüîìó ðàç³ òåïëîïåðåäà÷à ì³æ ïîâåðõ-
íÿìè òð³ùèíè îïèñóºòüñÿ óìîâàìè (2), ó ÿêèõ 0nr = . Âèÿâëåíî, ùî ñòðèáîê 

òåìïåðàòóðè ( )xγ  ì³æ ïîâåðõíÿìè òð³ùèíè íåë³í³éíî çàëåæèòü â³ä ïðè-
êëàäåíèõ çóñèëü ³ ìîíîòîííî ñïàäàº ç ¿õí³ì ðîñòîì. Çðîñòàííÿ ïðîâ³äíîñò³ 
ñåðåäîâèùà â ì³êðîïóñòîòàõ çàêðèòî¿ òð³ùèíè çóìîâëþº çìåíøåííÿ êîåô³-
ö³ºíòà ³íòåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü (Ê²Í) 2k  á³ëÿ âåðøèí òð³ùèíè. Àíàëîã³÷-

íîþ º ïîâåä³íêà 2k  ³ ïðè çá³ëüøåíí³ çîâí³øí³õ ñòèñêàëüíèõ çóñèëü. Ê²Í 

1 0k = , îñê³ëüêè òð³ùèíà çàêðèòà. Ïðè ìàëîìó çîâí³øíüîìó òèñêó ñòðèáîê 
òåìïåðàòóðè ì³æ áåðåãàìè òð³ùèíè ìàº ÿñêðàâî âèðàæåíèé ìàêñèìóì íà ¿¿ 
ñåðåäèí³. Ïðè âåëèêîìó òèñêó ñòðèáîê òåìïåðàòóðè ñòàº áëèçüêèì äî ïî-
ñò³éíîãî ïî âñ³é äîâæèí³ äåôåêòó, çà âèíÿòêîì ìàëèõ îêîë³â á³ëÿ éîãî êðà-
¿â. Çðîñòàííÿ ïðîâ³äíîñò³ ñåðåäîâèùà â ì³êðîïóñòîòàõ çàêðèòî¿ òð³ùèíè 
çóìîâëþº çìåíøåííÿ Ê²Í 2k  á³ëÿ âåðøèí òð³ùèíè. 

Âïëèâ ëîêàë³çîâàíîãî ñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà òåìïåðàòóðí³ ïîëÿ ³ 
íàïðóæåííÿ â îäíîð³äí³é ïëîùèí³ ç òð³ùèíîþ çàâäîâæêè 2a , áåðåãè ÿêî¿ 
êîíòàêòóþòü, âèâ÷àâñÿ [16] íà ïðèêëàä³ äâîõ çîñåðåäæåíèõ ñèë âåëè÷èíè 

0P , ïðèêëàäåíèõ ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî òð³ùèíè íà â³äñòàí³ d  ïî îáèäâ³ ñòî-

ðîíè â³ä íå¿ ³ íàïðÿìëåíèõ â ¿¿ á³ê. Âèÿâëåíî, ùî, íåçàëåæíî â³ä â³äñòàí³ äî 
òð³ùèíè, ç³ çá³ëüøåííÿì âåëè÷èíè ñèëè çìåíøóºòüñÿ ³ ñòðèáîê òåìïåðàòó-
ðè ì³æ áåðåãàìè òð³ùèíè, ³ Ê²Í 2k . Ïðîòå ÿê³ñíèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëó 
ñòðèáêà òåìïåðàòóðè ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ðîçì³ùåííÿ ñèë, ùî ÿñêðàâî 
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³ëþñòðóº ðèñ. 1. Òóò ³ íàäàë³ íà ðèñóíêàõ ðèñêàìè ïîçíà÷åíî áåçðîçì³ðí³ 

ïàðàìåòðè (íàïðèêëàä, /d d a= ), /x aξ = . 

γ
P0  = 0.5  λc = 0.1
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d

|k2 | P0 = 0.5 λc = 0

0.1

0.3

0.7

±

 

 Рис. 1 Рис. 2 
Ïðè âåëèêèõ â³äñòàíÿõ d  ñòðèáîê òåìïåðàòóðè ìàº ìàêñèìóì ïîñåðå-

äèí³ òð³ùèíè. Ïðè d a≈  ïîÿâëÿºòüñÿ ëîêàëüíèé ì³í³ìóì ñòðèáêà ïîñåðå-
äèí³ òð³ùèíè ³ äâà ìàêñèìóìè â îêîë³ òî÷îê 0.5x a= ±  (ðèñ. 1). Âåëè÷èíà 

ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ maxγ  º íåìîíîòîííîþ: ïðè çìåíøåíí³ d  äî 0.5  
âîíà ñïàäàº, à ïðè ïîäàëüøîìó çìåíøåíí³ – ïî÷èíàº çðîñòàòè.  

