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МОДЕРНІЗАЦІЯ ШЛІФУВАЛЬНОГО ВЕРСТАТУ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Бєлінський Володимир Олексійович 

Науковий керівник: к.т.н., доц. Кухар Віктор Юрійович 

 

Основною проблемою при експлуатації шліфувального верстата SMP120 є 

необхідність залучання людської праці у процес обробки. Це зменшує її 

швидкість та вносить людський фактор, що шкодить продуктивності й якості 

кінцевого продукту. 

Розглядається шліфувальний верстат SMP120 компанії IDEAL, що 

використовується для зачистки зварних швів на стрічкових пилах у заводських 

умовах. При роботі за цим верстатом виконується переміщення шліфувального 

круга повздовж шву вручну. 

Актуальною технічною задачею є заміна ручного переміщення 

механізованим за допомогою пневмоциліндру. 

 

 
Рис. 1 Зовнішній вигляд верстата 

 

Верстат складається з основи та шліфувального вузла. Основа має 

пневматичні затискачі та направляючі, по яким горизонтально переміщується 

вузол. Шліфувальний вузол складається з шліфувального круга, електродвигуна і 

направляючої для вертикального переміщення круга, а також має ручку для 

зручного переміщення. Пневмоциліндр буде встановлений на основу справа від 

шліфувального вузла і з’єднаний з ним кронштейном [1]. 
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Таблиця 1 – Основні параметри верстату SMP120 

 

Параметр Розмірність Значення 

Максимальна довжина оброблювального зварного шва мм 120 

Споживана потужність кВт 0,75 

Діаметр шліфувального круга мм 150 

Частота обертання шліфувального круга хв
-1 

1500 

Глибина різання мм 0,5 

Маса верстата кг 120 

 

Розрахунок параметрів пневмоциліндру: 

1. Хід пневмоприводу, мм 

                                                        (1) 

 

2. Сила різання шліфувального круга, Н 

 

                                    (2) 

 

де          – коефіцієнт різання, [2]; 

  
     

    
 

             

    
     – швидкість шліфувального круга, м/хв; 

      – діаметр шліфувального круга, мм; 

       – частота обертання шліфувального круга, хв
-1

; 

      – глибина різання, мм. 

3. Зусилля пневмоциліндру, Н 

 

                                                        (3) 

 

4. Діаметр пневмоциліндру, мм 

 

   
 

 

 
    

  
     

    

 
         

                                    (4) 

 

де          – тиск мережі, МПа; 

      – К.К.Д. [3]. 

Приймаємо         

Діаметр штока         

5. Зусилля на штоку, Н 

 

   
 

 
        

    

 
                                     (5) 

 

Пневмоциліндр для горизонтального переміщення шліфувального вузла 

верстату SMP120 проєктуємо за ДСТУ EN ISO 6431:2011 [4] з такими 
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параметрами: хід         ; діаметр циліндру        ; зусилля на штоку 

        . 

Обираємо метод кріплення на лапах, лапи виконуються нестандартні задля 

правильного розміщення циліндру відносно конструкції верстату. 

 

 

Рис. 2 Розрахункова схема встановлення пневмоциліндру, вид зверху: 1 – 

шліфувальний вузол; 2 – пневмоциліндр; 3 – кронштейн. 

 

Був розроблений пневмопривід для горизонтального переміщення 

шліфувального вузла верстату SMP120. Модернізація верстата дозволила 

зменшити частку людської роботи у процесу обробки зварного шву стрічкових 

пил. 

 

Перелік посилань 

1. Настанова щодо експлуатації шліфувального верстату з 

пневматичний затискним пристроєм IDEАL тип SMP120; 

2.  Петраков, Ю.В. Технологія машинобудування. – К.: КПІ, 2015; 

3. Маркова, О. В. Проектування технологічного обладнання. – Вінниця: 

ВНТУ, 2010; 

4. ДСТУ EN ISO 6431:2011 Пневматичні циліндри. Розміри, монтажні 

та приєднувальні розміри. 
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СТВОРЕННЯ ЛАБОРОТОРНОЇ РОБОТИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ БАЗОВИХ 

ФУНКЦІЙ САПР SOLIDWORKS 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Веретільник Давид Васильович 

Науковий керівник: д.т.н., професор Заболотній К. С. 

