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The object of the study is the structural geometry of an abduc-
tion splint for pediatric patients with developmental dysplasia. The 
problem to be solved is the existing commercial orthotic devices ex-
hibit excessive weight and inadequate contact pressure distribution, 
leading to soft tissue damage, skin irritation, and poor therapeutic 
compliance in pediatric patients. Main scientific results – topological 
optimization based on the solid isotropic material with penalization 
method was applied to redesign the splint geometry. Three medical-
grade polymers (ABS medical, PETG medical, and PP) were com-
paratively evaluated through static finite element analysis (FEA). ABS 
Medical was selected as the optimal material due to its initial safety 
factor of 14.95. The iterative optimization process, spanning 81 cycles, 
achieved a mass reduction of 18.96% (from 395.34 g to 320.38 g) 
while maintaining a safety factor of 13.69, significantly exceeding 
the Pugsley-derived minimum of 2.52 established for pediatric medi-
cal devices. Peak contact pressure reached 0.962 kPa, well below the 
critical 5.2 kPa capillary occlusion threshold. Interpretation – weight 
reduction results from the redistribution of material along principal 
stress vectors identified through finite element analysis. Distinctive 
features – the approach achieves nearly double the mass reduction of 
comparable studies (18.96% vs. 9.58%). Practical value – these results 
provide a validated framework for manufacturing lightweight and 
safer orthopedic devices via fused deposition modeling (FDM) addi-
tive manufacturing, minimizing dermatological complications.

Keywords: dysplasia, abduction splint, optimization, finite ele-
ment analysis, additive manufacturing, pediatric.
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This study investigates the stressed-strained state of a wheel 
flange in railroad rolling stock under the action of lateral forces 
of the wheel-rail interaction and the evolution of contact-fatigue 
damage. The task addressed relates to the lack of a comprehensive 
assessment of the risk of wheel flange failure, which would simul-
taneously take into account bending stresses, contact fatigue, and 
changes in the thickness of the flange due to operational wear.

The wheel flange is proposed as a bending element loaded by 
the lateral force of the wheel-rail interaction. An analytical depen-
dence has been derived for determining bending stresses depending 
on the thickness of the flange and the magnitude of the lateral force. 
A hazard index is proposed, constructed by normalizing equivalent 
contact stresses relative to the contact endurance limit of the wheel 
material. Based on the combination of the contact index and the 
fatigue safety factor, a combined criterion for assessing the risk of 
flange failure has been devised.

A feature of the results is the established analytical dependence 
between the thickness of the flange and the fatigue stresses of bend-
ing. It was found that reducing the thickness of the flange from 30 
to 22 mm leads to an increase in fatigue stresses by almost 1.9 times. 
A map of the risk of fracture in the coordinates “flange thickness-
lateral force” was constructed, which makes it possible to determine 
the areas of safe and dangerous operation.

The scope of practical implementation of the results is railroad 
transport.

A condition for applying the findings is to assess the technical 
condition and predict the resource of rolling stock wheel flanges 
under the action of lateral loads in the flange contact.

This study could contribute to increasing the efficiency of the 
maintenance system of wheelsets for railroad transportation.

Keywords: railroad transport, bending stresses, contact fatigue, 
lateral force, flange thickness.
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This study investigates the process of loading the body of a 
covered hopper railroad car, modernized for container transporta-
tion. The task addressed is to improve the efficiency of container 
transportation by rail. To this end, it is proposed to use covered 
wagons taking into account the modernization of their structure. 
The modernization involves dismantling the roof and placing fit-
ting stops on the floor for fastening containers. 

The study was conducted using a universal covered wagon, 
model 11-217, as an example. The strength of the covered wagon 
body was calculated when it is subjected to vertical loads from 
containers, as well as the simultaneous action of vertical and 
longitudinal loads. It was established that when the body of the 
covered wagon is subjected to vertical loads, the maximum stresses 
in its structure are 8.3% lower than the permissible ones. When 
vertical and longitudinal loads are simultaneously applied, the 
maximum stresses in the body are 4% lower than the permissible 
ones. The calculation results prove that the strength of the covered 
wagon body, taking into account the proposed modernization, is 
maintained.

