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свої особливості та переваги в контексті тривимірного моделювання і підго-
товки креслеників. AutoCAD залишається універсальним інструментом з ши-
роким спектром застосування, особливо у випадках, коли потрібна точна 
2D-графіка або комбіновані рішення. Водночас Autodesk Inventor забезпечує 
більш зручне та автоматизоване середовище для створення параметричних 
3D-моделей, що особливо важливо при проєктуванні складних технічних ви-
робів. Завдяки широкому набору вбудованих функцій, автоматичному ство-
ренню креслеників, асоціативності моделей та підтримці стандартів, 
Inventor значно прискорює проєктувальні процеси та зменшує кількість по-
милок. 

Отже, вибір між програмними продуктами має ґрунтуватися не лише 
на індивідуальних вподобаннях користувача, але й на конкретних вимогах 
проєкту, складності виробу, потребах у деталізації та масштабах виробниц-
тва. У навчальному процесі доцільно поєднувати використання обох систем 
для формування в студентів комплексного уявлення про сучасні інструменти 
САПР і розвиток практичних навичок у різних середовищах. 
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Анотація. У роботі розглядається розроблена авторами комп’ютерна програма ро-
зрахунку на міцність балочних конструкцій. Програма має зручний користувацький інте-
рфейс і реалізує спрощену методику розрахунку на міцність, засновану на використанні 
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безпечних факторних просторів балочних профілей. Наведено приклад розрахунку на мі-
цність двохопорної двотаврової балки. 
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Вступ. Оскільки балки є основними опорними елементами більшості 

конструкцій, то їх розрахунок на міцність є важливим етапом у проєктуванні 
інженерних споруд. Актуальність цього розрахунку визначається необхідні-
стю забезпечення безпеки конструкцій, економії матеріалів, підвищенням 
надійності за мінливих умов. Він знаходить застосування у будівництві, ма-
шинобудуванні, енергетиці, цивільній інженерії. 

У зв'язку з тим, що розрахунок балок на міцність вимагає складних ро-
зрахунків, для рішення цієї задачі використовується спеціальне програмне 
забезпечення. Існує багато програмних продуктів для розв’язку цієї задачі, 
наприклад [1-3]. Ці програми реалізують багато функцій і їх використання 
вимагає глибоких знань в області опору матеріалів і теоретичної механіки і 
тому їх застосування викликає багато труднощів у користувачів з недостат-
ньою теоретичною підготовкою у цих областях. 

Але на практиці часто необхідно виконати спрощені розрахунки на мі-
цність, які дозволяють визначити номер профілю згідно сортаменту, який 
витримає задане навантаження. 

Тому актуальною задачею є розробка програми повного розрахунку на 
міцність балочних конструкцій, яка буде простою у використанні і доступ-
ною широкому колу користувачів. 

Мета роботи полягає в створенні комп’ютерної програми розрахунку 



  

179 

IT of Design, Modeling, Modern WEB-Technology 

Innovative technologies of personnel training for industry and transport 2025 

на міцність балочних конструкцій з використанням спрощеної методики, яка 
ґрунтується на використанні так званих безпечних факторних просторів ба-
лочних профілей [4,5]. 

Матеріал і результат досліджень. Авторами розроблена комп’ютерна 
програма для повного розрахунку на міцність балочних конструкцій. Дана 
програма є модифікацією програм авторів, розроблених в середовищі 
Mathcad [5-7]. На відміну від цих програм, дана програма розроблена на 
мові програмування Python. Вибір мови Python зумовлено тим, що вона має 
потужні можливості для реалізації графічного інтерфейсу користувача і ма-
тематичних розрахунків. Використання бібліотеки Python Tkіnter дозволило 
реалізувати  інтерфейс користувача, який забезпечує зручний доступ для 
всіх можливостей програми. Також дуже важливим є той факт, що Python є 
безкоштовним програмним забезпеченням. 

Розроблена комп’ютерна програма має наступні можливості: візуаліза-
ція схеми балки на основі даних, введених користувачем, визначення опор-
них реакцій балки, побудова епюр поперечних сил Q та згинальних момен-
тів M, вибір мінімального номеру профілю, який задовольняє умовам міц-
ності за нормальними, дотичними на еквівалентними напруженнями, побу-
дова безпечного факторного простору в координатах  Q і M. 

