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С. С. ШАГИНЯН

НЕКОТОРЫЕ КОНТАКТНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ ПЛОСКОСТИ 
С КРУГОВЫМ ОТВЕРСТИЕМ. УСИЛЕННОЙ НА СВОЕЙ

ГРАНИЦЕ УПРУГИМИ НАКЛАДКАМИ

Исследованию контактных задач для упругих тел усиленных упруги
ми креплениями в виде накладок (стрингеров) малой толщины, которые 
тесно примыкают к вопросам передачи нагрузок от стрингеров упругим те
лам и представляют большой интерес для инженерной практики, посвяще
ны работы многих авторов. 11одробную библиографию по этому вопросу 
можно найти в работах [I, 2]. Здесь же только отметим, что контактная за
дача для полуплоскости, усиленной на конечном отрезке своей границы 
приваренной к ней упругой накладкой малой толщины, с точки зрения вы
яснения особенностей контактных напряжений на концах упругой наклад
ки была рассмотрена в работе [3]. Позже некоторые контактные задачи для 
полуплоскости, усиленном различными способами нагруженными и скреп
ленными с основанием накладками, рассматривались в работах [4. 5]. В ра
боте [61 рассмотрена контактная задача для плоскости с круговым отвер
стием. граница которой усилена упругой кольцевой накладкой малой тол
щины.

В настоящей работе рассматриваются некоторые контактные задач։։ 
для плоскости с круговым отверстием, усиленной на конечных отрезках 
своей границы упругими накладками малой толщины.

Для характерных в исследуемой задаче механических величин — каса
тельных контактных напряжений — получены формулы, содержащие в 
явном виде присущие этим напряжениям особенности в окрестностях кон
цов упругих накладок.

Эти контактные задачи рассматриваются для случая упругих пластин 
с круговым отверстием, находящихся в обобщенном плоском напряженном 
состоянии, а также для случая упругого пространства с бесконечным ци
линдрическим отверстием, находящегося в условиях плоской деформации.

Указанные контактные задачи, как нам представляется, ставятся и ре
шаются в настоящей работе впервые.

1. Постановки задач и вывод определяющих уравнений. Пусть плос
кость с круговым отверстием радиуса R — I. что нс нарушает общности, 
вдоль конечного дугового отрезка своей границы усилена приваренной к 
ней упругой накладкой, имеющей вид трапеции, которая ограничена дуга
ми двух концентрических окружностей и отрезками радиусов. Предполо
жим, что накладка имеет достаточно малую толщину. Кроме того, пусть на 
внутренней стороне этой накладки действует касательная нагрузка интен
сивности р(0) (фиг. 1).
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Во второй задаче предполагается, что такая же упругая плоскость 
вдоль симметрично расположенных конечных отрезков своей границы уси
лена одинаковыми упругими накладками такой же формы, как и выше, на
груженными симметричными внешними касательными нагрузками (фиг. 2).

Фиг. 1. Фиг. 2.

Рассматривается также случай кососимметрично нагруженной наклад
ки (фиг. 3).

Фиг. 3.

Цель нашей работы заключается в определении закона распределения 
контактных напряжений вдоль отрезков креплений упругих накладок с 
основанием. В дальнейшем будет рассматриваться только первая контакт
ная задача. Решение остальных задач можно получить вполне аналогичным 
способом.

Приняв те же физические предположения, что и в работе [6] я посту
пив точно так же. как в этой работе [6]. находим, что решение указанной 
выше задачи после некоторых операций сводится к решению следующего 
сингулярного интегро-дифференциального уравнения:
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{֊֊с12֊ + Л'о ֊ 5) ’ (*) '՝г (П ֊'8 (О» (_£</<*) (1.1)

при граничных условиях

;г (_*,) = 0, ՝։'(^) = 1 (1.2)

где первый интеграл следует понимать в смысле главного значения по Ко
ши. Здесь параметр зависящий от геометрических и упругих характе
ристик накладки и плоскости, имеет значения

. R֊ (1 -Ъ)(1 2у1)£'..> / _ R2 (1 -Ь ^(1-2^)^
2г/, >,)£■, ’ 2г։Л

соответственно случаям плоского деформированного состояния и обобщен
ного плоского напряженного состояния. 11остоянные Е и V — модуль Юнга 
и коэффициент Пуассона соответственно, отмеченные индексами 1 и 2, от
носятся к накладкам и плоскости соответственно. Далее,

Я (0 = 51 (О.'5։ (?)»

