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Анотація. Розглянуто застосування генеративного проектування для оптимізації 
ланки шарнірного механізму настільної лампи. Конструкцію представлено як двохопо-
рно-шарнірну систему з урахуванням реальних умов навантаження. Побудовано розра-
хункову модель, визначено напружено-деформований стан та виконано генеративне 
проектування в середовищі Autodesk Fusion 360 з урахуванням технологічних обмежень 
лиття під тиском. Отримано оптимізовану конструкцію з раціональним розподілом ма-
теріалу, зменшеною масою та покращеними характеристиками міцності і жорсткості. 

 
Ключові слова: generative design, шарнірна ланка, пластик, лиття під тиском, 

Autodesk Fusion 360, оптимізація конструкції. 
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Abstract. The application of generative design for optimizing a hinged link of a desk lamp 
mechanism is considered. The structure is represented as a two-support hinged system sub-
jected to real loading conditions, including the self-weight of the link, the weight of the lamp 
head, and the force applied by a user during adjustment. A structural model is developed, the 
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stress-strain state is analyzed, and generative design is performed in Autodesk Fusion 360 
considering injection molding constraints. An optimized structure with rational material dis-
tribution and improved strength and stiffness characteristics is obtained. 

 
Keywords: generative design, hinged link, plastic, injection molding, Autodesk Fusion 

360, structural optimization. 

 
Вступ. Ланки шарнірних механізмів настільних ламп є елементами, що 

забезпечують просторове позиціонування освітлювального елемента. Вони 
працюють в умовах комбінованого навантаження, що включає власну вагу, 
навантаження від плафона та вплив моментів, пов’язаних із експлуатацією 
виробу. 

Традиційні конструкції таких елементів проектуються і виготовляються 
без урахування реального розподілу навантажень, що призводить до: 

 надлишкової матеріалоємності;  
 підвищеної маси;  
 нерівномірного розподілу напружень;  
 локальних концентрацій напружень;  
 погіршення стійкості системи.  
Додатково при використанні полімерних матеріалів необхідно врахо-

вувати технологічні обмеження лиття під тиском: 
 рівномірність товщини стінок;  
 уникнення усадкових дефектів;  
 забезпечення формовності виробу.  
Мета роботи – розроблення оптимізованої конструкції ланки шарнір-

ного механізму настільної лампи методом генеративного проектування з 
урахуванням механічних і технологічних обмежень. 

Матеріал і результат досліджень. Об’єкт дослідження – ланка шарнір-
ного механізму настільної лампи двовилкового типу (рис. 1). 

Основні параметри: 
 довжина: ≈ 300 мм  
 конструкція: двовилкова  
 матеріал: термопласт (ABS або PA6)  
 спосіб виготовлення: лиття під тиском  
Ланка з’єднується з іншими елементами механізму за допомогою шар-

нірних з’єднань. 
Особливістю є те, що конструкція не є двосиловим елементом, оскільки 

на неї діє кілька незалежних сил. 
На ланку діють: 
F₁ – власна вага ланки (прикладена в центрі мас);  
F₂ – вага плафона (прикладена у верхньому шарнірі);  
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F₃ – сила дії руки користувача при регулюванні положення лампи (при-
кладена у верхньому шарнірі).  

 

     
Рис. 1. – Загальний вигляд настільної лампи та конструкції ланки шар-

нірного механізму 
 
З урахуванням конструктивних особливостей ланка розглядається як: 

двохопорно-шарнірна балка (рис.2). 

 
Рис.2. – Розрахункова схема 

 
Верхній шарнір є рухомим і може змінювати положення в площині, тоді 

як нижній умовно вважається нерухомим. 
Таким чином, ланка працює під дією: 
 поперечних сил;  
 згинальних моментів (як результат дії сил);  
 частково – осьових зусиль.  
Важливо, що згинальний момент не прикладається безпосередньо в 

шарнірі, а виникає як наслідок дії сил відносно опори. 



  

260 

ІТ проектування, моделювання, дизайну, WEB 

Innovative technologies of personnel training for industry and transport 2026 

Аналіз напруженого стану показує: 
 максимальні напруження виникають у зоні нижнього шарніра;  
 верхня частина працює під дією комбінованого навантаження;  
 центральна частина зазнає згину;  
 наявні слабонавантажені зони.  
Для пластикових конструкцій критично: 
 уникнення різких переходів;  
 зменшення концентраторів напружень;  
 забезпечення рівномірної товщини стінок. 

 
Рис. 3. – Напружено-деформований стан ланки шарнірного механізму 

настільної лампи 
 

Таким чином, результати аналізу напружено-деформованого стану сві-
дчать про нераціональний розподіл матеріалу в конструкції, що обґрунтовує 
доцільність застосування генеративного проектування як ефективного ін-
струменту її оптимізації. Крім того, виявлено проблему стійкості лампи, зок-
рема можливість її перекидання у певних робочих положеннях, що додат-
ково підсилює актуальність зменшення маси та раціонального перерозпо-
ділу матеріалу в ланці шарнірного механізму. 

