
отзыв
на автореферат диссертации Суфиянова В.Г., Ередставленной на соЕсканис учёной стопени
доктора технически)i Еаук на тему "Реше}rЕе задачи комIшексног0 модеJIирования аргиллерий-
ского выстрела с примеЕеIIием визуtLJъньrх те>сrологий дjIя гrроекrирвания и отработшл артил-
лерийских систем" по специrtJIьностям 05,1З.01 "Системньй анruIиз, управлеЕие и обработка
информации (в науке и технике)" и 05. 13.I8 *Матемашческое модеJlирвание, численные мето-
ды и комп.пексы rrрограмм".

ýиссертационнzи работа посвящеЕа решению задачrа комIIJIексЕого физического и матема-
тического моделирования процесса артиJIлерийского выстрела. Создание новых артиллерий-
ских систем требует проведения большого KoJTиtIecTBa дорогостоящих оIIытньIх работ и иссле_
довашй. Испоrьзовtlние математи.Iеского модеjlировalн}lя шроцесса выстрепа позвоJuIет суще-
ственно снизить затраты на проведеrие разработки артиJlлерrшiскоr систем.

Корrплексные физико-математические модели позволяют таюке исследовать нештатные и
аварийные ситуации при артиJlлерийском выстрсле и изуIать вJIиrш{ие факторов проведения вы-
стрела. Таким образом актуаJIьность данной работы не вызывает сомнений.

В первой главе представлена блок-схема модеJIи визуuuIизаIии процесса артиJшерийского
выстрела, вкJтючающая в себя решение задач вrгуцренней и внешней ба-lrтистики, терминаьной
баллистики, а TaIoKe задачи испоJьзова}rия измерительной аilпартуры. Результаты решениJI за-
даIIи внутренней ба.ш;rистики явJuIются исходными данными дJш решения задачи внешней ба-гr-

листики.
Во второй главе приведены резуJьтаты разработки виртуаJьных моделей поrrrагона и объек-

тов поJIигонных испьrтаний.
В третьсй главе рассмотрена задача комплексного физико-математического модолирования

артиллерлйского выстрела. Прочессы гор€Еия заряда и дви]кениrI снаряда в стволе описьiваются
системой нестационарных одномерньж уравнеr*rй внутренней ба-птпrстики, описывающих тече-
ния многокомпонентной смеси и тепломассообмен с повер)GIостью порохового заряда, а таюке
напржённо-лефорпмрованное состояние ствола.

ffвшкение снаряда после выхода из ствола описывается системой обыкновенных дифферен-
ImaJтьнbrx уравнений дви}кения твёрдого тела в стартовой системе коордшIат.

После модеJIироваЕиJI двюкения сЕаряда рассматриваются вопросы пробивания брони, мо-
деllиров{lние разлёта осколков и постоение зон порrDке}{ия.

В четвёртой главе шриведено описttЕие rrрограм&{ного KoMIuIeKca модеJIирования и визуали-
зациЕ полигонЕых исгrытаний. ,Щля этого испоJIьзовЕ}JIись различные среды разработIо1.

В пятой главе представлены резуJьтаты применения компьютерного визуЕlJIьного моделиро-
ваЕия. При решении задачи вн)дренней ба.шлистики исследоваJIlrсь разJIичные разностные сетки
с тоIIки зрениlI точности. Наиrrущшrе резуJьтаты быша получены на неравномерной адаптивной
сетке. Бьшо вьшоJIнено исследование возможности применения термодинамиtIеской математи-
ческой модели дJIя решеню{ задачи внутренней баллистики с испоJьзов€Iнием вектора коррек-
тирующих функций. В результате удалось построить и применить аццроксимирующие матема-
тиtIеские модеJIи, гIозвоJIивIIIие сJдцественно уменьш}lть затраты мЁшпиЕного времени.

МолеrrироваЕие внеrшrей бал.пллстшсrr вьшоJIнены по двум методикам. Отмечена высокаlI
точность совпадения расчётных и экспериментаJIьных точек падения снаряда.

Выпоrпrено модолирование траекторий разлёта оскоJIков при подрыве снаряда на рЕвличных
высотах.

Научная новизна работы закJIючается в разработке и реiilIизации комплексной математиче-
ской модели процесса артиллерийского выстрела, вкJIючающей внутреннюю, вЕешнюю балли-
стиIry и фушсдионирование снаряда у цели. Разработано новое математическое и ilJIгоритмиче-
ское обеспечение, реаjIизована визуаJIизация результатов комrrлексного моделированиr{ артил-
лерийского выстрела. Реаlизована MaTeMaTlttIecK:ж модель внугренней баллистики с учётом не-
стационарного эрозионЕого гореЕиrt пороховых элементов и числетшrъй метод решениrI сопря-
жённой задачи вкутреrrней ба;тлиотики. Впервые разработана и реi}JIизована методика совмест-
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ного динамического моделирвания цроцессов внугреннсй ба.плистлш<и и напряжённо-
деформированног0 состояния канttла ствола.

Практическzul значимость работы закJIючается в том, чm разработацнъй комплексrъй под-
ход к модеJIированию процесса артиллерrйского выстрела и визуЕlJьные технологии гIозвоJIяют

реIIIить широкий набор задач баллистического проектирования, Программный комплекс может
применrIться в научно-исследовательских организациях в области проектированЕя ствольных
систем и боеприпасов и на пOлигонах цри tIроведении нат}?ных испытаний.

Из автореферата неясно, проводилось JIи изучеЕие возможности применения неmных раз-
ностньD( схем дJuI решения задач вну!ренней баллистикi,r.

В целом диссертационнаlI работа выпоJIнена на выоOком Еаучном )ровне, пол}л{ены иЕте-

ресные и вrDкные в научном и практиt{еском смыслах резуJьтаты, достатоtIно поjIно пр9дстав-
ленные в статъях и докладах на конфереIщил( р€вJIиrшrого уровня.

.ЩиссертаIд,lоннtu{ работа отвечает требовашлям п.9 "Положеt*ля о присуждеr*rи уrёrъп< сте-
пеней", а Суфиянов Вадим ГарайхановиL засJIуживает Ерисвоения учёной степени докюра тех-
нических наук по специILJIьностям 05.13,01 - "Сист9мный ана.пиз, управление и обработка ин-
формачии (в науке и технике)" и 05.1З.18 "Математическое моделирование, tIисленные методы
и комплексы программ".
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Подпись Кириллова В.В. заверяю:

Я, Кириллов Валерий Владимирови1 дllю согласие на вкJIючение своих персонilJIьных д{lн-
ных в документы, связанные с заIщ{той диссертшдии Суфияrrова Вадима ГарайхановиtIъ и их
дальнейшую обработку.


