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Акщмъиоожь. о.оа И8 Ц81t'1'рUЬНЫХ DpoбJreм. ПОС'l'аuеннwх 

диpeK'l'llВНliDlll ДOIQIМ8N'1'881X DАрt'КИ IS llpв.llИ'l'eJJЬC'l'ВA в об.иасти С'l'роИ­

'1'8.а.С'l'ва, UUD1НОС'fРО8НИЯ• судо-аuае'l'роемия и .цwrих: О'fр&елеА 

'fOXJ1IQQI ЯUЯ8'!'СЯ 1СОМП.11ексное ПOllWlll8Нlt8 афрек'l'ИВНОС'l'И upoeпнo-

ICOНC'fPYX'l'OpclCИX р&Эрабо'l'ОК С ЦeJIЬD J118НЬ11еииа 11&'1'8pllUOea&KOC'l'И И 

с'l'ОимОс'l'и. ПОВЫ11181111J1 на.цеzнос'l'и и до.аrовечиости. уsучшения 'NХ­

нических харак'1'8риооrкк 11 '1'.n. Среди наюSожее эфflек'fивных: и рас­
прос'rре.НеКIОIХ вмдeaRID'fOll 'l'ОНКОС'!'енные KOICC'l'WJЩИИ, модеJUС а.11е-

11еН'l'ОВ KO'l'OJlilX СО aн&'IJl'l'UЬIDIМИ фующкоиаJIЬКIАUI ВОЭМОllИОС'l'ЯNИ 

при ОП'J'И18ИЭ8ЦИИ (ребри0'1'Ы8 ПJ!&О'IИНКИ и ЦК/Пlндричесхие oбOJIOЧКll) 

Dpual'l'll в диссерnц11и в nчестве oCSwlC'f& ассuдоВОЮUI. 

В нас~ее времв uетодн on'l'ЮilLIЪНOl'O 11J1О81Сf11роваиия pupa­

----;" бо'J'&НН. в основном, в рамках о.днокрwrер1uьноrо и детероосиро­

"1-: 88IOIOro подходов. Хо'l'я nроехти.рование реuьноА коно'fР.УIЩИИ на 
К'l'ИК8 не )'ДU'l'CJI CНC'fll х решенИD ОДНО1Срк'1'8р18J(ЬНОI Э&Д&ЧIС, а 

"ЮНКОС'1'8НННХ CИC'flll особенно 111.11ен учет CJl)'ЧJJIИOR природы 

оuетричзсккх. фиэических характериа'l'Ик, СJ1У'18ЙЮ1Х воэ.цеАствиR 

и 'f.n •• ети вопросы в JIК'repaтype расамотренн иедосмоrочио. 

НеобхоД1111Ос'fь бо.1ее n0.1нoro )'Ч8'1'& ааде.ч и '1'ре4оаениJI peu•­
нoro ароек'fllр0ин1111 дuан &К'fY&llЬНllDlll .11есн,цо88ИJIЯ в o6J1ac'rll 

е<rр0И'1'е.11ьноя MIXUlllJOf, напрuяенные иа саА&Ю1• и совераенсuо­

вание noдxOi!IOB • ме'l'ОДllк рщионuьноrо ароек'!'ИрОвания пр11 

иеска.ы:вх крперuх качес'fва в условиях неnо.11ноя инфоращии. 

Uеаи Wow: 

1. Pupaбonn миодику оптJО1иэации ребрнс'l'НХ пnс'fИН и 

ци.пндр1Ч8СIUIХ оооаочеи: ПJll неско.~rьких !СрИ'!'ериях aфlleK'fllBHOCU 8 

1CJIOВIUIX неnовОI инфорrации и создать средства ее ре8Jlиэации на 

эвм. 

НАУКОВО· ТЕХНIЧНд БIБЛIОТЕkд 
Д.нinроnетровського нацiональноrо 

ун1версит~ту залi~ничного трансnорту 
/мен~ академ1ка В.Лазаряна 
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2. Учесть нe110JIНO'f'Y исходной инфоршции, связаинуа со 

С'l'&'J'ИС'l'Нчесв:оR uрироАС)А внеrиних воэяеЯС'l'Вий, rеометрических oa­

peмe'fPOD, физических xaJ;ll.U8PIO'l'IUC и O'l'C)'ТC'l'BRell НОр11&'1'И11Ю1Х 

'rp860'88НRA uри DОС'l'рОеНИИ фующв1 Оl'р8НИЧ8НиА и в:ритериев еф(Jек-

'l'RВROC'l'll • 

З. F'acCJIO'l'p8'1'Ь мкоrохр1териuьнне постановки, испоn­

Q1ЦИе а качестве кри'rериев не.ибо.пе ваные харе.ктерие'l'ИRВ 

об'Ыlхта исстедоваиия - покаэа'МJIИ веса, трудоемкости, унифuа­

ции, на,цев:нос'l'lt и ДОJl1'0ВечRОС'1'И (срок вхсмуатации), - провес'1'11 

ЧИСJtенные ИССJJедования Д11J1 оценхи афllеХ'l'ИВНОСТИ раэраб0'1'8.ННОЙ 

кетодив:и и *р~улирова'l'Ь прахт1N&Ские рекомендации. 

На.учиа?t новизна !!&боТ'". Раэрабо'1'8.Н& новая методиха проекти­

рования ребрис'1'11Х пластин • ЦИJlиндрических обw;очек в )'СJIОВИЯХ 

lleCКQ.D'lllX KJllМJ1188 ~'1'11 (DOкaa&'l'Ull веса, 'l'р1ДО811КОС­

'1'11• 7•-Je•цn, НIД,8IDIOC'l'll, ДQJll'OНЧllOC'rJI) И И811о.1110'N llCX0,1UI08 

11111)орецn о •-= во~. N0181pacacax • ф11nчеоJа1к 
•Jllil"NIМ'f8l8 11:1нc'l'WJЩ1dt, а '1'а1С8е при нес1Ю.1ЬХ11Х вapaumax 

Д..ИО ОСSоано8811118 118'1'ОДИ1С11 npoelt'l'llp088НIUI ак lll"p0801 88Afl.Чll 

поиска ICCllDpClllИCCНllX ре81Иd. Ваервке ~'1'8НО8DН11 пр1анеп мнo­

l'Oкpll'Npв8JIЬltlilX ВQ&Ч О'l'роПUЬИОI 8iiX811D11, дou10Jl8llqll8 111t 

ИН'NplpeRЦJlll как иrронх. 

Предкоzена tаодификация 8JП'Opl!llOD цvqalиo:ro покока да про­

цессов оn'!llМИЭЗЦИИ nриuени'l'Uьно к мноrокритернальНН11 эадачвм 

C'l'poR'J'UЬНOЯ механиJtИ. Реараб0'1'8Н подход к ДllUOl'OSOll)' palUQ" вн­

бора КО1111ромиссных решеНИй при неокоJiьких :крмтериях ефllеnивности. 