аспірантка Шкут А. П. 

 

Анотація. Практичне значення роботи полягає в тому, що її результати 

будуть використані на заняттях з дисципліни «Тривимірне комп’ютерне 

конструювання» на кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні НТУ 

«Дніпровська політехніка». 

Моделі дають студентам можливість здобувати практичний досвід роботи 

та вирішувати реальні проблеми, що сприяє розвитку їх навичок та допомагає 

краще зрозуміти теоретичний матеріал, що допоможе в майбутньому навчанні.  

Мета роботи: 
1. Освоїти базові інструменти SolidWorks для побудови тривимірних 

деталей у машинобудуванні; 

2. Опанувати інструменти для створення складання; 

3. Навчитися створювати анімацію обертання; 

Хід роботи : 

1. Створіть деталі засобами САПР SolidWorks за наведеними 

методичними вказівками.  

2. В процесі роботи чітко дотримуйтесь інструкцій ( використовуйте 

саме ті площини, взаємозв’язки й параметри інструментів).  

3. Це допоможе засвоїти базові інструменти та методи тривимірного 

проектування в SolidWorks. 

 Задля забезпечення потреби у навчальних матеріалах, було створено 

п’ять модель.  

1. Модель № 1 застосовує базові функції, такі як «Extruded Boss/Base»,  

«Sweet»  та «Extruded Cut» для побудови моделі зі складною формою(рис.1).  

 

 
Рис. 1 – Модель №1 
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2. Модель № 2 застосовує базові функції, такі як «Extruded Boss/Base», 

«Extruded Cut» для побудови моделі зі складною формою(рис. 2). 

 

 
Рис.2 – Модель №2 

 

3. Модель № 3 застосовує базові функції, такі як «Extruded Boss/Base», 

«Extruded Cut» для побудови моделі зі складною формою(рис.3). 

 

 
Рис.3 – Модель №3 

 

4. Модель № 4 показує застосовує базові функції, такі як «Extruded 

Boss/Base», «Extruded Cut» для побудови моделі зі складною формою(рис.4). 
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Рис.4 – Модель №4 

 

5. Модель № 5 доповнює попереднє функцією Mirror, яка 

використовується для побудови складних симетричних деталей.(рис.5) 

 

 
Рис.5 – Модель №5 

 

Висновки. Використовуючи даний документ в умовах навчального процесу 

студент чи учень успішно опанує початкові навички володіння САПР 

SolidWorks. В подальшому зможе їх використовувати для дослідження і 

моделювання нових деталей і конструкцій. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що її результати будуть 

використані на заняттях з дисципліни «Тривимірне комп’ютерне конструювання» 

на кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні НТУ «Дніпровська 

політехніка». 
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РОЗРАХУНОК ТА ПРОЕКТУВАННЯ КОРПУСУ ФІЛЬТРА ФСЦ-800 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Горбатов Олександр Сергійович 

Науковий керівник: к.т.н., доц. Кухар Віктор Юрійович 

 

Одним з перших процесів водопідготовки технічної води є фільтрація. Її 

сутність полягає у очищення води від твердих та механічних домішок, за 

допомогою фільтроелементу (далі ФЕ). Фільтри є декількох типів: засипного 

типу, дискові, сітчасті. Сітчасті фільтри серії ФСЦ мають більшу продуктивність 

за інших та повну автоматизацію процесу фільтрування. Принцип роботи фільтра 

наступний: при проходженні технічної води з механічними забрудненнями 

крупні частинки розміром від 50 мм та більше затримуються на першій сітці 

фільтру, потім вода проходить через циліндричний сітчастий ФЕ, де затруються 

частинки розміром, більшим розміру чарунки сітки, а потім фільтрована вода 

проходить у вихідний трубопровід. На фільтрі є дифманометр, що фіксує 

збільшення тиску у камері, через забруднений ФЕ, блок автоматичного керування 

вмикає процес промивання [1]. Фільтри ФСЦ мають обмежені розміри, тому 

метою є геометричний розрахунок корпусу ФСЦ-800 та визначення напружень та 

деформацій корпусу під впливом внутрішнього тиску води для  розрахунку на 

міцність корпусу та його елементів. 

