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ПРОНИКАНИЕ ТЕЛА В СРЕДУ ПРИ НАЛИЧИИ ВИБРАЦИИ

Рассматриваете я задача о проникании тонкого твердого тела враще­
ния в упругую среду при наличии вибрационного импульса, действующе­
го как до, так к после начала проникания. Рассмотрены две модельные за­
дачи, в первом из которых основным является предварительное нагруже­
ние среды с помощью импульса, действующего на се поверхности, причем 
в<> время погружения тела место приложения импульса предположено не­
изменным. Во второй задаче вибратор находится в вершине проникающе­
го тела. Разумеется, под действием вибраций меняются свойства среды, 
однако в настоящей статье предположено, что вдали от тела среда остается 
упругой, хотя и упругие постоянные могут быть функциями частоты ко­
лебаний вибрационной силы. Вблизи тела среда течет или появляются тре­
щины но главным меридиональным площадкам.

Задачи о проникании тела в жидкость рассмотрены в [I -3]. внедре­
ние сваи в грунт в статической постановке изучалось в [4 |, задача о про­
никании тонкого тела в упругую среду решена в [5], приближенный под­
ход к задаче внбронагружения, при котором среда моделируется упругой 
пластинкой, предложен в [6].

$ 1. Проникание тела в среду при вибрационной силе, 
действующей на /ранние полупространства

Вначале изучается задача Ламба о вер.икальнпй силе, периодической 
во времени, действующей на границе полупространства,

с = 0, ХгДг, х,/)г= р(г)Рее'н'4М. з,.=0 (1.1)

где Ре обозначает действительную часть. /’ есть радиальная координата, 
ось От направлена по свободной поверхности среды, ось О< — вертикально 
в глубь среды, / — время, — некоторый сдвиг по I, учитывающий мо­
мент приложения периодической силы, в момент I — 0 начинается проника­
ние тела. Уравнение меридиана тела выбирается в виде г г\ (<, (), Вна­
чале определяется поле- упругих перемещений от действия силы (1.1). Для 

определенности полагается р(г)— ——— > где (л) есть дельта-функ-
2 г.г

ция, рй — постоянное значение силы. Решение уравнений динамической 
теории упругости при условии (1.1) можно записать в виде |7]

и(м(г,2, I)- — Ре е'՜“1( (а/4 е Ве '") з./и’г)

V
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40|(n։, O = Ree'*" (֊’,Ие-"+։։е-”')։у։(։г) Л (1.2)

0

где А. В находятся с помощью условий (II) в виде

л- р.2^-*;,
2-1». /?(«) тр А? (а)

/?(։) = (2 «»-*})> 4s։V։. (з։ - А'?.)', А„ = ֊֊ > г» —1,2 (1.3)

<։ и С։ — скорости продольных и поперечных пом։.
Для малых г можно получить

■■
» = A (1Дк",։։ VBe‘ ,։)a’</3 (1.4)

В упругой области для 1 _• 0 поле смещений можно представить в виде

itf — 4- hJ.։), ui =11^ 4- u’։)

где mJ”,—перемещения, удовлетворяющие нулевым начальным условиям, 
связанные с прониканием тела. Используя метод источников [ 3, 5], можно 
показать, что вблизи тела, то есть для малых г имеет место

„<։)=£ 0 (1.5)
2-Г

где функция /(?, /). связанная с плотностью источников, определяется из 
граничных условий.

Для напряжений в упругой среде имеет место

с, =;.д + 21Д1, =н = лД + 2!>^֊
Or г

- . . . п ди. /ди. ди. \ ди, и. ди»„ = М-2н—- • =„ = i‘(— 4֊ ֊֊֊ • А=----- + — + —- (1.6)
Oz \ Oz Or ! Or г Oz

Вблизи тела естественно предположить наличие течения среды, которое 
происходит позади фронта г = г* привязанного к вершине тела, причем 
при отсутствии вибраций | 5] получается, что i const. В области течения 
имеют место уравнения [5]

hi. — 3,> ~ 3 *‘>ь _ :и ~ 3 __ — ° trr ___ 9Г,
»< = 2*. % ~ 2՜. ’ — 2՜. ՛ £. •.

