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ВІДГУК ОФІЦІЙНОГО ОПОНЕНТА 

на дисертаційну роботу Станкевича Назара Володимировича 

«Взаємодія плоских тріщин у пружному біматеріалі  

з некласичними крайовими умовами на інтерфейсі», 

подану на здобуття  ступеня доктора філософії  

в галузі знань 11 «Математика та статистика» 

зі спеціальності 113 «Прикладна математика» 

 

1. Актуальність теми дисертаційної роботи 

Дисертаційна робота Станкевича Назара Володимировича присвячена 

актуальній науково-технічній проблемі дослідження напружено-деформованого 

стану біматеріальних тіл із двох півпросторів з плоскими тріщинами/пружними 

тонкими включеннями з некласичними крайовими умовами контакту на 

інтерфейсі. Така постановка задачі є особливо важливою з огляду на зростаюче 

використання шаруватих композитів у різноманітних сферах виробництва, 

зокрема: аерокосмічній та машинобудівній галузі, цивільному будівництві та 

радіоелектроніці, біотехнологічній та оборонній сферах тощо. 

Під час виробництва та експлуатації у таких композитах неминуче 

виникають тонкостінні дефекти (тріщини) та руйнування міжфазних меж 

(деламінація), що суттєво знижує їхню надійність. Для гарантування 

довговічності конструкцій виникає нагальна потреба у створенні точних 

математичних моделей їхнього напружено-деформованого стану (НДС).  

Більшість існуючих досліджень міцності біматеріалів із тріщинами 

розглядають спрощені випадки ідеального контакту. Водночас реальні умови 

часто характеризуються некласичним міжфазним контактом (проковзуванням 

або наявністю тонкого податливого прошарку). Ці чинники кардинально 

змінюють розподіл напружень і значення коефіцієнтів інтенсивності напружень 

(КІН), що вимагає проведення глибокого якісного та кількісного аналізу. 

Математичне моделювання таких процесів є складною тривимірною 

задачею через необхідність одночасного врахування некласичних умов на 

інтерфейсі та умов розкриття множинних тріщин. Ефективним інструментом для 

розв'язання цього комплексу задач є метод граничних інтегральних рівнянь 

(ГІР). Визначення функцій розкриття поверхонь дефектів за допомогою цього 

методу дозволяє з високою точністю обчислити КІН і прогнозувати руйнування 
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матеріалу. Таким чином, розробка універсального математичного підходу до 

аналізу тривимірних задач статики біматеріалів із дефектами є актуальною та 

практично значущою науковою проблемою. 

 

2. Зв’язок роботи з науковими програмами, планами та темами.  

Дисертаційна робота виконана у Львівському національному університеті 

імені Івана Франка МОН України в межах наукової бюджетної теми “Аналіз 

напружено-деформівного стану кусково-однорідних тіл та тонкостінних 

елементів конструкцій зі структурними дефектами” (№ д/р 0126U003341, термін 

виконання: 2026‒2028 рр.), де Станкевич Н. В. є виконавцем.  

Тематика дослідження узгоджується з пріоритетними напрямами розвитку 

фундаментальних наукових досліджень щодо найбільш важливих проблем 

розвитку науково-технічного потенціалу для забезпечення 

конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку суспільства і 

держави. 

 

3. Наукова новизна одержаних результатів.  

У дисертації отримано наукові результати, що мають самостійне значення 

для розвитку механіки руйнування.  

