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В Институте механики и машиностроения Казанского научного центра РАН работает научный семинар "Проблемы механики сплошной среды". Председатель семинара - директор Института чл.-корр. РАН Д.А.Губайдуллин. На семинаре заслушиваются и обсуждаются проблемные доклады и диссертационные работы сотрудников Института и ученых из других организаций по следующим основным направлениям: 

· нелинейная механика тонкостенных конструкций, гидроаэроупругих и волновых систем; 

· динамика многофазных многокомпонентных сред в пористых структурах и технологических установках; 

· нелинейная теория устойчивости систем управления с изменяющейся структурой. 

На семинаре в 2007 г. и секции Итоговой научной конференции 2007 года были представлены следующие доклады.

18 апреля 2007 г. 

А.А. Никифоров (ИММ)

Динамика сферических и цилиндрических волн малой амплитуды в дисперсных системах. По материалам диссертации на соискание ученой степени к.ф.-м.н. по специальности 01.02.05 – механика жидкости, газа и плазмы. Научный руководитель д.ф.-м.н. чл.-корр. РАН Губайдуллин Д.А. Рецензент д.ф.-м.н. Аганин А.А.

Теоретически исследовано распространение сферических и цилиндрических волн малой амплитуды в парогазокапельных средах и в жидкостях с парогазовыми пузырьками с учетом фазовых превращений. Выполнен анализ влияния геометрии процесса и основных параметров дисперсных смесей на эволюцию импульсных возмущений давления.

26 сентября 2007 г.

А.О. Сыромясов (Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева, г. Саранск).

Течение вязкой жидкости через периодическую структуру частиц. По материалам диссертации на соискание ученой степени к.ф.-м.н. по специальности 01.02.05 – механика жидкости, газа и плазмы. Научный руководитель д.ф.-м.н. С.И. Мартынов. Рецензент д.ф.-м.н. А.И. Никифоров.

В приближении Стокса исследованы однородные и линейные потоки вязкой несжимаемой жидкости, содержащей бесконечную периодическую структуру частиц. Разработанный метод решения сочетает разложение искомых функций по мультиполям, периодическим относительно решетки, и учет группы симметрии решетки и граничных условий. Найдены тензоры проницаемости и эффективной вязкости суспензий с кубическими и гексагональными решетками. Изучено поведение деформируемых кубических решеток в сдвиговых потоках, вычислена средняя сдвиговая вязкость этих суспензий. При фиксированном среднем напряжении решетка совершает сложные колебательные движения.

26 сентября 2007 г.

К.А. Поташев (Казанский государственный университет)

Модели и задачи теории фильтрации в слабых грунтах. По материалам диссертации на соискание ученой степени к.ф.-м.н. по специальности 01.02.05 – механика жидкости, газа и плазмы. Научный руководитель д.ф.-м.н. А.В. Костерин. Рецензент д.ф.-м.н. А.И. Никифоров. 

Решена задача консолидации осадков сточных вод. Предложена упрощенная аналитическая модель фильтрационной консолидации слабых грунтов. Обобщена модель консолидации вязкоупругих грунтов для учета их упрочнения. Рассмотрена задача о начальном напряженно-деформированном состоянии нагруженного торфа. Разработана математическая модель инфильтрации жидких органических загрязнителей почву. Произведен учет скачка водонасыщенности на фронте загрязнения.

31 октября 2007 г. 

Ф.Р. Хузина (Бирская государственная социально-педагогическая академия)

Об истечении вскипающей жидкости из трубчатого канала и емкости конечного объема. По материалам диссертации на соискание ученой степени к.ф.-м.н. по специальности 01.02.05 - механика жидкости, газа и плазмы. Научный руководитель д.ф.-м.н. Шагапов В.Ш. Рецензент д.т.н. Федяев В.Л.
17 октября 2007г.

А.Г. Гаврилов (Казанский государственный университет)

Исследование системы «пласт – скважина” методом высокочастотных фильтрационных волн давления. По материалам диссертации на соискание учёной степени к.ф.-м.н. по специальностям 01.04.03 - радиофизика и 25.00.29 - физика атмосферы и гидросферы. Научный руководитель д.ф.-м.н. М.Н. Овчинников. Рецензент д.т.н. М.Х. Хайруллин.
Разработана оригинальная методика для проведения гидродинамических исследований системы «пласт – скважина” методом гармонических фильтрационных волн давления с использованием автоматизированной системы контроля гидродинамических параметров в широком интервале частоты колебаний воздействия на пласт (10-1-10-5Гц), включая миллигерцовый диапазон.

21 ноября 2007 г.

А.Г. Коченков (Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева)

Характеристики и структура низконапорного двухфазного потока в плоских соплах при истечении жидкости в разреженную среду.

По материалам диссертации на соискание учёной степени к.ф.-м.н. по специальности 01.02.05 - механика жидкости, газа и плазмы. Научный руководитель д.т.н. Ю.Ф. Гортышов. Рецензент д.ф.-м.н. А.Л. Тукмаков.
На пленарном заседании Итоговой научной конференции Казанского научного центра РАН был представлен доклад:

8 февраля 2008 г.

Н.М. Якупов (ИММ)
Экспериментально-теоретический метод исследования механических характеристик пленок и мембран. 
Среди тонкостенных конструкций особо выделяются пленки и мембраны. Приведены некоторые механические характеристики нанопленок. Изложен подход к исследованию механических характеристик тонких композиций, имеющих неоднородную структуру, дефекты и повреждения. Созданы экспериментальные установки. Используется двумерный подход: круглый образец зажимается по контуру и нагружается поверхностным давлением. Производится мониторинг формы купола. С использованием соотношений упругости, пластичности и уравнений теории оболочек определяются механические характеристики. Приведены некоторые результаты исследований, в том числе пленок с нанонаполнителями. Предложен подход к исследованию пленок и мембран с неплоской срединной поверхностью. 

На секционных заседаниях были представлены работы: 

14 февраля 2008 г.
Д.А. Губайдуллин, А.А. Никифоров (ИММ)
Влияние концентрации пара дисперсной фазы на распространение слабых волн в смесях жидкостей с парогазовыми пузырьками.

Теоретически исследовано распространение акустических  возмущений в смесях жидкости с парогазовыми пузырьками при наличии диффузионного массообмена. Показано существенное влияние начальной концентрации пара в парогазовых пузырьках на скорость распространения и затухание волн при учете фазовых превращений. Установлено, что с ростом начального объемного содержания пузырьков влияние паросодержания в парогазовых пузырьках на динамику волн существенно возрастает.      

Д.А. Губайдуллин (ИММ), Р.Г. Зарипов (ИММ), Р.Г. Галиуллин (КГУ), Л.А. Ткаченко (ИММ), И.А. Шульга (КГУ)
Динамика сферической частицы при вынужденных продольных колебаниях газа в закрытой трубе. 

