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ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ И А У К А Р М ЯНСКОЙ С СР1ГЬ]ишй[11|ш XXXIV. №2. 1981 Механика

Л. А. БАБЛОЯН II. О. ГУЛКАНЯНПЛОСКАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ СОЕДИНЕНИЯ ИЗ ТРЕХ ПОЛУПОЛОС ИЗ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ*1. Рассмотрим плоскую контактную задачу для >-образной области, составленной и: двух материалов (I и II) при наличии одной оси симметрии .ЯЛ (фиг. I). Предполагается, что между составляющими материалами имеет место полное сцепление, а на гранях заданы внешние нагрузки.В силу наличия симметрии достаточно рассмотреть только заштрихованную часть области. Обозначим упругие постоянные н области I через '*1, а в области II — через >3,Е։.Введем в рассмотрение две полярные системы координат (п = - I. 2) с полюсами соответствен и о в точках О, и О; , 1. 2).Как известно, плоская задача сводится к определению бягармониче- ской функции Эйри, которая для расс.матри пасмой задачи ищется в виде суммы двух „местных“ решения, то есть
При этом напряжения и перемещения в соответствующих координатах выразятся через функцию напряжений Эйри по следующим формулам:
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- о) (1.4)

ОУ1՞1 у':' 1 ст«1,՞1 2П-!-ъ)>|,4 Эл. г. ' г. ст?„ & {г"
Здесь а՜ = | ’■ "Р“ Л = 11у3—' при п = 2а «А?, принимает значение I- для верхнего материала (область I) и значение ч2» для нижнего материала (область II).На осн симметрии должны быть выполнены условия м = о / о( или ---- —“—иг(г2, &2։) = 0 4I 1а границ! рассматриваемой области заданы условия:(гп, 6Л1) /п1(гл). -'/1 (гР ) = ^П|(г,)Гл 'лтл•։։) ~ Ае(гт)» Чп։(гт» дг* ~ ЯнА'Ч) (1.5)Потребуем, чтобы каждая из функций / (гя. на линии О։О2 удовлетворяла условиям полного сцепления двух материалов, то есть□П)(г.1։ 0) - (гя, 0). (Гя, 0) = (Гп, 0)•П ГмП| Г/|^ГТ«-’>(г„,0), ։г?>(г„,0) «֊?>(г.,0) (ст՛1՛2) <’-6)

гп гь т»; ”чФункции /'л(гп, ?<■> (п ~ 1, 2) ищем н виде интеграла Меллина
сп +л’(г”^-՝ У •։>.(։. ».)4՜ (П = ։.2) (!.7)ТООгде - 1 - 1<сл<0, 0<е<1При .чтим ое_ /• _и ?„) - (гп, Ф„ ) Г.’ ‘с/Гг.иФункции (я, ря) представим в виде'»'«1 ($. '■?„) |* области I*։*«■.! ($։ $п) в области II

(1.8)
(1.9)

Из (1.8) и (1.9) следу՜, что ■ункции •:’л^ (л, ??1) должны удовлетворять уравнению4



ФЙ'> - 2 (s> 1 ) ф;а - <г ֊ I)2Ф.с -= о (1.10)решение которого имеет »идФлЛ ($, -п) -- ЛП4 COS ($ — 1) 1?л 5n4Sin(S +} Cnjtcos(s 1 1)?„ ZXusinfs 1)ся (1.11)Если принять, что между коэффициентами Ля*. В^,.. С и /)пл существуют связи А1 + С.1=Л;ТС.։ (»-1)-։(ÎA лад (1.12) (։- 1)3„| (s + l)O„, =(s-1)Да r(։-| 1)£>„՛.֊ ?,£>„, - где • . ,
г4=֊г> «• = ։. 2) (1.13)

