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ВПЛИВ ХВИЛЬ РЕЛЕЯ НА ПРОЦЕС УДАРУ 

Вступ 

Розширена локальна теорія співудару пружних тіл була розглянута у 

відомій роботі [1]. Запропонований М. О. Кільчевським в цій роботі спосіб 

уточнення теорії удару дозволяє взяти до уваги динамічні члени в рівнян-

нях Ламе, до яких зводиться розв’язок динамічних задач теорії пружності. 

В роботах [2], [3] було усунуто одне зі спрощуючих припущень кла-

сичної теорії Г. Герца. На відміну від моделі Г. Герца до розгляду вводи-

лись локальні сили інерції, що виникають при деформуванні пружного 

елемента, який входить в механічну модель згідно з теорією Г. Герца. 

В подальших роботах [4], [5] розглянуто ще деякі уточнення локаль-

ної теорії динамічної взаємодії пружних тіл з урахуванням нелокальних 

динамічних ефектів, що супроводжують співудар. 

Постановка задачі 

Метою даної роботи є подальший розвиток локальної теорії дефор-

мування пружних тіл при їх прямому центральному співударі, зокрема, ви-

значення залежності сили динамічної взаємодії Р від місцевого стиснення 

 при наявності впливу на процес удару хвиль Релея за допомогою метода, 

запропонованого М. О. Кільчевським [1]. 

Динамічні рівняння при співударі пружних тіл 

Будемо розглядати поверхневі хвилі, що виникають при співударі 

двох однакових тіл обертання. При відносно малих швидкостях зближення 

тіл в зонах їх динамічного контакту зароджуються хвилі Релея різних час-

тот [6]. 

Застосовуючи перетворення ЛапласаКарсона до основних рівнянь 

динамічної контактної задачі, знаходимо співвідношення між силою Р та 

місцевим стисненням  при наявності хвиль Релея. Це співвідношення має 

вигляд 

 
21
321 cos   R Rk t P . (1) 

Тут   частота хвиль Релея,   безрозмірний параметр, що з’єднує 

амплітуди хвиль Релея, показники їх згасання, хвильове число. 
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Згідно з  теорією Г.Герца при досить малих швидкостях зближення 

залежність між  і Р має вигляд 

2

3 H HkP . (2) 

Якщо перейти до безрозмірного часу , скориставшись підстановкою  
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то вирази (1) і (2) набувають вигляду  

   
31
221 cos     R Rf . 

(4) 

 

   
3

2  H Hf . (5) 

Уточнена формула, що визначає силу Р динамічної взаємодії між ті-

лами, має вигляд: 

   

     

     

3
32 25

2 2 40 2

11 136 4
4 2 6 22 2

15 179 7
6 4 8 22 2

2 3
1 2 3 1 4 10

2 4!3

2 1 21 2
2 9 1 5 1 6 21

5!11! 13!

2 3 21 3 2
1 6 2 15 1 7

8!15! 17!
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(6) 
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Залежність (6) і рівняння (1) дозволяють знайти місцеве стиснення 

  R . Як було показано [6], при співударі виникає спектр частот поверх-

невих хвиль. Якщо взяти до уваги лише хвилі найнижчої частоти, оскільки 

саме вони мають найбільший вплив на процес удару, то для випадку  

  1,81 і   0,23 [1] можна визначити значення тривалості удару max і ко-

ефіцієнта відновлення : 

max  2,79;         0,57. 

Висновки 

Знайдені результати мають, головним чином, якісне значення, оскі-

льки базуються на наближених залежностях, показаних вище. 

Внесення уточнень в ці залежності може змінити кількісний опис ро-

зглянутого явища. 
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