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Анотація. У роботі розглянуто застосування генеративного проектування для опти-
мізації важеля стійки стабілізатора автомобіля Jeep Compass. Вихідна деталь виготовля-
ється з полімерного матеріалу методом лиття та має обмеження за геометрією. Побудо-
вано розрахункову схему з урахуванням реальних умов навантаження та виконано гене-
ративне проектування в середовищі Autodesk Fusion 360. Отримано оптимізовану конст-
рукцію, орієнтовану на адитивне виробництво, зі зменшеною масою та покращеним роз-
поділом напружень. 
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Abstract. The paper considers the application of generative design for optimizing a stabi-

lizer link arm of a Jeep Compass vehicle. The original part is made of polymer material using 
injection molding, which imposes geometric constraints. A structural model is developed con-
sidering real loading conditions. Generative design is performed in Autodesk Fusion 360, re-
sulting in a lightweight and structurally efficient design adapted for additive manufacturing. 
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Вступ. Важелі стійок стабілізатора є важливими елементами підвіски 

автомобіля, які забезпечують передачу зусиль між стабілізатором попереч-
ної стійкості та елементами підвіски (рис. 1). Вони працюють в умовах цик-
лічних механічних навантажень, що вимагає забезпечення достатньої міц-
ності, жорсткості та довговічності конструкції. 

  
Рис. 1. – Ричаг стійки стабілізатора передньої підвіски 

 
Сучасні конструкції таких деталей часто виготовляються з полімерних 

матеріалів методом лиття, що дозволяє зменшити масу виробу. Проте тех-
нологія лиття накладає обмеження на форму деталі, що призводить до не-
раціонального розподілу матеріалу та наявності зон із надлишковою масою. 

Унаслідок цього виникають такі проблеми: 
 надлишкова матеріалоємність;  
 неефективний розподіл напружень;  
 обмежені можливості оптимізації геометрії;  
 невідповідність форми реальним умовам навантаження.  

Сучасні підходи генеративного проєктування дозволяють формувати 
конструкцію за принципом: «навантаження → розподіл матеріалу → фо-
рма», що особливо ефективно у поєднанні з адитивними технологіями. 

Мета роботи полягає у розробці оптимізованої конструкції важеля 
стійки стабілізатора передньої підвіски автомобіля Jeep Compass методом 
генеративного проектування з урахуванням реальних навантажень та адап-
тацією під адитивне виробництво. 
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Матеріал і результат досліджень. Як вихідний об’єкт дослідження 
прийнято важіль стійки стабілізатора автомобіля Jeep Compass, який вигото-
вляється з полімерного матеріалу методом лиття (Рис. 2). 

 
Рис. 2. – Вихідна модель важеля стійки стабілізатора 

 
Основні особливості конструкції: 

 наявність двох посадочних зон під шарові опори;  
 подовжена геометрія важеля;  
 робота на вигин та частково на кручення;  
 полімерна структура корпусу.  
Значна частина матеріалу в центральній зоні не бере ефективної участі у 

сприйнятті навантажень, що свідчить про потенціал оптимізації. 
Важіль стійки стабілізатора працює як проміжний силовий елемент, що 

з’єднує стабілізатор поперечної стійкості з амортизаційною стійкою перед-
ньої підвіски. При русі автомобіля, особливо під час наїзду на нерівності та 
в поворотах, на нього діють змінні зусилля, які передаються через шарнірні 
з’єднання (рис. 3). 

 
Рис. 3. – Розрахункова схема силового навантаження важеля стійки стабілі-

затора 
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На важіль стійки стабілізатора діють сили, що передаються від стабіліза-
тора поперечної стійкості та амортизаційної стійки. У нижньому шарнірі ви-
никає сила F₁, що прикладається з боку стабілізатора, а у верхньому — сила 
F₂, що є реакцією з боку амортизаційної стійки. Унаслідок дії цих сил у тілі 
важеля виникають внутрішні реакції R₁, R₂, а також згинальний момент M. 
Таким чином, важіль працює в умовах складного напруженого стану, що 
включає осьове навантаження, поперечний вигин та циклічну дію змінних 
сил. 
 У розрахунковій схемі (рис. 2) важеля стійки стабілізатора на його кін-
цях діють сили F₁ та F₂, що передаються відповідно від стабілізатора попере-
чної стійкості та амортизаційної стійки. Для розрахунків прийнято F₁ = F₂ = 
2500 Н. Додатково враховано поперечне навантаження Q = 300 Н, що імітує 
перекоси в шарнірних з’єднаннях. Для перевірки міцності розглянуто пере-
вантажувальний режим із силами F₁ = F₂ = 3500 Н. 