Экспериментально изучена динамика сферической частицы вдоль оси закрытой трубы при вынужденных продольных колебаниях газа. Получены зависимости координаты частицы от времени для различных длин трубы и частот возбуждения. Выявлен немонотонный характер зависимости средней скорости сферической частицы от частоты колебаний газа, при переходах через частоты субгармонических резонансов. Дано сравнение полученных результатов с данными для плоской частицы.      

А.Л. Тукмаков (ИММ)
Дрейф твердых частиц при резонансных колебаниях газа в открытом канале.

Методами численного моделирования исследуется  дрейф твердых сферических частиц, находящихся во взвешенном состоянии в открытом канале,  возникающий под действием продольных резонансных колебаний газового столба. Поле скоростей газа содержит  периодические нелинейные волны и акустическое течение, движение частиц происходит

под действием силы Стокса. Вблизи первой,  второй и третьей собственных частот колебаний газового столба получены  распределения легких и тяжелых частиц в волновом поле  открытого  канала. Выявлено, что начальный этап дрейфа частиц в открытом канале под действием акустического излучения сопровождается возникновением в движущемся облаке частиц  упорядоченных конфигураций, которые по мере смещения к срезу канала разрушаются.

А.А. Аганин, Т.С. Гусева (ИММ)  
Динамика пузырьков в сильном акустическом поле.

Получена система уравнений «близкого» взаимодействия двух сферических пузырьков в сильном акустическом поле, когда область жидкости одного пузырька с расстоянием от его центра порядка характерного радиуса практически совпадает с аналогичной областью жидкости другого пузырька. Влияние сжимаемости жидкости (акустического излучения) проявляется в этой системе лишь в уравнениях для радиусов пузырьков. Приводятся примеры расчетов, иллюстрирующие эффект акустического излучения при взаимодействии пузырьков.

Д.Ю. Топорков (ИММ)  
Влияние вязкости жидкости на искажение сферичности пузырька в дейтерированном ацетоне.

Изучается эволюция малых возмущений сферичности парового пузырька в ходе его сильного однократного расширения-сжатия. Сферическая составляющая движения пара и жидкости описывается уравнениями газовой динамики с реалистичными уравнениями состояния. Установлено, что влияние вязкости жидкости на эволюцию возмущений с длинной волны, в шесть раз меньшей радиуса пузырька (i < 40), незначительно. По мере уменьшения длины волны при i > 40 устойчивость сферичности пузырька быстро повышается. При пренебрежении влиянием вязкости сферическая форма пузырька оказывается абсолютно неустойчивой.

Т.Ф. Халитова, Н.А. Хисматуллина (ИММ)  
Прямое численное моделирование коллапса газовой полости в жидкости с осесимметричными отклонениями от сферической формы.

Рассматривается коллапс газовой полости в жидкости с осесимметричными отклонениями от сферической формы. Движение жидкости и газа описывается уравнениями газовой динамики с реалистичными уравнениями состояния. Задача решается численно в два этапа. На первом этапе решаются уравнения газовой динамики без учета теплопроводности, испарения и конденсации. При этом применяется метод Годунова. На втором этапе для учета эффектов теплопроводности, испарения и конденсации решается уравнение теплопроводности с соответствующими граничными условиями. При этом используется неявная схема чередующихся направлений и явная схема. 

А.А. Аганин, А.И. Давлетшин (ИММ)  
Взаимодействие сферических газовых пузырьков в жидкости. 

Предлагается математическая модель взаимодействия двух сферических газовых пузырьков в жидкости. Данная модель представляет собой систему обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка относительно радиусов пузырьков и пространственного положения их центров. Она отличается от известных в литературе аналогов тем, что допускает значительно меньшие расстояния между взаимодействующими пузырьками. Приведены примеры расчетов, иллюстрирующие применимость модели настоящей работы.

Д.А. Губайдуллин, А.И. Никифоров, Р.Ф. Нуруллин, Р.В. Садовников (ИММ) 
Параллельная реализация алгоритма идентификации фильтрационных параметров трёхмерного анизотропного трещиновато-пористого пласта.

Разработаны параллельные алгоритмы для идентификации тензоров коэффициентов проницаемостей трещин и блоков породы. Полученные оценки позволяют определить главные значения и направления главных осей тензоров коэффициентов проницаемостей трещин и блоков. На модельных задачах исследовано влияние погрешности и начального отклонения определяемых параметров на решение задачи идентификации.
И.А. Аганин, А.И. Никифоров, Р.В. Садовников (ИММ) 
Моделирование двухфазного течения в глиносодержащих нефтяных пластах с учетом гистерезиса набухания глин.
Изучается влияние гистерезиса набухания глин на коэффициент извлечения нефти из пласта при заводнении. Показано, что в практических расчётах необходимо учитывать, каким образом распределён глинистый материал в пласте и какова степень необратимости набухания глинистого материала.

А.В. Елесин, А.Ш. Кадырова (ИММ) 
Учет априорной сравнительной информации в задачах идентификации коэффициента фильтрации.
Предлагается новый алгоритм минимизации функции невязки, учитывающий априорную сравнительную информацию о значениях параметров. Алгоритм используется при решении задачи идентификации коэффициента фильтрации трехмерного напорного пласта. Проведено сравнение алгоритмов, построенных с учетом и без учета априорной сравнительной информации.

А.В. Цепаев, П.А. Мазуров, А.И. Никифоров (ИММ) 
Решение трехмерной задачи трехфазной фильтрации жидкости на сетках со сгущающимися участками.
Численный алгоритм с распараллеливанием, предложенный ранее авторами для решения задачи двухфазной фильтрации жидкости, применен для решения трехмерной задачи трехфазной фильтрации жидкости на сетках со сгущающимися участками. Показана его эффективность, возрастающая с увеличением числа сгущающихся участков сетки. В основу численной аппроксимации задачи положен метод контрольных объемов. Работа выполнена в рамках программы фундаментальных исследований №14 Президиума РАН

"Фундаментальные проблемы информатики и информационных технологий".

М.Н. Шамсиев, М.Х. Хайруллин, Л.А. Тулупов (ИММ) 
Моделирование гидратообразования в стволе вертикальной газовой скважины. 
Строится математическая модель процесса образования газогидратов в стволе вертикальной газовой скважины в системе "скважина - пласт - горные породы". Предложенная модель позволяет прогнозировать места образования гидратных отложений в стволе скважины при заданных режимах эксплуатации.

П.Е. Морозов, М.Х. Хайруллин, М.Н. Шамсиев (ИММ) 
Моделирование стационарного и нестационарного притока жидкости к горизонтальной скважине в анизотропном трещиновато-пористом пласте.

В работе проводится сравнение численного и аналитического решения задачи нестационарной фильтрации жидкости к горизонтальной скважине в анизотропном трещиновато-пористом пласте. Получено асимптотическое решение для горизонтальной скважины в круговом анизотропном пласте.