то условия контакта ( 1.6) будут удовлетворены тождественно.Удовлетворяя граничным условиям (1.5). условиям симметрии (1.4) и введя новые неизвестные функции Х-. (x), У,։. ($)s(s— 1 ) Ф|Д. (s, 5u) = «*Au. S'I'oC- (s, &.,*)i- U՝ yni- (s) 5 (s 1) Ф21 (s, Û2X) - u’Xj
----- ------Pa: U r4) « (s֊ 1)*<Pm(s, M=û‘A(s) (л, k 1,2) (1.14) 4($т 1)после ряда преобразований для их определения получим следующую систему интегральных уравненийХ.Х- (s) 4- (■) 1 (:. з) (•) Х.Г I-, S) Ч-

f
Хт (5) XJ» (!, s) + Г,,„ (=) (:, ։)| rfl = À. (s) (1.15)К* <s> f IA7* (։) A',;?!:, s) - rst (։) X'JÎ' (î. s) +

K

+ x,lm (=) (:, s) + Г,,, (;) (=, s)] rf. = gn„ (s)(n, k = 1, 2) (n 4 p = k m = 3) Здесь ядра интегральных уравнении имеют видÆ^U,»)-՜4'4՜ : S> ^(l.s) (9 1.2....... 8) (1.16)2“?ДР(;)
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где В (х, у) —эйлеров интеграл первого рода, а функции я) определяются формуламиs) *«* МД 4-(—1)' *?п*Л^рл —( 1ГаД cos (s — I»4*1 (—1)՞ 6p*sin(s—1)3„А
k{pk (;, s) 'iniNpk — (— 1)" ' KkMlk— (— 1Г 6,7* cos (s 1) ₽ „— (— 1 )na^k sin (s — I) 3„**'#(?, $) = ֊ <x^Q₽; I- ( ֊ 4 ( 1 )n’a.„,, cos (s -!)?„*-(— l)"6,,msin (s — 1) 3л*АЙ (5, S) = <kp;m 4- (- 1 )՞՜* 37*Q;,+ ( - 1Г 6Д,COS (s 1) 3«* 44-(֊l)na;m sin (s-])?„* (1.17)A'pZ («, s) = (— 1 )n x 8ДМД — y-~kNpk 4՜ (— l/'аД sin (s — 1) 3«* 4-4 (—1)тбД cos(s — 1)3„*МЙС, s)=( ֊ l)n^3;xW^4֊<*AG4-(֊l)n6Msin(s 1)ВЯ*— (— 1 )maPA cos(s - 1) 3„**?<!(։. s) ( 1)"՜*?;4QZ,֊<»/=?»-(—DVmsin(։֊ 1)3.1—-<-l)m*A cos («-!)?„»*52(1, s) = (— 1i^p-m - ч~^„ - {- 1 )"*՜ sin (s -1) ₽„.+4- (—1 Puleos(s —l)3rt*В этих формулах «р» и «/г» принимают значения I и 2, кроме сочетания 

р — 1, k 2, (( 1-Т-4, для этих значений параметров имеемх'1?' (;, я) : = Л/i? (:) sin (s 4 1) ։%•; _ ^'12 (;) cos (s 4՜ 1) Зге^J2 (։» s) = — Nv: («) sin (s 4֊ 1) 32S — ^v՝ (:) cos (s 4- 1)A֊n (i. s) = QH (:) sin (s 4 1 ) ?a2 Pii (5) cos (5 b 1)3... (1.17')s) = — РГ: (;) sin (s 4 1) 3stj ” Qn (•) cos (s 4՜ 1) З22Здесь (:) = V2I?* 4- 4- (— 1)“ 5* («/1Л. 'i) cos (; — 1) fy*M21 (s) = - «21 [S' (֊, O02) ■ 62sin — 6։5rX cos (: l)0n(5) d.ix sin (c *; l) 6г26



Mn G) = Vî 1— (■; -г 1) cos(ç— 1)^22 4- cos p (0эт — 202։) — 622] F <COS[«0M &23 -î 2&21]! -F а^</я т 4ձ5ք.շօօտ G — 1) G2SAÇ*G) — ՇյՕյձյ* — ( 1/ В*. (dim —o’)sin(: — 1)0։*■/V2J (;) ՕյՀւ^յ — -ßft [5 ՛ 6M) ֊Ւ o2 sin 2; &22] т B։5 (Լ b22) sin (; ֊ 1) fJn

