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где *x  – вектор локальных координат; x  – вектор глобальных координат; 
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 – матрица координатных преобразований; 

)3,1(, =iyx ii  – координаты узлов треугольника в глобальной системе координат.  
Переход от локальной системы координат к глобальной будем осуществлять 

при нахождении локальной матрицы жесткости, т. е. при вычислении определенного 
интеграла в принципе возможных перемещений [1]. Для этого по известным матема-
тическим правилам выполним замену переменных по последним формулам. В итоге 
будет найдена матрица жесткости для треугольного элемента уже в глобальной сис-
теме координат. 
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Современный этап развития систем автоматизированного проектирования ха-
рактеризуется усилением межсистемных связей. Сегодня уже недостаточно просто 
автоматизировать процессы конструкторского или технологического проектирова-
ния, важной задачей является передача выходной информации конструкторского 
этапа проектирования на вход системы проектирования технологических процессов, 
а также передача результатов технологического проектирования в систему для их 
графического отображения в виде операционных эскизов. 

Указанный подход реализован в системах автоматизированного проектирова-
ния конструкций T-FlexCAD и технологических процессов TexnoPro. Их совместное 
использование стало возможным благодаря системам TehnoCad и TehEskiz, посред-
ством которых реализуется информационное взаимодействие систем T-FlexCAD и 
TexnoPro, также передача необходимой информации для автоматизированного про-
ектирования технологических эскизов. 

В этой связи весьма актуальной является задача методической поддержки про-
цесса создания интегрированных систем конструкторско-технологического проекти-
рования. Речь идет о последовательности действий, приводящих к созданию интег-
рированной системы. Указанная последовательность может быть представлена в 
следующем виде: 

1. Разработать систему классификации, кодирования и состава параметров по-
верхностей машиностроительных конструкций. 

2. Классифицировать, кодировать и описать состав параметров поверхностей 
машиностроительных конструкций. 

3. Результаты классификации, кодирования и описания состава параметров по-
верхностей машиностроительных конструкций графически представить в виде схемы. 
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4. Выявить взаимосвязи описаний поверхностей машиностроительных конст-
рукций с наименованиями обрабатываемых элементов в сочетании с характеристи-
ками. 

5. Определить наборы ключевых слов? соответствующих наименованиям обра-
батываемых элементов в сочетании с характеристиками. 

6. Определить наборы наименований операций, при описании переходов кото-
рых используются определенные в пункте 5 ключевые слова. 

7. Определить наборы наименований оборудования, используемого при выпол-
нении операций, определенных в пункте 6. 

8. Формализовать методики определения: 
а) припусков на обработку элементов; 
б) режимов обработки; 
в) трудоемкости. 
Приведенная методика была апробирована при выполнении научно-

исследовательской работы студентов в период 2010–2012 гг. 
Полученные результаты легли в основу трех работ студентов машинострои-

тельного факультета по тематике интеграции систем проектирования, подготовлен-
ных и представленных на республиканский конкурс научных работ студентов вузов 
республики Беларусь и отмеченных дипломами. 
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В настоящее время интерес представляет разработка новых композиционных ма-
териалов, сочетающих высокую износоустойчивость с химической стойкостью при экс-
плуатации во влажных агрессивных средах. Для этих целей представляется перспектив-
ным использовать в качестве основы композиционных материалов низкоплавкие 
полиэфиры (ПЭФ), крупнотоннажно производимые в Республике Беларусь. 

Следует отметить, что низкоплавкие полиэфиры по ряду показателей нужда-
ются в модифицировании свойств. Наиболее общим недостатком этой группы мате-
риалов является повышенная хрупкость получаемых из них пленок, покрытий, обо-
лочек. Формируемые пленки часто содержат газообразные включения, которые 
ухудшают свойства полимеров, не позволяя получать тонкие слои и покрытия высо-
кого качества. Прочность адгезионных соединений низкоплавких полиэфиров  
с твердыми поверхностями в ряде случаев оказывается недостаточной для реализа-
ции условий совместной работы полимеров с субстратами. Эти и другие недостатки 
исходных полимеров могут быть устранены за счет модифицирования свойств путем 
рационального сочетания различных функциональных компонентов в композицион-
ном материале. Подбор компонентов и их сочетание базируется на предварительных 
оценках действия каждого из них на свойства полимеров с учетом показателей каче-
ства материала и изделий в условиях эксплуатации. 

Целью настоящей работы является оптимизация состава композиционного ма-
териала по критерию реологических характеристик. 