Pemeюr новые эадаЧll омиwuъноrо проепиро88Ю111 ребрис'l'ЫХ 

мастин 11 ЦКJU!Н.ЦрИЧеских ОС!о.11очек а мноrокривриаsъиоtli поеоrановв:е 

и условиях lt8ПOJIНOЙ ИСХОДНОЙ юфращин; по.аучена инфорищм о 

свойсоrвах комuромиссно-оп'l'IОfВJlьюа npoeв:oroa 11 ус'1'8.11011J1енн конкрет-
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*е воамоJ1Ности и об.11асть рsционuьноrо применения рассмсwренннх 

век'l'Орнwх моде.пей оптюаиэации. 

Дострвернос'l'ь по.иучениых резу.иьтатов опредеяяется KOppelA'­

HOC'lbll постановок и применением апробированных методов С'1'8.тичес­

коrе ре.счета и исслеАования процессов потери устойчивости nзrастки 

н обо.иочек и методов теории исс.иедоsания операций, соотве'l'Ствую­

щих современному уроаНJ) научных предстаuениА в уиаэанннх: oCSJrac-

711X, а также сопостаВJiением отдельных резу.иьтатов с ана.поrами, 

имеаqимися в .иитературе. 

Пwктическая ценность. Предложеннне методы поэвоJIЯl)'l' най'rи 

бОJ1ее обосноваиные решения эа.цач оптиааизации ПJiастин и обояочех. 

ПоJl)'Ченные peэyJJЬ'l'&'l'W исс..педованиА - методика, 8.JП'Оритмы, проrрвм-

1161 и рекомек.цацми, - WOry'l' бЬl'l'Ь ИСПОJIЬЭО118НЬI при ПОС'f&НОВКе и ре­

шении конкретных задач nроек'l'ирования реа.nьных конС'l'рУIЩИR в ус­

.1овкях нескоnысюс критериев эфf~ек'!'И1!кос'1'и при иепояной инфоJll&ЦltИ, 

если имnтся соотве'fСnуащие средства анциэа СОС'l'ОЯНИЯ 1UП1 пове­

дения ороек'l'ируемой коистру~щии. 

A.tropи'l'МЬI оптю~изации реuиаованЬ1 на ФОРl'РАНе и AJIГOJie и 110-

rrr nрюаеня'l'ься для решения соответств)'))ЩИХ задач. llе'l'Одика про­

ек'flq)Ования вне.црена на Во'l'Кинском маmиностроите.иькоu заводе с 

по.пучением оnредепенноrо sконоыическоrо эфflекта. 

ДОробашуl работм. Ма'1'8ри&11о1 диссертационной paбcm.r ДОКJl&ДЫ­

вuись на: - II Всесоаэной конференции по ОП'l'ИIWlьному управае­

ниа 1 механических сис"ема.х (Казань, 1978); - ВсесО11Эной конфе­

ренции •nроб.11еМЬ1 on'l'JDOlэaции и на,цаное'l'И в с'l'роитмъиоА меХ8НJl­

ке" (Вluыаю, !979); - Всесоаеной конфереtЩИИ "Современные ме­

'1'01" и UГOpi'l'llW расчета и проек..ирования С'l'рОИ'l'еJIЬННХ КОИС'l'р1Х­

цИI о исnояьаоаанием эвм• стаuии. I9'79>; - Пя'l'ОМ Всесо11ЭИом 

сизде no моретическоя и np111JUU1ДRoй механике (A.ufa-Aa., I98I); 

- коорд11Н8Ц11ОННОМ совеqаиим по npoбJreмe ~ol'O nовса (Цu-
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Х8Д8Ор, I98I); rоро.цском семинаре по OП'l'Вll&JIЪИOlly ynp!.ВJl8Яll.'O при 

Днеароnетровском Н8JЧНО11 цен'!'рЕI (Днеnропе'l'рОвек. 1900); XXXYII, 
XXXYIII ~'l'UJlllЧ8CIDIX 100нференциях диен {1'9"9, I98I r.r.). 

Ilхб1!!:f!МИ!!. Основное соАервание дисое~ ~ПКО88ИО в 

C'l&NIX f I • I4J. 
Cтmmrpa к о§М1 ребоw. ДМссертационнм работа СОС'№1'1' на 

818АеНИ111 Dll'l'll rJIU, 1111ВОДО8 И Прt11108ен81tо OOJlpdt О4S'и11 Д8ОО8р'1'а"" 

ции СОС'МUЯ8'1' I92 с •• D 'fOll Ч11С.18 IЭЗ с. ОСИОВНОl'О ,..IIO", 

I5 рю. и Iб '1'86J1. 1 список Jlll'll8P''17Jli иа Ifl1 Н81М8НОаИиtl R прв­

.1оuиия (дОJС1118Н'I' о вие.цренRll peaym.'1'&'1'01, б.lок-схемк и nроrраммы 
A1U1 ЭВМ). 

Во 'МР'"О обоснована u~n вопросов lillm'Oкpll'Npaurь­

нoя оn'l'ММИзации в за,цачаж: отроитаъноl пханпи nри иеnолисt ин­

фоJ118ЦИИ, офорiУJIИрОван& цuъ работы, JIЭJ[oatl:I ООRО8НЬ18 nа..ожения 

и peey.1t та'l'Ы :внnOJllleНllЫX ксепедоваНJdl. 

Глава I посвящена ана.пизу совреыенноrо coc'1'08НRll исСJtедова­

НИЯ проб.11емы on'l'IOIUЪНOl'O проектированиа 11р1 иескоnких критериях 

а4Фективкости и непоJ1ИоJI инфо:рl&ЦllН в задачах С'l'l)Оимаьноl меха­

нихи. 0'1'Кечаетсs мноl'ообраэие и 1ЩЦ8118Юi осиоанuе неолредuеннос­

'l'и: своЯс'1'в uаврИUа и napeмeirpoa коно'1'ру1Щldl; xapax'l'epa аоадей­

С'l'Вий и ус.аовИЯ эксму&.тации; описания Це.JИ ОD'1'11111181ЩИИ и др.Зна­

ЧН'МD•ИЫЙ вкu.ц в ПOC'l'eНOBICJ в всс.~едоваиие ce1one'fC'fвyDЦИX 

проб.:11• c'fpoи'l'NЬНOR механаи внесп: н.в.~. Е.В.Виикевич, 

B.B.SoиO'l'llН, Г.И.ВJ118NDН. В.Н.I'ер&с1111Ов, В.А.ЭаруцкЮt, В.А.Ко­

маров, И.Б.Лааарев, E.K.JlиlUlн, В.П.Мuков, В.S.МихаАлищев,И.Ф.ОСS­

раэцов, D.М.ПоЧ'lV&Н, D.A.Paдцlll', 11.И.РеА'N&К, В.Н.Реnко, А.Р.Рма­

НIЩWН, Р.Б.Рикардс, Н.Д.Серrеев. В.И.СнарсlОIС, C.A.'l'ilwuea, 
в.А.ТроJЩКий, г.п.череПЩlоа, А.А.Чирас, r.c,111am1po, Baier U .. 
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Соnп М. , Par-i.mi S., Prager W., Stadter W и другие уче-
ные. Обзор .11и"epa'l'YJlll показа.в, что неполнота имфор.~ац11и С'l'&"ИО'rи" 

