ИНСТИТУТ МЕХАНИКИ И МАШИНОСТРОЕНИЯ КазНЦ РАН

НАУЧНЫЙ СЕМИНАР

Проблемы механики сплошной среды

Казань, 2006 г.

Итоговая научная конференция 2006 года

Казань, 8 - 15 февраля 2007 г.

Д.А.Губайдуллин

Институт механики и машиностроения КазНЦ РАН

РОССИЯ, 420111, Казань, ул. Лобачевского, 2/31

e-mail: gubajdullin@mail.knc.ru

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 во втором полугодии 2006 г. и секции Итоговой научной конференции 2006 года были представлены следующие доклады.

29 июня 2006 г. 

Д.Ю. Топорков (ИММ). 

Влияние вязкости жидкости на эволюцию малых возмущений сферической формы газового пузырька. 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.А.Аганин. Рецензент к.ф.-м.н. В.Г.Малахов. 

Исследуется влияние вязкости жидкости на изменение малого искажения сферической формы газового пузырька при свободном затухании начального искажения, при периодических радиальных колебаниях газового пузырька и при сильном однократном расширении-сжатии парового пузырька. Применяются как точная модель учета влияния вязкости, так и приближенные способы его описания, в которых не учитывается нестационарный характер диффузии завихренности. Разработана эффективная методика расчета влияния вязкости в рамках точной модели. Изучены особенности влияния завихренности жидкости. 

31 августа 2006 г. 

М.А. Ильгамов (ИММ, Институт механики УНЦ РАН).

Об устойчивости сферической формы оболочек и полостей.

Форма сферы при заданном весе материала, из которого оболочка изготовлена, позволяет заключать в себе максимальный объем жидкости, газа и т.д., выдерживать внешний и внутренний перепады давления. Этими свойствами продиктовано широкое применение сферических оболочек в аппаратах и сооружениях. В докладе изложено современное состояние проблемы устойчивости сферических оболочек и сферических полостей. Рассмотрено взаимодействие неустойчивости Эйлера и неустойчивости Рэлей-Тейлора, отдельное их проявление в разных постановках задач гидроупругой системы.

На пленарном заседании Итоговой научной конференции Казанского научного центра РАН был представлен доклад:

8 февраля 2007 г.

А.И. Никифоров (ИММ). 

Моделирование движения двухфазной жидкости в нефтяных пластах при изменяющейся структуре порового пространства.

В работе моделируются потокоотклоняющие технологии, применяемые в нефтедобыче с целью увеличения нефтеотдачи пластов. Выполнено сравнение результатов расчетов по предлагаемым моделям с известными экспериментальными данными. На модельных примерах исследованы результаты воздействия на неоднородные нефтяные залежи. 

На секционных заседаниях были представлены работы: 

14 февраля 2007 г.

Д.А. Губайдуллин (ИММ), Р.Г. Зарипов (ИММ), Р.Г. Галиуллин (Казанский государственный университет), Л.А. Ткаченко (ИММ), А.Ю. Пятеркин (КГУ).

Дрейф частицы при продольных колебаниях газа в трубе. 

Экспериментально исследован дрейф частицы при продольных колебаниях газа, возбуждаемых плоским поршнем, в трубе с различными условиями на концах. Выявлено, что колеблющаяся частица на оси движется от закрытого и открытого конца трубы к поршню, а в пристеночной области - в обратную сторону, что обусловлено акустическим течением. В радиальном направлении наблюдается дрейф частицы к стенке трубы. Показано, что увеличение частоты возбуждения газа и длины трубы приводит к росту размаха колебаний частицы и возрастанию ее средней скорости.  

Д.А. Губайдуллин, А.А. Никифоров (ИММ).

Слабые волны разной геометрии в смеси жидкости с пузырьками пара и газа.

Теоретически исследовано распространение акустических  возмущений в пузырьковых жидкостях с учетом фазовых переходов. Рассчитаны дисперсионные кривые, показано влияние паросодержания. Проведен расчет эволюции импульсных волн давления в жидкостях с парогазовыми и газовыми пузырьками. Показана немонотонная зависимость затухания импульсного возмущения давления от начального радиуса пузырьков в жидкостях с парогазовыми пузырьками.

Л.А. Косолапова, В.Г. Малахов (ИММ). 

Уточненная модель нелинейных эллипсоидальных колебаний пузырька газа в жидкости.

Разработана уточненная математическая модель нелинейных эллипсоидальных колебаний газового пузырька в жидкости, когда изменение формы поверхности пузырька представляется в виде второй сферической гармоники, а соотношения записываются с точностью до третьего порядка малости относительно амплитуды искажения сферической формы пузырька. Исследованы нелинейные колебания воздушного пузырька в воде на режимах, близких к режиму однопузырьковой сонолюминесценции. Проведено сравнение результатов настоящей работы с результатами, полученными по квадратичной модели.

