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Соколкин Юрий Викторович – 
выдающийся российский ученый-механик, 
профессор, доктор физико-математических 
наук, заслуженный деятель науки РФ. В 
статье представлен обзор основных 
научных результатов работы 
Ю.В. Соколкина в области механики 
композиционных материалов и конструкций, 
физического и математического 
моделирования, аэрокосмической техники и 
высоких технологий. Названия разделов 
данной статьи, за исключением первого, 
соответствуют названиям научных 
монографий с участием Ю.В. Соколкина, 
которые представлены в хронологическом 
порядке, а первый раздел обзора посвящен 
содержанию диссертационной работы, 
выполненной Юрием Викторовичем 
Соколкиным в Институте механики 
сплошных сред УНЦ АН СССР. Каждый 
раздел статьи, кроме ссылки на 

библиографическое описание научной монографии, содержит также ссылки 
на статьи с участием Соколкина Ю.В., в которых были частично 
опубликованы или получили дальнейшее развитие научные результаты, 
представленные в соответствующей монографии. Поскольку профессор 
Соколкин Ю.В. является автором более чем ста пятидесяти научных работ, 
то данный обзор не является полным и исчерпывающим, целью было 
отразить именно те направления, которые получили несомненное признание 
научного сообщества, нашли практическое применение и успешно 
используются в настоящее время, стали основой диссертационных работ, 
выполненных его учениками. 

Ключевые слова: механика композиционных материалов, физическое  

и математическое моделирование, аэрокосмическая техника, высокие технологии. 
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Введение 

Соколкин Юрий Викторович – выдаю-

щийся российский ученый-механик, про-

фессор, доктор физико-математических на-

ук, заслуженный деятель науки РФ, родил-

ся в поселке Михайловский (Свердловская 

область, 1938), учился на механико-мате-

матическом факультете Уральского госу-

дарственного университета (Свердловск, 

1955–1960) и в аспирантуре Математи-

ческого института АН СССР (Свердлов-

ское отделение, 1964–1968), работал 

инженером на Свердловском машино-

строительном заводе имени М.И. Калини-

на (1960 – 1964), кандидат физико-матема-

тических наук (1969), научный руководи-

тель – профессор С.Д. Волков (1919–1980).  

В 1969 г. Ю.В. Соколкин переехал  

в Пермь, где работал научным сотрудни-

ком в Пермском политехническом инсти-

туте (1969), старшим научным сотрудни-

ком в Отделе физики полимеров УНЦ АН 

СССР (1970) и заведующим лабораторией 

«Физического и математического модели-

рования» (лаборатория №2) в Институте 

механики сплошных сред УНЦ АН СССР 

(1971–1984). За время работы в Институте 

механики сплошных сред Ю.В. Соколкин 

стал старшим научным сотрудником по 

специальности «Механика деформирован-

ного твердого тела» (1974), доктором фи-

зико-математических наук (1983) и про-

фессором по специальности «Механика де-

формированного твердого тела» (1983). 

Начиная с 1984 по 2020 годы, Ю.В. Сокол-

кин работал в Пермском национальном ис-

следовательском политехническом уни-

верситете, где возглавлял кафедру механи-

ки композиционных материалов и конст-

рукций (1984–2015), был деканом аэрокос-

мического факультета (1993–2003) и про-

фессором кафедры механики композици-

онных материалов и конструкций (2015–

2020), умер и похоронен в Перми (2020). В 

книге очерков о выдающихся ученых 

Пермского национального исследователь-

ского политехнического университета «Та-

кие близкие звезды» Соколкину Юрию 

Викторовичу посвящена глава «Родом из 

юности» [1, с. 123–150].  

