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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність проблеми. Оптимальне проектування конструк­

цій, перші роботи у галузі якого відносяться ще до часів 

Галілвя, почало особливо успішно розвиватися після появи у 

другій ПОЛОВИНІ XX століття швидкодіючих ЕОМ. У результаті 

зусиль багатьох дослідників. серед яких можна виділити А.І.

Лур є, Ж.-Л.П. Армаая, В. Прзгера, М.В. Банічука, Я.І. Бура­

ка, Ю.Р. Лепіка. Е. Хауга, D.M. Почтмана, Дж. 0. Арору, Н. 

Ольхофа, Г.І.Н. Розвані, Я.С. Подстрігача, П.Д. Зозулякв те 

tmirax, одержано розв'язки для основних одномірних елементів 

конструкцій 1 деяких двомірних елементів, розвинуто чисельні 

ї аналітичні метода оптимізації, розроблено рекомендації з 

оптимального проектування. Однак розвиток оптимального проек­

тування останнім часом привів проектувальників до проблеми 

зниження обчислювальних затрат на отриманая оптг’альних про­

ектів за допомогою давно відомих алгоритмів, придатних для 

найпростіших задач Серед створених раніш засобів розв'язку 

цієї проблеми можна виділити методику імітаційноі-о моделюван­

ня конструкцій при проектуванні (Мелков В.П., Торопов В.В., 

Філатов А.А.), а також методику апроксимацій стану конструк­

цій (І.В. Лазарев, A.I. Круглов, €.В. Редьчов). Однак питання 

залишаються актуальним у зв язку з постійним ускладненням 

конструкцій, що підлягаїггь оптимізації.

Методи розрахунку напружево-деформованого стану <Н,”0) 1

проектування стержнів 1 стержневих систем е однією о ньйбtлмв 

досліджених галузей будівельної механіки. Особливий Іг̂врво у 

сучасних умовах в. ушкас урахування різноманітних ішстаядйрт 

них умов деформування, зокрема, физичних І геометричних bbjH~ 

Нійііостей Велике 3"ЧЧЄИНЯ M8f: уриХуВВННЯ НЄЛШ1ЙВОСТЬЙ У !І8 ■ 

ДВЧНХ ОПТИМВЛЬНОт проектування стержнів, ОСКІЛЬКИ р̂ЦІОНМІ.-

ЙНБ їй. В. Стефаннка
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ний розподіл матеріалу конструкції звичайно приводить до 

зменшення жорсткості 1, як наслідок, неможливості застосуван­

ня лінійних теорій розрахунку в уловах зрослих переміщень.

Велика кількість досліджень в останні десятиріччя було 

присвячено гірблемзм розрахунку 1 проектування тонкостінних 

конструкцій. Тим часом суттєві обчислювальні затрати на роз­

рахунок і проектування сучасшя складних конструкцій з 

оболонковими елементами примушують шукати все білил ефективні 

алгоритми, що застосуються у конкретних умовах деформування, 

а також пов'язані з конкретним методом оптимізації. Щодо оп­

тимального проектування таких конструкцій, то питання найкра­

щого розподілу матеріалу в тонкостінних елементах конструкцій 

є постійним об єктом досліджені у теорії оптимального проек­

тування. Однак, як зазначено у тематичних оглядах багатьох 

авторів, у загальній постановці ця задача ще не досліджена, 

що пояснюється важсісткю (применяя розв язку 1 аналізу його 

залежності від параметрів при великій кіл*кості обмежень.

Таким чином, усе це підтверджує актуальність 1 важли­

вість питань, що розглядаються у дисертації .

