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2. Stability of Materials with Coatings under Compression along the Interface Boundary under Various Interfacial
Contact Conditions.

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено визначенню та аналізу критичних параметрів навантаження, що
відповідають втраті стійкості кусково-однорідних тіл, що склада-ються з напівобмеженої підкладки, яка
вкрита тонкою плівкою покриття (бішарова си-стема), при стиску вздовж межі поділу середовищ. В межах
тривимірної лінеаризованої теорії стійкості деформівних тіл розглянуто плоскі задачі (для стану плоскої
деформа-ції) як для бішарових систем, послаблених міжфазними тріщинами та тріщинами, роз-ташованими
поза межею поділу середовищ, та зонами проковзування, так і задачі для бішарів без дефектів. Вивчаються
два типи зв’язку між компонентами кусково-однорідного тіла – жорстке з’єднання та проковзування без
тертя. Розвинений в дисертаційній роботі напіваналітичний підхід полягає у викорис-танні загальних
представлень розв’язків лінеаризованих рівнянь рівноваги для форму-лювання вихідних граничних задач у



термінах потенціальних гармонічних функцій – складових указаних представлень. Із застосуванням техніки
інтегрального перетворення Фур’є поставлені граничні задачі з визначення критичної деформації зводяться
до трансцендентних рівнянь (у разі тіл без дефектів) або до однорідних інтегральних рів-нянь Фредгольма
першого роду (чи їхніх систем) (у разі бішарів з дефектами). Вказані розв’язальні рівняння одержано в
загальному вигляді для стисливих та нестисливих гіперпружних бішарових систем із довільною структурою
пружних потенціалів, що описують матеріали їх компонентів. Для низки конкретних конститутивних
моделей матеріалів компонентів бішарів визначено критичні параметри, що відповідають втраті стійкості
бішарових систем, які можуть асоціюватися з початковим етапом їх руйнування. Досліджено характер залеж-
ності цих критичних параметрів від механічних характеристик матеріалів кусково-однорідного тіла та
геометричних параметрів задач, а також від форми пружних потен-ціалів його складових. Виявлено та
проаналізовано нові механічні ефекти, пов’язані з впливом різних видів дефектів та умов контакту
компонентів бішарових систем на їх стійкість при стиску вздовж прямолінійних меж поділу середовищ.

2. The dissertation is devoted to the determination and analysis of critical loading parameters corresponding to
the loss of stability under compression along the interface of piecewise-homogeneous bodies consisting of a semi-
bounded substrate covered with a thin coating film (bilayer system). Within the framework of the three-
dimensional linearized theory of stability of deformable bodies, plane strain problems are considered both for
bilayer systems weakened by interfacial and non-interfacial cracks and sliding zones, and for bilayers without
defects. Two types of connection between the body components are studied – rigid connection and frictionless
sliding. The developed semi-analytical approach consists in using general representations of solutions for
linearized equations of equilibrium and the Fourier integral transform technique to formulate the initial boundary
value problems in terms of potential harmonic functions – components of the specified representations. In the
case of no defects in the bilayer system, problems of wrinkling under compression of a thin film rigidly connected
to the substrate or sliding relative to it without friction are considered. Boundary value problems for potential
harmonic functions are reduced to transcendental equations for determining critical loading parameters. These
equations are obtained in a general form for a combination of two compressible or incompressible hyperelastic
materials with an arbitrary structure of their elastic potentials. In the case of rigid connection of the components,
an analysis of the applicability of approximate beam approaches is carried out, and an assessment of the
expediency of using the semi-bounded body model is provided. Validation of the results was carried out by
comparison with the limiting case of a homogeneous body, with corresponding approximate formulas, and with
the results of field and numerical experiments presented in the works of other authors. For both types of
connection between the bilayer components, the dependence of critical loading parameters on the mechanical
characteristics of the bilayer is analyzed, and their sensitivity to the choice of the constitutive model of the
components is studied. In the case of defects in a piecewise-homogeneous body, the following problems of bilayer
compression along the interface are considered: systems with an interfacial crack under different component
connection conditions; with a crack in the substrate parallel to the interface of rigidly connected media; with an
interfacial zone of smooth sliding. The corresponding boundary value problems are reduced to eigenvalue
problems for Fredholm integral equations (or systems of equations) of the first kind. The obtained equations are
formulated in a general form for a combination of two compressible or incompressible hyperelastic materials with
an arbitrary structure of their elastic potentials and investigated numerically using the Bubnov-Galerkin method.
To validate the results, the obtained critical values of the loading parameters were compared with the
corresponding ones in the limiting cases of a "zero-length" defect and an "infinitely long" defect, which correspond
to problems for bodies without defects. In the case of an interfacial crack on the boundary of rigidly connected
media, the applicability of two beam approaches for determining critical buckling strains (for long cracks) is
analyzed, as well as a comprehensive approach for determining critical blistering strains in the case of cracks of
arbitrary length. Validation of the results was carried out by comparison: for each of the considered potentials –
with the corresponding problem for a homogeneous body; with the results of approximate approaches, as well as
with data obtained by other authors using numerical modeling methods for linearly elastic materials. For an
interfacial crack and an interfacial smooth sliding zone, recommendations are given regarding the feasibility of



taking into account short defects when determining the critical parameters of bilayer instability. The influence of
contact conditions between the body components and between the defect faces, as well as the structure of elastic
potentials on the values of critical loading parameters, is analyzed. In all problems, a systematic analysis of the
dependence of critical loading parameter values on the geometric and mechanical characteristics of the bilayer
was carried out, and conclusions of theoretical and practical significance were formulated.
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України

Код за ЄДРПОУ: 05399225

Місцезнаходження: вул. Петропавлівська, Суми, Сумський р-н., 40000, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Селіванов Михайло Федорович

2. Mikhailo Selivanov

Кваліфікація: д. ф.-м. н., член-кор. НАН України, 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-1266-4042

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут механіки ім. С. П. Тимошенка Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417070

Місцезнаходження: вул. П. Нестерова, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:



Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Мартиняк Ростислав Михайлович

2. Rostyslav Martynyak

Кваліфікація: д. ф.-м. н., проф., 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-7613-1427

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут механіки ім. С. П. Тимошенка Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417070

Місцезнаходження: вул. П. Нестерова, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Камінський Анатолій Олексійович

2. Anatoly Kaminsky

Кваліфікація: д. ф.-м. н., проф., 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0009-0000-9989-6887

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут механіки ім. С. П. Тимошенка Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417070

Місцезнаходження: вул. П. Нестерова, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Мартинюк Анатолій Андрійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Мартинюк Анатолій Андрійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Кіпніс Олександр Леонідович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