A feature of the proposed modernization is the fact that, if 
necessary, the design of the covered wagon body can be returned 
to its original state.
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This work investigates the process of fatigue crack initiation in 
the structural joints of a dry cargo ship. The study addresses prob-
lematic issues related to changing the durability of the joints in the 
intersection of the longitudinal stiffener of the bottom and the floor, 
as well as the intersection of side structures and the double bottom 
along the length of the dry cargo ship.

Underlying the study is a simplified approach to determining 
external loads, the finite element method, the linear fatigue damage 
summation hypothesis, as well as the nominal stress approach.

Scientific ideas have been deepened about the regularities of changes 
in the parameters of the long-term load distribution on structural joints 
along the length of the dry cargo ship. The distribution scale parameter 
was taken as the criterion in the calculations. For the joint in the in-
tersection of the longitudinal stiffener of the bottom and the floor, the 
distribution scale parameter increased when moving from the middle 
compartments of the ship to the bow by 5% for the loading condition 
“fully loaded vessel” and was unchanged for the loading condition “ship 
in ballast”. For the junction of the bottom and frame structures, this 
parameter increased by 11–12% for the loading condition “fully loaded 
vessel” and by 11.8–13.7% for the loading condition “vessel in ballast”.

The scope of practical application of the results is railroad 
transport.

A condition for using the findings is the symmetrical place-
ment of the fitting stops relative to the transverse axis of the 
covered wagon body, which is due to the need to ensure uniform 
loading of both car bogies.

This study will contribute to increasing the efficiency of 
container transportation by rail and container transportation in 
general.

Keywords: railroad transport, covered wagon, modernization 
of car body structure, body strength, container transportation.
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This study investigates hydrostatic-dynamic processes in the 
hydrostatic-dynamic bearing of satellites in the aviation gearbox of a 
turboprop engine. The task addressed is to determine the influence of 
design parameters of a multi-chamber hydrostatic bearing on its basic 
characteristics taking into account the pressure of the working fluid 
and the diameter of the nozzle at the inlet to the bearing chambers. 
The basic characteristics considered are the bearing capacity, the flow 
rate of the working fluid, and the power loss due to friction. The basis 
for defining these characteristics is the pressure distribution function 
in the working fluid layer.

The influence of the working fluid pressure and the diameter 
of the nozzle at the inlet to the bearing chambers on the basic char-
acteristics of the hydrostatic-dynamic bearing of the satellite of the 
aviation gearbox has been studied.

It has been established that the required bearing capacity for the 
selected design and adopted dimensions of the hydrostatic-dynamic 
bearing is provided at a pressure at the inlet to the bearing cham-
bers of approximately 3 MPa. The value of the bearing capacity at 
a pressure of 3 MPa is 5438 N. The flow rate of the working fluid at 
this pressure does not exceed 0.0011 m3/s, or 1.1 l/s. The total power 
losses due to friction and pumping are approximately 6 kW. With an 

It was established that the durability of both joints decreases from 
the middle part of the hull to the bow as follows: the junction of the 
longitudinal stiffener of the bottom and the floor – by 21%; the junc-
tion of the frame with a double bottom – by 42%.

The results are explained by the determining influence of local 
loads in the bow of the vessel. They could be applied in the field of 
shipbuilding and ship repair when designing dry cargo vessel struc-
tures and when planning hull condition inspections.

Keywords: ship hull, finite element method, load, stress range, 
fatigue damage.
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The object of this study is steady two-dimensional incompress-
ible viscous flow in L-shaped channels with different bend angles. 
The problem to be solved is to determine how the bend angle affects 
the flow pattern and hydraulic losses. Two geometries are compared: 
channels with 45° and 90° bends. The computations are carried out 
for Re = 500, 1000, and 2000. The flow is described by the station-
ary Navier-Stokes equations, which are solved by the finite element 
method. Newton’s method is used to solve the nonlinear system. The 
comparison is performed under the same boundary conditions and 
computational parameters. 