Nn (?) = 15՜ (:, Օշյ) cos — 1) Oæ — Си sin G — 1) 622) —~ 4*ւ£շշ — 4Տսձտ1 sin (s — 1) 0гг (1.18)Л^22 (: ) = Ժ21 cos ( ; փ 1 ) 02г
Plk(ï) =-( --- Bi.aCjm է ßJ*-S (*» ®Jm)l

Ръ G ) = Sj {fo — 1 ) tel + ( 1 ± 0*2! - ^2ï > 
pÿl G) = '՜-շ1 : COS G 1) &ss — (1 — M cos (: + 1 ) 022 - cos [: (022 -F շՕյյ) -f- C22| — ; cos [;0K H- (û22 — 2û2.)]}

Pri G J — b2 {S՝՛ (c, րյշ։)սշշ—C;։ ^-22}(?j* G) (՜՜1)Հ ?'*[(՜ 1)*" W։* — ®։*C։m — 5 ( l, &im) ßik]Չ/i (՝) ֊ S ! (1 — Կ) pii F ։շ։ G 1 ) — :^i 1Qm(:) = — ô2{(s — 1) sin G F 1)&û2 4-տւոի(Սշշ -г2&я) ֊F 0и] — ; sin [G'22-f C'2? - 2&îX] obsint։ -)®շշ՛
Չ,ձ(՜:)— 4[s«22 222C2Î — 5 (:, %i)^2?]Ûp* (»i - OfciV/pfc ՜է՛ 

bpL (?) Ojfcj'Vjjfc /'pfc При ЭТОМ
n?*G) 4Bfcijma։i I ( ւյ՞ՕյՕշք-Տ («, G|„,)ßjfc ֊-C],r,au]

b\i G)— — 4ô*Atm ։-jÄ (— 1[5 Gj/n)^jfc ; C’imß։*]
aj'i G) = Oj J54՜ G, 6«)3Հ։ — o«[G$՜ G. &a 92l) — — (Հ &։s)) cos (: — 1) Օշ, -F .$■- G. MF2H Cil P2îj’ 

bii G) = պ -ԼՏ' (:, Сг։) ֊ օշ[(5' (:, 0« - G23) -5' G, &շտ)) տ։ո G 1) &2i F 5 G, OjJ p.q — Ci\ Нг։]} 
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ам (;) = М - Мбн «’n (։ 4֊ D 4֊ 5՜ Osl) cos (• •(• 1)0^1 + 4֊ 4 (— ^мп2;9։1 -J- Д2։).чп (; |- l)Q2Jаз.' (•) — '>2 Is [*73621 — /22.$' (:, 05l)] -I 4ДЭТ<։„2}
(՝) -- ~* ՝>21'Ч [֊- (:> ^si) 722 I ß«Cjn] 4- 4-1г։ ß?j|

bn(z> ֊-MMC«cos(:4- П0й-5“1:. 02։)sin/5 1) 055] -f-4֊ 4 (ox sin2 ;021 — A;i) cos (; 4֊ 1) f/2SJ (1.18')S” (5,0) sin 259 ± В sin 20
C/.i. O/.jt) = — 2 (sin՜ ± ;sincÖrt)«6л (՛'> ^pk) = 4 4՜ 4 (— 1/ ч sin2 4֊ 4Д>։.кM('. M) sin՜' ՝rjri< — 5s sin2 0p4M - ßfk (:, 9M) — (— 1 )4A cos (’: 1) M- == 2(1 ~ :) sin сйд. sin M₽м < ։. W - ?»* G. ®м) - (— D‘ ։» sin G -1)։,*- (1 ± :) sin (: — 1) 0rA. 4 (1 i- =) sin (: — 1)x2t «= 0.5 {cos (2:622 (; 4՜ 1) &*] ՝i cos [(= 4֊ 1) 0s։ — 2^]}z;, = 0.5 {cos [2;U | 1: 1) 5..J = Cos [(--I) 0a - 2G J]e3l-0.5 sin[(; : 1) %, - 2&M] 4= Sin [2=C„ (5 4-1)^])4 = 0.5|sin [(;- l)02l-2M+ sin[(: 1) 9* - 2^]} = 2 sin [• (9lm 4- 9U.) — 6U] sin $0։<я J.zt 25 sin (;0ц. - 0le, — 9U) sin 9U։3։% = 2 cos [: 4- 6И) — sin ;0jm 2; cos [50ц- 4֊ 9։„ — rJJk] sin 0։m2p2J —sin[(: 1) 92։ — 2;922J + sin [(; l)^ — 2$«)2i«?J = cos[2;9j- ֊- (: I)62I] T cos(29„ J- (; — 1) OJ△։(?)- 40jl12 4 1б(Ди — a։sin%)(A։J4- ?^sin2:GK)— 8?>.%[s։n sin ;912cos ; (^j J- 91S) - sin Gn sin G12 cos(Qn — 9j2)]Д2(с) ЛМ^См^֊М֊5 M 4M3lsin2:0254֊ 5 (:» Свободные члены системы (1.15) выражаются через пнешиие нагрузки
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Дх(я)-а ’ J f^(rn)r\drK 
$

