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Об антиплоском вдавливании двух жестких штампов в упругую 
полуплоскость с вертикальной выходящей на границу трещиной

(Представлено чл.-корр. АН Армении Б. Л. Абрамяном 4» XI 1991)

Рассматривается антиплоская контактная задача для упругой I 
изотропной полуплоскости (Х>0) с вертикальной конечной трещиной 
(0<х<а), выходящей на границу. На конечных участках горизон
тальной границы полуплоскости прикреплены два штампа конечных! 
размеров (Ь < |у | < с), симметрично расположенные относительно оси՛ 
трещины.

Принимается, что на штампы действуют силы, приводящие к со
стоянию антиплоскон деформации. I

о

Задача решена методом Фурье в перемещениях.
В силу кососимметрии граничных условий достаточно рассматри

вать только квадрант (0<л<оо, 0< у ао) со смешанными гра
ничными условиями. |

Решение задачи ищется в виде сумм интегралов Фурье. Для оп
ределения неизвестных плотностей интегралов Фурье получена си-1 
стома парных и тройных интегральных уравнений. Эта система в свою! 
очередь сводится к интегральному уравнению типа Фредгольма вто-1 
рого рода. Доказана разрешимость этого уравнения, в частности, ре-| 
шение может быть найдено методом последовательных приближений.I

По известным формулам можно определить напряжения и пере
мещения в любой точке полуплоскости. I

В частности, получены формулы для определения напряжений вне! 
трещины и перемещения ее берегов. Выделена особенность и вычис
лен коэффициент интенсивности напряжений на конце трещины. н

При приравнивании значения коэффициента интенсивности напря-1 
жений к критической величине по теории хрупкого разрушения ма
териала получается выражение, которое определяет распространение! 
трещины и ее устойчивость. Ч^ВВ|

В частном случае, когда длина трещины стремится к нулю, по! 
лучается антиплоская задача теории упругости для полуплоскости! 
без трещины. В этом случае решение задачи получается в замкнутом! 
виде. I
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В силу кососимметрии достаточно
при следующих граничных

рассматривать только область 
условиях:

’«ж (0, у) = 0. 0 < у < b

*«(0. у) ~/,(у), *<у<с

’*ж (0, у) = 0, с у ап

Щ~/|(х), 0<^х<^а (

иг(х, 0) = 0, а<Л<а©..

Решение задачи ищется в виде сумм интегралов Фурье (*):

и2(х, у) ■= А (в) е՜** cosayda С (р)е՜” cos 9xd$. (2)
о О

для касательных напряжений имеются:

= ֊6 со» aydа — G \ ?С (?) sin pxdj.

(3)

I

j aA (a) e—* Sin ayda 

о

?С (?)**• cotpxd?.

Здесь А (а) и C (0) неизвестные функции, подлежащие опреде-
ению из граничных условий (1). После удовлетворения граничным

условиям (1) получается следующая система «тройных» и «парных»
нтегральных уравнений;

аЛ (я) COS tydi = О, o< у <C6

J А (а) COS ayd* = (у) —

о

(4)

а А (я) COS ayda = 0,

j* pC(?)cos?xd? =----— /։

о

( C(p)cos?xdp« - I A(t)e~*fda.

(5)

I

и

е >' dp. < у <c

0 < X < a
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«Парные» интегральные уравнения, подобные (5), рассматрива
лись в работах (2՜4) и в других.

При использовании результатов работ (3, 4) для функции С (0) 
получается следующее выражение из (5):

С(?)- ֊ f ч>,(О4(?0Л—֊ | (6)

о 0 <1

Где у, (?) —функция Бесселя первого рода с действительным аргу
ментом, К, (?)—функция Макдональда.

«Тройные» интегральные уравнения, подобные (4), рассматрива
лись в работе (5) и в других. • •

Используя результаты работы (5), из (4) получаем: ■о

A(i)=V д;/„_,(«); (7>
I

ЛЯ = (֊֊1)Я+1Л’Я: (8>

.4Я = 2; (0) sin — 4֊ 4л (I — л) sin3 -- X ’ J
2 2

где /?(«, р; ц г) — гизергеометрический ряд, ф — постоянная, которая 
должна быть найдена путем подстановки (7) и (10) вс второе урав
нение из (4), при у — Ь.

