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ется каждые полтора года». Информационные управ-
ляющие технологии можно отнести к наукоемким, 
когда от функции регистрации, накопления, хранения 
данных применения компьютерной техники перехо-
дит к функциям моделирования ситуаций, прогноза 
развития исследований принимаемых управленческих 
решений, анализа выбора одного из многих вариан-
тов. В XXI веке предполагается качественный скачок 
в улучшении жизни и экономика должна быть на пике 
высших достижений цивилизации, ибо это – наука, 
интегрирующая все достижения научно-технического 
прогресса и использующая для анализа и прогноза 
наукоемкие информационные и математико - компь-
ютерные модельные технологии. 
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Математическая модель, описывающая процесс 

формообразования неупругих тел строится на базе 
двух следующих интегральных уравнений. 

1. Вариационное уравнение для работы деформа-
ций, в которое входят: 

тензор напряжения Коши; текущие изменяемые в 
процессе деформирования объем тела и его поверх-
ность; тензор четвертого ранга, ответственный за уп-
ругопластические свойства материала. 

2. Вариационное неравенство для формулировки 
условий на границах контакта детали и рабочей по-
верхности матрицы (пуансона). 

При формировании тензора свойств материалов в 
качестве физических соотношений принимались со-
отношения ассоциированного закона пластического 
течения между тензором напряжения Коши и прира-
щением тензора деформации Альманси. Поверхность 
текучести описывалась условием Мизеса с изотроп-
ным и трансляционным упрочнением материала. 

Геометрическая нелинейность учитывалась, во-
первых, в соотношениях между логарифмическим 
тензором деформации Генки и вектором перемеще-
ний; во-вторых, при формулировке принципа матери-
альной объективности в физических соотношениях; в 
третьих, в перестройке конфигурации тела в процессе 
его деформирования. 

Тензор Генки представлялся разложением в сте-
пенной ряд тензора деформации Альманси. 

Для реализации решения задачи использовался 
метод конечных элементов, благодаря которому при-
веденные выше интегральные уравнения сведены к 
нелинейным матричным. При реализации решения 
задач на ЭВМ использован метод последовательных 
нагружений с внутренним итерационным циклом и 
использованием модифицированного метода Нью-
тона-Рафсона. 

Алгоритмы управления распределением поверх-
ностной нагрузки, требуемой для получения, напри-
мер, равнотолщинных тонкостенных деталей или для 
определения формы рабочих поверхностей матриц 
(пуансонов) с целью получения детали заданной кон-

фигурации (с учетом пружинения), строились на базе 
решения обратных задач механики деформирования. 

Упомянутые обратные задачи решались методом 
последовательных приближений с корректировкой 
решения на каждой итерации для получения необхо-
димых функций. 
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Минеральные ресурсы занимают господствую-

щее положение среди используемых человечеством 
природных ресурсов Земли, как по объему, так и по 
разнообразию их применения и в значительной мере 
определяют экономический потенциал страны. Объ-
емы производства горной промышленности измеря-
ются миллиардами тонн. Все это приводит к ускорен-
ной отработке запасов, добыче и переработке более 
бедных руд, усложнению горнотехнических условий 
разработки месторождений, увеличению дальности 
перевозок. Приходится считаться с не беспредельно-
стью и невозобновимостью минеральных богатств 
недр Земли, с удорожанием их получения.  

Все предприятия, ведушие разработки минераль-
ных ресурсов, в той или иной степени нарушают со-
стояние природной среды. В первую очередь - это 
отчуждение территории и нарушение ландшафтов, 
т.к. например, под открытые горные работы отторга-
ются земли, а также нарушается флора, фауна, геохи-
мическое равновесие, происходит дополнительное 
загрязнение подземных и поверхностных вод. 

Ущерб, наносимый природе должен быть возме-
щен путем проведение ряда мероприятий, в частно-
сти, по рекультивации земель, что также требует до-
полнительных вложений. Финансовое положение 
большинства горных предприятий не дает достаточно 
эффективно проводить этих мероприятия в связи с 
большими затратами на их осуществление, поэтому, 
нарушение экологического равновесия природной 
среды может быть необратимым, что в свою очередь 
приводит к неудовлетворительному использованию и 
деградации окружающей территории и других видов 
природных ресурсов, таких как леса, почва, воздуш-
ный бассейн и т.д. Плата за ущерб, не компенсирует 
реального ущерба, которые приносят эти технологии. 
Это усугубляется тем, что проведение рекультивации 
осуществляется не всегда на высоком уровне. Требу-
ется новое направление по восстановлению природ-
ной среды (и в т.ч. рекультивации), что поведет опять 
к увеличению себестоимости продукции природо-
пользователей, т.е. горных предприятий.  

В этих условиях особую актуальность приобре-
тают рациональное использование минеральных ре-
сурсов, уменьшение потерь при добыче и переработке 


