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Формирование и реализация принципов имитационного моделирования 

при решении задач остаточной долговечности ответственных элементов конструкций 

 

В лаборатории сформулированы и реализованы принципы имитационного моделирования 

при решении задач остаточной долговечности ответственных элементов конструкций, основанные 

на фундаментальных, численных и экспериментальных исследованиях, а также результатах 

собственных инженерных разработок. Одним из основных является принцип имитационного 

моделирования, заключающийся в анализе критических зон элемента конструкции, в которых 

происходит образование, накопление, взаимодействие и развитие повреждений на различных 

масштабных уровнях по отношению к параметру структуры материала.  

Объектами приложений разработанной расчетно-экспериментальной методологии выступали 

различные по конструкции, условиям эксплуатации и типам повреждений диски компрессора и 

турбины авиационных газотурбинных двигателей (ГТД). Разработаны и обоснованы по 

параметрам напряженно-деформированного состояния геометрии и схемы нагружения 

имитационной модели замкового соединении типа "ласточкин хвост" в диске компрессора ГТД из 

титанового сплава ВТ3-1 и имитационной модели болтового соединения в диске турбины ГТД из 

стали ЭИ698. Созданы уникальные экспериментальные комплексы и методы проведения 

экспериментов, позволяющие моделировать в процессе лабораторных испытаний 

эксплуатационные условия нагружения и поврежденность в критических зонах дисков 

турбомашин при гармоническом, программном нагружении в условиях нормальных и 

повышенных температур. Корректность используемых методов проведения испытаний 

продемонстрирована сопоставлением эксплуатационных траекторий и сложных поверхностей 

разрушения натурного диска турбомашины, которые удалось воспроизвести на имитационных 

моделях. По результатам испытаний имитационных моделей и реальным данным долговечности 

верифицированы и усовершенствованы расчетные модели для оценки несущей способности 

элементов конструкций. 

 

    

    

Имитационная модель замкового соединении типа 

"ласточкин хвост" в диске компрессора ГТД 
Имитационная модель болтового соединения в 

диске турбины ГТД 
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Метод экспериментального определения баланса энергии турбулентности с 

пространственным разрешением вплоть до колмогоровского масштаба  

 

 Разработан новый оптический метод измерения динамики векторных полей скорости 

потока SIV с пространственным и временным разрешением, достаточным для экспериментального 

определения баланса энергии турбулентности с учетом энергии турбулентных вихрей всех 

масштабов вплоть до колмогоровского даже при высокой динамичности процессов. Метод прошел 

широкую апробацию на различных конфигурациях течений. На рисунке представлены впервые 

полученные результаты экспериментального определения членов генерации и диссипации энергии 

турбулентности при поперечном обтекании цилиндра, характеризующимся высокочастотными 

колебаниями потока при образовании вихревой дорожки Кармана. Достоверная информация о 

балансе энергии турбулентности открывает новые возможности управления  процессами 

турбулентного переноса в инженерных приложениях для изменения интенсивности этих 

процессов в желательном направлении.  
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