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Y SUME

Det plane friktionsfri ken aktprotlem i forhiundelse med on
wendelig elastisk strirecel benandles. Problemet reduceres
ved hjalp af integraltrens formationer til to singulrre inte-
gralligninger til bestemmelse af kontaktspendingerne. T for-
bindelse hermed afklares et spgrgsmal vedrerends ernefunk-
tionernes integrabilitet, der blev hemerket af Ratwani og Er-
dogan [”973] for det symmetriske tiifmlde. DSom oV snpecial-
tilfmlde betraztes halvpianen, og det demonstreres, hvordan
visse plane konteoktproblemer, der involverer kontakt mellem
flere clastiske legemer, kan rormmleres. Til slut gives en

kort diskpssion af de elastiske korstanters betydnirg.

SUMMARY

The planz problem of contact 1in connection with an infinite
elastic strip without friction is considered. The problem is
reduced So two singular integral ecuations in the cant.act
stresses by means of integral transforms. A problem cencern-
ing the integrability of the kernels which was noticed Ly
Ratwani and Erdogan [1973] for the symmetrical cause is solved
The half-plane is {treated as a special case and it is demon-
strated how certain problems involving contact between sever-—
al elastic bodies can be formulated. Tinally, a brief dis-

cussion on the influence of the elastic constants is given.



INDLEDNING

Til lgsning af plane elastiske kontaktproblemer har to meto~
der vist sig effektive. Den ene betjener sig af to komplekse
potentialfunktioner og er udfgrligt beskrevet af Muskhelis-
hvili, [1953] og [1958]. Den anden benytter integraltrans-
formationer, hvorved randbetingelserne far form af integral-
ligninger. Sneddon [1951].

Den fdrste metode synes isar velegnet til beregninger i for-
bindelse med elastiske halvrum, da dette tilfwelde simplifice-
res vasentligt ved analytisk fortsettelse af den ene poten-
tialfunktion. Er geometrien mere kompliceret, har det kun i
fa tilfzlde varet muligt at etablere analytiske lgsninger, og
anvendelse af integraltransformationer synes mere hensigﬁs—
messig. P& grund af lgsningens singulare karakter i kontakt-
intervallernes endepunkter er det ikke muligt pad tilfreds-
stillende made at gennemfgre en direkte numerisk integration.
Det er dog muligt at eliminere disse singulariteter ved at
anvende superposition af kendte analytiske ldsninger Ffor
halvplanen. Problemet reduceres derved til l¢gsning af én el-
ler flere integralligninger med Fredholm-kerner. Wu og Chiu
[1967]. En mere direkte fremgangsmide bestir i at formulere
randbetingelserne som singulzre integrallignin_er. Ved at
udnytte kendskabet til singulariteternes form kan ligninger-
ne integreres numerisk ved brug af metoder, der er beskrevel
af Erdogan m.fl. [1969], [1972] og [1973].

I det fglgende opstilles singulzre integralligninger til lds—
ning af friktionsfri kontaktprcblemer i forbindelse med en
elastisk strimmel af uendelig liengde. Specialtiltielde heraf
er det elastiske halvrum og store cylindrisike legemers kon-

takt gennem svagt krumme flader, Hertz'! problem.



FOURTER TRANSFORMATILN

Det betragtede grundrroblem er skitseret pd Fig.1. Ern strim-
mel af uendelig lzngd: pafdres foreskrevne normalflytringer
pd en del af overflad:n og foreskrevne normalspandinger pa
den resterende. Tangintielle flytninger og spxzndinger er
endnu uspecificerede. Materialet forudsattes lineart «la-

stisk og upidvirket af uassekrazfter.
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Fig. 1
Med diasse forudsazininger bliver flytningerne ikke ngdvendig-

vis begransede, o det er hen:igtsmazssigt at basere formmle-

ringen pad spendingerne. I le:emets indre haves de to lige-

vegtsligninger
Oxx , Py _
X ay
(1)
g
Sxy . %y _
3x oy

samt kompatibilitetsligningen

o 2
- N - -
(axl + ayz) (Opg * Opy) = 0 . (2)



Spendingerne antages absolut integrable med hensyn til x .
Dette vil eksempelvis vare tilfzldet, nar overfladespandin-
gerne er nul uden for et endeligt antal intervaller af ende-

lig lzngde. De fouriertransformerede defineres da ved

-]
= igx
Uxx(a,y) =.[ Gxx(x,y)e Crdx

-

3&y(a,y) =-[ dyy(x,y)eiaxdx (3)

