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������ ����	
����-��������������� �����	��	
������� ���� ����������� ������	

, ������ ���� ����	�%���� �)���� �������*��� � *�������� ������� ����������	�� (����������

�� �������� 	�����
 ��������)�
 ���(���� �������� ���� ���������	 ��*���%. ��������, 7�
	���*��� �������	���
 *�������� ������� (��������� ������(�	���
 ���(��
 ����� ���������� �

����(��� 	�� ����	�
 ���������� 7��� ����
 ��
 ����. 

� ������ ���� ���	��������% �)���� �������*����� � *������/� ������� ���*���/� (���������

�� ������� ��	������ ��������)�� �������� 1������� ���� ���������	 ��*���%. ��������, *��

	���*��� ����*������� *������/� ������� (�������� ����������� ������� ����/ �������%���%
� ��	���� �� ����	�� ���������/ ������������ ����� �����	�% ���/. 

The article provides a comparative assessment of analytical and numerical methods of calculation on the 
example of rigidity known structure of the elastic element support bearings. It’s shown that the value 

calculated by the numerical method investigated elastic support stiffness is not constant and depends on 

the angular coordinates relative to the line of force. 

������ ������� �!. � ������ [1] ���	���� ������ ��������)�� � #���-

)�������/� 	����(������ ������� ���� �� ���������� ��*���% 	/�������-

�����/� ������/� ������. ,�����	����, *��  ��7���	�87�� ������� ����/ �

1���������, ������%87��� #���� �����*�	���� [2], 	 �������*��� ���� ��

���8� ����*� ���(���% 	��������	����� ������/� ������. .�	����/� ����-

��� ����/ �� �������/ �������*�� �/���� � 	 ���������/� �������� ����-
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�%�� �	�8 �����*����8 (��������. ��1���� ������(�� ����� 1##����	�/�

����)�� �����/ ������� ����, ���	��%87�� ����	���� �����%�� ���������-

����� (�������� [3, 4].

����/ � ��	/� ����)���� �����/ ������� 1�������	 �����8� ���*���

����%(����-��#������	������ �����%��% ��������� � 	/���� �� ��������-

*����� ���������	. �������*����� ����������� ����%(���� 	 ��	/� �������

1��������, �������	�%87�� �����, ��� 	������ ���������%, )�����8 � ���-

�����8 )�������*����8 �����*�� ���������� ���7��/, �(� 	 ���������

����	�%� �����������*���� �����(���%, �	%���� �� ���*������/�� ������-

��%�� ��(� ������(���/�� �������� ������ ��������� [5]. ��1���� ���*��

������(���/� 	�������	 ��������)�� ������� 1�������	 ���� ���������	

��*���% �������������% ���7���	�%�� �� ����	� ������ ����*�/� 1�������	

[6] � ����������� ������������ ��������� ANSYS [7]. ������ *������/�

����� ���*��� ������� 1�������	 ��(�����% 	 �)���� ���������% ����*����-

�� ���������� �� �������*������ �����%. 

�"�# �$$�"%&'���( - �)���� ���������% ���������� ���*��� *������/�

������� ������� 1�������	 �� �������*������ �����%. 

�$�&'��( )�$*#. .�	�����% ������% ����� ������� �� �	�� (������ ����)

1 � 2, �	%����/� ��(�� ����� ���	���-

����/�� �������� 1��������� 3, ����-

��	���/�� ��	���/�� ������ 6, 	/-

�������/�� �� �	�� ���)�����*�����

����(����%� (���. 1). ,������ 1�����-

�/ ���������%8��% � (������ ����)��

1 � 2 ����	����	���� �����/*���� 4 �

5. 

