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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» 

 

Актуальність теми дисертації 

Сучасний розвиток композитних матеріалів та їх широке застосування у 

будівництві, машинобудуванні, авіаційній та космічній техніці зумовлюють 

необхідність глибокого аналізу їхньої міцності і довговічності. Особливу 

складність становлять біматеріальні структури з такими дефектами, як тріщини 

та  тонкі пружні включення, адже їхня поведінка під дією навантажень визначає 

надійність конструкцій. Проблема ускладнюється наявністю некласичних умов 

контакту на інтерфейсній поверхні, що відображає реальні технологічні процеси 

виготовлення та експлуатації матеріалів. 

Незважаючи на значні досягнення у теорії пружності та методах 

розрахунку, питання побудови ефективних математичних моделей для 

тривимірних задач із множинними дефектами та неідеальними контактними 

умовами залишається недостатньо розробленим. Це обмежує можливості 

точного прогнозування міцності та руйнування композитів, а також ускладнює 

інтерпретацію даних геофізичних досліджень і застосування технологій 

неруйнівного контролю. 

Запропоноване у дисертації використання методу граничних інтегральних 

рівнянь (ГІР) є актуальним завдяки його високій ефективності у моделюванні 

багатопараметричних задач, у яких беруться до уваги кількість, орієнтація та 

розташування дефектів, контрастність пружних параметрів матеріалів та 

різнотипні умови контакту. Розроблені аналітично-числові методи забезпечують 

збіжність числової процедури та достатню точність обчислень, що мають 

практичне значення для оцінювання міцності конструкцій, прогнозування 

процесів руйнування та розроблення технологій відновлення. 
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Отже, потреба в нових математичних моделях для аналізу біматеріальних 

тіл із дефектами та важливість урахування некласичних умов контакту на 

інтерфейсі визначають актуальність проведених досліджень. Водночас 

дисертаційна робота Станкевича Назара Володимировича має практичну 

значущість, оскільки її результати є цінними для механіки руйнування, 

будівельних технологій, геофізики та інженерії матеріалів. 

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, 

2026‒2028 рр.), де Станкевич Н. В. є виконавцем. Також тематика дослідження 

узгоджується з пріоритетними напрямами розвитку фундаментальних наукових 

досліджень. 

Наукова новизна представлених результатів 

Дисертаційна робота присвячена дослідженню напружено-деформованого 

стану біматеріальних тіл із двох півпросторів з плоскими тріщинами/пружними 

тонкими включеннями за некласичних крайових умов контакту на інтерфейсі. 

Змістовна частина дисертації послідовно охоплює три моделі неідеального 

інтерфейсу та дефектів: у розділі III – кругові тріщини відриву в біматеріалі з 

проковзуванням; у розділі IV – кругові тріщини скруту за наявності тонкого 

податливого прошарку; у розділі V – податливі включення в умовах 

проковзування або прошарку. Така побудова дозволяє простежити вплив умов 

контакту та типу дефекту на коефіцієнти інтенсивності напружень.  До наукової 

новизни дисертаційної роботи належать такі результати:  

- теоретично обґрунтовано інтегральне подання розв’язків тривимірних 

задач статики теорії пружності для біматеріальних тіл із дефектами через 

функції їх розкриття; 

- задачі статичного навантаження біматеріальних тіл із дефектами зведено 

до двовимірних ГІР відносно функцій їх розкриття;  

- запропоновано 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;  
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- виконано числові розрахунки КІН та встановлено вплив на них 

геометричних і пружних параметрів дефектів у композиті та типу 

крайових умов контакту на інтерфейсі.  

Наукова обґрунтованість та достовірність отриманих результатів 

Надійність основних наукових положень та отриманих аналітичних і 

числових висновків забезпечується кількома чинниками. По-перше, це 

використання методів лінійної механіки руйнування та теорії пружності, що 

гарантує адекватність математичних моделей. По-друге, строгість постановки 

крайових задач у поєднанні з переконливим застосуванням методу ГІР 

забезпечує методологічну коректність дослідження. Важливим є також 

природне фізичне трактування аналітичних процедур, яке узгоджується з 

реальними механічними процесами. Додатковим підтвердженням достовірності 

є збіг отриманих результатів із відомими в літературі частковими випадками 

для однорідних безмежних та півбезмежних тіл із дефектами.  

Висновки роботи відповідають поставленим завданням, узгоджуються з 

результатами розрахунків і випливають із загальної логіки дослідження.  

