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Рассматриваются вопросы определения и лиализа ii<iiipfl/Keiiiio-Ae<popMiiponaiiiioru 
состояния двухслойной анизотропной полосы-балки, когда па линии контакта задастся шкон 
распределения разности (скачка) таппшциальпого перемещения.Многие прикладные задачи для слоистых структур приводят к рассмотрению случаев неполного контакта между слоями. Например, сейсмологические наблюдения указывают, что динамические характеристики отраженных и преломленных волн па сейсмических границах не всегда соответствуют представлениям о границе, как о жестком контакте между двумя средами. Для описания полей сейсмических волн, образующихся на тонких границах, используют граничные условия, отличные от условий жесткого контакта, в частности, условия, учитывающие скачок тангенциальных смещений |!,2|.Работа посвящена определению и анализу напряженно- деформированного состояния (НДС) двухслойной анизотропной полосы- балки при неполном контакте между слоями. Считается, что слои в плоскости полосы обладают анизотропией общего вида. В работах |3,4| асимптотическим методом построены решения слоистых анизотропных балок, когда между слоями имеется полный контакт, а на продольных сторонах заданы значения соответствующих компонентов тензора напряжений. Когда контакт между слоями неполный, аналогичные исследования проведены для двухслойной анизотропной балки-полосы в |5,б|. Асимптотические решения смешанных краевых задач для двухслойных анизотропных балок-полос получены в работе |7|. Во всех упомянутых задачах, где имеется неполный контакт между слоями, считается, что на линии контакта задан закон распределения касательного напряжения.В настоящей работе, на линии контакта задается закон распределения разности (скачка) тангенциального перемещения |1,2| .1. Рассматриваются задачи определения НДС анизотропной двухслойной балки-полосыQ = {(.г,у):х <= [0,/], - Л, < у < /?։, /?։.//, «/} , когда па продольных сторонах заданы условия первой или смешанной краевых задач кюрии упругости, между слоями — условия неполного кон։акта, а на торцах 
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.V = 0, / - производные условия краевых задач теории упругости. Слои имею։-толщины Ьк . коэффициенты упругости (А = 1,2) .Условиями па продольных краях являются:Задача 1 —
ад>.=//Л Т-(х), а֊.=±Г(л-)Задача 2 —

(4 иа'у =°,М У<:)=///;у (х) На линии раздела слоев у — О
(1-3)

при У (1.1)
при У = Ьупри У = -Ь2 (1.2)должны быть выполненыследующие условия неполного контакта:

//,-//=/(х), V =у,, а(|) = о(2’, а14 = <?2>2 I •' \ Л I 2 ’ у у ’ .» луФункция /(х) считается заданной в зависимости от выбранной моделиДля решения поставленных задач вводится безразмерная система координат и малый параметр е
С, = у/И, е = Ь/1. Л = (Л,+Л,)/2 (1.4)В силу сингулярной возмущенности основных уравнений, решения складываются из двух типов решений-внутреннего, г.е. незатухающего при удалении от торцов в глубь области и типа пограничного слоя |8-10|.Решения внутренних задач будем искать в виде д(*ке-’*£е'д<*-*) (1.5)>=0- любое из напряжений или безразмерных перемещений

Цк-= 11 кР ՛ = 5 “ номеР приближения, к — номер слоя.Целые числа дк должны быть такими, чтобы после подстановки (1.5) в преобразованные уравнения плоской задачи получить непротиворечивую систему для определения (л՛’1 . Они характеризуют также интенсивность (порядок) соответствующей величины. В рассмотренных задачах для можно установить такие значения: задача I 13.8) —< 7, =2 для <7, =0 для а'*1< 7, = 1 для <?*’, <7։=3 для А = 1,2 (1.6)задача 2 |7| —< 7, =0 для <7, =1 для (1.7)Сравнение асимптотик (1.6) и (1.7) показывает, что характер НДС чутко реагирует на тип условий на продольных кромках и даже, заменив одно условие другим, что имеет место в (1.2) по сравнению с (1.1), как убедимся ниже, качественно и принципиально меняется картина на11ряженно-деформироваиного состояния.Подставив (1.5) в преобразованные по (1.4) уравнения плоской задачи теории упругости анизотропного тела, используя для каждого случая (1.6) или (1.7), получим систему относительно , решив которую, будем иметь;задача 1 —
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г;11 = ։Нм>(^)+у'<м)(^;) • </!։) =-<-Ч+«(‘-։1(€)+И‘”(^л)
<՛' = I/« >." » ф<"(€4) по)