Здесь

or и r dz

(1.7)

где V» — компоненты скорости, причем н основном порядке |:,4| 
|-м| и тогда получится для интенсивности скорости деформации

•1=2—.
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Постоянная б"? есть правая часть условия Мизеса

֊ 0֊ «„)’ + 6 з*, = бт* (1.8) 

Отметим, что решение а- \ и1_°> получено на основании граничного ус 

ловия (1.1) на поверхности г = 0.
Для и^, и'.1’ имеются нулевые граничные условия (1.1), однако, 

как показано в [5], всюду, за исключением малой окрестности точки 0у 
отраженные от 2 = 0 волны имеют порядок л,, где — характерная 

ди^ 
толщина тела, и в порядке 0(1), в котором вычисляется ■ ։ на те­

ле, ими можно пренебречь. Отраженные волны, имеющие порядок ма­
лости можно определять по и’,11, и-’’ методом |5|. Точно так же не 
влияет на решение в основном порядке и малая окрестность точки О, 
где порядки величин такие же, как и на всем теле |5]. Таким об­
разом, при вычислении напряжений в порядке 0(1) достаточно для 

и'՝’ удовлетворять нулевым начальным условиям и граничным ус՜ 
дю.

ловиям яри г— Условие малости имеет место [5] ври про­

никании без вибраций и соответствует условию проникания, при ко* 
тором ио крайней мере и,~ог։ и тогда в порядке 0(1) в области те 
чения уравнение несжимаемости примет вид

^ + ^=0 (1.9)

дг г

причем 3= = 4՜ ®50 -4֊ а;г. Из (1.7) в основном порядке получится

огг = с — си = <зЦ-т„ агг = с (1.10)

дгк 
Интегрируя (1.9) и удовлетворяя условию па теле ог — или

п г ~ г к, можно получить при г < г к ?о 

гк дгк 
юг=------------ и

Г
Г=г_)/г«_г2 (1.11)

Тогда иа непрерывности нормальных перемещений на поверхности 
2

► . хх , ГкГ—Гк\^ в силу того, что ;0 > 1 и поэтому и, ^—г получится

2*0

1

2֊ГНо
/ (2. о (1.12)

Условие для нормального импульса в силу малости скоростей частиц мож­
но записать в виде

3(0) 4- 3О) = згг (1.13)

Для определения о гг в области течения можно использовать упрощенные 
уравнения движения
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дг г

где использовала малость orr и иг, откуда согласно (1.10) получится 

Orr ~ 2"։ in г + ? (z, /)—’• (1.14)

U
В силу (1.5), (1.6) ------- /(z, t), тогда функция « опреде-

-г’
лится из (1.12), (1.13) в виде 

и. ди^
2м “г ֊ (2Х + 4и) * + >•-֊֊ (1.15)

где
ди^ ?
—-— = Re е1"' Й-Л) I (v j Ае՜'': — а2 У2 В е ',')zd-z (1.16)
dz J

Для определения функции с,0 имеется условие (1.8), которое следует запи­
сывать для упругого решения, причем, учитывая ( 1.4). можно найти

֊? 4 | <М01|а
р՜ " 3՜ Г+ ~öT\ (1.17)

Необходимое условие того, что решение верно

-? л
!*'

4 ( da««’)5
> ֊y *+ ■֊֊֊ 4- 4х2

3 | Oz .1
(1.18)

выполняется для достаточно малых значений импульса. Для больших /?, 
область течения появляется до начала проникания и упругое решение при 
г > не имеет места. В области течения согласно ( 1.14). ( 1.15)

г ди'<»
мг=2^1п —— —-(2/ Г 4и) х Н —4֊, 360=^4-2тд (1.19) 

П-0 =0 О2

я если при г~гк -о где з* есть прочность на отрыв по ме­
ридиональным площадкам, то и при г \ г к ;0 ан<՜ о* и трещины не об­
разуются [5].

