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еН. С Мелкумян
Об антиплоском вдавливании двух жестких штампов в упругую 

полуплоскость с полубесконечным вертикальным разрезом(Представлено чл корр. НАН Армении Б Л. Абрамяном 7/УП 1992)
Рассматривается антнплоская контактная -задача для упругого 

изотропного полупространства (х>0) с полубесконечным вертикаль
ным разрезом (а<х<оо). На конечных участках горизонтальной гра
ницы полупространства прикреплены два штампа конечных размеров 
(Ь«у^с), симметрично расположенные относительно оси разреза.

Принимается, что на штампы на границе полупространства и на 
берегах разреза действуют силы, приводящие к состоянию антиплос- 
кой деформации. ;

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

вать только квадрат (0<х<оо, 0<у<оо) с смешанными граничными 
условиями.

Решение задачи ищется в виде сумм интегралов Фурье. Для опре
деления неизвестных плотностей интегралов Фурье получена система 
«парных՝- и «тройных» интегральных уравнений. Эта система в свою 
очередь сводится к интегральному уравнению типа Фредгольма второ
го рода. Доказана разрешимость этого уравнения, в частности, реше
ние может быть найдено методом последовательных приближений.

По известным формулам можно определить напряжения вне раз
реза и перемещения берегов разреза. Выделена особенность и вычис
лен коэффициент интенсивности напряжений в начале разреза.

При приравнивании значения коэффициента интенсивности напря
жений к критической величине по теории хрупкого разрушения мате
риала получается выражение, которое определяет распространение 
разреза и его устойчивость.

В частном случае, когда мина разреза стремится к нулю, полу
чается антнплоская задача теории упругости для полупространства без 
разреза. В этом случае решение задачи получается в замкнутом виде.

В силу кососимметрии достаточно рассматривать только область 
квадранта, при следующих граничных условиях:
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н условие кососимметрии

и։(х.0) = 0, 0<х<а

Решение задачи ищется в виде сумм интегралов Фурье

иДх, у)= । А(։)е ’։ $1па у(1а4-| С(?)е”’усоврхб^.
ь ь

Тогда для касательных напряжении имеются:

(5)
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t։y»G|'։A(։)e ։։cosa yda—Gj pC(p)e py cospxdp. (3)
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Здесь A (a) и C(p) неизвестные функции, подлежащие определе
нию из граничных услозий (I) и (2). Удовлетворив граничным услови
ям (1) и (2), получается следующая система стройных* и «парных» 
интегральных уравнений:

— G faA(a^inayda —О, 
о

J A(«)slnayda=8—jC(P)e ру <1՞,
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0<y<b

Ь<У<С (4)

с<у<со

[ C(?)cos3xdp—О,
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fpC(?)cospxdp^- — f,(x) *aA(a)e-e։ da,
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0<х<а

(5) 

а<х<оо

«Парные» интегральные уравнения, подобные (5), рассматривались в 
работах (2՛3) и др. Используя результаты работы (2), для функции 
С(р) получается следующее выражение из (5):

С(8) = — Гг։(Г)3,(ЗГ)С1Г— — | аА(а^а | гКх(<1Г)□ ։()<1 Г, (6)
я з Я II ։

где: и ч (г)—функция Бесселя первого рода с действительным аргумен
том; К» (г)—функция Макдональда;

Т1(г)=и xf,(x)dx
V х’^7”

«Тронные» интегральные уравнения, подобные (4) рассматрива
лись в работе (’) и др- Используя результаты работы ( ), из (4) по-
лучаем:

/

A*(a)=aA(a);

A*(a)=2 A“Jzn-t(Ca);
• » I

(7)

(8)
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где Г (а. ц. у, г)—гипергеометрический ряд:
(?—постоянная, которая должна быть найдена путем подстановки 

(8) и (11) во второе уравнение из (4), при у = Ъ.
Путем подстановки (6) и (9) в (8), с учетом (10), (11), (12) и 

(13), для определения функции А (а) получается интегральное уравне
ние типа Фредгольма второго рода:

А(«)=-е(«)+(А(т)К(ъ а)<1т 
о
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Исходя из (4) и асимптотического разложения функций Бесселя 
и Макдональда для небольших а получается, что 
3—



Птй(а) = О 
и

я^со [1К(ь а) | <Ь<1. 
о (17)

Значит, интегральное уравнение (14) можно решить методом по- 
с. словательных приближений. Далее, но 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 разреза и перемещения берегов разреза (у = 0) определя
ются формулами:

<о(х, 0)^0 |*вА(а)е-’։(Ь4-
Ь

<Рэ(а) 2
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х
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2 С .. С гК1(«Г)С05( ЯГС51П—Иг
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•о ж Уг’-Х։

Коэффициент особенности Кш имеет вид

(20)

Приравнивая значение коэффициента интенсивности напряжении 
(20) к критической величине (Кн|=Кс) по теории хрупкого разре
шения (5), получается выражение, которое определяет распростране
ние трещины и ее устойчивость.
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Ն. Ս. ԱԵԼՔՈՒՄՏԱՆ1 փ ս սւ սւ Гн| եր? Ուղղահայաց С ե ղ քով առաձգական կ|սւ ահա ր թութ յան վ րա երկու կււշւո ւ| ր ո> մ ն ե ւփ հակաՈարթ հնձման մասին
Դի տ արկվոլմ ( ա^արթ կոնտակտային խ^դիր կի ս ա անվերյ ճեղքով,

առաձգական, իգո տրո պ կի ս ա տ ար ա ծ ոլթյան համար: կ ի ս ա տ ա ր ա ժ ո լթ յան 
հորիզոնական սահմանի եզրային տեղամասերում, ճեղքի աո ան դրի նկատ՝ 
մամր հ ա մ աչափ ամրակցված են վերջավ որ /ափերի երկու դրոշմներ: թնդուն֊ 
վում է, որ դրոշմների, կի ս ա տ արած ութ յան սահմանի ե ճարի ափերի վրա 
ադդոլմ են ^ակահարթ դեֆորմացիոն վիճակի հանգեցնող ում եր: Խնդիրք 
լուծվում է Ֆոլրյեի մեթոդով տեղափոխություններով: Եզրային պա յմ անների 
\ակասիմ ետրիայի շՆ ո ր հ ի ւԼ բավական է դի տ ա րկե յ միայն խառր եզրային 
պա յմաններով քառորդ հ ա րթ ութ յո ւն ր։

Խնդրի լուծ ում ր փնտ բվում Լ Ֆուրյեի ինտեգրալների դու մ արի տեսքով:
Ւնտե գրման անհայտ ֆունկզիանե րր որոշելու ՏՀԿ է «զույգ» ե
< երիցս» ինտեգրալ հավասարումների համակարգ: Այդ համակարգն իր հեր֊ 
թին բերվում է Ֆրեդհո(մի տիպի երկրորդ սեռի ինտեգրալ հավասարման: Ա֊ 
պացուցված է ալդ հավասարման լուծելիությունր , մասնավորապես, /ածումր 
կարոդ է գտնվեք հ այո րդական մոտավորությունների մեթոդով:
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