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О симметричном вдавливании двух жестких одинаковых штампов 
в упругую полуплоскость с вертикальным полубесконечным разрезом

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М. Сапонджяном 18/У1 1973)

Рассматривается плоская симметричная контактная задача для 
упругой, изотропной полуплоскости, разрезанной вдоль вертикальной 
оси (ох), начиная с расстояния а от горизонтальной границы. На 
участках а горизонтальной границы полуплоскости приложены жест
кие штампы с основанием произвольной формы, симметрично располо
женные относительно оси разреза.

Предполагается, что трение между штампами и полуплоскостью 
отсутствует. Для простоты принимается также, что граница полуплоско
сти вне штампов свободна от внешних усилий, а в полубесконечном 
разрезе действует только нормальное давление (рис. I)

я
Рис. 1
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Задача решена методом Фурье.
Решение задачи сводится к системе «парных» и «тройных» интег

ральных уравнений. Эта система в свою очередь сводится к интеграль
ному уравнению Фредгольма второго рода. Показано, что решение 
последнего уравнения может быть найдено методом последовательных 
приближений.

В частных случаях, когда а֊^^- или л֊*0, соответственно полу
чаются симметричная контактная задача с двумя жесткими одинаковы
ми штампами для полуплоскости без разреза, которая рассматрива
лась в работах (*՛2), и контактная задача для квадранта (*’).

В силу симметрии граничных условий достаточно рассматривать 
только область квадранта (0<^х<оо; 0<3’<о©). При этом граничные 
условия задачи будут иметь вид:

'ху(0,У)=0 (0<у<оо); <М0>У) = ° (0<У<^; *<У<М 
«(0,у)=/1(у) (*<у<л); *лу(*.о)=о (о<*<<*>) 
т»(х,0) = 0 (0<х<>); зу(х,0) =/2(х) (а<х<оо)

Бигармоническую функцию напряжений для решения рассма
триваемой задачи берем в виде сумм двух интегралов Фурье (12)

Напряжения и перемещения определяются при помощи известных 
формул (’): 

зЛ(Х.у) = - Ь2 и (я> + IX В (։)|е " СОЗ(։у)</։ +
V
о

р2|С(?) - 2О(?) + ?уО(?)| ?֊«■ я1п 

(I
>г

3у(Х, у)= - 25(0 + *хВ (։)] е-' СОЗ (։у)<Ъ -

о
«г

[?։|С(?)+?уР(?)| г՜՛’’ 81п

о

Ъу(Х. У)=—
р|Л(։) — £(’) + е~’я 31п (։>’></։ +

(I

+ С?2|С(₽)—О(Й4 ру£>(?Ж'’>’ СОЗ
• ' о
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| *1 4(а) ( Н 7) +#(’) (I ֊'ОН՜ «^В(я) (1 ֊Н)| С՜’։С05(зу )с/^ 
£ 1?

О

?|С(?)<։+’)-2Р(?>+ '?уь (?)(1+>)1 е »• соз(3х)<1 — «„у
О

г-(.г.у) = |.4(։) (1 т>) -2В(։)4֊5А-а(։)(14 •/)] «-« 31п ։(у)£/% +

+ Э|Сф) (1+>) + £>(?)(!-*) + Зу/ЛЗ) (1+>)]е^ зШ (И </? +аох-н 
/ о

Закрепляя бесконечно удаленную точку имеем

а0 — — Со — 0. (3

Удовлетворяя граничным условиям (1), получаем

С(?) = Я(3)

В(у) = А(7.)- (•Э

0

яс

Гу/л?) 3111 (?х)</?=-/,(х)+ Са։|Д(>)-2В(«)+ахв(«)| е-^5.

О ' и
• •

(а < х < <эо)

а = (0<у<*)
о

*Л(я)С05 (7у)бЛ =

о

’Д(>) С08 (ау)<Й=0 (с<^у<гю) 

и
(7)

Из (6) выразим функцию Г){У) через функцию А{*). Подобные 
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парные* уравнения рассматривались в работах (•'—*).
Используя результаты работы (ь), из (6) для функции £)(3) по

учаем
•* «См

/(3) ( г<р2(г) Щг)с1г 4 ֊ £ ( я2 Д(я) (Ь I гА'0(яг) 4(?г)г/г ~
|ь I 77

о 0 0.
•в м

— —3 Са։£(а)^я СгА'п(яг) 70(Зг)б/г 4՜ 
77 ՛

О а
нс вс

+ (\’В(а)<Л 4^; («г) Уо(3г)</г.
77 1

О а
(8) 

де
ОТ

С(3)=?։Д(?). ?,(г)—(т=т=? (9)

Г

Макдональда;./(1Г) —ФУНКЦИИ 
с(?г)—функция 

Подставляя
Бесселя первого рода с действительным аргументом.
значение Я(я) из (5) в (8) получаем

I я2Д (я) б/я

о

ОТ
^г|ягА'1(яг) — Л'0(яг)] }^г)(1г 4֊

а

}^г)с1г. (10)

„Тройные** интегральные уравнения, подобные (7), рассматрива
ть и работах (9՜12).

