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КОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ЖЕСТКОГО ШТАМПА ПА 
УПРУГОМ ОСНОВАНИИ

.4. Г ПЕТРОСЯН

В [И предложена универсальная pciуляриая модель упруюго ос
нования, поз вол яющая рассматривать трунты с различной связностью 
пли неоднородностью по глубине. Параметры модели .могут быть 
установлены на основе штамповых пень танин грунтов. Особенностью 
модели наряду с ее универсальностью является ограниченность пере
мещений и напряжен и. । в « •. i в :... и 1։ и при спереди пшенных нагрузках и 
скачках перемещений, характерная ня дискретных моделей вникла- 
ронского типа, конечные перемещения в случае плоской задачи и, 
вместе с гем. обеспечение связноеm при одновременном учете неодно
родности.

В на. копией статье приводится чи< ;епнос решение контактной за
дачи (осесимметричной и плоской) для жесткого штампа с плоской 
подошвой, вдавливаемою без греиня в упругое основание, описывай 
мое обобщенной моделью Ядро оспонзпня принимается н виде [I]

К(г)=ел;(г) =—, ° ■— И)
7 ° (2г.) Æ

।де 9—-физическая константа, характеризующая обобщенную жест
кость основания, по физическому смыслу близкая к коэффициенту по
стели. с регуляризующий параметр, ограничивающий перемещения 
н напряжения в особых точках: ■ параметр однородности- регули
рующий совместно с s связность основания. Значения параметров 9, 

v могут быть установлены посредством аппроксимации экспери- 
мечггааьной лунки от штампа малого диаметра с помощью выраже
ния (I).

Контактная задача для плоского жесткого штампа в случае ос՝- 
ион симметрии может быть сформулирована в виде парных интелраль- 
ных уравнений

h$)pW№)dï= (0<r<r0)
V 

о
»
|>('ç)/։(:r)rf-=O (r«<r<M (2)

й
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где /;(;) преобразование Хдиксля контактного напряжения 
и՝п перемещение центральной точки штампа: г0—радиус штампа; 
Л(?) плотность ядра упругого основания, вычисляемая но формуле

р7<0(г)70(сг)(/г 

о
Для ядра (1)

2— 5Т(«+Ч ՛ 2
(3)

где К,(Д) функция Макдональда. Для решения уравнений (2) мо
гут быть использованы различные известные методы, однако боль
шинство из нах требуют определенного поведения А(л на бесконеч
ности: в частности, при ; — ос должно быть

Л(;)=&’ -‘|1 -0(1)], Ь>и>о, 5=соп։1 (4)

Используя асимптотику функции Макдональда для плотности ядра 
рассматриваемой модели, получаем следующее представление при

Л(Л)=^Г" ■ ’ Д1 ■ 0(1)1 (5)

При 0,о у I А>3,> условие (о) у ювлетворяется, и система (2) может 
быть сведена к решению интегрального уравнения Фредгольма вто
рого рода. Однако, при других значениях параметров г, > условие 
(5) не выполняется. Поэтому для получения универсального решения 
воспользуемся методом, предложенным К) Г. Плотниковым |2|.

Применительно к осесимметричной иначе -лот метод приводит к 
системе алгебраических уравнений

г А 4- /?»<,=(). R А + ф=0 (6)

где г=|г /]: R |/?7Д: Ф —Р/2*; Р —сила, действеющая на штамп 
Л=®|.А,՛; А коэффициенты разложения контактного давления в ряд 
по координатным функциям

р(г)=£л/>Дг) (7)

Коэффициенты г_>(. определяются по формуле

<■.,<= ■֊ (’«)<«

где /?(:) трансформанта Фурье функций рт(х).
Аппроксимация контактного давления принята и виде 

60



Здесь //(/) единичная ступенчатая функция Хевисайда. Коэффици
енты разложения Л, и՛՛ физическому смыслу являются равнодейству
ющими контактного давления на площадке А.- Величины /?.п есть 
полное контактное давление, соответствующее м члену разложения

/?/«= 1/'т(г)п/г 

о
Аналогично решается плоская задача В пом случае в отличие о г 

осесимметричной задачи принимается р = Р и

д . ___
гы=2֊ р-'//(։)Р«.(?Ч(5)^ 

ч 
где 

«X* т
/’”<и ” £ #МЧ= 2. р։(-Че՜' ^л-

о ~ о
При этом 

••

Аппроксимация контактного давления в отличие от (8) прииима 
ется в виде

Результаты вычисления контактных напряжений, определяемых 
с точностью до постоянного множителя (2՜) : \ приведены на фиг. 1.

По существу, вычисления проводились для ядра /<3(г)----------- ֊

2*/2
в осесимметричной, и для ядра А'(х)=----------------в плоской задачах.

(д'7 -2)
Для оценки точности численного решения осесимметричной и плоской 
задач одновременно вычислялось среднее контактное давление иод 
штампом, что обеспечивало проверку условия равновесия. С >той же 
целью при предельных значениях параметров проводились вычисления 
для упругого полупространства и упругой полуплоскости.

Анализ результатов вычислений показывает, что при различи« 
параметрах > и г, предлагаемая модель позволяет получить эпюры дач- 
лспня, являющиеся промежуточными между эпюрами, характерными 
для вииклеровского основания и упруго!о полупространства. В нре-
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дельзых случаях получаются эпюры для этих двух моделей. Таким 
образом, рассматриваемая модель позволяет описать практически лю
бые грунтовые основания, рассматриваемые в рамках динеине»! тео
рии, н обладающие различной связностью.

CONTACT PROBLEM FOR KIuJD PUNCH ON ELASTIC
FOUNDATION

I.. G. PETROSIAN

Ա111ԼՋԴԱԿԱՆ J'IH'I՛ '1.141, ԴՐՎԱԾ ԿՈէ»Տ 4-1'11 Г.(Г1> ՀԱՍ՜ԱՐ 
ԿՈՆՏԱԿՏ ԱՏԻՆ ԽՆԴԻՐ

I. Դ. Պ1ւՏՐ11118ԱՆ

Ա մ ։[» и փ >ւ ւ մ

РА/п/ձսԺ Լ դձսէյին դքմիքւրմաւրիւդ '.իմրին սեդմվոդ կոշ/fr դրոշմի '/»մար 
կոնասւկւոայոն խնդրի ի վալին լուծո/ մր ։

Որո/է/ո Հիմք մոդել / րնդունվ ում րնդՀ ան րաւ/վ ար) մոդեյր, որր րն/nf.hn֊ 
դրվում Լ երեր ւդարամԼարանի կորիդ ահԼքոդ Գրինի !իունկդիայովՊարա~ 
մետրերի чи/Հ/ք անային արմ ԼքնԼրի դհ/դրում կարոդ /. ներկա ւարնհլ
44(ա.\էրսկան Համանեո ու ո՝ tinifiniiLri և վինկլերալին մոդեւների կպէիդներր։

1'հրվաօ են կոնաւսկաալին լարյսմների ւաշվման արդ էունրներրւ
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