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Використання аналізованого програмного забезпечення або 
аналогічного дозволить підвищити рівень виробничої безпеки на підприємстві 
завдяки дотриманню вимог законодавства у частині носіння засобів 
індивідуального захисту та захистити працівників від впливу шкідливих 
виробничих факторів. 
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Сучасний світ неможливо собі уявити без широкого застосування такого 

екологічного виду транспорту, як велосипед. По всьому світу велика кількість 
розробників створили багато різних моделей[1] цього виду транспорту. 
Розвиток цієї галузі пов'язаний із появою нових технологій, матеріалів і 
дизайнерських концепцій. Існує багато різновидів конструкцій рами 
велосипеда. Визначення та дослідження впливу конструктивних параметрів 
велосипеда[2] на його рух, зручність керування та використання є актуальною 
науковою та технічною задачею.  

Ідея роботи полягає у використанні сучасного апарату комп’ютерного та 
математичного моделювання для поєднання та виявлення залежностей між 
конструктивними параметрами рами та ергономічними властивостями 
велосипеда. Використання отриманих результатів дозволяє полегшити вибір 
велосипеда за параметрами людини. 
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Параметричну модель рами наведено на ескізі комп’ютерної програми 
Solidworks [3] (рис.1). За цим ескізом побудовано параметричну тривимірну 
модель рами велосипеда. Розрахунок моделі проведено за допомогою пакету 
SolidWorks Simulation, який реалізує метод скінчених елементів. Точність 
отриманих результатів доведена вирішенням цієї задачі аналітичними 
методами, різниця у результатах не перевищує 5%.  

 
  
 

Рис.1 – Параметричний ескіз рами  велосипеда в Solidworks 
 
Результати розрахунку впливу орієнтації перерізу на напруження 

балки[4] наведено на рис.2.  Одержано, що розташування найдовшої сторони 
перерізу перпендикулярно діючій силі збільшує жорсткість і міцність балки, 
але найбільшого ефекту дає розташування найдовшої сторони перерізу 
паралельно лінії дії прикладеної сили.  

 

 
а) Розміри перерізу 10×20 мм б) Розміри перерізу 20×10 мм 

 
Рис. 2 – Вплив орієнтації перерізу на напруження балки 
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Тобто на міцність балки великий вплив  має форма перерізу і матеріал, з 
якого вона виготовлена. Чим вище переріз вздовж лінії дії зусиль, тим міцніше 
балка. Саме тому профіль нижньої труби велосипеда має форму еліпса, довша 
піввісь якого розташована вертикально. 

В результаті чисельних досліджень було виявлено, що радіус кола 
повороту велосипеда залежить прямо пропорційно від довжини колісної бази та 
зворотньо пропорційно від косинуса подвійного кута нахилу переднього 
колеса; винос керма впливає на те, як реагує велосипед на поворот (чим 
коротший винос, тим більше маневрений і менш стійкий велосипед); нижча 
каретка дає більшу стабільність, що дозволяє легше гальмувати, але з′являється 
більший ризик зачепити педаллю земляні перешкоди; більш висока каретка 
надає більший зазор, це дозволяє краще повертати, але дає меншу стабільність; 
кут сідлової труби переміщує вагу велосипедиста та впливає на параметри 
зчеплення коліс; менший рульовий кут дозволяє більш повільно керувати 
велосипедом.  

В роботі було проаналізовано на міцність раму зі сталі 3 та сплаву 
алюмінію 6061, який показав, що вага рами зі сплаву алюмінію зменшується в 2 
рази по відношенню до стальної рами, рівень та локалізація напружень 
залишається на тому ж рівні, але жорсткість зменшується. При цьому ціна 
велосипеда з алюмінієвою рамою майже в 10 разів більше за ціну велосипеда зі 
стальною рамою. 
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У зв’язку з автоматизацією сучасних приладобудівних виробництв 
актуальною задачею є підвищення точності та надійності обробки деталей з 
використанням адаптивного керування. До технічних умов впровадження 