Мета роботи. І. Розробити методику Імітаційного пр гпо- 

зуванс'я ітераційних процесів отимізації, що дозволяє 

скоро1 ити обчислювальнії затрати на реалізація пошукових алго­

ритмів у задачах оптимального проектування. 2. Розробити ал­

горитми розрахунку і проектування окремих елементів конструк­

цій на основі принципу максимуму Понтрягіна з застосуванням 

прогнозування

Наукове новизна. Основні нозі результати, сю одержано у 

дисертації, вводятся до таких. І. Отримано засіб суттєвого 

скорочення обчислювальних затрат па знахождения оптимальних 

проектів деяких елементів стержнивих і тонкостінних конструк­
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цій, а також екстремумів функцій у задачах нелінійного прог­

рамування. 2. Запропоновано методики визначення НДО шорстких 

лінійно-пружних, а також нелінійно-пружних гнучких стержнів і 

оболонок обертання змінної товщини.З. На основі принципу мак­

симуму розроблено алгоритми проектування:

- нелінійно-пружних г’іучких стержнів мінімальної ваги при 

наявності складних фазових обмежень;

- шпангоутів циліндричної оболонки у спеціальних умовах 

деформування;

- оболонок обертання з товщиною, змінною у двох напрямках, 

при пеосесиметричному навантаженні.

Практична І теоретична значущість роботи полягає у роз­

робці методики зменшення числа етапів ітераційних процесів 

проектування, іюзширенні галузей застосування 1 прикладних 

можливостей принципу максимуму,, створенні ефективних 

чисельних і аналітичних алгоритмів розрахунку і проектування 

окремих видів конструкцій, розв'язку ряду конкретних задач 

щюйктувпшія 1 дослідженні властивостей отрима их проектів. 

Створені методики t алгоритми проектування використовуються а 

навчальному процесі Дніпропетровського держуніверситету 

(ДДУ) на кафедрі обчислювальної механіки 1 міцності конструк­

цій. Методики t результати розв'язку основних задач можуть 

бути використані у розрахунковій практиці проектних організа­

цій. що працюють у галузі будівництва і машинобудівництва.

Достовірність отриманих у дисертації результатів обгрун­

товується:

- коректністю г стяноиш задач розрахунку і онтиміолції 

елементів конструкцій;

- застосуванням для створення алгоритмів проектування обгрун­

тованих і добро апробованих методів, таких, як принцип кий-

с.



снмуму Понтрятчна;

- заїром результатів розвивавше задач із результатами. що 

стримано відомим? анатодаш, в  окремих випадках, а також із 

результатами, що отримано рвчіи менш ефектішотми к годами;

- стійкістю отриманих чисельних розв'язків по вхідним даним;

- відповідністю отриманих у роботі результатів існуючим уяв­

ленням про характер розподілу компонент НДС.

Апробація роботи Результате дисертації доповідались на 

семінарі "Моделювання. ідентифікацій, синтез систем керуван­

ня у 1990 р. (м. Алушта), viii І їх міжреспубліканських сту­

дентськії конференціях 'Проблеми збільшення міцності елемен­

тів машинсбудівельниі конструкцій (м. Перм, 1990 р. м. 

Москва, 1991 p.), її науково-тех ічсяій конференції "Питання 

надійносте 1 онтемізації будівельних конструкцій 1 машин'' у

1991 р. (м. Севастополь), міждержавній науковій коиїеренції
%

• Екстремальні задачі 1 їх р етосуваиня" у 1992 р. (м. Нижній 

Новгород), науковій нараді " Термов язкопружнопластичні про­

цеси деформування в елементах конструкцій" у Т.992 р. (м. Ка­

нав), третій міжнародній науковій конференції "Матеріали для 

будівельних конструкцій" у 1994 р. (м. Дніпропетровськ), під­

сумкових конференціях з науковогдосчідницької роботи ДЦУ за

1992 - Г994 p.p., семінарі "Оптимальне проектування конструк-*

цій, машин 1 приладів" філії Наукової Ради НАН України з 

проблеми "Кібернетика' у ДДУ (Дніпропетровськ, 1991, 1995

pp.).

