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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Діооертационная работа поовлщена исследованию плоских кон­
тактных задач термоупругости для слоя о учетом микрогеометрии 
поверхности, износа, теплообразования от действия сил трения и 
появления пластических полос в зоне контакта.

Актуальность темы. В связи с необходимостью эксплуатации ма- 
ШИ1. и механизмов в экстремальных условиях при позьшении их надеж­
ности и долговечности все большее значение приобретают контактные 
задачи трибологии. Являяоь разделом механики деформируемого твер­
дого тела, эти задачи тесно примькают к актуальным проблемам ин- , 
женерной практики, к расчетам величины износа и тепловых режимов 
подвижных сопряжений машин.

В настоящее время решено много контактных задач, при поста­
новке которых учитываются микрогеометрия поверхностей, силы тре­
ния, теплообразование и изнашивание тел.

Микрогеометрия поверхностей учитьвалась в работах И.Я. 
Штаермана, Л.А.Галина, В.М.Александрова, И.Г.Горячевой, Г.Я.ГІо- 
пова, М.Д.Мартыненко, А.С.Рабиновича, С.М.Мхитаряна, Б.А.Галано­
ва, И.И.Кудиша, М.Н.Добтина и др.

Износококтактиые задачи исследовались М.В.Коровчинеким,
Л.А.Галиным, И.Г.Горячевой,. В.М.Александровым, Е.Б.Коваленко, 
В.В.Панаскжом, А.Е.Андрейкивым, М.В.Чернецом, М.И.Теплым, Ю.Н. 
Дроздовым, П.П.Усовым, Б.Л.Г?лехом,- А.Г.Кузьменко, И.А. Солдатен- 
кобм« и др.

Контактные задачи термоупругоотй о учетом теплообразования 
рассматривались в работах r .F .U n a-a, М.В.Коровчинского, Б.М. 
Александрова, Д.В.Гри/ицкого, Е.В.Коваленко, В.А.Бабешко, В.Г.Ле­
вицкого, М.И.Теплого, М.Б.Генералова, Б.А.Кудрявцева, Б.З. Парто- 
на, J.R. в.гьвг’а и др.

Появление зон пластических деформаций в области контакта в 
виде полос нулевой толщины изучалось р  работах Л.А.Галина, Г.П. 
Черепанова, Д.В.Грилицкого.

В большинстве работ влияние перечисленных факторов на основ­
ные характеристики контактной задачи изучается независимо друг от 
друга. Но, как показьвают результаты экспериментальных и теоре­
тических исследований, указанные явления и процессы необходимо 
учитььать в комплексе.
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Поэтому уточнение математической постановки таких задач, 
разработка, эффективны* численных методов их решения и расчета 
контакти»; площадок и напряжений, температурных полей, тепловых 
потоков и величины износа представляет актуальную научно- техни­
ческую проблему.

Цель работы заключается в постановке новых контактных задач 
термоупругости для шероховатых тел о учетом износа, теплообразо­
вания и пластических полос в области контакта; в разработке эф­
фективна численных методов решения систем нелинейных инте­
гральных уравнений задач; в исследовании влидаия перечисленных 
факторов на основные характеристики контактной задачи и друг на 
ДРУга.

Научная новизна. В диссертационной работе исследован новый 
класс плоских задач термоупругости о взаимодействии жесткого 
штампа о упругим слоем о учетом микрогеометрии его поверхности, 
полос пластичнооти на площадке контакта, износа и теплообразова­
ния от действия оил трения: Научная новизна содержится в поста­
новках задач, в методах их решений, в полученных результатах. 
Впервые при постановке контактных задач одновременно учтены 
шероховатость упругого тела, его изноо, теплообразование от дей­
ствия сил трения и неидеальность теплового контакта. Задача све­
дена к оиотеме нелинейных интегральных уравнений, для решения ко­
торой разработан эффективный численный метод. Также впервые при 
постановке контактных упруго- плаотичеоких задач учтено тепло­
образование от действия сил трения.