Практичне значення отриманих результатів 

Розроблені моделі та встановлені закономірності мають прикладне 

значення, оскільки їх можна використати для оцінювання міцності 

біматеріальних композитів з урахуванням реальних умов неідеального контакту 

їхніх складових і широкого діапазону механічних параметрів. Встановлені 

закономірності розподілу напружень у кусково-однорідних тілах із дефектами 

слугують основою для формування теоретичних рекомендацій щодо оптимізації 

структури з метою підвищення тріщиностійкості під час виробництва. Крім 

того, результати дослідження становлять інтерес для застосування в ін’єкційних 

технологіях заліковування тріщин, що допомагає продовжити термін 

експлуатації виробів і підвищити їхню надійність. 

Апробація результатів дослідження, структура та відповідність 

дисертації вимогам 

Основні результати дисертаційної роботи повною мірою відображені у 

наукових публікаціях автора. Опубліковано 7 наукових праць, серед яких 

3 статті у фахових наукових виданнях України, з яких 2 статті опубліковано в 

журналах, які індексуються в міжнародних наукометричних базах Scopus/Web of 

Science, та 4 публікації у матеріалах наукових конференцій, з яких 2 публікації 

які індексуються в міжнародних наукометричних базах Scopus/Web of Science.  

Тематика публікацій відповідає основним положенням дисертації, а їхня 

кількість є достатньою для апробації отриманих результатів.  

Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, 

списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг дисертації становить 
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188 сторінок тексту. Робота містить 39 рисунків і 3 таблиці, 191 джерело у 

списку використаної літератури, що формують наукове підґрунтя для 

проведеного дослідження.  

Структура дисертації є логічною, послідовною та загалом відповідає 

поставленій меті й завданням дослідження. Обсяг роботи, кількість 

використаних джерел, а також наявність достатньої кількості ілюстративного й 

табличного матеріалу свідчать про ґрунтовність проведеного дослідження та 

повноту викладення його основних результатів. 

У цілому оформлення дисертації, її структура, змістовне наповнення, 

рівень апробації та характер подання основних наукових результатів 

справляють цілісне позитивне враження. Усі ці характеристики 

підтверджують як повноту викладення результатів дослідження, так і його 

відповідність чинним нормативним вимогам до дисертацій на здобуття 

наукового ступеня, затвердженим наказом МОН України від 12 січня 2017 р. 

№ 40 «Про затвердження Вимог до оформлення дисертації». 

Відомості про дотримання академічної доброчесності 

Під час ознайомлення з дисертаційною роботою та науковими 

публікаціями автора не виявлено ознак порушення академічної доброчесності.  

Зауваження та дискусійні положення щодо змісту дисертації 

1. Використані в розділі III умови гладкого контакту з проковзуванням 

моделюють безтертєве ковзання спряжених поверхонь за збереження їхнього 

нормального контакту. Така постановка не допускає виникнення стрибка 

нормальних переміщень на інтерфейсі. Разом із тим у разі появи розтягувальних 

нормальних напружень можливе локальне розкриття міжфазної поверхні, тобто 

втрата контакту в нормальному до інтерфейсу напрямі. Доцільно було б 

окреслити межі застосовності прийнятої моделі, або коротко обговорити 

можливість її поширення на складніші контактні умови із забороною 

взаємопроникнення та допущенням відриву. 

2. Розглянуті у дисертаційній роботі задачі характеризуються 

багатопараметричністю вхідних даних, серед яких механічні характеристики 

матеріалів складових елементів кусково-однорідних тіл. Під час числового 

аналізу розв’язків автор обмежується розглядом лише співвідношень модулів 

зсувів матеріалів компонент тіл. На жаль, поза увагою залишено аналіз впливу 

Пуассонових коефіцієнтів матеріалів на значення КІН. 

3. Запропоноване гранично-інтегральне формулювання допускає довільне 

розташування плоских дефектів. Проте числову реалізацію виконано переважно 

для тріщиноподібних дефектів, орієнтованих перпендикулярно або паралельно 

до інтерфейсу. Числовий приклад для похилої тріщини або податливого 

включення дав би змогу продемонструвати можливості розробленої методики в 
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загальнішій конфігурації. 

Водночас наведені зауваження мають переважно дискусійний характер і 

не знижують загальної наукової та практичної цінності дисертаційної роботи.  

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 розв’язано актуальне науково-прикладне завдання, яке має наукову та 

практичну цінність. 

Представлена робота за актуальністю, новизною отриманих результатів 

дослідження та їхнім теоретичним і практичним значенням, рівнем методичного 

розв’язання поставлених завдань повністю відповідає вимогам Порядку 

присудження ступеня доктора 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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