�����*�)"$��! +�$)"* 	 ������

[2] �����������% ���	����� �������

���. 9��*����% ����� �������	���� ��

���. 2. !������� ����� ����� ������� ��

�	�� �������*�� (������ *�����, 	���-

������ 1 � ����(��� 2, �	%����/� ��(-

�� ����� ����% ���	�������/�� ����-

���� 1��������� 3. "���% ������� %	-

�%���% ���� ��� �����*���� ��������-

�����. :� ���*�� )������������ ���	�-

���� ��% �	�� 	�������	 �����	�% ���/

�, � ������ – �������������� xP � 	��-

��������� yP , *�� ���	���� ������	���

����%(����-��#������	����� �����%-

��� ����/ � ��� �8��� ������ )��-

�������� �������(���� 	����� ��-

������. ,��� 1ϕ , �������%87�� ����-

9��. 1. ,�����% �����

9��. 2. 9��*����% �����  

������� ����/
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	�8 ����� ������� 1�������	, %	�%���% ��� ������ ����*� 	��������/�

����������. 

'�����*����� ���	����% ��% ����������% ����� ����	����/�  ix ���-

����	/� ��� ����� ���*�%� �����(���% ����/: 
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'�1##�)����/ 	��%��% ���	����� (1) 	/��(�8��% ����	����	�87���

����������� ����, �����/� ��� ��������(���� 	�����/� 	��%���� ���-

�����/� � ������*�/� ��� �� ��#����)�8 ���8� �����87�� 	��: 
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   (2) 

������7���% )����� ����/ 	 	����������� � �������������� �����	��-

��%�, ���������/� ��% 	/*������% ����	����	�87�� ��1##�)�����	 (���-

�����, ����� �/�� ������/ �� ������ ���� ����� ����������% ����� ����-

	����/�. 

9��*����% #������ ��% ��1##�)����� (��������: 

34
R

EJ
kc = ,           (3) 

��� 34 /1 kk = , � 3k – �����*�/� ����������/� ��1##�)����, ��	��%7�� ��

�����	����% ���/ � � 	���*��/ ���� 1ϕ . 

'�1##�)����/ 3k � 4k ��% 	������������ � ��������������� �����	��-

��� ���/ P ��� ����� � ��� (� ���� 1ϕ ��������8 ��	����8�. ;�� ��	����

�� ������������ �������� ���% ���������	����� ����/. 

������ ����)�� ��*���% �������� 1������� ��	��: 

12

3bt
J = ,           (4) 

��� b  – ����� �������� 1�������, � t – ��� ���7���. 

������������ ����%(���� 	 ����� ����*��/	����% �� #������: 
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F

P
k

W

PRk
2

1
max +=σ ,         (5) 

��� 6/2btW = , btF = , � 1k � 2k  – �����*�/� ����������/� ��1##�)����/, 

��	��%7�� �� �����	����% ���/ � � ���� 1ϕ . 

��$�"��&" �$$�"%&'���" ���+(,"��&-%"-&+.�+&'���&/& $&$*&(��(
��+�/&! &�&+0. 2�% *��������� �������	���% ����%(����-

��#������	������ �����%��% ��������*�-

���% ������ ������� ����/ �/�� �������-

�� 	 ������ SolidWorks � �������� 	 �����

ANSYS. ����� ��������% ������ �� ��-

��*�/� 1������/ � ������% �����*�/�

����	��, ��� � 	 �������*����� ���*���, �

������ ���*������ �/�� �����(��/ �	�

���/ 	 1000 +, �������������% � 	����-

������%. +� ���. 3 �������	���� ����*��-

1��������% ������ ������� ����/. 

������ +"1"��(. � ���������� �������*������

���*��� ����*��� (�������� ����/ � = 33,5469 ��� �

������������ ����%(���� 5365,13max =σ ���.  

��� *�������� �������	���� ��% ��(���� 	�-

������ �����(���% ���/ ���*���% ������7����

������� ��% �%�� �����*�/� ��*��. +� ���. 4 ����-

���/ 1�� ��*��. � �����)� �������	���/ ���*���%

(�������� 	 1��� ��*���, � ���(� ���������� *��-

������� �������	���%. 

