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ЗАДАЧА ОПТИМІЗАЦІЇ ЗА УМОВ БАГАТОСТУПЕНЕВОЇ ЗМІНИ ШВИДКОСТІ У
ВІДПОВІДНОСТІ ДО ЗАДАНОЇ ФУНКЦІЇ

З метою оптимізації режиму гарячого пластичного деформування запропоновано варіаційну 
задачу: визначити закон зміни швидкості деформації є и — є и (/) при якому за заданий час /*

матеріал набуває найбільшої деформації £тах
и

f f m a *  = К  (*■)■*-> max, 
о

j  ф ( и  - r , I ( г ) )  ■ / ( є и ( т ) )  с іт  =  \,  ( 1 )
_ о

j cp{t -  т;і(т))- f ( s H(т))- dr < 1, \ft є (од ,),
.0

де t, г -  час; cp(t -  г, /(г)) -  ядро спадковості; /  -  деяка функція.
У попередніх роботах була поставлена задача знаходження розв'язку ( 1 )  для класу кусково- 

сталих функцій. Технологічно такий клас функцій відповідає деформуванню із багатоетапною зміною 
швидкості. Відповідний напрям фактично дійшов свого логічного завершення, коли було 
сформульовано і програмно реалізовано випадок k-етапного деформування. Основна проблема такого 
представлення полягає у тому, що цільова функція задачі нелінійного програмування, у яку 
вироджується сформульована варіаційна задача ( 1 )  залежить від 2 к - \  параметрів, при цьому 
формується к умов, одна з яких -  рівняння, інші -  нерівності, які формують множину можливих 
значень відповідних параметрів. Тоді в загальному випадку для відшукання оптимального розв'язку 
необхідно визначити екстремуми на кожній границі (2к  — 2 )-мірного простору. Так для 2-х етапної 
зміни швидкості необхідно знайти дві точки можливого оптимуму, для 3-х етапного деформування
таких точок 4, для к -етапного деформування -  2к~1. Кожна точка шукається розв'язанням системи 
нелінійних рівнянь, кількість рівнянь в кожній від { к - 1) до 2(к - 1 ) із відповідною кількістю 
невідомих. Тобто складність структури отриманої задачі, а, отже, і складність отримання розв'язку, 
однозначно визначається попередньо заданою кількістю етапів к . Тому навіть при застосуванні 
гіпотези, що на кожному етапі деформування відбувається до моменту, що передує руйнуванню
зразка (тобто з 2 к~1 точок можливого існування оптимуму вибирається лише одна), можливості 
потужних математичних систем Maple та MathCad обмежуються знаходженням розв'язку 
сформульованої задачі для випадку шести етапів.

Для зменшення впливу кількості етапів на структуру задачі нелінійного програмування 
розв'язок задачі (1) шукатимемо у вигляді багатоетапної зміни швидкості із однаковою тривалістю 
етапів і із зміною швидкості деформування не довільно, а за траєкторією, яка задається функцією 
f ( c Q,c l,...icn,t) ,  де с0,с у,...,сп -  параметри функції. Тоді задача (1) набуде вигляду

к
єи(с0,С і с п) = At • Z / ( с 0,C j „сп, {і -  і)Аї) -> max,
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Аналіз задачі (2) показує, що цільова функція залежить від параметрів с0,с1,...,сп, тобто від
параметрів функції. Отже, кількість невідомих у сформульованій задачі оптимізації не залежить від 
кількості етапів.