«՛:•՝*=>М’ «'472-<ч)+а^(%)+сг(^)

< ՝՛='/<?(<с72֊-^ч7б)-о:;,\задача 2 —
К<’> = .Л’>С0 +.. Ц? = п^) + И‘ (•■Я
<■ ил-՛՛'-Входящие в (1.8) и (1.9) неизвестные функции и՛1' О՝''' подложат определению из условий (1.1)-(1.3), авеличины со звездочкой, как обычно, являются известными, если построены приближения меньше л՛ и определялся по формулам; задача I —

у-՛*-'1 = +^'а(^1+^>а1‘ ՝ ։»иJ у 12 X -- У -Ь ху ]
о

֊ у <*>)<
,1 \ 16 д 26 у 66 лу »4 )

֊«!:^(:.։՜11) с.ю)

О Озадача 2 —
у-** •՝ = +^)а'"՜'1 +«£’а" ՝՜2՝)^о
"•՛* " = +«'՜2' - ')< 

О ОН)
оу =֊<>/«;:> <?-֊” ֊ •’+

оПолагая, что с самого начала (.V = 0) должно проявляться влияние неполного контакта, т.е. функции /(х) > последняя должна быть предсгавима в виде/(х) = е1/,л/(,\ ^=0Л (1.12)
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где q = -2 и -1 для задач 1,2, соответственно. Удовлетворив условиямконтакта (1.3). получим
им=и' и՛

.(И 
уО

= H^’ = W<'>= а.и>"Удовлетворив также граничным условиям (1.1) или (1.2). получимследующие перемещений: задача 1 — дифференциальные уравнения для определения

задача 2 —
где

d2u^ dW'

<К,Л 1

d'-uM
- ֊+ С,

(1.14)л<м)

(1.13)

^-=р\։} 
л,- '

= №
<%■ -

q

(1.151с, =;,/<,՛■ C=c1+c=-’/И1)^K==A-/A> =-w

Р՝

<7

֊£/К). D = D^D2

’"»՝(«,)-?,<!;՛(<,)-с»1У'(с) (116)

= yf^iy1 a±<0) =a‘ , a'(0) =a՛
X‘֊W = уФ) =a-՛«՛) =оя>1 = 0 S>Q

xy у rИмеем также формулы (Ы7)
a(u) = y-w +СЛ,^>֊о^>(С,)֊;,а^”(С|)֊Для задачи 2 получаются

,м . ,1« _ и-1 - ,!«(;,). . «м = „«(У -

v = V՜, I®*) = 0 при 5 > оСистема уравнений (1.14) и (1.16) вместе с соотношениями (1.8)- (1.11). (1.17) и (1.18) позволяют определить все величины внутренней задачи. Однако. решением только внутренней задачи можно 
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удовлетворить торцевым условиям лишь интегрально. Для полного удовлетворения этим условиям необходимо построить еще решение типа пограничного слоя. Напомним, что решение типа пограничного слоя удовлетворяет однородным условиям как на продольных сторонах двухслойной балки-полосы, так и на линии контакта. Следовательно, решения тина пограничного слоя для рассматриваемых задач совпадаю։ с соответствующими решениями для двухслойных балок-полос при полном к&нгакте Между слоями. Для задачи 1 эго решение; нос.троено в2. Модель нежесткого контакта интерпретируют как включение •гонкого слоя с исчезающе малой сдвиговой жесткостью ( ц(։ - констанча Ляме) между контактирующими средами. Толщина этого слоя Л, —> 0 , «I отношение X ~ 1*п1 А.Л1п может принимать любое значениеД. ->0от 0 до оо .Предельному случаю X ~> 0 соответствует жесткий контакт, другому предельному случаю х 00 _ скользящий контакт ( = с'՜' = 0 ). Для промежуточного состояния принимается [ 1,2|
= Х°£’||0 (21)Остальные же условия контакта (1.3) остаются неизменнымиПринимая условие (2.1), тем самым, мы задаем функцию= . что, в свою очередь, второе условие (1.13)превращает в условие «>=-'> = ,/'•’» +%а^։ (2.2)В итоге система уравнений (1.14) преобразуется к виду