-
{++]
P _ igx
ny(Q’Y) —.[ UXY(X’Y)B dx
-0

Som fglge af Fourier's integralsastning inverteres transforma-
tionsformlerne (3) ved

m

e -iax
Oy (X:¥) = o= 0, (ay)e  *dy

— OO

2l

— -1lgX
f ny(a,Y)e T agy

-~}

Ux¥(xJY)

Ved at anvende transformationen (3) pd ligevagtsligningen

(1) fas de transformerecde ligevagtsligninger

i, + &G = 0
xx dy xy

(5)

Xy ay Y¥



Kompatihilitetsligningen (2) transformeres analo‘t.

2
o 1+ (T = =

Vved benyttelse af (5) opnas heraf

4 _ 2 _ _
DG Lea? 2G4 s =0 . (6)

ay4 Yy ay2 Yy Yy

Ved at lgse (6) og substituere lgsningen i (5) opnis ud-

tryk for G&y r ny °g I . indeholdende fire ukendtc funk-

tioner af a.

T (@,y) = [-Ay(@) + (2-0y)A ()]

[ Ayle) + (z+ay)A4(a)]e“Y

G (@,y) = [ Aqle) + oy Ay(a)]e™™

+[ Aza) + oy z\d(cx)]eay ()

Exyﬂg,y) =il A1(a) (1—0zy)A2(aa)]e"‘]‘y

i Ag(e) + (1+¢Jzy)z’\.,(oe)]ce"‘y

Til formuleringen af de geometriske randbetingelser indfgre:

Hooke's lov for plan deformationstilstand.

_ au v
O e = (Hz“)ax + }‘Lay
—_ LL v
Oy lb—ax + (7*”"2“)3—33,‘ (8)
Oy = Way * %)



hvor ) og p er de elastiske Lamé-konstanter. Ligningerne
(8) gzlder ogsa for generaliseret plan spendingstilstand,
nar ) erstattes med 2pi/(At2p) .

Af (8) fAas ved elimination

av _ xy Yy _ M2y 3
4“5 7~ 4 ax Ty A 3y Oxx ¥ Oyy)

Ved brug af ligevagtsligningen (1b) Fas heraf

2 18]
v _ M2y .9 B + o XY
4”§x_ ol Rl + o) + gl (9)

Ved denne type problemer er det almindeligt at anvende den
dimensionslgse elastiske konstant M , der benyttes i forbin-
delse med komplekse spazndingspotentialer. Den defineres ved
#.= (3-4y) for plan deformationstilstand og % = (3-y)/(1+v)
for generaliseret plan spandingstilstand. For den pa hgjre-
siden af (9) stiende dimensionulgse elasticitetskonstant

gelder

+
I (10

Ved at indfgre transformationerne (4a,b) i (9) og inte-

grere med hensyn til x fas:

16my av _ o 1 3.5 .= -igx i
w+1 3x {[ o ay(dxxfc&y)e doe ¥ 3Ty *ely) .

- oo

Ved at integrere (11) og et tilsvarende udtryk for %ﬁ ba-
stemmes flytningerne pa nar tre arbitrare funktioner. Ind-
settelse af disse flytninger i (8) og sammenligning med

(7) viser, at de arbitrzre flytninger kan gives pa formen

U-o(x:Y) = B - Cy
v (x,¥y) =2+ Cy p



1§

hvor B , C og D er konstanter. Disse flytninger rcprasente-
rer en stiftlegemebevegelse og sattes 1 det fglgende lig nul.

Herved reduceres (11) under anvendelse af (7a, b) til

%—3111 3% = if [A2(a)e‘“y+A4(a)e°’y]e"'°‘xda + ui’;oxy . (12)

-

Flytningerne bestemmes ved

dmp u = i.f {[~A1(a) + (E%l B &Y)Az(a)]e_ay

-

-ALyx
o 1% doy

~[As(a) + (1‘.1‘2_1 + ay) A4(a)]eay}f;

4y v =[ {[-A1(a) + (%ﬂ - ay)Az(a)]e"“Y

+ [Az(e) + (1%” + ay)A4(a)]e“y} é P

FRIKTIONSFRI KONTAKT

I det fglgende refererer index 1 +til overfladen y=h og
index 2 til y=0 . Begge typer overfladebelastning regnes

overfgrt uden forskydningspavirkning, dvs.

ny(x,h) = 0 o {x ¢ ®
(14)
ny(x,O) =0 e < x < =
Flytningernes normalkomposanter er foreskrevet pad - 08

L, , der hver bestir af ¢t eller flere intervaller. Normal-

-

spendingerne er foreskrevet pa den ¢gvrige del af overfladen,

s¢ Fig.2.
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2

Fig. 2

Det viser sig hensigtsmaxssigt ved formulering af de geome-
triske randbetingelser at benytte normalflytningernes afledea-

de, der er dimensionslgse funktioner.

