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Аннотация. Рассматривается задача о возможности возникновения в контактной задаче локализа-
ции напряжений под штампом в случае как абсолютно твердого, так и деформируемого штампа. В ос-
нове исследования лежит теория вирусов вибропрочности, позволяющая исследовать возможность 
локализации напряженно-деформированных процессов в определенных зонах. Разработанная ранее те-
ория вирусов вибропрочности и природных вирусов применяется для исследования возможности скры-
того разрушения конструкций сложного строения. Последнее может получиться при выполнении усло-
вий локализации динамического или статического процессов, производимых названными причинами, 
в зоне соединения фрагментов деформируемых конструкций. На примере взаимодействия достаточно 
жесткого тела, названного штампом, и менее твердого тела, слоистой среды, в том числе анизотропной, 
контактирующих между собой, находятся условия локализации процесса в зоне соединения штампа со 
слоем. Для этого производятся определенные преобразования интегрального уравнения соответству-
ющей контактной задачи, позволяющие применить процесс локализации, установленный ранее. Эти 
условия формулируются в терминах параметров, описывающих напряженно-деформированное состоя-
ние. Приведены условия, позволяющие и формулировать степень уровня локализации, и управлять ею.

Ключевые слова: контактная задача, интегральное уравнение, соотношения локализации, факто-
ризация.

ON THE EFFECT OF STAMP VIBRATION 
ON THE POSSIBILITY OF STRESS LOCALIZATION IN THE CONTACT ZONE
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Abstract. The problem of the possibility of stress localization under the stamp in the contact problem is 
considered, both in the case of absolutely solid and deformable stamps. The research is based on the theory of 
vibration resistance viruses, which allows us to explore the possibility of localization of stress-strain processes 
in certain zones. The theory of vibration resistance viruses and natural viruses developed earlier is used to 
study the possibility of hidden destruction of complex structures. The latter may occur if the conditions for 
localization of dynamic or static processes produced by these causes are met in the junction area of fragments 
of deformable structures. Using the example of the interaction of a sufficiently rigid body, called a stamp, and 
a less rigid body, a layered medium, including an anisotropic one, in contact with each other, the conditions 
for localization of the process in the area where the stamp meets the layer are found. For this, certain 
transformations of the integral equation and the corresponding contact problem are performed, allowing the 
localization process established earlier to be applied. These conditions are formulated in terms of parameters 
describing the stress-strain state. The paper provides conditions that make it possible to formulate and manage 
the degree of localization.
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с носителем в  Ω или вне ее в дальнейшем будем 
обозначать соответственно в виде

Для интегрального уравнения  (2) может быть 
получено точное или приближенное (для случая 
аппроксимации) решение. В последнем случае при-
меняется метод фиктивного поглощения [1;  11] и 
будет справедлива формула: 

q(x) = p(x) + φ(x),

Неизвестные граничные функции gk(x), 
k = 1,2,...,2M определяются из двух последних со-
отношений, являющихся системами одномерных 
разрешимых интегральных уравнений, число ко-
торых совпадает с числом неизвестных. Их регуля-
ризация  – запись в виде интегральных уравнений 
второго рода ‒ осуществляется так же, как в рабо-
тах [1; 11].

Сформулируем условия локализации процесса 
под штампом в динамическом случае. 

Для выполнения требования, чтобы вне штампа 
имело место убывание перемещений по закону

O(exp[−|Imζn + 1(R0 − ρ)|]),
R0 ∉ Ω,   ρ ∈ Ω,   R0 − ρ > 1,

достаточно выполнения условий
F(zncosγ1, znsinγ1)PΩK0

−1(x1, x2)g = 0,   zn → ∞,
где PΩ – проектор на область Ω. 

Таким образом, вполне возможно, что напряже-
ния под штампами достигают локализованных экс-
тремальных значений, которые могут разрушить 
основание, в то время как на поверхности за пре-
делами штампа эти события никак не проявляют-
ся [10].

ВЫВОДЫ

В работе показано, что объект инженерной кон-
струкции или технологическая система, имеющие 
соединение типа слой – штамп, в том числе дефор-
мируемый, могут испытывать разрушительное воз-
действие в связи с локализацией напряженно-де-
формированного состояния в зоне контакта, скры-
тое от каких-либо проявлений вне этой зоны. 

Аналогичные результаты могут быть получены 
для геологических объектов, таких как горная гря-
да, расположенная на гранитном или базальтовом 
основании, в зонах контакта океанической и конти-
нентальной плит, и применяться для прогноза сейс-
мичности.

Еще одним важнейшим практическим приложе-
нием разработанной теории может стать решение 
проблемы оценки наведенной сейсмичности. Гео-
логическое основание моделируется многослойной 
средой, штамп или система деформируемых штам-
пов моделируют элементы производственной до-
бывающей инфраструктуры. 

Отдельные фрагменты работы выполнены в 
рамках реализации госзадания на 2025 г. Южного 
научного центра Российской академии наук, те
ма 00-25-13.
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