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Программные продукты для моделирования литья пластмасс с использованием 

численных методов получили широкое распространение в качестве инструмента при 

решении практических задач инструментального и литьевого производства.  

Современный компьютерный анализ литья пластмасс предусматривает использо-

вание разнообразных программных средств, упрощающих подготовку модели литьево-

го изделия и пресс-формы, сбор данных, управление расчетами, вывод результатов и 

формирование отчетов. Однако пока не существует методов, позволяющих автоматиче-

ски найти оптимальное решение конкретной задачи, что обусловлено большим количе-

ством влияющих на результат факторов из-за высокой сложности этого технологиче-

ского процесса и многообразия конструкций [1]. 

Эффективность полученного в ходе компьютерного анализа решения напрямую 

зависит от учета особенностей методов математического моделирования процесса, усло-

вий выполнения расчетов и функциональных возможностей программного продукта [2]. 

 
Рисунок 1 – Иллюстрация механических чертежей продукта 

 

На рисунке 1 представлена модель изделия для анализа. Требуется нахождение 

кривой, c помощью регрессионного анализа по измеренным данным. 

𝑆(𝑢) = ∑ 𝑓𝑖
2𝑛

𝑖=1 (𝑢)                                                              (1) 

Требуется найти решение с помощью существующего метода наименьших квад-

ратов, которое выводится в виде матрицы относительно уравнения окружности. 
𝜕𝑆

𝜕𝒖
= 0                                                                           (2) 

Это потребуется если, например, имеется конечное число данных, измеренных 

контактным измерительным прибором для криволинейной поверхности. 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑅2                                                       (3)     

Определяется функция регрессии: 

𝑓 = 𝑅2 − (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2                                                   (4) 
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Тогда сумма остатков упорядочивается как: 

𝑆 = ∑ [𝑅2 − (𝑥𝑖 − 𝑎)2 + (𝑦𝑖 − 𝑏)2]2𝑛
𝑖=1                                            (5) 

Если решить правую часть и перестроить ее, то она упорядочится как: 

𝑆 = ∑ [𝑐2 + 2𝑎𝑥𝑖 + 2𝑏𝑦𝑖 − 𝑥𝑖
2 − 𝑦𝑖

2]2𝑛
𝑖=1                                           (6) 

Далее получается: 
𝜕𝑆

𝜕𝒖
= 0, 𝑐2 = 𝑅2 − 𝑎2 − 𝑏2                                                       (7) 

𝑢 = {𝑎, 𝑏, 𝑅2}                                                                   (8) 

Уравнение является очень полезным для получения радиуса и координат центра 

круга, имеющего среднее значение в качестве центральной точки. Однако, поскольку 

оптимизация идет не только с радиусом окружности, но и с положением центра, есть 

недостаток, заключающийся в том, что значение радиуса и центра смешиваются при 

оценке двух или трех окружностей [3,4]. 

{
𝑎

𝑏
} = [

2 ∑ 𝑥𝑖
2 2 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑆𝑦𝑚. 2 ∑ 𝑦
𝑖
2 ]

−1

{
∑ 𝑥𝑖

3 + ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖
2

∑ 𝑦
𝑖
3 + ∑ 𝑥𝑖

2𝑦
𝑖

}                                       (9) 

В этом исследовании была построена математическая модель для оценки пресс-

форм для литья пластмасс под давлением со сложной трехмерной кривизной. Решены 

уравнения окружности с помощью математического моделирования и успешно получе-

но аналитическое решение, чтобы минимизировать площадь расхождений. Было обна-

ружено, что аналитическое решение дает отличную точность. Также математический 

метод может обеспечить адаптивность и универсальность для дополнительных методов 

моделирования. 
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Мусор – одна из самых серьёзных мировых экологических проблем современно-

сти, которая несет угрозу для здоровья людей, а также загрязняет окружающую среду. 

Чтобы уменьшить количество мусора, нужно его перерабатывать, тем самым создавая 

вторсырьё, пригодное для последующего использования в быту и промышленности. 

Раздельный сбор мусора является неотъемлемым звеном переработки отходов. 

Целью данной работы является создание прототипа робота сортировщика мусора 

на базе конструктора Lego Mindstorms EV3 (education version). В соответствии с по-

ставленной целью были решены следующие задачи:  

1. Проанализировать пути решения проблемы загрязнения окружающей среды. 

2. Провести анализ имеющихся моделей роботов-сортировщиков. 

3. Создать робота на базе образовательного конструктора Lego. 

Материал и методы. Материалом для исследования послужил образовательный 

конструктор Lego Mindstorms EV3. В работе используются методы исследования экс-

периментально-теоретического уровня: анализ, изучение, обобщение, а также модели-

рование.  


