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Анотація. На сьогоднішній день розробка програмного забезпечення є актуальним видом діяльності та 

застосовується практично у всіх сферах суспільного життя. Програмне забезпечення виконує роль 

пришвидшення і покращення технологічних процесів на підприємстві, що в свою чергу призводить до 

виготовлення більшої кількості продукції та підвищення її якості. Неякісне програмне забезпечення або його 

відсутність призводить до додаткових затрат. Це в свою чергу призводить до подорожчання кінцевого 

продукту, що негативно впиває на виробництво й, зокрема, на ВВП економіки країни. 

У науковій роботі розроблене програмне забезпечення в інтегрованому середовищі Microsoft Visual Studio 

2022 для розрахунку конічного з’єднання на мові програмування C#. Оскільки конічне з’єднання має складну 

будову таких технічних параметрів як: герметичність, висока міцність, можливість легкого регулювання 
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допуску та натягу за допомогою зміни осьового розташування деталей, здатність конічної пари до швидкого 

розбирання та збирання, самоцентрованість, то воно потребує точного і правильного розрахунку. Конічні 

з’єднання мають хороші технологічні властивості і широко застосовуються в промисловості, але при цьому 

мають відхилення від номінального конуса (діаметру, довжини, кута). Для нормальної експлуатації необхідно, 

щоб відхилення дійсних розмірів конуса знаходилися у межах заданих допусків. Допуски та посадки для конічних 

з’єднань встановлено в ДСТУ 2499-94. Конічні з'єднання характеризуються конічною посадкою та базовою 

відстанню з'єднання, які потрібно розрахувати, що і розглядається в даній роботі, а саме розробка інтерфейсу 

для розрахунку конічного з’єднання в інтегрованому середовищі Microsoft Visual Studio 2022 на мові 

програмування C#. Даний інтерфейс простий та зручний у користуванні та пришвидшує процес розрахунку на 

відміну від традиційного. 

Abstract. Today, software development is a relevant activity and is used in almost all spheres of social life. Software 

performs the role of speeding up and improving technological processes at the enterprise, which in turn leads to the 

production of more products and their quality improvement. Low-quality software or its absence leads to additional costs. 

This, in turn, leads to an increase in the price of the final product, which negatively affects production and, in particular, 

the GDP of the country's economy. 

In the scientific work, software was developed in the Microsoft Visual Studio 2022 integrated environment for the 

calculation of a conical connection in the C# programming language. Since the conical connection has a complex 

structure of such technical parameters as: tightness, high strength, the possibility of easy adjustment of the tolerance and 

tension by changing the axial location of the parts, the ability of the conical pair to be quickly disassembled and 

assembled, self-centering, it requires an accurate and correct calculation. Conical joints have good technological 

properties and are widely used in industry, but at the same time they have deviations from the nominal cone (diameter, 

length, angle). For normal operation, it is necessary that the deviations of the actual dimensions of the cone are within 

the specified tolerances. Tolerances and fits for conical joints are established in DSTU 2499-94. Taper joints are 

characterized by a taper fit and the base distance of the connection, which must be calculated, which is considered in this 

paper, namely, the development of an interface for calculating a taper connection in the integrated environment of 

Microsoft Visual Studio 2022 in the C# programming language. This interface is simple and convenient to use and speeds 

up the calculation process, unlike the traditional one. 

Ключові слова: інтегроване середовище Microsoft Visual Studio 2022, мова програмування C#, програмний 

продукт, конічне з’єднання. 

Keywords: Microsoft Visual Studio 2022 integrated environment, C# programming language, software product, 

conical connection. 

 

Вступ 

В нинішніх умовах розробка програмного забезпечення перетворилася на одну з найдорожчих і 

найзатребуваних індустрій [1 с. 12]. Будь-які вузькі місця, які знаходяться в технологічному процесі потребують 

написання програмного забезпечення, а його відсутність може призвести до небажаних результатів. Подовження 

термінів розробки, загрожує подорожчанням кінцевого продукту, а не виявлені в ході тестування помилки 

можуть призвести до зниження продуктивності [2 с. 22]. Примітивні помилки, невиразні повідомлення та 

неохайний інтерфейс не подобаються користувачам, які внаслідок цього вибирають якісніший продукт 

конкурента, а підприємство ризикує втратити не тільки споживачів, а й свою частку ринку. Тому, якість 

програмного забезпечення набуває важливого значення. 