Робочим тиском фільтру є 0,6 МПа, вхідний та вихідний патрубку 

діаметром 800 мм. Максимальна температура води - 60ºС. Матеріалом є сталь 10 

– конструкційна вуглецева сталь, яка використовується для виробництва деталей 

і конструкцій, що експлуатуються при температурах до 350°С, та має дуже гарну 

здатність до зварювання [2], для корпусу фільтра – зварної конструкції.  

Було проведено розрахунок обичайки для корпусу: були прийняті висота 

обичайки та її внутрішній діаметр – 780 мм та 1200 мм відповідно. Розраховано 

номінальну товщину стінки та з урахуванням добавок: 

   
    

       
 

        

       
         

де    – внутрішній діаметр обичайки, мм; 

p – робочий тиск, МПа; 

   – допустима напруга при розтягуванні, МПа; 

   – коефіцієнт міцності зварного шва. 

                      

де С – добавки до товщини металу через корозію, ерозію, та інші 

технологічні добавки. 

 Допустимий надлишковий тиск в обичайці склав: 
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де Ск – добавки до товщини металу через корозію. 

Обране еліптичне днище за внутрішнім діаметром з наступними 

параметрами: висота еліптичної частини 300 мм, висота борта – 25 мм, площа 

внутрішньої поверхні 1,66 м
2
, об’єм – 0,255 м

3
, товщина стінки – 8 мм. Кришка 

це зварний вузол, який складається з днища та фланцю, днище приймаємо 

однакове з попереднім та розраховуємо параметри фланцю та кількість болтів. З 

розрахунку болтів отримано типорозмір М20, кількість болтів для з’єднання 

кришки складає 104 штуки. У результаті розрахунку фланців, їх висота склала 35 

мм, зовнішній діаметр 1360 мм. Патрубки входу та виходу води було розраховано 

згідно розрахунку обичайки. 

Була виконана 3D-модель корпусу фільтра та  розраховані напруження та 

деформації за допомогою SolidWorks Simulation:  

 

Рис. 1 – Розрахунок напружень корпусу фільтру ФСЦ-800 

Допустиме навантаження – 128 МПа, максимальне навантаження – 127,5 

МПа, мінімальне – 0,076 МПа. Міцність  не забезпечена. Тому корпус фільтра 

ФСЦ-800 не допускається до експлуатації та потребує подальшого 

модернізування ребрами жорсткості або збільшення товщини стінок обичайки. 

Перелік посилань 

1. В. Ю. Кухарь, В. П. Кузьминский – Проблеми фільтрації технічної 

води, стр.7-11. URL: http://www.oceanmas.dp.ua/others/downloads/library-11.pdf 

2. Сталь 10. URL: https://metinvestholding.com/ua/products/steel-grades/10 
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ПОЄДНАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВІРТУАЛЬНОЇ РЕАЛЬНОСТІ  

ТА САПР SOLIDWORKS 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Захарова Діана Романівна 

Науковий керівник: д.т.н., професор Заболотний К. С. 

 

Віртуальна реальність (virtual reality, VR) – створений за допомогою 

технічних засобів вимір, котрий сприймається людиною через її відчуття: зір, 

слух, дотик та інші. Засобом, що занурює користувачів у віртуальну реальність є 

спеціалізовані шоломи, в дисплеях виводиться відео в форматі 3D. Позиція 

людини відстежується за допомогою прикріплених до корпуса гіроскопа та 

акселерометра. Тому користувач може озиратися всередині VR та відчувати 

себе, як в реальному світі. 