Обнаружен ряд особенностей в решении рассмотренных задач, 
обусловленных учтенными при постановке факторами.- В широком 
диапазоне изменения характерных физико- механических и геометри­
ческих параметров коні актируемых тел исследованы закономерности 
изменения контактного давления, температур, тепловых потоков и 

. величины износа.
Практическая ценность. Полученные в диссертационной работе 

результаты могут быть использованы при расчете износа и тепловых 
режимов подвижных сопряжений машин. Они могут быть применены при 
опре; лении рабочего ресурса тормозных устройств машин, деталей и 
механизме, работающих как направляющие, а также при исследовании 
процесоов точения, шлифования и др.
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Достоверность полученных результатов обеопечиваетоя отроги* 
и последовательниц применением использованных математических ме­
тодов. При решении поставленных задач применялись метод инте­
грального преобразования Фурье, метод последовательных прибли­
жений для решения систем нелинейных интегральных уравнений, метод 
квадратур для вычисления интегралов. Доказаны достаточныэ условия 
сходимости метода последовательных приближений. При вычислении 
интегралов используются квадратурные формулы вьсокой алгебраи­
ческой точности.

Достоверность полученных результатов подтверждается хорошей 
соглаоованостью о известными в литературе частнаяи случаями и и> 
физической правдоподобностью.

Апробация работы. Отдельный этапы исследований по теме дио- 
сертационной работы доклад ьвалиоь на научных конференциях профео- 
сорско- преподавательского оостаза Львовского гооуниверситета 
(1987-1990 г г .), на X III и Х!У научных конференциях молодых 
ученых Института механики АН УССР (г.Киев, Ї988 г ., 1989 г . ) ,  на 
выездных заседаниях Межведомственного Научного Совета по три­
бологии (г.Ереван, 1988 г ., г.Ростов-на-Дэну, 1990 г .) ,  на ІУ 
Всесоюзної1 конференции по смешанных задачах механики деформиру­
емого тела (г.Одесса, 1989 г .).

Дюсертанионная работа в целом обсуждалась на научном 
оеменаре кафедры механики Львовского госуниверситета <1990 г .'), 
на научном семенаре Инст. гута проблем механики Ш  СОСР по 
механике сплошной среды им. Л.А.Галина (г.Москва, 1990 г . н а  
научном семенаре по механике деформируемого твердото тела 
Института прикладных проб.'іем механики и математики Ш  .УССР 
(г.Львов, 1990 г . ) ,  на научном семенаре отдела Г 10 Физике- мха- 
нического инотитута АН УССР (г.Львов, 1990 г .).

Публикации. По материалам диссертационной работы опублико­
вано весть научных работ.

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 
введения, четырех глав, заключения, списка литературы и изложена 
на 150 страницах машинописного текста. Работа содержит -41 рису­
нок, 4 таблицы и список литературы, включающий І I I  наименований 
советских и зарубежных авторов.



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы, кратко определена 

цель, научная новизна выполненной работы. Приведен обзор близких 
по направлению работ. Указан круг обсуждаемых вопросов и кратко 
изложены основные результаты работы.

Первая глава носит воспомагательный характер. В ней изложены 
некоторые сведения из трибологии.

В первом параграфе представлен экспериментальный и тео­
ретический материал по контактированию шероховатых поверхностей. 
Приведены зависимости для сближения шероховатых тел, вызванного 
оминанием микронеровностей.

Во втором параграфе проанализированы законы внешнего трения 
твердых тел. Рассмотрена молекулярно- механическая теория трения. 
Приведены зависимости коэффициента трения от скорости относи­
тельного движения тел и от температуры на контакту.

Третий параграф главы посвящен вопросу изнашивания пар 
трения. Описан механизм изнашивания, проанализированы законы из­
носа, описывающие разные виды этого процесса.