На захист висунуто:

- методику імітаційного прогнозування Ітераційнях про­

цесів оптимізяції та її використання для покращення алгорит­

мів отримання оптимальних проектів ряду елементів конструкцій 

1 розв’язку задач пошуку екстремумів функцій декількох
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ЗМ ІННИХ;

- чвтод розрахунку зусиль 1 зміщень лінійних і 

нвлінійнл-ііружтк гнучких стержнів змінної жорсткості на ос­

нові мінімізації енергетичного функціоналу за допомогою прин­

ципу мгксимуму;

-  н о в и й  варіант методу прямих розрахунку оболонок обер­

тання, ЩО ДОЗВОЛЯЄ знайти компоненти НДС ітераціаним ЩЛЯХОМ;

чисельні алгоритми оптимального проектування 

нелінійно-пружних гнучких стержнів, шпангоутів циліндричних 

оболонок у спеціальних умовах деформування, оболонок обертан­

ня з товщиною, змінною у двох напрямках.

Публікації. Основні® зміст дисертації опубліковано в 10 

друкованих роботах.

Структура й обсяг роботи. Дисертація складається із 

вступу, трьох глав, закінчення і списку літератури ( III 

найменувань). Загальний обсяг роботи 138 сторінок, з них Z0 

сторінок малюків, 2 сторінки таблиць, 12 сторінок описку 

літератури.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі подано оОгрунтовання актуальності теми, 

сформульовано мету роботи, зазначено наукову новизну і прак­

тичну значущість досягнутих результатів, підтвердження їх до­

стовірності. Проведено аналіз стану проблем томи ер 

розглядається . у тому числі методів і об'єктів досліджень. 

Міститься опис структури роботи, короткий зміст усіх глав

У першій глар* викладено суть методу Імітаційної*) прогно­

зування ітераційних процесів оптимізації У першому пункті 

глави розглянуто загальну задачу оптимального їіроектупеїш 

конструкції, у результаті чисельного розв'язку якої аа дш>

7



мот-си ЕОМ слід знайте керуючу функцію (у загальному випадку 

вектор-функцію) h. Зявчепня h, в силу чисельного характеру 

розв'язку, шукаються на дискретні* безлічі п точок з номерами

’ , 2 ....п. Таким чином, неперервна функція h замінюється на

вектор ,hn).

Хай елементи вектору параметрів ь, що варіюються, у ре­

зультаті трьох послідовних; кроків пошуку приймають значення 

*V hz- ha (i=l7n). Для будь-якого і розглядаються два випад­

ки-.

А) ПОСЛІДОВНІСТЬ h‘ немонотонна, (h‘-h‘)(h‘-hj)<0;

Б) ПОСЛІДОВНІСТЬ монотонна, Т e.(h‘-hj)(h‘-h‘)S0. 

Обгрунтовується припущення, що у випадку А), відволикаючись 

від детермінованого засобу озимання величин h‘, можна 

визнавати їх випадковими величинами, що приймають значення у 

результаті послідовних випробувань. У випадку Б) випадковою 

величиною пропонується визнавати прирощення величини h. На 

основі цих припущень, застосовуючи елементи теорії випадкових 

величин, виведено екстраполяційні залежності для наступного 

наблияеннл шуканих величин (координат точки-прогнозу у 

просторі ь1):

A) h*=(hl+aihj(+b1h9>/(I+a1-> л̂), at >1;

К) h*=h#+Ah*=h>+(hI-h1+b(hB-hl))/(l+b), b>l.

Далі обговорюється питання про визначення коефіцієнтів 

а , лг, ь. що дозволяють організувати Ітераційний процес 

найкращим чином. Пропонується відшуканувати такі значення 

коефіцієнтів за результатами чисельних експериментів, що по­

лягають у моделюванні ітераціИного процесу при різних значен­

нях »,, ах, ь. Виявлено, що для задач оптимізації елементів 

стержневих і тонкостінних конструкцій ефективними є значення 

1< а( <аг <10, 1< Ь <5, 8 ЗЗСТОСуВЗНКЯ ЄКСТрЄПОЛЯЦІЙНИХ
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залежностей доцільно на кожному третьому кроці, з метою апро­