Переваги застосування VR в навчанні та інженерії, це можливість 

створювати цифрові-інтерактивні середовища, котрі дозволять студентам 

експериментувати без ризику поранення чи пошкодження обладнання; 

можливість знизити затрати на матеріали та обладнання, які потрібні для 

реалізації практичних занять; створення симуляцій, які неможливо здійснити в 

реальному житті, наприклад, керування літаком, чи занурення в глибоководний 

об'єкт, це дозволяє, не виходячи з аудиторії, підготувати фахівців до реальних 

ситуацій; впровадження VR до навчання збільшує мотивацію учнів, робить 

процес навчання захоплюючим, цікавішим та поліпшує запам’ятовування 

інформації [1].  

На кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні було проведено 

два семінари з теми «Віртуальна реальність», котрий відбулися 12 та 19 березня 

в НТУ «Дніпровська політехніка» (Рис. 1, 2).  

 

 
Рис. 1 Фото з семінару 
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Рис. 2 Фото з семінару 

 

Усі присутні мали можливість випробувати на собі цифрове середовище з 

інтегрованим ромбічним домкратом, вантажозахоплювальними кліщами та 

грохотом у нього.  

 

   

Рис. 3 QR-код посилання на відео матеріали конференцій 

 

На даний момент, задля перенесення моделей з SolidWorks до VR 

необхідно застосовувати додаткові програми. Тому розглянемо варіант 

застосування eDrawing та Unity. До переваг першого можна віднести простоту у 

використанні, проте недоліком є мінімалізм функціонали, а саме розбирання 

моделі за частинами, збільшення чи зменшення масштабу деталі, обертання 

деталей. Unity має більше можливостей, проте перед роботою в даному 

застосунку краще пройти курси, аби розібратися в можливостях.  

 

Перелік посилань 

1. Kapil Chalil Madathil, Kristin Frady, Rebecca Hartley, Jeffrey Bertrand, 

Myrtede Alfred & Anand Gramopadhye, «An Empirical Study Investigating the 

Effectiveness of Integrating Virtual Realitybased Case Studies into an Online 

Asynchronous Learning Environment”, Computers in education journal, vol. 8, no. 3, 

September 2017. 
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СТВОРЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ НА БАЗІ САПР SOLIDWORKS 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Зябрев Артем Вікторович 

Науковий керівник: д.т.н., професор Заболотний К. С. 

аспірантка Шкут А. П. 

 

В основі ефективного навчання лежить принцип поєднання теоретичних та 

практичних елементів, оскільки вони доповнюють один одного, і, таким чином, 

забезпечують сталий, всебічний розвиток і забезпечують повноцінне розуміння 

матеріалу. 

Під час виконання лабораторних робіт з дисципліни «Тривимірне 

комп’ютерне конструювання», наша група зіткнулась з проблемою нестачі 

практичних завдань.  

Отже, було поставлено актуальне завдання розробити лабораторну роботу, 

при виконанні якої учні в програмному середовищі SolidWorks побудують 

цифрову 3D-модель і отримають нові навички, які допоможуть покращити 

результати та пришвидшити виконання робіт. 

Лабораторні роботи дають студентам можливість здобувати практичний 

досвід роботи та вирішувати реальні проблеми, що сприяє розвитку їх навичок 

та допомагає краще зрозуміти теоретичний матеріал, що допоможе в 

майбутньому навчанні.  

 Задля забезпечення потреби у навчальних матеріалах, було створено п’ять 

лабораторних робіт.  

 Лабораторна робота №1(рис. 1, а) застосовує базові функції, такі як 

«Extruded Boss/Base» та «Extruded Cut» для побудови моделі виробу зі складною 

формою.  

 

  

а б 

Рис. 1. Модель з Лабораторної 1:  

а – тривимірна комп’ютерна модель, розроблена в САПР SolidWorks 

б – дерево конструювання деталі 

 

 Лабораторна робота №2(рис. 2, а) доповнює попереднє функцією Mirror, 

яка використовується для побудови складних симетричних деталей. 
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а б 

Рис. 2. Модель з Лабораторної 2:  

а – тривимірна комп’ютерна модель, розроблена в САПР SolidWorks 

б – дерево конструювання деталі 

 

 Лабораторна робота №3(рис. 3, а) показує побудову валу, а також як 

можна простими кроками виконати складні вигини і вирізи.  