цескоА природы учи'l'Ывается при проек'l'Ировакии по худшим yCJIOBIЬDI, 

ИJIM на основе вероя'l'Носткых Ме'l'Одов, а нмичие нес1Ю.11ьких целей 

может быть отражено при построении мноrо1СрИтерим1111WХ мa,1te11eR оn­

"имизации. Применение вероятнос"ных и мкоrокритериuьннх подходов 

дхя поиска параметров ребристых П.Jiаетин и оболочек исс.11$.цовано 

недостаточно. 

Проведенный анализ позво.JIИ.11 вЫ11вить источники, специфику и 

роль мкогокритериапъных (векторных) задач в об.118Сти cтpowre.trьнoR 

механики, котор~е возникают при опт11111Иэацми на uJЮжес'l'вах це.rеА. 

объекоrов и ус.11овий функционировакц. Пробнма nроектироВВИИlt фор­

МfJ1.Ируется в 11и.де: 

{ WJX):::;.. extl" ~ j = 1,2, .... N}, < I ) 
0 xeD 

D={X.l9,JX)~O;к 0 1,P; g/IO=O; к=Ptf,m>xi'X~'X~,i={tn}, < 2) 

где \\/~ -_кри~rерик эфfмtктивности; Х - вектор упраВ.11ЯеМЫХ параа'l'­
ров; 9к(Х) - функции ограничений. Мноrокритеримьность (I)-(2), 

N:t: 1 , вызывает специфическую необходимость анализа множества 
комnромиссно-оптиuальных решений Р w с D : 

P111={X'IX'eD, {X/~(X)~W/X')}ГtD= Ф}. с з > 

где ~ (Х) макс11КИ3ируется, а Ф - знак пустоrо множества. 
Модель решения wногокритерИ&.IIЬНЬDС задач уС.Jiовно может быть 

предстаВJ1ена в фор.се некоторого множества: 

МВО = < t,D. W ~ Х. i. В. r- >, ( 4 ) 

где МВО - моде.tь век'Юрной оптимизации; f - '1'И11 ре1118ИllЯ (выделить 
один проект кз Pw ; ВlilДeJIИTЬ HectCOJIЬkO КОМПро1111ССНllХ решений; упо 
ряАОЧИТЬ н~ ПО какому-.11кбо nризиаху К Т.А.); J - оператор 
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о'Юбрu:ения х в {Wj}. ".е. nрще.цура ПОJ1учени11 эначен11й wj (Х); 
В - мно11ес"во характеристик, опредuящкх экачммос"ь Wj (весовые 
кое(фициенw и .цр.); Г' - правИ.11а выбора проекта из Р.., . В эави­
СМllОС"и о" степени инфоро~ированностм при проектировании llН,Ц8JUll)"_ 

ся с.ве.цуuqие подходы к рециэации ЫВО ( 4) : 

I. в..де"ение компромиссно-оп"ИМ&J[ЬНЬIХ конструкций Pw • 
I I. Эврист11ческое сужение Pw . 
III. Аксиоматиэ&ЦИЯ выбора компромиссного ре88НИ11 с опреде­

"ением его прави.wа 1" • 

IY. А,цаnтивнwй подход. 

Ус'l'&НоВJJено, что исс.11~ования тонкостенных конструкций с по­

зиций задачи (l)-(2) М8JIОЧИСЛенны и ИСПОЛЬЭ)'llТ, в основном, под­

ходы I-II. Вопросы обоснования конкретНЬIХ ме'Юдкк решения задач 

проектирования по мoдuJDI (4) в строитuьноА механике практически 

не рассматриваJtись. На основе обзора nwrepaтypir опреде.11енн обыкт 

мсс.ведованц, цuь 11 задачи настоящей работы. 

Г.1ааа II пос&JЩена разработке методики постановки и ре~венu 

мноrокрll'l'ер1&.1ьнwх за.цач оnт111111эации ребрис'l'НХ ПJf&c'l'llн и ЦИ.11ин.цри­

ческJ1Х обо"очек, nредстав.uщеА собоА .11оrическую cxaty paceмoтpe­

IQlll ВЗ&IDIОСВЯ38ННКХ этu~ов, направленную на построение рационuь­

ноrо компромиссного решения: I - выбор критериев эфflективности; 

2 - опрцuение об.uс'l'И компромиссных ре111ениА Dw; Э - форо~ирова­
-с 

11118 llOA&Жll компромисса; 4 - поиск рациональной конструкции Х ; 
t -с 

5 - ОЦ811D W; , Х • 
В..0..нен11 ИСМ8АО88Н1111 по коtu:ре'l'Иэацни этапов применитеаьно 

• oCl'li8И'lllll 11СС.1цован1111: аргумен'l"llровано содерtа11ие этапов с уче­

.,.. осоd••юстеl моде.о вектор10А оптимизации ( 4) при неполной 

• 1 .... " •• piCЧflttМI[ СООТНО118НИА, ОПИСЫВ8ЮЩИХ напраенно-дефор­
&фl пае COCТOJDUle и процессм потери устоАчивости конструкции 

... "8CllP8,.... распожоаен1111 подкрепжяацих ребер; дано обоснование 
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nрммененц методов с.аучаАноrо поиска (СП) к nос"роены 1110.цифициро­

ваннwе uropк'Nlil, предназнаqенные .ц.я pe1118HllJ1 мноrокривриuьНl~IХ 

задач по методу фор11ирования обоб111енноА цuеаоя функции; обосно­

вано прмменеtие аксиоматизированноА иrровоА моде.аи кО1111ромисса эа 

счет оnреАuения "ила свяэеА основнwх критериев афllективнос'l'К,ха­

рактериэущих ус.11овц непОJtноя инфораа.ции, и пред.11оаен чuовеко­

машинныА алrоритw поэтапного фор1111рования решенкя, обеспечиll&IЦИА 

цuенаправленкое сокращение об.аас"и Р.,,. . 
I. На з"апе I в каqес"ве wd (Х) выбиршrея критерии афllев­

"ивнос"и, связанные с опредмениwми и неопредu8ННIОIИ ф&к'l'Орвми. 

