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К О Н Т А К Т Н А В З А Є М О Д І Я П Р У Ж Н И Х С Ф Е Р Б Е З О Б М Е Ж Е Н Ь 
Т Е О Р І Ї Г Е Р Ц А В І Д Н О С Н О Р О З М І Р І В З О Н И К О Н Т А К Т У 

Побудовано роов'лоо» о а.дачі про стиск пружних сфер бео спрощень теорії Герца підносно роз-
мірів оонв контакт;. Вдаюся точно врахувати вплив кривини поверхні сфери і розташування 
вовншшкх сжж на рошюділ контактних напружень. «Знайдені переміщенні точок поверхні сфери, 
що неможливо виконати в межах теорії Герца 

Розв'язок задачі про контактний стжск пружнжх сфер був отржманиж в класичній ро-
боті Г.Рерца [1] шяяхоы зведення гранжчної задачі теорії пружності до задачі теорії по-
тенціалу дяя півпростору. Пря цьому нржнускалися умовк: характерні розмірж області 
контакту мають бутж малими порівняно з розмірами кожного з тіл, що контактують, і о 
розмірами крявжна їх поверхонь. 

При розв'язаяні задач в рамках теорії Перца же потрібно 
додаткових узагальнень для жорстких пружнжх матеріалів 
внасжідок того, що пластичні деформації вжнжкають вже 
нрж достатньо маджх відносних розмірах зони контакту. 
Одная для гумоподібнжх матеріалів області контакту мо-
жуть бути значними в межах виконання закону Гука. Саме 
для такого класу задач проводяться дослідження контакт-
ного стиску двох ідентичних пружнжх сфер. 

В даній роботі розглядається мішана контактна за-
дача осесжметржчної теорії пружності для суцільної сфери. 
Розмір зони контакту будемо визначати кутом а, тоді 
радіус кояа, по якому здійснюється контакт, буде: 0 

о = Я »in а. (1) 

Рис. 1 

Значення сни притискання Р» знаходимо в залежності від 
величини області контакту (кута а). Загальний розв'язок 
для пружної сфери в сфержчншх координате ад отриманий в 
[2]. У випадку сфери, навантаженої зосередженою снлою в 
її центрі, він має вигляд (розглядається нижня сфера): 

d2GVr 

2 G v e 

та — 1 Сі л Г/ „ 4(та + 1)\ 

Зш -

Aw r -+ l + В, Р Д с о в ^ , 

m 

(2) 

( с ) OJ . Жупанська, М.А. МартжненкоД998 

94 



m r S I A m / 

+(» - l )A , r " - ' ]p . ( coa*) , 

= W ) + £ [ • ( ( • - W » + 3) + ж 

" (3) 

Причому Ci = s J r r ^ , В» = 0, де m - число Пуассона, Q - модужь зсуву. 
Кінематячна гранична умова: 

= -Я(сов 1» - сова) ( 0 < 4 <, а) . (4) 

Поклад аючи Fn, | r=ji = -/(«?) (0 < t) < а), запишемо граничні умова дая зусиль: 

= I Q (а < <? < *), 

Ді,|г=* = 0 (0 £ é < ж). (5) 
Невідомі зусялня в контакті /(«?) подамо у вигляді роовннення за поліномами Лежандра; 

ї > л 2 я + 1 

п. 0 

І ї ї 2 я + 1 г° 
- т « I>P»(co.#). = Г №Р*і«»4)міпШ (6) . g » 

Постійні інтегрування ыключаються о умові відсутності дотнчннх зусиль на поверх-
нях сфер і остаточно виражаються через коефіцієнти розкладу невідомих зусиль в зо-
нах контакту. Беручи для останніх інтегральні представления Абеля від деякої невідомої 
функції <р(х) на інтервалі зміни кутової координати в зоні контакту, дня неї з а заданими 
осьовими переміщеннями отримано інтегральне рівняння Фрєдгольма другого роду, яке 
містить логарифмічну особливість і регулярну частину в ядрі 
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Розв'язок рівняння знайденая чисельним методом, якні базувався ва використанні ква-
дратурних формуя Fàycca. 

Розподіл напружень в контакті знаходяться оа допомогою обернення рівняння Абеля: 

W - r n t f , Ш , Г ^ ^ ) (9) 
î ô \ у/2 cm 0 - 2 c o s a Л у/2со*4 ~ 2 соя* / 

Прячому р ( а ) « 0 - умова обмеженості напружень в кінцевих точках області контакту. 
Розподіл нормальних напружень в зоні контакту з а Горцем {3]. 

•М - (ю) 

Ь сяівставлення побудованого тут розподілу нормальних напружень в області контакту 
(10) з класичним розв'язком Герца (11) внпливас, що теорія Гёрца да* результати з ви-
соким степенем точності для кутів контакту, що не € малими (а < ІЛ.5#) Похибка для 
максимальних значень напружень в центрі зови контакту складає \% 

Були знайдені переміщення точок поверхні сфери » проекціях на осі циліндричної си-
стеми координат. 

На рис. 2 і рис. З зображені відповідно якісні характери розподілів зсувних %0 і 
осьових в , переміщень точок поверхні сфери. Осьоиі переміщення в межах зони контакту 

* S а мзначаються з кінематичної граничної умови (5) 
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Рис. 2. Ряс, 3L 
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