бації запропонованої імітаційної моделі у цьому пункті 

розглядаються розв'язок двох простих задач оптимального про­

ектування; проектування ріиноміцного самоурівноваженого 

кільця прямокутного поперечного перетину (мал. ІА), а також 

проектування циліндричної оболонки мінімальної веги, 

навантаженої постійним внутрішнім тиском, за допомогою прин­

ципу максимуму. На мвл.ІБ зображено травкторії пошуку оптима­

льного перетину в одній із характерних точок (під силою р) за 

допомогою основного алгоритму (ламана І) 1 алгоритму з прог- 

дозуванням (ламане 2). Тут п- номер Ітерації, початкове 

наближення i“(*>;=hmin=const, а результати прогнозування 

розміщено на одній вертикалі з результатом гюпередноого кроку 

І відлічено кружками. Як видно з мал. ІБ, застосування описа­

ного підходу дозволяє суттєво скоротити число почних ітерацій 

при оптимізації. 4

У другому пункті глави розглядається застосування іміта­

ційного прогнозування у задачах нелінійного програмування 

(НЛП). Розглядається задача НЛП без обмежень піп Г(х), де х- 

вектор незалежних змінних, х=(х‘.х*.,.. ,хп>. Аналогічно 

до першого пункту цієї глави виведено формули для координат 

точки-прогнозу у п-мірному просторі Xі, що отримуються за 

трюме noc.nlдонними значеннями xt, хї, xt. Далі проводиться 

аналіз результатів чисельній експериментів по прискоренню 

збіжності методів НЛП. Для ілюстрації ефективності підходу 

використовуються методи нвйскорниога спуску 1 Ньютона ООчжс • 

лоння робилися дл функцій, що визнані у задачах нзліяійізоіч> 

програмування як тестові. Застосовувались різні початкові то­

чки пошуку і коофіи«єнти прогнозування. У табличному вйглілр,! 

привозно результати розв'язку задач новуку мінімуму із jw-

З



Дал. I

h

Мал. 2
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стоеуванняем прогнозування 1 без нього з указаниям точності, 

числа етапів пошуку, числа прогнозів для шести основних 

тестових функцій. При застосуванні запропонованого підходу 

виграш становить від 15% до 90% кількості Ітерацій у 

залежності від вигляду функції 1 початкової точки.

У другій главі мова йде про розрахунок НДС 

лінійно-пружних і нелінійно-пружних стержнів 1 їх проектуван­

ня Із застосуванням принципу максимуму. У першому пункті роз­

глядається загальний випадок навантаження І закріплення лі­

нійного еторжня змінної жорсткості. Задача розрахунку НДС та­

ких стержнів вирішується шляхом мінімізації функціоналу по­

тенційної енергії системи навантаження-стержень за допомогою 

принципу максимуму Спочатку розглядається жорсткий 

лінійно-пружний стержень змінної (у загальному випадку) жор­

сткості еі. довжини L . навантажений поперечним навантаженням 

1 перебуваючий у полі кінцевих впливів. Виведено загальну 

форму розв'язку для керуючої функції згинаючого моменту м, а 

також для прогину І куту повороту осі стержня. Далі розгляда­

ються окремі випадки деформування жорстких стержнів. 

Обчислено компоненти матриці жорсткості для стержня постійної 

жорсткості. Для нАастІших випадків деформування виведено 

залежності для обчислення зусиль 1 переміщень стержня. Від­

значено переваги оішсаного підходу у порівняти із 

загальноприйнятою процедурою МЕЕ при розрахунку стержневих 

систем

У другому пункті глави мова йде про розрахунок гнучких 

нелінійно--пружних стержнів Розглядається задача деформування 

навантаженої на кінц» гнучкої консолі поперечний перетин 

якої має дні вісі симетрії (мил НА). а закон матеріалу нелі­

нійний : </(<>'-Ect/1c*.JV> Е МОДУЛЬ ПруЖИфСТІ. ft ПараМОТр ПОЛІ-

J!



