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На сьогоднішній день актуальною задачею є удосконалення конструкції 

одиниць рухомого складу залізниць, що включає в себе зменшення 

матеріалоємності несучих елементів при збережені необхідної міцності 

конструкції [1, 2]. Для розв’язання вказаної задачі на першому етапі 

складається функція цілі та обмеження виходячи з конструктивних 

особливостей елементу і технологічних обмежень. На наступному етапі 

формуються початкові дані для виконання досліджень у вигляді заданих 

інтервалів варіювання керованих змінних, відбувається перехід до нормованих 

параметрів та складається математичний план з відповідною матрицею 

планування. Процедура передбачає розробку математичних моделей із 

застосуванням сучасних методик математичного проєктування експерименту. 

Отримані математичні моделі застосовуються для розв’язання задачі по 

знаходженню функції цілі з урахуванням областей можливих і допустимих 

рішень. Для чисельної мінімізації функції маси ( )f x m  з обмеженнями 

використовується, як приклад, симплекс-метод. Ідея методу полягає у 

порівнянні значень функції у вершинах симплексу та переміщенні точок 

симплексу у напрямку оптимальної точки за допомогою певної ітераційної 

процедури. По результатам розрахунків отримуються раціональні параметри 

перерізу елементу. Для графічного відображення результатів, будуються 

ізолінії для кожної з цих функцій та накладаються на одному графіку з 

однаковою сіткою, також наноситься область допустимих рішень та графічно 

вказується точка з раціональними параметрами. 

 
[1] Lovska, A.; Gerlici, J.; Dižo, J.; Pavliuchenkov, M.; Rukavishnikov, P. Design Features of a Removable 

Module Intended for Securing Containers When Transported in an Open Wagon. Appl. Sci. 2025, 15, 6268. 
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Перший етап життєвого циклу сучасних машин та їх елементів в останній 

час стає все більш цифровізованим. Багато складних з точки зору розуміння 

механічних процесів отримали свої реалізації в віртуальному середовище за 

допомогою багатьох сучасних пакетів об’ємного моделювання [1]. Процес 

проектування умовно можна розділити на декілька етапів, виконання яких 

призведе в сукупності до результатів наближених до матеріальної реалізації з 

високою долею достовірності. До згаданих етапів слід віднести етап створення 

просторової моделі елемента машини, задання його фізико-механічних 

властивостей, створення системи граничних умов і розбиття моделі на кінцеві 

елементи. Поєднання таких дій на етапі проектування елементів машин 

дозволяє зробити розрахунки за багатьох параметрів, зокрема і отримати 

міцністні характеристики. Створення достовірної моделі в тривимірному 

віртуальному просторі вимагає глибоких знань та вмінь від конструктора, як 

правило кваліфікація якого зростає з досвідом. Такий алгоритм справедливий і 

для етапу розбиття на скінченні елементи, де досвідчений проектувальник може 

добиватися адекватності моделі локальними збільшеннями щільності кінцево-

елементної сітки та іншими прийомами. Етап задання фізико-механічних 

властивостей матеріалів майбутньої розробки лімітується програмним 

продуктом та довідниковими даними. Задання ж граничних умов окрім досвіду 

та кваліфікації конструктора потребують ще грунтовного розуміння про фізику 

навантаження, що сприймає об’єкт в умовах експлуатації. У випадку, коли 

елемент машини працює в динамічних умовах навантаження, про величини 

яких мало що відомо, на приклад елементи ходової частини засобів транспорту 

або робочі органи сільськогосподарських машин з обробітку грунту, 

навантаження мають велике розсіювання і в більшості своєму не відповідають 

усередненим теоретичним даним про їх величини. В таких випадках слід 

проводити суттєву роботу з оцінки надійності подібних елементів машин в 

експлуатаційних умовах, і використовуючи обернену задачу визначати реальні 


