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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНІМАЦІЯ ПРУЖНОГО ГАСНИКА КОЛИВАНЬ В 

ПАКЕТІ  MATHCAD 

Ігнатишин М. І., Пелех Я. М. 

 

STUDY AND ANIMATION OF THE EMBROIDERY MASSAGE IN MATHCAD 

PACKAGE 

Ignatishin Mykola, Pelekh Yaroslav 

 

Анімація складних механічних систем з повторюваними рухами представляє інтерес 

з точки зору активізації уяви при їх вивченні та дослідженні. Побудовано в пакеті Matcad, 

математичну модель та анімацію динамічної системи пасивного пружинного гасника 

коливань. Проведено дослідження дії, пружинного динамічного поглинача з застосуванням 

побудованої моделі та анімації.  

Ключові слова: пружинний динамічний вібропоглинач, анімація, mathcad. 

 

The animation of complex mechanical systems with repetitive motions is of interest in 

terms of animation of imagination in their study and research. Built in the Matcad package, the 

mathematical model and animation of the dynamic system of the passive spring oscillator. A study 

of the action of a spring dynamic absorber with the use of the built model on the animation was 

carried out. The motion of two mass mechanical systems of the kerosene is represented by a system 

of four differential equations of the 1st order. The numerical solution is obtained and transformed 

into an analytical formula with the use of the Mathcad package. The built-in program in the Matcad 

package gives the opportunity to simulate the work of the chopper with various external influences, 

not only with harmonic periodic force, but also with shocks, vibrations of different nature and law 

of the forces of resistance of the external the environment. 

Keywords: spring dynamic vibrating absorber, animation, mathcad. 

 

Механічні гасники коливань широко застосовуються у техніці. Вони призначені для 

гасіння коливань механізмів, машин, будівельних споруд тощо. Причиною виникнення 

небажаних коливань можуть бути техногенні та природні чинники, наприклад, землетрус. 

Широке застосування мають пакети прикладних програм, що можуть бути використані не 
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тільки для дослідження, але й анімації математичних моделей механічних систем. Зокрема, 

таким пакетом є Mathcad.  

Досліджуваний механічний гасник коливань належать до двомасових механічних 

систем. Такі системи активно досліджуються з метою їх оптимізації.  

В [1] В.А. Баженова, О.С. Погорелова, Т.Г. Постнікова розвинули метод 

продовження за параметром для віброударних систем під час моделювання удару силою 

контактної взаємодії теоретичні викладки, розроблені для двохмасових систем з двома 

ступенями свободи, відмічаються переваги цього методу, які уможливлюють істотно 

зменшити обчислювальні витрати.  

Судак Ф.М., Вороніна І.Ф., Алтухов Д.П. [2] провели дослідження з метою 

зменшення шуму двигунів внутрішньго згоряння за допомогою механічних демпферних 

пристроїв, вони розробили конструкцію одного із можливих варіантів такого пристрою.  

Легеза В.П., Легеза Д.В., Гузенко С.В. розглянули маятниковий гасник типу 

“гантеля” [3, 4] і запропонували регулювання власної частоти маятникового гасника 

виконувати за допомогою оптимального вибору конструктивних розмірів. В роботах [5–8] 

проведено дослідження циліндрисгого, динамічного гасників механічних коливань, методи 

захисту від вібрацій та ударів. 

MathСad - програмний засіб, середовище для виконання на комп'ютері різноманітних 

математичних і технічних розрахунків, забезпечена простим в освоєнні і в роботі графічним 

інтерфейсом, яка надає користувачеві інструменти для роботи з формулами, числами, 

графіками і текстом. У середовищі MathСad доступні більше сотні операторів і логічних 

функцій, призначених для чисельного і символьного розв'язання математичних задач різної 

складності з моделювання динаміки технічних систем [10], а також анімації розв’язків, 

зокрема, що моделюють рух пружного гасника коливань.  

Отже, актуальним є дослідження та аналіз відомих конструкцій гасників механічних 

коливань, отримання співвідношень, що пов’язують динаміку лінійних та нелінійних 

коливань гасника з його конструктивними і механічними характеристиками, подальше 

формулювання оптимізаційних задач на основі отриманих математичних формул, та 

впровадження сучасних способів дослідження та навчання [11]. 

Побудувати математичну модель та анімацію двох масової динамічної системи, - 

пасивного пружинного динамічного гасника, в пакеті Mathcad. Отримати програму в 

середовищі Mathcad та дослідити поведінку системи поблизу резонанса. Об’єктом 

дослідження є пасивний пружинний динамічний вібропоглинач. При дослідженні 

застосовано метод моделювання динамічних систем з використанням пакета Mathcad. 

Для досягнення поставленої мети систему двох диференціальних рівняннь 2-го 

порядку (1), що описують рух двох масової системи пасивного пружинного динамічного 

вібропоглинача рис.1 [11]:, перетворимо в систему чотирьох диференціальних рівняннь 1-го 

порядку (2). 
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Початок програми «Дослідження та анімація гасника механічних коливань». 