!�"
�#�

2��)"��( ,"$*�&$*� ' �&�*+&�#�03 *&)��3
� �&/+"1�&$*# )�$�"��&/& �$$�"%&'���(

iϕ ϕ∆ x� , 

�+/�
xδ ,% y� , 

�+/�
yδ ,% 

1ϕ 0 33,80 0,68 __ __ 

2ϕ 45 33,72 0,71 __ __ 

3ϕ 90 33,55 0,05 33,77 0,76 

4ϕ 135 33,97 0,53 33,78 0,51 

5ϕ 180 33,78 0,72 33,53 0,00 

6ϕ 225 __ __ 33,73 1,26 

7ϕ 270 __ __ 33,79 0,69 

9��. 3.  '���*��-1��������%  

������ ������� ����/

9��. 4. "�*�� ��%��%  

����������	

�� ����/� �����-

)/ �������� ���#��

(���. 5). .� ���#���

	����, *�� ���������-

��� ���������� ��

�������*������ ���-

��% ������% 	 ��*���, 

�������� �������/� ��

����� �����(���% ��-

�/. 
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9��. 6. 9������������

����%(���� 	 ������� �����

�0'&%0. � ������ ���������� �������� ���*��� *������/� ������� ��-

����� ����/ ���������	 ��*���%. 2��� ���	��������% �)���� �������*�-

���� � *������/� �������� ���*���/� ����%(���� � ���*���/� (���������

�� ������� ��	������ ��������)�� �������� 1�������.  

��������, *�� 	���*��� ����*������� *������/� ������� (�������� ��-

��������� ������� ����/ �������%��� � ��	���� �� ����	�� ���������/ ��-

���������� ����� �����	�% ���/. +�������� ���������� ����*������� *��-

����/� ������� (�������� ������� ����/ �� 	���*��/ (��������, ���*����-

��� �������*����� �������, ����������% 	 ���� �����(���% ���/. 

���$&� ��*"+�*�+0: 1. ������� �.�. �������*����� ����� ���������/ �� 	������� ����������	����
������*���% ������*����� �����*�	���� 	/������������/� ������/� ������ / �.!. ������	, �.�. 

���������, :.<. ����/7�	� // ������� +", „-�.”. "��. �/�.: �����	������ � !��9. – -����	: 

+", „-�4”, 2010. - 019. – !.39-44. 2. �	
$%�� &.�. 9��*�� � ����������	���� ������/� ���� / &.�. 
�	
$%��, '.�. (����
	�, �.�. )����	�. – &.: ������������� (&���������. ���-���), 1977. – 288 �. 3. 

������� �.�., ��*������ &.�. ���(�% ����� ��% ���������	 �������� ������ // 9����% ��� 	���*�

������� �� 	������ 0 12413/1 	�� 26.10.2009. 4. ������� �.�., ��*������ &.�. '����� ������% // 
9����% ��� 	���*� ������� �� 	������ 0 14490/1 	�� 13.11.2009. 5. �������	� �.�. � ��. 9��*��/ ��

���*����� 	 �������������. � 3-� �. – �. �����, 1959. 6. ��

��	� +. ����� ����*�/� 1�������	. 

����	/: ���. � ����. / 9. ��������. – �.: ���, 1984. – 428 �. 7. ,���� �.&. ANSYS: ����	�*��� ������-
	����% /'.�.  ���	. – �.: 2�'�����, 2005. – 640 �. 

�������
� � �	���

	��  02.03.11 

������������ 1�	�	�������� ����%(�-

��� �� 1�������*����� ������ ���*����� ��%

���/ xP 487,12max =σ x ���, ��% ���/
yP

698,11max =σ y ���. ���������� �����-

�������� ����%(���% 75,7=δσ
x % �

58,13=δσ
y %. +� ���. 6 �������� ����������-

��� 1�	�	������/� ����%(���� 	 �������

�����. 

