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УДК 539.3 МАШИНОСТРОЕНИЕ

В.С. ТОНОЯН. С.А. МЕЛКУМЯН «»

КОСОСИММЕТРИЧНАЯ КОНТАКТ! 1АЯ ЗАДАЧА ДЛЯ 
ОРТОТРОПНОЙ ПОЛУПЛОСКОСТИ С ВЕРТИКАЛЬНЫМ

ГЮЛУБЕСКОНЕЧПЫМ РАЗРЕЗОМ
Դիտարկված 1. օրթոտրոպ կիսւսհարթաթյան համար շեղ հաս՚ւպափ կոնտակտային 

խնդիր, l.pp կիսահարթութւունը թուլացված է ւողդահայց կի.ւոսւսնվերջ ճեղթով: 
Կիսահարթության եզրի վերջավոր մասում կիրաաիսծ է ճեղքի նկատմամբ համաօււփ 
դասավորված կոշտ դրոշմ: Պարզության համար ընդունված I:. որ ճեղքի եզրերն ազատ 
են արտաքին ազդեցություններից: Խնդրի ւածւսմր փնտրված I Ֆոփյեի ինտեգրա|ների 
տեսրով: Ինտեգրման անհայտ ֆունկցիաների որոշումը սկզբից բերվել է զույգ ինտեգրսդ 
հավասարման, իսկ սւյնահետկ Ֆրեդհոլմի տիպի երկրորդ ււեռի ինւոեդրսւ| հավասարման 
լուծմանը; Ցույց է տրված վերջինիս լուծեւիաթյունլւ. Ստացված են դրոշմի տակ նորմա) 
րււրման 1ւ ճեղքից դոզա շոշափող լարման համար անջատված եզակիությամբ բանաձևեր:

Рассматривается кососимметричная контактная задача для упругой 
ортотропной по ւ у плоское՜!и. koi да iio.isiiiockoci ь ослаблена полубесконсчным 
вертикальным разрезом. На конечном участке границы полуплоскости приложен 
Жесткий штамп с основанием upon hio.ii .кой гладкой формы, симметрично 
расположенной относительно оси разреза. Для 1фостоты принимается, что берега 
разреза свободны от внешних воздецстшш Решение задачи представлено в виде 
суммы интегралов Фурье. Определение неизвестных функции интегрирования 
сведено к решению сначала парного интегрального уравнения, а затем интегралиного 
уравнения типа Фредгольма второго рода. Доказана разрешимость последнего 
уравнения. Получены аналитические выражения для нормально։ и напряжения иод 
штампом и каса ге итого напряжения вне разреза с выделенной корневой 
особенностью.

Виблмогр.. 6 назк.

Ан oblique symmetric contact problem tor orthotropic semi-plane is considered whci 
the scnn-plane is weakened by a semi-infinite vertical cut On the finite section of lire hound 
a tough die with an arbitrary smooth form base symmetrically spaced relative to the cut is 
applied li is simply supposed that the cut edges arc free from external effects. The solution ol 
the problem is presented in the form ol Fourier integral sum. The determination of unknown 
integration functions is taken Inst to the solution of ,i pair ol integral cquaition. then to the 
solution of Fredholm equation of the second kind. Last equation solubility is proved 
Analytical expressions lor normal stress under die ainJ tangential stress outside the cut with a 
distinguished rool feature are obtained.

Ref. 6.
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Рассмотрим плоскую кососимметричную контактную задачу для 
упругой ортотропной полуплоскости (х > 0). которая на конечном 
расстоянии от границы имеет вертикальный полубесконечиый разрез 
(а < х < со). Па конечном участке границы (-Ь < т < Ь) полуплоскости 
приложен жесткий штамп с основанием произвольной гладкой формы, 
симметрично расположенный относительно оси разреза (г = 0). 
Предположим, что трение между штампом и полуплоскостью отсутствует. 
Рассмотрим плоское деформированное состояние. Так как задача 
кососимметрична относительно оси 2 = 0, то можно ограничиться 
рассмотрением только области квадранта (0 < X < «*>, 
Симметричный случай указанной задачи приведен в 111.