Новизна отриманих у дисертації результатів полягає у тому, що уперше: 

• теоретично аргументовано інтегральне подання розв’язків тривимірних задач 

статики теорії пружності для біматеріальних тіл із плоскою міжфазною 

поверхнею та внутрішніми довільно розташованими плоскими 

тріщинами/пружними включеннями функціями розкриття дефектів; 

• зведено задачу статичного навантаження біматеріальних тіл із дефектами до 

двовимірних ГІР відносно функцій їх розкриття;  

• розроблено метод вилучення під час гранично-інтегрального моделювання 

біматеріальних об’єктів безмежних інтерфейсних областей із різнотипними 

умовами контакту на основі використання двовимірного інтегрального 

перетворення Фур’є за просторовими координатами та аналітичного обчислення 

характерних чотирикратних безмежних інтегралів вздовж цих поверхонь;  

• побудовано стійкий алгоритм числово-аналітичного розв’язування 

двовимірних ГІР задач з гіперсингулярними ядрами та ядрами, які 

характеризують статичну взаємодію дефектів з інтерфейсною поверхнею;  

• виконано числові розрахунки КІН та встановлено вплив на них розташування 

та орієнтації поодиноких та множинних дефектів у композиті, типу крайових 

умов контакту на інтерфейсі (типу гладкого контакту з проковзуванням, 

спряження тонким прошарком), геометричних та пружних компонентів 

біматеріалу.  
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4. Ступінь обґрунтованості та достовірності наукових положень, 

висновків і рекомендацій.  

Достовірність засадничих наукових положень та отриманих аналітичних і 

числових результатів підтверджено коректно обґрунтованим застосуванням 

методів лінійної механіки руйнування і теорії пружності; строгістю 

математичної постановки крайових задач; застосуванням для розв’язування 

задач апробованого методу ГІР; природнім фізичним трактуванням описаних 

аналітичних процедур; узгодженням отриманих результатів із відомими 

частковими випадками для однорідних безмежних і півбезмежних тіл із 

дефектами.  

Важливо, що автор порівнює отримані результати з відомими в літературі, 

змістовно інтерпретує їх та пояснює можливості їх практичного використання. 

Висновки роботи відповідають поставленим завданням, узгоджуються з 

результатами наведених числових експериментів і випливають із загальної 

логіки дослідження.  

 

5. Практичне значення результатів дисертації.  

Практичне значення результатів дисертаційного дослідження полягає у їх 

застосовності для аналізу міцності біматеріальних композитних структур із 

коректним урахуванням неідеального контакту їхніх компонентів та широкого 

класу вхідних даних механічних параметрів. Виявлені закономірності розподілу 

напружень у зазначених кусково-однорідних тілах із дефектами дають змогу 

розробити теоретичні рекомендації щодо оптимальної структури для 

підвищення тріщиностійкості під час їх виготовлення. Отримані результати 

також мають практичний інтерес для ін’єкційних технологій заліковування 

тріщин для подовження активного терміну життєвого циклу виробів.  

 

6. Повнота викладу результатів у наукових публікаціях.  

Основні положення дисертаційної роботи відображено у 7 наукових 

працях здобувача, серед яких 3 статті у фахових наукових виданнях України, з 

яких 2 опубліковано в журналах, які індексуються в міжнародних 

наукометричних базах Scopus/Web of Science, 4 публікації у матеріалах наукових 

конференцій, з яких 2 публікації, які індексуються в міжнародних 

наукометричних базах Scopus/Web of Science. Тематика публікацій відповідає 

змісту дисертації і охоплює математичне формулювання задач, вибір 

інтегральних подань розв’язків, числову реалізацію досліджень, опрацювання та 

інтерпретацію отриманих числових результатів, формулювання висновків. 

Наведений обсяг і спрямованість публікацій дають підстави вважати, що 

результати дослідження пройшли достатню апробацію у науковому середовищі.  
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7. Оцінка змісту, структури та оформлення дисертації.  

Дисертаційна робота має логічну структуру і складається зі вступу, п’яти 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Основний текст 

дисертації викладено на 188 сторінках; список використаних джерел містить 191 

найменування. У роботі наведено значну кількість ілюстративних матеріалів. 

