
ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11112 ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Д b Կ Ո Ի 3 ՕՆ b I'
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

LI 19/0 ~

МЕХАНИКА

УДК 539 3

В С. Тоноян, С. А. Мелкумян

Контактная задача для полуплоскости с вертикальным разрезом

(Представлено чл.-корр АН Хрмянскон ССР О М Сапонджяном 20/У11 1970)

Рассматривается плоская контактная задача для изотропной полу
плоскости, разрезанной вдоль осп у (рис. 1), начиная с расстояния 
от границы. ֊ .**■*

Предполагается, что на участке 2Ь границы полуплоскости при
ложен жесткий штамп, симметрично расположенный относительно раз
реза, на всей границе полуплоскости касательные напряжения отсут
ствуют, нормальные напряжения на границе отсутствуют вне штампа. 
11а линии разреза напряжения считаются отсутствующими.

Решение задачи сводится к системе из двух „парных* интеграль
ных уравнений. Эта система в свою очередь сводится к интегрально
му уравнению Фредгольма второго рода. Показано, что решение пос
леднего уравнения может быть найдено методом последовательных 
приближений.

В силу симметрии граничных условий достаточно рассматривать 
только область квадранта (0 оо; 0 у< о), при этом гранич
ные условия задачи будут иметь вид

тгу(л, 0)=0 (0<Х<оо); Ъу(0, у) = 0 (0<У<оо)
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^(л, 0)=/(л) (0<Х<6); ау(х, 0) =0 (&<х< -) (1)

« (0, у) = О (О У<а): МО, у) = 0 (а<у<-■)

Бигармоническую функцию напряжений для решении рассматри
ваемой задачи берем в виде:

Ф(л, у) 7 лЛ (а)|г՜ись (з у) (17

| |С(Р) Ч-?уП(₽)]«֊ >'СОЗ (?Л) 
□

(О < х < : о (2»

Напряжения и перемещения определяются при помощи извест
ных формул (*)

р
Зх(л, у)= 1 1г |Д (1) 4- а х В (а)| е *'СОЗ (х у) х 4-

и

е~^ СОЗ (?х) </3;

Оу(Л, у) р[л и
(а) 4- В (а) (ах — 2)] е—* соз (ау)«/х

₽ЧС(Р)4-Ру£>(Р)|е^ С05(Рл)^₽;

*лу (л> У) — а։ |Л (а) 4֊ 5 (а) (ах — 1)|е՜” 81п (ау)«/а 

и

р8[С(р)4-£>(Р)(Ру 1)|е ^з1п(₽л)^; (3)
и

I
Е

и (х, У) = аIД(а)(I } у) 4- £(»)( 1 ֊’)+ £(’)°х(14֊V)!е-” СО«(ау)</։ -
и

Р(С(₽)(14т) 2£(Р) ! ад?у(14-^)к-(1г$1п(?х)^ -поу47/о;



* (х, V) = — ' I а |А (։)(! -М) — 2#(։) 4՜ /^(а)*л (1*)|е-։г 81п («уИ« + 
£ II I

|мада+*) + М?)(1 V) I ОД?у( 1-Н)к -СО8(?хМ? Н-Оох + Со-

Закрепляя бесконечно удаленную точку будем иметь а0 = Ьо = 
= с0 = 0.

Удовлетворяя граничным условиям (I), получим:

С(Р) = ЖР); (4)

А (») = £(»); (5)

(РС(3
(I

) С05 (Р X) (1 3 = (ООО)

(Л < X < оо) (6)

а Л (а) со5(ау) =0 (0<у<а)

(7) 
• А

I а1 Л(1 )С05(։у)</а = ( р2 (Ру 1) С՜3” С (?) сГ$ (а^у<^со) 

«V г;

Подобные .парные* уравнения рассматривались в работах (хз) и в 
других.

