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Вторая задача связана выбора оптимальных параметров технологического процесса в зависимо-
сти от технологических характеристик этого процесса [7]. Третья задача представляет задачу 
выбора оптимальной структуры (компонентов) материала в зависимости от функциональных 
характеристик этого материала [6, 7]. Предполагается, что все три задачи используются на ста-
дии проектирования и создания нового технического объекта (системы) в рамках информацион-
ной и математической концепции [4, 5]. Реализация методологии представлена на решении чис-
ленных задач принятия решений в инженерных системах: технических с четырьмя параметрами, 
технологических с двумя и материалов с четырьмя параметрами. Решение проблемы принятия 
решений включает: построение численной модели объекта в виде векторной задачи; решение 
задачи принятия решений при равнозначных критериях; решение векторной задачи принятия 
решений с приоритетом критерия. 

Данная методология имеет системный характер и может использоваться при моделиро-
вании как технических, так и экономических систем. Автор готов участвовать в решении 
векторных задач линейного и нелинейного программирования. 
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Развитие элементной базы промышленных и бытовых устройств генерации льда до недав-
него времени основывалось на громоздком экспериментальном материале предприятий-
изготовителей указанного теплообменного оборудования. В современных условиях дорогостоя-
щие, материало- и энергоемкие эксперименты заменяются более действенным средством – ап-
паратом математического моделирования. Так, рассчитываемое время τ  процесса образования 
льда требуемой толщины на конкретной охлаждаемой поверхности является основанием 
для установления производительности аппарата. 

Процессы образования и таяния льда традиционно описываются формулировками задачи 
Стефана. В настоящее время существует большое многообразие подходов к численной реализа-
ции данной задачи, наиболее полный обзор, которых содержится в работе [1]. Подход авторов 
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к численной реализации двухфазной задачи Стефана, применительно к использованию теплоак-
кумулирующих материалов в строительстве и теплотехнике имеют следующие особенности: 

− методика расчета распространяется на расчетные области различной геометрии, 
в частности, получены результаты расчетов по соотношениям, записанным в декартовой, ци-
линдрической и сферической системах координат; 

− условие Стефана на межфазной границе представляется для вычисления массовой 
концентрации новой фазы 1η0   в расчетном узле, что исключает проблемы, связанные 
с «делением на ноль» при выравнивании тепловых потоков в рассматриваемой области; 

− представляется возможным использование переменных во времени и по пространству 
внешних условий теплообмена, что позволяет моделировать положение двух и более меж-
фазных поверхностей в расчетной области; 

− исследуется влияние напорных и конвективных течений жидкой фазы на интенсив-
ность распространения теплоты и положение межфазной поверхности. 

Пример результатов расчетов задачи, сформулированной в полярных координатах 
( ,r ) для коаксиальной области, представлен на рис. 1. 

а б 

Рисунок 1 – Положение межфазной границы, 
распределение изотерм (а) и линий тока воды (б) в момент времени с1000τ    

В начальный период наблюдается ярко выраженная температурная стратификация 
в жидкой фазе, когда более нагретые слои в результате циркуляции поднимаются в верхнюю 
часть межтрубного пространства. Это приводит к едва заметному искривлению формы меж-
фазной границы в области 095θ  . При с300τ   интенсивность конвективных течений воды 
достигает своего максимального значения, вследствие чего, временно образуется вторичный 
циркуляционный вихрь, а зона искривления межфазной поверхности смещается в сторону 
больших значений угла θ . Далее интенсивность циркуляции жидкости начинает снижаться 
по двум причинам: во-первых, температура подвижной среды принимает в практически во 
всей области температуру близкую к температуре фазового перехода, а, во-вторых, конвек-
тивным потокам приходится располагаться в более стесненных условиях из-за увеличения 
объема твердой фазы. 

Следует ожидать более существенного искривления межфазной границы относительно 
формы концентрической окружности при подводе (отводе) теплоты к наружной трубе и по-
становке переменных граничных условий, что может быть вызвано конструктивными осо-
бенностями аппарата. 
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Термопластавтомат (ТПА) представляет собой машину, используемую для производства де-
талей из термопластов методом литья под давлением. В настоящее время более трети штучных 
изделий из полимерных материалов в мире производится на термопластавтоматах. Технология 
литья под давлением идеально подходит для массового производства изделий сложной формы, 
важным требованием для которых является точное соответствие размеров. 

Основная причина распространенности ТПА – низкая стоимость термопластавтомата 
с возможностью получения изделий любой геометрической формы. Используя ТПА, можно 
получить максимально автоматизированый производственный процесс и высокоточные из-
делия по невысокой цене. 

Автоматизация процесса переноса гвоздей в зону ТПА значительно увеличит количе-
ство обрабатываемых гвоздей в единицу времени. Также произойдет повышение качества, 
так как процесс передачи будет целиком и полностью управляться контроллером. 

Блок-схема системы представлена на рис. 1. Она содержит следующие блоки: контроллер 
управления подачей; блок перемещения картеки; индикатор; блок подачи заготовки; блок виб-
ропривода; ТПА; блок концевика; блок ручного управления и настройки. 

Рисунок 1 − Блок-схема 

Контроллер управления подачей отвечает за генерацию соответствующих сигналов в со-
ответствующее время. Он анализирует состояние кнопок, устанавливает скорость передачи 
и монтажа, меняет состояния и режимы системы. 

Блок перемещения каретки представляет собой шаговый двигатель. Он отвечает за фик-
сацию каждого гвоздя в соответствующем месте и передачу его в ТПА. Блок переноса компо-
нентов устанавливает каждый гвоздь на соответствующее место. Индикатор показывает систем-
ные режимы. Блок концевика – это устройство, которое размыкает цепь в системе, когда дви-
жущиеся части достигают своего конечного положения. Блок ручного управления и настройки 
используется для установки скорости подачи и ввода скорости монтажа. ТПА плотно закрывает 
каждый гвоздь пластиком. 