2 v(x,h) = g4(x) xel,
(15)
'g; v(x,0) = gz(x) xc-:L2

For overfladenormalspandingerne indfgres betegnelserne

o,y (3,0) = py(x) — <X
B (16)
O'y_y (x,O) = pz(x) ~o{x<{w

p.(x) og pz(x) er altsid kendte funktioner for henholdsvis
le1 og xd:L2 .

51(a) og ;z(a) betegner overfladenormalspzndingernes
fouriertransformerede., Disse funktioner er ubekendte, da
p1(x) og pz(x) ikke er kendt for x€L, henholdsvis xtL,.
Transformation af (16) og (14) i forbindelse med (7)
giver fglgende ligningssystem



]

[A(@) + ah Ay(e)]e™® + [ Ag(e) + oh A4(0) ™ = B (a)

Aq(a) + Aq(a) = p,(@)
(17

[a4(a) - (1-n)A, (@) Je™ - [A (a) * (1+ah)A4{a)]eah = 0

A1(a) - Az(a) - As(a) - A4(a) = 0
Dette ligningssystem omformes til

2 A1(a) = Az(a) + A4(a) + Bz(a)
(18)
2 Aqla) = A (@) - Ay (a) + pyla)

og

20h & A (a) - (M"Y Ay(a) = pyla) - & Wp,(a)
(19)

(M_e™)a_(a) - 260 & ay(a) = -py(@) + Byl

For 0=0 er ligningssystemet (19) singul=rt og lader sig
ikke lgse, uden at der lzgges visse band pa 51(a) og ;Z(Q).
Til dette formil indfgres betegnelserne

£ (x) = py(x) + py(x)
(20)

r,(x) = py(x) - py(x)

?1(a) oE ;z(a) betegner som sadvanlig de fouriertransforme-
rede. Ud fra problemets fysiske baggrund er det klart, at
lgsning af (19) kun er mulig, nar de samlede ydre kraft-
pavirkninger er i ligevagt. Lodret projektionsligevagt ud~

trykkes ved

?2(0) =.[ [pq(t) - p,(t)]dt = O s (21)



medens momentligeviegl om begyndelsesounltet giver

[+ ]

iy tpg(t) - Py(t)ldt = 0 . {22)

b2}

ar,
o

a=0

For problemels egentlige lgsning galder alt.sa fz(a) = ¢(a?)
Herved far (19) den veldelfinerede igsning

oh _ _ ah |
2, () = eaﬁ-e-ah1+2ah v, (@)- ;aﬁj;:éﬁf;;; ryla)
(23)
_ o Looh
2A4(a) - eah—e_ah +2th P1(a)+ eah—e_ah—2ah PZ(UJ

Til bestemmelse af p1(x) oL pz(x) pa henholdsvis Ly og
L, bruges ligning (12) for henholdsvis y = h og vy = ¢

1 begge tilfazlde falder det sidste led bort pi grund af (14).
Da integralligningerne indeholder singulariteter, er det vig
tigt at oplgse argumentfunktionerne pa en sadan mice, at sin-
gulariteterne indeholdes i nogle £fa led af simpel opbygning.
Til bestemmelse af disse led er det ngdvendigt at betragte
punkter umiddelbart inden for overfladen op derefter foretage
en granscovergang, hvorunder punkterne niermer sip til cover-

fladen. Dette vises nedenfor for overfladen v = h

§%¥g1(x) = ;iﬁ {f [Az(a)e_ay 1 Az(ﬂ)eay]e"laxda _

[ 1 - e oE 1+ %0 ae
= lim i e w(o)- —- = e™” r,f(a) +
e+O+ ) eMie™ Logn 1 ™Moo 20m }
ch h :
1 - e - - 1 4+ @ - hood -1
" e”¥E T(g) - e”® T,l0) Je™ g
oh__—ab™__, ! &N —al_, o0 2
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For e = 0 ses det, at integranden bliver ubegranset ‘o ba
de o 2 » 0g €@ =+ -= . Det er imidlertid ikke do samme led,
der bliver ubegransede. Derfor opdeles integrationsinterva .-
let ved @ = 0 . I de derved fremkomn= integraler isnlz2res
de omtalte singulariteter i led af simplest muliyf orbg ng.

