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An approximate solution of the nonlinear differential equation describing a 
motion of the surface of the vibration conveyor is given. The graphics dependences of 
acceleration, speed and migration of a surface of the conveyor are represented. The 
results obtained by numerical and analytical computational methods are compared. 
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&������� 
� �������	����������������	���� ���	����������
�����������������������	��
�����	������ 1m ���������	������ 2m �����
��	����	����������	���������	�������������

	��������	��� 	���	��	��� ����������������� 
��� ���������� ����	�� ����	��� �� ���	���
���$�	��� ��� ���	�������
�� ����	����� ���� "�� �����	�		����� ����	��� ������	
��
�����	������������	�����������������������������	� 

m 1 m 2
b2

c2

m 1 m 2

b2b1

c1c1

b1

c2

x

F(t)

Ð Î Á Î × È É Î Ð ÃÀ Í

À Ê Ò È Â Í À Ì À ÑÀ Ð ÅÀ Ê Ò È Â Í À Ì À ÑÀ

F(t)

F1 F2 F1 F2

Ç Ó ÑÈ Ë Ë ß ÑÒ È ÑÊ Ó
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�� �� ����	� ���������� ���
����	 

-������	�	������� ����	�"��������������	��������
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��������������$��
+�����	�� [1��� .���	��� �� ����	��� �� ��
����	��� ����������
�� �’��	�	�� ��������	���
(���	��������������
	�����������
���������������	���������	������������	������������	����

�������������������
���������	�����������������������(�������		
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�����
��������	����������	���������
��������� 21 F,F ����������������
��������������������

����	�"��������������	�	��������	���
�� &��������	��	���	��	�����	������������������-
����� ����	��� ����� ���	�������
� ��������	���� )x(c 11  )x(c 22 � ������������ 
��� 	���	��	��

���������������������������$�		
������������	��������� )w,c(b),w,c(b 2211 �������	�������

��������	��������������� �� ����������"� ��������"� ������(�������� ����������� ������
�
)t(F �� 
��� ���� ��	����	�� 	�� �����	�� ���� �������� ����		�� ��������
� �	�����	�� $����

	���
��������$�		
� x ��������	�� )t(x),t(x 21 . 
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)t(F)x(L =       (1) 

�����	��	��������� ��� == �������� . 

/��� )x(L  –�������	�����	����������� 

)x,x(fx)x(L ��� +≡ ,     (2) 

��� )x,x(f �  –�	�������	����	���
� 

����������������	�������	�����	��	��	������	�����	�����	����������� [ ]�� ���  

),...,x(W),...,x(W),x(W k21      (3) 

$����������	
�������	��	������� 010 == )t(W)t(W kk  ,...),k( 21= ��&������	��������
����

�����
	���"����	��	�"���������������������������
�����	��	�"�����	���"�������� � ���	�-
�������������	�����n –����
��������������L 

∑
=

⋅+=
�

�

��� �������

�

� .             (4) 

!����� ��������� ������� ��	� –� ��������	�� ��  –� �����������
� ������� ���� �����
����		��

������	�����	��� ���	
	�� �� 	��������	��� 	���	��	��� ���������������� [4]�� ��
� �	����
��������� �� =� . 
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=
�����������
������� �
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��    ����	� ��=   (5) 

 �����)��	����–�*�������	����
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�����$�� ��������	
����������	��������	�����	�����	
		
� ��������	����� ���
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��0��3���%���2�’"2���������%��1��/�6���� ������1������"��" 

������������ �����	��� ����� ��
� �	������			
� �����
���� ������	�����	���� ���	
		
 
����� ��������� ����	�� ��������	���� ���	��������� �� ����	��� �������� 	�� ��	���� �������	���
����	��������	�����������������
	��
�������	����������������������������������
��: 

( ) ( )�
������� =⋅α+⋅⋅+⋅+⋅ ���� ,       (6) 

��� x  –������$�		
; �  –������������������	�; �  –���������	���	�����	����������������-
	�"�������; �  – ��������	�����������������	�"�����������	��	�������������������  α  – 
��������	��	���	��	����� ( )���	�
���
 ⋅⋅= �  –������	�������������"��������������. 
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'��������������������	�����	
		
���	�	��� ����������: 

( ) ( )��
�



������ ⋅⋅=⋅α+⋅⋅+⋅⋅+ ����� ��

���� ,   (7) 

�� 
�

�
�

⋅
=
�

 –���������	��������		
�������	��������� 
�

�
� =�  – ����	����������������	��

��	��	�"�	����������	�"�������. 
!��������	����� )t(Wi ���������������
��: 

