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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Моделювання напруженого стану технічних і природних структур з дефектами і врахуванням теплових полів
та контактних процесів

Назва роботи англійською:
Mdeling the stress-strain state of engineering and natural structures with defects taking int accunt thermal tields
and cntact prcesser.

Реферат українською:
Звіт про НДР у трьох томах. Том 1: 167 с., 32 рис., 8 табл., 133 літ. джерел і додаток; том 2: 140 с., 54 рис., 6 табл.,
86 літ. джерел; том 3: 55 с., 30 рис., 1 табл., 36 літ. джерел. Об'єкт дослідження - динамічний та збурений
дефектами напружено-деформований стан неоднорідних технічних і природних структур, оптимальні
проекти циліндричних оболонок зі стільниковим міжшаровим заповнювачем. Мета роботи - побудова нових
моделей та методів дослідження нелінійної динаміки, контактної взаємодії пружних і пружно-пластичних
композитних тонкостінних елементів конструкцій з урахуванням особливостей структурної будови та умов
навантаження, процесів деформування неоднорідних природних структур. Методи досліджень - методи
нелінійної механіки, прямі методи інтегрування диференціальних рівнянь, аналітико-числові методи,
експериментально-аналітичні методи, метод інтегральних рівнянь, метод обернених задач теорії пружності.
Побудовані уточнені механіко-математичні моделі та методи дослідження напружено-деформованого стану
неоднорідних пружних структур - багатошарових оболонок з різними конфігураціями серединних поверхонь
шарів і шаруватих елементів земної кори. Отримано аналітичні вирази для спектрів власних частот
двошарових пластин-смуг з податливими до трансверсальних зсуву та стиснення композитними
складниками. Запропоновані моделі стійкості циліндричних оболонок зі стільниковим міжшаровим
заповнювачем. Отримано розв'язок задачі про напружений стан ослаблених взаємодіючими поверхневими
тріщинами пружно-пластичних оболонок із функціонально градієнтних матеріалів. Розвинуто аналітико-
числовий метод дослідження залишкових напружень в оболонках стосовно визначення розподілу зварних
напружень у трубопроводах. Сформульовано та розв'язано задачі про закриття тріщин в пластині при згині
на пружній основі зосередженими силами та граничну рівновагу пологих оболонок при згині на пружній
основі. Отримані результати використані на кафедрі фізики Землі Львівського національного університету
імені Івана Франка для комп'ютерного моделювання взаємодії кори та мантії Землі та при розрахунках
напружено-деформованого стану в стиснутих осадових товщах, а також для дослідження стійкості та
оптимального проектування стільникових конструкцій в корпорації "Енергоресурс-Інвест".

Реферат англійською:
Report on the Research Theme in Three Volumes: Volume 1: 167 P., 32 Figs., 8 Tab., and 133 Refs. and Addition,
Volume 2: 140 P., 54 Figs., 6 Tab. and 86 Refs., Volume 3: 55 P., 30 Figs., 1 Tab., and 36 Refs. and Addition. The object
of study - dynamic and stressed-strained state (perturbed by defects) of inhomogeneous engineering and natural
structures, optimal projects of cylindrical shells with cellular interlayer aggregate. The objective of study - to
construct new models and methods of study the nonlinear dynamics, contact interaction of elastic and
elasticoplastic composite thin-walled elements of designs with regard for peculiarities of structural construction
and loading conditions, deformation processes of inhomogeneous natural structures. The methods of study - the
methods of nonlinear mechanics, direct methods of integration the differential equations, analytical-numerical
methods, experimental-analytical methods, method of inverse problems of elasticity theory. The refined
mechanical-mathematical models and methods of investigation the stressed-strained state of inhomogeneous
elastic structures - multi-layered shells with different configurations of median surfaces of layers and layered
elements of Earth's crust have been constructed. The analytical expressions for natural frequency spectra of two-



layer plates-strips with composite components pliable to transversal shear and compression have been obtained.
The solution of the problem on the stressed state of elasticoplastic shells (made of functionally gradient materials)
weakened by interacting surface cracks has been obtained. The analytical-numerical method of study the residual
stressed in the shells relating to determination of welding stresses distribution in pipelines has been developed.
The problems on the crack closure in the plate under bending on the elastic basis by concentrated forces and limit
equilibrium of shallow shells under bending on the elastic basis have been formulated and solved. The results
obtained have been used in the faculty of physics of the Earth, Ivan Franko Lviv National University for computer
modeling the interaction between the crust and the Earth mantle and for calculation the stressed-strained state in
compressed sedimentary formatitions and also to study the stability and optimal design of cellular constructions in
"Energoresource-Invest" corporation.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розроблено моделі напруженого стану технічних і природних структур з
дефектами і врахуванням теплових полів та контактних процесів.