Dette fgrer til

0 o)
i+1g1(x) = 1lim i[j ;1(a)(3€ae—laﬁda'_ 5;1(u)t3“€ae—io.'xdm] 4
g0+ J o o

‘ = " e
ah o h Gc'h--e a“—Zah

0

ah _ _ ob _ TP

+ ij> [1 - ah [l T (a) _ 1 ah. + K I‘,.(G.')]G JC[.nda 4
e -e +20eh -

ch 1+ gh o+ _-eh

. 1+ oh - e_ —
+ i) [ r.(a) - ‘
jo eah—e“ah +20h 1 eah— o~ *20h

;z(a)]e'lax do

I integrationsintervallet [-o ; 0] erstattes &« med -

hvorved udtrykket bliver

gﬂ“g1(x) = 1ig+ if [-pq(a)e” ¥ + 91(—a)ciax]e'°ada -
e
0

[~}
_m'l . -
v 1“; e [;1("‘)3-1&3{ . P1("a}el“x]da + (04)
-e +20h
0
(-]
-ah |
i 1a: aﬁd; < [-rz(&)e" ex 4 rz("”)*lak]da .
0 & ~—e ~2an

I (24) indfgres de fiuriersranstormercde ved udtryk af =om-
me form som (3) . Derafter omnbyttes integrationsrekkeigl-

gen. Herunder er det n.dvendtigt at tage hensyn til, at den
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sidste integrands fgrste faktor har en pol af tredie orden

for ¢ = 0 .

tredie orden

Q(a)

o(a)

Den anden faktor mA da have et nulpunkt af mindst

for o= 0 . For fTascholdt x indfgres
= - T (@)e 1 4 T (a)eF
2 2
. {25
= - Zi.[ rz(t)sin(t—x)a dat
Rekkeudvikling af Q(a) ud fra @ = 0 ziver,
2
1
= Q(O)%—a%% + %a2-3~% + 0(a”)
=0 < da” lo=0
(20}
-]
= —21?[ (t-x)rz(t)dt + 0(a3)
(26) forsvinder for enhver vardi a ., nar

Integralet i

de globale ligevagtsbetingelser er opfyldt; se (21) og (22!

?
Problemets lgsning opfylder altsa Q(a) = 0(a”) . For at

kunne ombytte integrationsrakkefglgen i (24) er det imid-
lertid ngdvendigt, at Q(a) har et nulpunkt af mindst tredie

orden for o

te opnas ved

= 0 uanset forlgbet af funktionen rz(t) . Det-

at erstatte Q(a) med en funtion Q¥(a) , der

defineres ved

o* (o) =

1251_%9.11 _ o) . (a7

@) - 0(0) -o 22 1
o(e) - 9(0) -a . zada?‘ o

d
do

Herved zndres problemets lgsning ikke, da denne lLriever

0*(a) = Q(a)

Q*¥(a) =

. Brug af (206) giver

- 2i rz(t)[sin(t—x)a - {t-x)a]dt (

L
o0

-0



Ved indsattelse af Q%(a) fra (27) oy ombytning a i
erationsrakkefglgen bliver (24)

--] o]
%E¥g1(x) lim j p1(t)<‘g e *%sin(t-x)a da}(u,
g e=0+J 0

b ~oh \
1 + Qh—e z {

+ P1(t) - o —oh sin(t-x)& da ) dt
0 e -e 4+ Zth f

= @ -

-+ .

+} r, (t) 1toh 7 o [sin(t-x)o-(t-x)a dopdl

2 oh -oh
) o o€ ¢ -2ah

Ved brug af (20) samt det simple resultat

=]
lim e~ ®sin(t-x)a da = 1
40+ A X
€ 0
opnas sluttelig integralligningen
(=] (] [+ o]
p1(t) 41‘1’1!
J = 4t K11(x,t)p1(t)dt + K12(x,t)p2(t)dt = gé(x)
— - foad -]

x€L1 A (29)

hvor karnefunktionerne K11(x,t) or H1q(x,t) er hestoemt

ved
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1 + gh — o 2P

eC!h_ e—a "1+2ah

sin{t-x)a +

40
—-ah
+ 1&3 aﬁd; £ [sin(t-x)a - (t-x)a]} da
e —-e =2och (30)
K12(x,t) = i— 1a; afa; £ sin(t-x)a -
0 e -e +2eh
-oh
Srtont o e - (bl
e -e -2ah
For y = 0 opnas ved analoge regninger
[--] [=-] @
P, (t)
2 _ 4y
.[ ot +'[ Ky, (x,t)p, (t)dt +-[ Kyp(x,6)p,y(t)dt = - 275 g, (x)