Т.С. Гусева (ИММ). 

Оценки изменения возмущений сферической формы пузырька в ходе его сильного расширения-сжатия.

Численно получены оценки изменения возмущения сферичности воздушного пузырька, расширяющегося, а затем коллапсирующего в воде. Условия задачи соответствуют известным экспериментам по сонолюминесценции, лишь амплитуда колебаний давления воды полагалась в 5 раз превышающей статическое давление. Влияние фазовых переходов не учитывалось. Рассмотрен широкий спектр длин волн возмущений, варьировался момент возникновения возмущения. Установлено, что наиболее опасными являются возмущения, возникающие в окрестности максимального расширения. К моменту коллапса их амплитуда может нарастать до сотен тысяч раз, что на два порядка больше, чем в условиях акустической кавитации дейтерированного ацетона. 

Д.Ю. Топорков (ИММ).

Влияние плотности пара на искажение сферичности пузырька в дейтерированном ацетоне. 

Изучается изменение малого искажения сферичности парового пузырька в ходе его однократного сверхсильного расширения-сжатия. Сферическая составляющая движения пара и жидкости описывается уравнениями гидродинамики с учетом неравновесных испарения-конденсации на межфазной поверхности. При описании несферической составляющей движения межфазной границы приближенно учитывается влияние плотности пара. Установлено, что неустойчивость Рэлея-Тейлора, которая оказывает значительное влияние на форму пузырька в финальной части его сжатия в случае пренебрежения плотностью пара, практически не проявляется в случае ее учета.

А.А. Аганин, Т.Ф. Халитова (ИММ).

Моделирование сильного сжатия осесимметричной полости в жидкости.

Представлена методика расчета для изучения сильного сжатия осесимметричной полости в жидкости методом прямого численного моделирования на основе уравнений динамики жидкости и газа. Экономичность данной методики подтверждена результатами расчетов ряда модельных задач. Показано, что предлагаемая методика на основе ENO-схемы эффективней TVD-модификации схемы Годунова второго порядка точности и намного эффективней широко известной классической схемы Годунова первого порядка аппроксимации.

Н.В. Сонин (ИММ).

Распределение аэрозоля при нелинейных колебаниях в открытой трубе. 

Даются результаты экспериментов процесса ускоренной коагуляции и осаждения аэрозоля во втором нелинейном резонансе колебаний в открытой трубе. Обнаружен немонотонный характер распределения интенсивности рассеянного света вдоль трубы с максимумом смещенным от середины к поршню. Вблизи открытого конца выявлен резкий спад интенсивности света, что обусловлено выбросом аэрозоля в окружающую среду. Выявлено, что аэрозоль имеет конечную глубину проникновения света от открытого конца к поршню, которая в резонансе монотонно возрастает. По сравнению с закрытой трубой скорость изменения глубины проникновения выше. 

В.В. Клоков, А.Ш. Таха (Казанский государственный университет).

Определение предельной границы плавления в случае полигонального  нагревателя.

П.П. Осипов (ИММ), Р.Н. Максудов (Казанский государственный технологический университет).

Симулятор массопереноса в бипористых средах.

В настоящей работе рассмотрен массоперенос в бипористых средах, имеющих микроскопические и макроскопические каналы. Учитывается фильтрация в макроскопических каналах насыпки из крошек молотых зерен, а также диффузия во микроскопических каналах крошек. Приведены основные законы сохранения и феноменологические соотношения, лежащие в основе симулятора.  Работа симулятора демонстрируется, на примере оптимизации режима экстракции масел из крошек молотых семян амаранта. 

М.Х. Хайруллин, М.Н. Шамсиев, П.Е. Морозов (ИММ). 

Оценка предельного градиента давления по кривым откачки.

М.Х. Хайруллин, П.Е. Морозов, М.Н. Шамсиев, А.И. Абдуллин (ИММ).

Анализ кривых изменения давления при исследовании скважин. 

Для основных моделей фильтрации исследовано влияние объема ствола скважины, скин-эффекта, границ пласта на кривые изменения давления и производной давления. Проведено сравнение результатов численного и аналитического решения задачи нестационарного притока жидкости к горизонтальной скважине в анизотропном однородном и трещиновато-пористом пласте.

Р.В. Садовников (ИММ). 

Использование параллельных алгоритмов для решения задач фильтрации на высокопроизводительных вычислительных системах.