Назва НТП англійською: The models of the stressed state of engineering and natural structures with
defects taking into account thermal fields and contact processes have been developed.
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напружено-деформованого стану неоднорідних технічних і природних структур з урахуванням
особливостей будови за товщиною та умов навантаження.
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Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: -
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: академічні та галузеві науково-дослідні ррганізації

Перспективні ринки: -
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

IX. Бібліографічний опис
1. Кир'ян В.І., Осадчук В.А., Николишин М.М. Механіка руйнування зварних з'єднань металоконструкцій. -
Львів:СПОЛОМ, 2007. - 320 с. 2. Когут І.С. Міцність і демпфування стрижневих конструкцій із армованих
полімерів. - Львів: Національна академія наук України. Інститут прикладних проблем механіки і математики
ім. Я. С. Підстригача, 2011. - 198 с. Статті у фахових виданнях 1. Николишин М.М., Жидик У.В. Варіаційні
постановки задач взаємозв'язаної термопружності неоднорідних анізотропних оболонок // Мат.методи та



фіз.-мех поля. - 2007. - Т. 50, № 4. - С. 94-103. 2. Кушнір Р.М., Николишин М.М., Жидик У.В., Флячок В.М.
Термомеханічна модель неоднорідних анізотропних оболонок з початковими деформаціями // Доп. НАН
України. - 2010, № 11. - С.45-49. 3. Кіт Г.С., Кушнір Р.М. , Михаськів В.В. , Николишин М.М. Методи визначення
стаціонарних і динамічних напружень в тілах з підповерхневими тріщинами // Фіз.-хім. механіка матеріалів.
- 2011. - Т. 47, № 2. - С. 60-64. 4. Николишин М.М., Зарицький С.В. Вплив граничних умов на напружений стан
циліндричної оболонки з поздовжньою тріщиною // Прикл. проблеми механіки і математики. - 2007. -
Вип.5. - С.144-148. 5. Николишин М.М., Жидик У.В. Температурні коливання неоднорідних анізотропних
циліндричних оболонок // Фіз.-хім. механіка матеріалів. - 2008. - Т. 44, № 2. - С. 33-40. 6. Николишин М.М.,
Швабюк В.И., Фещук Ю.П. Предельное равновесие трансверсально-изотропной сферической оболочки с
двумя поверхностными трещинами // Прикл. механика. - 2009. - 45, № 4. - С.109-115. 7. Maksymuk A. V.,
Shcherbyna N. N., and Ganulich N. V. Designing, calculation and optimization of polymeric honeycomb pipes //
Mechanics of Composite Materials. - 2008. - Vol. 44, No 6. - P. 601-606. 8. Максимук О.В., Стащук М.Г., Дорош
М.І. Розрахунок стільникового полімерного трубопроводу, підкріпленого періодичною системою пружних
шпангоутів // Мат. методи та фіз.-мех. поля. - 2009. - 52 № 2.- С. 157-165. 9. Марчук М.В., Тучапський Р. І.
Прямокутний скінченний елемент пластин і оболонок при врахуванні поперечних зсувів і обтиснення з
подвійною апроксимацією деформацій // Машинознавство. - 2008. - № 12(138). - С. 3-17. 10. Марчук М.В.
Геометрично нелінійне поперечне деформування податливої до трансверсального стиснення пластини-
смуги // Прикл. проблеми механіки і математики. - 2008. - Вип. 6. - С. 167-170. 11. Марчук М.В., Хом'як М.М.
Ермітові сплайни як базисні функції методу скінченних елементів для побудови траєкторій напружень //
Мат. методи та фіз.-мех. поля. - 2009. - 52, № 1. - С. 138-149. 12. Марчук М. В., Пакош В. С., Лесик О. Ф. Вільні