- - -

xe L, »  (31)

hvor ka&rnefunktionerne K21(x,t) og Kzz(x,t) bestemmes

ved

Ky (x,t) = K12(x,t)
(32)
Kzz(x,t) = K11(x,t) .

For det tilsvarende symmetriske problem angiver Ratwani og
Erdogan [ 1973] karnefunktioner, der svarer til (30) og (32)
bortset fra det linezre led i (t-x) . Kernerne er da ikke

integrable.
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ELASTISK HALVRUM

Et vasentligt specialtilfmlde af del oventor behandloede pro-
blem er friktionsfri kontakt i forbindelse med eh wiastiszl

halvrum. Koordinatsysteret indliegges com vist ol Fig, s,

Ay,v
AL,
=0
ycczz;czyacazgocczy944/55%%%5944/9447; “ay
- X,
3 '

p (x)
Fig. 3

Regningerne forlgber som ovenfor, bortset ira at det cne szt
randbetingelser erstattes med krav om, at spanlivgernc fou-
svinder for ¥y 4 « . Lgsningen til differentialligniungen
(6) og de deraf afledede lgsninger til (3} kin 1 denno

forbindelse mest hensiglsmzssigh angives ved

Gy (@y) = [-Ag(@) + (2-[r|5)a,(m) Jem 1Y

o—
T2
]
L

1 -
— v N " a:_\":e-“](’:ffj
oyy(a,y) [ A1(&) +ojejr Al

_ N
Gy (@y) = signw i[Ag(a@) - (1= [aly)A,la) e 140



Randbetingelserne er analoge med (14b), (15b) og (16b)

nyFx’o) = 0 —m £ X { w (24)
%; v(x,0) = g(x) cEL ‘ (35)
ny(x,o) = p(x) -2 { x { o (36)

hvor p(x) er ukendt for xeL .

Transformation af (36) og (34) giver i forbindelse med

(33)
A1(a) = A,(a) = pla) - (37)

Integralligningen, der bestemmer p(x) for. xelL , findes ved
b af d o = 0 .
rug (11) me xy

r-ua

-—-ug — —— _i
:1 g{x) = lim i| signo p(a@)e falee iox de
" e0+ 4o
(= L0/ ey eq
= 1im i| [p(e)e™ ™ - p(-a)e™™ e d
e=0+ Jo

Heraf opnas den med (31) azkvivalente integralligning

J E&&l dt = - ary g(x) xel . (38)

—o0

Den analytiske lgsning af (38) er velkerdt og findes resuv-
meret af Muskhelishvili [1958], § 88. Det er denne analyti-
ske lgsning, der danner grundlaget for numeriske metoder til
lgsning af interralligningssystemet (29)-(32) .
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HERTZ' PROBLEM

Ovenfor er opstillet singulare integralligninger for til wl-
de, hvor et elastisk legeme pavirkes gennem friktions 'ri kon-
takt med &t e¢ller flere stive legemer. Det er imidlertid -
ligt med®'simple midler at udvide problemkredsen £il ogsd at
omfatte friktionsfri kontalt mellem elastiske leccmer, nar
det om disse forudsmttés, at de er af stor udstrxkaing i for-
hold til kontaktarealet, og at kontaktarealet tiiligc med et
omgivende areal af samme stdrrelsesorden oprindeligt var til-
nzrmelsesvis plant. Herved fremkommer en plan generalisation

af Hertz' problem.

