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У зв’язку з широким використанням на практиці елементів конструкцій 

з нанесеними захисними покриттями залишається актуальною розробка ефек-
тивних підходів до розрахунку напружено-деформованого стану таких сис-
тем. При цьому важливо враховувати реальні властивості матеріалу покрит-
тя, зокрема неоднорідність та анізотропію, які можуть бути наслідком специ-
фічних особливостей технологічного процесу виготовлення або впливу тем-
пературних і фізичних полів. 

Для тонких покрить ефективним є підхід, пов’язаний з моделюванням 
покрить тонкими оболонками з термомеханічними властивостями покриття. 
При такому підході вплив покрить на стан тіла описується відповідними 
узагальненими граничними умовами (УГУ), що дає змогу розв’язувати задачі 
термомеханіки тіл з тонкими покриттями [3]. 

Для трансверсально-ізотропних покрить при побудові таких УГУ меха-
нічного спряження необхідно враховувати й поперечні деформації. Для одно-
шарового покриття такі УГУ побудовано в [4]. З іншого боку, у разі багато-
шарового ізотропного покриття отримано УГУ термомеханічного спряження 
тіла із середовищем у праці [2]. 

У цій роботі узагальнено підхід [2] до розв’язування задач теорії термо-
пружності для тіл з тонкими багатошаровими покриттями для випадку транс-
версально-ізотропних властивостей матеріалу покрить. 

Виведення УГУ механічного спряження тіла зі середовищем проведено 
з використанням рівнянь теорії термопружності тонких оболонок. Сукупність 
рівнянь механічної рівноваги оболонки покриття, геометричних співвідно-
шень між деформаціями і переміщеннями, конститутивних співвідношень, 
умов ідеального механічного контакту між тілом і покриттям, умови на межі 
покриття-середовище замінено УГУ механічного спряження при врахуванні 
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температурних деформацій у покритті, які пов’язують компоненти тензора 
напружень і компоненти вектора переміщень на поверхні поділу тіло-покрит-
тя із заданим поверхневим навантаженням на межі покриття-середовище. 

Для анізотропних покрить через відмінність між модулями Юнґа транс-
версально-ізотропного покриття береться до уваги поперечна деформація 
кожного шару оболонки як додатковий ступінь свободи [1]. Порівняно з ви-
падком ізотропного покриття, додатково враховуються нормальне поперечне 
зусилля і моменти першого порядку напружень поперечного зсуву, що вини-
кають у покритті. 

Після визначення напружено-деформованого стану тіла на основі рів-
нянь тривимірної теорії термопружності з використанням УГУ можна знайти 
напружений стан у покритті за допомогою формул відновлення через гранич-
ні значення компонентів тензора напружень і вектора переміщень (у випадку 
відсутності згинних деформацій і кручення поверхні поділу тіло-покриття – 
тільки напружень). 

Отже, визначення термонапруженого стану системи тіло-покриття від-
бувається у два етапи: 

1) розв’язування некласичної крайової задачі термопружності для тіла з 
використанням УГУ; 

2) знаходження температурних напружень в покритті за формулами від-
новлення. 

Ефективність запропонованого підходу ілюструється порівнянням ре-
зультатів, отриманих за його допомогою, з точним розв’язком тестової задачі 
про термопружний стан суцільного циліндра з керамічним покриттям. 
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AN APPROXIMATE APPROACH TO SOLVING PROBLEMS OF THE THEORY OF 
THERMOELASTICITY FOR BODIES WITH THIN MULTILAYER TRANSVERSELY 

ISOTROPIC COATINGS 
This paper proposes an effective approach to solving thermoelastic problems for bodies with 
thin multilayer transversely isotropic coatings, which is based on the modeling of such coa-
tings with thin shells with appropriate geometrico-thermo-mechanical properties of a coa-
ting. In such an approach, the influence of thin coatings on the thermomechanical state of a 
body-coating system is described by special generalized boundary conditions. 