Ïðè â³ääàëåíí³ ñèë â³ä òð³ùèíè Ê²Í 2k  ñïî÷àòêó çìåíøóºòüñÿ, äîñÿãà-

þ÷è ì³í³ìóìó ïðè â³äñòàí³ 0.38d a≈ , à ïîò³ì çðîñòàº, àñèìïòîòè÷íî ïðÿìó-

þ÷è äî çíà÷åííÿ 2k  ó íåíàâàíòàæåíîìó ò³ë³ (ðèñ. 2). Îòæå, â ðàç³ çàêðèòèõ 
òð³ùèí ç íåäîñêîíàëèì òåïëîâèì êîíòàêòîì áåðåã³â, çóìîâëåíèì ¿õíüîþ 
øîðñòê³ñòþ, ìåõàí³÷íå íàâàíòàæåííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ êåðóâàí-
íÿ ð³âíåì òåðì³÷íèõ íàïðóæåíü ïîáëèçó òàêèõ äåôåêò³â. 

Ó âèïàäêó çàêðèòèõ òð³ùèí â îäíîð³äíîìó ìàòåð³àë³ ñòðèáîê òåìïåðà-
òóðè òà òåðì³÷í³ íàïðóæåííÿ ë³í³éíî çàëåæàòü â³ä âåëè÷èíè òåïëîâîãî 
ïîòîêó q , íîðìàëüíîãî äî òð³ùèíè. 

4. Çàêðèò³ ì³æôàçí³ òð³ùèíè. Äîñë³äæóâàâñÿ òåðìîíàïðóæåíèé ñòàí 
á³ìàòåð³àëó (êóñêîâî-îäíîð³äíî¿ ïëîùèíè) ³ç çàêðèòèì ì³æôàçíèì äåôåê-
òîì ïðè ä³¿ îäíîð³äíîãî òèñêó p  ³ òåïëîâîãî 
ïîòîêó q , íîðìàëüíèõ äî ë³í³¿ ðîçìåæóâàííÿ 
(ðèñ. 3). Ââàæàºòüñÿ, ùî ì³æ áåðåãàìè äåôåêòó 
â³äáóâàºòüñÿ íå³äåàëüíèé òåïëîâèé êîíòàêò, 
çóìîâëåíèé ¿õíüîþ øîðñòê³ñòþ, à ñåðåäîâèùå â 
ì³æêîíòàêòíèõ ì³êðîïóñòîòàõ â³äñóòíº. Ó öüîìó 
ðàç³ òåïëîîáì³í ì³æ ïîâåðõíÿìè òð³ùèíè îïèñó-
ºòüñÿ óìîâàìè (2), ó ÿêèõ ñë³ä ïîêëàñòè 0nr = , 

0cλ = . Òåìïåðàòóðíå ïîëå òà íàïðóæåííÿ ó 
òàêîìó á³ìàòåð³àë³ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó 
êîìïëåêñíèõ ïîòåíö³àë³â ïîäàíî ÷åðåç ñòðèáîê òåìïåðàòóðè ( )xγ  ì³æ 
áåðåãàìè äåôåêòó, äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîãî îòðèìàíî íåë³í³éíå Ñ²ÄÐ  
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)
2 1 2 1

(1
3 4 ;   ;   ;   ;   ,   ,   k k

k k k k k k
k

G G G G− −
∗ ∗ ∗

α + ν
= − ν η = = − η = η − η ν α

λ
æ , 

,  k kλ η  – êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà, ìîäóëü çñóâó, êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåïëî-

âîãî ðîçøèðåííÿ, êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà òåðì³÷íà äèñòîðòèâí³ñòü 
ìàòåð³àëó ,  1, 2kD k = . 