Indledningsvis betragtes kontakt mellem to elastiske legenor
som vist pd Fig.4. Ved begyndende kentakt heskrives de to
overflader ved kurverne y = G1(x) henholdsvis v = G,(x)

Ud fra disse dannes funktionen

g(x) = 4= 6,(x) - 6,(x) ] (39

'__%_%

\

Fig. 4

Idet randene regnes sbelastede uden for kontaktintervalletbl

L og deres krumainger er smi, 1oz féizende randbetingelser
2 3 =
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cr;y(x,o) = o2 (x,0) = 0 ce <% < o (40)
_SE [v1(x,0) - Vz(x,O)] = —g(x) xeL (41)

1 2

o. (x,0) = 0% (x,0) = p{(x) XEL

vy Yy (42)

x#L

I
o

1 - <2
ny(x,o) cyy(x,o)

Ved brug af lgsningen for halvplanen fgrer randbetingelsen

(41) +til, at p(x) bestlemmes ved

w, + 1 X, + 1
( 1;11 + ‘2“2 )f E(z) dt = n g(x) . (43)
L

Det bemzrkes, at (43) har samme form som (38) ; der er
blot tale om en andring af de elastiske konstanter. Som det
umiddelbart ses, kan dette generaliseres til ogsad at omfatte
friktionsfri kontakt mellem en uendelig elastisk strimmel og
elastiske legemer med nasten plan overflade.

Som eksempel betragtes situationen pid Fig.5, hvor en uendelir
strimmel pa oversiden helastes med et elastisk stempel,medens

undersiden pafgres givne normalspandinger, pz(x)

Ay.v

Ky W,y S%y=G(X)

7 /// 7577
,—LU\J,\LLU-

F

p,(x)
Fig. 5



Den ukendte kontaktspwnding p1(x) bestemncs da ved en rand-

betingelse af formen

E%[V1(T,O) - vz(xso)J = - Sﬁ G{x) = ~gix) . (44)

Randbetingelsen (44) f£grer til en kombinatcion «Ff (29) og

(28) , hvorved p1(x) bestemmes af:

o + 1 *o + 1 p1(t) Mo + 1
4p1 + 4 Mo t-x dt -+ 4p2 -{K11( »t) 1( )d

L L
(45)
Ko + 1 ; ,
= ng(x) - _EE;__ Jﬁ h12(x,t)p2\t)dt x€L

DE ELASTISKE KONSTANTERS INDFLYDFLST

De ovenfor behandlede prohlemer resulterer i singulare inte-
gralligninger til hestemmelse al ukendte lkontaktspmndinger,
I en del tilfmlde vil kontaktintervallerne tillige vare
ukendte. Disse bestemmes i sa fald ud fra kendskab til de
ved kontakten overfgrte krafter. De hertil opstillede lige-
vegtsligninger indeholder ikke de elastisle konstanter, nar

de formuleres i kontaktspzadingerne.

Det freméér af (23), (18) og (7) , at spendingerne i vilkar-
lige punkter af de elastiske legemer bestemmes ud fra lon-
taktspendingerne gennem relationer, der ikke indeholder Jde
elastiske konstanter. Ldsnirgens spendinger kon da kun af-
hienge af de elastiske konstanter gennem de konbinationer,
hvori de indgir i integralligningerne. For hvert lageme inrd-
gir kun forholdet /(w + 1) , for hvilket det galder at

8H 1—v2
n o+ :

= pnlan Jdeformationstilstand
: ren. ~n liseret plan snondingstilotand



I forbindelse med modelforspg kan det vare af intercsse atl
bemerke, at f.eks. ligning (43) &bner mulighed for pa sim-
pel mide at arbejde med ®mndrede elasticitetskonstanter eller
&ndret geometri i situationen pid Fig.4. Der betragtes to si-
tuationer, a og b . Ud over almindelig geometrisk ligedan-
nethed med umndrede elasticitetskonstanter opnis for summc

kontaktinterval fglgende to simple sammenhaznge,

nq + 1 %o + 1
+ p,(x)
“‘] ‘-12 a a

(u,‘ + 1 Ko -+ 1) ( )
+ —= P L x
H1 My Jb P )
(40

g,(x) = gy, (x)
eller
wyt 1 my F 1) (a1 + 1 ok, 1
+ = +
( Mg Ha /b 8al) H1 M2 Ja & ()
(47)
P, (x) N P, (x) .

I (46) er geometrien bibeholdt, og alle spandinger mndret
proportionalt, medens man i (47) opnar uzndrede spazndinget

ved at =ndre geometrien.

Et serligt tilfzlde opstar i Fforbindelse med {43) , néar
g(x) = 0.. Kontaktarealet vil da ikke gges ud over det, der
findes ved den fgrste spendingsfri bergring. I sa Tald er

spendingerne uafhzngige af elasticitetskonstanterne.

En diskussion af tilsvarende forhold i feorbindelse med formu
lering af kontaktproblemer ved komplekse potentialer er v
af Dundurs og Stippes [1970].
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