Актуальність теми наукової роботи полягає у тому, що розробка прикладних програм відіграє важливу роль 

у різних сферах промисловості. Дозволяє здобувати навички проектування прикладних програм для розрахунку 

конічного з’єднання на мові програмування C# в інтегрованому середовищі Microsoft Visual Studio 2022. 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить про підвищену увагу до розробок програмного забезпечення 

для проектування технологічного процесу прикладних програм. Зокрема, розробка та проектування програмного 

забезпечення відображено у працях G. Büyüközkan, S. Güleryüz [3], А. В. Рубана, В. В. Пастернак, Н. М. Гулієвої, 

[4] Я. П. Замора [5], І. А. Андреєва, І.О. Мікульонка [6], X. Franch, J. P. Carvallo [7], R. Garg, R. Sharma, K. Sharma 

[8] та інших. 

Мета і завдання дослідження 

Метою моєї наукової роботи є розробка програмного забезпечення для розрахунку конічного з’єднання на 

мові програмування C# в інтегрованому середовищі Microsoft Visual Studio 2022. 

Завданнями розробки програмного забезпечення є полегшення розрахунку конічного з'єднання. Це програмне 

забезпечення прискорює процес розрахунку та призводить до виведення точніших вихідних даних порівняно з 

звичайним розрахунком. 

Методи і матеріали досліджень 

Конічні з'єднання – це з'єднання зовнішнього та внутрішнього конусів, що мають однакові кути конуса або 

однакові конусності (рис. 1). Конічні сполуки в порівнянні з циліндричними мають ряд переваг і в деяких 

випадках є незамінними. Вони можуть бути рухомими, нерухомими та щільними [9 с. 52]. 

Конічні з'єднання широко застосовуються у машинах, приладах, апаратах, трубопроводах. На якість конічних 

з'єднаннь впливають похибки кутів і відхилення форми поверхонь, що сполучаються. Для підвищення точності 
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центрування, здатності навантаження, зносостійкості і герметичності з'єднань необхідно забезпечити 

рівномірний контакт поверхонь, що сполучаються. 

Конічні з'єднання служать для передачі обертальних моментів, центрування деталей, що з'єднуються, 

регулювання в процесі складання величини зазору або натягу шляхом взаємних осьових зсувів деталей, що 

з'єднуються, і ущільнення стиків. Аналогічно циліндричним з'єднанням вони поділяються на три різновиди: 

рухомі з'єднання з гарантованим допуском. 

Ці з'єднання широко застосовуються у машинах, приладах, апаратах, трубопроводах. На якість конічних 

з’єднань впливають похибки кутів і відхилення форми поверхонь, що сполучаються. Для підвищення точності 

центрування, здатності навантаження, зносостійкості і герметичності з'єднань необхідно забезпечувати 

рівномірний контакт поверхонь, що сполучаються. Однак це дуже трудомістка операція і при ній порушується 

взаємозамінність парних конусів, тому взаємне притирання застосовують тільки при дуже високих вимогах до 

точності та герметичності з'єднань. Дані з’єднання в порівнянні з циліндричними забезпечують можливість 

більшої кількості повторних збірок, а їх розрахунки аналогічні розрахункам циліндричних з’єднань. Для 

сучасного виробництва вони вважаються дуже перспективними. 

Конічне з'єднання характеризується конічною посадкою та базовою відстанню цього з'єднання. Для конічних 

з'єднань встановлені посадки з натягом, допуском та перехідними даними. Величина одержуваного допуску або 

натягу визначається різницею діаметрів внутрішнього і зовнішнього конусів в їх поперечних перерізах, що 

поєднуються після фіксації взаємного осьового положення деталей, що сполучаються. 

Переваги конічних з'єднань полягають у забезпеченні необхідної посадки, центрування, легкості розбирання. 

Виконаємо розрахунок конічного з'єднання для метричних одиниць де втулка запресовується в кінець валу 

(рис. 2).  

 

 

 

Рис. 1. Розрахункова схема конічного з’єднання Рис. 2. Конічне з'єднання 

 

Визначаємо розрахунок конусності: 

С = 1 ÷ 𝑥 =
𝐷−𝑑

𝐿
= 2𝑡𝑔

𝛼

2
,   (1) 

де d – менший діаметр валу, мм; 

D – більший діаметр валу, мм; 

L – довжина конуса, мм. 