Поставленная задача математически сводится к решению уравнений 
Ламе в перемещениях со следующими граничным։; условиями:

т/х(0.г)=0, 0 <7. <о®. а7(х.0) = 0, 0<х<оо;

С\(0,г) = Г,(г), 0<г<Ь; ах(0.7.) = Г,(г), Ь<г<оо; (1)

их(х,0) = 0, 0<х£а: тх7(х.0) = 0, а<х<оо.
Решение задачи ищем в виде сумм интегралов Фурье:

их(х,2) =—|аи(а,7)81пахаа+֊7-|ри(р,х)85пргдр.
С"0 п 0 (2)

1 I миг(х,х) = — | а^(а,г)со.чахс!а + — ]* р\¥(р.х)со$р7.др.
С-м о г 44 о

где
2

и(а,?.) = ^Д1(1к)А.(а)с'п1‘/;
к«1

и(р.х) = Х^тк2Рк(₽)е՜11՝''՝; 

к=| Ч
2 (3)

W(а.z) = £^(tA(а)c՜ ‘̂։;
ко!

♦ 2

к=1
Здесь Ак(а) и Вк(р) — неизвестные функции интегрирования, 

которые нужно определить из условий (1): Плотности, входящие в (3). 
определяются по формулам

4&)=[т?М։к. • И)

4^44 ) '-II
а 1; — из биквадратного уравнения 

Сц \.^'44^'П
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где Сн, Сн, Сзр и — коэффициенты упругости ортотропного 
материала.

Испфльзуя основные соотношения теории упругости для исследуемой 
среды [21 и выражений (2). (3). можно все компоненты тензора напряжений 
выразить через Ак(а) и Вк(р):

«•> ОО
ох(х.г) = ] сгах(а,7.)со$ахс1а -1 р2ах (р, х)зт ргдр;

о о

а,(х,2) = | а2оу(а,2)со8ахс1а-] р2ог(Р,х)$։пР7.<1Р; 
о о

• <■) «
т7Х(х,2) = а2тта(а,г)8тахс1а 4֊ ]" р2тм(Р,х)со8ргёр. 

о о
где

- р
ах(а,2) = £[Д,(1ь)-֊^Д2(։к)1։;]Ак(а)е-“'>', 

к«1 ^44

0։(₽.Х) = +7^Д,(Ч) вк(р)е рх'*‘;

'-'44

2 
сгх(а,г) = £

к»1
£ад1(1к)-£21д:(։к)к
Л"П /-44

а,(р.х) = £ 
к=1

Ак(а)е"“‘к';

С13 Д1(1к ) С.,, „ рА/,։
г г3 г ЕМР'е,՝-п Ч '-■м

2
т„(а,г) = £ Т^-МчХк+ДЛ) Ак(а)е 

к=1 '-И
-“к*. (7)

Ш*)=£ |«^ф2֊Мк2 вк(|3)е՜11’'՛՝ 
к=1[՝-Ц Ч Ч

Удовлетворяя граничным условиям (1), получаем [31:
Ак(а) = акА,(а), Вк(Р> = ЬкВ.(р),

| РВ,(Р).ч[прхдр = — Г։(г), 0 < 2 < Ь, 
о пн

(8)

- [₽2В,(|3)5П1МЗ = - — Г2(2) +
о п12

I 2+—^ак |а2А,(а)е"“‘кМа, Ь < г < «>, 
П13 к=1 о

(9)
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| аЛ1(гх)$1пахба = 0, 0<х^а, 
о
” I 2 ~
| а'А^а^пахскх =---- ^Ь*|р2В։(р)е ^'’бр, а<х<«>.
о т12 ;=։ о
Здесь

а. = 1- аг=-^-> а1к=^и-д>(։к)-|21д2(‘к)։к; - 

а12 '-11 *-44

(Ю)

ь, = |, ъ.=-Ч ь
1 * иЬ12

— С ц ДДЦ) _ ДдСЧ).
П: С I2 €'-И 1к 1к

Пп = 1^ к=1 1к
Ьк. п12 = Хе Д><!12 + £!1д2((к) Ьк.