г 

51(0=

1п2фх(1-Мп2) . , 1 . .. п — 5
А (/ — $) ----------------------------- $1п и — $)------- $»п (/ — $) 1п »ш —— -г

“(1-гО " ՛ 2

1 — х 

2’(1т-х)
[*-!'֊ X ) ] СОЗ (/ — 5) Б։£П (/ — х) (— р < X <3)

Входящая сюда постоянная и имеет различные значения для раз
личных состояний упругого тела [7], а именно х^З—4'*2 в случае плоской 
деформации и и = (3—тл)/( |֊?\’2) для обобщенного плоского напряженно
го состояния.

Легко видеть, что функция К(£—5) в квадрате —непрерыв
на как функция двух переменных и имеет интегрируемые частные производ
ные первого порядка.

Контактное напряжение будет даваться формулой

-.(I) = §г£',(й'!■'('), ։-?<?<К') (1.3)

Таким образом, решение рассмотренной контактной задачи приводит
ся к решению сингулярного интегро-дифференциального уравнения (1.1)
при граничных условиях (1-2), ядро которого представлено в виде суммы

известного ядра Гильберта(2՜) с1£ и регулярного ядра в виде функ

ций К(/—5). Иными словами, в ядре уравнения (1.1) выделены его сингу-
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лярная часть 8 виде ядра Гильберта и регулярная часть □ виде непрерыв
ной функции К(1—$)•

2. Об особенностях контактных напряжении вблизи концов упругих 
накладок. Для выяснения этого вопроса заметим, что потенциальная энер
гия деформации плоскости с круговым отверстием вследствие ее деформа
ции контактными напряжениями должна быть величиной конечной. Поэто
му возможные особенности контактных напряжении вблизи концов упругих 
накладок должны быть интегрируемого порядка. Из сказанного и из (1.3) 
следует, что имеет место представление

'1" (О = 4«)
(3 ОНЗ-Н)”’

где 0<^’,3, 1-.<С1» ^(0 -функция, -удовлетворяющая условию Гель- 
дера на отрезке — 3 •< / 3.

Исходя из этого представления в учитывая известную связь между 
ядрами Гильберта и Коши

на основе результатов |8], которые относятся к поведению интеграла типа 
Коши вблизи концов линии интегрирования, легко показать, что

71 ~ ՝ 2 = 1/2

Таким образом, имеет место следующее представление:

’Г' (0 = х,<" Г.

I 2cos/—2 cos/
(2-1)( ?<*<$)

где '/,(/) 40)1 2 cos/֊ 2 cos f։/1 У — t՜ —функция класса H на
отрезке [—3, р].

Отмстим, что подробное исследование вопроса об особенностях напря
жений в некоторых классах смешанных задач теории упругости содержит
ся в работе [9J.

3. Приведение сингулярного ннтсгро-дифферениггалъного уравнения 
(1.1) с грвничнылг условием (1.2) к бесконечной системе уравнении. Сна
чала приводим следующие интегральные соотношения:

а / . s \ s /.,? / sin —■ \ cos — asi , s ֊ i I _ ___ 2 I 2
2. У S 2 М sin2 ll/2cosS-2cos?.

б, m = О
/ . I \ 
/ sin — \

- 1 3 2 I / , 9
— CSC — L/?m-l -------- J— COS----• nj = l. L, ...2 2 \ sin^ 2

\ 2 ./

(3.1)
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$ V s ,
tg— \ sec — ds2 \___  2_
t<, I |/2cos s 2cos p

S 2 /

. I 
sec՜ — .

2
m = 1, 2, ... (3.2)«

нужные нам ։> дальнейшем. Отметим, что они получаются из известного 
соотношения

= ^»->W. (Л = 1.2. •••). М<1 
{у *)1 1 у ։

при помощи элементарных выкладок. В последней формуле 7'. (х) = 
- cos (/1 arccos х) (л = 0,1.2, ...) и Un (х) — sin |(п-4-1) arccos х] sinarccos х, 
(и = 0, 1, ...) - известные многочлены Чебышева первого и второго 
рода соответственно.