Можно учесть также тот факт, что под действием вибраций упругие 
постоянные принимают их новые значения за конечное время*. Один из 
способов, в котором среда вдали от тела переходит из вязкого в упругое 
состояние, заключается в замене постоянных л. р на [9]

где - есть время релаксации, при этом (1.5) снова имеет место. 
Также можно учесть в области течения эффекты вязкости, заменяя в

Проще всего «зять упругое решение вдали от тела, в котором ;х -л (/). при 
втом (1.19) снова имеет место.
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(1.7) ֊2֊ ка |£' 4- ։ где ц՛' есть коэффициент сдвиговой вязкости, а
«Г с/

также можно учесть и упругие слагаемые в тензоре скоростей де­
формаций [10].

Мозою решить также задачу проникания в грукт^ в котором вблизи 
тела имеет место условие сыпучести [2]

1 ֊-к
365 =----------
1 + *

-о

Вводя лагранжеву координату и г, получим из (1.11)

с/2и,) 
01'

а уравнение движения дает (после отбрасывания

•о
'(1-И)

ГТ 2£4=„(о,

1 + к

На фронте г =гч ;0, огг с՛1]1 откуда получится

—(1-(о. 0 ֊2 (> + (*)«+

о и у р(1+2х$;9

о определяется из указанного условия] предельного равновесия или 
непрерывности что дает с учетом того, что ■— “Зн*

2и(1 4֊2>;?.) I 
------- ---------------- ; 2(^и)^- '2к = -0

При отсутствии вибраций отсюда снова получится —-- . Давление 

на теле (0, /) найдется по предыдущей формуле. В дальнейшем 
для простоты при расчетах взята первоначальная модель среды с 
областью течения вблизи тела и упругой средой при г ~^Гк Чь Сила 
сопротивления прониканию равна 

/
Р= — 2- г к огг|г-,л (>։ 4՜ ^1) 4г 

и

где /(г) есть глубина проникания, '։^----- — есть полуугол раствора
Ог

тела, Л։—коэффициент трения. Записывая уравнение движения тела 
т(” = Р-\- ч> (/ |-/Д, можно из (1.17) для ряда значений г на­
ходить :0 на каждом слое по /. Тогда для / (/) получится обыкновен­
ное дифференциальное уравнение, которое при заданной форме тела 
гк~г^ /(/)— г} можно решать для начальных условий I ֊0, / (/)^0.
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/'(0= И. ;0 — 1. При и*=0 или при ',¥=0 решение имеет особенность 
в вершине тела. Вблизи точки пересечения тела со свобод ной поверхно­
стью х=9 также требуется уточнение решения |5]. Согласно решению 

в области րՀԼրլ ;0 на теле— - со, что согласуется с тем фактом, что 
с/г

точки оси г—0 переходят в точки поверхности л = г*. Кроме того, 
вблизи тела можно пренебречь «■/’. и.1 по сравнению с и, в то время, 
как и упругой области они имеют один порядок.

§ 2. //ронилвнис որս наличии фронта трещин

При невыполнении условия при г = п :0 можно предполо­
жить, что позади фронта г = п :0 имеет место образование меридио­
нальных трещин, на которых выполняется условие = 0 [8]. Повто­
ряя выкладки работы (5| с учетом вибрационных перемещений § 1, 
можно получит։» и области трещин вблизи тела

______ ~х2(л + 2?) * ' д: I .2П

" г ) г 4- |п ;0 0 2р (1п ;0 ֊г »,) I

где определяется из соотношения

/. (т, + 1п :е) 4 (' 4- 2;») 1п :0 <Ц,Г" —2 |п ֊0
Г у 4֊ 1п *’ 02 Т4 4- 1п :в

+ ( ~=ч (2-2)
՝о (՛’* ’ -п -с)

2р.4֊р) хгпричем ■»,՛ — —--------- . Условие того, что реализуется фронт трещин,
'4-2?