В четвертом параграфе собраны сведения о теплообразовании 
при трении твердых тел. Описан механизм выделения тепла при 
диссипации механической энергии. Приведены условия неидеального 
теплового контакта двух тел о учетом теплообразования от трения.

Материал первой главы используется в дальнейшем для поста­
новки контактных задач с учетом микрогеометрии поверхностей, тре­
ния, изнашивания и теплообразования.

Во в т о р о й  главе путем применения интегрального преобра­
зования Фурье решается задача термоупругости для полосы со смеша­
нными граничными условиями.

В первых двух параграфах приведены'система дифференциальных 
уравнений термоупругости и некоторые соотношения и свойства 
интегрального преобразования Фурье. '

В третьем параграфе получено интегральное представление для 
температуры в полосе, когда на части ее поверхности «[»•*>] 
задана функция теплового потока огх>, а на других частях 
осуществляется теплообмен о внешней средой по закону Ньютона. 
Вводя" в граничных условиях усредненную температуру по области 
контакта и используя интегральное преобразование Фурье, получаем 
«ц)ажение для температуры в полосе
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тех,у>- ЗСк.уЗГ^* U f* ,y Jl>  -RT--J . (0
О

где г„ , г„- тежгер&туры окружающей ореды, \-  коэффициент тепло- 
проводнооти материала полосы. s c x ,v>l исх,у>  и ядро « • ? , * , -  
известные функции.

В четвертом параграфе главы с помощью интегрального преобра- 
еов чия Фурье решена сиотема дифференциальных уравнений термо- 
упругооти для полосы, когда на части ев границы действует 
тепловой поток осжу и нормальное давление <*>•>, а на остальной 
части заданы граничные условия другого вида. Получено инте­
гральное представление для вертикального перемещения верхней гра­
ницы полосы в виде
; . ь .

vCx.O*- «Гх>Г0* .< *> Та+ +
о .. ■*

Ь

* 4 г  {  х , с * - *> « !> < *  (2 )
в  ■ . ’ •' ч

где <*,- коэффициент линейного тежературного расширения материала 
полосы, » .v -  упругие постоянные материала полосы. Фун­
кции *,<■*•> и ядра и *4с?,х> известны. Нижняя грайь
полооы предполагается жеоткс закрепленной.

В пятом параграфе проведен аоимптотический аналіз ядер 
jccf.x.y^, Ktc(-x>  и * ,< ■ ?.интегральных представлений для темпе­
ратуры (Н и  вертикального перемещения верхней границы полооы (2 ) 
случае толстых полоо. Показано, что в этом случае ядре и *но 
представить в виде простых аналитических владений.

В местом параграф поотроено решение задачи термоупругости 
для полосы, когда тепловые и силовые факторы имеют периодический 
характер. Задача рассматривалась при моловиях теплоизоляции гра­
ницы полосы у-о вне области контактов и теплообмена по закону 
Ньютона при у—и.

С использованием интегрального преобразования Фурье получены 
выражения для температурного поля в полосе
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TCx,y>—ij-  -±Г‘ JnC?-x.yJOC?Jdt, (3 )
Г  Г

Интегральное представление для вертикального перемещения 
верхней границы полооы в этом олучае имеет вид

w<*> (4 )
где

*Vfst>e4 e  4 г  jw , с ?-xJ <*<-><*?, (5 )
г г

d C l * v J  f  a  f l W  «■
«»<•«>- --- |х̂ С<-х)ОС< с̂І?+ ■ t-.ц JW4<-?-x^ec?>d?t (6 )

г 1 г
Ядра этих представлений **<■<-*.*>, W f?-x.yJt kV<-x>, 

Nt c<-*>' Ac*<r?-x̂ t n4c?-x> известны. Символ г обозначает участки 
контакта в пределах одного периода osx<i.

Результаты главы I I  иопользуютоя для получения интегральных 
уравнений рассматриваемых в дальнейшем контактных задач.