ІІІЙНОСТІ (Л < 0 -М ’ Я К О Ї. P > 0 -  ffiOpeVBO l) ЗО^ЧрвДЖЕ-НОП СИЛОЮ Р

Проведено аналіз можливих методів розв’язку задачі, уковано 

не перевагу підходу, пов язаногс з мінімізацією функціоналу 

гтотешийної енергії системи навантаження - стержень метолами 

теорії оптима.гного керування. Застосування для мінімизації 

цього функціоналу принципу максимуму дозволяє вирішити задачу 

з мінімальними обчислювальними затратами. Виведено формулу 

для функціоналу в розглядених умовах деформування. Описано 

Ітераційний чисельний алгоритм розрахунку НДС стержня Вказа­

но його переваги у порівнянні з рвніш відомими підходами. 

Ураховано випадки /?=о, р>о. р<о. Наведено результати розра­

хунків стержнів як постійної, так 1 змінної жорсткості, що 

збігаються з раніш відомими результатами, отриманими менш 

ефективним шляхом. Заропоновено методику розрахунку узагаль­

нено далі на випадок криволінійних стержнів Назедено 

розв’язок задачі про деформування гнучкого нелінійно-пружного 

кільця двома радіальними силами.

У третьому пункті другої глави описується оптимальне 

проектування гнучких стержнів Із нелінійно-пружного матеріа­

лу . Розглядається стержень. умови навантаження 1 закрішк шя 

ЯКОГО приведено у попередньому пунк’і . (М8Л. 2А). Проектування 

проводить я з метою отримання проектів з мінімальною витратою 

матеріалу

де wfe‘>- змінна уздовж осі площа поперечного шротину, при 

наявності умов міцності

m a v  с/ґ В [Сг\ .

V.

V r  fcji' « ч — ►- mi n .

О

обмеження на переміщення уздовж ОСІ v
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а також констсуЫйюк вимог /
а* 5 соС s ) < о>тіг. тал

Делі для конкретизації викладок 1 проведення аналізу пе­

ретин стержня Придається ПрЯМОКУТНИМ ІЗ ШИрИЯОХ! a-const 1 

змінно» висотою h(s) Виводиться сястемв нелінійних диферен­

ціальних рівнянь (ДР). що визначай НДС стержня. Для рішення 

задачі прямого розрахунку застосовано енергетичний підхід, 

описаний у попередньому пункті. для формулює ння ж необз ідгох 

умов оптимальяості застосовано отриману систему ДР. Задача 

ПОДаЄТЬСЯ у 6fi3p03MtpHC'My ЗИГЛЯДІ ПрЯВеДвНО ВИраЖвННЯ для 

гамільтоніану задачі оігпмізації і систему ДF для пов'язаних 

функцій. Описано Ітеративний чисельний алгоритм оптпмізації. 

Приведено результати щюектування для різних коефіцієнтів не - 

ліпійяості матеріалу, проаналізовано вплив обмежень на форму 

оптимальних проектів. На чал.2Б зображено графіки оптимально­

го розподілу висоти прямокутного поперечного перетину стержня 

уздовж його осі для конкретного набору параметрів задачі. 

Крива І відповідає стержні) з матеріалу, для якого о/е=-іо3. 

криве 2- р/"Е-0, крива 3-'/>/в=іо* Проекти отримано з урахова- 

нням обмежень міцності 1 конс’руктйвних вимог. Для порівняння 

на малпнку зображено пряму 4. що відповідає проекту пос.тіїаої 

висоти з ^/Sric3 . який задовольняє тим же вимогам міцності, 

що 1 оптимальні проекти Криві 5. 6 показують оптимальні 

зміни висоти перетину з урахуванням обмежень міцності, жорст­

кості * конструкційних ВИМОГ ДЛЯ /Ї/В-ІО*. Для проекту З 

yt=»( П/1-П.408. ДЛЯ проекту 5 v^O.317. ДЛЯ ІфОСКТУ 6

таО.ЯЯЯ.