позади которого не возникает фронт течения, помимо вышеуказанно­
го, имеет вид

х2(,.г2р)-,.^ )

К ° ( ч4-1п;0Ца + 2р) I1 ' 2и 2 Р

(2.3)

При невыполнении условия (2.3) позади фронта г Гк :9 трещин обра­
зуется фронт течения г—гь ц. Впереди фронта г = г*:.о по-прежнему 
имеет место упругое решение (1.4), (1.6). Так же, как и в задаче [5|, 
где отсутствуют вибрации, можно получить решение в области тре­
щин гк < г < г* ?0 и области течения гк<^г<^г* •։• ” которой имеет 
место

5-, = 2՞, 1п —— 
п :։

2 Импсстмя АН Армянской ССР. Механик*. № 6
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2(л + 2и) /. + к-֊^ .
____________________ (±г_ ;0

1п ֊7* -|- 7]
(2-4)

где с0, Ц определяются уравнениями

1 ) И 1 2;. <0 к + , I
1п?0/ч+^ 1'-Ь2н 5? с։ $։ ).-+֊2и I V ц։ 3 1«.

-4(к4-р)х4-2Х֊^-4-

1 с г /1П ։ /; I у\ • *■ 4 3* (2.5)
՝Г0 ('Л *о/'1 |п _20_

Ч
Условие отсутствия фронта трещин позади фронта г — гк £,

Ч I <Ч°’1 / *о\
2^’тг4(к ։°х + 2>^}<\1 + Т/6* (2-6)

Полученные формулы достаточно просты и по ним можно проводить 
численные расчеты, причем были проведены расчеты для задачи § I, в ко­
торой имеется фронт течения, я тело взято в виде конуса с углом полурас­
твора Были взяты следующие значения величин с, а, с, — 6;

— — -------  , — = 0.1, нФ. =50, = 6.86; 10
0 1.81 Ь

-г =4.0 1 <^< — < =0.01; 0.1
Ь Ь и

р-^ , р = 10 10 ; 10 ’
4 -՝лЬ՝

где V скорость проникания, которая пока предположена постоянной. 
Сила сопротивления вписывается в виде

К/ 
֊(Ч4֊^)>։ Г 2М^֊г) ог<</г

или 
и

г Г'Г
р = 2^ (Ч + 4.) Ч -֊^-р՛, Р'= - у ..>/ - ) Г

О

где 4֊—угол полураствора, ^։ — коэффициент трения. 
Ввиду того, что период по <о/ функций
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I ди<У 

р дг

равен 2л ~ 6.28. можно продолжить полученные значения периодически 
по ЮГ, причем значения У. Л" в точке 6.86 обратны по знаку их величинам 
в точке 10.

Результаты расчетов приведены в табл. 1. где даны результаты для 
~ 10. причем для ю/ = 6.86 следует поменять знаки У. /\. а также в

Таблица I
10

Х1 0.1 0.2 о.з 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

2 74.666 18.91 8.633 5.041 3.374 2.461 1.902 1.53 1.221 1.101
к 233.684 58.935 26.645 15.335 10.082 7.210 5.461 4.309 3.427 2.977

табл. 2. 3, где в
1

последнем столбце записаны постоянные значения

и огг, получаемые при р=0; при зх>0.7 величины — и згг почти ио-

Таб.шуа 2

р = 10. — = 0.01
И

х։ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 Р 0

1 10 0.008 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

•9 и»? 6.86 0.011 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
-Ьг и>/ 10 5.82 5.65 5.63 5.62 5.61 5.61 5.61 5.6

’ж 6.86 5.42 5.56 5.58 5.59 6.6 5.6 5.6 5.6

Таблица ?

р = 10"4 . — = 0.1
I*

X] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 Р 0

1 «>/=10 0.079 0.096 0.098 0.099 0.099 0.1 0.1 0.1

«*/ = 6.86 0.108 0.103 0.102 0.101 0.101 0.101 0.1 0.1
Ьг «/ ю 3.52 3.35 3.33 3.32 3.31 3.3 3.3 3.3
* а »/ 6.86 3.11 3.25 3.28 3.29 3.29 3.3 3.3 3.3

1 
стоянны, причем то же относится к величинам — и а,г при значениях 

«<>

Р - 10՜6, — =0.01, где — 5.6 и при р—10 1>, р—10~\ — — 0.1,
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где----- — — 3.3. Кроме того, на графиках 1, 2 приведены кривые,
4 Л