Далее, ввиду (2.1), решение уравнения (1.1) представим формулой

t 
COS ---- ООп

"ГЧО֊, 0 . S х:пт,т
I 2cos/—zcosp m-о

\ 2

I /. z \sec — «■ / tg — \
2 V 7. ( 2 |

-----  =4՜ . ■’■'„-l ‘ 2т -1 —сГ I| 2cosz — 2cosß m-j '■ I t„ Л I

\ 2 /

(3.3)

> : неизвестными коэффициентами !х2>п и !х2т_. [“_г
Отметим, что первая сумма в формуле (3.3) с точностью постоянного 

множителя представляет собой симметричную часть неизвестных контакт
ных напряжений, а вторая сумма — кососимметричную часть тех же на
пряжений.

Интегрируя обе части (3.3) в пределах (—13, /) и учитывая (1.2), бу
дем иметь

‘Г (Z) = х0 ~ 2 — arcsin ( sin — esc —
\ 2 2

1 
----------CSC

2

co

S' x,,m 1 I 2 cos/ 2 cos 3 L'2.m-i
<;i—1

* Аналогичные соотношения прннедены в работе [10] в несколько другом виде
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1 з 3 ж ._______________________(
—• sec — esc — Y х„ . (2zn — 1) ‘12 cos t 2 cos 3 sec —
2 2 2 ", 2m — I

X Ulm-2 ֊ ctg (3.4)

Отсюда коэффициент xo определяется непосредственно, а именно; 
xe =k-j.

Подставив (3.3) и (3.4) в (1.1) и используя соотношения (3.1) и (3.2), 
известным способом [2] получим бесконечную систему линейных уравнении 
относительно неизвестных коэффициентов

= ) bik-it- I' = l, 2, ... (3.6)
2 /

Здесь приняты следующие обозначения:

(
• . t \

sin — \ о \-------- — 1(2 cost—2 cos 3) dt, —
sin — /2 '

I 2 cos s — 2 cos 3 da \ G (f — s)
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I 2 соб / — 2 со& р ьес — т, к = 1.2, ...

1 = 1, 2, ...

где

т 1 1 2х + С' + 1)1п2 .
£('֊$)==֊ -- ---------------- 1.------- ------- с05(/-$)

2% я(1 +х)

I — $
2

----- — СО5(^ — $)1п я1п п \ ,* . [*- |/֊5]]51пй з)з1$п(/—«) 
2-(1 4֊ *)

(-?</, 5<?)

? СОБ ֊7֊ (Л
Л(/)= ( К((-з) 2 ■ г.

3 | 2 С05 $ — 2 СО5 р [Л«)=֊/?(- о-
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4. Исследование бесконечных систем линейных уравнений. Обратимся 
сначала к бесконечной системе (3.6). Для ее исследования оценим суммы

/ £\-։*Sjz ■_>=֊( 2՜ sin՜֊ ) У(2;п 1) 1 A>m о 2k-'i -г &2m-2. ?a— ?|, &=1,2,...
\ 2 ' «TZi

При помощии неравенства Кошн-Буняковского будем иметь

где

w
V(2m -I)

Л1 -1
( М2*. -2)' ‘ -г ~

или же

ЭС
Л/24-2 У Доп, 2Z—2.

«. I

2 = У Й.-2 

1

. _ ft \ — I
2 -С | 4 I 2 sin՝ -- ) [ -.’)J * 4՜ (M2k- >y ']

/
14.1)

Рассмотрим теперь функцию

В в
2՜ tg — sin —

2 2

| 2 cos l — 2 cos / cos

Коэффициентами Фурьн последней функции ко полной ортогональ

ной в /?(0, ?)([/(/) sec —I 2 cosf — 2 cosfJ ) системе многочленов

С/2л» ՛.՛ ( tg — etg-— ) будут как раз коэффициенты /Ь™ 2. 2х֊->У. 
\ ' ‘2 2 ՝ I/O—I

Следовательно, на основании известного равенства 11арсеваля

1 - X 
i------------

3 3 С ------------------------- t
4г.։ to? sin3 | I 2 cos / — 2 cos / sec5 — X

* 2 2 J 2

2 cos f — 2 cos / cos —
2

dt

Оценив входящий сюда интеграл, для Л/гл—г окончательно находим

1 — X
1 -г X

4г | 2xtg-^-sjnJ
2 2

к = 1,2,... (4.2)

Мгь-'2 =

p

1

1 S

/ t 3 \
) I
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Рассмотрим теперь функцию

