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PACITPEJIEJIEHUE KOHTAKTHBIX JIABJEHUI
TP KOHTAKTE TEJI KOHEUYHbIX PASMEPOB
IO MOBEPXHOCTSIM BJIU3KOM ®OPMbI

Jlnst BUMagKy KOHTAaKTY Tl 3 OMM3bKUMH pajiycaMy KPHBU3HHU y3[OBX OJHOTO 3 TOJOBHHX HAIPSIMKIB
3alpPOIIOHOBAHA 3arajibHa MMOCTAHOBKA KOHTAKTHOI 3a/1a4i. DYHKIIIT pO3MOIiTY KOHTAKTHOTO THCKY, MaK-
CHUMaJbHUH KOHTaKTHHH THCK, a TaKkoK JOBKHMHHM HaliBOCeH KOHTAaKTHOI IUIAMH OTpUMAaHi
AHAITUYHUMH 1 YUCIIOBUMH METOJAMH.

Ku11040Bi c/10Ba; KOHTaKTHA B3a€MOJIis, MOZENb ['eplia, METO CKIHUCHHUX €JIEMEHTIB, KOHTaKTHI
TUTOIIAIKH, KOHTAKT TiJT OJ1M3bKo1 (hopMuU

I[J'If[ CjIydasi KOHTaKTa TEJ C OITU3KUMU paanycaMu KpUBU3HBI BAOJIb OJHOI'O U3 TJIIABHBIX HaHpaBJ’IeHI/Iﬁ
TIpEAJIOKECHA 06]11215[ TTOCTaHOBKA KOHTAKTHOM 3aga4u. CDyHKIII/II/I pacnpeaciaeHnss KOHTaKTHOT'O TaBJICHUA,
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MaKCHUMAJIBbHOC KOHTAaKTHOC TaBJICHUC, a TaKXKE JIJIMHBI nonyoceﬁ KOHTAKTHOT'O IIATHA IMOJYYCHBI aHAIN-
TUYCCKUMHU U YU CIIOBBIMH MECTOIaMH.

KuioueBble ¢J10Ba: KOHTAaKTHOE B3aHMO,ZleI>’ICTBHC, MOIEIb Fepua, METOA KOHCYHBIX 3JICMEHTOB,
KOHTAKTHBIC IIJIOINAAKHW, KOHTaKT TCJI Ou3KOM d)OpMI)I

For a case of contact of bodies with close cureatadiuses along one of main directions general
statement of contact task is offered. Functionscaofitact pressure distribution, maximal contact

pressure, and also lengths of contact spot sem&rezot by analytical and numerical methods.

Keywords. contact interaction, Hertz model, finite elemenéthod, contact areas, contact of

bodies of close form

Beenenue. B MatmHOCTPOCHUH MIMPOKO TIPUMEHSFOTCS] MAIITAHBI M MEXaHU3MBI,
B KOTOPBIX Tiepesiada TpeGyeMbIX BHIOB IBIKCHUS W pabOUNX YCHIIMMA OCYIIECTBIISCT-
Cs Yepe3 KOHTAKT CII0KHOMPOPUIBHBIX JeTajleil MAllMH B Iporecce dKerutyararmu [1].
IIpu 5T0M popMa paboUMX TIOBEPXHOCTEN ITHX JETAJIEH ONPEIENAETCS KaK YCIOBUAMH
KHHEMATHYECKOTO CONPSKEHHS, TaK U TPEOOBAHMAMM 0OECTICUECHHS IPOYHOCTH C yde-
TOM PEabHBIX PACTIPEIETICHNI KOHTAKTHBIX JaBiieHnit. COOTBETCTBEHHO, NPH MPOEK-
THPOBAHWM TaKWX IEMEHTOB MAIIWH BO3HHUKAET JBE PasjIMUHbIE 3a/[auM. aHaIn3a Ha-
npsbxeHHo-aedopmupoBantoro cocrosiaust (HIC) cnoxuonpodunbabix Ten (CIIT) ¢
YYIETOM MX KOHTAaKTHOTO B3aUMOJICHCTBHS M CHHTE3a (POPMBI COTPSDKEHHBIX KMHEMATH-
YeCKH reHepupyembix nosepxuocreii (KITI) [2].

