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	����	������
� �����
� ���
���
� 
���������������, � ����� 	�� ����

���
���	 
����. -���, ��������, 	��	���, !� ��� �
�� ��	!�� ����� ����� �

10 �� 20 

 
����
���� ���
��� ������� �
������� � 75 �� 45 , �, 

�����
� ��������� 
����
����� ���
���� ������� 	�� ��	!�� 
��

������� ��������.  �� ���	'���� ��
������ ��������� ����� ���� ���������

����
������ !��� 	������ ���	�� ����
����	 �� ��������� �������	���

���������� 	���������� 
����. "� ���� 
����	���� ���������� ������

�������	��, ���	�!��� ������ �������������� �� �
����� 
��� 	���	��


���� � 10-12% � �������
 �����
 ������� � 15-20%. 

5.�� ���	� 	������� � ������� 
�����	�� 	���������� �����
� ������

������ ���� ����
�� ������ ������ �������-��$��
�	���� ����


��������������� 	���������� 
���� ��� 	���	�� 	������� 	������ ���	�. '

���� �������
������� ��������� ��	 ����	������� ������ �������� ����
���

�  ������ �����	�� ����������	, !� ����	������ �����	������ ��������	����

�������.  ������ 
�����	�� ��
������ ��
���� �������-��$��
�	����

���� � ������� �	������� ���
���� � ����	�!�� 12%. 

' ��������� ���������� ��������� 	������� �������, ��
�����

�������-��$��
�	���� ����, � ����� ���
��� �������������� ����������

	���������� 
���� ��� 	���	�� 	������� 	������ ���	� � 	����	��
 �� ����	��

���������, ���������	�� ����
����	 � ������������� ����
�	. 
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�.�. �����, ���. $��.-
��. ���, 
��. ���. ���	�������,  

/	��-8����	����� 	����� /�������  ��������� ������
 
������ �


���
����� �
. 7.). ���������� �+� '�����,  

�.	. 
��
�����, ������� ��$���� 	�!�� 
���
�����, 

/	��-8����	����� ���������  ������� ��	������� �$�� � ����;

�.�. �	�, ���. $��.-
��. ���, ��. ���. ���	�������, /	��-

8����	����� 	����� /�������  ��������� ������
 
������ �


���
����� �
. 7.). ���������� �+� '�����, /	��-8����	���  

#)"*+#,'--. #/-�0+1-)2) %',/0! %)3)�/  

 +3%)2%��4/ 5 !%�6! �--.0 "/*  ’.54)2) ))%!

4������������ 
���
����� 
����� ���
����� ����
� ������ 	������������ 	 	������ �����
�

��$���������� ��	�� 6������ //-�� ����. #��������� �	������ 	������������ 	���
����

� ������
� �����
� �������-������ 	���	�� &����� ��� ��	���� 	’������ �����. 
%������������ 	���	 	’������ ����� � �
������� ����	�� �� ��������� ��� ���
���
� ����
�

������. 

4���
����	����� 
���
��������� 
����� ���
�������� ����
� �����< 	������������ 	 	��� ���-

��
< ��$$��������<� ���	��� 6������ //-�� ����. #������������� ������� 	������������

	���
������	��� � ������
� �����
� �������-����<� 	���	<� ������� ��� ������ 	����-
�� �������	����. ?���������� 	����� 	������ �������	���� � �
������< �������� � ������-

�� ��� ���
������
 ����
� ������. 

A simulator of the dynamic conditions of a multisectional vibrating unit is considered in the form of a 

system of Lagrange differential equations. There is considered the interaction of a technological load of 

multisectional aggregates with working organs of inertknock grates taking into account viscous resistance. 
There is investigated the influence of viscous resistance on vibration and acceleration amplitude during the 

dynamic conditions.  

