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У доповіді розглядається чисельне моделювання процесу охолодження 

деталі у прес-формі та дослідження залежності від параметрів процесу часу 

охолодження деталі до температури, при якій стають можливі подальші 

маніпуляції з деталлю. 

Чисельне моделювання проводилось у складі САЕ MATLAB, з 

використанням інструменту PDE Toolbox, призначеного для вирішення задач 

структурної механіки, теплообміну і загальних рівнянь в частинних похідних з 

використанням кінцево-елементного аналізу. Досліджувалась можливість 

визначати залежність температури деталі та прес-форми від геометрії деталі та 

прес-форми, наявності підігріву, охолодження та інших факторів. 

Геометрія деталей може бути створена в довільній CAD системі та 

імпортована до PDE Toolbox у вигляді STL-файлу. Але на даному етапі, 

враховуючи простоту деталей, розрахункова 3D-модель була створена 

безпосередньо вбудованими засобами PDE Toolbox. Вона представляє собою три 

концентричних циліндричних тіла – внутрішнє (С1) і зовнішнє (С3), які 

моделюють елементи прес-форми, проміжне (С2) – деталь (рис. 1). 

 

  
Рис.1 Розрахункова 3D-модель Рис. 2 . Кінцевоелементна сітка 

 

Для блоку рівнянь моделювання динаміки теплових процесів була 

проведена генерація кінцево-елементної сітки з трикутними і тетраедричними 

елементами з адаптацією до геометрії деталі та перс-форми (рис. 2), задані 

властивості матеріалів прес-форми і деталі, граничні та початкові умови.  

Наступним кроком було автоматизоване формування системи рівнянь, 

завдання інтервалу часу моделювання та розв’язок системи рівнянь. В результаті 

був створений масив розв’язків – значення температур та теплових потоків у 
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вузлах. 

Використовуючи надзвичайно широкі можливості САЕ MATLAB, 

проведена візуалізація (поля температур, графіки зміни температур у різних 

точках деталі з часом та ін.) та всебічне дослідження результатів. На рис. 3 

показані деякі результати аналізу – розподіл температур по перерізу при різних 

значеннях часу та графік зміни температури деталі з часом. 

 

 
Рис. 3 Візуалізація результатів чисельного дослідження 

 

Наведені результати показують, що такий підхід дозволяє 

використовувати одну САПР для усестороннього дослідження та розрахунків 

технічних пристроїв та вирішує задачу забезпечення студентів навчальним 

середовищем для цього. В результаті такого підходу підвищується якість 

проектування та скорочуються його терміни, студенти готуються до вирішення 

реальних задач промисловості. 
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