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Э. К СНангсян

К осесимметричной контактной задаче о взаимодействии 
упругого полубесконечного цилиндра с круглой шайбой 

малой толщины

(II I ст; злено чл.-корр. АН Арчи некой ССР Ь .1. /Абрамяном 2Н/|\’ 19ЙК1

Основные результаты по исследованию контактных задач теории уп- 
.мости для цилиндрических тел отражены в (՛), В этом направлении 

укажем также на работы (-_*). I
В настоящей работе рассматривается осесимметричная контактная 

задача о взаимодействии полубесконечного упругого цилиндра с упру­
гой шайбой малой толщины.

I гссмо р । .1 от । е <чый к цн тнчдрпческой сноеме координат 
г, ֊ упругий пол>б<ско к чный цилиндр к’= {/-=. /։>, г 1)<^п։ г^О} с 
<ськ> < ՝. и радиуса R, обладающий модулем сдвига С։, торец 2=0 
оторпго г еитр՛ чески полк речлен упругой круговой шайбой малой 

толщины // из упругого материала с модулем сдвига 0։. Поверхность 
шайбы г п нагружена тангенциальными напряжениями произволь­
ной интенсивности, т. е.

*?/!֊• л —т0(г). ? _л — 0 (0<^г<А*). (1)

Определим тангенциальные контактные напряжения -г<=т(г) 
в зоне контакта, когда боковая поверхность цилиндра свободна от на­
грузки. '

Предположим, что шайба постоянной толщины ՝ полностью 
сцепленная с полубесконечным цилиндром на его торце 2=0, нагру­
жена симметричным образом и се нзгибная жесткость пренебрежимо 
мала, т. е. ».ш />—цилиндрическая жесткость шайбы на изгиб. 
Рассматривая равновесие элемента шайбы в цилиндрической системе 
координат и используя затем связь между компонентами напряжений 
и деформации, придем к дифференциальному уравнению

Д0<Л - —(I *։)£՜1 Հ

1 մ
Г ժր

-Դ |'(Н '0(г)1/л- (2)

Дифференциальное уравнение (2) должно рассматриваться при гра­
ничном условии

7՜(ր)|, տ Ո, (3)

г т 7(г) —ру г, (изат ине условия, действующие в срединной плос-
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кости шайбы и выражающиеся через радиальное
МУЛОЛ перемещение фор.

а/(г)’ 2Л(/ игг аг(гС,)~у (°<?</?).

Решая уравнение (2) методом вариацш, постоянных. подучим

4Лб//՜ 
О

На торце £ = 0 имеем условие конин та

(4)

и условии
(5)

Здесь ~(г)—
Мл.0)«-(<К *»(<. 0) = 0 (0^г</<) 

неизвестное тангенциальное контактное напряжение.
(6)

под­
лежащее определению.

На боковой же поверхности цилиндра

’/(А».*) п, .г НО (0<г<-ю). (7|

Воспользовавшись известным представлением осесимметричной и- 
дачи теории упругости через функцию Лява (6), бигармоинческу.о 
функцию Лява /_(г, г) представим в виде

/. 4~ 2 (С* ֊

(8)
<Х

4֊ У |Л(Х)/0(кг)+^(л)г/։(кг)|со8/ы2<//. (0<г</?, 0<г-Ъо),

О
где 70(х)—функция Бесселя первого рода, а /0(х) и /дх)—мс ифици- 
рованные функции Бесселя.

Подставляя (8) в известные соотношения (*). к >г<»рые связи 
вают компоненты напряжений и перемещений с функцией ,\г, и 
требуя, чтобы выполнялось второе условие (6), получим

С» = (2*-1)£аФ> (Л=0, 1.2...); С”

2виг(г, г) ։(>.г)֊Ьг/?(/ )/в(/г)р։.՝1г./г<А 3

4֊ V ц*£>У։(р>г)|2(1-»)-р*г]е- 
I

2О'(/Хг, г)= М(>)/0(/г)4 ^(')(-1(1->)4('-П •

Хсо«Хг<// з- у |‘*£'»^в(1։и)|2*- • '* •
*-1

О

О
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U /0(/г),г/?(> ) /,('/■)>/.(>) _(1 
• ’ I 

о

/’cos/zrf/ V гс,г— 1).
*-1

(0<г</?, 0<г<о©К

о

— Л(л) 
г

V ' |4/п(!ЧкН|2^-’1»^г| 
I

— Л(ри)|2( I — •<)' *— |i*£“>Z)|e 'чг. 
г

Используй далее интегральное представление функций е~>՛* и 
гс **• по функциям sire и cos*-г (7), при помощи условия (7) после 
некоторых прео раз >вани;1 для определения A(i) и /?(.<) получим 
следующею систему уравнений:

В( )|(1 WU'W г </?// /?)] -Д(>И//0(л/?)-/?֊։/,(//?,н

Л-1
(10)

В(‘ Ф Я4(' А») 1 Ц1 ֊?)/,() /?)14 )' /.(/ /?) 0.