На примере задачи однофазной фильтрации флюида в трёхмерном трещиновато-пористом пласте с учётом анизотропии коэффициентов проницаемостей трещин и блоков матрицы представлены результаты численного моделирования притока к скважинам с различной формой траектории ствола: вертикальным, наклонным, горизонтальным и др. Для решения системы алгебраических уравнений (полученных с помощью конечно-элементной аппроксимации на сетке из тетраэдров) на многопроцессорной вычислительной системе использовалась библиотека параллельных алгоритмов Aztec, которая включает ряд итерационных методов Крылова.

П.А. Мазуров, А.И. Никифоров, А.В. Цепаев (ИММ).
Алгоритмы для распараллеливания решения задач трехфазной фильтрации жидкости на сетках со сгущающимися участками.

При решении задач трехфазной фильтрации на каждом временном шаге приходится определять поля давлений и насыщенностей. Для распараллеливания решения сеточных систем уравнений по давлению и насыщенности предлагается два различных метода разделения области. Распараллеливание сеточной системы уравнений для давления основано на независимом решении уравнений для сгущающихся участков и новом типе согласования этих решений с решением на грубой сетке. Распараллеливание сеточной системы уравнений для насыщенности основано на сочетании элементов явной и неявной схем. Показана эффективность алгоритмов, которая возрастает с увеличением числа сгущающихся участков.

А.Н. Габидуллина, А.В. Елесин, А.Ш. Кадырова, П.А. Мазуров (ИММ). 
Идентификация параметров в задачах фильтрации жидкости с учетом априорной информации.

В работе рассмотрено решение задачи идентификации коэффициента фильтрации трехмерного напорного пласта с учетом априорной сравнительной информации о значениях коэффициента фильтрации. Проведено сравнение результатов идентификации, полученных с учетом и без учета указанной информации.

И.А. Аганин, А.И. Никифоров (ИММ).

Некоторые результаты численного моделирования заводнения глиносодержащих нефтяных пластов.

В работе моделируется двухфазная фильтрация в глиносодержащем нефтяном пласте. Изменения динамической пористости и проницаемости, связанные с набуханием глинистого материала в пласте, описаны с использованием функции распределения пор по размерам. На численных примерах исследовано влияние набухания глин на коэффициент извлечения нефти в слоистых пластах.

15 февраля 2007 г.

Н.М. Якупов (ИММ). 

Леонард Эйлер – один из основателей строительной механики. К 300 – летию со дня рождения. 

Строительное дело с древних времен было локомотивом прогресса общества. Диалектика развития – от массивных конструкций к тонкостенным, от простой геометрии к сложным криволинейным формам. Отмечается, что основы современной строительной науки были заложены начиная с эпохи Возрождения. Вначале были проведены только экспериментальные исследования. Леонард Эйлер (1707-1783) сделал большой вклад в математизацию науки. Он указал два пути познания явлений: 1) через производящие причины; 2) через конечные причины. До сих пор используются его разработки, в частности, теорема Эйлера, уравнения Эйлера, формулы Эйлера, углы Эйлера, продольный изгиб по Эйлеру. Труды Эйлера содержат около 850 названий.

Н.М. Якупов, А.Р. Нургалиев (ИММ). 

О влиянии дефектов на механические характеристики мембран, работающих в агрессивной среде. 

Защита от коррозионного разрушения является одной из важнейших задач. Разработана экспериментальная установка ДМК-1 позволяющая производить испытания тонкостенных образцов в коррозионной среде и определять механические характеристики во времени. Начаты исследования влияния дефектов на механические характеристики мембран, находящихся под нагрузкой и в коррозионной среде. Рассмотрены образцы с царапинами и с вмятинами. Вычислены условные модули упругости при пластических деформациях образцов. Построены соответствующие графики.

Ф.Х. Ахметзянов, Н.М. Якупов (ИММ). 

К оценке надежности несущей способности повреждаемых сжатых бетонных и железобетонных элементов при механическом нагружении. 

В процессе эксплуатации железобетонных конструкций возникают различные трещины микро- и макро размеров. Об этом, в частности, говорят результаты обследования градирен СК - 1200. В работе показан инженерный подход к определению несущей способности поврежденных бетонных и железобетонных строительных элементов. Предполагается малость деформаций. Модель принимается в виде сплошной среды, в которой при механическом нагружении возникают и развиваются макротрещины, приводящие элемент к разделению на части. 

Н.М. Якупов, Х.Г. Киямов, И.Х. Мифтахутдинов (ИММ). 

К расчету оболочек сложной геометрии с предварительной экспериментальной параметризацией её поверхности. 