дающие изменение Р' в зависимости от о>/, причем пунктиром дана 
линия Р,.., соответствующая р=0. Следует отметить, что значения 

} "*гг л
К, /, —, —, Р годятся для произвольного закона проникания ((/),

•»о *•

только следует заменить V на —. Полученные значения и Р ио­

на сопротивление среды прони­

канию и получить закон движения тела в среде при наличии впбра 

ций. Следует отметить, что при — = 0.1 значения------больше
R R

значений при —- = 0.01, однако ( — -) при этом уменьшается. 
R X /

Предполагая, что вибрации сильно уменьшают у и —, отсюда можно 

получить нывод о значительном уменьшении (— о„) и силы сопротив­
ления из-за вибраций.

Тот же вывод относится к коэффициенту трения.
Расчеты выполнены Г. Л. Саркисяном.

§ 3. Случай впбрпумонной силы, приложенной в вершине тела

В вышерассмотренных задачах было сделано предположение о том. 
что вибрация имеет место и до начала проникания, причем вибрационная 
сила нее время приложена в точке О свободной поверхности среды. Для 
пиброударных инструментов, по-видимому. более естественным является 
предположение о том. что вибрации передаются в среду через силу, при­
ложенную в вершине тела. Вначале решается задача о движении точечной 
силы со скоростью проникания V, которая для простоты предположена по­
стоянной.

Уравнения движения в цилиндрической системе координат записыва­
ются в виде
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02с/ 10'1 г>'
<*• I 2^)—^--г О НМ —(т------------

От՝ г \0г г

дЧ 

д-г
+ 0- 4֊^)

д‘и
дгдг

д\,'
-Р д!։

Г I V д*ц' , / . 1 (?и՜ . (Ри՛ . 1 ди .. . д։и
('• 4- R) ---------- Ь ('■ Ю------— 4- ? — -Г И ֊ — “ (Н-2р) — =*

О г Ох г их 0 г1 г О г Фх*

<»

где / есть объемная сила, направленная но оси ?.

/=֊кер ։ г(г)6(ИГ-г)е-'-' (3.2)
2~г

Удобно ввести функции
и' = Кеи, V՛ == R« V (3-3)

тогда для .՛•՛. е знак Ре в (3.2) можно отбросить. Решение для преобразо­
вания Лапласа но / пт У. н ищется в виде

г՛֊ (։3г) (1^.

о
(3.4)

и <4՜ /о (М

Подставляя (3.4) в (3.1). к которому применено двустороннее преобразо­
вание Лапласа, и обращая преобразования Фурье по а и Ганкеля по р. мож­
но найти

А — ’п'г (ас — Ь՝) Й։ о (ш — к»0— Ии) 
2 ՛•

(3.5)

3 (а^'г 4- 6* г ог) 03 (|у — «)0 Их)

где 5-------Ня есть параметр преобразования Лапласа.

Д — у («г — — аг3'-')(|ог — Л-д3 1г32)

и использовано преобразование Лапласа

е - ՛ Ь ( И/ — х) е-1^1 <Уг = — е ‘

Применяя обратное преобразование Лапласа к (3.4), (3.5), можно полу­
чить, например, для и
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и==_ ГС («*֊ ьг) Л (М </«#
2' 3 .1 2^р(ш:_а«я։_а2^)(№?-6>а2-6=Н

- « о

где с»>, = и>„ т У'а.
Проводится вычисление вычетов по а в точках (0п 1а — и» иля

“17’ - !'Л ֊ «. । - и>) (3.7)
с։,2 1

причем верхнему индексу I соответствуют знак «-}-», и значения <Х<1|),=

= 1/ 2-----?а; это решение соответствует 2 > 17(. Соответственно
* С1.2

при к/ выбирается верхний индекс 2 в (3.7), знак „ “ и значе­

ния — I —— З8 . Окончательно получится при г
» С1.2

,<*> ио с2

(3.8)

и е
•л(2,։ р , *»‘2,(» ИО 

рС| е 1
< 4 пр/

о

СК

+ Ро е

о

/-(2)
(х-У/)/0(И 

4'? Ч2>2 7։

еде использовано соотношение

(1 - И'-’/с2) — <«>0
И</шя= Иа„

и имеет место 

причем точки я'2?, находятся в нижней полуплоскости. При г^> взя­

ты значения с'։^.