Далі чисельно дослідаю збіжність ітераційного процесу 

проектування 3 мето» зменшений обчислювальних витрат на от 

римаїгая огтвюльгагх проектів застосовано методику імітаційго-

13



го прогнозування. Демонструється виграш у числі етапів проек­

тування. досягнутий завдяки використанню розробленого автором 

підходу

У третій главі розглядається оптимальне проектування 

елементів оболонкових конструкцій. Перший пункт глави 

присвячено задачам розрахунку 1 проектування підкріплюючих 

силових елементів. Розглядається тонка консольна циліндрична 

оболонка, яка жорстко затиснута по косому зрізу 1 підкріплена 

шпангоутом змінного (у загальному випадку) перетину (мал.ЗА) 

у місці навантаження зосередженою радіальною силою. Виведено 

розв’язуючу систему ДР з урахуванням гіпотези про безмомент- 

ний НДС оболонки близько до стику зі шпангоутом 1 граничні 

умови для різних видів шпангоутів. Приведено результати роз­

рахунків для різних значень параметрів задачі, проаналізовано 

вплив кута зрізу затиснутого краю оболонки на зусилля 1 пере­

міщення у шпангоуті. Далі розглядається проектування шпангоу­

тів прямокутного поперечного перетину змінної висоти h(*>> з 

умови мінімуму, об' єму матеріалу

Л

о

при виконанні обмежень міцності

» iiai<- |N |/Chh1 + F, |M |/f [о] ,

жорсткості

|ы(*>)|<Д.

и конструктивних вимог

nun * rnax

Для розв'язку задачі оптимізації використано принцип макси 

муму. Приведено вираження для гамМі.тонІану задачі оптиміза- 

ціі, систему ДР дли нов изаиих функцій̂. Викладено чисельний 

Ітераційпнї алгоритм проектування, приведено І проаналізовано

н
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результата розв'язку задачі, для шпангоутів мінімального 

об'єму з урахуванням обмежень міцності 1 конструктив;тх ви­

мог, проведено порівняння з проектами постійної висоти пере­

тину.

Далі розглядається задача розрахунку 1 проектування 

шпангоуту при спільній дії зосередженої сили 1 локального на­

гріву в місці прикладення сили. Аналізується вплив теплового 

ноля як на структуру алгоритму розрахунку і оптимізації, так 

1 на результати проектування. Окремо розглянуто вплив обме­

жень жорсткості на форму оптимальних проектів. У графічному 

вигляді приведено оптимальні закони зміни параметру h(*>>/hrmn 

при різних значеннях максимальної-о прогину |я(о>|=д та Інших 

рівних умовах (мал. ЗВ). Крива І, що зображає рівноміцний 

проект, відповідає значені» <i/R=o.сов, крива Z- д/к=0.005б, 

крива 3- a/R=o.oo42 при б--о.2Ь 1 нагріві зовнішнього боку 

шпангоуту за законом ти=іпа°-во»*>. оі*><іт/2 .

Чисельно досліджується збіжність ітераційного процесу 

проектування. Описується застосування імітаційного прогнозу - 

вання для скорочення числа прямих розрахунків конструкції. 

Демонструється ефективність розробленого підходу для зменшен­

ня обчислювальних витрат на отримання оптимальних проектів# 

рівних умовні (мал. 3S). Крива І, ідо зображає рівноміцний 

проект, відповідає значенню д/в=о.пов. крива 2- л/й-О.ши.б, 

крива З- д/R-o. 0042 при <5--о. 2S t нагріві зовнішнього боку 

ЩШШГоуту за законом Ти = 100“-ооя»>. 0S*>£n/2.