«лк ° J *** <Гч) Г^Гп (1*19)ы
I 1рН ЭТОМ

/»(*) * gjt(s) *= ОВ формулах (1.17) функции а** и Я.х зависят от цнумонтон ($. Э„л). где ß«* « " |0аА |, а функции Л/. 4, Nfi, Р ., () ... <»,*. зависят от аргументаПосле решения интегральных уравнений старые ней.tuet гные выразятся через Х,/л. )'П|, по формуламЕДя(։)С4Г0= a [XUM-t- ГиЛ^ - Ak,Qnw ь У,ЖР՜] йдпано а г.։л/в1 г .<_/<., /,1Ио„.:.1 (1.20)։(։ - 1)M։)PU(:) - £,.(••) = о V(- 1)*[Ä'.iO7. - 4-1U.(։)[(։-!)/<„. - (: 1)Л>] = о'УГ-1)‘'1[ЛХ*- У^аЛ]

которые получаются из решения систем (1.12) и (1.14).Контактные напряжения па отрезке OlO2 (-։ = ;5 — Q, г։ г2 = а) в силу (1.12) и (1.11) будут определяться по формулам:
Г ’'=^^их‘,:)аЛ1^ >-<;>^(֊) д^г*1-21)

- ֊ 1 у ' i'ty „• у А>1Р У ”֊2֊<,Т. г. Л’*Ь֊'‘Ц г,) Д.Ц)**л
Из (1.22) и (1.20) можно иычиелнть скачок нормального напряжение «г НО липни контакта ь<։,-^ = ։4 -г,4֊^=.Интегралы, входящие и пыражения напряжений, можно вычислить с по-' мощью теоремы о пычоах Из интегральных уравнении (1.15) видно, что 9>



неизвестные функции Хп։ ($) и У. (5) имеют полюсы в точках $ =—п (п = 1, 2....). Кроме этого, подынтегральные функции имеют полюсы в точках 5 - где Дд(;^) = 0.Если окрестности точек О, и О. свободны от внешней нагрузки, то напряжения выразятся через степенные рядыа». ֊ £ £ Д—Ц.[ЛЛ(;„)□..(=,) 4- (■;,,)]

<>-,. = £ £ Х-— [Га(!.„; оЛ։;„) - х

<•«“,'>֊-а=. .։уу-Л-[Л„(-„Ж|(;«1 : V 1
-*■ У р! («к) " Л>И ч՝7.1 А>? ('•"?)!

аз‘г' = — аз9 — 4 У У ————— [ — Хр՝, (;^) <^Р՛ (:м) — У (?р.<) Р/Л (:Л7)V р-1 /а\^И „
- МР2 (;„) ХР1 (-.^) - У(?^) Л .-2 (( — ) -‘ Р»

