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Одним из преимуществ эвольвентной передачи по сравнению с дру-

гими видами зубчатых передач является нечувствительность к изменению 
межосевого расстояния в относительно больших пределах. Под нечувстви-
тельностью к изменению межосевого расстояния понимается, прежде все-
го, сохранение передаточного отношения. В настоящее время, кроме эволь-
вентной, известен небольшой ряд передач, обладающих подобными свой-
ствами: зубчатая передача с т.н. неэвольвентным зацеплением (оси колес 
пересекаются) и спироидная передача (оси колес скрещиваются). Однако, 
информации о передачах, нечувствительных к любому изменению относи-
тельного положения колес, оси которых пересекаются, в общедоступной 
технической литературе (учебниках, справочниках и т. п.) не имеется. Это 
говорит о том, что данный вопрос недостаточно исследован. Актуальность 
вопроса не подлежит сомнению, т. к. известен ряд проблем, с которыми 
приходится сталкиваться при использовании конической передачи: исполь-
зование колес парами, необходимость в регулировке и точной сборке пере-
дачи, а также ряд других проблем. В качестве предыстории рассматривае-
мой проблемы следует отметить, что к настоящему времени получены 
уравнения зубчатых поверхностей, которые обеспечивают передаче иско-
мое свойство. Однако вопрос, касающийся обеспечения контакта колес при 
изменении их относительного положения, остается открытым. Проблема 
обеспечения контакта сводится к устранению кромочного контакта. С це-
лью устранения кромочного контакта при изменении относительного по-
ложения зубчатых колес зубьям последних может быть придана особая 
форма: выпуклая или вогнутая. При этом точки рабочих поверхностей этих 
зубьев должны относиться к т.н. эллиптическому типу. В дифференциаль-
ной геометрии эллиптический тип точек поверхности обуславливается оп-
ределенными значениями производных первого и второго порядков от ко-
ординат точек поверхности по параметрам поверхности. Данные произ-
водные были получены в ходе исследований. Общность исходных уравне-
ний, которые были продифференцированы, предопределила сложность 
итоговых формул. Данные формулы, в перспективе, позволят перейти от 
проверочных расчетов к оптимизации. 
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Известно, что нанометровый диапазон (1–100 нм) привлекает внима-

ние специалистов различных областей: физик, химии, медицины, техники 
и т.д. и выделяется в междисциплинарную область науки – нанотехноло-
гию. В частности, активно развивается метод, основанный на использова-
нии свойств материалов и учете их коллективных эффектов при развитии 
процессов самоорганизации. 

Авторами была разработана компьютерная модель процессов самоор-
ганизации в нелинейных молекулярных цепочках. В качестве объекта ис-
следования были выбраны молекулярные цепочки воды. В модели приме-
нялись методы молекулярной динамики. Все типы взаимодействия отно-
сятся к низкоэнергетическим, так как главная задача при этом – не разо-
рвать атомную или молекулярную цепочку, а создать условия в ней для 
возбуждения нелинейных колебаний атомов и молекул после прекращения 
внешнего облучения. 

Для проведения вычислительного эксперимента была разработана 
компьютерная программа с использованием математического пакета 
MatLAB 6.5, которая, сочетая в себе удобный пользовательский интерфейс 
и компьютерную модель процессов самоорганизации, позволила осущест-
вить вычислительный эксперимент. При этом использовались потенциалы 
двух типов: Морзе и Борна-Майера. Количество молекул воды варьирова-
лось от 2 до 8 (6–24 атомов); скорость, получаемая первым атомом молеку-
лярной цепочки при одиночном ионном ударе варьировалась от 1000 до 
1600 м/с. Во всех случаях смещение всех атомов цепочки настолько значи-
тельно, что ведет к сжатию цепочки, что также можно назвать коллапсом 
цепочки, или формированию высокоэнергетических нанокластеров. Было 
установлено, что длина сколлаписрованной цепочки зависит от энергии 
внешнего воздействия и существует структура с минимальной длиной це-
почки при определенной энергии воздействия. Для случая цепочки, со-
стоящей из 8 молекул воды, минимальная длина цепочки наблюдалась при 
скорости 1200 м/с. 

Таким образом, компьютерное моделирование показало, что в молеку-
лярных цепочках воды после низкоэнергетического ионного воздействия 
наблюдается явление коллапса цепочек с образованием высокоэнергетиче-
ского нанокластера.  