XapakTep pacrpezieiicHusi KOHTAKTHOTO JABICHHUS 3a4acTyIO SIBISICTCS OTpe-
JEJISTOIINM JIUTST HATPY30YHOM CIIOCOOHOCTH 3JIEMEHTOB MAIIUH, HAXOISIIUXCS B
MeXaHHIeCKOM KOHTakTe. CyIecTByeT MHOXECTBO METOMIOB OIPEICICHUS KOH-
TaKTHBIX TUIOINAMOK U (YHKIMH paclpeie/icHusl KOHTAKTHBIX JaBJICHEH B COMps-
JKEHHUAX KOHTAKTHPYIOMINX JAETAISAX. DTO MOPOKAAET HPH MPOCKTUPOBAHUH HOBBIX
u3enuii  TpoOeMy BLIOOpA PpAMOHAILHOM CHUCTEMBI aHAIU3a HAIPSKEHHO-
1e(HOPMUPOBAHHOTO COCTOSHHS U T€OMETPUUYECKOTO CHMHTE3a. Kakmomy u3 merto-
JIOB CBOMCTBEHHBI CBOM MPEMMYINECTBA U HEAOCTATKH [2]. AHAIUTHYECKHE METO-
IbI, B OONIBIIMHCTBE CBOEM, MPUHUMAIOT ONpPEAECIICHHBIE JONYIIEHUS W THIOTE3bI
OTHOCHUTEJIbHO TOJIed HaNpsKeHWH W TEepEeMEIICHUH BHYTPH KOHTAaKTHPYIOIIUX
TEJ, BMECTE C TEM, TPEIOCTABISIIOT TOYHBIC B PAMKAX 3THX JOMYIICHUN PEIICHHUSL.
Meroa rpaHdYHBIX deMeHTOB (MI'D) oTIHYaeTcs CI0KHOCTBIO MPUMEHEHHS JIIS
TN MPOU3BONBHOM (OPMBI M W3 HEOMHOPOIHBIX MaTepuasiioB. MeTom KOHCYHBIX
snementoB (MKD) xapakrepusyeT rpOMO3IKOCTE MOIEITH H TPYIOEMKOCTh OTIpesie-
JIEHUSI TPAHHUI] 30H KOHTAKTa B CJIydae UX CJI0KHOU (opmsl [3].

KpoMe BBIYHCITUTENBHBIX OCOOEHHOCTEH, CYIIECTBYIOT TAKKE U (PU3HUECKHUE
(akTopkl, BIMAIONIME HA BEIOOP TOrO MM WHOTO METOJA: Hamuyue (pakTopos, UC-
KaXarolIUX MOJEIb KOHTAKTa MIAJAKUX TeNl (MOTPEIHOCTH H3TOTOBIECHHS, 6a3upo-
BaHWsl, CKPYINICHUsS] KPOMOK, IIEPOXOBATOCTh W T.I.) M Apyrue. B cuiy atux dakro-
POB HEOOXOANMO TAKKE YUECTh aJeKBATHOCTh U IIPUMEHMMOCTD TEX MJIM UHBIX Ma-
TEMaTHYECKUX MOJENel U MeTonoB. Kak yKassIBaioch BEIIE, Hauboee ynoTped-
JSIEMBIMH SIBIITIOTCS Mozens [epma, MKD u MI'D. Takke 4acTo MpUMEHSIOTCS U
JpyrHe aHaIuTHYeCKHe Moaein [4].

