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Перезадання поверхонь обертання ізометричними координатними лініями показав, що не для 

всіх твірних ліній можливо це виконати. Аналіз елементарних функцій для задання твірних ліній 

ізометричних поверхонь обертання дозволив відокремити клас твірних ліній із степеневих функцій. 

Інверсія циліндричних ізометричних поверхонь, включає дослідження циліндричних та конічних 

ізометричних сіток в цикліди віднесеної до ізометричних координат. Інверсія ізометричних 

нелінійчатих поверхонь призводить до більш складніших ізометричних поверхонь, дослідження яких 

можна здійснити тільки за допомогою запропонованих інтерактивних моделей. 

Шевченко С.М. 

Національний університет цивільного захисту України (м. Харків)  

ПОБУДОВА ПЕРІОДИЧНИХ ТРАЄКТОРІЙ РУХУ ВАНТАЖУ ХИТНОЇ ПРУЖИНИ 

У сучасному розумінні складний технологічний процес можна трактувати як динамічну систему, 

що складається з нелінійно зв’язаних коливальних компонентів. При цьому, в рамках динамічної 

системи її компоненти можуть обмінюватися енергією між собою. Для ілюстрації такого підходу 

можна використати двовимірний пружинний маятник як механічну модель дослідження декількох 

нелінійно зв’язаних систем. Такий різновид пружинного маятника в ідеалізованому вигляді 

складається з «точкового» вантажу масою m, прикріпленого до кінця невагомої пружини жорсткістю 

k і довжиною h у ненавантаженому стані. Інший кінець пружини закріплений нерухомо. Утворена в 

такий спосіб коливальна система має рухатися тільки у вертикальній площині, при цьому зберігаючи 

вісь пружини прямолінійною. Точковий вантаж одночасно виконує два види коливань: подібних 

пружині – коли переміщається уздовж прямолінійної осі пружини, і подібних маятнику – коли 

здійснює коливання сумісно з її віссю. Такий різновид коливальної системи в літературі одержав 

назву хитної пружини (качающаяся пружина, swinging spring). На практиці хитні пружини можуть 

виконувати роль механічних ілюстрацій, де аналізуються поперечні (маятникові) коливання і 

поздовжні (пружинні) коливання. У випадку, коли відношення частот зазначених коливань 

відрізнятимуться приблизно в два рази, то хитна пружина буде в стані резонансу. 

Коливання хитних пружин мають безпосереднє відношення до багатьох механічних динамічних 

систем. Були виявлені ефекти порушення стійкості й керованості швидкохідних кораблів в процесі 

розрахунків їх динаміки в умовах несприятливих хвиль. При співвідношенні 1:2 частот кормових і 

бокових коливань відбувається втрата динамічної стійкості. Коливання хитних пружин допомагають 

дослідити і динаміку надзвукових літаків, коли виявляються ефекти порушення їх стійкості й 

керованості. Виявилося, що найбільш інтенсивне розгойдування бічних коливань має місце, коли 

коливання за кутом атаки відбуваються із частотою вдвічі більшої частоти бічних коливань. Ці 

приклади пояснюють, коли у рамках динамічної системи (корабель або літак) доцільно враховувати 

обмін енергією між її компонентами (подовжніми і поперечними коливаннями). 

Видозмінена модель хитної пружини – модель гнучкої нитки – важливу роль відіграє у 

будівельній механіці. Адже гнучка нитка – це своєрідна пружина, що діє тільки на розтягнення. У 

типовій двовимірній моделі гнучка нитка одночасно може здійснювати поперечні коливання у своїй 

площині (аналог кутових коливань хитної пружини з вантажем) і маятникові коливання, що 

поєднують опорні закріплення (аналог вертикальних коливань). Прикладом є дроти високовольтних 

ліній, на стан яких впливають пориви вітру. При співвідношенні частот 1:2 зазначених коливань 

відбувається втрата динамічної стійкості, і тоді виникають поперечні коливання нитки, амплітуда 

яких може досягати досить великих значень. Можливість виникнення таких явищ необхідно 

враховувати при розрахунку різноманітних конструкцій будівельної механіки (висячих мостів, 

вантово - балочних систем, канатних доріг, ліній електропередачі, різноманітних антен тросових 

системи для втримання об’єктів, гнучких шлангів, тощо). 