3 3 <։ Г
2(։) = 2՜ ։8 —5։п^-со։֊ —

<//

Совершенно аналогичным образом будем иметь

(Ми-т)1* 8' 1R ■— з!п:| •' Л
Лг “ &

(4.3)

Здесь

№ = 4О’У ֊ 12 [?' — 2? 1п (2?) - 25’ (1 г 1п 2) - 
С

г 45е 1п 3 — 43’ 1п я'ш ?] т2' : 2₽: 1п5 (2?) 23’ Ь» (23) )-

-)• (2 1п 4) [23’ 1п (23) - З2] - 43’ - 43’ !п 2 + 43’ 1па2}

1 . 2* (/ -г 1) 1п2 / — 1
2* п(1+х) 2’(д- 1) ’

Для вполнерегулярности системы (3.4) достаточно, чтобы выполня
лось условие £д-2 <С 1 (Л = 1, 2,...). С учетом (4.1), (4.2) и (4.3) 
это условие примет вид

/. "-32с1£ С5С— /VI — ?сзс—---- --------2 2 I 21+«

Теперь докажем, что для любого значения параметра '-(О <+ <С֊‘П) 
бесконечная система квазирегулярка. С этой целью заметим следующее. 
Исследование системы (3.6) с ядром (2/п—1 )՛ .л֊э , к которой сво
дится сингулярное интегро-дифференциальное уравнение (1.1) с граничным

условием (1.2) в случае только ядра Гильберта(2”) ։с(^ —֊, содержится

п работах [4. 10]. Покажем, что добавление к этому ядру нового ядра 
(2/п 1) ?.֊2,которое обусловлено наличием в структуре ядра нс»
ходнпго интегро-дифференциального уравнения (1.1) регулярной части в ви
де функции Л'(/—՝). нс нарушает регулярности исходной бесконечной систе
мы п смысле се квазппполнерсгулярности. Действительно, если обозна

чим через К}т г (2/п-֊ 1)՜ 52т-?. и-?, то при помощи неравен
ства Коши-Буняковского получим
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о: г<х>

Life-! ֊ У ' 2<п 2fe- л| У (2m 
m—I L г/к—1

С другой стороны, как легко зидеть, коэффициенты к-_.: I ,Й..-j 

являются коэффициентами Фурье функции

3 f <
, s) = 4г- tg: — COS՜’ ■֊ G (t Sf COS- — CCS՜ *^-

iu системе многочленов

j ^"֊ ։ (‘Я у 0 (‘S ~ у )j
которые составляют полную ортогональную систему в классе функций, 
квадратично суммируемых с весом рх(/, а) (?1 (/, а) -?(/)? ($)) на ква
драте 0 /, $-С/• Тогда вследствие неравенства Бесселя двойной ряд 

сходится. Следовательно, сходится и ряд [1 I]

со со

У Мы-ч, Mik-2 — У Ь՝2х -х г,։. 2
fc—J ш-1

Отсюда, по крайней мере,

Mi-։=0[(2* -2)՜1՜']. к-

г.х • е—сколи угодно малое положительное число.
Приняв во внимание выражение для £•»*-? будем иметь

/-м-2 = 0((2Zr —2)-|1+"՜’],

что и доказывает высказанное выше утверждение.
Далее, можно показать, что свободный член этой системы стремится 

к нулю при^—со скоростью не менее, чем ('2к—2) '.В этом легко убе

диться. если в выражении свободного члена произвести замену переменно
го интегрирования следующим образом:

t 3
cos с = 1g — etg •

а затем пользоваться формулой интегрирования по частям.
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Совершенно аналогичным образом исследуется бесконечная система 
(3.5).