Стохастические краевые задачи 

механики композитов 

В диссертации Ю.В. Соколкина на со-

искание ученой степени доктора физико-

математических наук [2] предложены сто-

хастические модели композитов, введены 

основные связанные с темой понятия, опи-

саны типы случайных полей и их свойст-

ва, дано стохастическое описание струк-

туры композита. Определены структур-

ные физические величины для вырожден-

ной модели, локально-эргодической моде-

ли класса B2 и квазилокально-эргодиче-

ских моделей классов B2 и В3. Сформули-

рована краевая задача механики компози-

тов для локально-эргодической модели 

микронеоднородного деформируемого 

твердого тела, в рамках гипотез о макро-

однородности и квазиизотропии микроне-

однородной сплошной среды получено ка-

ноническое разложение модулей упруго-

сти макрооднородной квазиизотропной 

среды. Сформулирована краевая задача 

теории упругости второго типа при конеч-

ных дисперсиях физических свойств сре-

ды, вычислены статистические моменты 

высших порядков пространственного 

функционала и определены эффективные 

модули упругости хаотично армирован-

ных волокнистых композитов, а также 

эластомерных композитов с жесткими и 

податливыми сферическими включения-

ми. Исследовано распределение полей 

структурных деформаций и напряжений в 

составных осесимметричных конструкци-

ях сложной формы, в рамках локально-эр-

годической модели микронеоднородной 

среды выполнен анализ составных систем 

при действии давления: абсолютно жест-

кая оболочка – наполнитель с плоскими 

торцами, ортотропная оболочка – напол-

нитель с плоскими торцами, ортотропная 

оболочка – наполнитель с криволинейны-

ми торцами, ортотропная оболочка – на-

полнитель сложной формы. Численное ис-

следование структурных деформаций и 

напряжений в пространственных краевых 

задачах механики композитов для локаль-

но-эргодической модели микронеодно-

родной среды предполагало постановку 
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краевой задачи теории упругости в мо-