В главе 111 рассмотрена плоокая контактная задача термоуп- 
ругооти для шероховатого слоя о учетом теплообразования и износа.

Постановка контактной задачи приведена в первом параграфе.
Рассматривается задача о давлении итампа на упругий . 

шероховатсй слой. Штамп прижимается вертикальной силой р , при­
ложенной о экцентриоитетом • и движетоя о постоянной скороотыо У 
вдоль своих образующих. Вне области контакта внешние уоилия 
отсутствуют. Нижнее оонование олоя жестко закреплено. Ширина 
полооы контакта либо известна заранее, либо . определяется в 
процессе решения задачи.

В результате движения штампа в области контакта возникают 
оилы трения *яуСх>, которые овяеаны о контактны* давлением 
обобщенным законом Кулона

Т>уСх.>- /C q .T .V lq C x ), (7 )

причем . ,>эффициент трения / есть функцией контактного давления, 
температуры на контакте и скорости движения штампа.

В результате действия сил трения происходит износ поверх-
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ности олоя (штамп не изнашвается).
Результатом работы оил трения являетоя также разогрев сопри­

касающихся тел, т.е . образуются тепловые потоки Qt (x>  и а , С х )  ̂
направленные соответственно внутрь слоя и штампа. Возникающие 
тепловые поля в телах приводят к перераспределению контактного 
давления под штампом и к изменению ширины полосы контакта.

Тепловой контакт между телами о читается неидеальнм*. Условия 
тег эвого контакта имеют вид*’

(а  ( х ) *  а  сж>- кт <хэ,
І Ж х у

(8)
P tCx>~ Ож<х>- КСТ <х>-Тш<х>>-0, у- о, х»[а,Ь],

где тепловая проводимость площадки контакта.
Между поверхностями тел вне облаоти контакта й внешней оре- 

дой происходит теплообмен по закону Ньютона. ' ,
При сделанных предположениях требуетоя определить дл»ну об­

лаоти контакта, распределение контактного давления, температур, 
тепловых потоков и величину износа.

Шероховатость поверхности олоя и ее износ учитывается при 
помощи дополнительных вертикальных перемещений верх эй границы 
слоя. Таким образом на площадке контакта будем иметь оледукцее 
условие

\)^Сх>* o^Cx>t ха[а,Ь] (4)

Здесь *<*>■■ вертикальное перемещение граничных точек слоя 
вследствие деформирования мнкронеровноотвй; вертикальное
перемещение границы слоя вследствие ев износа; 
вертикальное термоупругое перемещение.

Для величины '\ (х У  принимается зависимость'

v e x * -  а <x«*si, дю, (10)

где л , <*- постоянные, зависящие от степени шероховатости глоя.

‘Трилздкий Д .В., Баран В.П. 0 постановке контактных вадэч 
термоупругости при неидеальном тепловом контакте тел// Екотник 
Львовского университета, сер. мех.-мат. вып. 27. Ї9Й7. С ,10-13.

*'Демкин Н.Б. Контактирование шероховатых поверхностей. М.:, 
Наука, 1970. 228 с. ‘



Перемещение вследствие износа верен в виде*’

МяСх>- R frC *> .V \^ y :*'i C±>t+ i f  -  ( П)

где * , I- функция и постоянны», которые эавиоят от фи-
зико- механических и тепловых условий на контакте, ‘ - время изна­
шивания.

Удовлетворив с помощью соотношений (2 ), (9)- ( I I )  уоловию 
Vfx)« 4* «*- I х « [а ,ь ] (12)

где л* •*- перемещение штампа, е<*>- функция, опиоывающая его 
основание, а при помощи выражения ( I ) ,  записанного для. олоя и 
штампа, условиям неидеального теплового контакта (8 ) о учетом 
закона трения (7 ), получим сиотему нелинейных интегральных 
уравнений задачи

' A [q C ,o s v ]*  * И] •£[(/<**>)" *♦ l]*- l'|  +

ь  ь
or C i*u >  ,

C ,* , .