1.  ��	
. (����	�
� � 	��������� 	 
��������	�� � 	������������

(	��������� 
����). "�, ��������, 	���	� ������ ��� ��	�����

	�������	�. ( ��������� ������� �	����
� ���� ������	�� ���������


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


�������
 �’���� �	����� ��� [1-3].  �����	�� ��������� 
���
�����


����� 	����������� ��������, !� ������������ �����, 
������ ��	����

��������� �	����� ���, !� �’���	����� ������	�-����������
 �������
 �

����
���� ������ �	’����	. (������, 
���
�����
� 
�����	�� 	���	��

�������� ��������	 ����	���� ���� ��������� �����. +���	� �������� 	

���
� ����
�� ��� �	����	 � �#' «; /» (
. ;����	). ( ������ [4] ..,. -����, 

,.+. #����� �� +.(. 1����	����� �	����� ���������� �������
��������

��������� ���
���� �������	 	���	�� 
���� �� ��������
 ���	���
, 

� ����� ����� ����
������ � ������	� ���	������ ������. ( ������

+.(.1����	������ [5] �������� ����� ���������� �������� 
��� �� ��

�������	�� ���
 ������.  
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3 

2 � ������ ����	
��� �������-

�������� ����	� ��������������

���������� ���	�������� �’�����


������� ��	, ��’
���� ��	��� ��������

��’
����, ������� ������� ���� 
����

������� � ���. 1. �	
 ���� ����	�

������ ������� ����	��� ���������

���������� ������ ������ ����������

��� ������ ��������� �������.  

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

�’
���� ��’
���� ������	�� �������� ��������� ���� ( 3=i ). 

#����	������ ��������
 (# , 2=i ) � ���������� ���� (���� ��������) 

�� � ����������" �����" �����	������� ���� $. %�� ���������� ������

������ ������ ����� ���������� ����� ������ ��’
��� �������"�� � # �

������""�� ��� ����� �	����-��	�	���� ���. &������� ��	����


���������� �����	��� ���" ���������� ��	, 
�� �����"�� ��� ��������

���	����� �� ( 31=j , 32=j ), '� ������
���
 � ��� �	�������������, 


�� �����'��� � ���� �	� � ������� ������ ����������. ( ���������

����� ���� (����� �������) ���	���� ��� �"�� ������ ����������
, � ��

����� ��������� ������. ( ���	����� ���������� ������ ������ �����

��������� ���	�� � �����	�� � ��	.  

  ������� ����
�� )���� **-�� ���� [1, 2] � � �������
�

�������� � [1–3, 6] ����
�� ���� ������� � 	��"����-����	������

�������� �’�����
 ������� ��	, �	
 ����	
����� ��������� ������� (���. 

���. 1) ���� ������� ����
��:  

3

2

1

2
3,133,13

2
3,33,333 )( x

j

jyjjxjyx QSSSSxM =ψ−ψ+ϕ−ϕ− �
=

�������� ; 

3

2

1

2
3,133,13

2
3,33,333 )( y

j

jxjjyjxy QSSSSyM =ψ+ψ+ϕ−ϕ+ �
=

�������� ; 

++−ϕ 3,33,333,0 ySxSI yx ������ ( )
3

2

1

333,
2
3133, )()( ϕ

=
εε =ψψ−ϕ−ψψ−ϕ� QII

j

jj
j
xjj

j
y

���

−ϕψ−ϕ−++ψ ε 333,
3
,33

3
,333,0 )( ������

j
j
x

j
x

j
yjj ISxSI );2,1(,)( 2

333, ==ϕψ−ϕ ψε jMI
jj

j
y

�

.,,
222 22,02222 ϕ=ϕ== QIQyMQxM yx

������  (1) 

#�� )3,2(,, =ϕ iyx iii  – ���	����� ��������� # � ����������, j3ψ  – 

���	����� ��������� ���	����; iM  – ��� # � ����������; yx SS ,3,3 ,  – 

������� ������� �����-�������� �����, 
j
y

j
x SS

3
,3

3
,3 ,  – ������� �������

+��. 1. &���	� �������������

������ ���	�������� �’�����


������� ��	 � �������
� ������-

�’
����� �����
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���	���� �����-�������� ����� (�	
 ��	 21,j = ); 203030 ,
j
y,

j
x,j,, I,I,I,I,I εε

( 2,1=j ) – �����	��� ������ ������� ������� ������� �	������� �������. 

(���� �	
 �������� � ������� ��������,  ���� ���	������ ��	

)2,1;3,2(,,, ==ψϕ jiMQQQ
jiii yx ����� � ������ [2, 3, 6]. ,������, '�

����� ���	������ ��	 ����
�� ��������, 
�� �����"�� ��������� ( 3213 ,CC ) �

�’
������ ( 3213 , γγ ) ��’
����. +�������� �����	����� �������, 
��� ��������� �

��� ���	���, ����	��� ������ ��������, ������� � ������ [7, 8] �	
 ������

4-160&8�3, ������������ 
���� ����
���
 � [8].  

