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На аВТореферат диссертационноЙ работы Хариновой Юлии Юрьевны, выполненной
на ТеМУ: кМетодика прогнозирования и качества изготовления стеклопластиковых
оболочек методом намотки)) и представленной на соискание 1"rеной степени кilнди-

дата технических наук по специапьности 05.1з.01 <<Системный анализ, управление и

обработка информаIIии (в науке и технике)r,

В современных конструкциях корпусов и элементов двигателей ракет и других
леТаТельных аппаратов широкое применение нil(одят высокопрочные конструкциоЕ-
ные материzlлы - композиционные матери€UIы, в частности, стеклопластики, благо_

ДаРЯ СВОиМ своЙствам. Объем производства стекJIоволокна, используемого при про-
иЗВодстве стеклопластиков, применяемых взамеп высокопрочных сталей, титановых
и €lлюминиевых сплавов в народном хозяйстве и в Вооруженных Сила>< Российской
Федерации, в России по официалъным данным Росстата вырос за последние 7 лет бо-
Лее, чеМ в 2 раза. ВысокиЙ спрос на стеклопластики объясняется рядом их в€Dкных

преимуществ перед традиционными высокопрочными конструкционными материа_

лаМи, позвоJIяющими: значительно сокрапIать массу изделий, изготавливатъ коЕ-
струкции переменной прочности пропорцион€lпьно действующим н€грузк€ll\d, упро-
щаТЬ иЗготовление корпусов ракетных двигателей за счет автоматизации нtlN,Iотки

стекJIоволокна и формирования оболочек корпусов ракет.
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Метод н€lмотки позвоJIяет обеспечивать высокие показатели прочности и жест-

кости изделия за счет ориентации армирующего стекловолокна в направлении дей-
ствующих усилий, а также постоянство свойств у изделий во всех направлениях. Од-
нако, одним из недостатков, которые сдержив€lют использование стеклопластиков в
р€жетном двигателестроении, p€lBнo к€lк и в других областл< военной техники явля-
ется сокращение их срока сrryжбы и ухудшение покzвателей прочности в связи с низ-
ким качеством их производства.

Зависимость стоимости производства и экспJrуатации изделий из стеклопла-
стика от качества процесса намотки затрудняет создание стеклопластиковых оболо-
чек, отвечающих современным требованиям по надежности, а также препятствует
быстрому совершенствованию технико-экономических пок€Lзателей и увеличению
объема производства. ,щля снижения этой зависимости применяются методы матема-
тического моделиров€Iния процессов изготовления стеклопластиковой продукции с
целью прогнозиров€lния качественных пок€tзателей готовых изделий, функциониро-
в€Iние которых основ€lно на методах математической статистики и регрессионного
анапиза, поэтому актуальной наlпrной задачей является обоснование и разработка
на)чно-методического аппарата прогнозирования качества изготовления стеклопла-
стиковых оболочек методом намотки, применение которого обеспечивает повышение
точности таких методов путем выявления чувствительных входных управJIяемых по-
казателей, вJIияющих на качество готовой продукции, а также у{ета возникновения
внештатных ситуаций.

.щиссертационн€lя работа Хариновой Ю.ю. посвящена обоснованию и разра-
ботке моделей и €rлгоритмов интеллектуuLльной поддержки оперативного прогнозиро-
В€lНИЯ КаЧеСТВа ИЗГОТОВления стеклопластиковых оболочек методом н€tмотки, rIиты_
в€lющ€ш вероятность возникновения проблемных ситуаций и более 150 параметров,
влияющих на качество готовой оболочки, и позвоJIяющ€lя выявJIять чувствительные

упрilвляющие параметры, при помощи которых можно варьировать состояние техни-
ческой системы <изготовление стеклопластиковой оболочки методом намотки),
обеспечивая при этом требуемые свойства стекJIопластиковых оболочек.

рассматрпваемая темi дпссертационной работы и решенная научЕая за-
дача псследований актуальны. обоснована и разработана методика интеллекту€tпь-
ного мониторинга и прогнозиров€lния качества изготовления стеклопластиковых из-
делий, применяемых в ракетной технике. Использование данной методики при изго-
товлении изделий из стекJIопластиков позволяет сократить затраты при производстве,
тр€lнспортировке и экспJIуатации и, K€lK следствие, повысить экономичность и непре-

рывность производства стеклопластиковых оболочек.
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основными научными результатами диссертации являются: методика прогно-
зирования качества изготовления стеклопластиковых оболочек, основ€tннЕш на выяв-
лении и количественной оценке критических ситуаций; математическ€tя модель ран-
жиров€Iния критери€LIIьных пок€вателей; критериапьные показатели оптимизации па-

