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Направление 1: Фундаментальные проблемы радиационной механики и магнито-плазменной аэродинамики сверх- и гиперзвуковых течений химически реагирующих сред
Суржиков С. Т.
ИПМех РАН, Москва

Расчетно-теоретическое и экспериментальное исследование физико-химической и радиационной газовой динамики гиперзвуковых течений
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	Результаты решения трехмерной задачи радиационной газовой динамики космического аппарата ORION. Поле продольной скорости


Выполнено расчетно-теоретическое исследование гиперзвуковых пограничных слоев на кромке гиперзвукового летательного аппарата, затупленного по радиусу R=0.66 см, в диапазоне чисел Маха 5-15. Проведено сравнение с экспериментальными данными (USA), которое показало хорошее совпадение при условии подробного описания поля течения не только вблизи поверхности (в гиперзвуковом пограничном слое), но и во фронте ударной волны. Завершена серия расчетно-теоретических исследований по неравновесному излучению сильных ударных волн, образующихся при входе космических аппаратов в атмосферу Марса (смеси газов CO2 и N2 в различных процентных соотношениях (97%-3%, 70%-30%)). Получено хорошее количественное воспроизведение данных экспериментальных исследований, выполненных на ударных трубах НИИ механики МГУ и NASA Ames Research Center. Разработан новый компьютерный код NERAT-3D-Air, предназначенный для изучения особенностей обтекания космических аппаратов нового поколения (типа Orion). Получены предварительные расчетные данные по конвективному и радиационному нагреву этих космических аппаратов, которые обсуждаются в настоящее время в Российском космическом агентстве. 
Левин В.А., Черный Г.Г.
НИИ Механики МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва

Управление отрывными течениями при помощи локализованного энерговклада
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	Обтекание сферы при наличии области энерговклада малого размера в набегающем потоке: а) – расчет для статической области r=0.025, б) – расчет при динамическом уменьшении размера области от r=0.2 до r=0.025


Выполнено численное исследование эффекта формирования отрывных зон перед телом при взаимодействии головной ударной волны с тонким температурным следом за областью энерговклада, расположенной в сверхзвуковом набегающем потоке. Для правильного разрешения газодинамических явлений в тонких слоях вблизи оси симметрии осуществлена модернизация численного алгоритма и программного кода. Установлено, что сверхмалые области энерговклада могут быть использованы для сверхэффективного снижения сопротивления тел, когда сэкономленная мощность в сотни раз превышает затраченную. При этом формирование стационарных отрывных зон достигается лишь при специальной организации процесса установления, а на практике взаимодействие тонкого температурного следа с ударным слоем может приводить к развитию хаотической пульсирующей конфигурации. Поиск способов стабилизации течений является актуальной задачей.

Направление 2: Фундаментальные проблемы турбулентного и сверхзвукового горения, детонации и взрыва

Левин В.А., Марков В. В.

НИИ Механики МГУ им. М. В. Ломоносова, Москва

Управление детонационным режимом горения в сверхзвуковых потоках. Определение критических условий инициирования и срыва детонации в ограниченном пространстве.
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	Инициирование детонации за счет при периодических колебаниях стенок камеры сгорания, классификация режимов


Выполнены численные исследования формирования детонации в замкнутой камере сгорания за счет периодических колебаний её стенок. Осуществлена адаптация алгоритма и программы для расчета течений химически активных сред при динамической перестройке расчетных сеток. Проведена серия параметрических расчетов в широком диапазоне изменения амплитуд и частот колебания стенок камеры квадратного сечения и предложена классификация режимов инициирования детонации. Установлена возможность инициирования детонации за счет эффекта «накопления энергии» при многократных колебаниях стенок камеры сгорания.