У другому пункті глави розглядаються задачі розрахунку І 

проекту вашій оболонок обертання. Указується, іцо більшість іс­

нуючих досліджень у ЦІЙ галузі присвячено оболонкам з товщи 

во», змінне,» лише уздовж меридіану. П дисертації жї розгляди 

ються оболонки обертання а тоївдодо, ашиной як уздовж

I с



«радіану, так І в окружкому навраиу. Влодатьп» сдагемз л і-
і

'ііїних ДР у частляшх похідних (Чїї) відносно восьми компонент 

НДС, що опксує поводіаку таки об'єктів у випадку ізотропного 

лінійно-пружного матеріалу 1. повиої моменткої (лінійної) тео­

рії оболонок. Для розв'Я38ННЯ Леї системи використовано ВІ­

ДОМИЙ метод ііряшх, 38 ДОПОМОГО*) Urtoro систему у ЧП зведено 

до сукупності систем ДР у звичайних похідних (ЭП) для м зна­

чень кругової координати »т Ст=і:»> ' Описується раніш ВІДОМИЙ 

підхід до подальшого розв'язання задачі розрахунку, що поля­

гає в об'єднанні отриманих м систем у одну систему ДР у ЗП Із.

8Н рівнянь 1 ровв язанні II методом ортогональної прогонки. 

Указуються вади такого підходу. Пропої ується нова модификадій 

алгоритму розрахунку, що дозволяє обчислити компоненти НДС 

ітераційиим шляхом із меншими витратами часу роботи 1 нам'яті 

ЕОМ. ніж при використанні старого підходу. При цьому дім 

обчислення’похідних всіх величин уздовж кругової координати в 

використано значення, що отримані у результаті попереднього 

кроку наближень.

Ка основі описаного методу розрахунку побудовано алгоритм 

оптимізанії оболонок при негоесиметричному навантаженні. Роз­

глядається задача визначення закону зміни товщини h<s,®> обо­

лонки обертання, що забезпечу? мінімум об'єму матеріалу

г п  L‘ г>
V= J J rfiOhf в .#}dsd&— *-min.

о а

де ьп- довжина меридіану, радіус кругового погоречного

перетину, я- координвта, що змінюється уздовж меридіану. 

Ураховуються вимоги міцності

». J v >£ (Vj .

де -ь/2 < z і h/2 , о- еквівалентне напруження,

жорсткості

"ЙНБ їн. В. Стефаннкя
А Н  України



j wf с « & ) І~w1 ' mux

а  Т8КОЖ к о н с т р у к т и в н і  в и м о ги

• h .
nur. max

При формулюванні 1 розв'язку задачі оптимізації, як 1 у ви­

падку розрахунку, викорнстуєїься ідея методу прямих. При 

цьому

• 2 П L  „ L.

Vr J J г<'я )h(s. 9)osci» ~ У J" r(s)h(n5®m )d sJ6=
О  О  m =  Ю

Ь

■-">п/м J h f n . O m )ds.
1 т= з

Проведені перетворення дозволявсь застосувати до вихідної 

двомірної задачі принцип максимуму в йото звичайній одномір­

ній формі. Шсля формулювання гамілі.тоніану задачі І системи 

ДР для пов'язаних Функцій описується Ітераційний чисельний 

алгоритм проектування будь-якої оболонки обертання. Розгляну­

то приклад розрахунку 1 проектування кругової циліндричної 

оболочки, навантаженої неосесиметричшш зовнішпім тиском 

(мал. 4). Приведено результати розрахунку, збіжні з отримани­

ми іншими авторами за допомогою раніш відомих методів, а 

тако* результати проектування з урахуванням обмежень міцності

1. конструктивних вимог. Окремо розглядену то питання урахуван­

ня обмежень жорсткості. Указано, що у приведеному прикладі 

для циліндричної оболонки при достатньо слабкому обмеженні 

жорсткості ВОНО ЗВОДИТЬСЯ ДО ірашг-іної умови |н(L/2,в)

У графічному вигляді подано результати проектування цилінд­

ричної оболонки для різних варіантів обмежень. їй мал. 5 зоб­

ражено закони зміни параметру оптимальних проек­

тів, і.рипаних для конкретного набору параметрів зад чі у 

цоздовкному перетині »-г. (мйл.бА) 1 і поперечному перетині 

ш*\п !мол.5Б). Криві 1 відповідають рішшіцпому проекту.
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іфЕЕі 2, 3- прооктам, ої| /мннзд а уряхуяайшм об*. ют жерст- 

кості при Ігаих ,ііш  упжьл. ари цьому відгоне®» мвксмж»-. 