Àíàë³ç ðîçâ’ÿçêó [14] çàäà÷³ òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ á³ìàòåð³àëó ç çàêðè-
òîþ ì³æôàçíîþ òð³ùèíîþ, íàä³ëåíîþ òåðìîîïîðîì, ïîêàçàâ, ùî òåðìîìåõà-
í³÷íà ïîâåä³íêà á³ìàòåð³àëó ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ïàðàìåò-
ð³â ç’ºäíàíèõ ìàòåð³àë³â ³ íàïðÿìó òåïëîâîãî ïîòîêó. Òîìó äîñë³äæåííÿ 
ð³âíÿííÿ (5) ïðîâåäåíî îêðåìî äëÿ êîíêðåòíèõ ä³àïàçîí³â çì³íè öèõ ïàðà-
ìåòð³â, ó ìåæàõ êîæíîãî ç ÿêèõ ÿê³ñíà ïîâåä³íêà ñèñòåìè º îäíîòèïíîþ. 

Äåòàëüíî ðîçãëÿíóòî âèïàäîê, êîëè ìàòåð³àëè êîìïîçèòà â³äð³çíÿþòüñÿ 
ëèøå ìîäóëÿìè çñóâó ( 1 2 1 2 1 2 1 2,   ,   ,   G G≠ α = α = α λ = λ = λ ν = ν = ν ) ³ 

â³äñóòíº ìåõàí³÷íå íàâàíòàæåííÿ ( 0p = ). Òîä³ áåðåãè êîíòàêòóþòü, ÿê-
ùî òåïëîâèé ïîò³ê ñêåðîâàíèé ó á³ê ìàòåð³àëó ç ìåíøèì ìîäóëåì çñóâó 
( 1 2( ) 0q G G− < ). Ó öüîìó ðàç³ ð³âíÿííÿ (5) íàáóâàº âèãëÿäó 

 1 2 12

2 2
1 2

( )
( ) ( ) ,   

2

a a

a a

K G G G t dt
t dt x q x a

t xG G G a x

−
∗

+
− −∗ ∗ ∗

′λ η γ  λγ γ − = ≤  π − π −
∫ ∫ . (6) 

Ïîáóäîâàíî [18, 33, 35] òî÷íèé àíàë³òè÷íèé ðîçâ’ÿçîê íåë³í³éíîãî Ñ²ÄÐ (6): 

 
2 1
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1( ) 4 1 8xx aq a q K S
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   γ = − ⋅ λ + λ + π   
   

,  (7) 

äå 1 2
1

1 2

(11
2

G G
S G

G G
−
∗

∗ ∗

+ ν)
= α

π
. Íà ï³äñòàâ³ öüîãî ðîçâ’ÿçêó ïðîâåäåíî ïàðàìåò-

ðè÷íèé àíàë³ç ñòðèáêà òåìïåðàòóðè γ  íà áåðåãàõ äåôåêòó, êîíòàêòíîãî 

òèñêó P  ì³æ íèìè òà Ê²Í 2k  ³ âèÿâëåíî ¿õíþ íåë³í³éíó çàëåæí³ñòü â³ä 
òåïëîâîãî ïîòîêó òà ïðóæíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â (ðèñ. 4–6). Çì³íà 
êîíòàêòíîãî òèñêó áåðåã³â ç³ çì³íîþ òåïëîâîãî ïîòîêó ïðî³ëþñòðîâàíà íà 
ðèñ. 4 (äå /x aξ = ). Ïðè çì³í³ ïàðàìåòðà â³äíîñíî¿ æîðñòêîñò³ âåðõíüîãî 

ìàòåð³àëó 2 2 1G G G=  ñòðèáîê òåìïåðàòóðè ñòàº ìàêñèìàëüíèì ïðè çíà-

÷åííÿõ 2 1G =  ³ 2 0G =  (ðèñ. 5), äëÿ ÿêèõ êîíòàêòíèé òèñê º ì³í³ìàëüíèì ³ 
äîð³âíþº íóëåâ³ (ðèñ. 6). Ì³í³ìóì ñòðèáêà òåìïåðàòóðè äîñÿãàºòüñÿ ïðè 