А.И. Абдуллин (ИММ) 
Интерпретация кривых изменения давления в деформируемом трещиновато-пористом пласте.

Разработан численный алгоритм  для интерпретации гидродинамических исследований вертикальных и горизонтальных скважин  в деформируемом  трещиновато-пористом пласте. Выявлены диагностические признаки нелинейно-упругого режима фильтрации. Математическая модель процесса фильтрации в трещиновато-пористом пласте  учитывает зависимость проницаемости трещин от давления. В качестве исходной информации используются результаты гидродинамических исследований скважин.

В.В. Клоков, А.Ш. Таха (КГУ) 

Исследование задачи плавления методом гидродинамической аналогии.

15 февраля 2008 г.

Н.М. Якупов, А.А. Абдюшев, С.Н. Якупов (ИММ)

Конструктивно-силовая схема покрытия отстойника.

Представлены схемы покрытий. Описывается конструктивно-силовая схема покрытия повышенной коррозионной стойкости при минимальном весе. Покрытие состоит из центрального элемента и боковых оболочек, составленных из расширяющихся от центра к периферии радиальных желобов. С нижней стороны установлен защитный экран, формирующий с желобами радиальные продувочные каналы. На центральный элемент сверху установлена усиливающая верхняя оболочка, составленная также из желобов. Центральный элемент с верхней оболочкой формируют дополнительные продувочные каналы. Проведен расчет варианта конструкций методом конечного элемента и определены оценочные характеристики элементов конструкции.  

Н.К. Галимов (ИММ)
Об одном приближенном способе построения точечного каркаса минимальных поверхностей. 
Kaк известно, минимальная  поверхность   характеризуется    равенством   нулю  ее    средней кривизны.  Выражение   для  средней   кривизны  содержит   линейный  член (оператор Лапласа )  и нелинейные члены. В работе  методом конечных   элементов (треугольные элементы)   рассмотрено  несколько задач  по определению   аппликат    минимальных  поверхностей   в  областях, ограниченных в плане  прямоугольниками                 при заданных  на границе  области   аппликат  поверхностей. Сравнение с «точными» решениями других авторов   показало, что  с небольшой погрешностью  (порядка  5%) для пологих  поверхностей  задачу можно рассматривать исходя из упрощенного   выражения для средней  кривизны  поверхности, содержащего  только  оператор Лапласа, без учета нелинейных членов.

А.Р. Нургалиев, Н.М. Якупов (ИММ)

Влияние сеток поверхностных царапин на механические характеристики мембран, находящихся в агрессивной среде.

Для исследования коррозионного износа металлических мембран при наличии механических нагрузок была создана установка ДМК-1 и развит экспериментально-теоретический подход исследования их механических характеристик. Проведены исследования влияния поверхностных дефектов на механические характеристики мембран, подверженных механическому воздействию в коррозионной среде. Рассмотрены образцы с дефектами в виде царапин с определенным шагом. Для сопоставления результатов аналогичные образцы с царапинами одновременно испытывались без агрессивной среды. Определен характер изменения условного модуля упругости материала, сделаны выводы. 

Н.М. Якупов, А.А. Абдюшев,  И.Х. Мифтахутдинов, С.Н. Якупов (ИММ)

Способ ремонта трещин в тонкостенных оболочечных конструкциях.
Знание механизмов разрушения позволяет разрабатывать эффективные способы защиты конструкций от разрушения. Одной из причин разрушения конструкций является наличие концентраторов, среди которых наиболее опасным является трещина. Для приостановки развития  трещины рекомендуется использовать идею патента на изобретение №2310791. Накладки из термоориентированного материала (например, термопласт, нитинол и т.д.) приклеивают (прикрепляют)  к берегам трещины. Рабочую часть накладки подвергают нагреву до температуры формовосстановления. При этом берега трещины притягиваются друг к другу. Методом конечного элемента изучены наиболее нагруженные области накладки, а также рациональная геометрия накладки и  схема их размещения.  

Н.К. Галимов, С.Н. Якупов (ИММ)

Исследование механических характеристик сферических мембран из резиноподобных материалов.
Теоретико-экспериментальным методом определяется модуль упругости резиновой сферической мембраны, нагруженной равномерным внутренним давлением. В процессе нагружения мембраны замеряются высоты подъема вершины купола сферического сегмента. Далее с использованием соотношений, полученных из теории оболочек, производится вычисление модуля упругости материала сферической мембраны. Коэффициент поперечного сжатия берется равным 0,5. На основании результатов расчета построена зависимость модуля упругости от деформации.  
И.Х. Мифтахутдинов (ИММ)

Поликарбонат  – новый эффективный материал для оболочек.
В связи с предстоящим вводом в эксплуатацию завода по производству поликарбоната на базе ОАО «Казаньоргсинтез» автором поставлен вопрос о необходимости выпуска оболочечных конструкций для нужд Республики Татарстан и всей страны. Поликарбонат производится в виде сплошных листов и плоских сотовых конструкций. Рынок РТ перенасыщен подобными изделиями из поликарбоната – но только иностранного производства. Видимо, отечественный поликарбонат будет более дешевым, но продать за рубеж мы его не сможем вследствие конкуренции. Альтернативой могли бы стать самоформующиеся оболочки, технология изготовления которых разработана в лаборатории нелинейной механики оболочек ИММ.

Р.И. Шафигуллин, С.Н. Якупов, Н.М. Якупов (ИММ)

Экспериментальная установка для испытания тонкостенных элементов конструкций в агрессивной среде. 
Для изучения механических характеристик нагруженных тонкостенных элементов в процессе периодического воздействия коррозионной среды создана установка ДМВК-1, состоящая из рабочей части, источника давления, подающих и приемных емкостей с агрессивной средой, блока управления, измерительных приборов, а также трубопроводов с арматурой. Установка позволяет закреплять круглые образцы, нагружать их односторонним давлением и подавать на другую поверхность по некоторому  временному закону агрессивную среду, а также производить замеры прогибов испытуемых образцов в процессе эксперимента. Проведены отладочные работы и получены результаты, показавшие влияние периодичности воздействия агрессивной среды. 

С.Н. Якупов, Н.М. Якупов (ИММ)

Влияние солнечного излучения на морозе на механические характеристики полимерных пленок.
Полимерные материалы чувствительны к воздействию условий и сред, в которых они эксплуатируются. Рассмотрены вопросы изменения механических характеристик полимерных пленок с белыми и черными подложками под действием солнечного излучения в летнее и зимнее время. Рассматривался при этом также эффект влияния толщины снежного покрова над пленкой. Для исследования используется экспериментально-теоретический метод. Образцы различной толщины подвергались солнечному облучению в течение определенного времени и затем испытывались на экспериментальной установке ДМ-1. Построены графики зависимости «интенсивность напряжений - интенсивность деформаций» для пленок по усредненным значениям, проведен анализ результатов и сделаны выводы. 

