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практично завжди можуть бути сформульовані для основних функцій, що спрощує
процес розв'язання.

У результаті дослідження отримано розподіл напружень під штампом та
визначено розмір зони контакту. Ці результати дозволяють оцінити вплив анізотропних
властивостей матеріалу на механічний стан пластини. Зокрема, зміна кута зрізу або
розподілу матеріальних характеристик може призвести до значних варіацій у
напруженнях. Це особливо важливо для практичного застосування, де точність
прогнозу напружено-деформованого стану є критично важливою для забезпечення
надійності конструкцій. Отримані результати можуть бути використані для оптимізації
процесів формування деталей з анізотропних матеріалів, а також для розроблення
нових матеріалів, що поєднують потрібні механічні властивості.

Література

1. Кагадій Т.С. Шпорта А.Г., Білова О.В., Щербина І.В. Математичне
моделювання в задачах геометрично нелінійної теорії пружності. Прикладні
питання математичного моделювання. 2021. Т. 4, №1. С. 103–110.
https://doi.org/10.32782/KNTU2618-0340/2021.4.1.11

2. Кагадій Т.С., Щербина І.В. Застосування аналітичних підходів до розв’язання
задач теорії пружності з урахуванням криволінійної анізотропії матеріалу. Current
aspects of the development of physical and mathematical sciences in the era of
digitalization: scientific monograph. – Riga, Latvia: Baltija Publishing, 2022. С. 56-
111.

ВПЛИВ ЕЛЕКТРИЧНОГО ПОЛЯ НА КОНТАКТНУ ЗОНУМІЖФАЗНОЇ
ТРІЩИНИ В П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНИХ МАТЕРІАЛАХ

О.Д. Онопрієнко, В.Б. Говоруха

Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Розглянуто задачу про міжфазну тріщину між двома різнорідними
п’єзоелектричними тілами при зовнішньому електромеханічному навантаженні.
Тріщина вважається електропровідною, тобто на її берегах підтримується однаковий
електричний потенціал. Відомо, що для двох різнорідних матеріалів класична модель
тріщини дає осциляційну особливість полів біля її вершин. Така особливість не лише
ускладнює аналіз, але й призводить до нереальних фізичних наслідків (взаємне
проникнення берегів тріщини). Тому актуальною є побудова моделей, які усувають цей
недолік та коректно описують поведінку тріщини в п’єзоелектричних біматеріалах.

Для усунення осциляційної особливості застосовано контактну модель, в якій біля
вершин тріщини припускається гладкий (без тертя) контакт її берегів. У зоні контакту
також враховується електричне поле. Такий підхід дозволяє успішно усунути
осцилюючу особливість напружень і електричного поля в околі вершин тріщини.

В рамках цієї моделі розв’язок задачі зводиться до системи сингулярних рівнянь
або еквівалентної крайової задачі Діріхле-Рімана, для якої знайдено точний
аналітичний розв’язок. На границі поділу «відкрита тріщина – зона контакту»
виконуються умови плавного змикання берегів тріщини. Ці умови дозволяють
визначити невідому довжину контактної зони.

https://doi.org/10.32782/KNTU2618-0340/2021.4.1.11
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Електричне поле суттєво впливає на довжину контактної зони та параметри
руйнування міжфазної тріщини. Збільшення напруженості зовнішнього електричного
поля (або еквівалентно, поверхневої густини заряду/електричного зміщення) може
призвести до розширення контактної зони, що, у свою чергу, зменшить довжину
відкритої частини тріщини. Це відбувається у випадку, коли електричне поле
поляризоване так, що викликає додаткове притискання берегів тріщини, тобто створює
ефект стискаючих напружень на інтерфейсі. Натомість зміна полярності електричного
поля на протилежну може зменшити довжину контактної зони – електричні сили
починають «розштовхувати» береги тріщини, сприяючи її відкриттю. При достатньо
великому електричному полі контактна зона може взагалі зникнути, і тріщина стає
повністю розкритою. Таким чином, електричне навантаження виступає як важливий
важіль, який може суттєво вплинути на процеси руйнування міжфазної тріщини.

Отримані результати демонструють, що контрольоване електричне поле є дієвим
засобом регулювання поведінки міжфазної тріщини в п’єзоелектричних біматеріалах.
Застосування контактної моделі (з урахуванням електричного поля в замкненій частині)
дозволяє усунути фізично нереальні особливості розв’язку та адекватно прогнозувати
вплив електромеханічних навантажень на тріщину. Збільшуючи чи зменшуючи
напруженість електричного поля, можна відповідно “закривати” або “відкривати”
тріщину, тим самим змінюючи енерговиділення на її вершинах і коефіцієнти
інтенсивності напружень. Це важливо для практики, оскільки відкривається можливість
керувати тріщиностійкістю композиційних п’єзоелектричних матеріалів та запобігати
розвитку розшарувань шляхом зовнішнього електричного впливу. Таким чином,
електричне поле виступає як інструмент тонкого налаштування механіки руйнування
тріщини між двома різнорідними п’єзоелектричними тілами, що має значення для
створення “розумних” конструкцій з керованими властивостями руйнування.

УМОВИ ІСНУВАННЯ УЗАГАЛЬНЕНИХМОД ЛЕМБА У ГІДРОПРУЖНОМУ
ХВИЛЕВОДІ

О.М. Багно, Г.І. Щурук

Інститут механіки імені С.П. Тимошенка НАН України

Значне практичне використання акустичних хвиль вимагає застосування
моделей, які більш повно враховують властивості реальних середовищ. У зв’язку з цим
актуальним є при дослідженні хвильових процесів залучення моделі в’язкої стисливої
рідини.

У даній роботі для дослідження поширення хвиль у системі, що складається з
пружного шару та півпростору рідини, залучаються моделі, основані на використанні
тривимірних лінеаризованих рівнянь Нав’є-Стокса для рідини та лінійних рівнянь
теорії пружності для твердого тіла. Обрані постановки задач і метод, основані на
застосуванні представлень загальних розв’язків рівнянь руху в’язкої стисливої рідини і
пружного тіла, запропоновані в роботах [1, 2 ].

Як відомо, фазова швидкість і структура хвиль при взаємодії пружного тіла та
рідини залежать від механічних параметрів гідропружної системи та визначаються
співвідношеннями між ними. У системі, компонентами якої є пружний шар і півпростір
рідини, таким співвідношенням може слугувати співвідношення між швидкістю
звукової хвилі в рідині 0a і швидкістю квазірелеївської хвилі Rc у пружному шарі. У
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