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Анотація. В роботі розглянуто питання розробки функціональної схеми 

процесу автоматизованого проектування з врахуванням сучасних умов 

виробництва. 

 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè 

Зараз на світовому ринку наукомістких промислових виробів чітко 

спостерігаються три основні тенденції: підвищення складності й ресурсоє-

мності виробів, підвищення конкуренції на ринку й розвиток кооперації 

між учасниками життєвого циклу виробу. Íàéá³ëüø ïðîãðåñèâíîþ òà 

ïåðñïåêòèâíîþ óìîâîþ óäîñêîíàëåííÿ ïðîöåñó ïðîåêòóâàííÿ º ñòâî-

ðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ â ïðàêòèêó ñèñòåì àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòó-

âàííÿ (ÑÀÏÐ), çàáåçïå÷åíèõ ñó÷àñíèìè ÏÅÎÌ ç ðîçâèíåíèìè 

òåðì³íàëüíèìè ñèñòåìàìè. Àâòîìàòèçàö³ÿ ï³äãîòîâêè âèðîáíèöòâà 

äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äïðèºìñòâàì øâèäêî ðåàãóâàòè íà çì³íó ïîïèòó, ó 

êîðîòêèé òåðì³í âèïóñêàòè íîâ³ âèäè ïðîäóêö³¿, øâèäêî 

ìîäåðí³çóâàòè âèïóñêàºìó ïðîäóêö³þ, â³äñë³äêîâóâàòè æèòòºâèé 

öèêë âèðîá³â, åôåêòèâíî ï³äâèùóâàòè ÿê³ñòü. 

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü 

Ñó÷àñíèé ðèíîê ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ àâòîìàòèçàö³¿ ï³ä-

ãîòîâêè âèðîáíèöòâà íàñè÷åíèé íàéð³çíîìàí³òí³øèìè óí³âåðñàëüíè-

ìè ÑÀÏÐ, ùî çäàòí³ ³ñòîòíî ïîëåãøèòè ðîáîòó ïðîåêòóâàëüíèêà. Ðà-

çîì ç òèì, íå äèâëÿ÷èñü íà âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü òàêîãî âèäó ³íñòðó-

ìåíòàëüíèõ çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ä³ÿëüíîñò³, óí³âåðñàëüí³ 

ñèñòåìè ÷àñòî íåäîñòàòíüî åôåêòèâí³ äëÿ âèð³øåííÿ êîíêðåòíîãî çà-

âäàííÿ êîðèñòóâà÷à, çà÷àñòó ³íôîðìàö³éíî íåñóì³ñí³. Âèíèêàº íåîá-

õ³äí³ñòü â ðîçðîáö³ óçàãàëüíåíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè ïðîöåñó àâòî-

ìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ.   
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Ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³ 

Ìåòîþ ñòàòò³ º ðîçðîáêà функціональної схеми процесу автомати-

зованого проектування з врахуванням сучасних умов виробництва. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðàãíåííÿì ï³äïðèºìñòâ äîñÿãíóòè çíà÷íèõ 

ô³íàíñîâèõ ðåçóëüòàò³â, ï³äâèùèòè ïðèáóòêîâ³ñòü, ðîçøèðèòè òà ïî-

ãëèáèòè ðèíîê çáóòó ñâîº¿ ïðîäóêö³¿ – îñíîâíîþ ìåòîþ äëÿ íèõ º âè-

ãîòîâëåííÿ ïðîäóêö³¿ ç ìàêñèìàëüíèìè ñïîæèâàöüêèìè ÿêîñòÿìè 

ïðè çíèæåíí³ ñîá³âàðòîñò³ ïðîäóêö³¿ òà ñêîðî÷åíí³  òåðì³í³â ïðîåêòó-

âàííÿ ³ âèðîáíèöòâà íîâî¿ ïðîäóêö³¿. 

В даній роботі запропонована функціональна схема автоматизова-

ного проектування (рис.1), що дозволяє ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ 

ïðîåêòóâàëüíèê³â, ñêîðîòèòè òåðì³íè ïðîåêòóâàííÿ òà âèòðàòè íà 

ðîçðîáêó òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿, çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ð³÷íèõ ïðîåê-

ò³â. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñóíîê 1– Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ 

 

Ä³ºçäàòí³ñòü çàïðîïîíîâàíî¿ ï³äñèñòåìè ïðîåêòóâàííÿ (çîêðåìà 

ï³äñèñòåìè ïðîåêòóâàííÿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿) ðîçãëÿíåìî 

íà ïðèêëàä³ äåòàë³ Ïóàíñîí.  