раметров функциониров€lния технической системы кизготовление стеклопластико-
вой оболочки методом намотки)) и ее управляющие параметры; выражения 7з-х кри-
ТеРИirЛЬНЫХ ПОК€ВателеЙ и двУх обобщенных минимаксных критериев, позвоJIяющих
оптимизировать технологические режимы для поJýления оболочки с удовлетвори-
ТеЛЬныМ качеством одновременно по всем свойствам; результаты моделирования

ПРОЦеССа ИЗГОТОВЛеНИя стеклОПластиковоЙ оболочки и их использование в производ-
стве.

НаУЧная новпЗна и значпмость для наукп проведенпых автором исследо_
ваний и получепных пм результатов заключается в следующем:

На осноВе принципов системного анаlrиза, математической статистики, принци-
ПОВ ВОССТаноВления З€lвисимостеЙ автором обоснована и рапработана нов€UI методика
интеллекту€tльного прогнозиров€lния качества процесса изготовления стеклопласти-
ковых оболочек методом н€lмотки и упр€tвления производством;

В ХоДе решения задачи исследовЕlния сложной технической системы интеллек-
ТУаЛЬнОЙ Поддержки управления процессом изготовления стеклопластиковых оболо-
ЧеК МеТОДоМ наМотки были разработ€tны критери€tльные пок€ватели оптимизации па-

раметров технической системы <изготовление стеклопластиковой оболочки методом
намотки)> и найдены управляющие параметры, позволяющие варьировать состояIIие
системы, обеспечивzul при этом требуемые пок€ватели качества стеклопластиковых
оболочек;

в Результате математического моделиров€tния процесса изготовления стекло-
пластиковых оболочек методом намотки определены структурн€ш и функциональн€UI
схемы технической системы <изготовление стеклопластиковой оболочки методом
намотки)), выявлены связи между элементаNIи и найден набор параметров, характери-
зующих их состояние, построен алгоритм прогнозиров€tния качества изготовления
стеклопластиковых оболочек на основе теории критических состояний и математиче-
ской модели;

РаЗРабОтаны 7З новых частных критери€lльных пок€вателя, представляющих
собой специzrльные функции состояния (показатели критичности), которые в сово-
купности составJIяют два обобщенных минимаксных пок€вателя (интегрированный и
качественный), применение которых позвоJIяет свести многокритери€rльную задач}
прогнозировzlния качества процесса производства стеклопластиковых оболочек к од-
нокритериальной и )л{есть более ].50-ти различных по физической природе параI\,Iет-

ров;



разработ€lны новые математические модели н€lмотки, которые явJIяются осно-
вой методики прогнозирования качества процесса изготовления стеклопластиковых
оболочек и средством интеллекту€rльной поддержки принятий управленческих реше-
ний при производстве.

Практпческая ценность диссертационной работы, псходя их ее авторефе-
рата, состоит в том, что применение разработаlrной автором методики прогнозирова-
ния качества изделий из стеклопластикq изготавливаемых методом намотки, позво-
ляет сократить количество бракованных изделий на 20 7о и более чем на 40 % сокра-
тить продолжительность отработки новых композиционных изделий, а также адапти-
ровать процесс изготовления к изменяющимся условиям производства. Разработан-
ная математическ€ш модель явJlf,ется инстрр{ентом интеллекryалlъной поддержки
управления производством качественных оболочек из стеклопластика.

теоретическая значпмость получепных паучных результатов состоит в
том, что разработ€lнные математические модели и алгоритмы позвоJIяют определить

функционzrльную з€lвисимость между интегрaльными показателями процесса произ-
водства стеклопластиковых оболочек методом н€Iмотки на определенном этапе и
управJUIющими параметраIчIи, позвоJIяющими изменять состояние системы, а также
связь этих параметров с критериями оптимизации технической системы кизготовле-
ние стеклопластиковой оболочки методом намотки), между пок€вателями количе-
ственных оценок приближения к критическим ситуациям на к€Dкдом этапе изготовле-
ния оболочек и параI\dетраI\dи, опредеJIяющими свойства сырья и оборулов€lния.

научная цовизна и практическая значимость исследований подтвержда-
ются реализацией паучных результатов в уrебном процессе
ФгБоУ Во кИжевский государственный технический университет им. М.Т. Калаш-
никова) кафедры кРакетостроение) при изrIении дисциплин <ТеплозаrIIитные по-
крытиЯ)), <Матери€tловедение>>, <<Изготовление деталей и узлов летательных аппара-
тов), кпроизводство летательных аппаратов>, ксоставление технологических про-
цессов и подбор оборудов€lния)), кТеория поиска и принятия решений>. двтор реко-
мендует применять результаты диссертационной работы для р{вработки компьютер-
ного прогрilммного комплекса для Удобства использования.