' гр/где суммирование по у производится по всем ;Р, корням целых функций Ад (О, для которых Ие — 0. Регулярные функции Кь 
= Рк^ГуГ«) (г։ -I- г- а, к = 1 -4) появляются из-за конечности линии контакта.При получении (1.23) были использованы значенияа։’*(-1)=0, Аи(-1)=0, Дх(~1) = 0Исключением неизвестных Хгп, Уг., У^ система сингулярных интегральных уравнений (1 15) сводится к двум независимым системам интегральных уравнений второго рода относительно ней .местных функций Хл». Хпт. У«и, У«- с непрерывными ядрамиХяд(5)[1 Е ПИ1)/Й(«)4֊Х..(4/Д($) , Г^(5)/Ди) г-

4- ^(Х.. (г) (X. X) 4֊ Г-» (г)Й? (г. 5) X..-. (И к;?(х. 5) I

4
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+ У..(.•)«{’(г, ։))*=/.» О)։) Г£д. ՛.<•••./. к. 5) 4 л;;։(х, 5) - £.(*)**<*» »цл (1.24)
х*($)/.й^+ Ъ*ь)(1 4-/Д(*)) ,?>($) - К,(<)/'ДЧО +4- [|^(г)Л1’'г. 4) Гм (г)К^(х. 5) + Х_(г) кЯ'и, ч) ( 

1„+ Л.(х) А.12(-. ։)!</- V., (։) ֊ | [/„ (-•)Л'Л՝’(г. ։) +
* \

+ ») /„ (-•> К? (֊*.։) т г„(--1 А.' (--. <»]
\п, к = !, 2; п -г р — Л + т — 3)

где А-'?’и, ։) Г(» - и .* г (.--:> г с4п’Г(--1).' А.(г)4,(;)
£ли

к:։ (г. 5;

4Л։(8)2.(5)/^;5» - 5, 5 ’.2.......  8) (1.25)51 -^(г, $) *Л՜4’ ;)^(;. 5) R֊ А՛/; (л -НЯ';, 5) 4-^ (г, ;)*£(:, *)?, ։) = Ай’(Г. ОВ. ։) - АЙ՜41 (։, :) *)3(=, ։) ++ АЙ(։. ДА-ЯВ. ։) г А«-4’(--. ։) ։)/=/(<?), /(1) = 3, /(2) = 4, /(3) = 1, /(4) = 2.При этом пыла использована формула Пуанкаре-Бертрана перестановив сингулярных интегралов «/• (/. П I >* ЯФ. ч)</-
](• П(ч '.)Свободные члены в ( 1.24) ограничены по модулю При соблюдении условий &։։ 0։. > г, 0.... С?։ - из (1.25) и (1.17), а также из сноНстж»рункций В (..V, у) следует, что

/•л.
(р I) (1.26»

то есть урлинснил ( 1.24) диляютсм фредгольмовыми.



Система интегральных уравнений (1.15) может быть сведена также К решению бесконечной системы чиненных уравнении.Для этого представим неизвестные функции Х-й,- (я) и Уп* (s) в виде«R» рядов ПО функциям H.J ($)

АЛ (s) = V xÜH^(s) (п,А-֊1, 2)V—<•« . 0-27)У„; ( S) = V t/Й'Д (S) (S€ Ln)■? -ùгде //■_. (s) функции, связанные с многочленами Чебышева Эрмита |4| следующим образом ;
H,iç֊y s -e + ig (1.28)

Подставляя (1.26) з (1.15), после некоторых преобразований для определения неизвестных коэффициентов разложений (I 27), получим следующую бесконечную систему линейных алгебраических уравнении:
■Ч* + XI՛■: *«’’+ ՛■< t 4Ï. I, + 4*. -,ÿM - r„L.,

4-֊i>$ г X f4Ü. -, 4*4- 45. -, ÿix’-r л;2. /, *й - 4$ -, ,<Æl A*. -v<=V
п, к — 1, 2; n — p = 3: к -* m = 3: l = 0, 1, 2, ...где коэффициенты при неизвестных и свободные члены определяются соответственно по формуламД<2. = (՜^ _' j' f В<< ~ (5, slW, (:) Н։ (■) a;‘-'4rfS

F՝՝k-։ ci</s
C„t., 4^2) ' f ; (S)H, (S) a ’e11 ■ '■•ds

i V “ /։
knЗаметим, что как коэффициенты, так и свободные члены бесконечной системы — действительные числа.Использованием оценки (1.26) нетрудно доказать, что бесконечные системы япляютси кн-՛ кшполне регулярными.При некоторых значениях углов и.ч общего решения задачи могут быть получены решения для бесконечной плоскости с двумя горизонталь- 12



