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In this article the method of the optimization of the constructive parameters of the 

punch of forge equipment by the multidimensional optimization technology IOSO is 

considered. 

 

В работе [1] представлена методика многокритериальной оптимизации 

параметров  ползуна пресса с помощью метода сеток. Эта методика обладает 

следующими недостатками: при большом шаге изменения параметров ползуна можно 

пропустить оптимальные значения параметров, а при малом шаге − требуется большое 

количество итераций, что существенно увеличивает время расчета; не позволяет задать 

критериальные ограничения, весовые коэффициенты и построить область Парето-

решений. Поэтому разработка новой методики многокритериальной оптимизации 

параметров ползуна, свободной от указанных недостатков, является актуальной, 

теоретически и практически значимой. 

В данной работе впервые разработана методика оптимизации конструктивных 

параметров ползуна кузнечнопрессового оборудования с помощью технологии IOSO. 

Эта методика дает возможность задать: критериальные ограничения, пределы 

изменения  входных параметров и критериев; весовые коэффициенты; предельное 

время счета; точность решения и начальные точки алгоритма решения. Гарантировано 

определить оптимальные значения и построить область Парето-решений (с заданным 

количеством точек на стадии проектирования) и существенно снизить время расчета. 

Постановка задачи: к ползуну пресса в форме параллелепипеда весом Р и  

шириной b через невесомую консоль приложена сила Q, которую можно перемещать 

по консоли. Коэффициент трения между ползуном и направляющими f  (все остальные 

размеры показаны на рис.1.). Произвести расчет оптимальных параметров ползуна по 

критериям (причем, критерии взяты из [1]): 

1 L =

2 1

 1 - 100% max,

1

b
L f

d
W W

P
h

Q

  
  
  =   
  
 

  

  +

 →

 +
 

2 C

2 1

 = 1 - 100% max,

1

d
C f

b
W W

P
h

Q

  
  
  =   
  
 

  

  +

 →

 +
  

 

3 ( ) / 2 max,L CW W W= + →  

(1) 



4 max.L CW W W= →  

Отрицательные значения критериев W1 и W2 соответствуют заклиниванию 

ползуна в направляющих, а нулевые значения показывают, что точка приложения силы 

Q совпадает с границей гарантированного скольжения. Критерии W1 и W2 имеют 

практический смысл только при положительных значениях,  зададим на них 

ограничения W1 и W2 >5. 

 

Рис. 1. Ползун пресса: 1 – ползун; 2 – направляющие 

Зададим входные конструктивные параметры для оптимизации и пределы их 

изменений: 

✓ Ширина ползуна:          b  v [0.2;0.8] м;  

✓ Длина ползуна:             d  v [0.3;0.9] м; 

✓ Высота ползуна:           h  v  [0.15;1.0] м; 

✓ Коэффициент трения:   f   v  [0.1;0.7]; 

✓ Отношение веса ползуна к прикладываемой силе:     P/Q  v  [0.01;0.5]. 

Зададим постоянные значения координаты точки приложения силы по оси X и Y: 

C=1.25 м, L=1.15 м. 

Программная реализация.  

•     Реализуем математическую модель ползуна пресса (система критериев (1)) в 

программе MS Excel (рис.2) в виде формул, которые начинаются со знака 

равенства “=” (2). 

Формула критерия W1: 

=(1-(D12*2*D9*(1+D6/D7))/(D8*(1+D10)))*100 .                     

Формула критерия W2: 

                 =(1-(D11*2*D9*(1+D7/D6))/(D8*(1+D10)))*100 .                     

Формула критерия W3: 

                 =(D14+D15)/2 .                                                                              

(2) 



Формула критерия W4: 

                 =КОРЕНЬ(D14*D15).                                                                

 

Рис.2. Окно математической модели ползуна в программе MS Excel 

• Интегрируем математическую модель ползуна пресса в программе MS 

Excel с программным комплексом IOSO (рис.3), который позволяет осуществить обмен 

данными с этой моделью посредством текстовых файлов ввода и вывода данных: в 

текстовый файл ввода данных in (рис.3-4)  записываются значения входных параметров 

(b, d, h, f, P/Q), а из текстового файла вывода данных out происходит считывание 

значений выходных критериев (W1, W2, W3, W4). 

 

Рис.3. Структурное дерево проекта оптимизации в программе IOSO 



 

Рис.4. Схема проекта оптимизации ползуна пресса 

• Программный комплекс IOSO в автоматическом режиме генерирует 

значения входных параметров и записывает их в файл in, затем запускает на 

выполнение математическую модель ползуна пресса, которая записывает рассчитанные 

значения критериев в файл out (рис.4). Далее происходит считывание файла out,  

производится анализ значений полученных критериев и принимается решение об 

изменении значений входных параметров. Такой итерационный процесс продолжается 

до тех пор, пока не будут определены оптимальные параметры ползуна пресса.  

• Поиск оптимальных решений и построение области Парето 

осуществлялся многокритериальной версией метода непрямой оптимизации на основе 

самоорганизации  IOSO, который позволяет решать задачи с числом критериев  до 20 и 

с числом входных параметров до100. 

Полученные результаты. Оптимальные значения конструктивных параметров 

ползуна пресса найдены через 200 итераций, что в 500 раз быстрее, чем методом сеток 

[1]. Результатом оптимизации является множество точек Парето-решений, 

представленное в виде табличных и графических зависимостей. Графики могут быть 

построены в зависимости от любых переменных проекта. Инженер-разработчик должен 

выбирать решение, лежащее только в области Парето-решений, иначе оно будет не 

оптимальным. На рис.5-8 представлены некоторые графические зависимости значений 

конструктивных параметров и критериев ползуна кузнечнопрессового оборудования: 

 

 



 

Рис.5. Парето-оптимальные решения в координатах W1(W2) 

 

Рис.6. Парето-оптимальные решения в координатах W3(W1) 

 

Рис.7. Парето-оптимальные решения в координатах W3(W2) 

 



 

Рис.8. Фрагмент окна программы IOSO c таблицей Парето-решений 

Заключение: Впервые разработана методика многокритериальной и 

многопараметрической оптимизации ползуна кузнечнопрессового оборудования с 

возможностью гарантированного определения оптимальных значений и  построения 

области Парето-решений. Для этого необходимо задать: ограничения, пределы 

изменения  входных параметров и критериев; весовые коэффициенты; предельное 

время счета; точность решения и начальные точки алгоритма решения.  

Результаты оптимизации представлены в многочисленных  графических 

зависимостях, которые позволяют инженеру выбрать оптимальные конструктивные 

параметры на стадии проектирования кузнечнопрессового оборудования. Время 

решения задачи оптимизации по сравнению с методом сеток в работе [1] сократилось в 

500 раз. 
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