Александров А. Ф.
Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва

Влияние электрических разрядов различного типа на процессы воспламенения и горения жидких и газообразных углеводородов в условиях высокоскоростного воздушного потока
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	Динамика развития процесса воспламенения и горения спирта в трансзвуковом потоке воздуха в условиях программированного импульса


Выполнены экспериментальные исследования влияния низкотемпературной нестационарной плазмы программированного СВЧ разряда на эффективность горения углеводородного топлива, инжектируемого в трансзвуковой воздушный поток. Проведена модернизация имеющегося в лаборатории экспериментального стенда, разработана, создана и испытана система инжекции жидкого углеводородного топлива в трансзвуковой поток воздуха, а также система синхронизации экспериментальной установки. Исследована динамика развития программированного разряда в условиях трансзвукового потока воздуха и показано, что исследуемый разряд является нестационарным пульсирующим разрядом. В условиях программированного СВЧ разряда реализованы воспламенение и стабилизация внешнего горения жидкого спирта, инжектируемого в капельной фазе в трансзвуковой воздушный поток.
Направление 3:  Фундаментальные проблемы механики, связанные с созданием новых материалов и технических систем с требуемыми механическими и физическими характеристиками (деформирования, прочности, сопротивления разрушению, износостойкости, сопротивления воздействию физических полей (температурного, электромагнитного, радиационного), а также химически активных сред)

Гольдштейн Р. В.
ИПМех РАН, Москва

Модели механики, термодинамики и кинетики в многомасштабно-структурированных деформируемых средах
	[image: image7.jpg]> i b -
P

Brsp gt sy oo i




	[image: image8.jpg]a;ﬁ“’stﬂt@‘g
9 SEsprinss e s
S T
A

ST T it 3
AR RN P

swasaaaw R T

o
-






	Мультисенсорный чувствительный элемент из 40 консолей (слева) и одна из спекл-интерферограмм изгиба балок мультисенсора (справа); число полос пропорционально прогибам балок


Разработана методика оценки времени формирования и роста трещины-дефекта в зоне ослабленных связей на границе соединения материалов, основанная на модели концевой области трещины и кинетической теории термофлуктуационного распада молекулярных связей. Методика реализована в виде алгоритма численного решения соответствующей системы сингулярных интегродифференциальных уравнений для расчета кинетики дефектов и трещин на границе соединений полимеров и металла. Предложен и экспериментально подтверждён спекл-интерферометрический способ мультисенсорной регистрации микрорельефа поверхности при относительном  перемещении параллельно поверхности плоскостного набора близко расположенных друг к другу не контактирующих между собой упругих консольных чувствительных элементов. В качестве иллюстрации на приведенном ниже рисунке изображены фотографии набора чувствительных элементов из сорока консолей над площадью поверхности тела 2 х 2см (слева) и одна из разностных спекл-интерферограмм изгиба этого набора (справа), показывающая одновременно регистрируемые по числу полос на каждой из консолей, прогибы, пропорциональные силовым воздействиям от локальных изменений рельефа под консолями
Кукушкин С. А.
ИПМаш РАН, Санкт-Петербург

Теоретические и экспериментальные исследования упругого взаимодействия микродефектов структуры в кристаллах с цель создания материалов с требуемыми характеристиками
Разработана теория зарождения новой фазы в твердых телах в процессе химического  превращения с учетом механических напряжений, образующихся вследствие различия плотностей образующейся и материнской фаз. Доказано, что релаксация упругой деформации, возникающей в процессе химического взаимодействия, происходит путем зарождения усадочных пор  в материнской фазе. На примере фазовых превращений, протекающих при отжиге сегнетоэлектрических пленок Pb(Zr,Ti)O3 (PZT), впервые предсказано образование усадочных пор. Эффект образования усадочных пор был подтвержден многочисленными экспериментальными исследованиями по отжигу пленок Pb(Zr,Ti)O3. 
	[image: image9.png]




	РЭМ изображения пленок ЦТС в режиме отбора вторичных электронов: 1 – поры, 2 – участок без пор, 3 – микропоры, 4 – трещина


