УДК 512.2
ПОБУДОВА РАЦІОНАЛЬНОГО АЛГОРИТМУ ОПТИМІЗАЦІЇ ПОВЕРХНІ
 ЗМІННОЇ ГЕОМЕТРІЇ 
Тимкович Г.І., к.т.н.

Національний технічний університет України (КПІ)

Тимкович В.Ю., к.т.н.

Інститут “УкрНДІпроектреставрація”

Тел.:(044) 425-47-85
   Робота присвячена проблемам розробки теоретичних та практичних основ  комп’ютерного моделювання поверхонь змінної геометрії з оптимальними диференціальними характеристиками.
  Анотація – Наведено алгоритм розв’язання задачі оптимального проектування поверхонь як складових сучасних машин, механізмів та пристосувань на основі понять багатовимірної геометрії з орієнтацією на комп’ютерну реалізацію у системі “MathCAD Professional 2003”.
            Ключові слова – оптимізація, алгоритм, кут нахилу дотичної, багатовимірний простір.
   Постановка проблеми. Поверхні, які у теперішній час  застосовуються у промисловості, сільському господарстві та будівництві найчастіше є складними за формою і повинні відповідати певним вимогам та задовольняти декілька критеріїв одночасно. Існує ряд технічних можливостей перенастроювання однієї поверхні на іншу або складання (складних з геометричної точки зору) поверхонь з кусків, які належать певному номенклатурному ряду. Схеми та критерії об’єднання окремих кусків в цілісну структуру  можуть бути різними і, частково, обумовлені видами номенклатурних елементів. Різновид обраної схеми визначається, головним чином, не формою плану, яка зводиться, а внутрішніми її параметрами, тобто її диференціально-геометричними характеристиками. Найчастіше критерієм оптимальності серед інших є обмеження на кут нахилу дотичної у будь-якій точці поверхні. Відповідність такому критерію, в кінцевому результаті, вплине на вартісні показники того чи іншого технологічного процесу із застосуванням в ньому оптимізованої поверхні.
   Аналіз останніх досліджень. Розробки більшості сучасних механізмів, машин та пристосувань засновано на застосуванні широких можливостей обчислювальної техніки. Для цього розробляється відповідне програмне забезпечення. Для розв’язання прикладних технічних задач ефективно використовувати розповсюджену систему для математичних розрахунків “MathCAD Professional 2003”. Спробу розв’язати одновимірну оптимізаційну задачу при коригуванні перерізів поверхонь було зроблено в роботі [1] .
         Формулювання цілей статті.
В глобальному розумінні задача формулюється наступним чином: позначимо 
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які неперервно диференціюються на прямокутному плані 
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      таку, щоб модуль градієнта не перевищував :
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Основна частина    Розв’язання задачі передбачає, як складову, реалізацію алгоритму визначення відстані від точки до багатогранника в Евклідовому n-вимірному просторі в багатофункціональній інтерактивній обчислювальній системі “MathCAD 2003. PROFESSIONAL”.                                                                                                   
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 - радіус-вектор довільної точки n-вимірного Евклідового простору (N=n-1), М – не порожній опуклий багатогранник в цьому просторі, що містить всередині себе початок координат і що задається системою лінійних нерівностей (рис.1.)
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Знайти відстань від точки R до багатогранника M:
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Основною процедурою програми є блок  Dist (R, ties, (, nst), вхідними параметрами якої є:

матриця-стовпчик із N+1 компонент вектора R;

матриця ties, що має М+1 рядків, кожен з яких є набором коефіцієнтів однієї з нерівностей виразу (1), так що вільний член правої частини - останній елемент рядка з N+2 елементів;

( - 4-вектор малих параметрів чисельного настроювання алгоритму, що враховують вплив похибки обчислень (якщо точність одного обчислення порядку 10-15 , то, звичайно, можна покласти (=10-10(1,1,1,1)Т;

nst - обмежувач числа ітерацій, який дозволяє обмежувати час обліку  (натуральне число).

Ітерації пошуку мінімуму починаються з перевірки, чи не розташована точка R всередині багатогранника (1) (перевірочний блок body(R, ties, (1)). Якщо це не підтверджується, тоді початок ітерацій переміщується в початок координат, який, за умовою задачі, напевно лежить  всередині багатогранника, і перший крок виконується в напрямі до точки R по прямій до виходу на найближчу границю (1). В отриманій точці u границі багатогранника за допомогою блока count( u, ties, (2 ) визначаються номери та кількість зв'язків з (1), що реалізують границю багатогранника у області даної точки. За допомогою блока ort( T, (3 ) виконується ортонормалізація системи векторів нормалей цих зв'язків, і знаходиться проекція вектора R - u на ортогональне доповнення до підпростору цих нормалей, тобто, знаходиться вектор, спрямований вздовж границі з точки u під кутом не більшим за 90( у напрямі до точки R. Якщо зазначена проекція дорівнює нулю, то точка U, яка реалізує шуканий мінімум відстані, вважається досягнутою (рис.1.). В іншому випадку виконується наступна ітерація вздовж променя напряму проекції до обмеження новими, додатковими до вже існуючих, зв'язками з (1), або до досягнення абсолютного мінімуму відстані уздовж цього променя. 

Рис.2. Зона оптимального розв’язання для площини на плані у формі рівностороннього трикутника.

Зрозуміло, що при такій процедурі пошуку ітерації скінчаться або на основі перпендикуляра,  опущеного на найближчі з “ребер-граней”, якщо така існує, або в найближчій вершині до точки R (коли вимірність підпростору нормалей досягне вимірності всього простору задачі, рівного N+1). Результатом роботи блока Dist(R, ties, (, nst) є виведення матриці-стовпчика, першими N+1 членами якої є компоненти  мінімізуючого вектора U. Якщо розв’язання нетривіальне 
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, то наступні N+1 чисел виводять компоненти вектора напряму останньої ітерації, потім - шукану відстань і кількість виконаних ітерацій. Остання, якщо мінімум досягнутий, повинна бути строго меншою за вхідний  параметр  nst.

Якщо вихідну поверхню обрати у вигляді площини, а на плані - у формі рівностороннього трикутника, тоді зоною оптимального рішення для вищезгаданої постановки задачі буде зона у формі правильного шестикутника (рис.2.).

Наведені математичні викладки та алгоритми коригування поверхні оболонки, що проектується, у поверхню, яка враховує при зведенні використання технології торкретування та конструктивні особливості ОСЗГ практично реалізовані в системі “MathCAD Professional 2003”  і відображені на рис.3. 
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   Рис.3. Тривимірне порівняння вихідної поверхні оболонки               
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 з  виправленою поверхнею 
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Висновки. Згідно із запропонованим алгоритмом було складено програму коригування вихідної поверхні довільної технічної форми в системі “MathCAD Professional 2003”. За умовою задачі здійснено контроль за кутом нахилу у кожній точці поверхні та зроблено можливим виконати розрахунки диференціально-геометричних характеристик в зазначених точках поверхні. Виявлено можливість урахування додаткових критеріїв при розв’язанні оптимізаційних задач на базі понять багатовимірної геометрії.
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The algorithm of the surface optimization when slope angle of the tangent is limited
G. Tymkovich, V. Tymkovich
Summary
On the  base of means of many-dimensional geometry the technique of adjusting of the surface of decking structure of changed geometry is developed and software realised as special network frame at projection of mattings and choice of the  process engineering of their raising.
Рис.1.  Геометрична модель пошуку точки оптимізованої поверхні.
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