 

 

 

а б 

Рис. 3. Модель з Лабораторної 3:  

а – тривимірна комп’ютерна модель, розроблена в САПР SolidWorks 

б – дерево конструювання деталі 

 

 Лабораторна робота №4(рис. 4, а) включає в себе роботу зі 

закругленнями, а також побудову ескізу за допомогою зміщення ліній об’єкту. 

 



СЕКЦІЯ – ІНЖИНІРИНГ ТА ДИЗАЙН 

534 

Матеріали 78-ї студентської науково-технічної конференції «Тиждень студентської науки» 

  
а б 

Рис. 4. Модель з Лабораторної 4:  

а – тривимірна комп’ютерна модель, розроблена в САПР SolidWorks 

б – дерево конструювання деталі 

 

 Лабораторна робота №5(рис. 5, а) показує створення деталей методом 

обертання пласкої фігури навколо циліндра. Це може бути корисним для 

створення пружин та інших схожих за будовою деталей.  

Приклад виконання лабораторних робіт було взято з підручника для 

навчання базовим функціям SolidWorks[1]. 

 
 

а б 

Рис. 5. Модель з Лабораторної 5:  

а – тривимірна комп’ютерна модель, розроблена в САПР SolidWorks 

б – дерево конструювання деталі 

 

Висновок: Під час виконання актуального завдання було створено 5 

лабораторних робіт, при виконанні яких учні зможуть покращити наявні 

навички, і опанувати нові. Виконання лабораторних робіт допоможе учням з 

засвоєнням теоретичного матеріалу з дисципліни «Тривимірне комп’ютерне 

конструювання» та допоможе в майбутньому навчанні. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що її результати будуть 

використані на заняттях з дисципліни «Тривимірне комп’ютерне конструювання» 

на кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні НТУ «Дніпровська 

політехніка». 

Перелік посилань 

1. SOLIDWORKS 2019 Tutorial. A Step-by-Step Project Based Approach. 

Utilizing 3D Solid Modeling. David C. Planchard, CSWP,. SOLIDWORKS 

Accredited Educator. 
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РОЗРОБКА ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМУ НА БАЗІ ЗВОРОТНОГО 

ІНЖИНІРИНГУ ВАНТАЖОЗАХОПЛЮВАЛЬНИХ КЛІЩІВ  

Комунальний заклад «Науковий ліцей імені Анатолія Лигуна» 

 

Ковтун Артем Сергійович 

Науковий керівник: студентка Захарова Діана Романівна 

 

Наразі, в рамках виграного тендеру, КЗ «Науковий ліцей імені Анатолія 

Лигуна», отримав ліцензійне програмне забезпечення SolidWorks і впровадив 

програму SolidWorks Education Edition, проте виникла проблема нестачі 

матеріалів, для забезпечення освітнього процесу. Тому керівництвом ліцею було 

поставлено актуальне наукове завдання: розробити лабораторний практикум для 

курсу фізики та інформатики на тему «Зворотний інжиніринг 

вантажозахоплювальних кліщів на основі САПР SolidWorks». Задля цього було 

вирішено застосовувати у роботі технологію віртуальної реальності, котра 

здатна змінити підхід до навчання та дозволяє користувачеві поринути у 

досліджуваний технічний об’єкт.  

Саме тому мета роботи - розробити лабораторний практикум, під час якого 

школярі, за допомогою САПР SolidWorks побудують комп’ютерну модель 

механізму та проведуть обчислювальні експерименти. 

Для досягнення мети основна задача роботи має такі етапи: вивчення 

конструкції вантажозахоплювальних кліщів, їх призначення та принципу роботи; 

виконання ескізів деталей та вузлів вантажозахоплювальних кліщів, знімання 

основних розмірів зі збирального кресленика; розробка комп’ютерної моделі 

вантадозахоплюввальних кліщів, перевірка її збирання на наявність конфліктів; 

проведення обчислювального експерименту; розробка технічної документації. 

За допомогою програми SolidWorks було створено твердотілу 

комп’ютерну модель вантажозахоплювальних кліщів, що зображена на рис.1. 