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ 3-D ìîäåë³ äåòàë³ Ïóàíñîí ïðîâåäåìî ñòàòè÷-

íèé àíàë³ç ¿¿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì-

íî¿ ñèñòåìè ê³íöåâî-åëåìåíòíîãî àíàë³çó ANSYS. Âèêîðèñòîâóþ÷è 

ìàéñòåð ðîçðàõóíê³â, ïðîâåäåìî êîíñòðóêö³éíèé àíàë³ç, çíàéäåìî íà-

ïðóãè, äåôîðìàö³þ é çàïàñ ì³öíîñò³. 
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Ïî÷èíàºìî ðîáîòó ç âèçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó àíàë³çîâàíî¿ äåòàë³ - 

ó íàøîìó âèïàäêó öå ñòàëü. Äàë³ ³ìïîðòóºìî ìîäåëü ó ôîðìàò³ *.x_t 

â ANSYS ³ ðîçáèâàºìî ¿¿ íà ê³íöåâ³ åëåìåíòè ³ç çàäàíîþ ù³ëüí³ñòþ é 

âåëè÷èíîþ åëåìåíòà (ðèñ.2). Äàë³ âàðòî âèçíà÷èòè çàêð³ïëþþ÷³ îáëà-

ñò³ Ïóàíñîíà (ðèñ.3). Ó íàøîìó âèïàäêó öå îñíîâà äåòàë³. 

 
Ðèñóíîê 2 – Ê³íöåâî-åëåìåíòíà ìîäåëü 

 

 
Ðèñóíîê 3 - Âèçíà÷åííÿ çàêð³ïëåííÿ 

 

Ïðåäñòàâèìî âçàºìîä³þ äåòàë³ ³ç çîâí³øí³ìè îá'ºêòàìè, âèêî-

ðèñòîâóþ÷è òèï áåç òåðòÿ (frictionless support). Ïðè çàêð³ïëåíí³ áåç 

òåðòÿ çàáîðîíÿºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿ ïî íîðìàë³ äî ïîâåðõí³ êîíòàêòó. 

Äîçâîëåíî ïåðåì³ùåííÿ ó âñ³õ íàïðÿìêàõ çà âèíÿòêîì íîðìàë³ äî 

ïëîùèíè çàêð³ïëåííÿ. Â îáëàñò³ êîíòàêòó ïåðåäáà÷àºòüñÿ ä³ÿ ñèë áåç 

òåðòÿ, òîáòî êîíñåðâàòèâíå ïîâîäæåííÿ ñèñòåìè (áåç ðîçñ³þâàííÿ 

åíåðã³¿). 

Òåïåð âàðòî ñêëàñòè ñõåìó íàâàíòàæåííÿ Ïóàíñîíà (ðèñ.4). 

Âàðòî äóìàòè, ùî îñíîâí³ íàâàíòàæåííÿ áóäóòü äîâîäèòèñÿ íà âåðõí³ 

ïîâåðõí³ Ïóàíñîíà (ïî íîðìàë³ äî îñíîâè). Âèõîäÿ÷è ³ç öüîãî, çàäàìî 
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òèï íàâàíòàæåííÿ òèñê (pressure) íà âñ³ âåðõí³ ïîâåðõí³ Ïóàíñîíà. 

Çàëèøàºòüñÿ ëèøå äîäàòè ³íôîðìàö³þ ïðî òå, ÿê³ ðîçðàõóíêîâ³ ïàðà-

ìåòðè ìè õîò³ëè á ïåðåãëÿíóòè â ãðàô³÷íîìó â³êí³. Ó íàøîìó âèïàä-

êó äîñèòü áóäå äåôîðìàö³¿ (total deformation) – ðèñ.5. 