2 0.36G ≈ , à ìàêñèìóì òèñêó – ïðè 2 0.38G ≈ . Ç³ çá³ëüøåííÿì ïàðàìåòðà 

K , ùî â³äïîâ³äàº çìåíøåííþ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³, Ê²Í 2k  ñïàäàº. Âèÿâëå-
í³ åôåêòè º õàðàêòåðíèìè ëèøå äëÿ ì³æôàçíèõ òð³ùèí ³ çóìîâëåí³ çàëåæ-
í³ñòþ ïðîâ³äíîñò³ òð³ùèíè â³ä òèñêó ¿¿ ïîâåðõîíü. 
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Ó ïðàöÿõ [5, 31] äîñë³äæåíî òåðìîíà-
ïðóæåíèé ñòàí á³ìàòåð³àëó, êîìïîíåíòè 
ÿêîãî ìàþòü ð³çí³ òåðì³÷í³ òà îäíàêîâ³ ìå-
õàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, â ðàç³ çàêðèòòÿ 
òð³ùèíè çîâí³øí³ìè ñòèñêóâàëüíèìè çóñè-
ëëÿìè ³íòåíñèâíîñò³ p  ³ ä³¿ îäíîð³äíîãî 
òåïëîâîãî ïîòîêó q . Äëÿ òàêîãî ïîºäíàííÿ 

ìàòåð³àë³â 0G−
∗ = , ³ â ð³âíÿíí³ (5) çíèêàº 

òðåò³é ÷ëåí ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ. Òîä³ öå 
ð³âíÿííÿ ðîçâ’ÿçàíå ç âèêîðèñòàííÿì ë³íå-
àðèçàö³¿ íà îñíîâ³ ìåòîäó ìàëîãî ïàðàìåòðà. 
Ïðîàíàë³çîâàíî çì³íó íàïðóæåíîãî ñòàíó 
êîìïîçèòà ïðè çì³í³ íàïðÿìó òåïëîâîãî ïî-
òîêó. Âèÿâëåíî, ùî â ðàç³ ïîòîêó, ñêåðîâàíîãî äî ìàòåð³àëó ç á³ëüøîþ òåð-
ì³÷íîþ äèñòîðòèâí³ñòþ, êîíòàêòíèé òèñê áåðåã³â òð³ùèíè á³ëüøèé, à Ê²Í 

2k  – íàâïàêè, ìåíøèé, í³æ ó âèïàäêó ïðîòèëåæíîãî íàïðÿìó ïîòîêó. ßêùî 
ïîò³ê ñêåðîâàíèé äî ìàòåð³àëó ç á³ëüøîþ äèñòîðòèâí³ñòþ, òî êîíòàêòíèé 
òèñê áåðåã³â òð³ùèíè çìåíøóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç âèïàäêîì ÷èñòî ñèëîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ ³ çá³ëüøóºòüñÿ ó ðàç³ ïðîòèëåæíîãî íàïðÿìó ïîòîêó. Ê²Í 2k  º 
á³ëüøèì, ÿêùî ïîò³ê ñêåðîâàíèé äî ìàòåð³àëó ç á³ëüøîþ äèñòîðòèâí³ñòþ. 
Ùî á³ëüøîþ º âåëè÷èíà ïîòîêó ³ ð³çíèöÿ äèñòîðòèâíîñòåé ìàòåð³àë³â êîì-
ïîçèòà, òî ê³ëüê³ñíî á³ëüøîþ º çì³íà ñòðèáêà òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõíÿõ 
ì³æôàçíîãî äåôåêòó, êîíòàêíîãî òèñêó ïîâåðõîíü òà Ê²Í 2k  ïðè çì³í³ íà-
ïðÿìó ïîòîêó. 

Á³ìàòåð³àë, êîìïîíåíòè ÿêîãî â³äð³çíÿþòüñÿ ìîäóëÿìè çñóâó òà êîåô³-
ö³ºíòàìè ë³í³éíîãî òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ, ðîçãëÿíóòî [32] äëÿ âèïàäêó òåï-
ëîâîãî ïîòîêó, íàïðÿìëåíîãî äî ìàòåð³àëó ç á³ëüøèì ìîäóëåì çñóâó. Ó öüî-
ìó ðàç³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ íåë³í³éíîãî ð³âíÿííÿ (5) çàñòîñîâàíî ìåòîä ïîñë³-
äîâíèõ íàáëèæåíü. 