Для расчета напряженно-деформированного состояния (НДС) оболочек сложной геометрии в лаборатории НМО разработан сплайновый вариант метода конечных элементов, основанный на синтезе идеи параметризации срединной поверхности оболочек и метода конечной элементов. Разработан экспериментально - теоретический подход исследования оболочек сложной геометрии. Рассмотрены конкретные примеры параметризации оболочек, заданных по экспериментальным данным и произведен расчет НДС этих оболочек.

И.Х. Мифтахутдинов (ИММ). 

Новые виды и формы оболочек минимальной поверхности.

В работе сделан анализ современных видов форм оболочек минимальной поверхности - МП. Ведущие университеты Европы и Северной Америки серьезно занимаются поиском новых типов МП - но виртуально. Определена наиболее близкая область применения таких оболочек в жизни - малые архитектурные формы для украшения городского пейзажа. В лаборатории НМО разработана технология изготовления реальных оболочек МП. Для этого применяются современные полимерные материалы с особыми свойствами. Получены патенты РФ.

Н.М. Якупов, А.А. Абдюшев (ИММ). 

Параметрические исследования формы "лечащих" накладок и влияние их положения на напряженно-деформированного состояние пластин с трещиной. 

Если природные конструкции восхищают нас своим совершенством, то рукотворные - весьма далеки от этого. Одной из причин разрушения конструкций является наличие концентраторов. Наиболее опасным концентратором является трещина. Одним из известных способов остановки трещины является использование накладок, которые создают поле сжатия (заявка на изобретение №2005130624/06). Рассматривается вопрос рационального расположения накладок, а также возникающих усилий в самих накладках.

Н.К. Галимов (ИММ). 

О возможности применения уравнений пологих оболочек в задаче о равновесии сферической мембраны, нагруженной равномерным внутренним давлением. 

Путем сравнения точных решений линейных уравнений указанной задачи в широком диапазоне изменения параметров устанавливается возможность применения уравнений пологих оболочек. Что возможно даже для довольно подъемистых оболочек. Это в значительной степени облегчает рассмотрение данной задачи.

Н.К. Галимов (ИММ). 

К одной задаче об определении точечного каркаса минимальных поверхностей. 

Рассматривается задача об определении точечного каркаса минимальных и близких к ним поверхностей на основе уравнения Лапласа. Показывается, что погрешность решения на основе приближенного способа мала и не превышает 3-4%.

С.Н. Якупов, Р.И. Шафигуллин, Л.Н. Шагидуллина (ИММ). 

Исследование влияния солнечного излучения на механические характеристики полимерных пленок. 

На практике находят широкое применение различные пленки и мембраны. В лаборатории нелинейной механики оболочек разработан экспериментально – теоретический метод исследования механических характеристик пленок и мембран, изготовлена экспериментальная установка «ДМ-1». Начато исследование влияния солнечного излучения на свойства полимерных пленок. Отмечено, что на механические характеристики влияют геометрические параметры пленки и цвет подложки. Предложенный подход позволяет улавливать тонкие процессы, происходящие в материале пленки при солнечном облучении.
А.И. Маликов (ИММ). 

Устойчивость и стабилизация гибридных систем управления.

В докладе дается обзор результатов по исследованию устойчивости и стабилизации гибридных систем. Приводятся аналоги теорем Ляпунова, условия устойчивости систем с фазовыми ограничениями. Решаются задачи построения областей нормального функционирования и синтеза регуляторов, обеспечивающего наибольшие области нормального функционирования.
А.И. Маликов (ИММ), Э.Е. Везденецкий (Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева), Ф.И. Яфасов (ИММ). 

Оценивание состояния и функциональное диагностирование электромеханических систем управления.

Для электромеханических систем строятся наблюдатели состояния, которые используются для обнаружения неисправностей датчиков и исполнительных органов. Для системы с асинхронным двигателем на основе использования алгоритмов гарантированного оценивания предлагаются процедуры для обнаружения и распознавания изменений режимов работы. Приводятся результаты оценивания и функционального диагностирования системы с асинхронным двигателем на экспериментальной установке в реальном времени.
У.Н. Закиров (ИММ).

Геометрический метод исследования орбитальной устойчивости пробной частицы.

Многомерное риманово пространство пяти измерений использовано в качестве математически-физического вспомогательного средства, содержащего тензорное поле (гравитацию) и скалярное поле (возмущение и управление). Настоящий метод позволил для лагранжиана, сохраняющего фазовый объем, учесть влияние гравитационного и скалярного полей на орбитальную устойчивость пробной частицы по Ляпунову, а также получить функцию, доказывающую принцип Маха – определение инерции тела с учетом всех окружающих тяготеющих тел Пространства.

И.В. Моренко (ИММ), А.Б. Мазо (Казанский государственный университет).

Расчет отрывного обтекания затупленных тел с применением различных моделей турбулентности.