Для того, чтобы выяснить являются ли непрерывными значения 
V. и при г — 1'7. можно использовать соотношение [5]
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где |/9՜2—ш2/с’ -- — 7 1 —и получить из (3.8)

<^и д- *
д(* =Р° дгдг Ь е '“•'( ֊!)

/----- О
у е« »՛ I - И»/Д. е2-И*‘ 1 е__________

V Г1 ■ ■ I
4-р /?Л

причем /?п =
1 /Г 1 -Ис;

1 1оскольку такое же выражение по­г г- .

лучается при отсюда следует правильность (3.8) и соответ­
ствующего значения для г > Р7. Можно вычислить скачала в (3.4), 
43.5) вычет по а и получить

_ Я 1
~ ± Ра \ У (—1)"՜՛

о ""|

^(‘"7
2 Ь и>-

“ - и Г *ММ»>֊<»0֊ И а,) г . *
«— + Ра \ п , “ Уа(։"9 т

3 2 «>- р
о

(3.9)

+ Ра | /?3 (м - и>0 - !Л2) е'”։ /, (Зг) — -^т~ 
. I 2а2 <о‘ Р

о՜

где «։=;Ь |/ ----- . «1= ± |/ ----- З2, верхние (нижние) знаки

относятся к (г И/).
Для того, чтобы получить совпадение с формулой (3.8), следует 

при г I7/ вычислять в (3.9) интегралы от дельта-функции в точках 
а при VI — в точках а^. (3.8) дает решение стационарной за­

дачи без учета нулевых начальных условий и свободной поверхности.
И

Для достаточно больших I и малых -—■ можно и при наличии послед­

ней считать задачу не зависящей от начальных условий. Тогда для 
построения отраженных от поверхности г = 0 волн следует полагать 
для полных комплексных перемещений И1 = и-|-^։, С1 — н + и1, где 

о, и даются (3.4), в которых берутся нижние знаки

/0(рг) с/й, и' = Ке 1/' = Ке Р (3.10)

На поверхности г = 0 имеются условия з.. = зг։ = 0, которые дают
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(3.11)

дУ< ^ = 0 
дг дг

Подставляя (3.9). (3.10) п (3.1'1). учитывая соотношения, получаемые из 
уравнений (3.1), верных и для //,. У, (/' — 0). после подстановки з (3.10)

—֊• ~— /43, можно получить решение в виде
1՝е /«2

- Л.Д, = -®— ?’ Ь' R, 5 (ш - », - Иа.) +
2 <ч’ О

+2^֊т(—-2?*)։ (»-«>0- и»,), *,-(£֊ 2?։У-4°2“Л 
ро»։ \62 / \6- /

֊ Л։д, ֊ ֊2 (— - 2р։ ) р> « (- ֊ -><, - И>։) + 
\ Ь‘ / I«- Р

+ ?• * (ш ֊֊ - Га.), = ('■֊ —2.3* 4- 4а,а2 З2
2ч՛^ // \£г /

Подставляя полученные соотношения в (3.10), после обратного преобразо­
вания по <•) с учетом того, что в силу — (г-|- 17) ■< 0 нужно вычислять 
интегралы от дельта-функции в точках 2,4, получится

Г* " (2) ։ 21
-»,=л у 2Л(4։')/։(зг) +

где

2 (2) <2)
֊ Ро I 2 (^2))Л(^) е-1"" ' -■՝ ’"՛■ (3.12)

֊«, = Ро (22.(42>)Л(рг) 1

3 Л-1

+ Ро [ 3 Кп (и.՝”)Л (?-) —1<6Г I

0 Л-.1 /«2 )о

а (...)- - Ргбг/?, _____________

4пД։ (<н) (<и (1 — У2 а~7 )— «)&| р

и. (<и)=--------------------------- ---- ----
-рогД։ (<•>) (ш (] — У- (г- ) — %՝
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,2
Ь'&( — 23= а] /а..