B crarbe [5] OblIH pacCMOTPEHBI CIEAYIOIINE BOIPOCHL:
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- MpeJiokeHa oOIasi MOCTaHOBKA 3a/ladk [UIsl Clydasi KOHTAKTa Tei ¢ Onm3-
KAMH PaJnyCaMu KPUBU3HBI BIOJIb OJJHOTO M3 [IABHBIX HAMPABIICHUN;

- OCYII[ECTBJIEHA MapaMeTpU3alus 3a7a4u OTHO-
CHUTEJIbHO TEOMETPUYECKUX PAa3MEPOB KOHTAKTHPYIO-
HIUX T U BETHYHHBI TPUKUMAIOIIETO YCUITUSI.

- 3HAYEHHs] MAKCUMAJIbHbIX KOHTAKTHBIX IaBje-

HUI ¥ JUTMHBI TOJyOCEH KOHTAKTHOTO ISITHA MOJIyYe-

HbI AaHATUTHYECKUMH U YUCICHHBIMH METOAAMH.

OnmHako OCTaIMCh HEPACCMOTPEHHBIMUA OCOOEHHO-

/ CTH pacrpe/ie/ieHUs] KOHTAKTHBIX JABJICHHUHN VTSI TEN KO-
. HEYHBIX pa3MEpPOB TI0 TIOBEPXHOCTSIM OJM3KOH (POPMEL.

Puc. 1 —Pacyernas cxema TecroBasi 3aaauya. PacuerHas cxema MOJICITBHHOMN

MOZCNBHOM 38/ 3ajauM TpeicTaBleHa Ha puc. 1. Pasmepsl Tem a=

=0.015m, b = 0.015m, ¢ = 0.01m. Paguychbl KpHBU3HBIL:

R =50Mmu R,=5 000m. Benuuuna nprwkumMaromero ycumust: F = 1.44H. Marepuann:

E =216 » = 0.3.Tena — mankue. HJIC cMMMETpHYHO OTHOCHTEIIBHO BEPTHKAIBHBIX
TUIOCKOCTEH. B CBs3u ¢ 31M paccmarpuBaetcst 1/4 KOHCTPYKIHHL.

Omnpenenenne GyHKINI pactpene’eHns KOHTAaKTHBIX JaBICHUH OBIIIO OCyIIIe-
CTBJICHO PAa3HBIMHM METOIAMHU:

| — Mozens I'epua Assi KOHTAKTa IUIMITHYSCKOrO Mapabosionaa ¢ Mmoaynpo-
cTpaHcTBOM [6];

Il — monens [Momosa [4];

Il — MeTo1 KOHEUHBIX DIIEMEHTOB.

|. Memoo I'epya naet BO3MOXHOCTh ONPEAEIUTh MAKCUMAJIbHbIC KOHTAKTHBIE
JABJICHUS JUISL  ClOydas KOHTakTa Tmapabosionja ¢  MOJyHpPOCTPAHCTBOM

Prax = 3P /(2r@b), tme P — BeaWuMHA NOPWKEMAIOMIETO  YCWIHs, @

a=1109F/(PR)/E, b=1109E/(P[R,)/ E — Gonburasi © MeHbLIAS JTHHBI I10-

JIyOCH KOHTAKTHOTO IIsITHA cooTBeTcTBeHHO (R, R, — pammycer kpuBu3HbI mapabo-
JIOW/IA B JIBYX [JIABHBIX HAMPABICHUSIX).

Il. Mooenw ITonosa. MakcumalbHble KOHTAKTHBIC aBICHUS! It Mojienu [4] Haii-
JICHBI TI0 (hopMyTIe:

p” = 0333/[0( o +0)E2P)/R, ,

e o =R, /R.

JlnuHbI osryoceit KOHTakTa it Mozend [4] paBHSI:

a" = 12023/(R, P) /|o? tfa + )|, b" = 12023/(a TR, P) /[[a +v)E],

rac a”,b” — OOJIpIIast ¥ MCHbBIAS JTJIMHA TIOJTYOCHU KOHTAKTHOTO IISITHA COOTBETCT-

BEHHO.
. Yucnennoe pewenue no memody KoneuHvix 371emenmog MPOBOAMIOCH B IPO-
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rpammHoM Komiuiekce ANSYS Work-
bench.C ucnosnb3oBaHreM MOCTPOCHHOM
KOHEYHO-3JIEMEHTHOI Mojenu onpene-
JSUTMCh ~ MAKCUMAJIbHBIC — KOHTaKTHBIC
JIABJICHUS! U JJIMHBI TIOJTYyOCe KOHTaKT-
Hoit mnomanaku. Kaptuna pacnpenene-
HUsSI KOHTAKTHOM 30HBI U KOHTAKTHBIX
JIABJICHHI MTOKa3aHbI Ha pHUC. 2.

