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Рассматривается пространственная контактная задача теории упругости с учетом тепло
выделения при трении скольжения. Влияние тепловыделения на процесс контактного взаи
модействия двух тел изучалось в [1—3].

Рассмотрим два упругих тела, находящихся в условиях скользящего контакта. При этом на 
площадке контакта этих тел возникают: нормальное давление р(х,у)а касательные усилия 
трения q(x,y). Доказано [4], что усилия q(x,y) почти не влияют на распределение нормаль
ного давления, а также на форму и размеры площадки контакта. Касательные усилия q(x,y) 
следует учитывать только при решении вопроса о тепловыделении при трении скольжения.

Считаем, что на площадке контакта имеют место условия теплообразования, предложен
ные Коровчинским [1]. А именно, в каждой точке площадки контакта выполняются два ус
ловия: а — сумма интенсивностей тепловых потоков, идущих в каждое из соприкасающихся 
тел, равна интенсивности теплообразования за счет сил трения; б — температуры тел равны.

Пусть два тела, ограниченные выпуклыми поверхностями Si, $2 соприкасаются в точке 
О, которую примем за начало координат. Проведем оси zi и г2, перпендикулярные к об
щей касательной плоскости П поверхностей Si и S2 в точке О, внутрь каждого из тел. 
Следуя Герцу, тела, находящиеся в контакте, заменим упругими полупространствами. Пло
щадка контакта Q определяется областью внутри эллипса

^- + ^ = 1.
«2 + А2

Следовательно, имеем такие краевые условия при z = 0:

+uz2) = 8-ф1(х,у)-ф2(х,у), (х,у)е Q,

= -р(х), (х,у)е Q,

=0, (x,y)g Q,

= =0, -«<XJ<°O, (1)

vf qi+q2=^7-p(x,y), Ti=T2, (xj)eft, 
«/

q, = 0, (x,y)£ Q.

Здесь i = 1,2 ; uz — проекция вектора перемещения на ось oz — нормальное напряже
ние; txz и — касательные напряжения; Т — температура; ф, — уравнение поверхности 
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Sv— скорость относительного скольжения; / — коэффициент трения скольжения; / — ме
ханический эквивалент тепла; q — интенсивность теплового потока. Имеем

q = -кЬТ/dn, 

где к — коэффициент теплопроводности материала.
Для упрощения исследования примем, что оба контактирующих тела имеют одинаковую 

геометрию и выполнены из одного и того же материала. Тогда последние два условия (1) 
примут вид (при z = 0)

ЭТ vf , . , ч _
dz 2kJ

— О, (х,ў)£Я,
dz

где ку = к2 = к. Решение уравнения теплопроводности с краевыми условиями (2) представим 
в такой форме:

Пх,у,г) = ~т^-([А^11У1)1п(г + г)Лс1«/У1 , (3)
4nkJ dz q

где г = •
Введем в рассмотрение термоупругий потенциал Т, определяемый соотношением

. 2(l-v)34> ...
Г(х,У,г) (4)(1 + v)a dz

где v — коэффициент Пуассона, a — коэффициент линейного температурного расширения. 
Используя формулы (3), (4) и полагая z = 0, получаем

Т(х, у, 0) = ^(х, у) = ^Я Р{х{, ) In RdXydyy ,
271 я (5)

Ро=^Г^’ * = 7(*-*1)2+(У-У1)2-
4(1 -v)kJ

Решая уравнения равновесия Ламе с учетом температурных членов в области z > 0 и ис
пользуя граничное условие для касательных напряжений из (1), находим, что при z = 0

«Jx.y^ia-v^UyJ + ^^ffXxi.yO-^dxidyb (xj)eQ, (6)
2тщ" R

где ц — модуль сдвига. Подставляя (5) в (6), получаем

= ^JJp(*i,yi)lnMx1Jyi+^^^(x^^ (x,y)eQ, (7) 
Z71 п л

о ™ (l + v)a#где р = 2(1 - v)p0 = - - < .
2kJ

Если применить выражение (7) к каждому из двух соприкасающихся тел и учесть первое 
условие из (1), то будем иметь

5-Ф1(х,у)-Ф2(х.У) = +
271 а

(х,у)бй, (8)
271 Q R
Р,=^^, / = 1,2.

zkjJ gi-
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Уравнение (8) является двумерным интегральным уравнением первого рода контактной 
задачи с учетом тепловыделения при трении скольжения. Полагая в (8) Pi = Рг = 0 получим 
известное интегральное уравнение задачи Герца.

Решая уравнение (8) можно найти закон распределения нормального давления р(х,у) на 
площадке контакта Q с учетом теплообразования при трении скольжения. Подставив затем 
найденную формулу для р(х,у) в уравнение (8) и выполнив интегрирование, получим сис
тему уравнений для определения сближения упругих тел 5, эксцентриситета и полуосей эл
липтической площадки контакта.

Ограничиваясь в уравнении (8) рассмотрением лишь локальных эффектов, левую часть 
этого уравнения можно представить в виде

y2 у 2
3-Ф1(х,у)-Ф2(х,у) = б- —, (х,у)е й.

Вопросы, связанные с определением величин и fy, подробно обсуждаются в моногра
фии [5].
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ON THE HERTZ PROBLEM TAKING INTO CONSIDERATION HEAT GENERATION

Summamy
The three-dimensional contact problem of the theory of elasticity taking into consideration heat generation is esteemed 

at a sliding friction.


