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УДК 624.072 Л.И.Коршун, к . т. н . ,  доц.БИСИ• АЛГОРИТМ ОПТИМАЛЬНОЙ УНИФИКАЦИИ ПОПЕРЕЧНЫХ СЕЧЕНИЙ СТЕРЖНЕВЫХ КОНСТРУКЦИЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ Одним аз требований реального проектирования, которое суиеет - веяно зла лет на результаты оптимизации, является требование унификации поперечных сечений элементов. При решении задачи оптимальной унификации наиболее общей и наиболее сложной для реализации является постановка, при которой неизвестными являются как количество ти- по-размеров И  ,  так а  распределение стержней по группам (сериям).С учетом реальных условий проектирования в возведения сооружений рполне обоснованной и естественной является постановка, в соответствии с  которой число И  считается известным и равным, Ц *  И .При разработке алгоритма оптимальной унификации сечений будем предполагав, что начальное состояние системы, соответствующее оптимальному решению при неучете ограничения на количество тьпо-разме- р ов , известно, т .е .  известна значения целевой Функции У *  я площадей поперечных сечений .  Кроме того, будем иметь в вид у , что при переходе от одного состояния системы к другому, характеризующемуся уменьшением количества типо-ра8меров, допустимо лишь увеличение площадей поперечных сечений. Возгюжность снижения площадей поперечных сечений отдельных групп стержней может быть обеспечена при решении задачи оптимизация о учетом выявленного распределения стержней 40 групплм [ 2 ]  .  •О учетом сказанною ьадачу оптимальной унификации оечевай будем интерпретировать как многошаговый процесс перехода системы из начального состояния У  * (  У * }  харавтеризувдегооя соотношением 

и  »  12 . ь  конечное у г{ р т ) ,  характеризующееся соотношением У  «= и  о при котором приращение значения целевой функции будет минимальным, т .е .  ври которомУ  ТМ - V  * < ? * ) - * - п т .  ( I )Будем предполагать также, что на каждом шаге структура системы характеризуется уменьшением количества типе-размеров элементов на единицу, а ,  следовательно, размерность многошагового процесса б у - .дет равна У - х Ь ,  'При такой формулировке задачи на каждом (К-ом) шаге процесса



-й8-ва единственную управляюдаю переменную с  додает принять возможное приращение целевой функции при объединении одного из стержней или одной из групп в общую группу о другим стержнем или группой стержней, т .е .  величину
(2)________ ^ ' “ З ' Ч Ч

* »  & .  * ? Г -  площади стержней иля групп стержней с  номерами 
&  и 3  ,  подученные на предыдущем шаге; 5 ^  -  длина стержня иди сумма длин стержней одной группы, площади которых могут быть повд- гезы; С ^ *  -  переводные коэффициенты целевой функция.Так как исходные значения являются дискретными, то ди- ( , окретныр значения на каждом шаге будет принимать и переменная 4 Л ^ л , Использование прямого перебора всех дискретных значений А У / $ } приводит х непреодолимым вычислительным трудностям, связанным с исключительно быстрым ростом количества рассматриваемых состояний системы на каждом шаге. При К »! и количество дискретных значений Л У А *1 равно *„/ 3

1 т , . р * - Ц .на К -ом ваге количество значений А  '  ,  приходящееся наодно значение А У /. * • определяется выражением 
*  т -*

т к- Т ,

(3)
Фча  суммарное их число равно

-  К *1  3,1 пТак для системы_о л = 4 , и  «2 имеем Ш  >18, а  для оистемы о параметрами: ч я б , и  =3 900.С целью построения эффективного алгоритма оптимальной унификации сечений проанализируем воадаынооть использования принципа оптимальности Безлмава.Каждое состояние системы на В -ом пате будет определяться зависимостью .  . ,( Н  ( М  у ( 4 .
где (л , 1 к.х -номера состояний системы на соответствующих в а г а х .