3. ������ ��	�’�	��. .��	��� ����’
��� ������� (1) ������� �������

-��� �	
 ������ ������ ��������� �������� �������. ,�����

���	�����	� ��	�� �’
������ ��’
���� � ������
 ��	����� ��	���� �

��	����� ����������
 # . , ����" ����'���
 �	��� ����	�����

����	
���� ��������� �������
 �������� �� ������������� ���	����

�	
 ������ ������ ���!��������.   ���. 2, 3 ����� ��!��� �	��������

���������� ��	���� ��	����
 � ����������
 ��� ���.  

+��. 2. ,	������� ��	���� ��	���� # ��� ���  

�	
 ������ ������ �������� � �’
����� �����

*� �������� ����’
���� ������ ��������, '� �
������ �’
����� �����

����	���� ��	����� ������, ������"�� ��	����� ��	���� �������
 �

����� �������. ,�����, � ����������� ����� � ��������� ������ � �	����

y 2

0,86

0,865

0,87

0,875

0,88

0,885

0,89

0 2 4 6 8 10  t  

y 2 

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

0 2 4 6 8 10  t  

y 2   

0,86

0,865

0,87

0,875

0,88

0,885

0,89

0 2 4 6 8 10  t  

y 2

0,86

0,865

0,87

0,875

0,88

0,885

0,89

0 2 4 6 8 10  t  

6
3213 102 ⋅== CC 6

3213 102 ⋅== CC

03213 =γ=γ 3
3213 105 ⋅=γ=γ

6
13 104,1 ⋅=C

6
32 102,1 ⋅=C

6
13 104,1 ⋅=C

6
32 102,1 ⋅=C



43

����� ��	����
 �� ������" ��	���� ����""��� ��	� ��	����� ��	����

� ����������
 ���������� �����"�� (���� �������), ��� ��������

�’
������ ����� ������� �������� ������
 ��� ��	����. /�������, '� ��

���	�����
� ��	����� �’
������ ����� ���	���� ����� ������ ������.  

+��. 3. ,	������� ��	���� ����������
 # ��� ���  

�	
 ������ ������ �������� � �’
����� �����

4. �����
����� ���������� 
���������� ������ ������ �����������. 

0���	����
 ������������� ������"����
 �������� � ����� ���	�����

������. #��� ������ ������� ������ �������������
 � �������� �����

���� �, 
� ��	����, ��������� �������
 �	�� ���	���� �	� ����"����


( constj ≈ψ3
� ),  ����������
 �������
 – �	 ��	���� ( 03 ≈ψ j

�� ). � �����

������ ��	����
 ������� �������""�� 	��� ��	���� ���������� ��	

���	����. +�� ���� ������� � ����� ������������� �����������

�������
 �������� �� ��	�" ��������" Ω ���� ������"����
 	��� �

������	����� ���
�� � ����	"����
 � ������" �������" �������"

�������" ����
�� [9]:  

0)(2)(2 3232323222 =−+−γ+ yyCyyyM ���� ; 

)cos(222)(2)(2 2
3133132332233233 trmyCyyyCyyyM d ΩΩ=+γ+−+−γ+ ����� . (2) 

1� ������, �������� ����’
��� ������� ��!������	���� ����
�� (2) 

����:  
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;3,2),cos()( =ψ+Ω= itAty oii  (3) 

�� iA  – ��	����� ��	���� � ����������
 ���������� # � ����������, 
��

�����"���
 !����	��:  
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3,2,
2 =Ω= iAA iwi

,  (4) 

��� ∆  – ����, '� ������� ��	� 3213 ,CC 3213 , γγ , 32 , MM .  

-�	�� ���������� ����	��� ���������, ��"�� �	��� ������ ��	����

��������� �������. 2������������ ����
��
 ������� (2) �	
 ���������


������ �	���� ����� ����� ���	
�:  
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++λ⋅γ+γ+λ⋅−λ⋅γ−
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CCMC
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#�� λ  – ������ ��������������� ����
��
 (5), '� ��������"�� �	����

������ ��	���� �������.  

