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ВСТУП

Актуальнiсть.Iнженернi проблеми визначення мiцностi конструкцiй
потребують адекватних та простих математичних моделей, за допомогою
яких можна пiдраховувати величини напружень та їх розподiл усерединi
областi.

Реальнi конструкцiї досить часто складаються декiлькох шарiв заради
змiцнення або iзолювання деяких речовин мiж собою. Також слiд зауважити,
що особим класом задач є задачi з рiзними дефектами. Зокрема, виокремлюють
два види дефектiв: трiщина або включення.

Слiд зауважити, що часто виникають ситуацiї, коли впродовж тривалого
часу на конструкцiях такого типу можуть з’явитись трiщини. Такого роду
дефекти можуть виникти пiд впливом рiзних природних умов: вiтру, води
чи механiчної дiї.

Данна робота складається з чотирьох роздiлiв, в яких було розв’язано
такi модельнi задачi:

1) В першому та другому роздiлi розглянута прямокутна область, що
складається з 𝑁 -шарiв та окремий випадок, коли 𝑁 = 3.

2) В третьому та четвертому роздiлi розглянута прямокутна область,
що складається з 𝑁 -шарiв та окремий випадок, коли 𝑁 = 3, яка
послаблена на мiсцi стику трiщинами.

Всi цi задачї було розв’язано за допомогою методу iнтегральних
перетворень. Використання рекурентних спiввiдношень для визначення
сталих одного шару через сталi iншого дозволяє будувати розв’язок для
багатошарової областi будь-якої складностi.

Також слiд вiдзначити, що у випадку дефекту треба побудувати
сiнгуляне iнтегро-диференцiальне рiвняння.

Мета.Для багатошарової областi, на прикладi трьошарової, прямокутної
областi дослiджено розподiл напружень у залежностi вiд спiввiдношення
модулiв пружностi шарiв та геометричних параметрiв областi.

Також розглянуто рiзнi види навантажень та характеристик матерiалу
у дефектi.
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Обчислити коефiцiєнти iнтенсивностi напружень в залежностi вiд
довжини трiщини.

Об’єкт дослiдження.𝑁 -шарова прямокутна область, що знаходиться
у станi антиплоської деформаiї та 𝑁 -шарова прямокутна область, що
знаходиться у станi антиплоської деформаiї, що послаблена мiжфазними
трiщинами.
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INTRODUCTION

Relevance. The engineering problems of determining the strength of
structures require adequate and simple mathematical models which can be used
to calculate the values of loads and their distribution in the middle of an area.

Simple constructions are often made of several layers to cement or isolation
of certain substances among themselves. It should also be noted that a particular
class of problems has different defects. In particular, two types of defects are
identified: fracture or inclusion.

It should be noted that there are often situations where cracks can appear
on structures of this type over a long period. The defects can occur under
various environmental conditions: wind, water, and sneezing.

This work consists of four sections in which these model problems were
solved:

1) In the first and second sections, a rectangular area consists of 𝑁 -layered
and a single case where 𝑁 = 3 are considered.

2) In the third and fourth sections, a rectangular area consists of 𝑁 -layered
in a single case where 𝑁 = 3 is considered, which is relaxed at the sticking
point by frictions.

All these problems have been solved using the method of integral transfor-
mations. Using recurrent relations to determine the steels of one layer through
the steels of another allows one to construct solutions for any complexity of
different difficulties.

It should also be noted that a singular integral referential equation must
be created in the case of a defect.

Goal. For a three-layer, rectangular area, the distribution of loads de-
pending on the ratio of the layer twist’s modulus and the area’s geometrical
parameters is investigated.

Also, different kinds of stresses and characteristics of the material in the
defect are considered.

Calculate the coefficients of the loads’ intensity depending on the fracture’s
length.
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Subject of study.𝑁 - a layered rectangular region in a state of antiplane
deformation and 𝑁 -a layers, a rectangular area in a state of antiplane deforma-
tion loosened by infernal cracks.

Simple constructions are often made of several layers to cement or isolation
of certain substances among themselves. It should also be noted that a particular
class of problems has different defects. In particular, two types of defects are
identified: fracture or inclusion.

It should be noted that there are often situations where cracks can appear
on structures of this type over a long period. The defects can occur under
various environmental conditions: wind, water, and sneezing.

This work consists of four sections in which these model problems were
solved:

1) In the first and second sections, a rectangular area consists of 𝑁 -layered
and a single case where 𝑁 = 3 are considered.

2) In the third and fourth sections, a rectangular area consists of 𝑁 -layered
and a single case where 𝑁 = 3 is considered, which is relaxed at the
sticking point by frictions.

All these problems have been solved using the method of integral transfor-
mations. Using recurrent relations to determine the steels of one layer through
the steels of another allows one to construct solutions for any complexity of
different difficulties.

It should also be noted that a singular integral referential equation must
be created in the case of a defect.

Goal. For a three-layer, rectangular area, the distribution of loads de-
pending on the ratio of the layer twist’s modulus and the area’s geometrical
parameters is investigated.

Also, different kinds of stresses and characteristics of the material in the
defect are considered.

Calculate the coefficients of the loads’ intensity depending on the fracture’s
length.

Subject of study.𝑁 -th layers, rectangular region in a state of antiplane
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deformation and 𝑁 -a layers, a rectangular area in a state of antiplane deforma-
tion loosened by infernal cracks.
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ВИСНОВКИ

В магiстерскiй роботi дослiджено антиплоськi задачi для шаруватої
прямокутної областi пiд впливом навантаження рiзної природи, що задано
за вiссю 𝑂𝑧. Розглянуто задачу для випадку, коли прямокутну область
послаблено мiжфазною трiщиною. Отримано такi основнi результати:

1) Побудован розв’язок антиплоскої задачi теорiї пружностi для 𝑁 -
шарової прямокутної областi з використанням апарату iнтегральних
перетвореннь. Та окремий випадок, коли область складається з трьох
шарiв

2) Побудован розв’язок антиплоскої задачi теорiї пружностi для 𝑁 -
шарової прямокутної областi, що послаблена мiжфазною трiщиною
з використанням апарату iнтегральних перетвореннь. Та окремий
випадок, коли область складається з трьох шарiв

3) Проаналiзованi коефiцiєнти iнтенсивностi напружень стосовно довжини
трiщини.
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