Розрахунок конічного з’єднання: 

𝑡𝑔
𝛼

2
=

𝐷−𝑑

2𝐿
.     (2) 

Розрахунок середнього діаметра: 

𝑑𝑠 =
𝑑+𝐷

2
, (мм).    (3) 

Розрахунок необхідного тиску в з'єднанні: 

𝑝 =
2∙1000∙𝑘𝑠∙𝑇∙cos (𝛼

2⁄ )

𝜋∙𝑑𝑠
2∙𝐿∙ 𝜗

, (МПа)    (4) 

де p – тиск у з'єднанні, MПa; 

ks – запас міцності під час переміщення; 

T – крутний момент, Нм; 

ϑ – коефіцієнт затиску; ϑ = в межах з 0,008 до 0,1. 
Розрахунок необхідної сили стиснення: 

𝐹𝑠 = 𝜋 ∙ 𝑑𝑠 ∙ 𝐿 ∙ 𝑝 ∙ 𝑡𝑔 ((𝛼
2⁄ ) + 𝜑) = 𝜋 ∙ 𝑑𝑠 ∙ 𝐿 ∙ 𝑝 ∙

𝑡𝑔(𝛼
2⁄ )+𝜗

1−𝑡𝑔(𝛼
2⁄ )∙𝜗

, (𝑁) (5) 

де φ – кут тертя; φ = arctg φ. 
Розрахунок сили розриву з'єднання: 

𝐹𝑠1 = 𝜋 ∙ 𝑑𝑠 ∙ 𝐿 ∙ 𝑝 ∙ 𝑡𝑔 (𝜑 − (𝛼
2⁄ )) = 𝜋 ∙ 𝑑𝑠 ∙ 𝐿 ∙ 𝑝 ∙

𝜗−𝑡𝑔(𝛼
2⁄ )

1+𝜗∙𝑡𝑔(𝛼
2⁄ )

, (𝑁) (6) 

Розрахунок перевірки міцності: 

𝑝 ≤ 𝑝𝐴     (7) 

де pA – допустимий тиск, MПa. 

T – крутний момент [Нм] 
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d – малий діаметр валу [мм] 

D – більший діаметр валу [мм] 

p – тиск у з'єднанні [МПа] 

pA – допустимий тиск [MПa] 

L – довжина втулки [мм] 

U – затискний коефіцієнт U = від 0,008 до 0,1 [-] 

ks – запас; 

ф – кут тертя; ф = arctg ф. 

Основна функція програмного забезпечення це введення вихідних даних та отримання результату для 

розрахунку конічного з'єднання. Програма мало функціональна, але завдання розрахунку виконує дуже добре 

[10-12]. 

Програмне забезпечення має відповідати наступним функціональним вимогам: правильність 

(функціонування відповідно до технічного завдання); точність (введення точних значень та отримання точних 

результатів, а не наближених до їх значення); сумісність (програмне забезпечення повинне підходити до різних 

видів операційних систем та прикладних програм (у які вона може вбудовуватися)); надійність (програма 

повинна бути захищена та має бути присутня система самоконтролю дій); універсальність (програма повинна 

працювати за будь-яких допустимих вихідних даних); захищеність (у програмному забезпеченні повинні бути 

засоби для захисту даних від зовнішнього впливу, які запобігають їх втраті в процесі розрахунків); корисність 

(розрахунки, що проводяться в системі, повинні бути корисними для виробничих робітників, і для студентів 

технічних ВУЗів); ефективність (програма має працювати з максимальною ефективністю для користувача); 

перевірюваність (значення та розрахунки, наведені в програмі повинні мати змогу перевірятися без будь-яких 

помилок або змін); адаптованість (програмне забезпечення повинне адаптовуватися під різні режими роботи та 

різних користувачів) [13-16]. 

Для розробки цієї програми використовувалося середовище розробки Microsoft Visual Studio 2022 [17]. 

Ця програма має такі мінімальні вимоги: 

Операційна система: Microsoft Windows або macOS; 

Мінімальна кількість оперативної пам'яті: 128 Мб; 

Відеоадаптер: 32Мб, 64 Мб; 

Процесор: 300 MHz та вище; 

Жорсткий диск: 30 Мб; 

Мова програмування: C# [18]. 

Основний матеріал дослідження 

Процес створення програми (проектування програми) 

Для написання програми потрібно зробити наступні кроки: 

1. Запустити Visual Studio 2010. 

2. У рядку меню вибрати файл → створити → проект. 

3. На панелі встановлених шаблонів розгорнути Visual C#, а потім вибрати вікна. 

4. У центральній області вибрати консольний додаток (або інший залежно від завдання у нашому випадку 

вибрати створення форми). 

5. У вікні ім'я вказуємо ім'я проекту, а потім натиснискаємо кнопку додати. 