Вихідні дані, рис.1 [12]: 

 ,  , - маси системи тіл,  ,  ,  - жорсткість 

пружин,  

,  

  

  

- параметри затухання коливань,    - 

амплітуда збурюючої сили. 

 
Рис1. Пасивний пружинний динамічний вібропоглинач [11] 

Формули для розрахунку: 

, ,  ,  ,  ,  . (3) 

Збурююча сила віднесена до маси  

Представлення системи диференціальних рівнянь (2) в пакеті Mathcad, відповідно Q0 

=> x1, Q1 => x2, Q2 => v1, Q3 => v2:  

, ,  

 

Вектори чисельного розв’язку системи диференціальних рівнянь (1): 

, ,  ,  ,  
 

В побудованій нами моделі передбачається, що опір середовища незначний і мало 

впливає на резонансні частоти гасника і і тіла масою m1, затухання коливань якого 

досліджується  

Графічне представлення  чисельних розв’язків, - положень та швидкостей тіл масою 

m1 та m2, рис.2-5. 

З графіків рис.2,3, бачимо, що амплітуди коливань та швидкостей тіла масою m1 

зменшуються. Амплітуди коливань та швидкостей тіла масою m2 (гасника коливань) 

стабілізується на певному рівні і зсувається по фазі відносно коливань тіла m1, що можна 

спостерігати на анімації та рис.6. 
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Рис.2. Графік зменшення амплітуди коливань тіла масою m1. 

 
Рис.3. Графік швидкості коливань тіла масою m1. 

 
Рис.4. Графік амплітуди коливань гасника, - тіла масою m2, гасника 

коливань. 

 
Рис.5. Графік швидкості коливань гасника, -  тіла масою m2. 
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Рис.6. Зсув фази  коливань гасника, тіла m1, відносно коливань тіла масою m2. 

 

Анімація [13], рис.7. Для анімації математичної моделі гасника коливань в пакеті 

Mathcad необхідно представити рухи тіл в виді аналітичної формули, функції часу. 

Представимо коливання та швидкості тіл в виді розкладів в комплексні ряди Фур’є 

за допомогою операторів пакету Mathcad: 

 ,   - вектор амплітуд гармонік ряду, що описує рух тіла m1, 
  

   - кількість гармонік в розкладі ряду. 

Формули (4) та (5) відповідно комплексні представлення  координат та швидкостей 

тіла m1. 

,
   

,   (4) 

 

 

(5) 

,  - вектор амплітуд гармонік ряду, що описує рух тіла m2, 

 - кількість гармонік в розкладі ряду. 

Формули (6) та (7) відповідно комплексні представлення  координат та швидкостей 

тіла m2. 

 ,   ,   (6) 

 (7) 

Ввдемо декотрі оператори мови  Mathcad необхідні для анімації 

,  

Функція відрізка-лінії на площині  . 

Геометричні, безрозмірні параметри пружини 1: кількість витків пружини 1 , 

діаметр витка ,  початкова довжина пружини,    початкова довжина пружини,  

   - розмір вантажу. 
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Крок пружини ,  - кут між витками пружини,  
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








P10 t( )

d1 cos 1 t( ) 

2


19 d1 sin 1 t( ) 

2















 P11 t( )

0

20 d1 sin 1 t( ) 

2















L01 t K( ) Line PO P1 t( ) K  L12 t K( ) Line P1 t( ) P2 t( ) K 

L23 t K( ) Line P2 t( ) P3 t( ) K  L34 t K( ) Line P3 t( ) P4 t( ) K  L45 t K( ) Line P4 t( ) P5 t( ) K 

L56 t K( ) Line P5 t( ) P6 t( ) K  L67 t K( ) Line P6 t( ) P7 t( ) K  L78 t K( ) Line P7 t( ) P8 t( ) K 

L89 t K( ) Line P8 t( ) P9 t( ) K  L910 t K( ) Line P9 t( ) P10 t( ) K 

L1011 t K( ) Line P10 t( ) P11 t( ) K 

L1 t K( ) augment L01 t K( ) L12 t K( ) L23 t K( ) L34 t K( ) L45 t K( ) L56 t K( ) 

L2 t K( ) augment L67 t K( ) L78 t K( ) L89 t K( ) L910 t K( ) L1011 t K( ) 

L1 t K( ) augment L1 t K( ) L2 t K( ) 

M1

b1

2

0











 M2

b1

2


0











 M3

b1

2


b1













 M4

b1

2

b1















M1 t( ) M1 P11 t( ) M2 t( ) M2 P11 t( ) M3 t( ) M3 P11 t( )

M4 t( ) M4 P11 t( )
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, , 

, , 

 - вантаж. 

Розміри другої пружини та вантажу діаметр ,  початкова довжина пружини, 

   початкова довжина пружини,    - розмір вантажу. 

Крок пружини  ,  - кут між витками пружини, 

. Вектор-точка закріплення пружини 2 на вантажу 1  

 

Вектори точки пружини 2 

,  , 

, , 

,  , 

,  , 

,  , 

. 