44к=1 . к С

ак — Д։(1к) ' Д2(1к)1к ак;

и-.К Д,(М да)՜!

" " с I2 I гк'-ч ч ч J
Подобные парные уравнения (8) и (9) рассматривались в {4-61. Используя 
результаты [4,5]. из (8) и (10) получаем

в.Ф> = 11Ф|(Г)20(рг)дг + ] гф2(г)70(Рг)с!г 

где ф։(г) =

4-|֊]гР(г)20(Рг)бг, 
՝ ъ

(12)

О 1
Д|(а) = “ / 1ф(1)20(ш)сК.

ПН 7г՜-г՜ п12 г л/г

И(г) = - 
п

। 2
֊2Х] а2К0(а1кг)А1(а)аа,

» I О

у(0=—£ь;[р2ко(р1,ов1(р)<1р, 
П112 )»։ о

(13)

148



2у,(г) функция Бесселя первого рода с действительным аргументом. 

Ку(г)— функция Макдональда.
Исключая А։(а) из соотношений (12) и (13). для определения 

функции Г*'(г) получаем интегральное уравнение типа Фредгольма второго 
рода:

Р(у) = О(у) + |р(г)К(г.у)с!г. (14)
ь

.где

I К(Г‘У) л7 п„т,!^,1к^Ь'!а’։? + г7К(7ку։+17)'

Используя результаты |4.5). доказывем разрешимость уравнения (14). 
Решая интегральное уравнение (14) методом последовательных 
приближений, получаем выражение функции В(г). Далее по формулам (8). 
(12), (13) последовательно определяем все искомые функции.

Напряжения и перемещения определяются по известным формулам 
(2)-(4), (6) и (7) в любой точке полуплоскости. В частности, нормальные 
напряжения под штампом и касательные напряжения вне разреза имеют 
следующий вид:

ох(0,г) = — прг 
я

Ф.(Ь) Ф2(Ь)
Уь3-г

И(Ь)
7 777?_Ь\‘Ь: -г2

4 2 х՜՝ • х՜՝
+ ТГ *՜я п12 • т12 к.։

I 
(фг + г)3'2

(16)

2 
+-п,:-г + ; о < г < Ь.

, г -7г -г ; Уг -г‘
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т։/х,0) = ֊||п|2х֊'^г + -т,,х/ ,^քէՀ''ճէ + 
п \a--x՛ л ;^է -х

г[ф2(г) + Г(г)] 0< х<а.
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УДК 539.3:534.1 МАШИНОСТРОЕНИЕ

А.М. САРГСЯН. А.С. ХАЧИКЯН

ВЛИЯНИЕ СВЯЗАННОСТИ ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ НА 
ПОВЕДЕНИЕ ИХ ХАРАКТЕРИСТИК В 

КУСОЧНО-ОДНОРОДНОМ ТЕЛЕ

Աեկսւրաառաձգականության գծային տեսության դրվածքով ուսումնասիրված Ւ. 
կտոր առ կտոր համասեռ սեպի տեսք ունեցող յայնական կտրվածքով պրիզմայաձև 
մարմնի լարվածային-դեֆորսացիոն վիճակը:

Ցույց է տրված, որ էլեկտրական հ ւՕվսւսնիկակւսն դաշտերի կապակցվածությունն 
առաձգական (աղումների վրա ունի որակական ազդեցություն բաղադրյալ մարմնի 
միացման մակերևույթի եզրի շրջակայքում:

В постановке линейной теории элсктроупругости изучено напряженно- 
деформированное состояние призматического тела с поперечным сечением в виде 
кусочно-однородного клина На гранях призматического тела заданы перемещения и 
электростатические потенциалы.
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