Н.М. Якупов, Х.Г. Киямов (ИММ)

К расчету оболочки сложной геометрии с переменным модулем упругости. 
Для расчета тонкостенных элементов конструкций сложной геометрии с переменным модулем упругости можно использовать сплайновый вариант метода конечных элементов. При этом нужно предусмотреть переменность модуля упругости по элементам. При тестировании нового варианта программы проведены, в частности, сравнения решений для круглых пластин. Приведены также исследования гофрированных оболочек с переменным модулем упругости.
Н.М. Якупов (ИММ), Р.Р. Гиниятуллин (Казанский государственный архитектурно-строительный университет), С.Н. Якупов (ИММ)

Износ мембран в магнитном поле.
Начаты работы по исследованию характеристик материала тонкостенного элемента конструкции в процессе коррозионного износа в магнитном поле. Используется электромагнит, позволяющий создавать различную напряженность магнитного поля. Исследуемый образец в магнитном поле подвергается одностороннему коррозионному износу в течение определенного времени. Параллельно для сравнения аналогичный образец подвергается коррозионному износу без воздействия магнитного поля. Для определения  механических характеристик материала образцов используется экспериментально-теоретический подход. Полученные результаты показывают влияние магнитного поля на процесс коррозионного износа.

И.Х. Мифтахутдинов (ИММ)

Дизайн корпуса легкового автомобиля из поликарбоната, безопасного для пешехода.

На дорогах РФ ежегодно в различных ДТП погибает 36000 человек, т.е. 100 человек ежедневно. По статистике ГИБДД РФ, из них 40% пешеходы. Автостроители всего мира целиком защищают водителя и пассажиров внутри салона автомобиля – это ремни безопасности и различные надувные подушки. Но автостроителей совершенно не интересуют пешеходы и для них ничего не делается. Автором предлагается корпус легкового автомобиля из поликарбоната в форме минимальной поверхности, капот которого выпукло-вогнутый. Причем вогнутой частью корпус воспринимает сбитого человека. Выполнены эскизы, схемы и модели. Для уточнения деталей нужны постановки новых, более совершенных экспериментов.

А.А. Абдюшев (ИММ)

Программный комплекс АРС ЭРА-ПК2000 для решения задач строительной механики.
Первая часть доклада посвящена сорокалетней истории возникновения и развития АРС ЭРА-ПК2000, от узко специализированного пакета прикладных программ для расчета фюзеляжей летательных аппаратов методом конечных элементов в форме метода сил до автоматизированной расчетной системы анализа прочности пространственных конструкций. Во второй части доклада кратко описывается текущее состояние и структура АРС, описана область применения. Указано на наличие свидетельства о возможности применения, выданного АРС ЭРА-ПК2000 сертификационным центром “ЦАГИ ТЕСТ”.  Приводятся примеры решения практических задач в областях авиа- и машиностроения, а также строительства.

Н.М. Якупов (ИММ)

20 лет у руля лаборатории нелинейной механики оболочек (1988–2007). 

Предшествующие руководители:  Х.М. Муштари  (1946-1965),  М.С. Корнишин (1965-1987). Лаборатория выполняет исследования в рамках 2 программ ОЭММПУ РАН (программы Н.Ф. Морозова и И.Г. Горячевой). За период 1988–2007: опубликованы 8 книг, более 100 статей и докладов, получены 20 патентов РФ на изобретения, участвовали в работе 2 съездов по механике и 36 научных конференций. Защищена докторская диссертация «Статика упругих тонкостенных конструкций сложной геометрии», 1995. Разработки лаборатории включены в 9 Отчетов РАН, в том числе: Важнейшие итоги (2001, 2002, 2004), Основные результаты в области естественных, технических и общественных наук (2006), Основные исследования и разработки научных учреждений РАН, готовые к практическому применению (1999, 2001, 2002, 2004, 2006). Разработки лаборатории награждены: медалями «Брюссель-Эврика-2004», «Женева-2005»,  «ВТ XXI-2005»,  «Женева-2007», а также дипломами ФИПС и Кабинета Министров РТ. 

М.А. Ильгамов, М.С. Ганеева, В.Е. Моисеева (ИММ)

Устойчивость сферического сегмента, нагруженного давлением сжимаемой жидкости.

Изучается нелинейный изгиб и устойчивость тонкого упругопластического сферического сегмента под действием давления сжимаемой жидкости. Разработаны соотношения задачи, алгоритм и программа расчетов для ПЭВМ. Получены результаты численного решения для пологих и непологих оболочек в зависимости от условий постановки эксперимента для создания давления жидкости.

М.С. Ганеева, В.Е. Моисеева (ИММ)

Особенности деформирования полных сферических оболочек и сегментов.

Исследуется напряженно-деформированное состояние  и неосесимметричная потеря устойчивости полных сферических оболочек и сегментов под действием внешнего равномерного давления. Разработаны алгоритм расчетов и программа для ПЭВМ на основе методов линеаризации и ортогональной прогонки. Получены численные результаты в зависимости от параметров тонкостенности и подъемистости оболочек и характеристик материала.

А.И. Маликов (ИММ)

Управление гибридными электромеханическими системами. 

Дается краткий обзор результатов по исследованию устойчивости и стабилизации  гибридных систем. Особое внимание уделяется управлению двойного перевернутого маятника на тележке в верхнем (неустойчивом) положении равновесия. Проводится синтез двухступенчатого регулятора: первый обеспечивает за счет движения только тележки перевод маятника в область малых отклонений от вертикального положения равновесия, а второй регулятор  - стабилизацию в вертикальном положении равновесия. Разработана компьютерная программа для анимации движений рассматриваемого объекта. Приводятся результаты численного моделирования.

У.Н. Закиров (ИММ)

О классе уравнений движения спутника, порождаемого индуцированным тензором энергии-импульса (устойчивость, управление). 

В многомерном аффинном пространстве исследуются два класса уравнений спутника- класс с симметричными метрическими тензорами и класс, включающий несимметричные метрические тензоры, являющиеся функциональными параметрами управления и устойчивости. Для пятимерного пространства индуцированный тензор энергии-импульса позволяет учесть в уравнении движения состояние внешней среды. Для второго класса решается система алгебраических уравнений для неизвестных символов Кристоффеля при известных метрических тензорах (симметричных и несимметричных). Для первого класса для анализа устойчивости движения достаточно определить функцию Дирихле-Лагранжа, для второго класса следует находить функцию Ляпунова.

В.Л. Федяев, И.В. Моренко (ИММ)

Гидродинамика патронных фильтров.

Патронные фильтры широко применяются для очистки жидкостей от механических примесей. В работе предлагается новая конструкция фильтра. На основе модели рассчитываются трехмерные турбулентные потоки в фильтре, анализируются особенности течения жидкости.

Б.А. Снигерев (ИММ)

Структура течения и теплообмен при обтекании вязкоупругой жидкостью закругленных тел.