У першому розділі проаналізовано літературні джерела щодо сучасного 

стану окреслених у дисертації проблем. У другому розділі подано основні засади 

щодо постановки та гранично-інтегрального моделювання тривимірних 

статичних задач теорії пружності для однорідного пружного ізотропного тіла з 

поодинокою плоскою тріщиною/пружним включенням та множинними 

плоскими тріщинами. У третьому розділі гранично-інтегральне формулювання 

випробувано на моделі біматералу з двох пружних ізотропних півпросторів за 

їхнього гладкого контакту з проковзуванням на інтерфейсній поверхні. У 

четвертому розділі запропоновані гранично-інтегральні підходи моделювання 

поширено для моделі пружного біматеріалу з двох різнорідних півпросторів, 

сконтактованих між собою тонким пружним податливим прошарком малої 

жорсткості. У п’ятому розділі методику гранично-інтегрального моделювання 

задачі статичного навантаження тривимірного біматеріалу з некласичними 

умовами контакту на інтерфейсі та зведенням її до систем двовимірних ГІР 

поширено на випадок присутності в тілі тонких плоских податливих включень, 

як часткових випадків залікованих ін’єкційним матеріалом тріщин. Загалом, 

структура роботи відповідає поставленій меті та послідовно розкриває зміст 

дослідження.  

 

8. Зауваження та рекомендації до дисертаційної роботи.  

1. Пружинні крайові умови неідеального контакту на інтерфейсі, які враховують 

наявність між компонентами біматеріалу податливого прошарку, запропоновані 

в динамічних задачах для випадку, коли довжина падаючої пружної хвилі 

набагато перевищує товщину прошарку. Наскільки коректною є пружинна 

модель контакту за статичного навантаження біматеріалу з дефектами?  

2. Наведені у роботі аналітичні викладки (інтегральні подання розв’язків, 

системи ГІР) отримані автором у тривимірному формулюванні. Водночас 

частина результатів стосується кругових тріщин поздовжнього зсуву (скруту), 

паралельних до інтерфейсної поверхні. Ці задачі доцільніше було б розв’язувати 

як вісесиметричні. У роботі відсутні пояснення автора з цього приводу. 

3. Автор у своїх дослідженнях обмежився випадком кругових (дискових) тріщин 

та включень. Поза увагою залишилися питання впливу кривини їх контурів на 

значення КІН. Цікаво було б проаналізувати результати для випадків еліптичної, 

багатокутної форм областей дефектів.  
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Викладені зауваження не впливають на загальну позитивну оцінку роботи, 

не є принциповими і не занижують наукової цінності дисертаційної роботи. 

 

9. Загальний висновок  

Дисертаційна робота Станкевича Назара Володимировича «Взаємодія 

плоских тріщин у пружному біматеріалі з некласичними крайовими умовами на 

інтерфейсі» є самостійним, завершеним і цілісним науковим дослідженням, у 

якому отримано нові науково обґрунтовані результати та розв’язано актуальну 

науково-технічну задачу дослідження напружено-деформованого стану 

біматеріальних тіл із двох півпросторів з плоскими тріщинами/пружними 

тонкими включеннями з некласичними крайовими умовами контакту на 

інтерфейсі.  

За актуальністю, науковою новизною, обґрунтованістю результатів, 

практичною значущістю та повнотою висвітлення основних положень 

дисертаційна робота відповідає вимогам, що ставляться до робіт на здобуття 

ступеня доктора філософії за спеціальністю 113 «Прикладна математика», 

затвердженим наказом МОН України від 12 січня 2017 р. № 40 «Про 

затвердження Вимог до оформлення дисертації» та вимогам Порядку 

присудження ступеня доктор філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії, затвердженого постановою Кабінету 

Міністрів України від 12 січня 2022 року № 44 (зі змінами), а її автор, Станкевич 

Назар Володимирович, заслуговує на присудження ступеня доктора філософії в 

галузі знань 11 «Математика та статистика» за спеціальністю 113 «Прикладна 

математика».  
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