Íåäîñêîíàëèé òåïëîâèé êîíòàêò çàêðèòî¿ òð³ùèíè çóìîâëþº çíà÷íó 
êîíöåíòðàö³þ äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà ë³í³¿ ðîçìåæóâàííÿ ìàòåð³àë³â. ßêùî 
ì³æôàçíà ãðàíèöÿ ñõèëüíà äî ïëàñòè÷íîãî òå÷³ííÿ, òî âçäîâæ íå¿ ìîæóòü 
âèíèêàòè ïëàñòè÷í³ ä³ëÿíêè. Òàêå ÿâèùå âèâ÷àºòüñÿ [28, 30] çà óìîâè, ùî 
âçäîâæ ïëàñòè÷íèõ ñìóã äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ äîð³âíþþòü ìåæ³ òåêó÷îñò³ 
ì³æôàçíî¿ ïîâåðõí³. Âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ òåðìîîïîðó çàêðèòî¿ òð³-
ùèíè òà âåëè÷èíè òåïëîâîãî ïîòîêó çóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ì³æôàçíèõ ñìóã 
òåêó÷îñò³. Äëÿ òð³ùèí ç ô³êñîâàíèì òåðìîîïîðîì ïðè çðîñòàíí³ òåïëîâîãî 
ïîòîêó àáñîëþòíà âåëè÷èíà ñòðèáêà ì³æôàçíèõ äîòè÷íèõ çì³ùåíü çðîñòàº 
ÿê íà ä³ëÿíö³ òð³ùèíè, òàê ³ íà ïëàñòè÷í³é çîí³. Ñòðèáîê çì³ùåíü äîñÿãàº 
ñâîãî ìàêñèìóìó â îáëàñò³ òð³ùèíè íà äåÿê³é â³äñòàí³ â³ä ¿¿ êðàþ (íà ³íòåð-
âàë³ 0.7 0.8a x a< < ). 

5. ×àñòêîâî ðîçêðèò³ òð³ùèíè. Ïðè÷èíîþ íå³äåàëüíîãî òåïëîâîãî êîí-
òàêòó ïîâåðõîíü ìîæóòü áóòè òîíê³ øàðè, ùî óòâîðþþòüñÿ íà íèõ âíàñë³-
äîê ð³çíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â (îêèñí³ øàðè, ïë³âêè àäñîðáîâàíî¿ 
ðå÷îâèíè òîùî). Ó öüîìó ðàç³ òåðìîîï³ð çàêðèòîãî äåôåêòó âèçíà÷àºòüñÿ 
òîâùèíîþ ³ òåïëîïðîâ³äí³ñòþ ïîâåðõíåâîãî øàðó òà íå çàëåæèòü â³ä òèñêó 
éîãî áåðåã³â. Êîíòàêòíà çàäà÷à òåðìîïðóæíîñò³ äëÿ ì³æôàçíî¿ òð³ùèíè â 
òàê³é ïîñòàíîâö³ ðîçâ’ÿçàíà [13, 14] äëÿ âèïàäêó çàêðèòòÿ òð³ùèíè çîâí³ø-
í³ì ìåõàí³÷íèì íàâàíòàæåííÿì. Àíàë³ç ðîçâ’ÿçêó ïîêàçàâ, ùî òåðìîîï³ð 
ïî÷àòêîâî çàêðèòî¿ òð³ùèíè ìîæå çóìîâèòè ¿¿ ÷àñòêîâå ðîçêðèòòÿ ïðè ä³¿ 
òåïëîâîãî ïîòîêó, íîðìàëüíîãî äî äåôåêòó.  

ßâèùå òåðì³÷íîãî ðîçêðèòòÿ ì³æôàçíîãî äåôåêòó âèâ÷åíî [15, 19, 29] 
äëÿ âèïàäêó êîìïîíåíò³â ç ð³çíèìè òåðì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà îäíà-
êîâèìè ìåõàí³÷íèìè. Êîíòàêò áåðåã³â ïîðóøóºòüñÿ, ÿêùî òåïëîâèé ïîò³ê 
ñêåðîâàíèé ó á³ê ìàòåð³àëó ç á³ëüøîþ òåðì³÷íîþ äèñòîðòèâí³ñòþ. Ïðè öüî-
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ìó óòâîðþºòüñÿ îäíà ä³ëÿíêà ðîçêðèòòÿ íà ñåðåäèí³ òð³ùèíè. Ïðîàíàë³çî-
âàíî äèíàì³êó ðîñòó ö³º¿ ä³ëÿíêè ïðè çá³ëüøåíí³ ïîòîêó. Âèçíà÷åíî ïîðîãî-
âå çíà÷åííÿ ïîòîêó, ïðè ÿêîìó òð³ùèíà ö³ëêîì ðîçêðèâàºòüñÿ. Ï³ñëÿ öüîãî 
íîðìàëüí³ ì³æôàçí³ íàïðóæåííÿ á³ëÿ ê³íö³â òð³ùèíè ñòàþòü íåîáìåæåíèìè 