нымн трещинами и одной вертикальной (или, наоборот), для полуплоскости с двумя симметрично расположенными полубеск։ нечнымк трещинами, для полосы с полубесконсчнон трещинок, для 'Г-образного тела и др.Отметим, что аналогичной: задачи другим методом рассмотрены Муллером Б. М. [5]. Ворович 11 И. [6] кргдл жил приближенный метод дли решения таких задач. Некоторые частные случаи рассмотрены Боджи Д. Б. [7]. Чобаняном К. С. [8; экспериментальным методом исследована задача для составной полосы без трещины.2. Рассмотрим некоторые частные случаи1) Если принять, что Л сю, то есть принять, что нижний материал абсолютно жесткий. го получим решение плоской задачи. для бесконечного треугольника (фиг. 2). когда на линии О/Л заданы нулевые перемещения. а на боковых ребрах верхнего материала заданы напряжения. При этом г. = о, г, = 4(1 • -л) 'а>2 = = 1'4.2= Р/,2 ֊ ОГ-’Р)_  к՜»'*՝ — __ к' ... пЛр] /X;,] --  "Решение этой задачи сводится к решению системы из четырех сингулярных уравнений относительно неизвестных Л.а и У.: (р 1, 2) х,1Ы + (‘1<<а7.У * (•, зН-КаИЖЖ .)] </= -/„,(»)Л 2-1(1,.’^) (2.1) &Й+ (' 1{(\+.1; ** [х,к)л:;! (=.,) мпл-„т։*)]■* 2, ю
Здесь ^’(5, ։) - (։) I-(֊ 1>"К'|(Зв;„ 5)КД” («. В ֊֊ I՛. ֊ 1)"к И Й,.. (9+ (5) ’.а (։)]. ֊ (2-2)Км'е.в- + ( е)?;>(=., 5) - I - 1»" к. (В ?»: («) I «Д (■:)>,71 (։)Суммирование в этом случае но индексу <<«/>• при вычислении напряжений (1.23) производится по корням ;,՛•» трансцендентного уравнения0,:) - о (Ес;<0);2) Пусть £| ~ оо, тогдаох ֊ 0, Он — — 4(1 — >а)՜19,1 (;) - Л.1 (;) -•= а 1 (:) = 6,4 (=) - 0 (2.3)֊- Л',1. ? -- = й? = о 13



В этом случае получим решение для бесконечного симметричного четырехугольника (фиг. 3), на боковых гранях которого заданы напряжения, а на ломаной части границы — нулевые перемещения,
А

1 \ I
I \

Фиг. '2. Фиг. 3,Решение этой задачи сводится к решению системы уравнений:*„(.•=) + Г В 0 +1- ;-»)[Хю(ё) Ki” (Е, s) -•Д 2«/5+ (Е. Оя)
+ ГИ(Е) ։)]<Г; =/,,(։) (2.4)Г„(։) + ГВ<*[Ли (=) к#1 (Е, 3) + IД '2r.i.V (Е, «й)• У~ (?) *Й'(=., s)]rfE = 7,. Is)

*։։(s) {’"(St1’.5՜՜- S) + r,։(E) K!i՝a. S)]rfc =0J 2*ian 
Lxr։,(s)+ С!Н1±2е±1А[Л,։(Е)К.(?(Е, s) r12(-։)№(;, ։)]л=оJ /<•1(1^2 
Lx где ядра имеют вид

(;, х) =aj’2(s) «22 (;) H 3f?(s) fi« (;)s)--«n(s)cosG + l)Oe։.| pf2(s)sin(;4֊l)9t.s)=֊ ֊^(s^lE)^^։։)?։^:-) (2,5)
K-22՝ (c, s) = pi? (s) cos ( ; 4- n &22 4՜ «й (s) sin (5 4֊ 1)
A՜!?1 (<, s) = PnC) cos (s 4- 1) «12 (?) sin (s 4֊ 1) 3;2
K\i՛ s) = p|2 (<) sin (s 4- 1) зЙ(с) cos (s l)Pa։