льних іф о гли ів  п р оект ів  7. та І -  о 95, ііроектів 3 та І -  0 .9 2 . 

Виграш в об tat WB.tpUuy отр'-жаиях <гроект1в у порівнянні з 

оболонками постійної тотащга* щ я рівних вимогах до міцності 1 

жорсткості складає ЗО- 25 Ж.

Далі обговорено проблему їлоуючеизд обчислювальних вит­

рат на проектування оболонок : ™>т товщини. Вказано не

особливу важливість цього витання, нов лзану зі складністю 

систем ДР, що розв язу ються на кожному кроці ітераційнсго 

процесу оптимізації. Описано засоби м*оншення Е и т р а т  чосу 

ЕОМ, які застосовувались автором при розв язку задачі розра­

хунку 1 оптимального проектування циліндричної оболонки. Де­

монструється ефективность використання імітаційного прогнозу­

вання.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ

Основні результати дисертаційної роботи є такі:

1. Розроблено методику Імітаційного прогнозування Ітераціиник 

процесів.оптимізації. ер дозволяє суттєво скоротити витрати 

на пошук оптимальних проектів елементів стержневих 1 топко­

сті них конструкцій, а також екстремумів функцій у задачах 

нелінійного програмування.

2. Розширено галузь застосування потужного засобу теорії оп­

тимального керування- принципу максимуму Поптрягіно до 

розв'язку екстремальній задач механіка деформівного твердого 

тіла. 3. Запропоновано нові метода розрахунку стержнів (у то­

му числі гнучких, нелінійно-пружних) 1 оболонок обертання з 

товщиною, змінною у двох напрямках.

4. Побудоване алгоритми оптимізації. отримано результати про-
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вістування, досліджено властивості оптимальних проектів 
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ABSTRACT. Eulakayev P. I. The use of the imitative pre­

diction in the optimal design problems for the beaded and 

thin-wailed structural members .The dissertation for a ma- 

giaters extent of the physics and mathematios sciences. The 

specialty is 01.02.04- Stress-strained solid mechanics. Dnep­

ropetrovsk State University, Dnepropetrovsk, 1995.

The imitative prediction-technique of the optimization 

iterative processes is proposed. This method allow to reduce 

essential the computational expense for the optimal design 

The solution some of .the optimal design problems for the bea­

med and thin-walled elements with the lise of Pontrygiri ’ s ma­

ximum principle and with the aid of the prediction technique 

are expounded.

АННОТАЦИЯ. Булэкаев П, И. Применение имитационного прог­

нозирования в задачах оптимального проектирования элементов 

стержневых и тонкостенных конструкция Диссертация не соиска­

ние ученой степени кандидата фиэико-матом&ч'шеских наук по 

специальности 01.02.04 "Механика деформируемого твердого те­

ла". Днепропетровский госуниверситет, Днепропетровск, 1995.

Предлагается методика имитационного прогнозирования ите­

рационных процессов оптимизации, позволяющая существенно сок­

ратить вычис яипельвые затрат ы в а поиск от шальных проектов 

конструкций. Излагаются решения ряда задач оптимального про­

ектирования элементов стеркнавых и тонкостенных конструкций 

нв основе принципа максимума Понтрягина с применением методи­

ки протезирования.

Ключові слова: Імітаційне прогяозупання, онтімальне цро- 

йктувааяЯ, арівціп максі пуму Ловгригіни, стержневі і тонко­

стінні конструкції.
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