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КОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ШТАМПА В ФОРМЕ ПЛОСКОСТИ 
БЕЗ ОСТРОУГОЛЬНОГО СЕКТОРА
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Аннотация. Впервые построено точное решение контактной задачи о действии жесткого клино-
видного штампа раствора в диапазоне 270‒360°. Штамп действует на слой композитного материала, 
имеющего произвольную анизотропию. Использовано гомеоморфное отображение топологического 
пространства носителя этого штампа на топологическое пространство первого квадранта с последу-
ющим построением фрактала и применением точного решения двумерного интегрального уравнения 
Винера – Хопфа для клиновидного штампа с прямым углом. По сравнению с полосовыми штампами 
решение содержит аддитивно дополнительный член, описывающий концентрацию контактных напря-
жений в угловой точке штампа. Расчет показателя особенности концентрации контактных напряже-
ний в этой точке близок к значениям, полученным приближенно численными методами в ряде работ. 
В зоне, рассматриваемой вдали от вершины штампа, точное решение переходит в решение для случая 
полубесконечного штампа. Развитый метод применим для композитов произвольных анизотропий, воз-
никающих в линейно упругих материалах и кристаллах любых сечений. Он может быть полезен в ин-
женерной практике при оценке концентраций контактных напряжений в зонах угловых точек штампов, 
имеющих подобные углы. В сейсмологии этот подход применим для оценки концентрации напряжений 
в литосферных плитах в зонах перехода горной гряды в равнинную при наличии угловых зон указан-
ного диапазона.

Ключевые слова: контактные задачи, плоскость с остроугольной выемкой, уравнение Винера  ‒ 
Хопфа, концентрация напряжений.

CONTACT PROBLEM FOR A STAMP IN THE FORM OF A PLANE 
WITHOUT AN ACUTE-ANGLED SECTOR

Academician RAS V.A. Babeshko1, 2, V.V. Lozovoy1, I.S. Telyatnikov1

Abstract. For the first time, an accurate solution of the contact problem of the action of a rigid wedge-
shaped die having a solution in the range of 270‒360° is constructed. The stamp acts on a layer of composite 
material having an arbitrary anisotropy. A homeomorphic mapping of the topological space of the bearer of 
this stamp onto the topological space of the first quadrant is used, followed by the construction of a fractal 
and the application of an exact solution of the two-dimensional Wiener-Hopf integral equation for a wedge-
shaped stamp with a right angle. In comparison with strip stamps, the solution contains an additively additional 
term describing the concentration of contact stresses at the angular point of the stamp. The calculation of the 
characteristic of the contact stress concentration at this point is close to the values obtained by approximate 
numerical methods in a number of studies. In the area considered away from the top of the stamp, the exact 
solution becomes the solution for the case of a semi-infinite stamp. The developed method is applicable to 
composites of arbitrary anisotropies occurring in linearly elastic materials and crystals of any cross-section. 
It can be useful in engineering practice when assessing the concentrations of contact stresses in the zones of the 
corner points of stamps having similar angles. In seismology, this approach is applicable for estimating stress 
concentrations in lithospheric plates in the zones of transition of a mountain ridge to a plain in the presence of 
angular zones of the specified range.
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топологическое пространство первого квадранта. 
Затем решается двумерное интегральное уравне-
ние (3). В построенном решении затем возвратить-
ся к исходным параметрам, описывающим коорди-
наты тупоугольного клина.

Опуская детали, приведем таблицу вычис-
ленных особенностей в угловой точке клиновид-
ного штампа для разных растворов угла клина  ν 
(табл. 1).

ВЫВОДЫ

В работе впервые приведены общие свойства 
точного решения двумерного интегрального урав-
нения Винера  ‒ Хопфа, отвечающего контактной 
задаче для клиновидного штампа с прямым углом. 
Этот результат благодаря топологическим преобра-
зованиям позволяет точно описывать решения кон-

тактных задач для штампов с тупым углом. Вид ре-
шения совпадает со случаем клина с прямым углом, 
отличается лишь функциями преобразования. Ре-
шение может быть использовано как в сейсмологии 
для выявления новых предвестников сейсмического 
роста в горных районах с анизотропными свойства-
ми окружающей среды, так и в инженерной практи-
ке при проектировании изделий с использованием 
конструкционных материалов. В отличие от резуль-
тата [13], в полученном решении выделен член, не-
сущий наибольшую концентрацию контактных на-
пряжений. Это позволяет управлять максимальной 
концентрацией контактных напряжений, подбором 
подошвы клиновидного штампа.

Отдельные фрагменты работы выполнены в 
рамках реализации госзадания на 2025 г. Минобр-
науки, проект FZEN-2023-0006.
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