Проведены расчеты обтекания одиночного кругового цилиндра при высоких числах Рейнольдса с использованием моделей турбулентности: Спаларта-Аллмараса, Ментера и метода крупных вихрей. Получены коэффициенты сопротивления, подъемной силы, числа Струхаля и другие параметры. Результаты были детально проанализированы и сравнены с экспериментальными и численными данными других авторов.

Б.А. Снигерев (ИММ).

Численное моделирование обтекания закругленных тел потоком вязкоупругой жидкости в трубе.

Проведено численное исследование методом конечных элементов обтекания тел вязкоупругой жидкостью, характеризующиеся  образованием  “отрицательного следа”.  Для получения конечно-элементных соотношений используется метод Бубнова-Галеркина. В качестве реологической модели выбрана нелинейная модель вязкоупругой жидкости Фан-Тьен Таннера. Получены результаты осесимметричного обтекания вязкоупругой жидкостью сферы и закругленных тел в трубе.

М.С. Ганеева, В.Е. Моисеева (ИММ).

Методика расчета больших прогибов непологих упругопластических оболочек вращения при неосесимметричном нагружении. 
Предлагается методика расчета геометрически и физически нелинейного напряженно-деформированного состояния непологих оболочек вращения при неосесимметричном нагружении типа ветровой нагрузки. Эта методика позволяет получать предельные точки на характерных кривых нагружения (верхние и нижние критические значения параметра неосесимметричной нагрузки). Представлены результаты расчетов для полусферической оболочки с центральным отверстием с жестко заделанными краями в зависимости от неосесимметрии нагружения, характеристик материала, толщины и характера нелинейности задачи.

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.
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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 the second half-year 2006 and at the Section of Final Scientific Conference'2006.

June 29, 2006 

D.Yu. Toporkov (IME). 

Liquid viscosity effect on variation of a small distortion of the spherical shape of a gas bubble. On materials of thesis submitted for Candidate of Sciences Degree, speciality 01.02.05 – mechanics of liquid, gas and plasma. Scientific chief DrSc A.A.Aganin. Reviewer PhD V.G.Malakhov. 

The liquid viscosity effect on variation of a small distortion of the spherical shape of a gas bubble is studied in the course of free decay of a distortion, during periodical radial gas bubble oscillations and in the course of single strong enlargement-compression of a vapor bubble. The exact model of the liquid viscosity influence as well as some approximate ways of its description without non-stationary character of diffusion of the liquid vortex motion is used. An efficient technique of calculation of the viscosity effect within the exact model has been developed. Features of influence of the liquid vorticity have been studied.

August 31, 2006

M.A. Ilgamov (IME, Institute of Mechanics, Ufa Branch RAS).

On stability of the spherical shape of bubbles and cavities.

The spherical shape of a shell under its given material weight  allows the shell to contain inside maximum volume of a liquid, a gas, etc., to bear external and internal pressure differences. These features bring about wide application of the spherical shells in apparatus and structures. In the report, the up-to-date state of the stability problem of the spherical shells and  cavities is presented. The interaction between Euler and Reilay-Tailor instabilities as well as their manifestation in various problem statements of hydroelastic system is considered.

The following report was presented at plenary Session of the Final Scientific Conference'2006 of the Kazan Science Center RAS:

February 8, 2007

A.I. Nikiforov (IME).

Modelling of two-phase liquid flow in oil reservoirs with variable pore structure.

The models of flow deviation technologies applied in petroleum industry for enhanced oil recovery are presented in this work. The results of calculations obtained by these models are compared with known experimental data. Some model examples for studying results of stimulation of heterogeneous oil reservoirs are examined.

The following reports were presented at section Sessions:

February 14, 2007

D.A. Gubaidullin (IME), R.G. Zaripov (IME), R.G. Galiullin (Kazan State University), L.A. Tkachenko (IME), A.J. Pjaterkin (KSU). 

Drift of a particle at longitudinal oscillations of gas in the tube.

Drift of a particle at longitudinal oscillations of gas generated by the plane piston is experimentally investigated in tubes with different conditions at the ends. It is revealed, that the oscillating particle on an axis moves from the closed and open end of a tube to the piston, and near a wall it moves to a reverse side that is caused by acoustic streaming. In a radial direction drift of a particle to a wall of a tube is observed. It is shown, that the increase in frequency of oscillations of gas and lengths of a tube leads to growth of an oscillations swing of a particle and increase of its mean velocity. 

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

Weak waves of different geometry in mixtures of a liquid with bubbles vapor and gas.