Bo Bpems mpoBeneHHoro wuccie-
JIOBaHUS OBUIM TIONydYCHB! 3HAYCHHUS
MaKCHMAaJbHBIX KOHTaKTHBIX JaBJie-
HUH, IMH OOJBIINX W MEHBIIUX II0-
Jyocei KOHTAKTHOTO IIATHA C MOMOIIBIO paccMar-
pUBacMBIX MeTOHOB. Takke OBUTM TOJYYCHBI P
SIIOPBI paclpeAeNeHUs] KOHTAKTHBIX J1aBJICHUH.

Ha puc. 3 npezcrasnena smropa pacpeac/icHus
KOHTAaKTHOI'O JIaBJICHMS, IIOIyYCHHAs C IIOMOIIBIO Me- oo
Torma |. Xapakrep pacnpenerneHusi KOHTAKTHBIX J1aB- o]
JeHWid B cedyeHWsX — aumnTudeckuit. Ha puc. 4
TIPEIICTABIICHA JIIOpa PACIpeeNeHUss KOHTaKTHOTO
JIaBJICHIA, TIOJydeHHasi ¢ moMorsio Merona Il Xa- o

0
f0.0001 0.001

PaKTep paclpeneseHus] KOHTAKTHBIX JABICHHH COOT- Ufw;;g*w— o T
BETCTBYET NapaboMUeCcKoi (yHKIH. b '

Ha puc. 5npencrapiena smopa pacripenesieHus
KOHTaKTHOTO JABJICHHS, MOTyYEHHAs C TIOMOILBIO Me-
tozna |l TlomydyeHHble 3HaYEeHMs VTSI MAKCUMaJIBHBIX
KOHTaKTHBIX JaBIeHUH (Prgy, OOMbLICH M MEHbIIECH
noJTyoceit KoHTakTa (& u b cooTBeTCTBEHHO) NpUBEACHB! B TAOMHIIC.

3akJiiiouenne. B crathe onmcaHsl pesynbTa-
Tl HCCIENOBAHUS PACIpPEIENICHHs KOHTAKTHBIX
JaBICHUH I CIydasi KOHTaKTa Tel ¢ OJM3KUMH
paziycaMy KPHBH3HBI BIOJIb OJHOTO M3 INIABHBIX
HAIpPAaBJICHUH, MOTyYEeHHBIX C IOMOIIBIO Pa3HBIX
METOJIOB. DIOPHI, OMyYEHHBIE C TIOMOIIBIO YHC-
JICHHOTO HCCIICIOBAHMS, UMEIOT XapaKTep pacrpe-

=
-d
| oA |

Puc. 2 — Kapruna
pacnpezeIeHus
KOHTAaKTHBIX 30H U
KOHTAKTHBIX JIaBJICHUI

200000

s0000-]

Puc. 3 —Dmopa pactipeneneHus
KOHTAKTHOI'O JaBIICHUs, IOy~
YeHHasI C ITOMOIIBI0 MeToza |

150000-]
100000-]

50000
Tabmima — XapaKTepuCTHKH KOHTAKTHBIX 30H H
HANPSI’KEHU I, II0Jy4eHHbIe Pa3IM4YHbIMH

MeTOIaMHU
Hapaverpet | Meron| | Meronll | Meron Il otns
me, MlIla 24,6 24,5 24.9 0.0005
a, MM 0.36 053 0.58 Puc. 4.3nropa pacnipenenenus
KOHTaKTHOTO JaBJICHUSI, IOJTydeHHAs
b, Mm 0.078 0.053 0.057 ¢ omMotneio metona |l

ISSN 2079-0775. Bicnux HTY «XI1I». 2013. Ne 1 (975)

129



Prax

JICTICHNs] KOHTAKTHOTO JIaBJICHUSI NPUMEPHO Ta-
KOH JKe, KaK M 3II0pa, MOITy4YEeHHAas: C MOMOIIBIO
metona l'epua.