The results are analyzed using velocity and pressure fields, 
stream-function distributions, pressure drop, loss coefficient, and 
Euler number. The calculations show that the 90° bend causes a 
stronger change in the flow after the corner than the 45° bend. In the 
90° channel, the direction of motion changes more sharply. Therefore, 
the velocity field downstream of the bend is more distorted, the gra-
dients are higher, and recirculation zones become more visible as Re 
increases. In the 45° channel, the turn is smoother, so the velocity and 
pressure fields change more regularly.

engine power of 1876 kW, the power losses on 4 satellite bearings are 
approximately 1.28% of the total engine power.

The results are obtained with a nozzle diameter at the inlet to 
the bearing chambers of 2.5 mm. Such a nozzle diameter allows for 
reliable operation of the hydrostatic-dynamic bearing under various 
operating modes.

The findings show that by selecting the design and operational 
parameters, the hydrostatic-dynamic bearing provides the necessary 
bearing capacity of the supports of satellites in aircraft gearboxes. 
Power losses from the use of hydrostatic bearings in the satellites of 
the aircraft gearbox practically do not affect the total power of the 
turboprop engine.

Keywords: support, satellites, aviation gearbox, bearing cham-
ber, jet, pressure, working fluid.
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The integral characteristics confirm this result. For all Re consid-
ered, the 90° bend gives a larger pressure drop than the 45° bend. The 
loss coefficient and Euler number vary with Re, but the 90° geometry 
remains less favorable. This is explained by stronger rearrangement of 
the flow caused by the sharper turn. The influence of the bend angle 
is shown both by field plots and by pressure-loss indicators. The re-
sults may be used in design of ducts, cooling channels, and pipelines 
when pressure losses in curved parts should be reduced.

Keywords: Viscous flow, L-shaped channel, incompressible 
Navier-Stokes equations, finite element method.
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This study investigates aerodynamic processes in interblade, 
axial annular, and radial-axial channels in turbomachines. The 
task addressed relates to the need to improve the computational ef-
ficiency in solving direct and inverse aerodynamic problems when 
analyzing and designing flow parts of turbomachines. 

A computationally efficient method for solving direct and in-
verse aerodynamic problems has been proposed, which provides 
acceptable accuracy for engineering practice at significantly lower 
computational costs compared to conventional CFD approaches. 
The results include a devised single mathematical formulation 
based on Euler equations for a compressible fluid, written in terms 
of the flow function. 

The proposed method makes it possible to consider direct and 
inverse problems within a common mathematical structure. The 
system of equations is reduced to a single differential equation and a 
set of algebraic relations while the global flow problem is decomposed 
into a set of independent problems for individual cross-sections. The 
inverse problem is stated as a nonlinear optimization problem based 
on the mass flow rate agreement condition derived from the energy 
equation. The computational complexity is reduced by using the flow 
function and the decomposition of the computational domain. 

The method combines the capabilities of direct analysis and re-
construction of the flow channel geometry based on the predefined 
aerodynamic characteristics. Verification by experimental data and 
direct calculation results demonstrated good agreement between 
the velocity distributions and the reconstructed geometry; the maxi-
mum deviations did not exceed 0.3%. 

The results could be practically applied to preliminary design, 
parametric optimization, as well as inverse design of the flow parts 
in turbomachines.