' \/г )

Кг (••>)-

ю2 Д։ (։•>) |<о (] — У1 а ' ) — ։оо| 

$’Ь‘ (<») Г д3 
4-р «'• д։ (>•>) {со (1 — /- Ь ■ )—<•><>}

Для малых г, учитывая, что /։ (£г)^ — Зг, и обозначая Яс V -

(Ьх ди\
= — гх, можно получить значения / и — — сложением действи-

дг Ог
тельной части выражений (3.8), (3.12), причем сравнение с § 1 пока­
зывает, что роль г/0), и "' играют И, Ь'\ Далее, используя значения 

ди
/ = х0֊{-.— в формулах §§ 1, 2, можно получить решение задачи

о проникании тела и упругую среду при наличии фронта течения, 
фронта трещин и фронта трещин, за которым следует фронт тече­
ния. причем вибрационная сила действует в вершине тела во все 
время с начала проникания. 11ри И —0. взяв(3.8) для £>> И/, то есть 
для значений и сложив с (3.12), с учетом того, что при этом 

аи:՛ ֊- _ а(2^ (1)(| ——(Ч| | / йг----- уД-’1, можно получить решение

(1.21, в котором изменен знак р։>. Следует отметить, что в отсутст­
вие предварительного нагружения среды, учитывая, что вибрации пе­
редаются в среду через всю поверхность проникающего тела, можно 
упростить задачу, не учитывая слагаемых

Тогда (1.19) примет вид

- 2-4 1п о
г к

я на теле 4--з' = з„. = — х։ 1п —------постоянно. Уравнение движения,

конуса имеет вид гк~ /, (/ — г),

(0 = — -։ ^1п — 4- 1) -/■ (>) /Л (л4 Ьх) 4- соз

где Р. есть вибрационная сила. Хотя вблизи свободной поверхности тре­
буется уточнение решения [5], влияние ЭТОЙ области на закон движения 
мало, и его можно нс учитывать. Для произвольного //(I) —г}—Гк(г-д

и =/' <о>» Г (о - — Г (0 л ֊ —’ (՛ г. сх/
т .1 т .՝

« о

откуда при / (/) - 0 найдется /=/са։.
Институт механики

АН Армянской ССР Поступила 10 V 1979
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Ա. Դ. ՈԱԴԴՈԵՎ

ՄԱՐՄՆԻ ԹԱՓԱՆՑՈՒՄԸ ՄԻՋԱՎԱՅՐԻ ՄԻՋ 
ՎԻՐՐԱՑԻԱՆԻՐԻ ՆԵՐԿԱՅՈՒԹՅԱՄԲ

Ս. մ ւ|ւ ո փ ո ւ մ

է)նթ աղրվում / որ թ սւփանցող մարմնի շրշուկա յրո։մ տեղի ունի միջա­
վայրի րայրայում ե մ իջավայրր հոսում Էէ Դիէոարկված խնդիրներում լու­
ծումը աո ա Հպական տիրույթի համար կարվում է մարմնի շրջակայրում պլաս­
տիկական տիրույթի համար ստացված լուծման հետ> ('հրվում են աղյուսակ֊ 
ներր և ղրսմիիկներրւ

THE PENETRATION OF A BODY INTO A MEDIUM 
UNDER VIBRATION

A. G. BAGDOEV

Summary

The penetration of a slender body of revolution into the elastic 
medium under a vibration impulse is considered. The problems are exami­
ned. In the first one the initial loading of the medium by the impulse 
applied to the surface of the medium is studied. In the second one the 
vibration impulse is applied to the top of the penetrating body. The 
front, connected with the top of the body and separating the region of 
elastic deformations from the region of plastic flow near the body is 
introduced. The effective solution, satisfying the boundary con­
ditions on the body is found. The tables of stresses on the body and 
the graphs of the resistance force of the medium are given.
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