Моделювання виконувалося на основі збирального кресленика. Повна кількість 

деталей 44, з них унікальних – 10, та 109 сполученнь. 

 

 
Рис.1 Комп’ютерна модель вантажозахоплювальних кліщів 

 

Аналіз конструкції показав, що деталі взаємодіють між собою за 
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допомогою посад із натягом та із проміжком, деякі з них додатково фіксуються 

за допомогою заклепок. Це дає змогу забезпечити потрібний рух механізму 

підіймання вантажу та відсутність небажаного ступеню свободи. 

Після побудови моделі було проведено комп’ютерний експеримент, з 

допомогою якого виведено залежність зміні ширини розкриття губок від 

зміщення повзуна стосовно крайнього положення зі сталим кроком в 10мм, та 

залежність ширини розкриття губок відносно кута похилу важеля, обидва 

графіки зображені на рис.2. 

 
Рис.3. Результати обчислювального експерименту 

 

Їх можна описати наступними поліномами: 

                   

              
           

          
          

          
                 

 

Також на основі комп’ютерної моделі було створено технічну 

документацію до вантажозахоплювальних кліщів, що зображена на рис.3.  

 
Рис.3. Технічна документація до вантажозахоплювальних кліщів 
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За допомогою програми eDrawings комп’ютерна модель була перенесена у 

VR, задля кращого ознайомлення з конструкцією, її окремими деталями та для 

виявлення можливих недоліків. Робота апробована на ІІ семінарі з VR (рис.4).  

 

Рис.4. ІІ семінар з VR 

Практичне значення роботи полягає в тому, що результати науково-

дослідницької роботи будуть використані піл час розробки курсу лабораторних 

робіт з фізики, інформатики, технологій для учнів профільних закладів, а також 

на кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні НТУ «Дніпровська 

політехніка» з предметів «Тривимірне комп’ютерне конструювання» та «Основи 

комп’ютерного інжинірингу». 

Перелік посилань: 

1. Літовченко П.І. Деталі машин: навч. посіб. – Харків: НАНГУ, 2015. 

302 с. 

2. Деталі машин : підручник / Міняйло А.В., Тіщенко Л.М., 

Мазоренко Д.І. та ін. – Київ : Агроосвіта, 2013. – 448 c 

3. Гмурман В.Е. Теорія ймовірності та математична статискика: посібник 

для вузів / В.Е. Гмурман. – 7-е вид., стер. – М.: Вищ. шк., 1999.–479 с. 

4. Ковтун А. С. Зворотний інжиніринг вантажозахоплювальних кліщів на 

основі САПР SOLIDWORKS / А. С. Ковтун, Д.Р. Захарова // Матеріали ХХ 

Міжнар. наук.-техн. . ЧИТАННЯ» (Дніпро, 27 січня 2023 року). – Д.: НТУ «ДП», 

2023 –  С. 77–78. 
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РОЗРОБКА ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМУ НА ОСНОВІ 

ЗВОРОТНОГО ІНЖИНІРИНГУ РОМБІЧНОГО ДОМКРАТУ  

Комунальний заклад «Науковий ліцей імені Анатолія Лигуна» 

 

Малуєв Павло Андрійович 

Науковий керівник: студентка Захарова Діана Романівна 

 

З аналізу матеріалів до практичних занять з предметів фізики та 

інформатики в КЗ «Технічний ліцей імені Анатолія Лигуна» було поставлено 

актуальну наукову задачу: розробити лабораторний практикум, який має 

поглиблювати навички учнів з володіння САПР SolidWorks, розширити знання з 

фізики та оволодіти методом зворотного інжинірингу.  

Мета – розробити науково-дослідницьку лабораторну роботу, при 

виконанні якої учні, визначивши методами зворотного інжинірингу параметри 

досліджуваного ромбічного домкрата, в програмному середовищі SolidWorks 

побудують його цифрову 3D-модель, виконають необхідні розрахунки та 

створять технічну документацію.  

Для досягнення мети основна задача роботи має такі етапи: вивчення 

конструкції ромбічного домкрату, його призначення та принципу роботи; 

виконання ескізів деталей; розробка комп’ютерної моделі ромбічного домкрату, 

перевірка її на збирання та наявність конфліктів; проведення комп’ютерного  

експерименту.  

