
    Секция В. Моделирование процессов, автоматизация конструирования… 66 

уровня. Однако этот подход порождает новую проблему, заключающуюся в том, что 
использование двух и более элементов, каждый из которых сам по себе технологи-
чен, далеко не всегда приводит к созданию технологичной детали. Из этого можно 
сделать вывод о том, что технологичность машиностроительной конструкции зави-
сит не только от состава входящих в нее элементов, но и от их взаимного располо-
жения. Это обстоятельство должно учитываться при выявлении влияния конструк-
ции детали на технологию ее изготовления. Решить задачу можно двояко.  
Со стороны конструктора – введением в базу графических элементов дополнитель-
ных параметров, регламентирующих возможность их сочетания с другими элемен-
тами базы, для конкретных технологических условий изготовления. Со стороны тех-
нолога – формированием базы технологических переходов, учитывающим обработку 
различных сочетаний графических элементов. 

Результаты поведенного исследования легли в основу настройки базы графиче-
ских элементов системы T-FLEX CAD 3D и базы технологических переходов систе-
мы T-FLEX Технология, используемых в учебном процессе для повышения уровня 
интеграции автоматизированных систем конструкторского и технологического про-
ектирования. 
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Рассматриваются закономерности формирования температурных полей в одно-
компонентной теплофизической системе, испытывающей воздействие нелинейного 
объемного источника энергии, который моделирует разнообразные физические про-
цессы, происходящие при энергетическом воздействии на материал. Данная работа 
продолжает исследование [1] и имеет целью проанализировать тепловое состояние 
системы, в которой действует нелинейный и неоднородный источник энергии. Изу-
чается волновое уравнение теплопереноса с источником, обладающим кубической 
нелинейностью по температуре и периодической неоднородностью по волновой ко-
ординате: 
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где x  – декартова координата; t  – время; T – температура. Выделение / поглощение 
энергии зависит явным образом от волновой координаты .α  В таком тепловом про-
цессе может наблюдаться нетривиальное поведение изотерм ( ) const., ≡=βα iTT  Ве-
личина wNM /=  представляет собой тепловое число Маха, равное отношению ско-
рости изотермы tdxdN i /=  к скорости w  распространения тепловых возмущений. 
На изотерме iTT =  изучена корреляция «источник энергии – тепловое число Маха». 
Функция 0),( ≤α=υ iTTk  определяет периодическую неоднородность стока энергии. 
Здесь приняты входные параметры задачи, для которых выполнено условие 

.01>+M  Установлено, что гладкому периодическому изменению стока энергии 
),( αυ iTk  соответствуют гладкие периодические колебания скорости изотермы. Си-

туация меняется, если отсутствуют точки вырождения ]0),([ 0 =α=α=υ iTTk  стока 
энергии. Для таких режимов всюду ,0),( <α=υ iTTk  а на «холодных» изотермах чис-
ло Маха имеет импульсно-периодический характер. Следовательно, гладкой перио-
дической неоднородности стока энергии соответствуют импульсы, профиль которых 
имеет острые пики. Причина этого явления – нелинейная (кубическая) зависимость 
от температуры стока ).,( αυ Tk  Типичные варианты зависимостей )α(M  приведены 
на рисунке. 
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Рис. 1. Корреляция «источник энергии – тепловое число Маха»  

Данная работа выполнена в рамках госпрограммы «Энергоэффективность 
2.1.17». Научный руководитель госпрограммы профессор О. Н. Шабловский. 

Ли т е р а т у р а  
1. Шабловский, О. Н. Сильная физическая нелинейность и пространственная неоднородность 
тепловых полей в однокомпонентных и двухкомпонентных системах / О. Н. Шабловский,  
Д. Г. Кроль, И. А. Концевой // Вестн. Гомел. гос. техн. ун-та им. П. О. Сухого. – 2014. – № 1. –  
С. 97–107. 