В якості ілюстрації роботи програми розглянемо рішення наступної за-
дачі. 

 Задача. Для двохопорної балки (Рис. 1) визначити опорні реакції, по-
будувати епюри поперечних сил і згинальних моментів, визначити з умов 
міцності потрібний номер профілю, якщо її профіль – двотавр за ДСТУ 
8768:2018, ሾ𝜎ሿ ൌ 160МПа. 

                                     
Рис. 1. – Схема  навантажень та закріплення балки 

 
Рішення: 

1) Обираємо пункт меню Початкові дані->Введення даних і вводимо насту-
пні дані: довжину балки, положення лівої опори, положення правої 
опори, згинальний момент і точку його прикладання, зосереджену силу 
і точку її прикладання, рівномірне навантаження, його початок і дов-
жину. Натискаємо кнопку зберегти, після цього натискаємо додати мо-
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мент, додати силу, додати навантаження. Можна додати будь яку кіль-
кість навантажень: моментів, зосереджених сил та рівномірних наванта-
жень. Введені навантаження відображаються у списку. Після натискання 
на кнопку Побудувати схему будується схема згідно введених користу-
вачем даних (Рис.2). 

 

 
Рис. 2. – Введення початкових даних 

 
2) Обираємо пункт меню Розрахунки->Опорні реакції для визначення опо-

рних реакцій. В результаті з’явиться діалогове вікно з визначеними опо-
рними реакціями(Рис.3). 

 

 
Рис. 3. – Визначення опорних реакцій 

 
3) Обираємо пункт меню Розрахунки->Епюри для побудови епюр попере-

чних сил та згинальних моментів. Результат розрахунків показаний на 
Рис.4. 
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Рис. 4. – Епюри поперечних сил та згинальних моментів 

 
4) Обираємо пункт меню Розрахунки->Номер профілю для розрахунку мі-

німального номеру двотавру, який задовольняє умові міцності за нор-
мальними, дотичними та еквівалентними напруженнями (Рис.5). 

 

 
Рис. 5. – Визначення номеру двотавру 

 
5) Обираємо пункт Розрахунки->Безпечний факторний простір для побу-

дови безпечного факторного простіру профіля, який задовольняє умові 
міцності за нормальними, дотичними та еквівалентними напружен-
нями(Рис.6). Точками на Рис.6 показані координати (Q,M) у перерізах ба-
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лки. Згідно зі спрощеню методикою розрахунку на міцність, якщо всі то-
чки з координатами (Q,M) у перерізах балки не виходять за межі безпе-
чного факторного простору, то обраний профіль задовольняє умові міц-
ності  за нормальними, дотичними та еквівалентними напруженнями. 

 

 
Рис. 6. – Безпечний факторний простір 

 
6) Обираємо пункт Розрахунки->Порівняння з попереднім номером про-

філю для того, щоб переконатися, що обраний профіль є мінімальним, 
який задовольняє умовам міцності за нормальними, дотичними та екві-
валентними напруженнями (Рис.7). З Рис.7 видно, що для попереднього 
номеру двотавру згідно ДСТУ 8768:2018 існують такі перерізи балки, в 
яких координати координати поперечних сил та згинальних моментів 
(Q,M) виходять за межі безпечниго факторного простору. Це свідчить 
про те, що знайдений номер двотавру є мінімальним, що забезпечує 
економію матеріалів. 
Висновки. Створено комп’ютерну програму розрахунку на міцність ба-

лочних конструкцій за нормальними, дотичними та еквівалентними напру-
женнями на основі методики використання безпечних факторних просторів, 
що спрощує і прискорює процес обчислень. 

Програма є простою у використанні і має інтуїтивно зрозумілий інтер-
фейс користувача. 

Розроблений програмний продукт можна рекомендувати фахівцям та 
студентам для використання в інженерній практиці та для навчання. 
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Рис. 7. – Порівняння з попереднім номером двотавру. 
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