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1. Для проектирования ЖРДМТ, под-
держки жизненного цикла изделия  и выпол-
нения численного моделирования напряжен-
но-деформированного состояния и тепловых 
процессов в конструкции двигателей приме-
няются рабочие станции в составе высоко-
производительной системы распределенной 
разработки изделий и поддержки технологий 
сквозного проектирования с имеющимся 
программным обеспечением (ANSYS, 
FlowVision, SolidWorks). 

2. Ресурсный Центр факультета 
"Двигатели летательных аппаратов" МАИ 
обладает оборудованием и технологиями из-
готовления и сборки металлических изделий 
(смесительных головок, оснастки и другой 
материальной части, требуемыми для созда-
ния ЖРДМТ). Для проведения предвари-
тельных гидравлических испытаний исполь-
зуется пластиковая модель смесительной го-
ловки изготовленной с помощью стереоли-
тографическая машины Viper Si2. Для ана-
лиза мелкости распыливания компонентов 
при холодных проливочных испытаний при-
меняется лазерный дифракционный анализа-
тор дисперсного состава собственной разра-
ботки факультета или компании «Malvern 
Spraytec». 

3. Изготовление деталей смеситель-
ной головки осуществляется с применением 
универсального высокоскоростного 5-ти 
осевого фрезерного станка PROFISPEED 600 
и другого оборудования механической обра-
ботки с использованием CAM систем. 

4. Испытания испытаний узлов и 
сборок ЖРД малых тяг проводятся на стен-
де научной лаборатории "Жидкостных ра-
кетных двигателей малых тяг" кафедры "Ра-
кетные двигатели" МАИ, модернизирован-
ном совместно с ФКП "НИЦ РКП", и осна-
щенном современным измерительным обо-
рудованием (расходомерами, датчиками 
давлений, датчиками температур и пр.). На 
огневом стенде имеются контактные (тер-
мопары) и бесконтактные (инфракрасная 
тепловизионная камера) способы оценки 
теплового состояния конструкции, входя-
щие в программу-методику огневых испы-
таний ЖРДМТ. Для динамического измере-
ния тяги ЖРДМТ применяется тягоизмери-
тельное устройство, разработанное ФКП 
"НИЦ РКП", входящее в состав огневого 
стенда. Огневой стенд оснащен универсаль-
ной высокопроизводительной системой 
сбора, хранения, обработки результатов из-
мерений и поверки, используемой при про-
ведении всех видов испытаний (гидравличе-
ских, огневых и пр.). 

В настоящий момент с использовани-
ем имеющихся технологий цикл от разра-
ботки до испытания прошел пока единст-
венный двигатель тягой 200Н, работающий 
на компонентах газообразный кислород + 
керосин. Реализация цепочки разработки 
двигателя позволяет в короткие сроки прой-
ти путь от идеи до испытаний ракетно-
технического изделия.  
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Неразрушающие методы контроля ак-
тивно применяются для определения техни-
ческого состояния объектов, находящихся в 
эксплуатации. Актуальными задачами со-
временной диагностики являются определе-
ние усталостной поврежденности материа-
лов на ранних стадиях разрушения и кон-

троль их напряженно-деформированного 
состояния. В докладе представлены резуль-
таты исследований состояния сталей с по-
мощью акустического, магнитного, оптиче-
ского и вихретокового методов. 

Полученные результаты акустических 
и оптических исследований образцов стали 
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08Х18Н10Т, подверженных циклическому 
нагружению, позволили установить корре-
ляционные связи акустических характери-
стик и микропластических деформаций с 
амплитудой и количеством циклов нагруже-
ния. В процессе циклических испытаний в 
материале 08Х18Н10Т меняются характери-
стики кристаллографической текстуры, на-
капливается микроповрежденность, и проис-
ходят аллотропические изменения. Показа-
но, что эти процессы влияют на значения ко-
эффициентов Пуассона и параметра анизо-
тропии упругих свойств материала, которые 
измеряются акустическим методом. Совме-
стное использование акустического и опти-
ческого методов контроля позволяет обна-
руживать признаки усталостного разруше-
ния материала задолго до образования мак-
ротрещины. На основании полученных ре-
зультатов разработана методика определе-
ния поврежденности материала на ранних 
стадиях усталостного разрушения. 

В сварных образцах стали 08Х18Н10Т, 
подверженных циклическому нагружению, 
были выполнены исследования методом 
вихревых токов. Известно, что магнитные 
характеристики и характеристики электро-
проводности материала чувствительны к его 
структурному состоянию. Установлено, что 
использование вихретокового метода позво-
ляет определять границы зоны термического 
влияния сварного шва. Получено, что, пока-
зания вихретокового дефектоскопа, которые 
связаны с магнитными характеристиками и 
характеристиками электропроводности, мо-
нотонно изменяются в процессе исчерпания 
ресурса материала. Это связано с мартенсит-
ным превращением при усталостном нагру-
жении аустенитной стали (γ-железо превра-
щается в мартенсит ε – пересыщенный твер-
дый раствор углерода в α-железе). Межфаз-
ные границы γ/ε являются опасными места-
ми зарождения микротрещин, именно по 
ним преимущественно развиваются микро-
трещины [1]. Вихретоковый контроль позво-
ляет оценить структурные изменения, свя-
занные с накоплением повреждений на ран-
ней стадии разрушения. 

Также были проведены оптические и 
акустические исследования образцов стали 
15ЮТА, подверженных циклическим испы-
таниям. На основании результатов, получен-
ных с помощью оптического метода, пред-
ложено использовать концентрацию полос 
скольжения и величину микропластических 

деформаций в качестве диагностических 
параметров для прогнозирования текущего 
и критического значения числа циклов на-
гружения. В результате акустических ис-
следований получено немонотонное изме-
нение скорости продольных упругих волн в 
процессе исчерпания ресурса. Такое пове-
дение скорости упругих волн при усталост-
ном разрушении объясняется уменьшением 
упругих модулей вследствие разрыхления 
материала и формированием текстуры де-
формации.  

Были проведены исследования оста-
точных сварочных напряжений в элементе 
трубы магистрального газопровода из стали 
Х70. На основании проведенных исследова-
ний предложен способ оценки уровня оста-
точных напряжений в основном металле 
сварного соединения, который основывает-
ся на анализе коэффициентов Пуассона ν31 и 
ν32, измеряемых ультразвуковым эхо-
методом. Связь коэффициентов Пуассона 
определяется особенностями формирования 
текстуры проката листового сплава и влия-
нием остаточных напряжений. В отсутствии 
напряжений коэффициенты Пуассона ли-
нейно связаны. Присутствие остаточных 
сварочных напряжений приводит к откло-
нению точек {ν31; ν32} от прямой линии. 
Разность главных напряжений определяет 
величину отклонения точек {ν31; ν32} от 
прямой зависимости. Использование пред-
лагаемого алгоритма позволяет осуществ-
лять оперативный контроль уровня остаточ-
ных напряжений непосредственно на объек-
те с помощью измерения времени распро-
странения объемных упругих волн. 

Также были проведены магнитные ис-
следования остаточных напряжений в свар-
ном соединении из стали 35. Показано, что 
изменение коэрцитивной силы хорошо кор-
релирует с уровнем механических напряже-
ний. 
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