[pennoxeHHbIH B cTarbe moaxox Oyner uc-
MONIb30BaH B JajbHellleM sl HUCCIEAOBaHUSA
KOHTAKTHOTO B3aMMOJEICTBUS NPU BapbUPOBAHUU
Pa3IUUHBIX TapaMeTpoB, TaKUX KaK pa3Mepel U
(hopMa KOHTaKTHPYIOLIMX TEJ, BETMYNHA TPIKH-
MAIOIIETO YCUIIHS, PAJIyC KPHBHU3HBL

150000
100000

50000

0
0.001
00024003
0.004
0.005 ) g0
20.007
0.00

Crmcok mreparypsl: 1. /[oiconcon K. MexaHuka KOHTaKTHOTO
B3aumozeiictis. — M.: Mup, 1989. — 508. 2. Tikauyx H.H.

0.0006

Puc. 5 —Smiopa pacripenenenus AHanM3 KOHTAKTHOTO B3AUMOZEHCTBHS  CIOKHONPO(HIBHBIX
KOHTAKTHOTO HABJICHMS, ITOJTy4CH- 3JIEMEHTOB MAIMHOCTPOUTENBHBIX KOHCTPYKLMIA C KHHEMaTH-
Has ¢ nomoIsio Meroza |l YECKH CONPSKEHHBIMU TTOBEPXHOCTAMHU. JIUCC. KAHU/IATa TEXH.

Hayk: 05.02.09 /Txauyxk Huxomait Huxomaeid. — XapbKos,
2010 — 203. 3. Bdytschko T, Liu WK. and Moran B. Nonlinear Finite Elements for Continua and Stmastu
New York: J. Wiley & Sons. — 2000. — 600 @p/ionos A.I1. KoHTakTHas IPOYHOCTb 3y0UaThiX MEXaHU3MOB.—
Huxomae: HYK, 2008 — 58@. 5. Heepotosa H.B. OcOOSHHOCTH pacTipe/ielieHNs KOHTAKTHBIX 30H U JIABJICHHIA
TP KOHTAKTE TeJl KOHEYHBIX Pa3MEpOB T10 MOBEpXHOCTM Griskoii hopmer / Tkauyk H.H., HerpoGosa H.b., Tka-
gyk H.A // Bectank HTY «XITW» Tem. Bbin.: [IpoGrembl Mexanudeckoro npusoza. — 2012.-Ne36.—C. 164-1609.
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PA3PABOTKA MATEMATHYECKOW MOJEJW YEPBAYHOM
ITAPBI JJIs1 TIPOU3BOJCTBA YEPBAYHbBIX IEPEJAY
HA YHUBEPCAJIBHBIX OBPABATBIBAIOIINX HEHTPAX

Ha ocHoBi Teopii cHHTe3y IPOCTOPOBHUX 3a4eIIeHb PO3poOIeHa MaTeMaTHIHa MOJEIb YepB'sTIHOI mapH
3araJbHOTrO BUJY 110 OCBOBOMY IIepepi3y BUTKa YepB'ska, NPodisib sSKOro 3afaHuil AOBUIEHON MIaJKOMO
KPHBOIO JIiHi€0. J{71s MOMIMIIeHHs: yMOB po0OOTH 1 SKICHHX IapaMeTpiB 4epB'sIIHOI Iepenadi CIoIydeHi
MIOBEPXHI YTBOPATH OIYKJIO-YBIrHYTHI KOHTAaKT OMM3bKoi KpuBU3HU. Kepyloua mporpama, pospoOieHa
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