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У праці [1] змодельовано температурне поле і термопружний стан біматеріа-
лу з міжфазною тріщиною за наявності поверхневих плівок на берегах тріщи-
ни та її заповнювача. Нижче на основі цієї моделі досліджено термомеханіч-
не розкриття такого дефекту та вплив на нього теплового потоку. 

Розглянуто кусково-однорідну площину, компоненти якої відрізняються 
коефіцієнтами теплопровідності 1 2( )λ λ≠  і лінійного теплового розширення 

1 2( )α α≠  та мають однакові механічні властивості 1 2 1 2( , )G G Gν ν ν= = = = . 
На лінії контакту півплощин розташована міжфазна тріщина завдовжки 2a , 
заповнена рідиною або газом з коефіцієнтом теплопровідності cλ . Береги 
тріщини покриті тонкими плівками, які створюють сумарний термоопір 

( ) 2 2
0R x r a x= − . Береги дефекту вважаємо ненавантаженими. Зовні тріщи-

ни виконуються умови ідеального механічного контакту півплощин. Бімате-
ріал на нескінченності підданий дії однорідного теплового потоку q  і розтя-
гувальних зусиль p , перпендикулярних до міжфазної лінії. 

Температуру, переміщення і напруження в композиті, використовуючи 
запропоновану в праці [2] методику, подано [1] через стрибок температури 

( )xγ  між берегами тріщини і її нормальне розкриття ( )h x , для визначення 
яких отримано систему нелінійних сингулярних інтегро-диференціальних 
рівнянь 
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де ( )1 2 1 22λ λ λ λ λ= + , ( )1K Gκ= + , 3 4κ ν= − ; 2 1η η η− = − , 

( )1n n nη α ν λ= +  – термічна дистортивність матеріалів. 
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Розв’язок цієї системи шукаємо за допомогою методу послідовних на-
ближень з одночасним використанням методів ортогональних поліномів і ко-

локацій. 
На основі числових розрахунків 

проаналізовано залежність розкриття 
тріщини від прикладеного термомеха-
нічного навантаження, теплопровід-
ності заповнювача і термоопору по-
верхневих плівок. Зокрема, виявлено, 
що у випадку, коли тепловий потік 
скерований до матеріалу з більшою 
термічною дистортивністью ( 0qaη− > ) 
збільшення теплопровідності запов-
нювача і зменшення термоопору по-
верхневих плівок призводить до змен-
шення розкриття тріщини. Якщо ж 
тепловий потік скерований до матері-
алу з меншою термічною дистортив-
ністью ( 0qaη− < ), то ефект проти-
лежний. Для такого напряму потоку 
на рис. 1. зображено вплив термо-
опору плівок 0r  на розкриття тріщини 
для фіксованих величин теплопровід-
ності заповнювача ( 0.09cλ λ = ), те-

плового потоку ( 0.09qaη− = − ) і розтя-
гувальних зусиль ( 0.1pK = ). Бачимо, 
що із збільшенням термоопору відбу-
вається зменшенням розкриття, причо-
му, починаючи з деякого значення тер-
моопору виникає локальний мінімум 
розкриття в центрі тріщини. Якщо по-
верхневих плівок на берегах тріщини 
немає, то такий ефект відсутній [3]. 

На рис. 2. проілюстровано залеж-
ність коефіцієнта інтенсивності нор-
мальних напружень (КІН IK ) від те-
плопровідності заповнювача 

c cλ λ λ=  для різних значень термоо-
пору плівок 0 0r r aλ=  у випадку теплового потоку, скерованого до 

Рис. 2.

Рис 1.
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матеріалу з меншою термічною дистортивністью ( 0qaη− < ). Бачимо, що 
збільшення термоопору плівок призводить до заниження коефіцієнта КІН IK , 
а збільшення теплопровідності заповнювача – до збільшення IK . Якщо ж 
тепловий потік напрямлений в сторону матеріалу з більшою термічною ди-
стортивністю, то вплив цих чинників на КІН IK  протилежний до вище про-
ілюстрованого. 
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THERMO-MECHANICAL OPENING OF INTERFACE HEAT 
CONDUCTIVE CRACK 

 
The behaviour of a bimaterial interface crack in the case of different thermal 
components properties is studied. The crack’s faces takes into account surface 
films and substance filling the crack. The problem has been reduced to 
simultaneous nonlinear singular integro-differential equations for the temperature 
jump and crack opening. Numerical analysis of the problem is performed and 
dependence of crack opening on the heat conductivity surface films and substance 
filling the crack is investigated.  

 