Примером ~ (Х) с неоnредuенными фахторвмк MOl')"I' C-IYJUl"Ь показа­
" .... на,цеанос"и ll.IИ ДО.1ГОВ8QНОС"И, когда O'ICY'l'C'r8)'11'1' HOJll&'l'llВIOile 

"ребования. 

2. Прк опреде.11ении об.аас"и ко111Про111исса проиаво,Аll'l'Ся анuиа 

"а"рицы [W;) . rде WiJ=Wi(Xf), U.j= f.N). а Хf-"очм 
оптимума, коrда в иачес"ве це.вевоА функции pa.cc111&'rpuae'l'CЯ xprre­

pиA WJ (Х). В случае учета допОJ1нитuьЮ:1Х требоввниА на ~d (Х) 
в фор1е wj; ~ Wje(X) ~ wd; • {f N • ,ll,IЯ опред~:нм об.исп 
ИОМПрСIМИССОВ НеОбХОДИlllО ре11И"Ь Эад&ЧИ Н&ХОllД8НИЯ xd "IUCICX 1 ЧУО 

а> Wd-cxn = Г!!Q:х: WJ (Х) • cs> W/(Xf)= mox WJ(X). < Б > 
x~D ЯеD' 

rде D=Df1D~ • D'=DnD~ • D~={X\Wje~Wd~1 
D~= {Х \ Wdr ~ Wj~} ; wd-. Wi• - "xyДllllUI" и ".l)'ЧDll" оценка Wj • 
сосrrветственно. 

З. Прн фор1ировании моде.аи компромисса • рабоrе. cae.v• 
D.Б.ГераеАеру, ИСПОJIЬЗОВ&Н игровой подход: 

-с 
"ребуется найти такое значение Х , при H'l'OJJI* 
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"(5). 

Критерии ЭФt~ектмвкос'tМ (матерИАJ1оемкость, надежность, дожго­

вечнос'l'ь, величины Кр1'1'ических каnряжениR nри многовариантном 

наrружеюm и .цр.) обладаDт свойС'1'ВОN взаимноА противоречивости: 

у.qчшение одного критерия W q, возмоJ1tМо лишь за счет .п ю б о г о 
.цругого W р, р , q Е [ i : N 1 • УстаноВJiено, что для построенной мо­
ДеlН вэ8.ИJ4освязеА критериев вида 

Q = t W \ Wd' Wj*; j *{к .t); Wк= 1/fк! (We); W.<(e/tw;ce); w~·<()J;( 
7 ) 

W/[Wj-; w/J; WГ*{W;-;W/}.i::f,N} 
где f ке обозначают моно'!'онные зависимости, применение (б) о6еспе-
чивает получение единственного компромиссно-оптимального решения, 

не зависящего от масmоrабов иэмерения Wj при собяюдении соотноmе­
миR: dr=-dq. , р, ~Е [{:NJ. Ус"овие (?) позволяет обсуждать резуль­
Т&'l'Ы компромисса (6). Более внсокая, чем при использовании другllХ 

видов ф (Wн), инфо:рrативноС'!'ь с.кужит логическим обоснованием мо­
дuи (б) в мн.огокритериuьннх задачах стромтельноА механики. Прм­

ВОдя'l'ОЯ пример.1 задач, содеркатеяьные и некоторrе фо);N&Jlьные при­

знаки, СОС'rОЯЩИе в записи fCJIOBИA ОПТИllUЬНОС'l'И равенствами,обес­

nеЧRВаDЦИе множество .Q. и обосковыващие nрмuенеиие ( б). 
4. При поиске рационаиьнwх конструкциА, исхОдR из специфики 

llCCJleдJellКX вопросов проектиро.вания, показана nриемяемость д.я 

nput'!llЧeeКOI реа.1изации ре~аениА методов СП. Так как услоа:нение 

aOM.PJOOIC'rell уроВНJ1 обобщенных критериев ф ( Wi) "ипа ( б) и .цw­
nк • иеобхоД11МОС"ь серим OП'l'llllllЗ&ЦllOНIOIX ре.счетов предъяu.1111'1' к 

&8l'OJl8'!8ll СП nо11Ы11еЮО1е 'l'ребования, nреД110.ен способ декомпоэи­

- -.." ma.rФ(W.}: вw.цuения подмножеств {~q.;Lvipi.J~.jp~ft:NJ 
_.. 81'С&а1188КllЯ nерспек'l'ИВНllХ наnраuениА поиска компромиссного 

' •• 0oc'l'po8161 модмфицированttые 8.JIГOpм'l'NW, сущность KO'l'OJlllX 

waw1 а 11&1О11еИ•J1 а иэвес'l'Нilе схемw параме'l'рическоА адаптации 
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СП COC"8.UllllllJD[ Д Wd'J. , Л WJP вида: 

u<ic·~JU'xJ лX.JS.(лФ+d)+o~лift,Cl-si~лW.;q. )-ьtд ~/ /t sig~л~e)].<s> 
- (IC) -

rде И - Hlt'l'Op "naмя'l'll" К -ro mara поиска; Л Хк - приращеJО111 пара-
ММ'JIОВ Х ; хое4ФициеК1'Н: d i ol Е (О.~] - забыванм; Оср , О q,, Ое - ско­
ростм адап'rlЩИи. Исс.tе.цованк 80811О8НОС'1'11 мOДИФluuщlQI (8) 8.IП'Ори'l'­

мов сп с уче'l'ОМ Н8КО'l'Орнх свойств мво (4) (равноусt'ОIЧИВОСТЬ, а.к­

тивнwе оrрвииченц и т.п.). а таае адап'l'ац1111 в дonyc'faolt и иедо­

nус'l'ИМОR обжасти поиска. 

5. Оцекка и ПpиtUmte КOlllПJIOIOICCHOro проекта KOНC'l'JIYКЦICll (6) 

реа.11иэуе'l'С11 в .цмuоrовом режиме на ЭВN в вмде пoa'l'IUJНoro форuqю-

1анм рацwонuысоrо ре11ения мкоrо~риuьноА эадач11. Орн обосно­

вании ме'l'Ода. цuенапраuениоrо сокращения исхо.циоl обJl&с9и D w 
-"' О'1'Мечаетс11, что: .lllCSoe искомое ре111ение W Е D w , доаусаемое cвя-

3.IDIR, получается как ремиэация (6) n~м nоСJ1едоВ&М.11ьЮDС коррек­

цмА некото;нх Wр<к): {W~11)""Cp<it)i w;(к)-f~; Ср(к)~о. pe[1=N1. 
К - номер итерации; б.1а.rода.рr О'NечеННЫll cвoRC'l'IWI (б)-(7), воаuо­

•ен проrноэ КО11Промисснwх оценок рационаJ1ьноR, соr.1асно (6), 

конструкции.Q',:.,> при Wp~11•1J"' W~к) -tfpc/() в 111,Це: 
w;rq~ W~c~fd.<~W~"{(f·J.~JWP~"·(); ~~>~~(к>+ J.~ _pjt~ je N /{ р}. <9) 

rде c1.;::(w~IC)-Wp(1t.+t))/(Wp;1t.)-w~~)<~~«); о(~}- IWIOlllOIН (6).Со-
0'1'НО118НКЯ (9) к nодобнwе ... ПОЭВО..1111'1' COKp&'f•'l'Ь ЧllOR 11npaцd. 