За допомогою програми SolidWorks було створено твердотілу 

комп’ютерну модель ромбічного домкрату, що зображена на рис. 1. 

Моделювання виконувалося на основі збирального кресленика. Повна кількість 

деталей 43, з них унікальних – 30, та 64 сполучень.  

 

 
Рис. 1 – Розроблена комп’ютерна модель 

Аналіз конструкції показав, що деталі взаємодіють між собою за 

допомогою посадок з натягом та із проміжком, деякі з них додатково фіксуються 

80 за допомогою заклепок. Це дає змогу забезпечити потрібний рух механізму 

підіймання вантажу та відсутність небажаного ступеню свободи, тобто 
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відносного переміщення деталей. Даний нюанс було враховано під час побудови 

тривимірної моделі. 

Після розробки моделі домкрату було проведено комп’ютерний 

експеримент з визначення залежності висоти підйому домкрату (Н1) від кута між 

середніми стояками (α), що зображена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 – Графік залежності висоти підйому домкрату (Н1) від кута між середніми 

стояками (α) 

 

Графік можна описати ступеневим поліномом:  

  = 0,0000002 4
 − 0,0002 3

 + 0,105 2
 − 18,78  + 1349,65 

Завдяки даному лабораторному практикуму можливе вивчення наступних 

дисциплін: інформатики – з боку створення 3Д моделей, фізики – з боку 

вивчення фізичних сил, креслення – з боку вивчення вимог ДСТУ. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що результати науково- 

дослідної роботи будуть використані під час розробки курсу лабораторних робіт 

з фізики, інформатики, технологій для учнів профільних закладів, а також на 

кафедрі інжинірингу та дизайну в машинобудуванні НТУ «Дніпровська 

політехніка» з предметів «Тривимірне комп’ютерне конструювання» та «Основи 

комп’ютерного інжинірингу». 

У роботі було застосовано технологію VR для розбору 3D моделі 

домкрату. Застосовуючи її стає можлива візуалізація простих і складних 

механізмів, фізичних процесів тощо. Під час роботи з VR, відбувається повне 

занурення користувача в інтерактивне середовище, котре необхідно вивчити. 

Тому побудована модель була перенесена до VR. Роботу апробовано на семінарі 

«Віртуальна реальність», котрий відбувся 19 березня в НТУ «Дніпровська 

політехніка» (див. рис. 3). 
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Рис. 3 – Фото з семінару «Віртуальна реальність» 
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ОБЧИСЛЮВАЛЬНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ ІЗ ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНУ ГУКА 

ДЛЯ РОЗТЯГНУТОГО СТРИЖНЯ. ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ФАКТОРІВ 

НА ДЕФОРМАЦІЮ СТРИЖНЯ. ПЕРЕВІРКА ДОСТОВІРНОСТІ 

РЕЗУЛЬТАТУ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

НТУ «Дніпровська політехніка» 

 

Швець Наріман Русланович 

Наукові керівники: д.т.н., професор Заболотний К. С., 

к.т.н., доцент Панченко О. В., 

аспірант Симоненко В. В. 

 

З метою поглиблення знань з теорії напружено-деформованого стану 

науковими керівниками було запропоновано додаткові завдання в рамках курсу                               

«CALS ТвМБ», до складу яких входить завдання з визначення закону Гука та 

аналіз факторів, що впливають на деформацію стрижня. 

Завдання складається з трьох блоків: 

1) обґрунтування розрахункової схеми; 

2) визначення факторів, що впливають на деформацію стрижня; 

3) визначення похибки розрахункових деформацій. 

Експеримент проводився в програмі SolidWorks, перевірка результату – Mathcad. 

Блок 1. Закон Гука свідчить про те, що між деформаціями і механічними 

напруженнями встановлюється лінійна залежність [1]. Перед проведенням 

експерименту були створені тривимірні моделі стрижня та вантажу у вигляді 

куба (рис. 1а). 

