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<<Решение задачи комплексного моделированиJI артиллерийского выстрела с

шрименением визуаJIьных технологиil для проектирования и отработки

артиллерийских систем) представленной на соискание ученой степени доктора
технических наук по специztльности 05.13.0l - Системный анализ, упраВление

и обработка информации (в науке и технике) и специальности 05.1З.18 -

математическое моделирование, численные методы и комплексы rrрограмм

Исследования автора посвящены актуальной проблеме разрабОтКе
комплексной математической модели артиллерийского выстрела с применением
визуitльных технологий, позВоляющей ставитЬ методы численного исследованиlI в

один ряд с натурными эксtIериме}Iтами.

Научная новизна диссертации заключена в следующих положениях:

1. Впервые разработана и реitлизована комплексная математическая моДелЬ

процесса артиллерийского выстрела, вкJIючающаjI внутреннюю, внешнюю
баллистику и функционирование снаряда у цели.

2. Разработано новое математическое и tLлгоритмическое обеспечение,

включающее визу€rлизацию, IIараметрические исследования, имитационное

моделирование для системного анализа и оптимизации параметров

артиллерийского выстрела и принятия управленческих решений.
з. Впервые реilJIизована система визуtLлизации результатов комплексного

моделирования rrроцесса артиллерийского выстрела lr функционироваЕиlI
измерительно-регистрирующих устройств при отработке артиллерийских

систем в ходе полигонных испытаний.
4. Реализована математическая модель движения снаряда по

внешнебitллистической траектории, дополненная расчетом полного набора

коэффициентов юродинамических сил и моментов на основе р9шениlI
задачи гидродинамического обтекания снаряда и учетом рельефа местности.

5. В составе комплексной модели артиллерийского выстрела впервые

ре€tлизована математическая модель внутренней баллистики с учетом
нестационарного эрозионного выгорания пороховых элементов на основе

сопряженной задачи гЕвовой динамики и горения.
Реализован численный метод решения сопряженной задачи внутренней

баллистики для различных конструкций заряда в гiводинамической
IIостановке и нестационарного эрозионного горения пороха на

неравномерной адаптивной сетке.
реализованы генетические itлгоритмы мшогопараметрической оптимизации

параметров термодинамических моделей внутренней баллистики и метод

построения аппроксимирующих статистических, нейросетевых и нечетких

моделей зависимости внутрибаллистических параметров по результатам
численных экспериментов.
разработана и реаJIизована методика совместного динамического
моделирования процессов внутренней баллистики и напряженно-

деформированного состояния кана"па ствола.

6.

,7.

8.



9. Разработан новый численный метод построения и визуiLлизациИ плотностИ

осколочного поля и области осколочного поражения с учетом рельефа

местности на основе имитационного моделирования рzвлета осколков,

1 0. Впервые создан проблемно-ориентированный rrрограммно-вычислительный

комплекс моделирования артиллерийского выстрела и конфигурации

полигонных испытаний на основе вычислительного эксперимента,

теоретическая и практическая значимость.результатов исследования

закJIючается в следующем:

l. Расширены возможности системы поддержки принятия решений в задачах

баллистического проектирования артиллорийских систем за счет

применения комплексной физико-математической модели процесса

артиллерийокого выстрела.
2. Разработанные визучtльные

вычислительных экспериментов
производительность работ при
испытании.

3. Результаты диссертационного исследования внедрены в составе

IIрограммно-ап[Iаратного комплекса автоматизированной системы

полигонных испытанийв ФкП НИИ <Геодезия> (имеется акт внедрения).

4. Методы и технологии моделирования процесса артиллерийского выстрела,

разработанные в ходе диссортационного исследования, используются в

учебном процессе ФгБоу вО ((Ижевский государственный университет
имени м.т. Калашникова>> для обученlrя бакалавров и ь{агистрантсв

направлений <прикладная математика) и <<системный анализ и управлениеD

при выпоп".*r", лабораторных, курсовых и дипломных работ (имеется акт

внедрения).

в цолом рчвработанный комплексный подход к моделированию процесса

артиллерийского выстрела и визуitльные технологии позволяют обеспечить

широкий спектр решения задач баллистического проектирования. Разработанный

'ро.рurrный 
кьмплекс может применяться как в виде отдельных блоков в научно-

исследовательских организациях, занимающихся проектированием ствольных

систем и боеприпасов, так и на полигонах при подготовке к проведению натурных

баллистических испытанийи для анiLлиза их результатов.

в качестве замечаний по работе следует отметить:

из автореферата неясно, можно ли автоматизировать с помощью

разработанЕого комплекса применение метода планирования

экспериментов, обычно использующегося при проведеЕии полигонных

испытаний;

технологии обработки результатов
позволяют повысить информативЕость и
подготовке к проведонию полигонных

неясно, какова вероятность мутации зчLпоженная в

генетических аJIгоритмах многопараметрической
из автореферата

рiвработанных
оптимизации.



несмотря на замечания, совокупность полученных автором результатов

можно трактовать как вклад в научное направление, связанное с математическим

моделированием и системным анаJIизом проектирования и полигонной отработки

артиллерийского вооружения.

материалы диссертационной работы достаточно широко апробированы на

научных конференциях и освещены в центральной периодической печати, имеются

пять свидетельств о государственной регистрации в Реестре программ для эвм,

рецензируемая диссертационная работа <решение задачи комплексного

моделирования артиллерийского выстрела с применением визуilJIьных технологий

для IIроектирования и отработки артиллерийских систем) соответствует уровню,

предъявляемому вдК РФ к докторским диссертациям, а ее автор Суфиянов Вадим

гарайханович заслуживает присуждения ученой степени доктора технических наук

по спgциatJlьности 05.13.01 - СистемныЙ анаJIиз, управление и обработка

информации (в науке и технике) и специitльности 05.13.18 - Математическое

МоДелироВание'численныеМеТоДыикоМплексыПроГраММ.
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