Исследуется структура течения и теплообмен при обтекании тел потоком вязкоупругой жидкости. Движение жидкости описывается  уравнениями сохранения массы, импульса и энергии, дополненная реологическим уравнением состояния среды Фан-Тьен Таннера. Численно показано существенное влияние степени нагрева тела, времени релаксации жидкости на характер вязкоупруго течения в следе. Исследован  процесс теплоотдачи при неизтермичесом обтекании тел вязкоупругой жидкостью. Показано, что при увеличении времени релаксации жидкости происходит уменьшение коэффициента сопротивления и интенсификация теплоотдачи у поверхности обтекаемых тел.

П.П. Осипов (ИММ)

Использование симулятора "ЭксГрэйн" при оптимизации и масштабировании процессов массопереноса при сверхкритической экстракции в бипористых средах растительного происхождения.

Предложена схема и основные уравнения массопереноса в бипористой среде растительного происхождения при экстракции сверхкритическим CO2. Предложенная нелинейная модель характеризуется  9 критериями подобия. На симуляторе проведена идентификация модели по экспериментам на пилотной установке. Показаны возможности симулятора при оптимизации и масштабировании процессов массопереноса на примере проектирования реального экстрактора.

И.В. Моренко (ИММ)

Расчет отрывного обтекания тел с лунками потоком вязкой жидкости.

Проведены расчеты ламинарного и турбулентного обтекания тел с лунками. Получены коэффициенты сопротивления, подъемной силы и другие параметры. Результаты были детально проанализированы.

Все ученые, желающие представить свои результаты на семинаре, будут с удовольствием приняты в Институте механики и машиностроения КазНЦ РАН. 

Адрес для контактов - gubajdullin@mail.knc.ru

Губайдуллин Дамир Анварович - директор ИММ КазНЦ РАН, зам. пред. Президиума Казанского научного центра РАН, чл.-корр. РАН, специалист в области механики и теплофизики многофазных сред.

INSTITUTE OF MECHANICS AND ENGINEERING; KAZAN SCIENCE CENTER; RAS

SCIENTIFIC SEMINAR

Problems of Continuum Mechanics

Kazan, 2007

Final Scientific Conference'2007

Kazan, February 8-15, 2008

D.A.Gubaidullin

Institute of Mechanics and Engineering; Kazan Science Center; RAS

Lobachevsky 2/31, Kazan 420111 RUSSIA

e-mail: gubajdullin@mail.knc.ru

The Scientific Seminar "Problems of Continuum Mechanics" works in the Institute of Mechanics and Engineering, Kazan Science Center RAS. The Chairman of the Seminar is Director of the Institute Corresponding Member of the RAS D.A.Gubaidullin. Problem reports and dissertations of researchers of the Institute and scientists from other organizations are presented and discussed at the Seminar. Main scientific directions for presentation are: 

· non-linear mechanics of thin-walled constructions, hydroaeroelastic and wave systems; 

· dynamics of multiphase multicomponent media in porous structures and technological plants; 

· non-linear stability theory of control systems with changeable structure. 

The following reports were presented at the Seminar in 2007 and at the Section of Final Scientific Conference'2007.

April 18, 2007

A.A. Nikiforov (IME) 
Dynamics of spherical and cylindrical waves of small amplitude in disperse systems. On materials of the thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 – mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief Corresponding Member of the RAS D.A. Gubaidullin. Reviewer DrSc A.A. Aganin. The distribution of spherical and cylindrical waves of small amplitude in mixtures of vapor, gas and drops and in liquids with bubbles is theoretically investigated taking into consideration interphase mass transfer. The influence of geometry of process and key parameters of disperse mixtures on evolution of impulse perturbations of pressure is analyzed.
September 26, 2007

A.O. Syromyasov (The Mordovian State University named after N.P. Ogaryov, Saransk city)

The flow of viscous fluid through a periodic structure of particles. On materials of the thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 – mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief DrSc S.I. Martynov. Reviewer DrSc A.I. Nikiforov.

Uniform and linear flows of incompressible viscous fluid containing the infinite periodic array of particles are studied in Stokes approximation. The developed method combines a lattice-periodic multipole decomposition of solution and takes into account symmetry groups of lattice and of boundary conditions. Permeability tensors and effective viscosity tensors are found for suspensions containing cubic and hexagonal lattices. The evolution of deforming cubic lattices in shear flows is studied and the average shear viscosity of such suspensions is calculated. When the average stress is fixed the lattice oscillates in a complicated manner.
September 26, 2007

K.A. Potashev (The Kazan State University)

Models and problems of the theory of filtration in weak soils. On the materials of thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 - mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief DrSc A.V.Kosterin. Reviewer DrSc A.I.Nikiforov.

The problem of sewage deposits consolidation is solved. The simplified analytical model of filtrational consolidation of weak soils is offered. The model of viscoelastic soils consolidation for the account of their hardening is generalized. The question of initial strain-deformed state of a loaded saturated peat is considered. The mathematical model of infiltration of liquid organic contaminants into the ground is developed. The water-saturation jump at the pollution front is taken into account.

October 31, 2007
Khuzina F.R. (The Birsk State Social Pedagogical academy)
About the outflow of the boiling liquid from the tubular canal and the reservoir of finite volume. On materials of the thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 -  mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief DrSc V.Sh. Shagapov. Reviewer DrSc Fedyaev V.L.
October 17, 2007.

A.G. Gavrilov (The Kazan State University)

The investigation of “oil pool – well” system by high frequency pressure waves method. On materials of the thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.04.03  – radio physics and 25.00.29 – atmosphere and hydrosphere physics. Scientific chief DrSc M.N.Ovchinnikov. Reviewer DrSc M.Kh. Khairullin.

The original method to make hydrodynamic investigations of “oil pool – well” system by the harmonic pressure waves method using automated control system of hydrodynamic parameters in wide range of oscillation frequency to affect the oil pool (10-1–10-5Hz), including millihertz range is worked out.

November 21, 2007 г.

A.G. Kochenkov (The Kazan State Technical University named after A.N. Tupolev)

The characteristics and structure of low-pressure two-phase flow in planar nozzles under the outflow of the liquid into rarefied medium. On materials of the thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 -  mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief DrSc Yu.F. Gortyshov. Reviewer DrSc A.L. Tukmakov.

The following report was presented at the plenary Session of the Final Scientific Conference'2007 of the Kazan Science Center RAS:

February 8, 2008

N.M. Yakupov (IME)
The experimentally-theoretical method of research of mechanical characteristics of films and membranes.
Among thin-walled constructions films and membranes are especially distinguished. Some mechanical characteristics of nanofilms are resulted. The approach of research of mechanical characteristics of the thin compositions with non-uniform structure, defects and damages is stated. Experimental installations are created. The two-dimensional approach is used: the round sample is clamped on a contour and loaded with superficial pressure. The monitoring of the dome form is made. Using ratios of elasticity, plasticity and the equations of the theory of membranes the mechanical characteristics are defined. Some results of researches, including films with nanofillings are resulted. The approach of research of films and membranes with a nonplanar median surface is proposed. 