ментных функциях первого порядка, по-

строение трехмерных криволинейных се-

ток естественной геометрии, вывод и ис-

следование уравнений в естественных 

криволинейных координатах для трехмер-

ной конечно-элементной схемы с оценкой 

погрешности аппроксимации уравнений 

Ламе. Проведена априорная оценка и обу-

словленность трехмерной конечно-эле-

ментной схемы в естественных криволи-

нейных координатах, предложены блок-

схемы и вычислительные алгоритмы опре-

деления трехмерных полей структурных 

деформаций и напряжений для микроне-

однородной среды. Выполнено численное 

моделирование структурных деформаций 

и напряжений в плоских краевых задачах 

теории упругости для неодносвязных тел 

сложной криволинейной формы и трех-

мерных пространственных тел сложной 

формы. Дальнейшее развитие постановок 

и методов решения краевых задач теории 

упругости для микронеоднородных сред 

связано с учетом несовершенств формы и 

разброса свойств структурных компонен-

тов. Для этого была проведена оценка свя-

зи между средними значениями физиче-

ских величин по координатам и реализа-

циям, которая позволила обосновать ис-

пользование квазилокально-эргодической 

модели для описания микронеоднородной 

среды, в том числе и для случайных гра-

ничных условий. Полученные новые ре-

зультаты позволили определить не только 

макроскопические модули упругости ком-

позитов, но и дисперсии упругих свойств 

локально-эргодической и квазилокально-

эргодической микронеоднородной среды, 

что позволило сформулировать принцип 

локальности и предложить метод локаль-

ного приближения для задач механики 

микронеоднородных сред. Следующий 

этап развития данного подхода был связан 

с обобщением краевых задач теории упру-

гости для вязкоупругих микронеоднород-

ных сред при случайных нагрузках. Обос-

нован метод и предложен принцип по-

строения уравнений в моментных функци-

ях для статистических задач вязкоупруго-

сти. Постановка краевой задачи для уравне-

ний в моментных функциях и метод реше-

ния были успешно реализованы в рамках 

нелинейной теории вязкоупругости. Полу-

чены решения задач о релаксации напряже-

ний в нелинейном вязкоупругом стержне и 

о ползучести нелинейной вязкоупругой бал-

ки, изгибаемой случайным моментом. Даль-

нейшее развитие нелинейной стохастиче-

ской краевой задачи вязкоупругости было 

связано с использованием вырожденной и 

локально-эргодической моделей деформи-

рованного твердого тела. Деформирование 

композита рассматривалось в рамках тео-

рии случайных процессов, с целью построе-

ния физических уравнений для вырожден-

ной модели предложен метод идентифика-

ции, а статистический анализ процессов 

ползучести или релаксации проводился на 

основе совокупности реализаций, отдельно 

исследовано влияние погрешности физиче-

ского эксперимента на рассеивание резуль-

татов испытаний. Полученные решения не-

линейных краевых статистических задач 

вязкоупругости микронеоднородных тел 

для вырожденной и локально-эргодической 

моделей позволили провести оценку надеж-

ности конструкций в условиях простой пол-

зучести. Оценка работоспособности компо-

зитных конструкций на основе стохастиче-

ских критериев разрушения имела важное 

практическое значение. Математическое 

моделирование разрушения микронеодно-

родных сред с повреждаемой микрострук-

турой, обобщение статистических критери-

ев разрушения сред с микроповреждениями 

позволили оценить работоспособность сис-

тем «оболочка – наполнитель». Представ-

ленные в диссертации [2] основные резуль-

таты ранее были опубликованы в научных 

журналах [3–8], серии научно-технических 

отчетов о НИР и НИОКР, а также в научных 

сборниках УНЦ АН СССР. 

 

Гравитационная классификация зерни-

стых материалов (1974) 

В научной монографии [9] обобщается 

теория и практика гидравлической и воз-

душной классификации зернистых мате-

риалов в гравитационном поле. Описыва-
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ются конструкции новых отечественных и 

зарубежных гидравлических и воздушных 

классификаторов. Дается описание грави-

тационной классификации как стохасти-

ческого явления, а также приводится ана-

лиз основных закономерностей разделе-

ния с учетом конструкции аппарата, взаи-

модействия частиц между собой и со стен-

ками аппарата. Приводятся методики рас-

чета гидравлических и воздушных грави-

тационных классификаторов. Основные 

разделы посвящены следующим вопро-

сам: общие сведения и основные типы гра-

витационных классификаторов, физиче-

ские основы гравитационной классифика-

ции, автомодельность процессов гравита-

ционной классификации, критерии каче-

ства процессов разделения, соотношение 

критериальных методов оценки качества 

классификации и кривых разделения, ди-

намическая модель гравитационной клас-

сификации, кинетическая модель гравита-

ционной классификации, принципы ра-

циональной организации и направления 

совершенствования процесса гравитаци-

онной классификации, методика расчета 

гравитационных классификаторов, сто-

хастическая модель гравитационной клас-

сификации. Представленные в моногра-

фии [9] основные результаты частично 

опубликованы в научных статьях [10–13]. 

 

Механика деформирования и разрушения 

структурно неоднородных тел (1984) 

В научной монографии [14] исследуют-

ся особенности поведения структурно неод-

нородных материалов и конструкций из них 

при действии статических нагрузок. По-

строены модели и рассмотрены постановки 

и методы решения стохастических краевых 

задач механики деформирования и разру-

шения. Получены новые результаты по про-

гнозированию макросвойств и расчету мик-

ронапряжений и микродеформаций для 

сред со случайной и регулярной структу-

рой, по изучению связи процессов микро- и 

макроразрушения. Приведены эксперимен-

тальные данные. Основные разделы посвя-

щены следующим вопросам: модели и огра-

ничения структурно неоднородных сред, 

стохастические задачи теории упругости 

структурно неоднородных сред, метод ло-

кального приближения, краевые задачи тео-

рии упругости и вязкоупругости при слу-

чайных нагрузках, стохастические модели 

деформирования и разрушения структурно 

неоднородных сред, оценка работоспособ-

ности конструкций из композиционных ма-

териалов на основе структурных критериев 

разрушения. Представленные в моногра-

фии [14] основные результаты частично 

опубликованы и получили развитие в науч-

ных статьях [15–21]. 

 

Волокнистые композиционные 

материалы на основе титана (1990) 

В научной монографии [22] изложены 

современные технологические методы  

армирования сплавов на основе титана ме-

таллическими и неметаллическими волок-

нами, даны конкретные рекомендации, по-

зволяющие свести к минимуму начальную 

поврежденность микроструктуры компози-

ций и обеспечивающие сохранность арми-

рующих элементов. Предлагается теория 

деформирования однонаправленных ком-

позиционных материалов с непрерывными 

волокнами. Построены новые статистиче-

ские модели деформирования и разрушения 

композитов. Разработанные модели и мето-

ды проиллюстрированы примерами. Основ-

ные разделы посвящены следующим вопро-

сам: структура и свойства титана и его спла-

вов, армирование титана и его сплавов  

металлическими и неметаллическими  

волокнами, армирование титановых спла-

вов волокнами бора и бора с покрытием 

карбида кремния, метод сварки взрывом и 

его применение для создания волокнистых 

композиционных материалов на основе  

титана, теория деформирования однона-

правленных волокнистых композитов, ста-

тистические модели микромеханики дефор-

мирования и разрушения композитов, моде-

лирование механического поведения волок-

нистых композитов на основе титана. Пред-

ставленные в монографии [22] основные  

результаты получили развитие в научных 

статьях [23–27] для порошковых материа-

лов на основе железа. 
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Технология и проектирование  