Keywords: inverse problem, flow function, Euler equation, 
quasi-three-dimensional flow, flow section; aerodynamic design.
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РОЗРОБКА ЛЕГКОЇ ШИНИ ДЛЯ ВІДВЕДЕННЯ КІСТОК ДЛЯ ДІТЕЙ З ДКШ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ТОПОЛОГІЧНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ (c. 6–21)

Alex Condori Lopez, Eber Mejia Tola, Yuri Silva Vidal, Erick Valdeiglesias Flores, Daniela Ponte Lopez, Trunks Vasquez Llave

Об›єктом дослідження є структурна геометрія абдукційної шини для дітей з дисплазією розвитку. Вирішена проблема – існуючі 
комерційні ортопедичні вироби мають надмірну вагу та неналежний розподіл контактного тиску, що призводить до пошкодження 
м’яких тканин, подразнення шкіри та низької прихильності до лікування у дітей. Основні наукові результати – для перепроектування 
геометрії шини було застосовано топологічну оптимізацію на основі ізотропного твердого матеріалу з використанням методу штра-
фування. Три медичні полімери (ABS Medical, PETG Medical та PP) були порівняно оцінені за допомогою статичного аналізу методом 
скінчених елементів (FEA). ABS Medical було обрано як оптимальний матеріал завдяки його початковому коефіцієнту безпеки 14,95. 
Ітераційний процес оптимізації, що охопив 81 цикл, дозволив зменшити масу на 18,96% (з 395,34 г до 320,38 г) при збереженні кое-
фіцієнта безпеки 13,69, що значно перевищує мінімальне значення 2,52, встановлене за методом Пагслі для педіатричних медичних 
виробів. Піковий контактний тиск досяг 0,962 кПа, що значно нижче критичного порогу капілярної оклюзії в 5,2 кПа. Інтерпре-
тація – зменшення ваги є результатом перерозподілу матеріалу вздовж головних векторів напруження, визначених за допомогою 
аналізу методом скінченних елементів. Відмінні риси – цей підхід дозволяє досягти майже подвійного зменшення маси порівняно 
з аналогічними дослідженнями (18,96% проти 9,58%). Практична цінність – ці результати забезпечують перевірену методологію для 
виготовлення легких і безпечніших ортопедичних пристроїв за допомогою адитивного виробництва методом наплавлення (FDM), 
що дозволяє мінімізувати дерматологічні ускладнення.

Ключові слова: дисплазія, абдукційна шина, оптимізація, метод скінченних елементів, адитивне виробництво, педіатрія. 

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.364307
ОЦІНЮВАННЯ НЕБЕЗПЕКИ РУЙНУВАННЯ ГРЕБЕНЯ КОЛЕСА РУХОМОГО СКЛАДУ ЗАЛІЗНИЦЬ ЗА 
НАПРУЖЕННЯМИ ЗГИНАННЯ ТА КОНТАКТНОЇ ВТОМИ (c. 22–32)

С. Ю. Сапронова, О. В. Воробйов, А. О. Клімаш

Об’єктом дослідження є напружено-деформований стан гребеня колеса рухомого складу залізниць в умовах дії бокових сил вза-
ємодії колеса і рейки та розвитку контактно-втомних пошкоджень. Проблема, що вирішувалася у рамках даного дослідження, полягає 
у відсутності комплексного оцінювання небезпеки руйнування гребеня колеса, який би одночасно враховував напруження згинання, 
контактну втому та зміну товщини гребеня внаслідок експлуатаційного зношування. 

Пропонується гребінь колеса у вигляді згинального елемента, навантаженого боковою силою взаємодії колеса з рейкою. Отри-
мано аналітичну залежність для визначення напружень згинання залежно від товщини гребеня та величини бокової сили. Запро-
поновано індекс небезпеки, побудований шляхом нормування еквівалентних контактних напружень відносно межі контактної 
витривалості матеріалу колеса. На основі поєднання контактного індексу та коефіцієнта запасу по втомі розроблено комбінований 
критерій оцінювання небезпеки руйнування гребеня.

Особливістю отриманих результатів є встановлення аналітичної залежності між товщиною гребеня та втомними напруженнями 
згинання. Встановлено, що зменшення товщини гребеня з 30 до 22 мм призводить до зростання втомних напружень майже у 1,9 раза, 
Побудовано карту небезпеки руйнування у координатах «товщина гребеня-бокова сила», яка дозволяє визначати області безпечної 
та небезпечної експлуатації.