• 6 *  mx- gC x }-  90<x>Ta - u^CxJT^, ' x e [a ,6 ]

Q C x > *  Ол<х>- V /q C x i , X »  [a, b ] ,  . ( 1 3 )

b

V * > *  я {  -7 r r r  J  w - i o o c * ’ * -
•4 a % ■
b

- 77ТГ j
1 a  • •*'

- A | [ S 4fx ,0 ^ -  $tC x ,O J]T o *~ [U t Cx,0>- UaC x ,0 > ]T ^ , x « [a ,b ]

Кроме того, имеют меото условия равновесия штампа

*’Ал хсандров В. М. О постановке плоских контактні» задач 
теории упругооти при износе взаимодействующих тел//Докл. АН СССР. 

1983. т .271, F4. C.827-83L
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Jq C xJdx^P . |м К  »->*<■ »P  (14)

в  a

Для решения оиотемы нелинейньк интегральных уравнений б 
случае известной области контакта во втором параграфе этой гла­
вы предложен метод последовательных приближений. Вводя новую 
функцию

/4[<)*"JcJ-'k]*- і -  шя*

получаем следующую числовую схему для решения оиотемы нелинейных 
интегральньк уравнений (13), (14)

a

-a
(15)

- * [ C ,l' 3{ f (V V  “ і*" •Сж;)] ,'^ Г< + і ] 1- *}-

Of f i W  f
- і _  J кск,*>41'с1>«-.'<*>то-.с*>тщ, i-о.* ,3...

(16)
♦6i+« }{  -*C? x.OJ-S^Cx, 0>]ro+ [U4f *. 03-UaCx, OP]Tu j .

. |x |S a

] [ r X f > +  6 . *  » t<- e < (> y '* < Z -  P A * '*

- П 7)

где



Алгоритм вычислений соотоит в оледуещем. Задаемся значением 
оилы р  и зкцентриситета •. Выбираем начальное приближение функции 

и коэффициента трения /_/*•>•
Для определения ло и *0 из ойоте»» нелинейных интегральных 

уравнений (17) используем метод Ньютона.
Для решения интегрального люейного относительно функции 

Q'a 'Cx> уравнения второго рода (16) применяем метод простой ите­
рации.

После этого из соотношения (J5 ) определяется следуащве 
приближение функции На каждом ваге итерации опредеяютоя
температуры а ч . г ^  и коэффициент трения /сч».т.ю .

Процесо вычислений продолжзетоя -до тех пор, пока не 
удовлетворяется условие

IAOX I f  fx>- V fx>|< Сі і  ̂ M *
. M **

Функция K x j определится как предел последовательности 
г< * > .  Эная ее, находим функцию контактного давления 4е *>■

Вопросы о .хо димост и метода, единственность решения чиоельной 
схемы рассмотрены в третьем параграфе. Получены достаточные 
уолория сходимости метода последовательных приближений в виде 
системы неравенств на параметры задачи. Доказана теорема единст­
венности решения предложенного метода.

Результаты чиоленного аналізе задачи в олучае известной об­
ласти контакта приведены ь четвертом параграфе. Рассмотрены слу­
чаи симметричного и неоижіетричного вдавливания штампа о плоским 
и параболическим основанием в слой относительно большой толщины. 

■Численная реализация задачи осуществлена для разных значений 
параметров шероховатости, износа и теплообразования.

Приведенные в виде графиков и таблиц результаты, иллюстри­
руют закономерности изменения контактного давления, теплом*: 
потоков, температур, величины и характера износа в зависимости от 
геометрических и физико- механических параметров задачи.