1ϕ
xc

1ϕ
yc

1ϕ

c

9��. 5. ���#��

���*���% (���-

������, ����*��-

�/� *������/�

�������
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�.�. �����������, ���. ����. ���	���. ��#. "���!��9,  

.�. ��������, �������� ��#. "���!��9, +", „-�4”, 

�.�. �����
��, ���. ����������� ��" „�!'"4”,  ���������

������ �2�4��5	 �� ����5��5 ������� �  

�56��������� ������ 2 �������� ��7������	  

�����8��5����� �����
�: 2����5, �����, ���85

, ������ 	�������� ��	�� ������ �� 	����*���% ��� ������
 	��$����
 � 	����)����� ������. ���

���%��$ 	 ����, 7� ������ ���� �� �����88���% �� ��������8 ����(������, ������� ��������, �
��*���88���% �� ����	� ����������	�-����������������� ������(���. ��� )���� 	��������	�$���%

�������	����% ���� ������
 	��$����
 � 	���%�� �%�� �� ��������� #���)�%�� 	�� 	��������� ����(���%

� 	�������. +�	����� ���#�)�$��� 	 ����������� ���� �������$���% 	����*��� �� ����	� ���%�����%
�������� #���)������ ��	����	������� ����������	 *����	��� � ������������������ �����8	���%. 

� ������ ����(�� ��	/� ������ � ����������8 ��� �������� 	����������	�% 	 	����)����/�
������. �� ����8*����% 	 ���, *�� �����/� ���/ �� ��������8��% � ����7�8 ��	���������, 

������/� ��������, � 	/*���%8��% �� ����	� ���*����-1��������������/� �������	����. ��� 1���

�����������% �������	����� ���/ �������� 	����������	�% 	 	��� �%�� �� ������/� #���)�%� ��
�������������� ����(���% � ��������. +���	����/� ��1##�)����/ 	 �����(���� ���/ �����������%

�������%�� �� ����	� �����(���% �������� #���)������ ������	����	�% ����������	 *����	��� �

1����������������� ��������	���%. 

In this paper we outline a new approach to determining the forces of impact interaction in vibratory 

machines. It lies in the fact that the unbalance force is modeled using relationships defined a priori, but 
calculated on the basis of calculation and experimental studies. In this case, the representation of the 

forces of impact interaction in a series of basis functions, depending on the relative convergence and 

speed. The unknown coefficients in the expansion of the forces expected to be based on achieving a 
minimum of functional discrepancy of the results of numerical and experimental simulation.  

�$*��. !�*���� ����� �������8���% ��% 	�������% 	�� ���� �������

������� #���)��. =� ����$ �������	�������	 �����8	��� ����)���

������ ��	�� ����. >������, ����� ����� ������8�� ������� �������	���%

	����)����� ����. ���� 	��������	�8���% %� ����������� �� ���������*��

����� � ������ �����%� ��������	����: 	 �����������)�, 	 ���������
, 	

�����)� ����	������ ���������	, � ���������� ����������	� �� �������)�

��������������������
 ������)�
. =���� ����%8�� ��������� ������	����

	����)����� ����, ����	���� ���)�#�*���� 	�����	���%�� ����������

������*��� ������. , ��� (� *�� ������8*� 	����� �� �����*���

�������������, � ����( �������#���)�% ��(���	 ���������)�
 	��������

����	��%�� �� ������� ��������% 
����
 ������*��
 ��	����(������. ��� )����

������	� ���*���% ���� #������ ��8�� ��% ��-��. 	����)����� ����, 

�������, 	�����������, ���� 7� ��� )���� �����)���� ������� ��

�����8	���% ������*��� ���)���	 � �����(���-��#����	����� ����� ��

��8�� ����	����� ����������	. , )���� ��������� ������	� ���*���%

����	�8�� ������% 	����*���% ��� ������
 	��$����
  	���������  �

���������*���  	����(��  (%��� ����������$���%)  ���  