коливання двошарової пластини-смуги з податливими до трансверсальних зсуву та стиску композитними
складовими // Прикл. проблеми механіки і математики. - 2010. - Вип. 8. - С. 94-98. 13. Diveyev B., Butyter I.,
Shcherbyna N. Identifying the elastic moduli of composite plates by using high-order theories. 1. Theoretical
approach // Mechanics of Composite Materials. - 2008. - Vol. 44, No 1. - P. 25-36. 14. Diveyev B., Butyter I.,
Shcherbyna N. Identifying the elastic moduli of composite plates by using high-order theories. 2. Theoretical-
experimental approach // Mechanics of Composite Materials. - Vol. 44, No 2. - 2008. - P. 139-144. 15. Фурман В. В.,
Хом'як М. М., Хом'як Л. М. Методика комплексного аналізу деформацій та напружень скінченно-елементних
моделей насувоутворення // Геодинаміка. - 2008. - № 1(7). - С. 116-127. 16. Bohdan Diveyev, Ivan Kernytskyy,
Ihor Butyter High order theories for investigation of laminated structures with clamp condition // Electronic
Journal of Polish Agricultural Universities (EJPAU). - 2009. - Vol. 12. - Issue 2. - Art. 04. - P. 1-6. 17. Марчук М. В.,
Шевчук Г. П. Визначення тиску під підкріплюючим оболонковим елементом фундаменту //
Машинознавство. - 2010. - № 7(156). - С. 8-11. 18. Когут І. С. Дослідження конструкційного демпфування
двошарової консолі // Машинознавство. - 2010. - №6 (156).- С. 20-25. 19. Марчук М. В., Пакош В. С., Лесик О.
Ф. Вплив інерції нормального елемента на основну власну частоту податливої до трансверсального зсуву
квадратної пластини // Прикл. проблеми механіки і математики. - 2011. - Вип. 9. - С. 135-140. 20. Diveyev B.,
Butyter I., Shcherbyna N. Influence of clamp conditions and material anisotropy on frequency spectra of laminated
beams // Mechanics of Composite Materials. - Vol. 47, No 2. - May 2011. - P. 149-160. 21. Фурман В., Хом'як М.,
Хом'як Л. Числове моделювання фактора тертя ковзання в процесах насувоутворення // Геодинаміка. -
2007. - № 1(6). - С. 85-94. 22. Віталій Фурман, Микола Хом'як, Леонід Хом'як Комп'ютерне моделювання
траєкторій напружень для дослідження тектонічних процесів у літосфері Землі // Електроніка та
інформаційні технології. - 2011. - № 1. - С. 229-240. 23. Віталій Фурман, Микола Хом'як Моделі фізичних
взаємодій кори та мантії Землі // Геологія і геохімія горючих копалин. - 2011. - № 1-2. - С. 176-178. 24. Фурман
В. В., Хом'як М. М. Моделювання мантійної конвекції та руху континентів на основі методу скінченних
елементів // Геодинаміка. - 2011. - № 2(11). - С. 315-316. 25. Скородинский И. С., Максимук А. В. Обобщенная
двухпараметрическая модель термовязкоупругого промежуточного слоя или покрытия // Теорет. и прикл.
механика. - 2011. - Вып. 3(49). - С. 59-69. 26. Осадчук В.А., Николишин Т.М. Інтегральні рівняння неоднорідної
за товщиною пружнопластичної циліндричної оболонки з тріщинами // Мат. методи і фіз.-мех. поля - 2007.
- Т. 50, № 3. - С. 146-153. 27. Ревенко В.П. Дослідження розподілу напружень у прямокутній пластині під дією
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Plate // Int. Appl. Mech. - 2008. - 44, № 1. - P. 89-97. 31. Николишин М.М., Зарицький С.В. Аналітико-числовий
метод дослідження розподілу збурених напружень біля тріщини в обмеженій циліндричній оболонці. //
Машинознавство. - 2008. - Вип. 11. - С. 78-85. 32. Николишин М.М., Жидик У.В. Нестаціонарна реакція
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