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<<Р1оделирование демпфирования колебаний згпаг1_систем на основе
пье3оэлектрических материалов и электрических элементов)>'

г{редставленной на соискание унёной степени кандидата физико-математических
наук по сг{ециштьности 1. |.8 _ <<1!1еханика деформируемого твёрАого тела)

{иссертационная работа Фгшмарина д.А. посвящена разработке новой
математической постановки 3адач о собственнь1х колебани ях и о вь1нуя{деннь1х
установив1цихся колебаниях кусочно-однороднь1х электровязкоупругих тел с
вне[пними пассивнь1ми электрическими цепями; разработке штгоритмов
численного ре1пени'{ таких 3адач на основе метода конечнь1х элементов; а так)ке
разработке алгоритма оптимизации диссипативнь1х овойств вгпаг[-систем на
основе шьезоэлементов с вне1пними электрическими цепями с использованием
ре3ультатов ре1пения задач о собственнь1х и о вь1ну)кденнь1х установив1пихся
колебаниях.

Актуальность работь1 не вь1зь1вает сомнений из_3а активного р€швития зтпаг|-
конструкций' во многих отраслях ма[шиносщоения, вк.]1}очая авиасщоение.
|{одобньте конструкции моцт г{озволить повь1сить безопасность и надея{ность
авиационной техники в процессе длительной эксплуатации 3а счет сни)кения
уровня многочисленньтх автоколебаний, а также за счет создания рацион€[льнь1х
форм аэродинамических поверхноотей, обеспечива}ощих более благоприятное
взаимодействие с аэродинамическим потоком.

в первой главе работьт дана общая математическая вариационная
г{остановка 3адач о собственнь1х и вь1нужденнь1х установив1шихся колебаниях



т(усочно-однороднь1х электровязкоупругих тел с вне1шними электрическими
цепями различной конфицрации.

Бторая глава посвящена построени}о и алробации а.]1горитма численного
ре1пения 3адачи о собственньтх и вь1нух{деннь1х установив1шихся колебаниях
электро-вязкоупругих тел с вне1шними электрическими цепями с использованием
метода конечнь1х элементов.

?ретья глава посвящена разработке и верификации €ш{горитма вьтбора
ог{тимальнь1х вариантов размещений пьезоэлементов на поверхности згпаг[-
конструкций на основе анализа распределений поверхностнь1х деформаций,
электрического потенциш1а у| значений коэффициента электромеханической
связи.

9етвертая глава посвящена разработке €[лгоритма вьтбора оптим€ш{ьнь1х
конфигураций внетпней электрической цепи для эффективного демпф иРования
колебаний вгпат1-конструкций.

1{ наиболее значимь]м научнь1м результатам' полученнь1м автором' следует
отнести:

1 математическая постановка задач о собственньтх колебаниях и о
вь1нужденнь1х установив1шихся колебаниях кусочно-однороднь1х
электровязкоуг|ругих тел с вне1шними пассивнь1ми электрическими цепями
различной кон фигу рации;

2 алгоритм численного ре1пения задач о собственнь1х колебаниях и о
вь1нужденнь1х установив1шихся колебаниях куоочно-однороднь1х
электровязкоупругих тел на основе метода конечнь1х элементов;

3 алгоритм оптими3ации компоновки згпаг[-систем на основе
шьезоэлементов, обеспециватощий максимальнь1е элекщомеханичекие свойства
вязкоуг1ругого тела.

{иссертационная работа Фтшмарина {митрия Александровича является
завертшенной научно-квалификационной работой, весьма актуальной и
г{рактически значимой. Ёовьте ре3ультать1 име}от серьезное теоретическое и
практическое значение. |{олученнь1е в работе ре3ультать1 явля}отся
обоснованньтйи и достоверньтми.

Баряду с перечисленнь1ми достоинствами работьт следует отметить
некоторь1е замечания' которь1е носят рекомендательньтй характер и не снижа}от
общей г1оло)кительной оценки работьт, а именно: в практической реализации
вгпаг[-конструкций применительно к ащегатам планера летательного аппарата
больш:ой интерес представляет оценка силового влияния пье3оэлементов на
конструкци}о с цельто управляемого изменения деформированного состояния



крь1ла' оперения и других органов управления для получения для них
рационытьнь1х аэродинамических обводов.

(уд" по авторефеРат}, диссертация Фтшмарина д.А. <<йоделирование
демпфирования колебаний вгпаг[-сиотем на основе пьезоэле.щ''-.*'*
материалов и электрических элементов)) вь1полнена на вь]соком научном уровне'
соответствует всем критериям' которь1м дол}кнь1 отвечать диссертации на
соискание унёной степени кандидата наук, в том числе требовани'{м пп. 9-1,4
|1оложения вАк о [рисуждении унёньтх степеней, утверх<дённого
|[остановлением [{равительства РФ от 24.09.2013 ]ф 842, с и3менени ями' которь1е
установленьт |{остановлением |[равительства РФ от 20.03 .2021 м 426. Автор
диссертации Фтпмарин {митрий Александрович заслу)кивает присужд ения
унёной степени кандидата физико-математических наук по специ€1льности 1.1.8 _
<йеханика деформируемого твёрдого тела).

Фтзьтв составили:

!, 1|[аньтгин Александр Ёиколаевич' да}о согласие на вкл}очение своих
персона]1ьнь1х даннь1х в документь1' свя3аннь1е с работой диооертационного
совета' и их д€|льнейтшуто обработку.

Ёачальник лаборатории прочности перспективнь1х ,,''.''"]"'"
конструкций ФА9 (цАги), кандидат технических наук (специальность 05.07.03
_ к[1ронность и тепловь1е режимь1 летательнь1х аппаратов>)

я' [ритшин Бячеслав йвановин, да1о согласие на вкл1очение своих
персональнь1х данньтх в документь1, связаннь1е с работой дисоертационного
оовета, и их д€шьней:шуто обработку.

[лавньтй наунньтй сотрудник ФАу (цАги), доктор технических наук'
профессор (специальность 05.07.03 <<|{ронность у| тепловь1е рея{имьт
летательнь1х аппаратов>).

[риштин Бячеслав 1,1ванович



я, {убовиков Бвгений Аркадьевин, да}о согласие на вк.]1точение своих
персон€[льнь1х данньтх в документь1' связаннь!е с работой диссертационного
совета' и их дш1ьнейгшуто обработку.

Ёачальник сектора лаборатории прочности перопективнь'х авиационнь1х
конструкций ФА! (цАги)' кандидат технических наук (специальность 05.07.03
_ к|{ронность и тепловь1е ре)кимь1 летательнь1х аппаратов>)

Ф едеральное автономное учреждение <{ентральньтй аэрогидродинамический
институт имени профессора Р.Ё. [уковского)) (ФАу (цАги))
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