Distribution of acoustic waves in liquids with bubbles in the view of phase transitions is theoretically investigated. Dispersive curves are calculated, influence of the maintenance vapor is shown. The calculation of evolution of impulse waves of pressure in liquids with vapor-gas and gas bubbles is led. Nonmonotonic dependence of attenuation of impulse indignation of pressure on initial radius of bubbles in liquids with vapor-gas bubbles is shown.

L.A. Kosolapova, V.G. Malakhov (IME). 

A refined model of nonlinear ellipsoidal oscillations of a gas bubble in a liquid.

A refined mathematical model of nonlinear ellipsoidal oscillations of a gas bubble in a liquid has been developed. Variation of the bubble surface shape is presented as the second spherical harmonic. In the equations of the model terms of the third order of smallness relative to the amplitude of the distortion of the spherical shape of the bubble are taken into account. Nonlinear oscillations of an air bubble in water have been studied under the conditions at which the phenomenon of single bubble sonoluminescence arises. Comparison of the results of the present work with the results of the second order theory has been performed.

T.S. Guseva (IME). 

Estimations of change of distortions of spherical form of a bubble during its strong enlargement-compression.

Estimations of change of distortion of sphericity of an air bubble enlarging and then collapsing in water have been obtained numerically. The problem conditions correspond to the known experiments on sonoluminescence just the amplitude of oscillations of the water pressure was supposed five times more than the static pressure. A wide spectrum of the distortion wave-length has been considered, the moment when the distortion arises has been varied. It has been established that the distortions arising in vicinity of the maximum enlargement are most dangerous. To the moment of collapse their amplitude may increase about hundred thousands times that is two orders more than under conditions of acoustic cavitation of deuterated acetone.

D.Yu. Toporkov (IME).

Vapor density effect on distortion of sphericity of a bubble in deuterated acetone. 

Variation of small distortion of the sphericity of the vapor bubble in the course of its single strong enlargement-compression is studied. Spherical component of the liquid and vapor motion is described by the equations of hydrodynamics with allowing for the processes of non-equilibrium evaporation-condensation on the bubble surface. Non-spherical component of the bubble surface motion is described with allowing for the influence of the vapor density. It has been found that the Rayleigh-Taylor instability, which significantly influences the bubble shape in the case of neglecting the vapor density, does nearly not manifest itself when the vapor density is taken into account.

A.A. Aganin, T.F. Khalitova (IME).

Modelling of strong compression of an axially symmetric cavity in a liquid.

A computational technique developed to study strong compression of an axially symmetric cavity in a liquid by direct numerical simulation based on the equations of fluid and gas dynamics is presented. The efficiency of this technique is confirmed by results of computation of several model problems. It has been shown that the suggested technique based on the ENO-scheme is more effective than the TVD-modification of Godunov's scheme and considerably effective than the widely known classic Godunov's scheme of the first order accuracy.

N.V. Sonin (IME).

The aerosol distribution at non-linear oscillations in the open tube.

The experimental results of quick coagulation and precipitation of aerosol in the second nonlinear resonance of oscillations in open tube are given. The non-monotone character of distribution of intensity of a diffused light along the tube, with maximum displaced from the middle of the tube to piston is found. Near an open end the rough decrease of the intensity of a diffused light is found, which is conditioned to throwing out of aerosol into environment. It is found, that aerosol has a final depth of penetration of a beam from open end to piston, which grows monotonously in resonance. The velocity of changing the depth of penetration is more than compared with closed tube. 

V.V. Klokov, A.Sh. Taha (Kazan State Uneversity).

Definition of the limiting boundary of a fusion in case of a polygonal heater.
P.P. Ossipov (IME), R.N. Maksudov (Kazan State Technological University).

Mass-transfer simulator in biporouse medium. 

In the present work the mass-transfer in biporouse medium with microscopic and macroscopic channels is considered. It is assumed that in macroscopic channels filtration takes place, and in microscopic channels diffusion proceeds. The main conservative laws and phenomenological relations underlying the simulator are presented. The work of simulator is demonstrated on the example of optimization of oil extraction from amaranth milled seeds.

M.Kh. Khairullin, M.N. Shamsiev, P.E. Morozov (IME).

Estimating of limiting pressure gradient by drawdown curves.  

M.Kh. Khairullin, P.E. Morozov, M.N. Shamsiev, A.I. Abdullin (IME).

Analysis of pressure transient test in wells. 

The influence of reservoir boundaries, wellbore storage and skin effect on pressure and pressure derivative curves for basic filtration models has been investigated. The comparison of analytical and numerical solution of transient flow problem towards horizontal well in anisotropic homogenous and naturally fractured reservoir has been studied.

R.V. Sadovnikov (IME).

Application of parallel algorithms for solution of flow problems on high-performance computers.