обоспованность принятых осповных допущений п предпосылок не ставит
под сомпенпе достоверность всех разработанных лично автором в рамках дис-
сертацпонной работы научных положений, выводов, заключенпй и рекоменда-
ЦПй, и обеспечивается: правильностью постЕlновки цели и задач исследов€lния; кор-
ректностью принятых допущений; пр€lвильным использованием известного апроби-
ров€tнного математического аппарата теории систем и системного €}наIIиза, оптимиза-
ции И математической статистики, методов восст€lновления зависимостей термодина-
мики, механики, матери€lJIоведения и проектирования летательных аппаратов; экспе-



римент€tльным подтверждением обоснованности использования разработанной мате-
матической модели и €tпгоритма; согласов€lнностью с подтвержденными д€tнными,

l приведенными в известной науrно-технической литературе; непротиворечивостью
пол}п{енных результатов по управлению качеством процесса производства стеклопла-
стиковых оболочек при использов€lнии разработ€lнных €lBTopoM моделей и алгоритмов
и при использов€lнии уже известных апробиров€lнных моделей, применяемых в насто-
ящее время в процессе производства.

в целом диссертационн€ш работа, судя по авторефераry, характеризуется гра-
мотной постановкой цели и задач исследований, правильным выбором последова-
тельности решения частных задач исследований, строгостью использов€лния матема-
тического €шпарата, а также положений теории систем и системного €lн€Lлиза, опти-
мизации и математической статистики, теории вероятностей, методов математиче-
ского моделиров€tния.

выводы являются обоспованными, носят содержательный характер п ло-
гическИ вытекаЮт пз результатов проведенIrых исследованпй.

вместе с тем диссертация имеет ряд недостатков:
1. Из автореферата диссертации не ясно, каковы должны быть объемы произ-

водства стеклопластиковых оболочек, чтобы внедрение разработанных моделей и ал-
горитмов прогнозировЕlния качества изготовления стеклопластиковых оболочек,
было экономически выгодпым, а *жже не приведены стоимостные оценки затрат, не-
обходимых дJIя создания и применения на практике предлагаемой методики.

2-Из авТорефераТа не яснО, разработ€lны ли в диссертации €rлгоритмы, модели и
результаты применения методики при адаптации процесса изготовления стеклопла-
стиковых оболочек методом н€lмотки к изменяющимся условиям производства, а
также не ясно, может ли данн€rя методика применяться дJIя других методов изготов-
ления стеклопластиков и композиционных материiUIов, что может снижать уровень
пр€lктической значимости поJцленных в работе результатов.

з. В диссертационной работе, судя по автореферату, не приведеЕы сведения о
результат€Iх количественной оценки погрешностей определения и регулирования
параметров технической системы, позвоJIяющих упр€lвJIять ее состоянием, и не
r{тено влияние этих погрешностей на точность €lлгоритма прогнозирования качества
при производстве стеклопластиковых оболочек, что может влиять на достоверность
поуrенных результатов исследов€lния.

изделий при

разработаrrной

4. В автореферате не содержатся сведения о величинах долей браков€lнных
изготовлении стеклопластиковых оболочек без применениrI

методики прогнозирования или с применением других известных
методик, а также о времени отработки, что может снижать уровень достоверности
поJý4IеIrных р езультатов.

Однако, перечисленные недостатки не снижают уровень наlпrной новизны,
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пр€lктической и теоретической значимости и степени реализации на}п{ных результа-
тов и ук€lзывают на направления д€rльнейших исследований.

содержание автореферата диссертационной работы изложено технически гра-
мотно В на)л{ным стиле и пок€вывает высокую кв€Iлификацию автора в рассматрива-
емой предметной области исследований и смежных технических областях.

Автореферат диссертационной работы по своему содержанпю полностью
соответствует паспорту спецпальности 05.13.01 .Спстемный анализ, управление
п обработка ппформацип (в науке и технпке)>>.

основные результаты диссертациц достаточно полно опубликованы в
8 науrных трудах, общим объемом в 30 стр., из них: в 4-х наrшых статьях, опубли-
ков€lнных в рецензируемых на)чных журн€lл€lх и изд€lниях по кПеречню...> ВДК при
Минобрнауки РФ, в 3-х научных статьях, входящих в базу SCOPUS, а т€жже резуль-
таты исследовЕlния по главе 3 опубликованы в одном отчете о на)лно-исследователь-
ской работе.