Генеративне проєктування важеля стійки стабілізатора виконувалося 
в середовищі Autodesk Fusion 360 з урахуванням умов роботи деталі в складі 
передньої підвіски автомобіля.  

У середовищі Autodesk Fusion 360 геометрія моделі була сформована 
з використанням трьох типів областей (рис. 4): зелені тіла (Preserve 
Geometry) задають незмінні зони — посадочні втулки, що забезпечують 
приєднання деталі; червоні тіла (Obstacle Geometry) визначають заборонені 
області (внутрішні отвори та торцеві поверхні), у яких не допускається фор-
мування матеріалу; жовта область (Design Space) відповідає центральній ча-
стині важеля та є простором, у межах якого виконується генеративне фор-
моутворення конструкції. 

 
Рис. 4. – Формування вихідної геометрії для генеративного проектування 

важеля 
 

Після задання граничних умов, навантажень та обмежень у середо-
вищі Autodesk Fusion 360 було виконано генеративний синтез конструкції 
важеля стійки стабілізатора. У результаті обчислювального процесу отри-
мано декілька варіантів геометрії, що відповідають заданим критеріям міц-
ності, жорсткості та мінімізації маси. 



  

255 

IT of Design, Modeling, Modern WEB-Technology 

Innovative technologies of personnel training for industry and transport 2026 

На рис. 4 наведено приклади сформованих рішень, які відрізняються 
конфігурацією внутрішньої структури, розподілом матеріалу та характером 
силових елементів. Усі варіанти забезпечують передачу навантаження між 
посадочними зонами, проте мають різний ступінь оптимізації, що дозволяє 
обрати найбільш раціональну конструкцію з урахуванням технологічних та 
експлуатаційних вимог. 

Один із представлених варіантів (рис. 6) прийнято як базовий для по-
дальшого аналізу та доопрацювання, оскільки він характеризується оптима-
льним поєднанням жорсткості, маси та рівномірності розподілу напружень. 
 
 

 
Рис. 5. – Варіанти генеративно сформованих конструкцій важеля стійки ста-

білізатора 

 
Рис. 6. – Оптимізована генеративна модель важеля стійки стабілізатора для 

подальшого аналізу 
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Для оцінки ефективності генеративного проектування виконано порів-
няльний аналіз вихідної конструкції важеля стійки стабілізатора та оптимізо-
ваної моделі. Вихідний важіль має традиційну геометрію з частково порож-
нистою структурою, що забезпечує необхідну міцність, проте характеризу-
ється надлишковою масою та нерівномірним розподілом напружень. 

Генеративна конструкція формує біонічну структуру відповідно до си-
лових потоків, забезпечуючи раціональний розподіл матеріалу. Це дозволяє 
зменшити масу деталі приблизно на 25–40% при збереженні жорсткості та 
підвищенні ефективності роботи матеріалу (табл. 1). 

 
 Табл.1. – Результати порівняльного аналізу вихідної та оптимізованої 
конструкцій важеля 

Параметр Вихідна конструкція Генеративна конструкція 

Тип структури Суцільна / ребриста Біонічна, гратчаста 

Маса ≈ 300–350 г (100%) ≈ 180–250 г (60–75%) 

Матеріал PA6 / PA6-GF PA-CF / PA6-GF (для 3D-друку) 

Розподіл напружень Нерівномірний Рівномірний 

Ефективність матеріалу Середня Висока 

Технологія Лиття Адитивне виробництво 

 
Висновки.  
1. Виконано генеративне проектування важеля стійки стабілізатора 

автомобіля Jeep Compass з урахуванням умов навантаження та експлуатації.  
2. Сформовано розрахункову схему та визначено основні силові фак-

тори, що діють на деталь.  
3. У середовищі Autodesk Fusion 360 отримано декілька варіантів ге-

неративних конструкцій, що відрізняються геометрією та розподілом мате-
ріалу.  

4. Встановлено, що оптимізована конструкція забезпечує зменшення 
маси на 25–40% при збереженні міцності та жорсткості.  

5. Підтверджено доцільність застосування адитивних технологій для 
виготовлення біонічних конструкцій складної форми.  

6. Показано ефективність використання генеративного проєктування 
для оптимізації деталей підвіски автомобілів. 
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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. 
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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 