Перейдем к обсуждению числовых результатов. Численная реализация 
полученных формул произведена на ЭВМ Нанри-2». При этом предпола
галось. что внешняя нагрузка, действующая на накладку, распределена 
равномерно с интенсивностью р(0)= 1 кг/см2, а толщина накладки — 
/։=0.25 с,»։. Остальные параметры варьировались различными способами. 
Эти вариации включали выбор материалов контактирующих пар наклад- 
ка-плоскость с круговым отверстием, а также длину участка контакта,

При решении соответствующих бесконечных систем линейных уравне
нии ограничивались лини, решением системы десяти уравнений, поскольку 
се решение с точностью по крайней мере шестизначных цифр совпало с ре
шением системы из восьми уравнений Здесь же отметим, что при вычисле
нии коэффициентов бесконечных систем, которые представлены в пиде ин
тегралов. ограничивались такой точностью, чтобы в дробных частях зна
чений этих интегралов совпадали по крайней мерс трехзнлчныс цифры. 
В таблицах указаны решения соответствующих систем линейных уравнений 
для различных контактирующих пар и для различных значении длины 
участка контакта. При вычислении контактных напряжений, ограничива
лись одиннадцатью членами. На графиках (фиг. 4) показано слияние изме

нения длины участка контакт.» на закон распределения контактных напря
жений для одной и той же контактирующей пары При »том было замече
но следующее: если при возрастании параметра л контактное напряжение 
имеет лини, малозаметную тенденцию уменьшения, то изменение парамет
ра |» явным образом влияет на распределение контактных напряжений под 
упругий накладкой. Точнее, с возрастанием параметра р контактное напря
жение под упругой накладкой существенно уменьшается. Эта закономер
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ность полностью согласуется с принятой нами физической моделью на
кладки.

Значения коэффициентов в формуле (3.3) для различных значений 
физических и геометрических параметров приведены в таблицах.

V 0.3927

Таблица /

л ։ =0.7960 
Ее:Л1

<? 2.1167
А1:2п

1 3.4853
Брокзд:Е<՝

/■4 4.2593
Ло гунь: Ее

Ч =5.7102 
А1:Ее

X1» —0.0007 -0.0084 0.0215 —0.0265 -0.0344
X« 0.0010 0.0032 0.0041 0.0045 0.0047
г4 0.0003 0.0011 0.0018 0.0022 0.0028

0.0002 0.0008 0.0009 0.0010 0.0014
Л'ш 0 0.0002 0.0004 0.0005 0.0006
X,, 0 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003
-V, • 0 0 0 0 0.0001*։< 0 0 0 0 0
х15 0 0 0 0 0
*30 0 0 0 0 0

й3 0.7854

Таблица 2

0.7960
Ее:А1

<3=2.1167
А1:7.П

.֊3 3.4863 
Бронза:Ее

-4.2593
Лагуны Ес

<5=5.7102 
А1:Ее

х* -0.0421 -0.0467 -0.0581 0.0617 -0.0671
*4 -0.0015 ֊0.0001 ֊0.0013 0.0018 -0.0028
хй -0.0003 0.0005 0.0009 0.0013 0.0013
*> -0.0004 —0.0002 0.0003 0.0005 0.0008

0.0006 0.0008 0.0011 0.0012 0.0013

*п 0.0002 0.0003 0.0005 0.0005 0.0007
*14 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004 0.0005
«14 0.0002 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004

*и 0.0002 0.0002 0.0003 0.0003 0.0004
*30 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0003
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>3=1.9635

Таблица 3

/.,=0.7960 
Ге:А1

/,-֊2.1167
А1:7.п

Л3֊3.4863 
БронзазЕс

/.< 4.2593
Лп гупь.-Ео

/.. 5.7102
А1:Ее*։ -0.1191 -0.1017 -0.0941 —0.0982 -0.0888

*< -0.0317 ֊0.0326 ֊0.0221 -0.1078 -0.0324«* -0.0121 0.0138 0.0121 -0.0287 -0.0143
Ч -0.0050 -0.0063 -0.0053 —0.0152 -0.0067
Чо 0.0025 —0.0034 ֊0.0027 —0.0086 —0.0035
Хи -0.0012 -0.0019 -0.0014 —0.0050 —0.0018
*14 0.0002 -0.0001 0 -0.0022 -0.0002*։« 0,0018 0.0020 0.0016 0 0.0012

*15 0.0002 0.0001 0.0002 —0.0009 0

*м 0.0008 0.0007 0.0007 -0.0002 0.0004

Ч 2.3562

Таблица 4

Л. —0.7960
Ее:А1

Ч 2.1167 
А!:/п

л4 3.4863 
БронзагЕе

Ч 4.2593 
ЛатуныЕс

л-=5.71О2 
' Л к Ес

*3 -0.1251 0.1538 -0.1792 —0.1905 -0.2078
*4 -0.0222 -0.0185 -0.0-104 ֊0.0452 —0.0528