В третьем параграфе приведено решение системы нелинейных 
интегральных уравнений задачи в случае заранее неизвестной 
об..аоти контакта. Рассмотрен случай симметричного приложения при­
жимающей оилы.
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Для решения системы неладейных интегральных уравнений (13), 
(14) предложена оледующая чполовая схема.

Выбираем начальное приближение полудлины облаоти контакта 
“ 0. Для данного значения а по предложенной вш е методике решаем 
оиотему нелинейных интегральных уравнений задачи. Определяем 
qCx>t q c x > и 6 . Следующее приближение ширины полосы кон­
такта определяем из условия равенства нулю контактного давления в 
крайних точках площадки контакта

q(±aS>- О (18)
по формулам

<«4“ eo(l*  О. 9mignCqCao» ) t

Вычисления продолжаютоя до тех пор, пока условие (18) не 
удовлетворится о заданной точностью.

Проведен чиоленньй аналіз задачи.
Периодическая контактная задача териоупругости для шерохо­

ватого олоя о учетом теплообразования и ианооа поотавлена и ре­
шена в шестом параграфе этой главы. С использованием интегральных 
представлений, получению во второй главе, задача оведена к оио- 
теме нелинейных интегральных уравнений. Для ее решения попользу­
ется предложенная чиоленная методика.

Проведен численньй анализ. Исследовано влияние периода на 
иокомыа характеристики задачи.

В главе 1У рассмотрена контактная термо- упруго- пластичес­
кая задача для олоя с учетом теплообразования от трения-

Математическая постановка задачи ооущеотвлена в первом пара­
графе главы.

Рассматривается контактная задача о давлении длшного жест­
кого штампа на плоско- параллельньЛ слой из идеально упруго-плас­
тического материала, подчиняющегося условию пластичнооти Треска- 
Сен- Венана.

Штамп прижимается нормальнім усилием р , приложенным о эк- 
центриоитетом •. Кроме того, штамп движется о постоянной око- 
роотью у вдоль образующих.

Предполагается, что зоны пластических деформаций представ-
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ляют полосы нулевой толщины. Исходя ив этого, предположим, что 
область контакта l  оо отоит  и з  <-•- области упругих деформаций и 
L "  - области пластичеоких деформаций. Длина полос пластических 
деформаций заранее не известна. Их количество и расположение 
определяется из физических соображений. На плаотических полосах 
контактное давление доотигает некоторой постоянной величины- 
предела текучеоти на окатие

В результате окольжения под гг атом возникают omw трения 
T.yfxJ>« которые о вязаны о контактны» давлением ваконом
Амонтона

Г/ . жи L'
Т Сх>- fqCx>. /-{ -  (20)
v  : l/t . »• l ” ,

f^conm t, П » 1 , а ) ,  .

Возникающие в результате работы сил трения тепловьв поля 
приводят к изменению длины полоо плаотичнооти и к перераспреде­
лению контакного давления на упругих участках.

Тепловые граничны» условия этой задачи такие не как и в пре­
дыдущей задаче.

Удовлетворив при помолі осотновений (2 ) условию (1 2 ), а при 
помощи вьражения ( I ) ,  записанного для слоя и штампа, условиям 
неицеального теплового контакта (8 ) о учетом закона трения (20 ), 
получаем оиотему интегральных уравнений задачи

f i r  « о  р
^  -і —  U < t . x > O te<>cH- 6- тх- еСх>-

J  2nX J
L‘ 1 L

-4* у<x> - T 9 T 9 Cx>, xm L '• ' O' © e t

f xm L ’
Q  ( x > * Q  Cx>- v\  * . ( 2  [)

I W  x m L - ‘.

* L 1 I.

