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Введение

При моделировании технологических процессов часто исходную задачу приходится разбивать на классы задач, исследуемых независимо с последующей их интеграцией для построения адекватной модели. При этом необходимо учитывать все особенности моделируемого процесса. Для описания нелинейных процессов часто удобным оказывается использовать классы дифференциальных моделей с их развитой аппаратной базой, причем для реализации задачи управления существенными оказываются процедуры построения многомерных аналитических оценок решения. Ниже приводятся содержательные классы задач, в которых автору удалось реализовать аналитические конструкции при моделировании сложных явлений, возникающих в ряде технологических процессов.

    Локализация плотности и детонационное упрочнение 

В работах [1-2] показано, что аналитические решения, полученные разными авторами для задач безударного сжатия газовых мишеней лазерными импульсами, сходящейся волны поля , схлопывания пылевого облака  представимы в классе гипергеометрических функций.

В задачах детонационного упрочнения необходимо описать взаимодействие детонационной волны, пылевого облака и упрочняемой поверхности. Модель нелинейного уравнения диффузии

                                                  
[image: image1.wmf]xx

t

u

u

))

(

(

Y

=

                                                    (1)                

                                                  
[image: image2.wmf]1

)

(

1

+

=

Y

+

s

s

au

u

                                                    (2)                                                              

c краевым режимом


[image: image3.wmf])

(

)

0

,

(

0

t

u

t

u

=

  (
[image: image4.wmf])

0

(

0

u

 - начальная концентрация на границе)


[image: image5.wmf])

(

)

0

,

(

1

t

u

t

u

x

=

  (
[image: image6.wmf])

0

(

1

u

 - начальный поток на границе)

и составным разложением  в окрестности x=0, u=0.
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 позволяет определять глубину проникновения упрочняющей пыли по величине пути фронта волны диффузии в теле. Начальные условия для уравнения диффузии варьируются параметрами детонационной волны и пылевого облака. 

      Разрушение при импульсной нагрузке 

В задачах разрушения построение аналитических оценок  обеспечивает возможность параметрической оптимизации процессов до натурного эксперимента. 

В задаче об ударе упругопластического стержня о преграду получены аналитические оценки для контактного напряжения и длительности удара, которые могут быть использованы для оценки времени разрушения стержня с микропорой.

Оценки для контактного напряжения стержня при ударе для произвольной зависимости между деформацией и напряжением являются одним из этапов испытания образцов на ударную прочность. Автором получены оценки контактного напряжения для полиномиальной зависимости напряжения от деформации.

Среди множества задач, реализуемых при создании упрочняющих технологий, можно выделить задачу по созданию тонких погранслоев в твердом теле с помощью методов конденсации ионной бомбардировкой (КИБ) и ионной имплантации (ИИ). Для режущего клина в задаче ортогонального резания создание погранслоя можно изобразить простой схемой (в методе КИБ погранслой наружный, а в методе ИИ внутренний) с внутренним и внешним погранслоем. Поскольку погранслой создается с целью увеличения износостойкости, то эффективность метода можно проиллюстрировать асимптотическими решениями уравнения Арчарда (
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, h – линейный износ, P – контактное давление, H – твердость), где h(t) - решение уравнения Арчарда (h - износ, t - время) и  метод является эффективным, если  
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 - время катастрофического износа для обычной и модифицированной пластин).  

Для задачи импульсного пробоя диэлектрика важную информацию несет оценка давления в канале. При рассмотрении гидродинамической модели задачи о пробое диэлектрика реализованной численно в переменных Лагранжа с помощью схемы Неймана-Рихтмайера, в переменных Эйлера задача ставится следующим образом.
Гиперболическая система (цилиндрическая симметрия)
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]0
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(u - скорость, ( - плотность, P - давление, E - энергия)
Предполагаем, что уравнение состояния задано в виде сходящегося по своим переменным двойного ряда
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Разыскивая решение исходной системы в виде степенных рядов по t
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получим итерационную цепочку нелинейных уравнений.
     Прогноз концентраторов напряжения 

В диагностике микротрещин в твердом теле помимо аппаратной составляющей процесса необходима алгоритмическая компонента, позволяющая оценивать геометрию микротрещин и экстремальные значения функции напряжения. Для задачи о кручении цилиндра с надрезом вдоль радиуса для найденной в работе [3] функции напряжения 
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построена мажоранта решения бигармонического уравнения из класса гипергеометрических функций. В задаче о пробивании отверстия в пластине [4], микротрещины в окрестности отверстия описываются уравнением Абеля 2-го рода.
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В рамках модели бигармонического уравнения получены процедуры построения асимптотических решений для неодносвязных областей . Оценки концентрации напряжения проведены с помощью функции напряжения Эри. При возрастании количества микротрещин и их произвольной геометрии анализ напряженного состоянии сводится к построению асимптотик вблизи особенностей и их согласованию.

При исследовании задач статики любые оценки концентраторов напряжения в упругопластической среде являются дополнением для аппаратных методов дефектоскопии.

Заключение

 
В перечисленных решениях присутствуют управляющие параметры, позволяющие проводить процедуры оптимизации для корректировки исследуемых технологических процессов. Выбор этих параметров диктуется как физическими, так и технологическими условиями, что несколько ограничивает полную автоматизацию оптимизационных процедур. Тем не менее построенные решения реализованы на разных классах нелинейных задач.
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