4/2«1'''1 «У՜*//*1՜*’
С----- — + Х.СС,------ — + К------ — -

«V 1 ; <4 Л,

,,</4и-|։> „ Л1”
/9-----— + К----- — + у К, К,----- 1

й? * 1 2 сП,6

ск^ -И (2'3) ас/. -ч"где
Ч < }

(2.4)а уравнение (1.15) принимает вид (2.5)где
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DV1'17>Р=/7’ + хС —֊--------^-) -■'<-
<^՜ dt;п (2 6)

raPp’<J)
чяр[ JИз сисгемы (2.3) вытекает

л^-(к2-ср)^=е>г (2 7)
1 K^-C^-(KK,-C2D^<ДЛ СК,-КС2[ 2 dt, ■ v - 2 ’ <гегде

D = xfCjC^ + K.^C-K^, +СЛ,)]?Р = Cq" + xC,G ֊ К^- ֊ хС, К2 (2.8)
Решение дифференциального уравнения (2.7) имеет вида) (№ - CD)/D > О

и-« = срзЬАд+ерсьАД+cpv/з!+с‘։Ч72!+С'*Ч+СР + >VP
б) (№-С£>)/Р <0и,։*’ = cP cos АД + С’Р sin АД + cpv/з! + CpV /2! + Ср4 + ср + ><'
в) k՝-֊cd=o. и-(1) = ^срл^7"!+и,Р ։2-9>

п-0Здесь Х = ^|(№ ֊CD)/d\, М’Р - некоторое частное решение первого уравнения (2.7).Общим решением дифференциального уравнения (2.5) является н(| ։> = Ср cosX4 + С’Р sin АД + СР^ + Ср + ир(£) (2.10)где _____________________________________________X = +ДрЛ;)/(х^/Х^Р-СР)■ "Р • некоторое частноерешение неоднородного уравнения (2.5).Перемещения и напряжения, соответствующие первому слою, определяются по формулам
+«Р-'>(^С), и՛-*’ = v-W - v‘<2-')(^X) + 

ар։' = х/ярД-сР sin ХД + сРсозАд)-н;СР/аР -

и11 ъ
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<■՛ = x:/«;;i(c;')coS^+ci'isinX4)(c֊c1)

4 <fo^_ ■14 (2.11)

d для второго слоя имеем
Г13-*1 = V֊ v*(3 j|(^<;2) +v’°-։|(<;X)

г/՛2 *՛ = (с;•՛ «»ч+<■;՝ sin ^)(i - тсхс,/«;;’)+

+ Х a •9'

r UI2 >•

n \ ’

d<S' "(Е.Ц 

* ,

**\ 1

о1/' = 4f(’-C;։) sin4 + C‘։> cosW;)+4r^'’ + 
‘',i ’ an 

(2.121
J

֊^^Xj-^Sy^'cos^^’sin^)֊ 
яп Я11

a(v 1 = V(CW cosW= + C(4 sin -„■. ^уя0) _

v сГ"՛՛"ЙМЙ < -x« ~

C, p<՛ _ ihff-’CT ск,2 J

' < J и #Jl J
a<;-‘l=a;,<>>֊a;u>(^(;i) + a;!M(4.C)
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Из (2.11), (2.12) следует, что в значения напряжений входят три пеивестные константы . Между тем, когда имеется полныйконтакт между слоями, в выражения напряжений входит только одна константа |7|.Таким образом, в отличие от случаев полного контакта, контакт типа (2.1) приводит в обоих случаях к повышению порядка разрешающих дифференциальных уравнений и. как следствие, увеличению числа произвольных констант в решении внутренней задачи. Значения этих постоянных могут быть определены из граничных условий при л* = 0, / с привлечением решения пограничного слоя, т.е. пограничный слой будет непосредственно влиять на решение внутренней задачи. Для удовлетворения граничных условий можно употреблять приближенные методы, например, метод наименьших квадратов, метод Треффца и др. |11|. The research described in this publication was made possible in pari by Grant № MVSOOO from the International Sciece Foundation.
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