Следуя (12), из (7) получаем

Л„ = 2Ц0) 81п~+ 
от

1

|-4л(1— //) 810՝*—^— ( 5՝։(5) А
2 Ло

(И)

28.5



д„ = ( -1)՞ I А'„,

У л;, /.'л_1(г։) — 
л — I

4 (* г?,1 |2агсз1л (г$1п^/2)|

О

о .С. СОБ--- =0,
2

Ес , г—«Ш —/,(с/|2агс81п (г§1по/2)| = 1֊֊г281п^/2)-

О(?)гV։-’г *1՛^ </?, (16)
2 • -՛■ I

/•'(я, ?; 7: *) —гипергеометрический ряд.
С—постоянная, которая должна быть найдена путем подстановки 
(13), (11) и (14) во второе уравнение (7) при у=Ь.

Подставляя значение Д(я) из (13) в (10) с учётом (12); (11); и 
(16), для определения функции 0(3) получаем интегральное уравне
ние Фредгольма второго рода.

ос
О’(֊г)=2(1)+ (*0(3) К(1. ?)^-

5
(1՜)

где
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-Ո Հ Տ-’Տ|ո4/2)</5

0

^յշո^}(քշ)(հ I г|агЛ'։(зг)
V 

а

чевидно, что функция 12(у) ограничена сверху и стремится к 
идя 7 ֊* °°.

Используя значения следующих интегралов (5):

(19
НУЛЮ•г

г2К№) յ0(-(ր)մր=
2а

(20)

— П\ 2; №տ1ո36/2)^Տ=“^( 1Д-Л. — п; 2, Տ1ո’<2);

10

результатов (12) показывается, что интегральное уравнение (17) 
ожно решить методом последовательных приближений. Далее по 
ормулам (16), (14), (11), (13) и (4) последовательно можно опреде- 

пить нее искомые функции. Напряжения и перемещения по известным 
формулам (2) будут определены в любой точке полуплоскости.

I реванский политехнический институт им. К. Маркса

Վ. Ս. ՏՈՆՈՑԱՆ, Ա. Ա. ՄԵԼՔՈԻՄՅԱՆԿիսաանվերչ ուղղաձիգ 6եղքու| թու|ա<յւ|ած կիսահարթության համաչափ ննշումբ երկու միատեսակ կոշտ դրոշմներով
Ւի տ ա ր կվ ո ւ մ է հորիզոնական եզրից վերջավոր ^եոավորութ յան վրա կի - 

սԱէանվերջք ուղղաձիգ ճեղբով թուլա ցված իզոտրուդ, աոաձդական կիսահար֊ 
թության կոնտակտային խնդիրրւ

Կիսա-) արթ ութ յան եզրին ճնշում են վերջավոր քիմքերով, ձեղրի նկատ֊ 
‘էւսմբ ւամաչտւի դասավորված միատեսակ դրոշմներր- Ենթադրվում Լ, որ 
ւփումր' դրոշմների և կիսա հարթության միջև բացակայում Լ։ Պ արզության 
‘Այմար րն դունված է, որ կիսահարթ ութ յան եզրր դրոշմներից դուրս ազատ Լ 
Ջրտարին ուրէերից, ինչպես նաև ճեղքի եզրերում ազդում են միայն նորմալ 
1Աէ0ՈԼմնե րր ւ

Խնդիրք բերվում է, Օզույզ» և «երիցս» ինտեզրալ հավասարումներից 
եղկացած սիստեմի, որի լուծումր հանդում Ւ, Ֆրեդհպմի երկրորդ սեռի ինտե- 
՚11,սյ1 '• ավասարման լուծմանրւ

"Ո,յ9 4 տրված, որ վերջին հավ
>,Ա'ավորությունների եղանակով:

մր կարելի է լուծել հաջորդական

287



Л И Т Е Р А Т У Р A — ‘I- 1' Ik •։ II. Ъ II 1՛ I* 3 II I» Ъ

I Н С Тоноян, «Известия ЛИ Арм. ССР», серия фнз.-мат. наук. т. 17, № 2 (1964). 
2 Л. 1 Галин, Контактная задача теории упругости, ГИГТЛ, М„ 1953. 3 Тоноян, 
ЛАП Арм ССР т. 37, № 3 (1963). 4 С. П Тимошенко, Теория упругости, O11TI1, М, 
1937 8 ИС Градиаейн, И AI. Рыжик, Таблицы интегралов, сумм, рядов и произ
ведений, Физматгиз, М., 1962. « Л. Л. Баблоян, ПММ. т. 28. вып. 6 (1964).

’ / N Sneddon, Proc Glasgon math Ass. vol- 42(108—110) (1960) ’ В. С. I оно- 
ян. .Известия ЛИ Арм. ССР,' Механика. г. XXI. №3 (1968b ’ G. /. Tranter Proc 
Glasgon math Ass vol 4. pt. 4 (1960) •» Г. M. Налое. .Известия АН СССР,, 
мтт \bS 119721 11 А. А. Баблоян, С. M. Мхитарян, .Известия АН Арм* ССР, 
Механика, т. Х1Ь №6 (1969). п В. С. Тоноян. ДАН Арм ССР, т. 37, №5 (1963).