³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì ³íòåíñèâíîñò³ 1 4 /( )k a p aq K−= − + η π[ ] . 
ßêùî òåïëîâèé ïîò³ê íàïðÿìëåíèé äî ìàòåð³àëó ç ìåíøîþ òåðì³÷íîþ 

äèñòîðòèâí³ñòþ, òî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íøå ÿâèùå [4] – ÷àñòêîâå çàêðèòòÿ 
ì³æôàçíî¿ òð³ùèíè, ÿêà ïî÷àòêîâî áóëà ö³ëêîì ðîçêðèòà ï³ä ä³ºþ ðîçòÿãó-
âàëüíèõ çóñèëü. Ó öüîìó ðàç³ ìîæëèâå óòâîðåííÿ ä³ëÿíêè êîíòàêòó áåðåã³â 
ïîñåðåäèí³ òð³ùèíè. Âèçíà÷åíî ïîðîãîâå çíà÷åííÿ ïîòîêó, ïðè ÿêîìó ïî÷è-
íàºòüñÿ êîíòàêò ïîâåðõîíü, êîëè âîíè òåðìî³çîëüîâàí³. Ðîçâèíóòî ìåòîä 
ðîçâ’ÿçàííÿ êîíòàêòíî¿ çàäà÷³ äëÿ òàêî¿ òð³ùèíè øëÿõîì çâåäåííÿ ¿¿ äî 
ñèíãóëÿðíîãî ³íòåãðàëüíîãî ð³âíÿííÿ íà êîíòàêòíèé òèñê ïîâåðõîíü äåôåê-
òó. Ïîáóäîâàíî çàìêíåíèé íàáëèæåíèé ðîçâ’ÿçîê ³ äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü 
ä³ëÿíêè íàëÿãàííÿ ³ êîíòàêòíîãî òèñêó íà í³é â³ä ñèëîâîãî òà òåïëîâîãî íà-
âàíòàæåíü. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî íåâðàõóâàííÿ ÿâèùà êîíòàêòó 
áåðåã³â ì³æôàçíî¿ òð³ùèíè çóìîâëþº çàíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà ³íòåíñèâíîñò³ 
íîðìàëüíèõ ì³æôàçíèõ íàïðóæåíü 1k . 

Äîñë³äæåíî [13, 20, 35] òåðìîìåõàí³÷íó ïîâåä³íêó îäíîð³äíîãî ò³ëà ç 
ù³ëèíîþ, çàïîâíåíîþ ô³êñîâàíîþ ê³ëüê³ñòþ ³äåàëüíîãî ãàçó, ÿêèé ïðîâîäèòü 
òåïëî, ç óðàõóâàííÿì ÷àñòêîâîãî êîíòàêòó áåðåã³â òð³ùèíè. Ó çâ’ÿçêó ³ç 
çàëåæí³ñòþ ä³ëÿíîê êîíòàêòó, âèñîòè òð³ùèíè, òèñêó ãàçó ³ éîãî òåðì³÷íî¿ 
ïðîâ³äíîñò³ â³ä çîâí³øíüîãî íàâàíòàæåííÿ â³äïîâ³äí³ çàäà÷³ òåïëîïðîâ³äíîñ-
ò³ ³ òåðìîïðóæíîñò³ º íåë³í³éíèìè òà âçàºìîçâ’ÿçàíèìè. Äëÿ ù³ëèíè, âèñîòà 

ÿêî¿ îïèñóºòüñÿ ôóíêö³ºþ 2 3/2
0 ( ) 1 ( / ) ,  h x B x a B a= − [ ] , çàïðîïîíîâàíî 