-�	�� !����	 (4)–(5) ��������� �	
 ������ �������� �’
���-

��������� �����, 
�� ����� � �. 3. %�����
	��� ����	���� �����	���

��	���� � �	���� ������ �����:  

13C 32C 13γ 32γ 2λ 3λ ε *
2A 3A

2WA
3WA

1. 6102 ⋅ 6102 ⋅ 0 0 29,61 95,51 0,1 3109,2 −⋅ 3105,5 −⋅ 16,78 32,26

2. 6102 ⋅ 6102 ⋅ 3105⋅ 3105⋅ 29,59 94,83 0,1 31059,2 −⋅ 3109,4 −⋅ 15,08 28,61

3. 6104,1 ⋅ 6
102,1 ⋅ 0 0 24,02 76,31 0,1 0,25 0,89 1409 5455

4. 6104,1 ⋅ 61025,1 ⋅ 3105 ⋅ 3105 ⋅ 24,22 76,46 0,1 3
103,3

−⋅ 2
102,1

−⋅ 19,75 68,45

5. 610
6

108,5 ⋅ 310 310 24,85 137 0,2 3104 −⋅ 5
101,6

−⋅ 23,43 0,3 

* ε – ����� �	
 ���	����� ��.  

/������ �	������ ����	���� ����� �������"���
 � ���	�����

����������, '� ������� ��'�. 3����� � ������� ������, 
��� �����, 

'� �������� ������ ����� ������� ��������	� ��	����
 # �

��	�����" ��	����� ��	����
 3104 −⋅ � ����������
 23,43,  � ��� �� 
�

�������� � ���������� � �� ���
��� �����.  

  ��������
 ������� ��!��� !����� ��������� �	
 ����	
�����

������� (���. 4). 1� ����� � �����, �’
���� ���� ������� ����'�� ���������

��������� ������.  
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+��. 4. 4����� ������� ��	���� # �	
 ������ ������ �������� � �’
����� �����

5. ��������.  
������ �’
����� ����� ������� ��	����� ��	���� �

��������� ��	��� � ��������� �������. %����� �������� ��������

������� ���� �������
 ����������� ���������� ������ ������ # , 

���������� � ������� � ��	��� �	
 ����������
 �� �!�������� ������.  
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#�������� ��������	��������� �����������, &�	�����	�,   


.�. ����
	, �����	��5� ��������,  ,-/ «-���?	�������	�»,  

&�����	�

������ !�"#$%&"'�  ��%��(�$" ) �("#$�#"(*(
�+$ !(��,�#� ) !$#� -  �.$"�("(� � % �#(�(,
+$*(#(��(,

� ����� ������ ����	���� ���	������
 ��������� �������� �������� � ������ �����	����

������ � 	������" ��������". ,������� �����	���
 ���	���� �� �����  ����������� �	����. 
/������ �������	� ���������� ����� � ��������� ��� � ��	��� ������� ������  �������� �

������

( ����� �����5 ����	���5 ���	������
 ���������� ������������
 �������� � �����
����	���	��5� ������ � 	������� ���������. %������� �����	���
 ���������	��5� �

��	���"  ���������5� �	����. %�	����5 �������	���
 ���������� ��	���
 � �������5�

��� � ��	��� ����'�� ������  �������� � �����

In the paper the results of research of contact interaction of puncheons and matrices of dividing stamps 

with sheet purveyance are described. Technology of sensible to pressure  indicator tapes is applied. 
Distribution of contact pressure and contact areas is got in area of cuttings edges  of puncheons and 

matrices

���
����. �	
 ���	������
 ��������� 7	������� ����	���	��5�

������ ����	���"��
 ��	���5� �����5 � �������. /������ �������5�

���������5� ������� ��������5 � ���������� 0.8. ,
������ [1]. ( �� ��

����
 ��
��	��� ���5� �������� ���	�������. /�� �������	��5, �

��������, � ���������� [2] � ����
� [3-8].  

/�����5� � 7��� ����� ������5 � ����	�,  ���� ��	�����5�  

����	���5 ���	������ ����	������
 �����"� 7����������	�����

������������
. ?�� �����	
�� ��	� ����5. �	
 �������-

7����������	����� ���	������
 ����	��"��
 ����	���5 ���	�������

���������� ��	���
 � �������5� �	�'��� � ���� ����
����


�������� � ����� ����	���	��5� ������ � 	������� ���������. 

1. !���
��� /������������0�12 �����
�����3. =������	��5� �	��

����	����� ���	���5� � 7����������	��5� ���	������� ���
�����-

��!������������ �����
��
 ( �=) 7	������� �������� ������� �����

�������� �� ����	���� ����	������
 ���������  �= �	� �� ������

�������	���
 �������5� ��	����. %���5� �� ����
���5� ������

����	����� 
�	
���
 ��	�� �������5� �	
 ���������, � ��
�� � ��� �5	

��	���� �������  ���	������	
��.  ( ��������,  �����  ����	���  ����	���5