Путем подстановки (6) и (8) в (7), с учетом (9), (10), (11) 
и (12), для определения функции А (а) получается интегральное 
уравнение типа Фредгольма второго рода

/1
Л (а) — 2 («) •+• | А И) Л' (7, 

•/ и

(13)
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где
2 (•) = 2(?51п — V 2а"~|<са)

2 А (-1Г1

Р ( — 1 ■*■ п, - П, 2; ||П* ֊֊) Л.-|(са) -

1 ") л7-1+/», -я; 2, ։1п’-^֊р2ж_։(ея]Х
*•=!( — И \ 2 /

Л ___

' У и» (г~ у )<** +■
о

8с . 1 " л(1 — л) _ / , п 1 \
+ -3՜։|п -Г 2 . ...п Р1-1 + П. -л; 2; ։1П՛—- )х 

с •* я »1 я!/ \ х /

1—|4Ч1п’-у р
( Т,(ОА(ГО^;

• ' о

(14)

К(1, «) = ;я( 'г1 ^(-1 + ». ֊»; 2; )х
К X д = * — 1 ) £ /

Г Г и3 -Р<-у/ ьрШпЦ- рхЛ.-,(«> и? /_ . . е ' ’ (15)

• о «

Если следовать (6) и иметь в виду асимптотическое разложение 
ункций Бесселя и Макдональда для больших а, получается, что

Пт 2 (а) 0. а) |^7 < 1. (16)

Значит, интегральное уравнение (13) можно решить методом по
следовательных приближений. Далее, по формуле (6) определяется 
искомая функция С (0).

Напряжения и перемещения по известным формулам (2) и (3) 
будут определены в любой точке полуплоскости. В частности, напря
жения вне трещины и перемещения берегов трещин (// = ()) опреде
ляются формулами:

,,Лх 01 ■ 2 Ол *<Д)_____2[։Л(.)Х,(.«)</(»)-
1 ' и) « Х аух~Г. ух’ - а’ }

_2.0Д <г.(О֊т.(П а, +1 Ох [.А(,) [ У֊^-«•; <'О
* J — г՛ * 3 3 1 х
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0)=

а»
| Л (а)е вх <1а 

о

а

х

 I ւ.4(ւ)մ։ 1 —------------ сП, 
к-- .) մ К/’ ֊Х’

а շ

0<Հ х <Հ л. (18>

Коэффициент особенности А1Н имеет вид
ш

ր՝ Ի։ (а* Г , , х ,, , х .Аш ֊ --С/Л՜ Հ--------------1 ։Л (а) Лв (аа) (11
* I а .) 

о
(19)

Приравнивая значение коэффициента интенсивности напряжений 
। 19) к критической величине (Л'щ —/С ) по теории хрупкого разру
шения (б), получим выражение, которое определяет распространение 
трещины и ее устойчивость.

Институт механики
Академии наук Армении

Ն. Ս. ՄԵԼՔՈՒՄՅԱՆհգր դուրս եկսղ ուդդաձիգ ճաքով առաձգական կիսաճարթության երկու կոշտ դրոշմներով հակահարթ ճնշման մասին
Դի տարկվում է Հակահարթ կոնտա կտա յին խնդիր եզր դուրս եկող ուղղա

ձիգ, վերջավոր ճաքով ա ոա ձգա կան , իզոտրոպ կի սահա րթոլթ յան համար։ 
Կ ի ս ահ ա ր (1 ո։ թ յան * որի գոն ա կ ան եզրում ամրակցված են ճաքի ա ոան ց քի 
Նկատմամբ սիմետրիկ վերջավոր չափերի երկու դրոշմներ!

Ընդունված է, որ դրոշմների վրա ազդոէմ են հակահարթ դեֆորմ ա ցի ոն 
վիճակի հանգեցնող ուժեր։ :

II տ աղված են ճաքիգ դուրս չարումներր և ճաքի ափերի տեղափոխուէ 
թ յուննե րր որոշելու Համար բան աձև եր։ Հաշվարկված Լ ճաքի ծայրում լա

րումների ինտենսիվութ յան դործակիցր և առանձնացված է եզակիությունը։
Հստ նյութի փխրուն քայքայման տեսության, շարումների ինտենսիվու- 

թ յան զործակիցր հավասարեցնելով կրի տիկական արմ Լքին, ստացվում է 
ր սւնա ձև, որր որոշում է ճաքի տարածումը և նրա կա յութ յունրւ
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