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Аннотация. В работе рассматриваются колебания спирали Архимеда. Дифференциальные уравнения 
движения интегрируются асимптотическим методом. Для этого основные дифференциальные уравнения 
в частных производных сводятся  к обыкновенным дифференциальным уравнениям  с переменными  
коэффициентами. Вязкоупругие свойства материалов  учитываются с помощью комплексных модулей 
упругости. Приводится построение асимптотических разложений для собственных функций и 
собственных частот, соответствующих обоим видам колебаний многократно закрученной плоской 
спиральной пружины с закрепленными концами. Разработана методика получения асимптотических  
разрешающих уравнений на большом интервале изменения переменной φ и соответствующих граничных 
условий. Решение получено  в виде рядов. 
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Abstract. The work examines vibrations of the Archimedes spiral.  Differential equations of motion are 
integrated using the asymptotic method.  To do this, the basic partial differential equations are reduced to ordinary 
differential equations with variable coefficients. The viscoelastic properties of materials are taken into account 
using complex elastic moduli. The construction of asymptotic expansions for eigenfunctions and eigenfrequencies 
corresponding to both types of oscillations of a repeatedly twisted flat spiral spring with fixed ends is presented.  
A technique has been developed for obtaining asymptotic resolving equations over a large range of changes in 
the variable φ and the corresponding boundary conditions. The solution is obtained in the form of series.
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1.Введение. Спирали Архимеда широко применяются  в машиностроении. Этот вид спиралей 
хорошо описывает  манометрических измерительных устройств [1,2,3]. Кроме того, устройство можно 
устанавливать на уже смонтированной измерительной системе обычной конструкции. Разработанная 
в [4] эффективная  модель - демпфирующее устройство для манометрических приборов, относится к 
измерительной технике и предназначена для защиты манометра от пульсации давления жидкости  при 
измерениях среднего статического давления пульсирующих потоков жидкости. Сущность полезной 
модели заключается в том, что клапаны выполнены нормально закрытыми в виде подпружиненных 
относительно друг друга шариков, а на поверхностях клапанов и седел выполнены дроссельные канавки, 
обеспечивающие проход и дросселированные потока жидкости по поверхности их взаимного контакта 
[5,6,7]. Выше приведенные  литературы охватывают широкий спектр моделей манометров произвольной 
конфигурации.  

В настоящем времени в  технике  широко  используются комбинированные спирали [8,9].Таким 
образом, исследование  динамики спиралей, а также  исследование комбинированных спиралей для 
подачи жидкости являются актуальной задачей.

 В данной работе рассмотрен случай колебаний спирали со смещениями, перпендикулярной плоскости 
кривой. 

2. Методы
2.1. Постановка задачи и методы решения
Уравнения движения для спирали Архимеда имеют вид:
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Заключения. Частоты (21) и (22) совпадают с полученными М. В. Хвингия при рассмотрении 
продольных колебаний конических пружин с постоянным шагом [11], ибо он пренебрегал углом 
подъема витков. То обстоятельство, что Хвингия заменял пружину эквивалентным брусом, не дало ему 
возможности получить частоты собственных колебаний.
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