У браузері з'явиться новий проект. 

6. Якщо Program.cs не відкрито, в редакторі коду відкриваємо контекстне меню для Program.cs в браузері, а 

потім вибираємо перейти до коду. Відкривається вікно, де ми бачимо структуру проекту (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Структура проекту 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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Проектування інтерфейсу 

Інтерфейс користувача являє собою сукупність програмних та апаратних засобів, які забезпечують взаємодію 

між користувачем і комп'ютером. Діалоги становлять основу такої взаємодії. Під діалогом розуміється 

регламентований обмін інформацією між користувачем та комп'ютером, що здійснюється в часі й спрямований 

на спільне вирішення поставленої задачі. 

Отже, для користувача найголовніше в кінцевий результат, а саме, легкість і зрозумілість інтерфейсу (рис. 4). 

Основна увага в роботі приділяється його проектуванню. На нашу думку, інтерфейс програми цілком підходить 

для середньостатистичного користувача. 

 

 
 

Рис. 3. Проектування інтерфейсу 

Розробка програми 

Перед початком розробки програми, потрібно запустити програму Visual Studio 2022: 

Пуск → всі програми → Microsoft Visual Studio 2022. 

Наступним кроком необхідно створити новий проект програми Windows Forms C# [19]. 

Для цього, натискаємо, створити новий проект, в настановних шаблонах вибираємо C# і вибираємо Windows 

Forms. 

Повинно з'явитися віконце, як показано рисунку 4. 

 

 
Рис. 4. Початкове вікно Windows Forms 

 

Для того щоб наша форма набула коректного вигляду, для неї потрібно додати кнопки та інші функціональні 

речі (картинку, текстові бокси) Все це виконується з переходом на вкладку панель інструментів (рис. 5). Після 

цього в нашу форму додаємо різні функціональні елементи. 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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Рис. 5. Вкладка панелі інструментів 

Результати досліджень 

Для створення програмного забезпечення необхідно запрограмувати кожен елемент цієї форми. 

Спочатку визначимо тип вхідних даних у даному випадку це тип Double. 

namespace Conic 

{ 

public partial class Form1 : Form 

{ 

string[] _size = {"[мм]", "[д]"}; 

string[] _force = {"[Н]", "[фт сл]"}; 

string[] _moment = {"[Нм]", "[фн фт]"}; 

string[] _pressure = {"[МПа]", "[фт/кв.д]"}; 

public void calc(double D, double Dd, double L, double T, double pa, double v, double ks) 

Також необхідно застерегти користувачів від неправильного введення даних. Це виконуємо в кінці програми. 

catch 

{ 

MessageBox.Show("Неправильно введені дані!"); 

} 

Потрібно реалізувати розрахунок формул, це виконано так: 

double C = (D - Dd) / L; 

double tg = C / 2; 

double ds = (D + Dd) / 2; 

double cos = Math.Cos(Math.Atan(tg)); 

double p = (2000 * ks * T * cos) / (Math.PI * ds * ds * L * v); 

double Fs = Math.PI * ds * L * p * (tg + v) / (1 - tg * v); 

double Fs1 = Math.PI * ds * L * p * (v - tg) / (1 + tg * v); 

tb_C.Text = Convert.ToString(C); 

tb_tg.Text = Convert.ToString(tg); 

tb_ds.Text = Convert.ToString(ds); 

tb_p.Text = Convert.ToString(p); 

tb_Fs.Text = Convert.ToString(Fs); 

tb_Fs1.Text = Convert.ToString(Fs1); 

Все гаразд, програма перемикає систему одиниць із метричної на британську (рис. 6). 

 
Рис. 6. Британська система одиниць 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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Проводимо перевірку на правильність введення (рис. 7). 

 
Рис. 7. Перевірка введення даних 

Тестування показало, що програма не дозволяє вводити не коректні дані. 

Отже, можна зробити один висновок, що програмне забезпечення функціонує правильно і повністю відповідає 

поставленим задачам. 

Висновки 

У науковій роботі написана програма додатку для розрахунку конічного з’єднання мовою програмування C# 

в середовищі програмування Visual Studio 2022. Програма була протестована, результати якої показали, що вона 

працює коректно та відповідає всім необхідним вимогам. 

У науковій роботі були наведені переваги мови програмування C#. Мова C# дуже проста і легка для 

проектування, створення та використання програм. Її можна рекомендувати для початкового навчання 

програмування у вищих навчальних закладах, також, як альтернатива таким мовам програмування можуть бути 

Pascal та С++. 
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