углерод-углеродных композитов  

и конструкций (1996) 

В научной монографии [28] изложены 

основы технологии создания углерод-уг-

леродных композитов и методы прогнози-

рования их деформационных, прочност-

ных и теплофизических свойств. В первой 

главе приведены типы и структуры угле-

родных волокон, а также их свойства и 

технологии изготовления. Во второй главе 

изложены основные принципы конструи-

рования армирующих систем и каркасов. 

Приведены основные схемы армирования 

углерод-углеродных материалов с различ-

ной ориентацией армирующих элементов, 

широко применяемые на практике. В 

третьей главе рассмотрены вопросы фор-

мирования углеродной матрицы и компо-

зитного материала в целом. Приведены 

основные типы углеродной матрицы и 

влияния технологических параметров 

процесса на ее структуру. Рассмотрено 

влияние исходной матрицы и легирования 

на свойства углеродного композита. В чет-

вертой главе приведены физико-механи-

ческие свойства и структура углеродных 

композитов при комнатной и повышенной 

температуре. Большое внимание уделено 

вопросам влияния пористости и вида ар-

мирования на характеристики материала. 

Рассмотрены вопросы разрушения и тре-

щиностойкости углерод-углеродных ком-

позитов. В пятой главе рассматриваются 

методы осреднения в краевых задачах ме-

ханики углерод-углеродных композитов, а 

также осреднение стохастической задачи 

микромеханики на основе модели одно-

родной среды методом локального при-

ближения и методом периодических со-

ставляющих. Проведена оценка влияния 

дискретного и непрерывного разбросов 

упругих свойств армирующих волокон на 

механическое поведение однонаправлен-

ного углеродного композита, исследовано 

закритическое деформирование и разру-

шение углерод-углеродного материала. В 

шестой главе изложены методы прогнози-

рования деформационных свойств угле-

род-углеродных материалов. В рамках 

структурно-феноменологического подхо-

да рассмотрены модели деформирования 

пространственно армированных компози-

тов и получены определяющие соотноше-

ния для различных структур. Приведены 

результаты численного прогнозирования 

упругих свойств углеродной матрицы и 

композита в целом. Разработан подход, 

позволяющий описывать кривые дефор-

мирования с учетом ниспадающего участ-

ка. В седьмой главе в рамках многоуров-

невого подхода рассмотрены вопросы 

прогнозирования прочностных свойств и 

трещиностойкости углеродных компози-

тов. Разработаны методы численного по-

строения предельных поверхностей и кри-

териальных соотношений для углеродно-

го материала на основе сплайн-аппрокси-

мации. Приведены результаты численного 

прогнозирования предельных характери-

стик тканых слоистых композитов с угле-

родной матрицей. В заключительной гла-

ве содержатся результаты численного ис-

следования механического поведения и 

несущей способности оболочечных конст-

рукций и осесимметричных тел из угле-

род-углеродных композитов при действии 

нестационарных силовых нагрузок. Най-

дены поля напряжений и деформаций, по-

казаны зоны разрушения композитных 

конструкций. Представленные в моногра-

фии [28] основные результаты частично 

опубликованы и получили развитие в на-

учных статьях [29–31]. 