14



Kj25’ (:, s) - p2j(s)a.^(;) 4֊ G (s) (;)
s)

5՜ 0։!j) = 5՜* (z. O22) -r ?<2&։n 2:A:Отметим, что. как и в общем случае, системы сингулярных интегральных уравнении (3.1) и (2.4) исключением неизвестных могут быть сведены к двум неизвестным регулярным интегральным уравнениям Фредгольма, каждое из которых содержит ио два уравнения, а также могут быть сведены к бесконечным системам.3) При £, — £_ и V, = \ имеем случаи одинаковых материалов, при этом Ô. — Ь. оо. В этом случае выражения ядер сингулярных интегральных уравнений (1.15) сильно упрощаются. Все величины в выражениях ядер, зависящие от £. заменяются следующими величинами:M«) = 4[sin-:, (0„ - 0„) - г«пг(Оп - 0и)|
М0=^(:, б«֊0а)

Mik G) — — Qu (?) = — 2 sin [Qii sin : ('•՝.., - 6U) ;+ 25 sin 4 Olm)sin (0Jt — Ctm)<։(5) = ֊Q2i(:)-?a.(5)
Мгч (•;) = — Oh (:) = -sin (; — 1 ) 052AG(5) - - 074 = ) = 2sin (0M H0Jsin:(0s4-9B1)4-4֊ 2; sin (;0j2 4- O2J) sin (Q2.> — OCI)Azj^(zl - P\k('O ֊ 2 sin : (r'Jr„ - COS 4֊ 01J։) ‘± 2: sin ((jm — Glft) cos (Gj„։ 4- 5$ia)

№(;)=£* (5)==!^)
Nh (;) — Ph (z) - 2 sin ; (52l — 023) cos r)r,) -f-4- 2: sin — 'U1 cos (zO.jj 1֊ О.Л)A?? (5) = Pr.(՜) ~= — cos ( : — I ) OjvïайС) 4A1U-l/cosC-l)^ ( Ci« 4]= (—1 )m[-S|m 5 u 4“C bi io;] 4(—1 |.„ sin ( ; 1)®L4аз։ (:) ֊ 5 ' (r=2 — ) cos (z • 1 ) — 52։h2i — C?։p2JАг։ (:) = 5* (%. ֊֊921) sin (• — I ) 0г։ - \д’?։ —
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a.’H:) = — (Си sin (: 1- - ֊SjfCOS I: г 1) -— 4 sin: iGjj sin (: -֊ 1)<։£•(:) — »пСй — feSa ; 46^ cos(; — I)WHO — (5/i3?2 • W-*2i -r 4Aj։s։n(:— 1)&и1
Ьц (:) — C>\ cos (; -r 1 1 $55 — «S.a *in (c 1) t 4 shr cos (: -J- 1) Ptt3. В качесснс числопог.՛ прям-pa рассмотрим би конечную состанну полосу с полубссконечном треш иной, когда материалы соединены иод углом (фиг. 4), а гакже состлияыг области представленные на «риг. 8-11.

Фц.-. -1.

Расчеты кыполнены на ЭВМ *Е( 1022» Для всех областей принято2, т( = 0.33, V. 0,25, а также принято, что внешние нагруаки приложены в пидс сосредоточенных сил. действующих на расстоянии «С» от ближайшего угла, то есть
/яА (Си) ֊ /\*'5 (г, с), Ч’-4 (Гд) = Qn^ (Г„ - с)16



0.2 0.1!) ձ՜Օ5 4=ßj5

А0° 80’ 120'

К,ялр« «,"»

Фиг. 7.

Фиг. 9.

