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Многие задачи, с которыми приходится в настоящее время сталкиваться исследова-
телям и инженерам, не поддаются аналитическому решению либо требуют огромных за-
трат на экспериментальную реализацию. Зачастую единственной возможностью экс-
прессного анализа инженерной проблемы является компьютерное математическое мо-
делирование. Модуль FLOTRAN CFD (расчетная гидродинамика) программы ANSYS 
предлагает всесторонние инструментальные средства для анализа двумерных и трех-
мерных полей потока жидкости или газа. 

Подход, изложенный в работе,  позволяет получить поля скорости и давления для 
нелинейного канала с турбулентным характером течения в канале системы питания дви-
гателя автомобиля на основе использования инструментария моделирования програм-
мы Mechanical APDL (ANSYS) из параметризированного командного файла на языке 
APDL и расчетных возможностей встроенного модуля гидрогазодинамического анализа. 

Разработка трехмерной конечно-элементной модели составляющей части системы 
питания двигателя автомобиля МАЗ 
(форсунки), пригодной для дальнейше-
го расчета гидрогазодинамическим 
модулем ANSYS FLOTRAN CFD, осу-
ществлялось с помощью программного 
модуля Ansys Myltiphysics (Рисунок 1).  

 
 
 

Рисунок 1 – 3D-модель форсунки  
автомобиля МАЗ 

 

 
При нанесении КЭ сетки использо-

валась интеллектуальные средства по-
строения сеток модуля Ansys 
Myltiphysics. Конечно-элементная схема 
разбиения форсунки представлена на 
рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2 – КЭ-модель форсунки  
автомобиля МАЗ 
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Поскольку топливо, рассматриваемое в данной работе,  имеет достаточно низкое 
значение вязкости, равное 0.001, и сравнительно большое давление, принимаем харак-
тер нашего течения турбулентным. Выбор между ламинарностью и турбулентностью оп-
ределяется критерием Рейнольдса, который задает соотношение инерционных сил и 

сил внутреннего трения (соот-
ношение инерционного перено-
са и вязкостного переноса).  
Результаты расчетов приведе-
ны на рисунке 3.  

 
 

Рисунок 3 – Результаты расчета 
форсунки автомобиля МАЗ 

 
 
 

Полученные данные позволяют делать выводы о конструктивных особенностях сис-
темы  и оценивать  ее прочностные характеристики.  
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Задача линейного программирования (ЗЛП) подробно изучена в многочисленной лите-
ратуре, хорошо известны её практические приложения (задача определения оптимального 
плана производства, раскроя материалов, составления оптимальной смеси и др.). Пробле-
ма построения ЗЛП с наперед заданными свойствами является в определенном смысле 
обратной задачей: по выбранному типу элементов задачи и решения генерируется один из 
вариантов такой задачи. Для генерации можно использовать датчик случайных чисел.  

Постановка задачи. Разработать алгоритмы для генерации ЗЛП с наперед задан-
ными свойствами в случае двух переменных (n = 2). Задача генерируется в виде (1):   

                                             

                        (1) 

Здесь aij , bi, cj –сформированные постоянные величины. 
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