{ } ( ) ( ){ }twksin,twkcos)t(Wk ⋅⋅⋅⋅= ,   �,,k 10=  

0���	�� �� ������ 	������	��� �����
���� 	���	��	���� ������	���	���� ���	
		
 (7) 
�������������
�����	� 

( ) ( )���������	������� ⋅⋅⋅+⋅⋅+= ���� ,    (8) 

��� ��� �� ���  –�	���������������	��� 

)�����	��	��� ����	� ����� ��	� ������� ���� ����	����� ������� ������ �����������
������		
���	��	�"�����������������–�������	���	��	������ 

0	���		
���������	���
�
� ������	����	���		���������������	����	��������	���������	��

�������������	����	��	�"������	�"������������	
		
���	����� �=α ).  
0���	����[3]����: 

( )���
�

��

�
�

� ����

��

�

−+⋅⋅
= .               (9) 

0	���		
� ��������	����
��

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

����������	
	�� 

( ) ( )∫ +⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅−

π⋅
�

��������

�

�

�
�

�
� �	
������  

( ) ( )( )+⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅⋅+ ��������� �����	
�� ��  

( ) ( ) ( ) ( )( )( )−⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅+ ���������	������������	���� �� ������
�
� α  

( ) �=⋅⋅− ������	��  

( ) ( )∫ +⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅−

π⋅
�

��������

�

�

�
�

�
� �	
������  

( ) ( )( )+⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅⋅+ ���	����������� ��� ��  

( ) ( ) ( ) ( )( )( )−⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅+ ���������	������������	���� �� ������
�
� α  

( ) ( ) �� =⋅⋅⋅⋅⋅− �����������	�� .  (10) 

1������		
��	��������������	
		
���
�	��������������������� 

��� �
�

�
�

�
�� =⋅+⋅⋅+⋅+⋅ ���� ααα ;     

���� �

�

�

���
�

��
�

�
�

�
=⋅⋅+⋅⋅⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅− ��������� αα .  (11) 

0����	���������	
	�� �

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

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

��
�

�
�

�

��

�

�

��

������
�

⋅α⋅
⋅⋅−⋅⋅+⋅α⋅⋅= ,               (12) 

–����������� 

( )
















⋅
⋅⋅⋅−⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅−+−=

��

�����������
��

����������

��

� ��

� ,       (13) 

����� 

�

�����
�

⋅⋅−+⋅+⋅= ����� ��

; 

�

�

��

���

�

��

�

�

�





 +⋅+⋅+⋅⋅−= ������  

��������

���

� ������������� ������������ ⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅−⋅=  

��
�

�
�

�
�

�
�

� ���

�

�

α⋅
⋅⋅α⋅+−⋅⋅=

�

����
� ;  

α⋅
⋅⋅=

�
�

�
�

��

�

��
� ; �

�
�

�
�� ⋅= . 

(����������� ������	�� �	���		
� ��������	���� 210 a,a,a � �� ������ ��	� ��� �����������

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

��������	��������� 

 

�����������/������0��#���$.��#��� 

1�����	�����������
������$�		
��������������	����������	��������������������-

�����
��	������������������������ 

m = 34 ������F = 800 &����c = 3,5⋅106
�&�����α������
�����w������*�����b�������&����	� 

&�� ����� � �������	�� �������� ������"� �����	����� ��	���	��� �������������� �������

+����� ��
����������� ��� ��������		
� ������������� ������ 	���	��	����������������� 
����

��
��
����
� �� �������"� ���� �������� *�����	�� �����	����� ������ 	� ������ �����������

	�����	��	���������	��������������������	����������	�������	����������$���������������

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

%�� ����� ���	���	��� �����	��� ���������� �� 	������	��� �� ��	����� ����		
� ���� �����

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

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

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

'�	���–�+�������
�	�����	�����$���	���	�������������������,�
������	
		
����������


���	��������	�������	����������$�		
��������������������	� 
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1
2 3

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

1 – ����
������� � – �	�������� � – ����������� 
 

2
1

 
 

1
2

 
 

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

a – ����
������� � – �	�������� 
 1 – ����� � 	�����
 �	�� � – �������� ������	���� 

 

,�
� ���������� ���	����� ����’
���� �� ������	��� �	���		
�� ��������	���� ��� �����  

����	�	��������������’
����		
����	
		
���	��*���������
������$�		
�������������������-

� 

� 
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��	�� �� ���������� �������	��� ��� ������������ ������� ��	��	�����	��	������ ���)������$��
	��	��	�� ����		����� �	���	�� ���� ������	� ��������������
� ��������� �������� �������
��������� ������		
�� ������� �����	�����������1����� ������ ��	���������� ���������	�����
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A number of design and technological measures for raising wear-resistance of 
working elements of screw-conveyer mechanisms is suggested. The constructions of 
stands for comparative study and given. 
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