The results of finite element simulation of single phase 3D wells stream with different well bore trajectory: vertical, inclined, horizontal and others in dual porous media with two tensors of permeability (fractures and blocks) are presented. The system of obtained equations was solved by Aztec library of parallel iterative algorithms that includes a number of Krylov iterative methods.

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

The parallel algorithms for solving three-phase flow equation with fine grid segments.

At the decision of three-phase flow equation on each time step it is necessary to define fields of pressure and saturations.  Two parallel algorithms have been developed to solve three dimensional three-phase flow equation on a coarse grid with fine grid segments. The solution of the equations for pressure is based on the independent decision of the equations for fine grid segments and the new type of the agreement of these decisions with the decision on a coarse grid. The solution of equations for saturation is based on a combination of elements of explicit and implicit schemes. These algorithms show the efficiency with the increasing number of fine grid segments.

A.N. Gabidullina, A.V. Elesin, A.Sh. Kadyirova, P.A. Mazurov (IME).
Parameters identification with prior information in problems of fluid flow.
The task of identification of the hydraulic conductivity has been studied in the case of three-dimensional confined aquifer with prior information about hydraulic conductivity values. The comparison of solutions with prior information and without prior information has been made.

I.A. Aganin, A.I. Nikiforov (IME).

Some results of numerical simulation of water-flooding of clay-containing oil reservoir.

Two-phase filtration in clay-containing oil reservoir is modeled in this work. Alteration of dynamic porosity and permeability due to swelling of clay material in reservoir is described using the function of the pore sizes distribution. The influence of clay swelling on the oil recovery factor in layered reservoir is analyzed on numerical examples.

February 15, 2007

N.M. Yakupov (IME). 

Leonard Euler – one of the founders of building mechanics. To three – hundredth anniversary from the date of a birth. 

Building business since ancient times was the locomotive of the progress of society. The  dialectic of development - from massive designs to thin-walled, from simple geometry to complex curvilinear forms. It is marked, that the bases of a modern building science have been incorporated since Renaissance. In the beginning the experimental researches have been led only. Leonard Euler (1707-1783) has made a big contribution in the mathematization of science. He has specified two ways of knowledge of the phenomena: 1) through making reasons; 2) through the final reasons. His developments, in particular, Euler's theorem, Euler's equations, Euler's formula, Euler's corners, a longitudinal bend by Euler have been used till now. Euler's works contain about 850 names.

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

About influence of defects on mechanical characteristics of the membranes working in an excited environment. 

Protection against corrosion destruction is one of the major problems. Experimental installation DMK-1 allowing to test the thin-walled samples in the corrosion environment and to define mechanical characteristics in time is developed. The researches of influence of defects on the mechanical characteristics of membranes which are being under loading and in the corrosion environment are started. Samples with scratches and dents are considered. Conditional modules of elasticity at the plastic deformations of samples are calculated.

F.Kh. Akhmetzynov, N.M. Yakupov (IME). 

To an estimation of reliability of bearing ability of the damaged compressed concrete and ferro-concrete elements under mechanical loading. 

Various cracks of micro and macro sizes in service of ferro-concrete designs appear. In particular, the results of inspection of the Cooler СК - 1200 demonstrate that. In the work the engineering approach to the definition of bearing ability of the damaged concrete and ferro-concrete building elements is shown. The smallness of deformations is supposed. The model in the form of continuous environment in which under mechanical loading arise and develop the macrocracks, leading the element’s division into parts, is accepted.
N.M. Yakupov, Kh.G. Kiyamov, I.Kh. Miftakhutdinov (IME). 

To calculation of environments of complex geometry with preliminary experimental parametrization of its surface. 

For the calculation of intense-deformed conditions (IDC) of the shells of complex geometry in laboratory NMO a spline variant of the finite-element method, based on the synthesis of idea of parametrization of a median surface of shells and a finite-element method, is developed. The experimentally-theoretical approach to the research of the shells of complex geometry is developed. The concrete examples of parametrization of the shells set on experimental data are considered and the calculation of the IDC of these shells is made.

I.Kh. Miftakhutdinov (IME). 

New kinds and forms of the shells of the minimal surface - MS. 

In the work the analysis of modern kinds of forms of shells of the minimal surface - MS is made. Leading universities of the Europe and Northern America are seriously engaged in the search of new types of MS - but virtually. The closest scope of such shells in life - small architectural forms for the ornament of a city landscape is certain. In laboratory NMO the manufacturing techniques of real environments of MS are developed. Modern polymeric materials are applied for this purpose with special properties. Patents of the Russian Federation are received.
N.M.Yakupov, A.A.Abdjushev (IME). 