2 Известия АН Армянской ССР. Механика. № 2
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аь

°։i 'U 5» Կ
10’ 0.9125 0.4823 60'
20® 0.8777 0.4655 70
30- 0.8793 0.4407 80-
•եւ 0.9043 0.4356 90՜
SU'՜ 0.9430 0.42-13 l(10‘

Փ и г. «H ֊Ն, ֊ÛS1 :։i »21

ձ 90 135 on- ‘Ю 1.658 0.434
Ч i Й 135 135- 15 0,557 0.429

10 I2u Ittr <ЛГ 90՛ 0,50 >.429
IU loi)” 200“ 60* 70 0.-1У1 0.422
10 80 220= ion 50- 0 469 0.430
11 150 120 30: 60“ il 571 '• 411



Таблица /

»и «ո °и •։i г31 «II

0 9821 0.4170 110е U.4451 160е
— 0.4144 120 — 0.4582 170
— 0.4166 130 — 0.4709
— 0.4231 140 — 0.4822
— 0.4330 150« — 0.4912

0.-1971
0.4996

Кт при
% -• 1 Հ" 1 Հ2* 1

0.288 —0,155 0.175 -0.109 -0.100
11.165 0.022 0.145 0.085 0.206
U.227 — 0.078 0.420 -0.227 U. 025
0.182 0.095 -0.493 -0.260 0.020

-0.144 -0 087 - 0.544 -0.283 (1.006
—0.148 0.001 U. 126 —0.074 3.899

Таблица

при

Հ”
0.127 -0.193 0.104
0.137 0.421 0.226
0.162 0.132 0 068
0.181 0.071 0.037
0.201 0.0'15 0.003
0.267 -6.03 3.308



В табл. 1. приведены значения наименьших по модулю корней в .«•л (для которых | R«? | < 1) ссотвстственпо функций ֊\(;) идля полосы с полубесконечной трешиной (фиг. 4). а в табл. 2 для областей, изображенных на фиг. 8— II.

Длк различных точек приложения внешних нагрузок (то сеть различных А *= с/Л, см. фиг. 4—11) в зависимости от угла наклона линии гоеди- яап1я материалов первые коэффициенты в разложениях (1.23). то естькоэффициенты интенсивности концентрации напряжении А(/>— 1, 2) у полюсов 0, и О5.Результаты вычислений для бесконечной полосы приведены на фиг. 5—7. при этом фиг. 5 соответствует случаю при\ожснвя нагрузок, когда Р.։ = — I, а остальные нагрузки равны нулю, фиг. 6 и 7 — случаю, когда 9,, = 1, 9,. = - I, а остальные силы равны нулю.Из фиг. 5 видно, что коэффициент концентрации А՜ у полюса (Л при 5<’> и з^2։ в пределах изменения угла г,22 от 60 до 140° практически остается постоянным. Из (риг. 6 имеем, что коэффициент концентрации К' '' у полюса (\ при зс при изменении угла С-п от 10° до 60' минимальное значение принимает при %, 10՜, а А՜՜1'при — при 0։։ 60°.Заметим, что в обоих случаях значения коэффициентов А՜ ^ (/> “ = 1,2) при удалении точки приложения внешних нагрузок, то есть при увеличении отношения А = с/Л, до значения Д — I, ио абсолютному значению уменьшаются. Из фиг. 7 следует, что коэффициенты концентрации К՝՝ ՝ при в9 и получаются минимальными, когда 0г2 принимает значения, большие 60 , а коэффициенты концентрации К'''} при з(։> и зр? получают минимальные значения при изменении угла &32 г. пределах от 50° до 70' и свыше 130 .В табл. 2 приведены значения этих же коэффициентов для областей, изображенных на фиг. 8—11. для А — I.Отмстим, что аналогичным, как п дайной статье, образом можно рас- смотреть несимметричные задачи.
Институт механики

АН Армянской ССР Поступила 19 1 198119
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VbpiltHiî hh ••pf’hüiljbLpt |

A PLANE PROBLEM FOL A CCU11 ING 01 1HRFE SEMISTRIP’ OF DIFFERENT MATERIALS
A A B ABLOY AN. N. O. GÜLKANlANS u m m a r yA plane contact problem for Y shape region. con։posed of Iwamaterials, wilh one axis of symmetry, is considered. A complete cou] lino is assumed between the composing n..J.uriar> at d boundary coi ditions are given in stresses. Formulas for contact st resses with single out particular »ties are obtained. Numerical examples are presented;
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