Сфера практичного використання отриманих результатів – залізничний транспорт.
Умовою використання результатів дослідження є оцінювання технічного стану та прогнозування ресурсу гребенів коліс рухомого 

складу в умовах дії бокових навантажень в гребеневому контакті. 
Проведені дослідження сприятимуть підвищенню ефективності системи технічного обслуговування колісних пар залізничного 

транспорту.
Ключові слова: залізничний транспорт, напруження згинання, контактна втома, бокова сила, товщина гребеня. 
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ВИЯВЛЕННЯ НАВАНТАЖЕНОСТІ КУЗОВА КРИТОГО ВАГОНА, МОДЕРНІЗОВАНОГО ПІД ПЕРЕВЕЗЕННЯ 
КОНТЕЙНЕРІВ (c. 33–39)

С. В. Панченко, А. О. Ловська, А. О. Мурад’ян, Є. С. Пелипенко, В. Л. Ромах

Об’єктом дослідження є процес навантаженості кузова критого вагона, модернізованого під перевезення контейнерів. Проблема, 
що вирішувалась у рамках даного дослідження, полягає у необхідності підвищення ефективності перевезень контейнерів залізнич-
ним транспортом. Для цього пропонується використання критих вагонів з урахуванням модернізації їх конструкції. Дана модерні-
зація полягає у демонтажі даху та постановці на підлогу фітингових упорів для кріплення контейнерів. Дослідження проведено на 
прикладі універсального критого вагона моделі 11-217. Проведено розрахунок на міцність кузова критого вагона при сприйнятті ним 
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вертикальних навантажень від контейнерів, а також одночасної дії вертикальних та повздовжніх навантажень. Встановлено, що при 
сприйнятті вертикальних навантажень кузовом критого вагона максимальні напруження в його конструкції на 8,3% є нижчими за 
допустимі. При одночасному сприйнятті вертикальних та повздовжніх навантажень максимальні напруження в кузові на 4% нижчі 
за допустимі. Отримані результати розрахунків доводять, що міцність кузова критого вагона із урахуванням запропонованої модер-
нізації дотримується.

Особливістю запропонованої модернізації є те, що за необхідності конструкція кузова критого вагона може бути повернена до 
початкового стану.

Сфера практичного використання отриманих результатів – залізничний транспорт.
Умовою використання результатів дослідження є симетричне розміщення фітингових упорів відносно поперечної осі кузова 

критого вагона, що обумовлено необхідністю забезпечення рівномірного навантаження обох візків вагона.
Проведені дослідження сприятимуть підвищенню ефективності перевезень контейнерів залізницею та контейнерних перевезень 

в цілому.
Ключові слова: залізничний транспорт, критий вагон, модернізація конструкції кузова, міцність кузова, контейнерні пере-

везення.

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.360197
ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ РОЗТАШУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ВУЗЛІВ СУХОВАНТАЖНОГО СУДНА НА 
ПАРАМЕТРИ ДОВГОВІЧНОСТІ (c. 40–49)

Д. Ю. Литвиненко, О. В. Щедролосєв, Ю. О. Казимиренко, Г. В. Коновалова

Об’єктом дослідження є процес зародження втомних тріщин у вузлах суховантажного судна. Дослідження присвячено проблем-
ним питанням зміни довговічності вузлів перетину поздовжнього ребра жорсткості днища та флору, а також перетину конструкцій 
борту та подвійного дна вздовж довжини суховантажного судна.

Дослідження базувалося на використанні спрощеного підходу до визначення зовнішніх навантажень, методу скінченних елемен-
тів, лінійної гіпотези сумування втомних пошкоджень, методу номінального напруження.

Поглиблено наукові уявлення про закономірності зміни параметрів довготермінового розподілу навантаження на конструктивні 
вузли за довжиною суховантажного судна. В розрахунках за критерій було прийнято параметр масштабу розподілу. Для вузла пере-
тину поздовжнього ребра жорсткості днища та флору параметр масштабу розподілу збільшувався при переході від середніх відсіків 
судна до носового на 5% для розрахункового стану «судно у повному вантажі» та був незмінним для розрахункового стану «судно в 
баласті». Для вузла перетину конструкцій днища та шпангоуту цей параметр зростав на 11–12% для розрахункового стану «судно у 
повному вантажі» та на 11,8–13,7% для розрахункового стану “судно в баласті”.