The following reports were presented at section Sessions:

February 14, 2008

D.A. Gubaidullin, A.A. Nikiforov (IME)

The influence of concentration of vapor of disperse phase on distribution of weak waves in mixes of a liquid with vapor-gas bubbles.  

The distribution of acoustic waves in liquids with bubbles taking into account phase transitions is theoretically investigated. The essential influence of initial vapor concentration in vapor-gas bubbles on the speed of distribution and attenuation of waves is shown taking into account phase transformations. It is established, that the influence of vapor concentration in vapor-gas bubbles on the dynamics of waves under growth of the initial volumetric maintenance of a bubbles essentially increases.     

D.A. Gubaidullin (IME), R.G. Zaripov (IME), R.G. Galiullin (KSU), L.A. Tkachenko (IME), I.A. Shulga (KSU)  

Dynamic of a spherical particle at forced longitudinal oscillations of gas in a closed tube. 
Dynamic of a spherical particle along the axis of a closed tube at forced longitudinal oscillations of gas is experimentally investigated. Dependences of the particle coordinate on time for different lengths of a tube and frequencies of excitation are obtained. Nonmonotonic character of dependence of mean velocity of a spherical particle from an oscillation frequency of the gas column at transitions through frequencies of subharmonic resonances is detected. Comparison of the obtained results with the data for a flat particle is given.        

A.L. Tukmakov (IME)

Drift of firm particles at resonant fluctuations of gas in the open channel.
By the numerical modeling the drift of the firm spherical particles, arising under the action of longitudinal resonant fluctuations of a gas column, is investigated. The firm spherical particles are being in a suspension state in the open channel. The field of gas speeds contains periodic nonlinear waves and acoustic current, the movement of particles occurs under the action of Stokes force. The distributions of easy and heavy particles in a wave field of the open channel near to the first, second and third fundamental frequencies of fluctuations of a gas column are received. It is revealed, that the initial stage of particles drift in the open channel under the action of acoustic radiation is accompanied by occurrence in a moving cloud of particles of the ordered configurations which in process of displacement to a cut of the channel collapse.
A.A. Aganin, T.S. Guseva (IME)

Dynamics of bubbles in a strong acoustic field.

A system of equations of “near” interaction of two spherical bubbles in a strong acoustic field have been derived in the case when the liquid region of one bubble with the distance from its center on the order of the characteristic radius of the bubble is practically the same as the similar region of the other bubble. The liquid compressibility influence (acoustic radiation) appears in this system only in equations for the radii of the bubbles. Some numerical examples are given to illustrate the effect of the acoustic radiation during the bubble interaction.

D.Yu. Toporkov (IME)

A liquid viscosity effect on distortion of the sphericity of a bubble in deuterated acetone.

The evolution of small distortion of the sphericity of a vapor bubble in the course of its single strong enlargement-compression is studied. The spherical component of the liquid and vapor motion is described by equations of gas dynamics with realistic equations of state. It has been found that liquid viscosity effect on evolution of small distortion with the wave length one sixth of the bubble radius (i < 40) is negligible. As the wave length decreases within i > 40 the stability of the sphericity of a bubble rapidly increases. It turned out that the bubble sphericity is absolutely unstable if the liquid viscosity is neglected.

T.F. Khalitova, N.A. Khismatullina (IME)

Direct numerical simulation of a gas cavity collapse in a liquid with an axially symmetric deviations from spherical shape.

The collapse of a gas cavity in liquid with an axially symmetric deviations from spherical shape is considered. The liquid and gas motion is described by the gas dynamics equations with realistic equations of state. The problem is solved in two stages. In the first stage, the gas dynamics equations are solved without taking into consideration thermal conductivity, evaporation and condensation. Godunov method is used for that. In the second stage, the equation of thermal conductivity is solved with the appropriate boundary conditions. This allows one to take into consideration thermal conductivity, evaporation and condensation. Implicit alternating direction scheme and explicit scheme are used in this stage.

A.A. Aganin, A.I. Davletshin (IME)
Interaction of a spherical gas bubbles in a liquid.

The mathematical model of interaction of two spherical gas bubbles in a liquid is offered. This model is a system of the second order ordinary differential equations for the radii of the bubbles and the spatial position of their centers. It differs from the analogues widely-known in literature in that it allows one to study considerably smaller distances between interacting bubbles. Some numerical examples are presented to illustrate applicability of the model of the present work.

D.A. Gubajdullin, A.I. Nikiphorov, R.F. Nouroullin, R.V. Sadovnikov (IME)
Parallel algorithms for identification of parameters of 3D anisotropic fractured porous reservoir.

Some parallel algorithms for identification tensors of permeability of fractures and blocks for fractured porous reservoir were created. The obtained estimations lets one determine the general values and directions of general axes for tensors of permeability of fractures and blocks. The influence of errors of initial data and initial values of estimated parameters on the results of identification were investigated on model problems.

I.A. Aganin, A.I. Nikiforov, R.V. Sadovnikov (IME)

Simulation of two-phase flow in clay-containing oil reservoirs with allowing for hysteresis of clay swelling.

The influence of hysteresis of clay swelling on the oil recovery factor during a water flooding is studied. It has been shown that in practical calculations one should take into account how the clay material is distributed in the reservoir and what the rate of irreversibility of the clay material swelling is.

A.V. Elesin, A.Sh. Kadyrova (IME)

Using a priori comparative information in hydraulic conductivity identification problems. 

A new algorithm for the minimization of the discrepancy function with consideration of a priori comparative information on parameter values is proposed. The algorithm is used for the numerical solution of the model problem of hydraulic conductivity identification for a three-dimensional anisotropic confined aquifer. Several algorithms constructed with and without using a priori comparative information are compared.

A.V. Tsepaev, P.A. Mazurov, A.I. Nikiforov (IME) 

The solution three-phase flow problems on fine-grids segments.

The numerical parallelization algorithm earlier proposed by the authors for solving two-phase flow problems is applied to solve a three-dimensional three-phase flow problem on a coarse grid with fine-grid segments. This algorithm shows its efficiency with an increasing number of fine-grid segments. The numerical approximation of this problem is based on the control-volume method. The work was performed in the framework of Program N 14 for the basic research established by the Presidium of the Russian Academy of Science under the title "Fundamental problems of computer science and information technologies".

M.N. Shamsiev, M.H. Khairullin, L.A. Tulupov (IME)
Modeling of hydrate formation in the vertical gas well.

Mathematical model of gas hydrate formation in a vertical gas well is suggested. This model allows to forecast places of hydrate formation in a well under given regimes of well exploitation.