- M r ^ S ^ x . O A - S j C x . O J j *  Гс [Utfx ,0> - U 4f x , 0 ^ ] | .  xmL
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Здесь принято обозначение

яг

Для замкнутости системы интегральных уравнений (21) служат 
условия равновесия штампа

Во втором параграфе главы предложена численная схема 
нахождения длины полоо пластичности и решения оистемы инте­
гральных уравнений задачи в олучае штампа с прямолинейны* гори­
зонтальным основанием. В этом случае пластические полооы появля­
ются в окрестностях крайних точек штампа. Длина полоо пластичнос­
ти определяется итерационны! способом из условия непрерывности 
контактного давления под штампом. С использованием квадратурных 
формул высокой алгебраической точности по узлам полиномов Лежанд­
ра и интерполяционных формул Лагранжа система интегральных урав­
нений задачи сводится к системе линейных алгебраических урав­
нений.

Результаты численного анализа задачи приведены в третьем 
параграфе. Численная реализация задачи осуществлена для разных 
значений геометрических и физико- механических параметров. 
Приведенные в виде графиков и таблиц результаты, показывают 
закономерности изменения контактного давления, тепловых потоков, 
температур, длины пластнчеоких полоо в зависимости от входных 
параметров задачи. Выявлено качественное и количественное их 
влияние на решение задачи.

Периодическая контактная термо- упруго- плаотичеокая задача 
для слоя с учетом теплообразования от трения иооледована в чет­
вертом параграфе. Задача сведена к системе интегральных уравне­
ний. Для ее решения попользуется предложенная численная методика.

Проведен численньй анализ задачи. Исследовано влияние пери 
ода на длину полоо пластичности, на распределение контактного 
давления, тепловых потоков, температур.

(22)
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ОСНСШЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

1.Поотавлен и решен новый класс плоских контактных задач 
термоупругооти о взаимодействии жесткого иганвіа с упругим и
упруго- пластическим слоем о учетом микрогеометрии его поверх­
ности, износа и теплообразования от действия сил трения. 
Разработаны эффективный численные методы решения систем инте­
гральных уравнений задач. В «проком диапазоне изменения харак­
терных фізико- механичеоких и геометрических параметров сопри­
касающихся тел исоледованы закономерности изменения контактного 
давления, температур, тепловых потоков и ветчины износа.

2. Решена отанионярная задача териоулругооти для полооы, 
когда на части ее поверхности задана функция теплового потока и 
нормальное давление, а на других частях эаданы граничнш уоловия 
другого вида. С использованием интегрального преобразования Фу­
рье получены интегральные представления для температуры в полосе 
и для вертикального перемещения верхней границ» полосы. Построено 
решение аналогичной периодический задачи.

3. Впервы? раоомотрена контактная задача термоупругооти для 
шероховатого олоя о учетом теплообразования и износа при неиде­
альном тепловом контакте. Задача сведена к системе нелинейных 
интегральных уравнений. Для ее решения предложен метод последо­
вательных приближений. Получены достаточные условия сходимости 
метода. Доказана теорема единственности решения предложенной 
численной схемы. Результаты численного анализа задачи приведены 
для олучая известной и неизвестной заранее области контакта, для 
симметричного и несимметричного вдавливания штампа с плоским и 
параболическим основанием в слой относительно большой толщины. 
Выявлено качественное и количественное влияние учтенных факторов 
на решение задачи.

Поставлена и решена периодическая контактная задача термо- 
упругости для шероховатого слоя о учетом теплообразования и изно- 
оа. Проведен чиолонньгі анализ задачи. Исследовано'влияние периода 
на искомые характеристики задачи.

4. Рассмотрена контактная термо-.упруго- пластическая задача 
для олоя с учетом теплообразования от трения при ноидеальном теп 
л вом контакте. Задача сведена к системе интегральны* уравнений. 
Для ее решения в случае штампа с прямолинейны* горизонтальній ос­
нованием предложена численная схема. Приведены результаты числен -
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ного анализа задачи.
Поставлена и ревена периодическая контактная термо- упруго- 

пластическая задача для олоя о учетом теплообразования от трения. 
Проведен численній анализ задачи. Показано влияние периода ка 
иоко»ые характеристики задачи.
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