- с (-с - *) Оценки W N(к) считаmся nрк81аемнми WN(к):t Wt1 , ес.111 в аависи-
мости от ус.1101иА nроек'l'ироааиц не.11ьэ11: указать f Jp ; t'р(к)} ~ 3А­
дать тенденции требуемых иэwенениА { Wdp\ ; упорядочить веК'l'ОJН 
оценок Ai. =k (~), i. = i .N- f , св.язаннwе с ре818НИем вспомоrате.11ь­
ных аа.цач. В последних двух е11учаях СрС11:) фораируется автома'l'и­
чесu, а рассмотрение Ai (~) nоэаоцет lllUIBll'l'Ь наибоJ1ее вuные 
криерак { Л р ( t-:) \ • ИJ«lюр~ациОНННЯ обмен с ЭВМ ПJlll ре1118КИИ задачи 
реr.паментир,уетс.я. 

II 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Есяи дпя {~} условие (?) не выпо.пнено, то в р&Nках weiroдa 
рассма'fривuтся гwпnw сог.11асованкых и противоречивых показатuеА, 

выяuенные на Э'1'8П8 2. 

Реэу.11ьтаnв}f0сть и общий харак'l'ер исnОJZьзования разработаннwх 

процедур nроИJ1J111С'1'рированы на задаче о рационааьноw загружении 

!Ul&е'l'ИНЫ с уче'fОм динВ1О1ческих воздействий и веса. 

В ГJl&В&Х III-Y резу.пьта'l'Ы второй г.павы использованы ДJJЯ реше­
ния задач RJIМК'l'аtрования при различных вм.цах непО.11НоА юtSюраации. 

в главе III раэрабО'l'flНЫ многокритериал1tН1118 ПОС'1'8И08ХR А/IЯ оп­

ТИIОIЗ&ЦИИ по весу R трудоемкОС'l'И ИЭl'O'l'OU8HllЯ ребрис'l'НХ ПЛ&СТJIН, 

cжиuaEIAIX равномернЬNи торцевыми нагрузками (раздел Э.I, рис.I),а 

тахае ДJJЯ совwестного проеК'l'ирования совокупнос'l'И гnадких много­

слойнwх цилиндрических обо.очек (рис.2), раз.11ичных. no значениям 

осевых с.......цюс нагрузок и размерам (криrерии материмоемкооти и 

уиllфикацf!и параметров '1'0.11ЩИН слоев), в ус.1овиях непо.rноты описания 

св11381 харак'l'еристик процесса производства. 

Предеяыwе состояния (2) заде.DТ геометрические ограничения и 

ограничения по усяовиям прочности и яотери устоАчивостм конструк­

ЦИй и их эяементов. Испо.пьэована к.пассическая постановка задачи 

упругой устоячивос'l'к и миодика приведения тонких многослойных 

оболочек к эквивалентным однородным, когда межс.uоевые сдвиги не 

рассматриваются. Система ограничений охватывает с.1учаи длинных, 

средних и коротких оболочек, а также позволяет учесть несоверпен­

С'fВО фо,ра.r ДJtЯ одкос.яоАнЫх обояочек. Расчет критических наnр111tениА 

в аедаче о ребристой ппастине проведен согласно исс.аедованиям 

mi.tchetl R., Kaplctn J.. _ 
Трудоемкость изготоuения мастины К т опреде.11Я.11ась по трудо-

емкос'flDI м.11 .вис'fовоА части, ребер 11 сборки Кт= [Тл,Тр,Тс 11 

Р&3wски&а.1исъ парвметр~r мастины и подиреппения (рис.!). В иацес'fве 

ко11Проuсса nохаэатuея Кт и показа'fеnя веса KG испо.вьэована мо­
д8.I• Фs •справедаквоА уступки", поэво.п.ящм переRти к сравнениu 
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О'l'ИОСИ'l'еJJЬНЫХ уровней Э&'J'P&'I' К1 • Значмоrмьная ус'l'ОАчмвоеть nара­

миров рщконuьноR ~о {Х1' .Ks.\ конс:_рукции к аарьироВдИИI) коэс1Фк­
циен'1'811М эначиwос!и Л состаuящих Кт и KG поэвоJIИJiа установить 
об.tЭ.С'lЬ :аиачений А • ди11 которой рациоН8.11ьныА проект по..учается за 
ОД11Н цкu npoqe.цypir r.rавн I I в рвмках ~. 

При и~овании вопросов nроектироuнц 11Ноиства обоJ1очек 

(раадu Э.2) в иа.честве nрющиnа оn"И11&11ьности вe1t'l'Op-1oro крн,..рия 

Ф(В,~)= [Ff ~ F.J 1 с компонентами 
1"1 :r ..., 

F{= 291: l.. (LiKL ( tj Bij Ri.J )) • 
с•{ J•i 

(!О) 

ltt•I m 

F~'"f!CF2J); F2.i=l+lf П siяnC8~-8p)1 
t•{ ,.. ••• 

(П) 

ИСПО.11ЬЭО11811а llOДeJIЬ ( б) 1 ДПЯ фоJl(ирования КО'l'ОроЯ строятся ОП'l'ИМИ­

зационные задачи нахож.ценW1 rракиц компромиесно-оn'!'имальннх npoeк­

'l'OB, подобные (5). Рассмотрены кеско.11ько СJIУЧВ8В 1111ЧИСJ1ения харак­

"8рИС'l'ИКИ F2. ( F 2.j) в зааисl04Ос'l'И от еоэмоиностея учета зф:ректа 
уюфtкации. В (IO)-(II) обозначено: Li, Ri- ( Ri.i: Ri '.К, О~·, ~- , 
COO\'Н'l'C'l'BeIOIO 1 - длина' радиус • число °'OJIO'le11: ...... (. • 'l'ОJIЩИИ& 

с.11оя и мо1JНость материuа j-ro типа. РаэысхиваDТСя napawe'fPI 

[&~.; RJ' RiLi= const. При реа.ииаации (I!) вво.ци.аись допо.11ни­
'l'UМIО оrрвюсqеим связей 8i~:i:б,~(i.,~i1 > i1,i.le:fl:m]; iE[1:J] 
вида: 

(12) 

Пос'1'8&11еНИLlе дискре'1'КО-неnреры8НWе задачи ке.~rкнеАноrо про­

rраммироваиия решались методом СП. Найдены области кoмnpoмиccнo-on­

'l'llllUЫDIX ПJI08К'l'OD; показано 1 что модuь ( б) ПОЗВО.11.Я8'1' ЗН&ЧИ!'ЕIJIЬКО 