Parametrical researches of the form of "treating" overlays and influence of their position on loading-deformed condition of plates with a crack. 

If natural designs admire us with their perfection, man-made - are rather far from that. One of the reasons of destruction of designs is the presence of concentrators. The most dangerous concentrator is a crack. One of known ways to stop the crack is use of overlays which create a field of compression (the application for the invention  № 2005130624/06). The question of the rational arrangement of overlays, and also the arising efforts in overlays is considered.

Н.К. Галимов (ИММ). 

N.K. Galimov (IME). 

About an opportunity of application of the equations of flat shells in a problem about balance of the spherical membrane loaded by uniform internal pressure. 

By comparison of exact decisions of the linear equations of the specified problem in a wide range of change of parameters the opportunity of application of the equations of flat shells is established. That is possible even for enough high shells. It somewhat facilitates the consideration of the given problem.

N.K. Galimov (IME). 

To one problem about definition of a dot skeleton of the minimal surfaces.

The problem about definition of a dot skeleton and surfaces close to them on the basis of Laplas equation is considered. It is shown, that the error of the decision on the basis of the approached way is small and does not exceed 3-4%.

S.N. Yakupov, R.I. Shafigullin, L.N. Shagidullina (IME). 

Research of influence of a sunlight on mechanical characteristics polymeric films. 

In practice various films and membranes find wide application. In the laboratory of  nonlinear mechanics of environments the experimentally-theoretical method of research of mechanical characteristics of films and membranes is developed, experimental installation «DM-1» is made. The research of influence of  sunlight on properties of polymeric films is started. It is noted, that mechanical characteristics are influenced by the geometrical parameters of a film and color of a substrate. The offered approach allows catching the thin processes occurring in the material of a film at a solar irradiation.

A.I. Malikov (IME). 

Stability and stabilization of hybrid control systems.

In this report the  survey of results in the stability and stabilization of hybrid systems are given. The results of switched linear (stable and unstable) systems are discussed The analog Lyapunov theorems are installed and stability condition for system with phase constraints. The problems of construction of normal functioning domain and regulator design which provide maximal normal functioning domain are solved.
A.I. Malikov (IME), E.E. Vezdenetskiy (Kazan State Technical University), F.I. Yafasov (IME). 

Estimate state and functional diagnosis for electromechanical control system. 

The Estimate state and functional diagnosis results for system with induction motor on experimental unit. The observer of state are constructed for electromechanical control system. These observers are used for fault detection of sensors and actuators. For the system with induction motor the  fault detection and isolation procedures are suggesting. Its are based on application of guarantied state estimation algorithms. The state estimation and fault diagnosis results are received for the system with induction motor of experimental unit in real time.

U.N. Zakirov (IME).

Geometrical method of research of orbital stability of a test particle.

As a geometrical method, the multidimensional Riemannian space of five measurings is used as a mathematical-physical auxiliary mean, containing a tensor field (gravitation) and a scalar field (perturbation and direction).The present method has allowed for a Lagrangian maintaining phase volume, to take into account the influence of gravitational and scalar fields on orbital stability of a rest particle by Liapunov, and also to receive function demonstrating a Mach principle - definition of inertia of a body with allowance of all environmental gravitating bodies of Space.

I.V. Morenko (IME), A.B. Mazo (KSU).

Calculation of the flow past the bluff bodies based on various turbulent models.

A numerical investigation of high Reynolds number circular cylinder flow was performed on Spalart-Allmaras model, shear-stress transport model, large eddy simulation. The mean drag and lift force coefficients, the Strouhal numbers and other parameters were obtained. The results were analyzed in detail and compared with experimental and numerical data of other authors.

B.A. Snigerev (IME).

Numerical simulation of viscoelastic flows around rounded bodies in tube.

The discretization of transient equations of flows using finite element method is applied to numerical investigation of negative wakes in viscoelastic fluids. The standard Galerkin finite element method is applied to discretize the governing equation. The single-mode Phan-Thien Tanner non-linear, viscoelastic model is used as a constitutive equation. Numerical results for negative wakes past sphere and rounded rigid bodies in cylindrical tube are presented.

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

The computation technique of large deflections in the nonshallow elastic-plastic shells of revolution under nonaxisymmetric loading. 

The computation technique of a geometrically and materially non-linear stress-strained state of the non-shallow shells of revolution under non-axisymmetric loading similar to wind force is proposed. The technique is able to find limiting points on the representative curve of loading (lower and top limiting values of the non-axisymmetric load parameter). Calculation results for hemispheric shell with central hole and rigid patching edges in dependence on non-axisymmetric loading, material properties, thickness and problem nonlinearity type are presented.

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

Contact address - gubajdullin@mail.knc.ru

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