Теперь А(>) и В(>) определим из системы (10) и их выражения 
подставим н первое условие (6), а затем обе части полученного 
уравнения умножим на г«/։(р„г) и проинтегрируем от 0 до /?. В ре­
зультате будем иметь

v p.?/0(^A>)£ft Г Z‘(//?) ■ 
J Д(М 
о

R
—тг I r-[r)\^nr)dr (л = 0, 1, 2, ...). 

о • *
(Н)

Уравнения (II) юлжны рассматриваться вместе с условием контакта 
(5), которое принимает вид (0<></?)

f
о 1 V .^/.(^Н- (I ^)֊։C0r+(4(l-v։)G1Arl-1(l-v1) J(;»-r»)h(;) - 

(12)

Умножая далее (12) на гУ։(ряг)։ а затем интегрируя обе его части 
от 0 до /?, и »сле перехода к безразмерным координатам и величинам

х r;b, у = ;/А, т*(у) = 6-(Ау)//?0։, tQ(y)-Ai:0(Ay)//?G։;

/.(л-. y) = K(bx, by)/R, Е: = и»ЕяУ0(Ия/?)/й։, Н^(\~-JA’G.Wl-v։)G։A;
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V |‘д1/0։(!‘*/?)/1(ч»$)/։(|‘*г), **=//?, с.._ со
’ ‘41 ,)

получим

X

£« = —4С՝Ь4 '//о։(11’К Л(|<л)£/х 1 (№-х։)|-’(у)_т1-|(у)|</у

о

Л=(0. 1.2. .. )• из)
При этом из граничного условия (3) ли ко найти, что 

։ ।
С=-2Л(1+*։) (-♦(у)--#у)|4у-Л7/ I (у«-1)|-*(У) -•(у)Ру, 

о о

(Л' (1-*Р) (14)

Производя далее интегрирование по частям интеграла в՜113), после 
несложных преобразований будем иметь

1
£>4С(ЛМ-1) +8Н(1+*։).У֊’ р^(у)-<,(у)|</у- 

и
1 \ х

֊8«^'(1֊:> Г х/,(и>их (к’(у)-.;()՛) !•/>՛.

• / • !о о
(15)

Теперь, если неизвестное контактное напряжение * (у) разложить по 
полной ортогональной системе {Л(11*У)}*-։» т- е- положить

х*(у)= г*Л(11лУ) (0<У<1).
*-1

то вместо (15) будем иметь

£-'-0;ол = 74-Сп (« = 1.2. ...), (16)

Тв8Я(1+7։)Л/-12(и;)-Ч>(/0(и;)-1Ц-4С(Л 1 1): 
к I

оп=о;6°-8^(1+ъ)/у-։22 (р? Ч-
*-1

После перехода к безразмерным величинам (11) можно представим- 
форме *

£*4֊ V Лм£;-г5Л’О;
4-1

1

«л-27о-։(рл’) лЛ(и;.г)т(х)^х; Вп-

О
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-М'*) •»-/•[(>.*) I -2(1 -*«)/֊(/••).
Таким образом, поставленная задача свелась к решению системы 

из двух алгебраических систем (16) и (:7). Исключая из этой системы 
/՛ , для определения {'• }, , получим одну бесконечную систему, ко­
торая после введения новой неизвестной

Хп (£Г г (п-1.2, ...)
принимает вид

Л-, V им (18)

а й„ - V А, (, • (/*) (п — 1,2, ...).

Для исследования бесконечной алгебраической системы (18) мож­
но показать, что

^(^д Я») ; = (1 Тои4)-։ (т0=1/8/7).

Տ„- V և..-'ՀՀ-(/Հ ^-’ՒՕսՀ֊1) 
Д-1

откуда вытекает се квазиполная регулярность.

Институт механики \
Академии на>к Армянской ССР

է. Ղ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ
Фп Г г հաստության շրջանաձև տափօղակի և կ ի սա անվերջ ղլանի

փո|ււԱԽ|||եւ|ււ։рյան վերաքերյա| սւււսւնց ք ահամաՀ՝ւսփ կոնտակտափն 
իւնղրփ մասին

Դիտարկվում է աոանցրա համաչափ րեոի փոխանցման կոնտակտային 
խեղիր բարակապատ շրջանաձև ա ո ւսձզա կ ան տափօղակից հավասար շառա֊
վիզ ունեցող կիս աանվերջ ղրւ-նին, որի կո ղմնա յին մակերևույթը ազատ է 
ծիղերից: Տափօղակ չ։ ■» ա մ ա կ են տ ր ոն ձևով ամրակցված Լ առաձղական գ յա­
նին, վեր քինիս հատույթի մ ակեր ե ոովէ Ենթաղրվում է, որ տափօղակի ծռման 
Լոշտութ յունր արհամարելի փորը // հնղիրր բերվում Լ բվաւլիլիովին ռե­
գուլյար հանրահաշվական անվերջ .՛ ամ ակարղի լուծման։
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