P.E. Morozov, M.Kh. Khairullin, M.N. Shamsiev (IME)
Simulation of steady- and nonsteady-state fluid flow to the horizontal well in anisotropic fractured porous reservoir.

The numerical and analytical solutions of the problem of nonsteady-state fluid flow to the horizontal well in anisotropic fractured porous reservoir have been compared. The asymptotic solution for horizontal wells in the circular anisotropic reservoir has been obtained.

A.I. Abdullin (IME).

Interpretation of pressure curves in the deformable fractured porous reservoir.

The computing algorithm for the interpretation of vertical and horizontal well test data in the deformable fractured porous reservoir has been developed. Diagnostic signs of non-linear elastic mode of filtration has been discovered. The used mathematical model of the filtration process in a fractured porous media takes into consideration the dependence of fracture permeability on pressure. As source information the well test data are used.

V.V. Klokov, A.Sh. Taha (KSU) 

The investigation of the melting problem by the fluid-flow analogy method. 
February 15, 2008
N.M. Yakupov, A.A. Abdjushev, S.N. Yakupov (IME) 

The scheme of a covering of a sediment bowl. 
The schemes of coverings are noted. The constructive-power scheme of the covering of the increased corrosion stability under the minimal weight is described. The covering consists of the central element and the lateral membranes, made from extending from the center to the periphery radial chutes. From the bottom part the filter, which forms with chutes radial scavenge ports, is established. The strengthening top membrane, made also from chutes, is fixed on the central element. The central element with the top membrane forms the additional scavenge ports. The calculation of the variant of constructions by the finite element method is lead and the evaluating characteristics of elements of a construction are estimated.

N.K. Galimov (IME)

About one approximate method of designing the dotted structure of  minimal surfaces

It is known, that the minimum surface is characterized by equality to zero of mean curvature. The expression for the mean curvature contains a linear member (Laplace operator) and nonlinear members. Several problems of  the  identification of applicate of minimal surfaces in areas limited by rectangles under given on the border area applicates of surfaces are considered by the finite element (triangular elements) method. The comparison with the "exact" solutions of  other authors showed that with the small margin of error (about 5%) for flat surfaces the problem can be considered on the basis of a simplified expression for the mean curvature of the surface that contains the only operator Laplace, without taking into account the nonlinear members.

A.R. Nurgaliev, N.M. Yakupov (IME)

The influence of surface scratches on mechanical characteristics of the membranes which are being under excited environment. 

For the research of corrosion deterioration of metal membranes at the presence of mechanical loadings installation DMK-1 has been created and the experimentally-theoretical approach of research of their mechanical characteristics is developed. The researches of influence of superficial defects on mechanical characteristics of the membranes, subjected to mechanical influence in the corrosion environment, are carried out. Samples with defects in the form of scratches with the certain step are considered. For comparison of the results similar samples with scratches were simultaneously tested without an excited environment. The character of change of the conditional module of elasticity of a material is defined, the conclusions are made.

N.M. Yakupov, A.A. Abdjushev, I.H. Miftahutdinov, S.N. Yakupov (IME)

The way of repair of cracks in thin-walled casing designs. 

The knowledge of mechanisms of destruction allows to develop effective ways of protection of designs from destruction. One of the reasons of destruction of designs is the presence of concentrators among which the most dangerous is the crack. For the suspension of development of a crack it is recommended to use the idea of the patent for the invention № 2310791. Overlays from thermo orientation  materials paste (attach) to coast of a crack. The working part of an overlay is subjected to heating to temperature recover-forming. Thus the coast of a crack are drawn to each other. The most loaded areas of an overlay, and also rational geometry of an overlay, and also the scheme of their accommodation have been studied by the finite element method.

N.K. Galimov, S.N. Yakupov (IME)

The research of mechanical characteristics of spherical membranes from rubber-like materials. 

The module of elasticity of the rubber spherical membrane loaded by uniform internal pressure is defined by the theoretic-experimental method. During the process of loading membranes heights of rise of top of a dome of a spherical segment are measured. Further, using ratios received from the theory of membranes, calculations of the module of elasticity of a material of a spherical membrane is made. The factor of cross-section compression is undertaken equal 0,5. On the basis of the results of calculation dependence of the module of elasticity on deformation is constructed.

I.H. Miftahutdinov (IME) 
Polycarbonate - a new effective material for shells. 

In connection with the forthcoming entry into operation the plant for the production of polycarbonate, based on "Kazanorgsintez" the author questioned the need for the issuance of shell  structures to the needs of the Republic of Tatarstan and the entire country. Polycarbonate is made in the form of flat sheets and solid honeycomb structures. The Tatarstan Republic market is saturated by such polycarbonate manufacture - but only foreign production. Apparently domestic polycarbonate would be cheaper, but we will not be able to sell it abroad because of competition. As an alternative could be the selfmoulding shells, which producing technology is developed in the laboratories of nonlinear mechanics shells IME.

R.I. Shafigullin, S.N. Yakupov, N.M. Yakupov (IME)

The experimental installation for test of thin-walled elements of constructions in an excited environment. 

For studying mechanical characteristics of the loaded thin-walled elements during the periodic influence of corrosion environment installation DMVK-1 consisting of a working part, a source of the pressure, submitting and receiving capacities with an excited environment, the block of management, measuring devices, and also pipelines with armature are created. The installation allows to fix round samples, to load with their unilateral pressure and to submit on other surface under some time law an excited environment, and also to make the gaugings of deflections of test samples during experiment. Debugging works are lead and the results which have shown influence of periodicity of the influence of an excited environment are received. 

S.N. Yakupov, N.M. Yakupov (IME)

The influence of a sunlight at the  frost on mechanical characteristics of polymeric films. 

Polymeric materials are sensitive to the influence of conditions and environments in which they are maintained. The questions of change of mechanical characteristics polymeric films with white and black substrates under the action of a sunlight during years and winter time are considered. In addition the effect of influence of thickness of a snow cover above a film was considered. For research the experimentally-theoretical method is used. Samples of various thickness were exposed to a solar irradiation during certain time and then were tested on experimental installation DM-1. The schedules of dependence "intensity of pressure - intensity of deformations " for films on the average values are constructed, the analysis of the results is lead and the conclusions are made.

N.M. Yakupov, H.G. Kiyamov (IME)

To the calculation of an environment of complex geometry with the variable module of elasticity. 
It is possible to use the spline variant of the finite element method for calculation of thin-walled elements of constructions of complex geometry with the variable module of elasticity. Thus it is necessary to provide changeability of the module of elasticity on the elements. For testing a new variant of the program, comparisons of decisions for round plates are in particular carried out. The researches of  goffered membranes with the variable module of elasticity are also resulted. 

N.M. Yakupov (IME), R.R. Ginijatullin (The Kazan State Architectural-Building University), S.N. Yakupov (IME) 

Deterioration of metal membranes in a magnetic field. 