ïðîöåäóðó ïîáóäîâè íàáëèæåíîãî çàìêíåíîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³, êîëè ïðè 
âèçíà÷åíí³ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïðîñâ³ò ì³æ áåðåãàìè òð³ùèíè àïðîêñèìó-
ºòüñÿ äåÿêèì ãåîìåòðè÷íî åêâ³âàëåíòíèì ïðîñâ³òîì, äëÿ ÿêîãî â³äïîâ³äíå 
ñèíãóëÿðíå ³íòåãðàëüíå ð³âíÿííÿ â³äíîñíî ñòðèáêà òåìïåðàòóðè ìàº àíàë³-
òè÷íèé ðîçâ’ÿçîê. Âèâ÷åíî òðàíñôîðìàö³þ ù³ëèíè ïðè çá³ëüøåíí³ çîâí³ø-
íüîãî íàâàíòàæåííÿ, âñòàíîâëåíî éîãî ïîðîãîâå çíà÷åííÿ, çà ÿêîãî ïî÷èíà-
ºòüñÿ êîíòàêò ¿¿ áåðåã³â. Ïðîàíàë³çîâàíî çàëåæíîñò³ ä³ëÿíîê êîíòàêòó, ðîç-
êðèòòÿ òð³ùèíè, òèñêó ãàçó â í³é ³ êîåô³ö³ºíò³â ³íòåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü 
â³ä íàâàíòàæåííÿ. 

6. Òåðì³÷íèé îï³ð ì³æôàçíî¿ òð³ùèíóâàòî¿ ïîâåðõí³. ßêùî çàêðèò³ 
ì³æôàçí³ äåôåêòè ðîçì³ùåí³ íà âñ³é ïîâåðõí³ ðîçìåæóâàííÿ ìàòåð³àë³â, òî 
¿õ ³íòåãðàëüíèé âïëèâ íà òåìïåðàòóðó íà äàëåê³é, ïîð³âíÿíî ç õàðàêòåðíîþ 
äîâæèíîþ äåôåêò³â, â³äñòàí³ äîö³ëüíî îïèñóâàòè çà äîïîìîãîþ åôåêòèâíèõ 
òåðì³÷íèõ êîíòàêòíèõ ïàðàìåòð³â – ïðîâ³äíîñò³ é òåðìîîïîðó, ÿê öå ðî-
áèòüñÿ â òåîð³¿ êîíòàêòíî¿ òåïëîïåðåäà÷³ øîðñòêèõ ò³ë [26]. Ç ö³ºþ ìåòîþ 
ðîçãëÿíóòî ñèñòåìó ì³æôàçíèõ çàêðèòèõ äåôåêò³â îäíàêîâî¿ äîâæèíè 2a , 
ðîçì³ùåíèõ íà ë³í³¿ ðîçìåæóâàííÿ ï³âïëîùèí ç ïåð³îäîì Td . Îñê³ëüêè âæå 
âñòàíîâëåíî, ùî íàâ³òü çà â³äñóòíîñò³ ñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ á³ìàòåð³àëó ç 
çàêðèòèìè ì³æôàçíèìè äåôåêòàìè òåìïåðàòóðí³ ïîëÿ íåë³í³éíî çàëåæàòü 
â³ä òåïëîâîãî ïîòîêó q , òî ââîäèòüñÿ îçíà÷åííÿ åôåêòèâíîãî òåðìîîïîðó 

( )kR q  çà ôîðìóëîþ ( ) ( ( ))kR q t q q= ∂ ∆ ∂ , äå t∆  – óñåðåäíåíèé ñòðèáîê òåì-

ïåðàòóðè ì³æ ïîâåðõíÿìè ò³ë. 
Äîñë³äæåíî [18, 27] åôåêòèâíèé òåðìîîï³ð á³ìàòåð³àëó, ñêëàäîâ³ ÿêîãî 

