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Сучаснi аерокосмiчне та приладобудування активно використовують
при створеннi конструкцiй елементи, виготовленi iз новiтнiх матерiалiв,
властивостi яких сприяють покращенню функцiональних характеристик
цих виробiв. До таких, зокрема, вiдносяться квазiкристалiчнi матерiа-
ли, що поряд iз механiчною анiзотропiєю властивою кристалам можуть
також завдяки своїй впорядкованiй неперiодичнiй внутрiшнiй структурi
перерозподiляти механiчну енергiю деформування мiж спостережуваною
(фононною) та доповняльною (фазонною) складовими. Крiм того, така
структура матерiалу iстотно знижує його теплопровiднiсть, а тому квазi-
кристалiчнi елементи використовуються як надiйнi теплоiзолятори у су-
часних конструкцiях, забезпечуючи при цьому високу мiцнiсть. Проте по-
ряд iз останньою є досить крихкими. Саме тому вивчення задач механiки
руйнування квазiкристалiчних матерiалiв за дiї теплових та механiчних
навантажень є актуальним для науки та практики завданням.

Для розв’язуваня плоских задач теорiї термопружностi квазiкристалi-
чних середовищ у [1] вперше було запропоновано пiдхiд у виглядi розши-
реного формалiзму Стро. У подальших дослiдженнях [2] вiн був розви-
нений для вирiшення задач термомеханiки квазiкристалiчних тiл iз трi-
щинами. Зокрема, було побудовано сингулярнi та гiперсингулярнi iнте-
гральнi рiвняння теплопровiдностi та термопружностi квазiкристалiчних
тiл iз трiщинами, а також з’ясовано, що фононнi та фазоннi напруження,
як i для анiзотропних кристалiчних тiл, мають кореневу особливiсть у
вершинах гладких трiщин.

Проте аналiтичнi методи розв’язування цих iнтегральних рiвнянь при-
датнi лише для аналiзу невеликого кола задач для тiл i дефектiв кано-
нiчної форми. Через це важливим для подальшого розвитку запропоно-
ваного методу та його практичного застосування є побудова числових
методiв розв’язування цих рiвнянь.

У цьому дослiдженнi iнтегральнi рiвняння задач термопружностi ква-
зiкристалiчних тiл iз трiщинами пропонується розв’язувати за наступною
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схемою методом граничних елементiв. Межi матерiалу та трiщини апро-
ксимуємо за допомогою вiдповiдно n та nC прямолiнiйних вiдрiзкiв – гра-
ничних елементiв ∂Sq. На кожному елементi виберемо по 3 вузловi точки:
одну в центрi, а двi iншi – на вiдстанi 1/3 довжини елемента по обидва
боки вiд центральної (розривний тривузловий граничний елемент). То-
дi точка колокацiї завжди потраплятиме на гладку дiлянку утвореного
апроксимацiєю контуру ∂S. Крайовi функцiї фононно-фазонних напру-
жень t̃j , перемiщень ũj , та їхнiх стрибкiв Σt̃j та ∆ũj на поверхнi трiщини
апроксимуємо на елементi за їхнiми вузловими значеннями:

[t̃j , ũj ,Σt̃j ,∆ũj ] =

3∑
p=1

[t̃q,pj , ũq,p
j ,Σt̃q,pj ,∆ũq,p

j ]ϕp(ξ), (1)

Тут ξ – параметр розташування точки на елементi, означений на про-
мiжку [−1, 1] так: dl (x) = Jq, де Jq – модуль якобiана замiни змiнних на
елементi ∂Sq.

Базовi функцiї для елементiв, що не прилягають до вершин трiщини,
виберемо для (1) у формi полiномiв Лагранжа. Для пiдвищення точностi
методу та зручностi визначення узагальнених коефiцiєнтiв iнтенсивно-
стi фононно-фазонних напружень введемо спецiальнi тривузловi розрив-
нi граничнi елементи, що моделюють привершиннi дiлянки трiщини та
враховують кореневу особливiсть полiв. Таким чином iнтегральнi рiвня-
ня зведемо до системи лiнiйних алгебричних рiвнянь стосовно шуканих
вузлових значень t̃q,pj , ũq,p

j ,Σt̃q,pj ,∆ũq,p
j крайових функцiй t̃j , ũj ,Σt̃j ,∆ũj .

За допомогою запропонованого методу розв’язано низку задач термо-
пружностi для скiнченних квазiкристалiчних тiл iз трiщинами. Виявлено
вплив термопружних ефектiв у квазiкристалах на iнтенсивнiсть фонон-
них та фазонних напружень у вершинах дефектiв.
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QUASICRYSTALS
The study presents a fast and accurate boundary element approach for phonon
and phason stress intensity analysis in cracked quasicrystal solids under thermal
and mechanical loadings.
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