При помощи растровой электроннной микроскипии  и синхронного термического анализа (СТА)  впервые были обнаружены  усадочные поры в фазе пирохлора при его фазовой трансформации в более плотную фазу перовскита. 
Направление 4: Фундаментальные проблемы механики интенсивных и ультраинтенсивных механо-физических, механо-химических и электромагнитных воздействий на материалы (с целью создания в них требуемых сочетаний параметров многомасштабных структур и текстур, а также характеристик поверхности)
Канель Г. И.
ОИВТ РАН
Поведение высокотвердых хрупких материалов при ударном сжатии
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Проведены измерения эволюции упругопластических волн ударного сжатия в керамике карбида кремния; определены значения динамического предела упругости и откольной прочности материала, выявлены вклады деформационного упрочнения и релаксации напряжений в процесс ударного сжатия, выявлен немонотонный характер изменения откольной прочности в зависимости от максимального напряжения предшествующего ударного сжатия. Результаты сопоставлены с полученными ранее подобными данными для керамической окиси алюминия и боросиликатного стекла. На основе результатов измерений и литературных данных определены зависимости динамического предела упругости от плотности для керамик карбида кремния и окиси алюминия. 
Петров Ю. В.
ИПМаш РАН, Санкт-Петербург 

Динамика структурных превращений и разрушения в природных средах и конструкционных материалах при высокоскоростных интенсивных физических воздействиях
Проведено сравнение результатов работ К. Рави-Чандара для области существенно более короткого нагружения. Проведено исследование металлических кольцевых образцов из алюминиевого сплава Д16 при ударном воздействии распределенной радиальной нагрузки магнитно-импульсным методом. 
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	Зависимость электромагнитной энергии разрушения кольца 
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	Поверхности разрушения образца 1 (7.5  µs) (a) и образца 2 (1 µs) (b). (S -волокно в изломе, C – трещины, T – двойники)


Получены две модификации подхода, позволившие уменьшить период синусоидальной нагрузки во времени в семь и в пятьдесят раз, а также определять момент разрыва образца фотоприемником по вспышке, возникающей при разрыве кольца, с регистрацией импульса нагрузки и сигнала фотоприемника на цифровом осциллографе. Установлено, что с укорочением воздействия энергия, требуемая для разрушения образца, возрастает, а образцы разрушаются более хрупко. Доля вязкой составляющей в изломе уменьшается с уменьшением длительности импульса. Материал проявляет способность к двойникованию.
Направление 5: Фундаментальные проблемы механики и мониторинга предвестников предельных состояний технических и природных систем
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Чантурия В. А., Рубан Д. А.

ИПКОН РАН, Москва

Разработка концепции и методов комплексного геомониторинга катастрофических геомеханических явлений в горном массиве
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	Графики спектров мультифрактальных размерностей для исследованных образцов углей (1 — угли из выбросоопасных, и 2 — из невыбросоопасных пластов)
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Разработана методика проведения инструментальных наблюдений за развитием геомеханических процессов при техногенном преобразовавнии недр, позволяющая своевременно фиксировать признаки, предшествующие возникновению катастрофических геомеханических явлений в горном массиве. Помимо методов измерения горного давления, деформационных процессов в горном массиве и процессов газовыделения, предлагается метод определения склонности структуры угля к лавинному, самоподдерживающемуся разрушению. Метод основан на установленном факте различия ширины спектра мультифрактальных размерностей цифровых изображений поверхности угля из выбросоопасных и невыбросоопасных пластов, полученных с помощью сканирующего электронного микроскопа. 
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Новопашин М. Д. 

ИГДС СО РАН, Якутск

Разрушение структурно-неоднородных геоматериалов при воздействии неоднородных силовых и знакопеременных температурных полей
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	Энергоемкость разрушения кимберлита трубки «Интернациональная».


В ИГДС СО РАН на основе проведенных экспериментальных и теоретических исследований установлены закономерности влияния состава материала и знакопеременного температурного воздействия на прочностные свойства и характер разрушения геоматериалов и горных пород. Полученные результаты являются основой для разработки энерго- и кристаллосберегающих технологий добычи алмазов и прогноза устойчивости горнотехнических сооружений в криолитозоне.
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