â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå ìîäóëÿìè çñóâó, â ðàç³ òåïëîâîãî ïîòîêó, ñêåðîâàíîãî 
äî ìàòåð³àëó ç ìåíøèì ìîäóëåì çñóâó. Ââàæàºòüñÿ, ùî êîåô³ö³ºíò òð³ùè-
íóâàòîñò³ 2 /T Tk a d=  ì³æôàçíî¿ ãðàíèö³ º ìàëîþ âåëè÷èíîþ ( 0.1Tk ≤ ), à 
ïðîâ³äí³ñòü òð³ùèíè ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä òèñêó ¿¿ áåðåã³â. Âèÿâëåíî, ùî 
çá³ëüøåííÿ ïîòîêó çóìîâëþº çìåíøåííÿ åôåêòèâíîãî òåðìîîïîðó (ðèñ. 7). 
Ïðè çðîñòàíí³ òð³ùèíóâàòîñò³ òåðìîîï³ð çðîñòàº. Âñòàíîâëåíèé åôåêò çà-
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ëåæíîñò³ òåðìîîïîðó êîìïîçèòíîãî ìàòåð³àëó 
ç ì³æôàçíèìè íåäîñêîíàëîñòÿìè â³ä òåïëî-
âîãî ïîòîêó º âàæëèâèì äëÿ òåîð³¿ êîíòàê-
òíî¿ òåïëîïåðåäà÷³ òà ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íèé ïðè êîíñòðóþâàíí³ òåïëî³çîëþâàëüíèõ 
÷è òåïëîïåðåäàâàëüíèõ ñòðóêòóð ³ç çàäàíèì 
õàðàêòåðîì ïîâåä³íêè ïðè çì³í³ òåïëîâî¿ íà-
âàíòàæåíîñò³. 

Äëÿ ñèñòåìè ì³æôàçíèõ òð³ùèí ó êîì-
ïîçèò³, ìàòåð³àëè ÿêîãî ìàþòü îäíàêîâ³ ìåõà-
í³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà òåðì³÷í³ äèñòîðòèâ-
íîñò³, åôåêòèâí³ êîíòàêòí³ õàðàêòåðèñòèêè âèâ÷àëèñÿ [18] äëÿ âèïàäêó âå-
ëèêî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ (0.1 0.9Tk≤ < ). Ó öüîìó ðàç³ òåïëîâèé ïîò³ê íå âïëè-
âàº íà åôåêòèâíó êîíòàêòíó ïðîâ³äí³ñòü. Âñòàíîâëåíî, ùî âîíà íåë³í³éíî 
çàëåæèòü â³ä òð³ùèíóâàòîñò³ ³ çìåíøóºòüñÿ ïðè çìåíøåíí³ Tk . Çàëåæí³ñòü 
åôåêòèâíî¿ ïðîâ³äíîñò³ â³ä çîâí³øíüîãî òèñêó âèÿâèëàñÿ áëèçüêîþ äî ë³-
í³éíî¿ äëÿ âñüîãî ðîçãëÿíóòîãî ä³àïàçîíó çì³íè êîåô³ö³ºíòà òð³ùèíóâàòîñò³. 
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ТЕРМОУПРУГОСТЬ СТРУКТУР С ТЕПЛОПРОВОДНЫМИ ТРЕЩИНАМИ 
 
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáçîðó ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â Èíñòèòóòå ïðèêëàäíûõ 
ïðîáëåì ìåõàíèêè è ìàòåìàòèêè èì. ß. Ñ. Ïîäñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðàèíû â îáëàñòè 
èññëåäîâàíèÿ òåðìîóïðóãîãî ïîâåäåíèÿ òåë ñ òðåùèíàìè, ïðîâîäÿùèìè òåïëî. 
Ðàññìîòðåíû ìîäåëè òåïëîïåðåäà÷è ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ðàñêðûòîé èëè çà-
êðûòîé òðåùèíû. Ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ êîíòàêòíûõ 
çàäà÷ òåïëîïðîâîäíîñòè è òåðìîóïðóãîñòè äëÿ âíóòðåííèõ òðåùèí â îäíîðîä-
íûõ ñðåäàõ è ìåæôàçíûõ òðåùèí â êóñî÷íî-îäíîðîäíûõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû êîí-
òàêòíûå ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ïðîâîäèìîñòüþ òðåùèí è íàëåãàíèåì èõ ïî-
âåðõíîñòåé. 
 
THERMOELASTICITY OF STRUCTURES WITH HEAT CONDUCTIVE CRACKS 
 
The paper presents a survey of results obtained in Pidstryhach Institute of applied 
problems of mechanics and mathematics of NASU in the field of investigation of 
thermomechanical behavior of solids with heat conductive cracks. The models of heat 
transfer between the faces of both opened and closed cracks are considered. The 
mathematical methods of solving the problems of heat diffusion and problems of 
thermoelasticity for internal cracks within homogeneous media are presented. The phe-
nomena caused by the presence of heat transfer through the cracks and by contact of 
their faces are analyzed. 
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