-89-Из выражений (4) и (2) вытекает, что состояние систему на К -о »  шага зависнт от состояния аа (X -  1)-ом шаге и от управления (величины управляющей переменнее) на К -ом ш аге. Этот вывод и составляет ю существу основное требеваяво применимости принципа Ведлаыааа [ I ]  .Учитывая сказ^аноз, для выбора оптант чыюго реые..яя на К -ом зато рекурентное соотношение,  оековатюо на принципе Бзлламана, принимает ввд
где у(Ь  * -  у ^ М  %  д У М * (5)

(6 )В случае К=1 У  известное начальное решение. Привспользованга ре- /рентного соотношения (5) число рассматриваемых состояний системы существенно сокра'.'ается. Супмар^ое его количество о учетом всех шагов разно количеству рассматриваемых дискретных значений управляющей переменной *  определяется зависимостью
' « 1 ц *  ё  I I  ( /'г +  1 - к - э ) .  (7)
( *•* 7ЛС целью еще большего упрощения вычислительного процесса и сокращения затрат маннита з времени до минимума, учтем следующее обстоятельство., к кТак к а к У  .т о  на каждом шаге можно раснолсаить У |в порядке убывания и выполнить заново нумерацию злементов так , чтобы возрастание номеров ооответствовало убыванию У $ к\  При этом становится я^ш м, что минимальными пв всех возможных будут приращения & У ц - 1 ,  соответствующие объединению лигаь смежных отерж- нзй или групп стержней. Приращения, соответствующие объединению других стержней или их групп, можно исключить из рассмотрения.С учетом данного обстоятельства определение оптимального решения на каждом шаге осуществляется по той же рекурентной зависимости (5) с тем лишь отличием, что

.  ^ *  X , "г - ( к-1) •При этом суммарное число рассматриваемых с о с п  швй системы
Д У ‘ ( 6 )
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(точнее, дискретных яначз'о.ё приращены цглевой функции) составляет
Для системы с -Ч- 6  и И  -3  имеем Ш * = 1 2  (вместо 31 при апполв зованки соотношений ( 5 ) , (6 ) и вмс то 900 при полном переборе).» Эффективность использования соотношений ( 5 ) , ( е ) ,  (9) по сравнению с пседкдуцнмп вариантами оптимальной унификат в  вокрастет исключительно быстро с ростом значения ч .Учитывая все изложенное, предлагаемый алгоритм оптимальной унификации сечений сводится к следующему.I .  Используя известное решение V  *(&'*) ,  стержни ^системы располагаются и нумеруются в порядке убывания величин"^.й , 1!а основе рекурентного соотношения (5) о использованием выражений (В ) , (9) осуществляется многошаговый процесс перехода система из начального состояния У * ( Р * )  в конечное У Т(Р"Г) . характеризующееся значением и  * и  .  При выполнении каждого тага фиксируются стержни, объединяемые в одну группу. Алгоритм приводит к оптимальному разбиению стержней на группы, характерязудаему- ся одинаковые площадями поперечных сечений стержней одной группы. Из описания алгоритма и анализа соотношений ( 3 ) , ( 7 ) , (10) вытекает, что данный алгоритм характерен и с ш ч п т е  льчо вычислительной простотой и минимальными затратами машинного времени на его реализацию.При дальнейшей оптимизации системы с учетом найденного оптимального разбиения стержней на группы эффективно решение р4 т принять за исходное. Для дальнейшей оптимизации необходимо выделить определяющий (Рк-кй) стержень каждой группы и выполнить нумерацию как определяющих стершей группы ( ) ,  так и стержней впределах каждой группы ( >» За определяющий стерженьК -ой группы, учитывая, что условия црочноств составляются для всех стержней каждой группы, принципиально может быть принять любой стержень этой группы. Удобно в качестве такого пришигть стержень, характеризующийся максимальной площадью среди отержней этой группы в решении
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