 

Механика неупругого  

деформирования и разрушения 

 композиционных материалов (1997) 

В научной монографии [32] исследова-

ны закономерности и модели процессов 

накопления повреждений, закритического 

деформирования и структурного разруше-

ния композиционных материалов при ква-

зистатическом нагружении. Рассмотрены 

постановки, методы и результаты реше-

ния стохастически и физически нелиней-

ных краевых задач механики деформиро-

вания и разрушения структурно-неодно-

родных сред. Изучены вопросы устойчи-

вости процессов деформирования в зави-
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симости от характеристик нагружающих 

систем. Получены новые результаты по 

прогнозированию эффективных свойств, 

расчету микронапряжений и микродефор-

маций для сред со случайной и периодиче-

ской структурой. Основные разделы посвя-

щены следующим вопросам: закономерно-

сти и модели процессов деформирования и 

разрушения композиционных материалов, 

структурно-феноменологическая модель 

механики микронеоднородных сред, крае-

вые задачи теории упругости композитов 

со случайной структурой, метод периоди-

ческих составляющих, метод локального 

приближения, краевая задача механики не-

упругого деформирования и разрушения 

структурно-неоднородных тел, математи-

ческое моделирование процессов микро- и 

макроразрушения композиционных мате-

риалов, упругое деформирование и струк-

турное разрушение слоистых композитов, 

краевая задача механики устойчивого за-

критического деформирования и разруше-

ния поврежденных тел с зонами разупроч-

нения, устойчивое закритическое дефор-

мирование материалов в элементах конст-

рукций, закритическое деформирование 

элементов структуры композиционных ма-

териалов. Представленные в моногра-

фии [32] основные результаты частично 

опубликованы и получили развитие в науч-

ных статьях [33–37]. 

 

Электроупругость пьезокомпозитов  

с нерегулярными структурами (2003) 

В научной монографии [38] представ-

лены результаты теоретических исследо-

ваний свойств и закономерностей поведе-

ния нового класса пьезоэлектриков и пье-

зомагнетиков – пьезоактивных компози-

тов – на основе решения стохастических 

связанных краевых задач термоэлектроуп-

ругости для неоднородных нерегулярных 

сред с пьезоактивными анизотропными 

элементами структуры. Проведен числен-

ный анализ совместного влияния разупо-

рядоченности, геометрии и величины от-

носительного объемного содержания эл-

липсоидальных пор и включений на эф-

фективные пьезомеханические свойства, 

значения инвариантов напряжений в кар-

касах пористых пьезокерамик и кривые 

намагниченности магнитокерамик, выяв-

лены новые эффекты. Основные разделы 

посвящены следующим вопросам: струк-

турно-феноменологический подход в ме-

ханике композитов, стохастическая крае-

вая задача для двухфазных квазипериоди-

ческих пьезоструктур, решение стохасти-

ческой краевой задачи электроупругости 

для квазипериодических пьезокомпозитов 

в реализациях случайных полей, локаль-

ные стохастические поля и локально-ос-

редненные краевые задачи для многофаз-

ных случайных структур. Представленные 

в монографии [38] основные результаты 

частично опубликованы и получили раз-

витие в научных статьях [39–42]. 

 

Газоупругие процессы  

в энергетических установках (2007) 

В научной монографии [43] рассматри-

вается газоупругий подход к расчету коле-

бательных режимов в энергетических ус-

тановках. Предлагаются методологиче-

ские и методические основы данного под-

хода, определены области его примене-

ния. Разработаны физическая и математи-

ческая модели процесса, унифицирован-

ный алгоритм и метод решения. Приво-

дятся расчеты для нелинейной динамиче-

ской системы «поток газа – горение – де-

формируемая многослойная конструк-

ция». Получены условия возникновения 

резонансных колебательных режимов в 

энергетических установках. Приводится 

анализ влияния геометрических, физико-

механических, массовых характеристик 

конструкции, параметров нагрузки и вида 

испытаний на параметры колебаний дав-

ления газа в свободном объеме. Основные 

разделы посвящены следующим вопро-

сам: проблемы идентификации и учета га-

зоупругих процессов в энергетических ус-

тановках, методологические основы ана-

лиза газоупругих процессов в энергетиче-

ских установках, методические основы 

анализа газоупругих процессов в энерге-

тических установках, моделирование ди-

намического напряженно-деформирован-
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ного состояния конструкции большого уд-

линения, моделирование нерезонансных 

процессов газоупругости в энергетических 

установках с учетом жесткости нагружаю-

щей системы, моделирование резонансных 

режимов газоупругого взаимодействия в 

энергетических установках с учетом жест-

кости нагружающей системы. Представ-

ленные в монографии [43] основные ре-

зультаты частично опубликованы и полу-

чили развитие в научных статьях [44–46]. 

