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(72) ЛУШНІКОВ В'ЯЧЕСЛАВ МИХАЙЛОВИЧ, ЧАЙ-
КОВСЬКИЙ ОЛЕКСАНДР БОРИСОВИЧ, ЗЛАТО-
ПОЛЬСЬКИЙ ФЕДІР ЙОСИПОВИЧ, СВЯЦЬКА ЛІ-
ЛІЯ ПЕТРІВНА, ЛУК'ЯНЕНКО СЕРГІЙ 
ВОЛОДИМИРОВИЧ 
(73) КІРОВОГРАДСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХ-
НІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Установка для дослідження вільних коливань 
систем з одним ступенем вільності, яка включає 
основу з регульованими ніжками-гвинтами, закріп-
лену на основі вертикальну штангу з кронштей-
ном, який переміщується по штанзі і закріплюється 
на потрібній висоті, вантаж, підвішений на верти-

кально розміщеній пружині, електромагніт, яка 
відрізняється тим, що електромагніт, який утри-
мує вантаж у вихідному стані, закріплений напроти 
штанги на одному кінці основи, верхній кінець пру-
жини закріплений на кронштейні, на вантажі закрі-
плена лінійка-вказівник вертикального коливання 
вантажу, на додатковій штанзі, закріпленій на дру-
гому кінці основи, закріплений світлодіодний ви-
промінювач світлового потоку, напрямленого на 
дискретну світлочутливу лінійку, закріплену на 
штанзі вертикально за пластиною-вказівником так, 
що у вихідному стані вантажу, світловий промінь, 
який утворює границю між освітленою і затемне-
ною від пластини-вказівника частинами світлочут-
ливої лінійки, утворював з лінійкою прямий кут 
(90°), дискретна світлочутлива лінійка через швид-
кодіючий інтерфейс з'єднана з комп'ютером. 

 

 
Корисна модель відноситься до галузі випро-

бувальної техніки і може бути використана при 
розробці лабораторних установок для досліджен-
ня вільних коливань систем з одним ступенем ві-
льності. 

Найпростішою коливальною системою з одним 
ступенем вільності може слугувати вантаж, підві-
шений на вертикально розташованій пружині [1]. 
Аналітичні дослідження такої коливальної системи 
наведені в підручниках з теоретичної механіки та 
опору матеріалів. Але відсутній опис лаборатор-
них установок, які експериментально підтверджу-
ють результати аналітичних досліджень вільних 
коливань систем з одним ступенем вільності. 

При створенні такої установки можна викорис-
товувати елементи установки СМ-21М, яка приз-
начена для дослідження дії ударного навантажен-
ня [2], а саме: штангу, закріплену на основі з 
регульованими ніжками-гвинтами, кронштейн, який 
перемішується по штанзі і закріплюється на потрі-
бній висоті, електромагніт. 

Метою корисної моделі є створення установки 
для дослідження вільних коливань вантажу, підві-
шеного на вертикально розташованій пружині. 

Вказана мета досягається тим, що установка 
для дослідження вільних коливань систем з одним 
ступенем вільності, яка включає: основу з (регу-
льованими ніжками-гвинтами; закріплену на основі 

вертикальну штангу з кронштейном, який перемі-
щується по штанзі і закріплюється на потрібній 
висоті; вантаж, підвішений на вертикально розмі-
щеній пружині; електромагніт; згідно корисної мо-
делі, електромагніт, який утримує вантаж у вихід-
ному стані, закріплений напроти штанги на одному 
кінці основи, верхній кінець пружини закріплений 
на кронштейні, на вантажі закріплена лінійка-
вказівник вертикального коливання вантажу, на 
додатковій штанзі, закріпленій на другому кінці 
основи, закріплений світлодіодний випромінювач 
світлового потоку, напрямленого на дискретну 
світлочутливу лінійку, закріплену на штанзі верти-
кально за пластиною-вказівником так, що у вихід-
ному стані вантажу, світловий промінь, який утво-
рює границю між освітленою і затемненою від 
пластини-вказівника частинами світлочутливої 
лінійки, утворював з лінійкою прямий кут (90°), 
дискретна світлочутлива лінійка через швидкодію-
чий інтерфейс з'єднана з комп'ютером. 

На фіг.1 показана схема установки для дослі-
дження вільних коливань систем з одним ступенем 
вільності, на фіг.2 - вид цієї установки в перерізі А-
А. На схемах не показані комп'ютер і з'єднуваль-
ний інтерфейс. 

На основі 2 з регульованими ніжками-гвинтами 
1 закріплені штанга 3, штанга 7 і електромагніт 13. 
На штанзі 3 зафіксований на потрібній висоті за 
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допомогою гвинта 6 кронштейн 4 з світлодіодним 
випромінювачем 5. На штанзі 7 закріплена дискре-
тна світлочутлива лінійка 10 і за допомогою фікса-
тора 8 зафіксований на потрібній висоті кронштейн 
9 з прикріпленою до нього верхнім кінцем пружи-
ною 15. До нижнього кінця пружини 15 прикріпле-
ний вантаж 14, на якому закріплена пластина-
вказівник 11. Електромагніт 13 закріплений на ос-
нові 2 за допомогою пристрою 12. 

Установка працює таким чином. Спочатку ви-
ставляють світлодіодний випромінювач 5 на такій 
висоті, щоб світловий промінь падав на світлочут-
ливу лінійку 10 під кутом 90° на границю між освіт-
леними і затемненими від пластини-вказівника 11 
частинами лінійки 10. При цьому вантаж 14 знахо-
диться у вихідному стані, зафіксованому включе-
ним електромагнітом 13. Вимірюють відстань від 
випромінювача 5 до світлочутливої лінійки 10 і до 
пластини-вказівника 11. Від попередньо відмічено-
го положення кронштейна 9 при статичній рівнова-
зі (вантаж 14 торкається електромагніта 13 у вим-
кненому стані) переміщують кронштейн 9 на деяку 
величину x0 і фіксують його в новому стані. При 
вимкненні електромагніта 13 вантаж 14 з пласти-

ною-вказівником здійснюють коливання відносно 
положення статичної рівноваги. Ці коливання фік-
суються переміщенням границі затемнення від 
пластини-вказівника 11 на дискретній світлочутли-
вій лінійці 10 і через інтерфейс на комп'ютері. 3 
врахуванням відстаней від випромінювача 5 до 
лінійки 10 і до пластини-вказівника 11 визначають 
дійсне переміщення вантажу при його коливаль-
ному русі в часі. 

Таким чином, на моніторі комп'ютера фіксу-
ється в часі коливальний процес системи з одним 
ступенем вільності і за допомогою відомих аналі-
тичних формул можна отримати усі характеристи-
ки реального коливального процесу з друкуванням 
на принтері. 
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