основные результаты дпссертацпи достаточно полно апробированы на
научных семинар€ж кафедры кракетостроение) Воткинского филиала Ижевского гос-
ударственного технического университета им. м.т. Кацатттникова, на XXIX и XL
наrIно-технических конференциях на базе Ао <Воткинский завод)), на конференции
<Молодые )л{еные - ускорению науt{но-технического прогресса в XXI BeKe-20l3> в
г, Воткинск, на xxIII Всероссийской межвузовской научно-технической конферен-
ции кэлектромеханические и внутрикамерные процессы в энергетических установ-
ках, струйн€ш акустика и диагностика, приборы и методы KoHTpoJuI природной среды,
веществ, матери€rлов и изделий> в 2011 г. в г. Казани, на МежДународной конферен-
ЦИИ КАВИаЦИЯ И КОСМОН€lВтика - 2Ol2> в 201t2 г. в г. москва, на II межрегиональной
научно-практической конференции "социально-экономическое развитие моногоро-
дов: традиции и инновации" в 20|6 г. в г. Воткинск.

научные результаты дцссертацпонной работы в дальнейшем могут быть
пспользованы в при совершенствов€лнии методов повышения качества и времени из-
готовлениЯ стеклопЛастиковыХ оболочеК методоМ н€lмоткИ В оАО <Корпорация
(МИТ), в производственных процесс€lх в Ао кВоткинский завод)), а также при ра:}-витии наrrно-методического аппарата обоснования принятия решений при управле-
нии качеством производства стекдоrrластиковых оболочек методом намотки.

выводы: диссертационн€ш работа Хариновой Юлии Юръевны является за-
вершенной наl"rно-квалификационной работой, содержатт(ей новое решение актуаль-
ной наlпrной задачи обоснования и разработки На)л{но_методического аппарата ин-
теллекту€шьного прогнозиров€lния качества изготовления стеклопластиковых оболо-
чек методом н€lмотки, имеющей важное значение дJUI р€Lзвития теории прогнозирова-
ния качества производства изделий на базе композиционных матери€шов и обеспече-
Еия экономичности их изготовления в народном хозяйстве.
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По уровНю нау{ной новизны, практической значимости и степени ре€Lпизации

HayIHbгх результатов диссертационная работа отвечает критериям п. 9-I4, ycT€lHoB-

l ЛеННЫМ ПоложениеМ о присуждении r{еных степенеЙ, утвержденным постановле-
нием ПравительстваРоссийской Федерации от24.09.2013 г. Jф842, предъявляемым к
кандидатским диссертациям.

Автор диссертации' ХариноВа Юлия Юрьевна, достойна присуждения 1^rеной
степени к€lндидата технических наук по специ€lльности 05.13.01 <<Системный аналrиз,

управление и обработка информшдии (в науке и технике)>>.

Конструктор ско - м еханического
варя 2018 г. J\Ъ 20.

ОТЗыв обсУжден и одобрен на заседании кафедры кТраrrспортные установки)
факультета МАДИ, протокол от << Т2 >> ян-

Сова Александр Николаевич
доктор технических наук, профессор,

заведующий кафедрой " Транспортные установки ",
телефон: (499) 155-01-45, на)лнм специ€Lльность

20.02.14 кВооружение и BoeHHarI техника.
Комплексы и системы военного н€}значенияD

Мазлумяп Григорий Сергеевпч
капдидат технических наук,

доцент кафедры "Транспортные установки",
телефон: (499) 155-03-41, на)лнм специаJIьность

05.07.06 <Наземные комплексы, стартовое
оборулование, эксплуатация летательных аппаратов)

Изотова Татьяна Владимировна
кандидат технических наук,

доцент кафедры "Транспортные установки",
телефон: (499) 155-0З-41, на)лн€uI специ€tльность

05.07.06 кНаземные комплексы, стартовое
оборудование, эксплуатация летательных €шпаратов))

ПОДписи Заведующего кафедрой кТранспортные установки) доктора техниче-
СКИХ НаУк, профессора Совы А.Н., доцента кафедры <Транспортные установки) кан-
дидата технических наук Изотовой Т.В. заверяю.

Проректор МАДИ
(направление по научной работе)

наук, профессор

Жанказпев Султан Владимирович
научнм специ€tльность 05 .22.0Т
и тр€lнспортно-технологические
стр€Iны, ее регионов и городов>>