Works on the research of characteristics of a material of a thin-walled element of a construction during corrosion deterioration in a magnetic field are begun. The electromagnet, which allows to create the various intensity of a magnetic field, is used. The investigated sample in a magnetic field is exposed to unilateral corrosion deterioration during the certain time. In parallel for the comparison, the similar sample is exposed to corrosion deterioration without the influence of a magnetic field. For the definition of mechanical characteristics of a material of samples the experimentally-theoretical approach is used. The received results show the influence of a magnetic field on the process of corrosion deterioration. 

I.H. Miftahutdinov (IME) 
The design of a car shell from polycarbonate safe for the pedestrian. 

On the roads of the RF in various accidents annually 36000 people, i.e. 100 people daily, are killed. According to the statistics of GIBDD of the Russian Federation, 40% of them are pedestrians. Designers of auto over the world entirely protect the driver and the passengers inside the car - a seat belt and various inflatable air cushions. But designers are absolutely not interested in pedestrians, and for them probably nothing is made. The author proposes the shell of a car from polycarbonate in the form of a minimal surface, the hood of which is convex-concave. The concave part of the shell takes upon itself the men hit by a car. 

The sketches, diagrams and models are implemented. For more details productions of new, more sophisticated experiments are needed.

A.A. Abdjushev (IME)

The program ARS ERA-PK2000 to meet the challenges of construction mechanics. 

The first part of the report focuses on four decades of the history and the development of ARS ERA-PK2000, beginning from highly specialized package of Applied Programs for the calculation of aircraft fuselages by the finite element method in the form of forces towards the Automated Solving System for the strength Analysis of Spatial Structures. In the second part of the report the current status, structure and the area of application of ARS are briefly described. It’s mentioned that the specified evidence of the possibility of application of ARS ERA-PK2000, issued by the certification center "TsAGI TEST." The examples of solving different practical problems in the fields of aviation, engineering and civil constructions are shown.

N.M. Yakupov (IME) 

20 years at the rudder of laboratory of nonlinear mechanics of environments (1988-2007). 

The previous heads: H.М. Mushtari (1946-1965), M.S. Kornishin (1965-1987). The laboratory carries out researches in the framework of 2 programs of the Russian Academy of Science. For the period 1988-2007: 8 books, more than 100 articles and reports have been published, 20 patents of the Russian Federation for inventions are received, the laboratory participated in the work of 2 congresses on the mechanic and 36 scientific conferences. The thesis for a doctor's degree "The statics of elastic thin-walled constructions of complex geometry" was protected in 1995. The developments of laboratory are included in 9 Reports of the Russian Academy of Science, including: the Major results (2001, 2002, 2004), the Basic results in the field of natural, the technical and social studies (2006), the Basic researches and the development of scientific institutes of the Russian Academy of Science, ready to practical application (1999, 2001, 2002, 2004, 2006). The developments of laboratory were rewarded with medals "Brussels-Eureka 2004", "Geneva-2007", «ВТ XXI-2005»,"Geneva-2007", and also the diplomas of FIPS and the Ministry of the Republic of Tatarstan.

M.A. Ilgamov, M.S.Ganeeva,  V.E. Moiseeva (IME)

Stability of the spherical segment loaded by the pressure of compressible liquid. 
Non-linear bending and the stability of a thin elastic-plastic spherical segment under the pressure of compressible liquid are investigated. Problem specification, algorithm and computer program were developed. The results of numerical solution for shallow and non-shallow shells depending on the experiment arrangement conditions for liquid pressure realization were obtained.

M.S. Ganeeva,  V.E. Moiseeva (IME)

Particularity of deformation of whole spherical shells and segments. 
Stressed-strained state and non- axisymmetric buckling of whole spherical shells and segments under external uniform pressure were investigated. Computation algorithm and computer program based on the linearization and orthogonal sweep methods were developed. Numerical results depending on thin-walling and shell camber parameters and material characteristics were obtained.

A.I. Malikov (IME) 

The control of the hybrid electromechanical systems.

 The brief review of the results on stability and stabilization research of hybrid systems is given. The special attention is attended to the control of double inverted pendulum on the cart in the top (unstable) position of balance. Synthesis of a two-level regulator is designed: the first provides translation of a pendulum in the area of small deviations of vertical equilibrium point due to the movement only of cart, and the second regulator - stabilization in vertical equilibrium point. The computer program for animation of the motion of considered object is developed. The results of numerical modeling are produced.

U.N. Zakirov (IME)

About the class of equations of the satellite motion, generated by the induced energy- momentum (stability, control) tensor.

In multivariate affine space two classes of the equations of a satellite: a class with symmetrical metric tensors and a class including unsymmetrical metric tensors, being functional parameters of control and stability are explored. For five-measurement space the induced energy-momentum tensor allows to take into account a state of an environment in an equation of motion. For the second class the system of the algebraic equations for the unknown Christoffel symbols is solved under known metric tensors (symmetric and asymmetrical). For the first class for a stability study of a motion it is enough to define the function of Dirichlet-Lagrange, for the second class it is necessary to find according to the second method the function of Lijapunov.

V.L. Fedyaev, I.V. Morenko (IME).

Hydrodynamics of the cartridge filters.

The cartridge filters are applied for the water mechanical purification. New filter construction is invented. The three-dimensional turbulent flow was calculated on the basis of the model. The character of fluid flow was analyzed.

B.A. Snigerev (IME)

Numerical simulation the structure of viscoelastic  flow and heat transfer around bodies.

The momentum and forced convection heat transfers characteristics for viscoelastic flow past a sphere and rounded body have been investigated numerically. The mass, momentum, constitutive and energy equations are described using the finite element method. The rheological constitutive equation of the fluid follows a common form of the PTT model, which embodies both the influence of elasticity and shear-thinning in viscosity. Drag, lift force and heat transfer on the bodies and other flow characteristics are predicted.
Ossipov (IME)

The application of simulator  «ExGrain»  in optimizing and scaling of mass transfer under supercritical  extraction  in vegetable biporous  mediums.     

The scheme and the govern equations of mass transfer  in vegetable biporous medium under supercritical carbon dioxide extraction are considered. The suggested nonlinear model is characterized by 9 dimensionless parameters. Using pilot experimental data the model identification is carried out on simulator. The simulator capabilities in optimizing and scaling of mass transfer are shown in the example of design of real extractor.

I.V. Morenko (IME).

Calculation of the viscous flow around a body with built-in vortex cells.

A numerical investigation of laminar and turbulent flow past body with built-in vortex cells was carried out. The mean drag and lift force coefficients and other parameters were obtained. The results were analyzed in details.

Potential participants are kindly invited for the presentation of their results at the Seminar. 

Contact address - gubajdullin@mail.knc.ru

Damir A. Gubaidullin – the Director of IME KazSC RAS; the Deputy Chairman of Presidium, Kazan Science Center RAS; the Corresponding Member of the RAS; the specialist in the area of mechanics and thermophysics of multiphase media.