 
Таблиця 1. – Параметри генеративного проектування 

Параметр Значення 

Довжина ланки 300 мм 

Матеріал ABS / PA6 

Тип системи Двохшарнірна 

F1 (власна вага ланки) ≈ 5–8 Н 

F2 (вага плафона) ≈ 10–20 Н 

F3 (сила дії руки) ≈ 15–30 Н 

Зони збереження Отвори під шарніри 

Обмеження Лиття під тиском 

 



  

261 

IT of Design, Modeling, Modern WEB-Technology 

Innovative technologies of personnel training for industry and transport 2026 

Отримана генеративна модель ланки шарнірного механізму (рис.4) ха-
рактеризується раціональним розподілом матеріалу відповідно до дії прик-
ладених навантажень. Конструкція має біонічну решітчасту структуру, в якій 
матеріал зосереджений переважно вздовж силових траєкторій, що забезпе-
чує ефективне сприйняття згинальних і поперечних навантажень. Посилені 
зони сформовані в області шарнірних з’єднань, де виникають максимальні 
напруження, тоді як центральна частина оптимізована шляхом видалення 
слабонавантажених об’ємів. Такий підхід дозволяє суттєво зменшити масу 
конструкції при збереженні необхідної жорсткості та міцності. Геометрія мо-
делі також враховує технологічні обмеження лиття під тиском, зокрема пла-
вні переходи та відсутність різких концентраторів напружень, що забезпечує 
її придатність до серійного виготовлення. 

Розподіл еквівалентних напружень за Мізесом (рис.5) свідчить про кон-
центрацію максимальних значень у зоні нижнього шарнірного з’єднання, 
що узгоджується з попереднім аналізом навантаження. У верхній частині 
конструкції спостерігається комбінований вплив сил F₂ та F₃, що призводить 
до локального підвищення напружень. Центральна частина ланки працює 
переважно на згин, що підтверджується плавним градієнтом напружень уз-
довж довжини. При цьому більша частина об’єму характеризується зниже-
ними напруженнями, що підтверджує ефективність генеративного проєкту-
вання та раціональний перерозподіл матеріалу. 

 
Рис. 4. – Фінальна генеративна модель ланки шарнірного механізму 
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Рис. 5. – Фінальна генеративна модель ланки шарнірного механізму 

 
Рендерінг (рис.6) демонструє інтеграцію генеративно спроєктованої 

ланки у конструкцію настільної лампи та її відповідність функціональним і 
конструктивним вимогам. 

 
Рис. 6. – Рендерінг конструкції настільної лампи з генеративною ланкою 
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Таблиця 2. – Результати порівняльного аналізу вихідної та оптимізованої 
конструкцій ланки 

Параметр Стандартна ланка Генеративна ланка 

Маса 
100% 
(0.40 кг) 

65–75% 
(0.28 кг) 

Тип конструкції суцільна біонічна 

Напруження 
локальні піки 
42 МПа 

рівномірні 
32 МПа 

Жорсткість досягається масою досягається формою 

Деформації 
більші 
2.2 мм 

менші 
1.7 мм 

Матеріалоємність висока знижена 

Технологічність обмежена покращена 

Коефіцієнт запасу 1.6 2.3 

Стійкість системи нижча вища 

 
Висновки.  
1. Ланка шарнірного механізму настільної лампи працює як двохопо-

рно-шарнірна система під дією сил F₁, F₂ та F₃.  
2. Аналіз напружено-деформованого стану виявив концентрації на-

пружень у зоні нижнього шарніра та неефективний розподіл матеріалу ба-
зової конструкції.  

3. Генеративне проектування дозволило сформувати раціональну 
структуру з орієнтацією матеріалу вздовж силових траєкторій.  

4. У результаті маса зменшена приблизно на 30%, напруження – з 42 
до 32 МПа, переміщення – з 2.2 до 1.7 мм, коефіцієнт запасу зріс до 2.3.  

5. Оптимізація конструкції підвищує жорсткість і стійкість лампи та за-
безпечує її придатність до виготовлення методом лиття під тиском. 
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Анотація. Розглянуто застосування генеративного проектування для оптимізації 
плити бетонної огорожі типу «європаркан». Досліджено стандартну плиту 2000×500×50 
мм, встановлену в нижньому ярусі секції та навантажену вагою трьох плит і вітровим 
впливом. Побудовано розрахункову схему з урахуванням монтажних люфтів, визначено 
внутрішні зусилля та виконано генеративне проектування в Autodesk Fusion 360 з отри-
манням оптимізованої та технологічної конструкції. 
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Abstract. The paper considers the application of generative design for optimizing a con-
crete fence panel. The panel is subjected to vertical load from three upper panels and frontal 
wind pressure applied perpendicular to its surface. The structural model is refined considering 
mounting clearances. A generative design model is developed in Autodesk Fusion 360, result-
ing in a lightweight and structurally efficient configuration. 

 