 

Технологическая механика топливных  

магистралей жидкостных ракетных  

двигателей (2009) 

В научной монографии [47] представле-

ны результаты исследований по особенно-

стям конструирования и технологии произ-

водства сварных магистралей подачи горю-

чего и окислителя жидкостных ракетных 

двигателей. На примере конструкции двига-

теля РД-275 проведен комплексный анализ 

механического поведения сварных метал-

лических трубопроводов сложной про-

странственной конфигурации, включаю-

щий экспериментальное исследование уп-

ругопластического поведения легирован-

ных жаропрочных сталей, определение 

комплекса прочностных свойств и характе-

ристик трещиностойкости сварных соеди-

нений. Приведены также результаты про-

странственного математического модели-

рования магистралей подачи топлива и 

окислителя в различных режимах статиче-

ского и динамического нагружения. Основ-

ные разделы посвящены следующим вопро-

сам: конструкции магистралей подачи го-

рючего и окислителя жидкостного ракетно-

го двигателя РД-275, технология изготовле-

ния магистралей подачи горючего и окисли-

теля жидкостного ракетного двигателя 

РД-275, экспериментальные методы иссле-

дования прочности и трещиностойкости 

сварных соединений, экспериментальные 

исследования прочностных и жесткостных 

характеристик материала трубопроводов – 

хромоникелевой стали 12Х21Н5Т, модели-

рование механического поведения и расчет 

несущей способности топливных магистра-

лей жидкостного ракетного двигателя 

РД-275. Представленные в монографии [47] 

основные результаты частично опубликова-

ны и получили развитие в научных стать-

ях [48–50]. 

 

Заключение 

Научные интересы Юрия Викторовича 

Соколкина всегда были разноплановы и 

разнообразны, он выдвигал новые направ-

ления исследований и активно подключался 

к актуальным прикладным задачам, уделял 

большое внимание подготовке научных и 

инженерных кадров высшей квалификации. 

На официальном сайте Пермского нацио-

нального исследовательского политехниче-

ского университета размещена презентация 

о профессоре Ю.В. Соколкине [51], элек-

тронная презентация доступна по ссылке: 

https://pstu.ru/files/2/file/kafedra/akf/mkmk/So

kolkin.pdf или по QR-коду, размещенному в 

конце статьи. Поскольку Юрий Викторович 

является автором более чем ста пятидесяти 

научных работ, то данный обзор не является 

полным и исчерпывающим, целью было от-

разить именно те направления, которые по-

лучили несомненное признание научного 

сообщества, нашли практическое примене-

ние и успешно используются в настоящее 

время, стали основой диссертационных ра-

бот, выполненных его учениками. Деятель-

ность Ю.В. Соколкина отмечена государст-

венными наградами – орденом «Знак Поче-

та» (1983), почетным званием «Заслужен-

ный деятель науки Российской Федера-

ции» (1998) и орденом Дружбы (2004), а 

также многочисленными отраслевыми на-

градами, почетными грамотами, званиями и 

премиями в области науки и образования. 

 

Соколкин QRcode.png 

https://pstu.ru/files/2/file/kafedra/akf/mkmk/Sokolkin.pdf
https://pstu.ru/files/2/file/kafedra/akf/mkmk/Sokolkin.pdf
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Yu.V. Sokolkin (1938–2020) is an outstanding Russian scientist, Professor, Doctor of Physical and 

Mathematical Sciences (PhD), Honored Scientist of the Russian Federation. The article provides an 

overview of the main results of his scientific activities in the field of mechanics of composite materials 

and structures, physical and mathematical modeling, aerospace engineering and high technologies. The 

titles of the sections of this article, with the exception of the first, correspond to the titles of scientific 

monographs with his participation,  presented in chronological order; the first section of the review is 

devoted to the content of his dissertation work carried out by him at the Institute of Continuum 

Mechanics, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences. Each section of the article, in addition 

to a link to the bibliographic description of the scientific monograph, also contains links to articles with 

Yu.V. Sokolkin’s participation, where the scientific results presented in the corresponding monograph 

were partially published or further developed. Since Professor Sokolkin is the author of more than one 

hundred and fifty scientific papers, this review is not complete and comprehensive. The purpose was 

to reflect precisely those areas that have received undoubted recognition from the scientific 

community, have found practical application and are being successfully used at present, have become 

the basis for dissertations completed by his followers. 
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