COкpl.'!'llD чис.ао раз.11ИЧНЫХ '1'ОJ1ЩИН при rtpllelll.И8Мotl ПОВЬ8еНВИ М&'!'ери&-

8111 • cn (с 9 до 4. с 7 до Э;.ЛF1~ 7 i д1U1 ОДНОСJIОАКЫХ обОJ1очек); 
~ э(феи унификации возрастает с увuичекием чиса 

ео•• IНО проепкруемнх обОJIОЧ81С. 
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В главе IY исс.11едованы вопросы оn'l'ИМИэации ребрис'l'НХ nnастик 

и цилиндрических обо.11очек с учетом крИ'l'ериев веса, надежности и 

долговечности в ус.11овиях неполной ИНФОJNации о физических характе­

ристиках материала, внешних: воэдейс"вий, а '1'8.Юlte об о'l'КJiонениях 

при их иэготоВJ1ении. Показано, что ввиду отсутствия соответс'l'вую­

щих рекомендация и НОJ:мативов по выбОРf доnус'l'имоR надежности кон­

струкции Р и nри6.11ижекности эадаиил срока эксплуатации Т, а также 

взаимной обуслоВJ1енности кри'1'ериев { Р .Т 1 и показа'1'е.11ей &кономич­
ности G- , векторные моде.ви бо.11ее полно и '!'ОЧНО O'l'Jl8ЖUIT ситуацИI) 
ре&J1ьного проектирования. 

В разде.ле 4. I рассмотрено проектирование однослойных оболочек 

в постановке раздела 3.2 (рис.2) при стохас'1'R'Ческих характеристи­

ках свойств материала ( E.r, Gri.r, Jlllf - модуJiь упругости, предел те­
кучести, коэфf~ициент Пуассона, соо"ветственно) и фор.о:r J( R/O)t~ . 
По.пучены аналитические зависимости случайньnс величин, представляю 

щих оптимuьные riapaмe'I'p>I Riir, 011.f и вес G-ur (при ;f (R/6')= 1 ) и 
построена векторная моде.11ь с упорядоченной сово1()'nностью требова-

ния (f(R/8)t:f) вида: 

\р/([gк(R,о.ш)]\ >-- &(R,8,ur)>-~(R/B), (IЭ> 
k•\13 

позвопяпцая исс.11едовать рациона.яьные проекты по методу последом-

те.11ьннх уступок ( ~ знак предпочтения). В ( IЗ) Рк - вероятностные 

'l'ребования к системе оrраничениА (2). При ре&.11изации E11.6;-ur счи­
тuись HOpillUIЬHO распреде.11еКНЬ1Nи вuичинами; устаноuена эааиси­

мость "активнос'l'И" огра.ничениА по прочнос'l'И uи устойчивости от 

~= ЕU//6т14 ; показано, что влиянием J'ur можно пренебречь. 
Аппарат оценки надежности по !'ВОрии внбросов с.аучаАных no.teA 

из допустимоА области, разрабо'l'&ННЬIЯ в работах В.В.Боло..мна, в 

разде.яе 4.2 примеНЯJIСR при рассмотрении к.аасса задач проек'l'ирова­

ния ребрис'l'WХ п.11ас'l'мн и стринrерn.~х мноrос.10АНЬ1Х обо..очек, AIR ао­

тор.ос существенны фпуктуации CXIDIUJЩJIX наnраениА, соэ~ rayc-
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совское с.яуча.Аное по.ие Q (.z, t) • по одноА пространственной кооми­
на е l . ЭТО'!' подход позво.~яет учесть времеЮtоА фактор при опреде­

.иении нв.цежности и представи'l'ь Р в виде: 

P=i-T Clmll"iimQ'~c·(Q~(X)-mч) r_ (Qf(X)-тQY) cr4> 
(2fL)312 mo6"11 ехр \ 2в: ' 

rде te [О,Т}; !-Е[О,С]; mQ.б"Q - математическое о•и.цание и 
дисперсия наrрузки. а m Q" , т,.," - wатематкческме оаидания втора 

!2 Ч"tt -

частных производных по i и времени t , соотве'l'Ственно; Q"(Х)-
расче'l'НМ нагрузка, опреде.11Яемая из условия 

Qjt(X)= min Oi (Х) (15) 
{G i.$ К 

для К функциА оrрвничениА. 

Постановка wногокритериальноА задачи минимизации G- и макси­
uизации Р и Т провоДИJiась по ме7одике ГJl&lllil Il-(5). Исс.sедование 

ЗВ,11,&Ч с {Р. Т, 6} выполнено посредством моде.аи (б) при проектиро­
вания свободно опертых n.аастин с раэмерu~~и а и б (рис. 1) к при 
ОП'l'ИМИЗ&ЦИИ параметров шарнирно-опертых трехс.аоАннх ццин.црических 

обо•очек дuиы L и радиуса R сЮОtетричноrо с7роен1111 (рис.З).под­
верменкых сж.ат1111 равномерно распределенными по ТОJХ.1818 осевыми наr­

руэпми. В первом случае разысииВАllись {Оп, Ор.!J..б"} (постановка 
раздеu З. I); во втором - толщины слоев бi (i. = (,3) , Ос , hc и чис.110 
с7ринrеров Кс • Показатели веса имuи вид: 

а) V(X)=ra G8п[1т -Ut~p (2- ~!')] ~ О) &CX)=2r.Rtti OL т L KcOchc r: ; ( 16) 
Un ир up 1, 1 

rде tc: , rc, t - ПЛD7НОСТИ uатериuов. 8 вырuении (14) AU ПJl&С­

ТИЮI ПркнИМUИСЬ С: а , д,1U1 обОJIОЧКИ С"' 2f". 
При расчете критических наrруаок осевого сотня рассмотрена 

"ииеАная постановка задачи устоАчивос'1'и обоJЮчки и Пра18НJUСЯ экер­

rиическиА подход, позВСWlllЩИА учитывать дискретное распОJ1о•екие 

ребер аесткости и исnО.11ьзова'l'ь уравнение совместности дефор.сациА 
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ДllЯ rJl&,ЦКOA цмин.црическоА о60JIОЧКИ. УЧИ'l'НВUИСЬ ограниченм по 

прочности на ТОР-'ах, а таиае rеоме'l'рИЧЕIСкие ограничения. 

Ввиду тоrо, что Кс - че'l'Ное целое чисJ10, проб.11ема проекУИро­

вания сведена к час'l'ИЧНО це.uочис.1еJО10А задаче оптимизации. 

