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В работах (1_?) с позиций методов математического программирова­
ния показана возможность прямого синтеза приспосабливающихся N раз 
статически неопределимых конструкций и отмечена необходимость уста­
новления для них коэффициента запаса в зависимости от вида нагрузки.

В настоящей работе на основе анализа процесса приспособляемости 
вводится понятие «оптимальной по приспособляемости» конструкции и 
предлагается алгоритм ее проектирования. Показано, что такая конструк­
ция находится в состоянии предельного равновесия по отношению к ква- 
зистатическим нагрузкам. Ограничения на вид конструкции не наклады­
ваются, а задача их оптимального проектирования также формулируется 
как задача математического программирования. Исследование с помощью 
ЭЦВМ выполняется одним из алгоритмов метода случайного поиска — 
алгоритмом «независимого» глобального поиска (4).

1. Теорема Мелана (5) о приспособляемости может быть представлена 
следующим образом:

vf->(g(:)=o&o(o^+g)^fc2)->3^ (1)

где t — любой момент времени, С — поле остаточных напряжений, g(£) — 
условие равновесия (самоуравновешенности £), Ф — функция текучести, 
о/е) — поле напряжений, вычисленных в момент t в предположении уп­
ругой работы материала («упругий» расчет), к1 — пластическая констан­
та, определяемая видом функции текучести.

Если конструкция R приспосабливается к нагрузке, то возможно раз­
биение множества ее точек на подмножества Т?2 и R3 такие, что

Vre/?1->O(o1<c))<F, 

Уг<=й2-*Ф(о2(е)=/с2), 

Уге7?3->Ф(Оз(о,)>/(:2, 

где о<в> — поле огибающих «упругого» расчета.
В процессе циклов приспособления, до прекращения пластических де­

формаций, по мере возникновения поля остаточных напряжений £ грани­
цы разбиения меняются. При этом, как видно из следующих соотношений, 
в силу постоянства знака пластических деформаций, множество R3 сужа­
ется:

(2)Ф (о/'Ч^КА2; Ф(оГ+^)^А:2,

/с2^,>,=Ф(о3(е,+^)<Ф(о3(е)). (3)
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При сужении множества R3 (3) переходим в (2); приспособляемость 
наступает, когда

УгеД3->ф (о3(в,+£3') sS/c2 & Ягей3->Ф (о3<е>+£3') =к2.

Для R3, таким образом, существование строгого равенства обязательно, 
чего нельзя сказать об Ri и R2.

2. Приведенные рассуждения показывают, что в приспособившейся 
конструкции должно возникнуть поле минимальное по модулю на неко­
тором подмножестве из R3. При этом может оказаться возможным пред­
ставление такого «фиктивного» поля £, что

У,-е/?->ф(0^-К)<*2. (5)

В свете этого представляется целесообразной следующая постановка 
задачи прямого проектирования: установить такие оптимальные парамет­
ры, при которых при обеспечении (1) было бы певозможно а с ним 
п (5). Это условие, в дальнейшем именуемое «оптимальностью по при­
способляемости», может быть представлено следующим образом:

3^0-*(Уге7?->Ф(о(е)+О^Л2&
(У£0#=£0+ф (o(*’+g)0>fc2)& (6)

Уа>1-*Ф (а-о(е)+^)о>А2.

Таким образом, становится очевидной следующая
Лемма. Конструкция, удовлетворяющая ограничениям (6), находит­

ся в предельном состоянии по приспособляемости.
Обращает на себя внимание тот факт, что поле t, в (6) не является 

единственно возможным: единственно возможны (экстремальны) лишь 
его значения в г0.

3. Как указано в (*), задача математического программирования мо­
жет быть представлена следующим образом: найти

/Цй) ->min
при ограничениях

Ф(о<г)+£)^2, g(oU), £)=0,

где Q — вектор управляемых параметров. Для оптимальной по приспособ­
ляемости конструкции к этим ограничениям добавляются (6).

4. Ввиду нелинейности в общем случае функции цели и ее ограниче­
ний, проблему следует рассматривать как задачу отыскания глобального 
экстремума. Для ее численной реализации на ЭЦВМ целесообразно ис­
пользовать алгоритм «независимого» глобального поиска (4).

Рекуррентные формулы для памяти принимаем в следующей форме:

f х‘ 1, если F‘^F‘ ’, 

I г/.', если

гд‘=(А ‘-В(‘) -M+Bi1;

Ai\ если Ai‘>Ai *, 

A, , если Ai^Ai ;

Bt*, если Bi<BLi l, 
B* *, если Bi^B* *;
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Здесь х- — экстремальные, у/ — текущие значения г-х параметров Q и 
Ai и В} — соответственно нижний и верхний их пределы на шаге £; 0<

— равномерно распределенное на отрезке случайное число, ш< 
<0,5 — константа. Окончание поиска устанавливается по условию Vj-»- 
->то<1(Л{—Bi) <е, где е — заданная точность. Для уточнения результата 
поиск дополняется локальным поиском по случайно выбираемым взаимно 
перпендикулярным направлениям (*)•
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