 
Ðèñóíîê 4 – Ñõåìà íàâàíòàæåííÿ  

 

 
Ðèñóíîê 5 – Total deformation 

 

Â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíê³â áóëî âèÿâëåíî, ùî ãðàíè÷íà äåôîð-

ìàö³ÿ Ïóàíñîíà (òèëüíà ïîâåðõíÿ) â 1 ìì äîñÿãàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ 

äîäàâàííÿ äî éîãî òèëüíî¿ ïîâåðõí³ íàâàíòàæåííÿ â 800 ìÏà. Òîìó 

áóëî âèð³øåíî ïîòîâùèòè íà 2 ìì (ðèñ.6) òà âèïðîáóâàòè ìîäèô³êî-

âàíó êîíñòðóêö³¿ äåòàë³ Ïóàíñîí. 
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Ðèñóíîê 6 – Ðåçóëüòàò âèïðîáóâàíü ìîäèô³êîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ äåòàë³ 

 

Á³ëüø³ñòü çàñòîñîâóâàíèõ ó ïðîìèñëîâîñò³ òðèâèì³ðíèõ ÑÀÏÐ 

çà÷àñòó âèð³øóþòü çàäà÷³ óñåðåäíåíîãî ï³äïðèºìñòâà áåç âðàõóâàííÿ 

éîãî ñïåöèô³êè. Îñê³ëüêè íîìåíêëàòóðà âèðîá³â ïîñò³éíî îíîâëþºòü-

ñÿ íà áàç³ âæå ðîçðîáëåíèõ âóçë³â, òî â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðîáîòà 

ïðîåêòóâàëüíèêà çâîäèòüñÿ äî ìîäèô³êàö³¿ ðàí³øå ñòâîðåíî¿ ãåîìåòð³¿ 

âóçëà â³äïîâ³äíî äî íîâèõ ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ. Òîìó äëÿ åôåêòèâíî¿ 

ðîáîòè ï³äïðèºìñòâà íåîáõ³äíî ðîçøèðèòè á³áë³îòåêó íîâèõ âèðîá³â 

çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ ÀÐ² (Application Program Interface). Â äàí-

íîìó âèïàäêó ñïåö³àë³çîâàíà ÑÀÏÐ ïîâí³ñòþ âèêîíóº çàâäàííÿ àâòî-

ìàòèçàö³¿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ ïðàö³, âèêîíóþ÷è é ðîçðàõóíîê, ³ ïîáó-

äîâó ìîäåë³. 

Çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíîþ ìåòîäèêîþ, ùî áóëà ðîçãëÿíóòà â ðî-

áîòàõ [2-4] ðîçðîáëåíà ñïåö³àë³çîâàíà ÑÀÏÐ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî 

ñòâîðåíîãî ïðîãðàìíîãî ìîäóëÿ íà áàç³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Delphi 7 

ç âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÀÐ² ÊÎÌÏÀÑ (ðèñ.7) òà ÀÐ² AutoCAD 

(ðèñ.8) äëÿ ðîçøèðåííÿ á³áë³îòåêè íîâèõ âèðîá³â â ñèñòåì³ àâòîìàòè-

çîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ òà  ï³äâèùåííÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòíèõ ïðî-

öåäóð. 
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Ðèñóíîê 7 – Â³êíî ïðîãðàìíîãî ìîäóëþ íà áàç³ ÀÐ² ÊÎÌÏÀÑ 

 
Ðèñóíîê 8 - Ðîáîòà ïðîãðàìíîãî ìîäóëþ íà áàç³ ÀÐ² AutoCAD 

 

Âèñíîâîê. Â ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ôóíêö³îíàëüíó ñõåìó ïðîöå-

ñó àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ (ç âðàõóâàííÿì ñó÷àñíèõ óìîâ âè-

ðîáíèöòâà), ùî äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ 

ïðîåêòóâàëüíèê³â, ñêîðîòèòè òåðì³íè ïðîåêòóâàííÿ òà âèòðàòè íà 

ðîçðîáêó òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿, çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ð³÷íèõ 

ïðîåêò³â. Íà ïðèêëàä³ äåòàë³ Ïóàíñîí áóëî ïåðåâ³ðåíî ä³ºçäàòí³ñòü 

çàïðîïîíîâàíî¿ ï³äñèñòåìè ïðîåêòóâàííÿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ 

äîêóìåíòàö³¿, çîêðåìà: ïðîâåäåìî ñòàòè÷íèé àíàë³ç íàïðóæåíî-

äåôîðìîâàíîãî ñòàíó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíî¿ ñèñòåìè ê³íöåâî-

åëåìåíòíîãî àíàë³çó ANSYS òà ðîçðîáëåíî ñïåö³àë³çîâàíó ÑÀÏÐ ç âè-

êîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÀÐ² ÊÎÌÏÀÑ òà ÀÐ² AutoCAD. 
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