Вихідні дані: 

 розміри стрижня: довжина (L) – 550 мм, діаметр (d) 35 мм; 

 розміри куба: 85х85х85 мм; 

 матеріал стрижня: гума (модуль пружності (E) 6,1 МПа); 

 матеріал куба: проста вуглецева сталь (вага вантажу становить 4,79 кг). 

Під час проведення розрахунку був зафіксований верхній торець стрижня 

та додано зовнішнє навантаження «сила тяжіння» (розрахункова схема показана 

на рис. 1б); запущено розрахунок та проаналізовано переміщення стрижня з 

вантажем (рис. 1в). Значення переміщення нижнього торця стрижня дорівнює   

4,589 мм. 

Прийнято рішення спростити розрахункову схему, шляхом заміною 

вантажу на зосереджену силу, яка дорівнює добутку маси на прискорення 

вільного падіння, тобто 46,7 Н (рис. 1г). Переміщення нижнього торця стрижня 

становить 4,593 мм, похибка – 0,087%. 

Для нехтування власною вагою стрижня у наступних розрахунках 

розглянуто випадок дії зосередженої сили на невагомий стрижень (рис. 1ґ).  В 

дереві розрахунків погашено силу тяжіння. Переміщення нижнього торця 

стрижня складає 4,353 мм, похибка – 5,42%.  

Блок 2. Обґрунтування впливу факторів на деформацію стрижня. 
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Для того, щоб розглянути вплив факторів було проведено додаткові 

дослідження (результати вказані в таблиці 1.; графіки залежностей – рис. 2). 

Таблиця 1  

Аналіз впливу факторів на деформацію стрижня 

  

Залежність деформації від модуля пружності матеріалу 

Матеріал Модуль пружності Переміщення кромки нижнього торця, мм 

Гума Е = 6,1 МПа 4,3525 

Бальса Е = 3 ГПа 0,0088899 

Нейлон 6/10 Е = 8,3 ГПа 0,0032136 

Залежність деформації від довжини стрижня 

Матеріал Довжина стрижня, мм Переміщення кромки нижнього торця, мм 

Гума 

275 2,162 

550 4,353 

1100 8,733 

Залежність деформації від площини поперечного перерізу стрижня 

Матеріал 
Площина п.п. 

стрижня, мм
2
  

Переміщення кромки нижнього торця, мм 

Гума 

962 4,353 

2165 1,934 

3848 1,087 

6013 0,694 

Залежність деформації від впливу повздовжньої сили на стрижень 

Повздовжня сила, Н Переміщення кромки нижнього торця, мм 

23,495 2,176 

47 4,353 

93,98 8,705 

Рис. 1 Блок 1: а - досліджувані об'єкти; б – розрахункова схема; в - епюра 

переміщень стрижня з вантажем по вісі Y; г - епюра переміщень стрижня з 

зосередженою силою по вісі Y; ґ - епюра переміщень невагомого стрижня з 

зосередженою силою по вісі Y 
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Блок 3. Визначення похибки розрахункових деформацій проводилась в 

системі комп’ютерної алгебри  Mathcad (рис. 3). 

 

Висновки: 

1) Проаналізувавши графіки залежностей, можна стверджувати, що 

деформація (розтяг-стиск) стрижня залежіть від: модуля пружності матеріалу 

(чим більше модуль, тим менше деформація); довжини (пряма пропорційна 

залежність); площини поперечного перерізу стрижня (обернена пропорційна 

залежність); діючої повздовжньої сили (чим більше значення сили, тим більша 

деформація). 

2) Похибка розрахунків складає 1,183%, що свідчить про високу 

достовірність результату комп’ютерного моделювання. 

 

Перелік посилань: 

1. Писаренко Г.С., Квітка О.Л., Уманський Е.С. Опір матеріалів: 

Підручник. – К.: Вища шк., 2004. – 665 с. 

 

 

Рис. 2 Блок 2: а - графік залежності деформації від модуля пружності; б – графік 

залежності деформації від довжини; в - графік залежності деформації від площі 

поперечного перерізу; г - графік залежності деформації від повздовжньої сили 

Рис. 3 Розрахунок похибки  
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