֊0.0084 -0.0038 0.0122 -0.0137 •0.0155
*3 ֊0.0034 0 ֊0.0030 -0.0046 -0.0032
X ։о -0.0015 0.0008 ֊0.0003 -0.0331 0.0004

*11 —0.0007 0.0007 0.0004 -0.0008 0.0013

*14 -0.0002 0.0007 0.0008 . 0.0001 0.0015

•Че 0.0005 0.0013 0.0013 0.0010 0.0019
*։з 0.0014 0.0021 0.0021 0.0019 0.0025

*։о 0.0007 0.0012 0.0012 0.0010 0.0014

?,• 2.6180

Таблица 5

?.,= 0.7960 
Ее:Л1

л, 2.1167 
Л1:2п

Ч 3.4863 
Бронза.'Ее

Ч 4.2593 
ЛатуньгЕе

/.«==5.7102
А1:Ее

■Ч 0.0520 -0.0480 -0.0461 ֊0.0456 0.0433

*4 ֊0.0144 ֊0.0179 -0.0199 -0.0207 -0.0115
*й -0.0091 -0.0114 ֊0.0125 —0.0130 ֊0.0038
Хч ֊0.0056 -0.0053 ֊0.0077 -0,0080 0.0001
*10 ֊0.0036 ֊0.0045 ֊0.0047 -0.00-19 0.0018

*12 -0.0020 -0.0030 -0.0031 ֊0.0032 0.0024
*и ֊0.0017 ֊0.0022 ֊0.0022 0.0018 0.0024*։• -0.0011 ֊0.0015 -0.0023 —0.0008 0.0023
*« — 0.0004 ֊0.0005 -0.0007 ֊0.0007 0.0023
*։о 0.0008 0.0009 0.0009 0.0006 0.0029
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При помощи этих таблиц построены графики контактных напряжений 
для значения параметра А=Ль

В заключение приношу глубокую благодарность Н. X. Арутюняну за 
внимание к работе.

Ереванский государственный 
университет Поступила 26 Vi 1973

Ս. Ս. Շ1ԱՒՆ6ԱՆ
ԻՐ ԵԶՐՈՒՄ ԱՈ-ԱՋԴԱԿԱՆ ՎԵՐԱԴԻՐՆԵՐՈՎ ՈՒԺԵՂԱՑՎԱԾ ԿԼՈՐ ԱՆՑՔՈՎ ՀԱՐԹՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՐ ՄԻ ՔԱՆԻ ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ ԽՆԴԻՐՆԵՐՍ. մ ւի ո փ ո լ մ

Աշխատանքում գխոարկվում են մի քանի կոնտակտային խնդիրներ կլոր 
անցքով առաձգական հարթության համար, որն իր եզրագծի աղեղային հատ
վածների վրա ուժ՜եղացված է փոքր հա ստություն ունեցող առաձգական վերա֊ 
դիրներով: Նշված խնդիրների լուծումը բերվում է սինդոլլյար ինտեգրո֊դի- 
ֆերենցիալ հավասարումների Լուծմանը որոշակի եզրային պա յմ անների 
դե պքում. Ստացված սինդուլյար ինսէեգրո-դիֆերենցիալ հավասարումների 
կորիգր բաղկացած /, երկու գումարելիներից, որոնցից ո։ ռաշին ով' Հիլրերւոի 
կորիզով, պա յմ անտվորվ :սծ Լ նրա եզակի մասը, իսկ երկրորդը իրենից ներ֊ 
կայացնում Լ քառակուսու մեջ որոշված անընդհատ ֆունկցիա: Այդ որոշիչ 
Հավասարումների համար ստացված են էֆեկտիվ լուծումներ: Վերջիններիս 
թվային արդյունքները մի քանի դեպքերի համար ներկայացված են աղյու
սակներում և գծագրերում:

CERTAIN CONTACT PROBLEMS FOR A PLANE WITH 
A CIRCULAR HOLE REINFORCED WITH ELASTIC STIFFENERS 

ON ITS BOUNDARY

S. S. SHAHIN1AN

Summary

Certain contact problems are considered for an elastic plane with 
a circular hole, reinforced above the arc segment of its boundary with 
elastic stiffeners of a small thickness. The solution of the above prob
lems is reduced to that of singular integral-differential equations under 
specified boundary conditions. Efficient solution for these equations are 
found.
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