Встановлено, що довговічність обох вузлів зменшується від середньої частини корпусу до носової наступним чином: вузла пере-
тину поздовжнього ребра жорсткості днища та флору – на 21%; вузла перетину шпангоуту із подвійним дном – на 42%.

Отримані результати пояснюються визначальним впливом місцевих навантажень у носовій частині судна. Вони можуть бути за-
стосовані у сфері суднобудування та судноремонту при проєктуванні конструкцій суховантажних суден та при плануванні інспекцій 
стану корпусу.

Ключові слова: корпус судна, метод скінченних елементів, навантаження, розмах напружень, втомне пошкодження.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ І ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГІДРОСТАТИЧНОГО ПІДШИПНИКА САТЕЛІТІВ АВІАЦІЙНОГО РЕДУКТОРА (c. 50–57)

В. І. Назін

Об’єктом дослідження є гідростатодинамічні процеси в гідростатодинамічному підшипнику сателітів авіаційного редуктора 
турбогвинтового двигуна. Вирішувалась проблема впливу конструктивних параметрів багатокамерного гідростатичного підшипника 
на його основні характеристики з урахуванням тиску робочої рідини і діаметру жиклера на вході в несучі камери. Як основні харак-
теристики розглядались несуча здатність, витрати робочої рідини і втрати потужності на тертя. В основі визначення перерахованих 
характеристик була функція розподілу тиску в шарі робочої рідини.

Досліджувався вплив тиску робочої рідини і діаметра жиклера на вході в несучі камери на основні характеристики гідростатоди-
намічного підшипника сателіта авіаційного редуктора.

Встановлено, що необхідна несуча здатність для обраної конструкції і прийнятих розмірів гідростатодинамічного підшипника 
забезпечується при величині тиску на вході в несучі камери приблизно при 3 МПа. Величина несучої здатності при тиску 3 МПа 
складає 5438 Н. Витрата робочої рідини при такому тиску не перевищує 0,0011 м3/с, або 1,1 л/с. Сумарні втрати потужності на тертя 
і прокачування складають приблизно 6 кВт. При потужності двигуна 1876 кВт втрати потужності на 4 сателітних підшипниках скла-
дають приблизно 1,28% від загальної потужності двигуна.

Наведені результати отримані при діаметрі жиклера на вході в несучі камери 2,5 мм. Такий діаметр жиклера дозволяє забезпечи-
ти надійну роботу гідростатодинамічного підшипника на різних режимах його роботи.

Отримані результати показують, що підбором конструктивних і експлуатаційних параметрів, гідростатодинамічний підшипник 
забезпечує необхідну несучу здатність опор сателітів авіаційних редукторів. Втрати потужності від використання гідростаточних під-
шипників в сателітах авіаційного редуктора практично не впливають на загальну потужність турбогвинтового двигуна.

Ключові слова: опора, сателіти, авіаційний редуктор, несуча камера, жиклер, тиск, робоча рідина.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ КУТА ВИГИНУ В L-ОБРАЗНОМУ КАНАЛІ НА НЕСТИСЛИВИЙ В’ЯЗКИЙ ПОТІК  
(c. 58–70)

Almas Temirbekov, Zhadra Zhaksylykova, Bekdaulet Khudaibergen, Nurlan Temirbekov

Об›єктом дослідження є стаціонарна двовимірна течія нестисливої в›язкої рідини в L-подібних каналах з різними кутами пово-
роту. Проблема, що розв’язується, полягає у визначенні того, як кут повороту впливає на структуру течії та гідравлічні втрати. Порів-
нюються дві геометрії: канали з поворотами 45° і 90°. Розрахунки виконано для Re = 500, 1000 і 2000. Течія описується стаціонарними 
рівняннями Нав’є-Стокса, які розв’язано методом скінченних елементів. Для нелінійної системи використано метод Ньютона. По-
рівняння виконано за однакових граничних умов і параметрів розрахунку.

