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Анотація. Демонструються можливості знаходження раціональних параметрів для 
виробів. У роботі досліджується інструмент «Shape optimization» програмного забезпе‐
чення Fusion 360. 
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Вступ. Фронтальний телескопічний навантажувач гармонійно поєднує 

в собі найкращі якості самохідного підйомного крана і фронтального або ви‐
лочного навантажувача [1]. Невеликі габарити дозволяють ефективно вико‐
ристовувати цю спецтехніку в закритих приміщеннях і на відкритій місцево‐
сті  (рис.  1).  За  допомогою  цієї  техніки  можна  виконувати  безліч  робіт 
пов’язаних з підйомом та транспортуванням вантажів, в різних галузях про‐
мисловості та господарства.  
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Рис. 1. – Телескопічний фронтальний навантажувач 

 
В  машинобудуванні  скорочення  прямих  витрат  за  рахунок  економії 

матеріалу, пов'язано з розмірами серій, де виграш у кілька грамів на транс‐
портний засіб при виробництві кілька мільйонів одиниць означає зеконом‐
лені тони матеріалу, а при ресурсі роботи в 25 років це ще й величезна еко‐
номія палива. 

Програмне забезпечення Autodesk Fusion 360 володіє широкими мо‐
жливостями в інженерії та промисловому дизайні. Одним з його інструмен‐
тів є дослідження оптимізації форми [2], яке допомагає зменшити вагу дос‐
ліджуваного об’єкта та заощадити витрати на матеріали. 

Мета роботи. Дослідити деталь стріли топологічним аналізом та ви‐
значити раціональну форму для неї. 

Матеріал і результат досліджень. Зменшення маси вузлів без втрати 
міцності та надійності є одним з пріоритетних напрямків розвитку сучасного 
машинобудування. Для дослідження ми обрали стрілу телескопічного фро‐
нтального навантажувача та провели її функціонально‐вартісний аналіз, за 
результатами якого було обрано деталь для подальшого удосконалення. 

Визначившись з деталлю, створюємо розрахункову схему (рис.2), яку 
розраховуємо в декількох найтяжчих режимах роботи, щоб знайти потрібні 
параметри  навантаження  для  дослідження  напружено‐деформованого 
стану. 

Створюємо 3D ‐ модель в Fusion 360 (рис.3). В інструменті «Shape op‐
timization»  задаємо для неї навантаження, обмеження, матеріал,  зони які 
потрібно зберегти при оптимізації а також додаткові параметри. До додат‐
кових параметрів може відноситься відсоток зменшення маси. 
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Рис. 2. – Розрахункова схема стріли телескопічного фронтального наванта‐

жувача 
 

 
Рис. 3. –  3‐D модель деталі у Fusion 360 

 
Провівши 3  дослідження  при  різних навантаженнях, можна  скласти 

загальне зображення раціоналізації деталі (рис. 4), на якому показано важ‐
ливі зони (червоним кольором) та непотрібні частини деталі (білим кольо‐
ром). 
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Рис. 4. – Результати дослідження 

 
Висновки. Зниження ваги рухомих частин механізму є одним із осно‐

вних засобів, доступних для підвищення ефективності використання підйо‐
мних механізмів.  Застосування  середовища  Shape Optimization  на 3D‐мо‐
делі однієї з деталей телескопічного фронтального навантажувача лає змогу 
зменшити кількості металу у конструкції. Зменшення ваги елементів в під‐
йомному механізмі  окрім  економії метала може  забезпечити  зменшення 
використання енергії або палива, яке витрачається на виконання підйомних 
робіт,  при цьому  збільшується  вантажопідйомність  за  рахунок  зменшеної 
ваги та раціональної форми деталі.  
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