Крім умов резонансу існує ще одна можливість охарактеризувати хитну пружину. А саме, 

виділити періодичні траєкторії з можливих рухів під час коливань вантажу хитної пружини. Для 

цього необхідно виявити закономірності утворення періодичних траєкторій залежно від параметрів 
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хитної пружини. А також класифікувати одержані періодичні траєкторії за типом схем механічних 

пристроїв, що їх утворюють. І кожній періодичній траєкторії бажано поставити у відповідність певне 

число, яке б характеризувало її геометричну форму. Отже, доцільними будуть дослідження, 

спрямовані на геометричне моделювання періодичних траєкторій руху вантажу хитної пружини, а 

також різновидів конструкцій хитних пружин. 

Доповідь присвячено розробці способу комп’ютерного моделювання періодичної траєкторії 

переміщення точкового вантажу хитної пружини. Наведені варіанти розрахунків для одержання 

періодичних траєкторії руху вантажу хитної пружини, коли задані: 

   – довжина без навантаження та жорсткість, але невідомою є значення маси вантажу; 

   – довжина без навантаження та величина маси вантажу, але невідомою є жорсткість пружини; 

   – величина маси вантажу та жорсткість, але невідомою є довжина пружини без навантаження; 

Одержані результати проілюстровано комп’ютерними анімація коливань хитних пружин. 

Калінін О.О., к.т.н., доц. 

Ковальова Г.В., к.ф.-м.н., доц. 

Одеська державна академія будівництва та архітектури, Україна 

Калініна Т.О., к.т.н., доц. 

Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова, Україна 

КОНСТРУЮВАННЯ НАБЛИЖЕНИХ РОЗГОРТОК  

НЕРОЗГОРТУВАНИХ ГЕЛІКОЇДНИХ ПОВЕРХОНЬ 

Загальновідомо, що за оцінками експертів запаси традиційних джерел енергії, таких, як нафта, 

газ і вугілля, можуть бути вичерпані вже в недалекому майбутньому. У зв’язку з цим постає питання 

пошуку альтернативних джерел. Поряд з використанням енергії атома останнім часом особлива увага 

приділяється розробкам по використанню енергії сонця і вітру. 

У даній роботі приділено увагу особливостям конструювання лопатей вітрогенераторів з 

вертикальною віссю обертання. Такі вітрогенератори мають суттєву перевагу перед конструкціями з 

горизонтальною віссю обертання, оскільки їх не потрібно орієнтувати за напрямком вітру. 

Основною особливістю конструкції розглянутих вітрогенераторів є їх лопаті, які, найчастіше, є 

відсіками нерозгортуваних гелікоїдних поверхонь, що ускладнює їх виготовлення, особливо для 

індивідуального використання. 

У зв’язку з усім сказаним вище виглядає актуальною побудова наближеної розгортки лопаті, яку 

можна виконати, використовуючи метод тріангуляції. Цей метод дозволяє з допустимою з інженерної 

точки зору похибкою побудувати контури розгортки і визначити наближено площу лопаті, а значить, 

визначити витрати необхідного матеріалу. 

Розглянемо метод тріангуляції для лопаті житлової вертикальної турбіни, яку можна 

використовувати в приватному будинку. Висота цієї гвинтової поверхні 1050 мм, а в якості твірної є 

коло з радіусом 140мм. Для забезпечення похибки, що не перевищує допустиму, досить розділити 

лопать по висоті на 12 частин. Ці частини будуть однаковими за формою, тому досить розглянути 

лише одну з них. Другим кроком є розбиття визначеної смужки концентричними циліндрами, вісь 

обертання яких співпадає з віссю гвинтової поверхні. З’єднуючи точки перетину країв смужки 

відрізками, отримаємо 12 криволінійних трикутників, які після необхідних обчислень 

трансформуються в пласкі. Таким чином ми створюємо наближену розгортку однієї дванадцятої всієї 

поверхні. Копіюючи цю розгортку необхідну кількість разів, отримуємо наближену розгортку для 

всієї лопаті. Для наближеного обчислення площі гвинтової поверхні достатньо знайти площу пласких 

трикутників, якими ми замінили відповідні криволінійні.  

Зрозуміло, що поверхню більшого розміру потрібно розбивати на більшу кількість частин, а для 

досягнення більшої точності необхідно розбивати поверхню на трикутники меншого розміру. Всі 

необхідні побудови та обчислення зручно проводити в програмі AutoCAD. 
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