Результати проаналізовано за полями швидкості й тиску, розподілами функції течії, перепадом тиску, коефіцієнтом гідравлічних 
втрат і числом Ейлера. Розрахунки показали, що поворот 90° спричиняє сильнішу зміну течії після кута, ніж поворот 45°. У каналі з 
кутом 90° напрям руху змінюється різкіше. Тому поле швидкості за поворотом є більш деформованим, градієнти більші, а зони рецир-
куляції стають помітнішими зі зростанням Re. У каналі з кутом 45° поворот є плавнішим, тому поля швидкості й тиску змінюються 
регулярніше.

Інтегральні характеристики підтверджують цей результат. Для всіх розглянутих Re поворот 90° дає більший перепад тиску, ніж 
поворот 45°. Коефіцієнт втрат і число Ейлера змінюються з Re, але геометрія 90° залишається менш сприятливою. Це пояснюється 
сильнішою перебудовою течії, викликаною різкішим поворотом. Особливістю результатів є те, що вплив кута повороту показано як за 
полями, так і за показниками втрат тиску. Це дозволило прямо визначити вплив кута повороту. Результати можуть бути використані 
під час проектування повітроводів, охолоджувальних каналів і трубопроводів, коли потрібно зменшити втрати тиску в криволінійних 
ділянках.

Ключові слова: в’язка течія, L-подібний канал, нестисливі рівняння Нав’є-Стокса, метод скінченних елементів. 
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РОЗРОБКА ОБЧИСЛЮВАЛЬНО ЕФЕКТИВНОГО МЕТОДУ ДО РОЗВ›ЯЗАННЯ ПРЯМИХ ТА ОБЕРНЕНИХ 
АЕРОДИНАМІЧНИХ ЗАДАЧ У ТУРБОМАШИНАХФ (c. 71–82)

В. П. Субботович, О. Ю. Юдін, А. I. Бабаєв, В. С. Бараннік, О. П. Авдєєва

Об’єктом дослідження є аеродинамічні процеси в міжлопаткових, осьових кільцевих та радіально-осьових каналах турбомашин. 
Проблема, яка вирішувалась, полягає у необхідності підвищення обчислювальної ефективності розв’язання прямих і обернених 
аеродинамічних задач під час аналізу та проєктування проточних частин турбомашин. Запропоновано обчислювально ефективний 
метод розв’язання прямих і обернених аеродинамічних задач, який забезпечує прийнятну для інженерної практики точність за сут-
тєво менших обчислювальних витрат порівняно з традиційними CFD-підходами. Результати полягають у розробленні єдиного ма-
тематичного формулювання на основі рівнянь Ейлера для стисливої рідини, записаних через функцію течії. Запропонований метод 
дозволяє розглядати прямі та обернені задачі в межах спільної математичної структури. Система рівнянь зведена до одного диферен-
ціального рівняння та набору алгебраїчних співвідношень, а глобальна задача течії декомпонується на сукупність незалежних задач 
для окремих поперечних перерізів. Обернена задача сформульована як задача нелінійної оптимізації на основі умови узгодження 
масової витрати, отриманої з рівняння енергії. Зменшення обчислювальної складності досягається завдяки використанню функції 
течії та декомпозиції розрахункової області. Метод поєднує можливості прямого аналізу та відновлення геометрії проточного каналу 
за заданими аеродинамічними характеристиками. Верифікація за експериментальними даними та результатами прямих розрахунків 
показала добру узгодженість розподілів швидкостей і відновленої геометрії; максимальні відхилення не перевищували 0,3%. Сферою 
практичного використання отриманих результатів є попереднє проєктування, параметрична оптимізація та обернене проєктування 
проточних частин турбомашин.

Ключові слова: обернена задача, функція течії, рівняння Ейлера, квазітривимірна течія, проточна частина, аеродинамічне про-
єктування.