Витки пружини 2 

, , 

, , 

M12 t K( ) Line M1 t( ) M2 t( ) K  M23 t K( ) Line M2 t( ) M3 t( ) K 

M34 t K( ) Line M3 t( ) M4 t( ) K  M41 t K( ) Line M4 t( ) M1 t( ) K 

L1car t K( ) augment M12 t K( ) M23 t K( ) M34 t K( ) M41 t K( ) 

d2 1

l2 2.5 b2 1

2 t( )
l2 Re X2F t( ) 

n
 22 t( )

2 t( ) asin
2 t( )

2 d2











PA t( ) P11 t( )
0

b1











P12 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2

d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( ) P13 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2


3 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( )

P14 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2

5 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( ) P15 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2


7 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( )

P16 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2

9 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( ) P17 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2


11 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( )

P18 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2

13 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( ) P19 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2


15 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( )

P20 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2

17 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( ) P21 t( )

d2 cos 2 t( ) 

2


19 d2 sin 2 t( ) 

2















PA t( )

P22 t( )

0

20 d2 sin 2 t( ) 

2













PA t( )

LA1 t K( ) Line PA t( ) P12 t( ) K  L1213 t K( ) Line P12 t( ) P13 t( ) K 

L1314 t K( ) Line P13 t( ) P14 t( ) K  L1415 t K( ) Line P14 t( ) P15 t( ) K 
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, , 

, , 

, , 

, ,  
.
 

Пружина 2  

 

,

 

 

Вантаж 2.  

Точки вантажу  

, , , , 

,  , , , 

Лінії: 

, , 

, , 

 - вантаж 

  - оператор Mathcad для здійснення анімації. 

Кінець програми. 

 
Рис.7. Мить анімації математичної моделі гасника коливань.

 

Проведено дослідження дії, пружинного динамічного поглинача з застосуванням 

побудованої моделі на анімації. Отримана програма в пакеті Matcad дає можливість 

моделювати роботу гасника при різних зовнішніх впливах, не тільки гармонічній 

періодичній силі, а також при  ударах, вібраціях з різним характером та законом сил опору 

зовнішнього середовища. Анімація складних механічних систем з повторюваними рухами 

представляє інтерес з точки зору активізації уяви при їх вивченні та дослідженні. 

Побудована, в пакеті Matcad, математична модель та анімація динамічної системи пасивного 

пружинного гасника коливань може застосовуватись при вивченні та дослідженні. Подальше 

дослідження передбачає розгляд різних варіантів гасіння коливань з застосуванням 

отриманої програми в пакеті Mathcad, зокрема, випадків коли обидва тіла знаходяться в 

рідині, або гасник в рідині, а тіло m1 в повітрі. 

 

L1516 t K( ) Line P15 t( ) P16 t( ) K  L1617 t K( ) Line P16 t( ) P17 t( ) K 

L1718 t K( ) Line P17 t( ) P18 t( ) K  L1819 t K( ) Line P18 t( ) P19 t( ) K 

L1920 t K( ) Line P19 t( ) P20 t( ) K  L2021 t K( ) Line P20 t( ) P21 t( ) K 

L2122 t K( ) Line P21 t( ) P22 t( ) K  P23

0

10









 LO23 K( ) Line PO P23 K 

L31 t K( ) augment LA1 t K( ) L1213 t K( ) L1314 t K( ) 

L32 t K( ) augment L1415 t K( ) L1516 t K( ) L1617 t K( ) 

L3 t K( ) augment L31 t K( ) L32 t K( ) 

L4 t K( ) augment L1718 t K( ) L1819 t K( ) L1920 t K( ) L2021 t K( ) L2122 t K( ) 

L2 t K( ) augment L3 t K( ) L4 t K( ) 

M5

b2

2

0











 M6

b2

2


0











 M7

b2

2


b2













 M8

b2

2

b2















M5 t( ) M5 P22 t( ) M6 t( ) M6 P22 t( ) M7 t( ) M7 P22 t( ) M8 t( ) M8 P22 t( )

M56 t K( ) Line M5 t( ) M6 t( ) K  M67 t K( ) Line M6 t( ) M7 t( ) K 

M78 t K( ) Line M7 t( ) M8 t( ) K  M85 t K( ) Line M8 t( ) M5 t( ) K 

L2car t K( ) augment M56 t K( ) M67 t K( ) M78 t K( ) M85 t K( ) 

F FRAME
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АНІМАЦІЯ СТОПОХОДЯЧОГО МЕХАНІЗМУ В  

ПАКЕТІ MATHCAD 

Ігнатишин М. І., Горобець В.В., Швардак Т.М. 

 

ANIMATION OF CONNECTED MECHANISM IN 

MATCHCAD PACKAGES 

Ihnatyshyn Mykola, Gorobets Vyacheslav, Shvardak Taras 

 

Суттєве місце в викладанні фундаментальних та технічних дисциплін займає 

візуалізація учбового матеріалу, тому метою даної роботи є отримання анімації 

стопоходячого механізму. Механіко-математичне моделювання механізму виконано 

методом векторного перетворення координат. В результаті отримано програму в пакеті 

Mathcad та реалізовано анімацію стопоходячого механізму. 

Ключові слова: стопоходячий механізм, анімація, mathcad. 
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