Чис.1енная реuизац1U1 задач noз80J[ИJI& nопучить рационцъные, 
-с 

сог.11асно (6), nроек,,. Х , nос'l'роить и исследовать область Pw 
компромиссно-оn'l'имuьных решений и показать, что критерии { Р. Т: G} 
вз&J111Но противоречивы, yдouenopяll'l' (7). ДостиI'Н)"l'а внсокая эф-

-с 
фек'fивность решения Х (уве.виченке веса до 5 %, скм.ение НВ.ЦЕ8НОС-
'l'И до 2 %. а т - ДО 20-25 % О'l'НОСИ'l'UЬНО Н&ИJl)"llDIDC эначениR - nри 

одноА И'l'ерщии) • Показано. что nри U". OQ / т Q < а. f АJ1Я оребрен-
ннх rшастин uияние на Х с фпук'l'уациА нагрузки незначительно, а 
дu обоJ1очки trar Т может не рассматриватьс.11. Существенный рост ве­
са & ( Р, Т = const) nрож:ходит, 8CJIИ Р '> О, 95, причем AllЯ оболоч­
ци при Р < О, 95 зависимость & (Р. Т ~ const) бJ1изка к .пинейноА. Оn­
тимuьная обо.11очка равноустоАчиаа по обЩ11N о частным фор~ам потери 

устойчивости. 

Исс.аедована возможность практической реализации проектов хе 
с учетом отк.аонениА при изготовлении и необходимости выбора nарв.­

метров оболочек из сор,-амента - СТ&НАаР,-иэ&ЦИИ. Счи'l'&.11 х r СlfУ­
чаАНЫМ вектором, сформу.аированьа и исс.1едо88Ю1 многокритериuьнwе 

Р - и И -модuи задач стохастического программирования, где вместо 
(Iб} рассмотрены, соотве'l'Ственно, 

решения котороt сопостаuенw с результа'1'811и проектирования,nо.11)'­

ченНЬDО1 AllЯ дете~инированных Х С М - знак математического ОIUIД&­
нии; Pr.• - заданная вероятность). Ус'1'8НОВJ1ено, что при Р :> 0,99, 

Т ~ 30+35 лет модели нелинеАноrо nроrр1UОО1рования с nокаэате.110111 
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В г.11е.ве У рассмотрены вопросы проеl<'l'Ирования цИJiин.црических 

обо.почек ДЛИИЬI L и радиуса R , подкреrшенных пmангоутами и стрин­
герами, ОПТИМ8.JIЬНЫХ по весу У(Х) к.пи нескольким критическим наг­
рузкам, в условиях ра.эде.пьноrо воздействия осевой cИJIЬI Q " и ра­

ДИ8Jlьноrо даВ.11ения OR • Искомыми параметрами Х ямялись: 00 , Ос , 
DJJJ, hc, hw. число стрингеров Кс и шпангоутов Kw (рис.4). 

Показано, что в зависимости от цuеА исследования и ИНФОIМS­

ции об условкюс зксплуа'l'ации ыногоце.певое применение конструкции 

обеспечивается введением допо.11ните.nьных ограниченмй ИJJИ фор.tирова­

нием ыноrокритерна.льноR задачи проектирования. При эа.ц~ных наг­

рузках { Qj} , j€ { N, R 1. минимум V (Х) находится в р&МIС&Х реализации 
модели, объедиюшщей раэ.пичные ограничения, состаuенные дпя каждо­

rо вида воэ.цеАствИА, или из условия пересечения активных огракице" 

ниА. Дяя исследования вопросов оценки ( 18-а) кпи выбора запаса не­

сущей способности конструкции ( 18-б) при нескольких нагруэкаJt { Qj}t 
фор.&Ирую'l'Ся многокритериапьмне эв,цачи вида: 

QmaJI f't (Х-) , - о 

~ .i -ц:j . . . s: .. Q~(X)-Qd 
а fТ?й.:Х: Qma11 _ Qo Л/~[111n_ • u)m_1nЛJ· Q· :7m.cn:(I8) 

J i j xeD)I 6 J it. D.< 
i/•V3 v·iJ~ 

где V3 - эаданное или расчетное (у~::еу0 .С?1) значение показате-
м v: Vo - М11НИМУМ VCX) при { Qj}e i Gi = l'J'l1:n а~ ( i,j =1, О- на-
ХОДf(ТСЯ путем максимизации Qd при v~ \.J : Q~ci•; коэффиЦиен'rЫ А. 

4 J 
учиты88Ют инфорсацио о частоте возникковения, Кllи·воэможности иэ-

кекения нагрузок Q d , J Е fi: t] . 
Преде.nъные состояния конструкций оnрУдuялись rеометричесtоwи, 

оrрв.ничекнями по прочности ка то~ и наnрsаtениями потери устоя-
. . 

чивости обояочки и ее э.пементов. КритКческие капраекия для СJrУЧ8Я 

шар1ирноrо опиракия рассчитwва.пись с уче'l'ОМ дискриноrо характера 

реамещения и продольЮDС дефорrаций ребер " рuсках энергетического 
ПОДХОNL соrяасно ЭUJllCИllOC'J'И: 

18 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



9р(Х)= min min ~~(~) (Х)) п9> 
(Р) ( q.") (mo.n) 

rде ~ кp(IJ) - ХА:р8JС'l'ерие2ИКИ общеrо и частных оqчаев .цeфoJlollЩllИ 

ооо.~ючки { 9р) i Р € { N, R} i m, , n - параметры волнооеsраэове.-
11118. Оrраничения по напряжениям учитывали. Ч'Н наrрузка Q ~ при 
О'fСТlС'rВИИ изrиба зквивuенrиа сжимающим усилиям Q ~ = QR R • 

BВll,tly дискриное'l'и DО.цкр81Ш8НИЯ и (18)-(!9) исходная лробие­

• CNAetf& 1С невнnукаоА задаче ОП'1'111fИ18Ц11И и ИССЛ8ДОВ&J18СЬ 188~ 

дом с.пучаlИоrо поиска. IlOJJYЧ8IOil компромиссные проектн ребрис'l'НХ 

~очек, 8ИВJU1Э котораt покаэнвае'I', что среди рассмотренных: воа­

деRствиА ни домикирущих, а своАс'l'ва оnтима.nьннх по весу обо.uо­

чек а широком диапазоне J=(2fRLQ11)/Qи за.висят от l/'=R /L.. 
При У' = 0,25 JПIМИТИрующим бuи оrран1Nеиия по прочности на 'l'Ор­

цах G'и СХ).! [G'т] i при Ч' = 0,5 ре1118НИе Хе определя.пи условия 
прочности и напраения (!9) дая Qя, а при Ч1 = О,?5 - напрае­
ниа ( I9) AJIЯ Ga • С ЦeJIЬI) сокрещения СЧ8'1'8. упори,цочена. система 

оrраничеиий и устакоuен способ приблЮ18ННоrо задания Х. приrод­
НlllЙ дм выбора начальных (старто8LIХ) точех поисковых миодов оп­

тимизации. В ремках подхода (I8) возможен существеННЬIЙ pocir кри­

тических нагрузок при при8М.11емоw уsмичвкии покаэатепя V : дая 
Vo • O,S·Io-3 м, L "' 0,8i !/' = 0,5; по.~rучены { Qн = I25·I04 Н • 

QR • б,25·104 Н/м2} ; NISI V'= 1,2. Vo : \ Q~ = 200·104 В , 
Q~"' IO•I04 Н/м2} • С расширением об.пас~rи КО11.Промиссиоrо внбо-

~- эсfфек'l'ивность мноrокритериа.п:ьНJаJХ моделей возрас'1'8.11а: !'АК при 

V"=1.1Vo иаRАено ЛИ111Ь {Q~ = 150•ro4 Hi Q: = 7,5·ro4 Н/it2}. 

ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 

I. Разработана новм методика оптиwизацик pedpмc'Dllt пuспк 

и ци.аин.црических о6олочек прr неско.tьхих кpИ1'8pllUIX эффеаа№сs 
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и непоиной исходной инфорцщиJI о внешних воэ.це.ltс'1'8ИЮС 1 геоме,-ри­

чесхих и физических: характеристиках, а '1'8.ае nри многих вариан­

тах наrрренкя, позволяоцая бОJ1ее полно учитыва'l'Ь требования 

реuьноrо проектирования. 

2. РазработЗЮ11 модификации а.Jrrоритмов сяучаltно.rо поиска и 

~о обоснование применения игровых ыоделей компромисса AJIЯ реше­

ния llНОrокритериал:ьных оп'l'ИМИзационньос эа,цач строительноя механи­

ки. Предложен новый подход к диалоговому (человеко-машинному) ре­

аику поэтапного фоµ4Ирования рационального решения в условиях 

мкогокритериаяьности и неполной инфор.~ации. 

Э. ПреДJiоаены и ревлиэованы новые, многокритериальные, поста­

НОВIQI аа,цач ОМ'Ю4ИЗёЩИИ конструкция при неполной инфор.tации. Уста­

коuеиа высока.я Эlfфективность игрового принципа компромисса (мак­

симина.) /1J1Я выбора параметров ребрис'l'ЫХ мастик и многослойных 

обОJЮчек по критериям веса, на,цежности и срока эксплуатации при 

сп~ СЖИМё113ЩИХ воздейстеИЮt, а также для исс.ледования вопро­

сов МКОJ'О86риаитноrо нагружения ЦКJJИн.црических оболочек, подкреп­

ленНЬJх llR8Нl'O)"l'UOS и стрингерами. Показана целесообразность его 

~еиеиия .ц,u совместного проектировшсия совокупности гJщцких 

многоспоliных оболочек, разяичных по ооевым на.грузкам и размерам, 

на основе ~еА ме.териuоеыкости и унификации параметров 

толщин. 

4. Исследования покаэали, ч'.l'О J111Я проектирования ребрис'l'ЫХ 

=астин по КJ111'ери11М веса и трудоемкости изготовления может C!W'rь 

рекомендована КОМl'l.р)NИССНЗ.Я М.ОД8J1Ь ОП'l'ИМ&JIЬНОС'l'И В фор.!е "спра­

ведливой усrупки "• поэволяоqая получить реwекие на основе сравне­

ния относительных оценок &a'1'pt.t' критериn ЭФIJективности. 

5. Построены 8НUИ'1'11Ч8СКИ8 решения и мно.rокритериальная мо­

дель с JПсtрrяечеиными К,РSтериями э4Фект11вности, которая позволя­

ет найти рационааьные проеК1'Ы гладких цилин.црических оболочек со 
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случаАю1ми характерис'l'иками материuа и фореа при дe'leIJlllНИPOВ&Н­

нwx ИJJИ С'l'Охас'l'ичесКИХ yRpllUIЯEIМЬIX П8.р&М8'1'рВХ. 

б. Изучены закономерности комnромиссно-оn'*8.11ьннх (по мсу. 

надР.ЖНОС'l'И и сроку эксп.яуатации) проек'l'Ов с де'l'ериинировutН!lllИ и 

С'l'Охас'l'Ическими веК'l'орвuи уnрав.пяемшс napaм8'l'JIOВ АJ1Я C'l'JllНrepiliX 

трехс.пойных цилиндрических обоJiочек, и опредеяеньt об.яас'l'И, в ко­

'l'ОJНХ несущественны О'l'Монения. BOЭМO»llit8 nри их изl'О'l'О8Леюоri 

ус'1'8.НоВJ1ено, что оnтимаиьнне конструкции равноус'!Ойчивн по пара­

метрам общих и Ч&С'l'ННХ случаев потери усrоЯ"ЧИвости. 

7. Показано, Ч'lО при многовариантном нагружении конс'1'ру1ЩИ1t 

вопросьr оценки и выбора запаса несущей способности сводпся к ре­

шению многокритеримьных эsдач nроектировеиия. Исс.пеАОUНия оти-

118.1ЬНКХ peбpic'l'llX циаин,црических обмочек, noдкpelUl8IOllilX DDJaНl'O:V­

'!&IQI 11 С'!'J*НГ8рuа11 C~Yll'f об мcy'l'C'l'ВIDI доминирующей 

НВ1'ру3К11 npa J&llНClll8ptlOМ aawJDI КОНС'fWIЩИА осевым или радиальным 

давиlОI•. Предпо881Н cnoea&I JIIOprдo'l8ИllЯ системы ограничений 

Н Мора Н&1811ЬИ11Х (C'l'&p!08111:) 'l'ОЧ8К1 позволяющие повысить эффек -

!'llllНOC'l'Ь процедур Oll'l'IDlllЭ8ЦIUI параметров ребристых оболочек. 

8. IJolr8.88И0 1 'Ч'l'О с рас1111реНИ8М 1CJEOВИll неполной информации и 

об.ос-rи XOllllpllllofCOНOl'O llilCSopa (УJ58J1ИЧ8Н11ем ДllВDВЭОIВ неапреА8181-

носu ~оввиий к на,цеsности и ДQll'Овечнести, увеmrченв• эапвса 

несущеЯ сnособнОС'l'И по мноrовариан'l'ННll наrwахак, увепичеюrем 

ЧИС.118. уnрав.пяемых параметров в задачах уюфоощив и т.п.) по-.. 

ется афрективностъ мноrокрИ'rериапьных моде.пей. 

9. На основе внпо.пненнuх исс.педованиЯ ра.зрабо'1'8НЫ aлгopt'l'IAI 

и программы оптимизации ,11,11я ЭВМ. Результаты рабо'l'Ьt внедрены на 

Воткl'IИском маmиностроите.льиом заводе с получением опреде.ленноrо 

экояомическоrо эфf~екта. 

Основное содеJ;818Ние диссертации опубликовано в следуlЦИХ 

работах: 
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