Умножая первое нэ уравнений (6) на множитель

и интегрируя полученное равенство по х от пуля до г, потом диффе
ренцируя но г, имеем:

^рС(₽)Рг4(Н</?= (0<г<« (8)

и I

Аналогично умножая второе из уравнений (6) на । _/ и нн- 

тегрируя полученное равенство по л от г до бесконечности, получа
ем: 

* «•
֊ РС(?)рг У։(ргМр= уа’г»Л0(зг)А(։)</а (^<г< ) (9)

о и
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При получении (8) и (9) были учтены значения следующих ин
тегралов (*)

С с оз (рд)</х
у V՜
и

Г X СОЗ (^Д՜) с/х
?Л(М;~ Л г);

Г хе ՝* йх С х'ь-** (1х , ч г м .I V՜-՜' - = гК«(’г>: —.. 7 = г ^о(։г) — Х,(’/')>
.1 V х4 — г- 3 у х4 — Г‘ ։
г /

где № (яг) — функции Макдональда;
(рг) — цилиндрические функции первого рода.

Из выражений (8) и (9) получим:

ст = -А.1.уА(м„г|П^. 
II II

41 4*
~Ту \Л*А<Л)<*Л (10)

(I ь
Тем же путем, преобразуя (7), имеем:

Я (я) 12֊У^С(р)^^
О а

1Ч^К^)еИ. (11)

Исключая Я (я) из (10) и (11), получаем следующее 
ное уравнение Фредгольма второго рода

ннтеграль-

0(г()=2(т։)֊(֊ К(т|, ₽)С(МР, (12)

где
О(1) = я)С(ч); (13)

2(т()“֊֊р։(’։г)^ (Н)
”3 у | Г« - л։

и

К(л. Э) =4՜^ \ггЛЬг)(1г С ։\1П ■ (15)
"։ и .) (/’ + Г։)։

Ь 41

При получении формул (14) и (15) было учтено, что (*)

։։А'в(яг) У։(։/)(/я 2/
(/’ г»)*

Покажем, что интегральное уравнение (12) можно решить мето
дом последовательных приближений.
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11етрудно видеть, что

| I к (1, »| <*? < ֊• ք ?• ч ₽ |՜ /։К. (? о <էէ |՛ ժր, 

и ООО

учитывая (4)

(чг- | К.(ч0; ք ₽>«ж «р- л.
О О

А'0(л/)<// «= -^֊;
2պ

и
и м ее м 

следовательно

|Л'К ?)|^<1-

Очевидно, что функция 2(т() ограничена сверху н стремится к 
нулю когда 1) — оо.

Решая интегральное уравнение (12) методом последовательных 
приближений, получаем выражение функции б(т(). Далее, по форму
лам (13), (И) последовательно можно определить все искомые функ
ции

Напряжения и перемещения по известным формулам (3) будут 
определены в любой точке полуплоскости.

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркс»

Վ. Ս. 8ՈՆՈՅԱՆ, II. Ա. ՄԵԼ₽ՈհՄՅԱՆ 

(1ււ|ւլաձխ| նЬцГлւ| կխւահար բու բյ սւ(( կոնտւււկւոա յ|ւ(յ խնր||ւրբ

Դիտարկվում Լ ‘.որիւյոնա կան եզրից վերքավոր Հեոավորա թ յան վրա կիսաանվերք, ուղղածիդ 
մեղր ունեցող իղոտրուղ կիսա հ ա բ թ ու քք րսն կոնտակտա յին քսՆղիրրւ

Կիսա հւսր թությաե Հորիզոնական եզրին մնշում ( վեր քավոր Հիմրով, ճեղրի նկատմէսմր հա 
մա լափ դասավորված, կոշտ ղրոշմրւ ննիաղրվոէմ Լ, որ շփումր' դրոշմի և կիսահ արթությաե մի 
քե բացակայում Լ, Պարզության Համար, ընդունված Լ, Որ կիսա արթոէթյան եդրր' դր^շ^իքէ դՈւր^, 
աղատ / արտաքին ուժերից, ինյսյես նաե ճեղթի եզրերում յարումներլւ բացակայում ենւ

1ո,ձ*ւմր բերվում I էղույդ* ինտե ղրայ Հավասարումներից բաղկացած սիստեմի, որի 
յոէծումր Հանդամ Հ Ֆրեդ !որքի երկրորդ սեոի ինտեղրալ Հավասարման յածմէսնրւ

ձայց I տրված, որ վերքին Հավասարամր կարեյի ( լոէծեյ '.աքորղակաե մոտեցոէմեերի եղա- 
է ս- կովI
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