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ВСТУП 

 

У сучасну епоху інженерії межа між теоретичною механікою та 

інформаційними технологіями фактично зникла. Сьогодні неможливо 

уявити створенння надійного механізму чи архітектурної споруди без 

попереднього «цифрового випробування». Комп’ютерна механіка 

стала тим містком, що дозволяє перетворити складні диференціальні 

рівняння на наочні моделі напружено-деформованого стану. 

Комп'ютерна механіка є сучасною міждисциплінарною галуззю, що 

поєднує принципи класичної механіки з потужними 

обчислювальними методами та комп'ютерними технологіями. Вона 

виникла як відповідь на обмеження аналітичних методів розв'язання 

складних задач механіки деформівного твердого тіла, динаміки, гідро- 

та газодинаміки, коли об'єкти мають нелінійну поведінку, складну 

геометрію чи неоднорідні матеріали. За допомогою чисельних методів 

- таких як метод скінченних елементів (МСЕ), метод скінченних 

різниць чи граничних елементів – комп'ютерна механіка дозволяє 

моделювати, аналізувати та прогнозувати поведінку механічних 

систем з високою точністю. 

Особливе місце в комп'ютерній механіці посідають системи 

автоматизованого проєктування (САПР, або CAD/CAE/CAM-

системи). САПР дозволяють створювати точні геометричні моделі 

об'єктів (2D- та 3D-моделювання), інтегрувати їх з обчислювальними 

модулями для симуляції напруження, деформацій, теплових процесів 

чи динамічної поведінки (CAE), а також готувати дані для 

виготовлення (CAM). Застосування САПР значно скорочує час 

проєктування, зменшує витрати на фізичні прототипи та підвищує 

надійність конструкцій.  

Навчальний посібник розроблений відповідно до робочих програм 

дисциплін «Комп’ютерна механіка», «Сучасні інформаційні системи 

та технології інжинірингу», «Інжиніринг агропромислового 

машинобудування», «Тривимірне моделювання робочих органів 

сільськогосподарських машин». Основним завданням видання є 

формування у здобувачів вищої освіти розуміння внутрішньої логіки 

обчислень та опанування сучасних інструментів моделювання й 

аналізу механічних систем із застосуванням систем автоматизованого 

проєктування та інженерного аналізу (CAD/CAE).  

Навчальний посібник «Комп’ютерна механіка» рекомендований 

для здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського) та другого 

(магістерського) рівнів спеціальностей Н7 «Агроінженерія» і 
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§ 1 САПР Siemens NX 

 

1.1 Інтерфейс Siemens NX 

 

Перед початком роботи в Siemens NX необхідно розуміти структуру 

графічного інтерфейса користувача [8]. 

В інтерфейс Siemens NX доступ до команд, що часто 

використовуються, здійснюється парою клацань миші, при цьому 

підтримується максимальний розмір графічного вікна [7]. 

 

 
Рисунок 1.1.1 – Головне вікно NX 

 

№ Компонент Опис 

1 Панель швидкого 

доступу 

Містить команди, що часто використовуються, 

наприклад Зберегти та Скасувати. 

2 Стрічкове меню Впорядковує команди у кожному додатку на 

вкладках та групах. 

3 Верхня панель 

інструментів 

Містить меню та групи команд вибору. 

4 Панель ресурсів Містить навігатори та палітри, включаючи 

вкладки Навігатор моделі та Ролі. 
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§ 2 ПК ЛІРА-САПР 

 

Прогрес у сфері сучасних технологій висуває до інженерів 

комплексні вимоги. Вони охоплюють розрахунок масштабних споруд 

(будівель, мостів, каналів, гребель тощо), а також повний цикл 

проектування, створення й обслуговування технічних систем, зокрема 

автотранспорту та спеціалізованої сільськогосподарської техніки.  

При виконанні таких завдань майже завжди доводиться насамперед 

визначати навантаження, що діють як на всю споруду або механізм, 

так і на окремі вузли та деталі. Тільки після цього стають можливими 

наступні кроки в створенні того чи іншого об'єкта.  

ЛІРА-САПР − це універсальний програмний комплекс для 

проектування, аналізу та розрахунку будівельних і машинобудівних 

конструкцій. В його основі лежить чисельне моделювання 

конструкцій довільного призначення на базі метода скінченних 

елементів (МСЕ), реалізованого у формі переміщень. Функціонал 

комплексу охоплює широке коло завдань: від визначення зусиль при 

статичних і динамічних діях до автоматизованої перевірки перерізів 

згідно з українським ДБН (Державні будівельні норми). Завдяки 

набору спеціалізованих модулів, програма дозволяє проектувати 

сталеві та залізобетонні елементи, аналізувати взаємодію з ґрунтом, 

розраховувати мости та моделювати етапи зведення споруд.  

При розв’язанні наукомістких задач щодо визначення напружено-

деформованого стану (НДС) конструкцій, при врахуванні фізичної або 

геометричної нелінійності задачі, програмний комплекс ЛІРА 

спирається на велику бібліотеку скінченних елементів, застосовує 

набір багатофункціональних процесорів, підтягує об’ємну базу 

сталевих сортаментів (застосовуються  чинні  нормативи як України, 

так і Європи та США). Можлива інтеграція та обмін інформацією з 

іншими САПР та прикладними програмами (AutoCAD, ArchiCAD, 

Revit та ін.). 

Створення програмного комплекса сімейства Ліра має багаторічну 

історію. Колектив розробників сформувався в Києві ще в 1960-х роках 

під керівництвом видатного вченого О.С. Городецького (на базі 

КиївЗНДІЕП та НДІАСС). Масове впровадження в Україні почалося в 

90-і роки, коли програмний комплекс Ліра був рекомендований для 

використання в організаціях, що виконують проектно-вишукувальні 

роботи для будівництва, а також здійснюють експертизу проектів на 

будівництво об'єктів різного призначення. На теперішній момент 

правами на продукт володіє українська компанія LiraLand 

(LIRALAND Group), головний офіс якої розташований у Києві. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
https://uk.wikipedia.org/wiki/ArchiCAD
https://uk.wikipedia.org/wiki/Revit
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§ 3 CAE ABAQUS STUDENT EDITION 

 

3.1 Інтерфейс ABAQUS STUDENT EDITION 

 

Перед початком роботи в ABAQUS/CAE необхідно розуміти 

структуру графічного інтерфейса користувача. Загальний вид 

інтерфейса представлен на рис 3.1.1. 

 

 
Рисунок 3.1.1 – Інтерфейс 

 

Перед Вами – робочий простір ABAQUS [4-6]. Верхня панель – 

панель меню, нижче за неї – панель інструментів, під нею – панель 

стану. У центрі – робоче вікно перегляду моделей Viewport, ліворуч від 

нього – поточна панель компонентів модулів, під ним – панель 

інструкцій та вікно повідомлень. Усе це становить графічний 

інтерфейс САЕ, зображений на рис. 3.1.1. Розміри вікна Viewport 

можуть змінюватися, але загальний вигляд всіх панелей та їхнє 

розташування незмінне. 

Однією з особливостей ABAQUS є використання модулів, кожен з 

яких містить деякий набір дій, близьких за значенням та необхідних 

для побудови кінцево-елементної моделі та подальших операцій із 

нею. Це спрощує і робить наочнішою роботу в ABAQUS. Для вибору 
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