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� ������ �
�"������ ���
�	 ��������� ��&�
�
"���	& 
����$�', �	�
���	& 

�� �����$�, �� �	���� ����
����	& �	����. �	�����
, �
 ��� �
��
"
 ��������� 
�
������ �� ���
�	 �������
 (�	��
���' (�	�&�
�����
 ��&��) ������	 � �
�
�	& 

�"���� ��(	�	, ��� � �	�#������
 %& ��&�.  

 
In the articles considered methods of combination of technological operations, 

executed on a ribbon, and synthesis of the proper systems. It is discovered that for 
complete combination not only equality of speeds (synchronousness of motions) of 
ribbon and workings organs of machine is needed but also �oncerted on a phase of 
their motion. 

                                                 
1 ����%���� �������� ���������� 
2 2A�� «�B�» 
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����� 
� ��
$��� ��&� ������	 ����� ���$�% �������
�
% ��(	�	 �	�
��!�
�� 

����� ��&�
�
"���� 
����$�% (#��
$!����� (�"	�), �	�������, ���#
��$��, 
������� � �.�.). � ��
$��� ����������, ��(���� �� ��(	& ��&�
�
"���	& 

����$�' �������!�
�� ����� ��% �� �������, ��� �	��	��!�
 ����� ��#
���$�% 
������	. � �
�� �
������ � �����	�	 �� �������
�	�	 $	�������	 �	�	��* 
��
�
�������� � ��#
���$�� ������	. B�	 ���� � �	�
����� ���� ��&�
�
"���	& 

����$�' ������� ���&
�	�
�� ��� �����
! ��*! �
�
"	 ' ����������	 
(��������� #���, ��
�
�����, ��(����), �
 �	��	��* ������ ��#
���$�! 
(�	�
������ ��
 ������) �
��	& ������
�	& ���������� ���	& �� �����, 
$��
#�� � �.�. [1-3]. 

C�����
��
����� $	�����	 � �
�
�� 
�"��	 ��(	�	 (#
��	 � �������
�� 
$	�����	, �
��$�'�� �
��, ���#
���
�	) �
���
 ���	 ����"
����	' ��& ����� 
���&	����� ��������� $	������� ��� �
�����
�	& �
������ �� �������
� 
�!#���, �����	& �
�	���
, ��
(������ �������	��	& ��� � �.�. D� 
����"
�������
 �� � ���
(�' ���� �
�� �	��	���	 �������� ��&�
�
"���	& 

����$�' � �	����� ��������
"
 ��	�
�� 
����	& ��&�������. � �����
���� 
$

"
 �
��(�*�
�� ����
�������
 ��� $	��������! �
�
�	& 
�"���� ��(	�	 ' 
$	��������! �
���� ������
���
% ������	 �
 $	& 
�"����. +�� ��������� 
��&�
�
"���	& 
����$�', �	�
���	& �� �����$�, �
������ �� ���
�	 �
��� 
�������
 (�	��
���' (�	�&�
�����
 ��&��) ������	 � �
�
�	& 
�"���� ��(	�	, 
��� � �	�#������
 ��&� [4].  

� ��’���� � $	� �	�	��* ����!� ��"�#$%&&' ��(%)*&&' "%�&+, 
�*,&-$-.%!&+, -�*"�/%0, �	�
�����	& ��	 
��
�$� ������	. D! ������ �� 
���	��!�
 �����	��
! ��"�����. B�� ��"����
� �
����!�
 ����� �
�
����� 
��&
�
% ������	 � �������
���	� �� ��' �
��������� ����
��
 �
�
�	& 
$	������� ��(	�	 � �
��	' ����	' �
���� ����. 

 
��#��&&' �-�$%�1*&&' 
E����� ���������� �
��"�* � �
��"����� �	�&�
��
-�	�#���
"
 ��&� 

������	 � �
�
�	& 
�"���� ��(	�	 (�������
�
"
 �������, #��
$�������, 
�
��$�'�
"
 �
��). B�	 $

�� �
�
����� �
�������� �
�
"
 ����	���, �"	��, 
��
 ���� � �
����	�
! �
�����! �
�	��
 ����
�����	 �
�
����! �� �����$� �� 
����(� �������
���	� �
���������. B
������ �
�����
 ��������� #��� 
������* 0,05…0,15 �� � ���(�, � �
�����
 ���� ������	 �� ����(� �
����!* 
0,5 �� [5, 6]. 

E�����	�
, �
 �
��	�� (��&� ������	 ��� 
���*% ��&�
�
"���
% 
����$�% 
�
 ���"
% �
�� �
��"��	 15…20 �, � (�	�����
 ��&� ������	 � ������	& 
�������
�	& ��(	��& ��"�* 8…12 �/���. A
�� �
��	�� �
��� �������� 
��&�
�
"���	& 
����$�' � (�	��� '
"
 ���
�	�����, �
 ��	��
�	�
 �
 
�
"��(���� ��
��� ����
���
% ��
���$�% ' �
��	 �����. 

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

������
�	' �
���
�
 � ����� ���������� ���������� #��� * 
���#���	��	� � �� ���������* �
�����
% �
��
��� ��������� #���, ��	��
�	�
 
�
 �
"��(���� ��
��� ' �
��	 ����
���
% ��
���$�%. � ��’���� � $	� � �	�	��* 
�
����� � ������� �� �	����� �	���� ��������� ��&�
�
"���	& 
����$�'. 

 
2"�3�#�&&' 3-&�"-$4&+, (%�-3 # 5�.��-6�"5-#%0 "�$-&&%0 

"-��/%0&%0 (�7+&% (��
) 
H
�"�����
 ��
$�� ���������� �
���
�
�	& ���
� � ��"��
#���
��' 

HH0, �&��� ��
"
 ��	������ �� �	�. 1. B����
�� ������� ��������*�
�� � 
�
����
�
 ������
��*�
�� � �������
�	& ���$��&. � ���$� ����	���� �� �
���' 
�������
��' ���$�% �����!�
�� �
���
�
�� ����	. � �������
�� ���	�� ��	 
�
���'��' (�	��
��� V � �
���'�
�� ����"� Fi  �� �����$� �����!�
�� ����	 � 
�
����
��	�	 �
�����	 1,2,...i � ��������
� (�
��	�
! ����	���) Lo=Vdt. 
B�	 $

�� �
���
�
�� ����	, �������� �� ����	& �������
�	& ���$��&, �����
 
���������	. 

 

 
 

H	�. 1. C&��� ���������� �
���
�
�	& ���
� � ��"��
#���
��' HH0 
 

+
����	�
, �
 � ����	' �
���� ���� ��������� �
����
�� ������ 
��#
���$�� ������	, �
 ��	����� �
 �������� ���
� ����
��
 %& 
�
������

"
 �
�
�����. A
�� ����� ����
��
"
 �	�
������ ������	: 

 
0

( ) .i i

i

dx dx
t

L Vdt
�� � �  (1) 

�� dxi(t) – ����������� �������� ������	. 
H
����	�(	 ������ �, ��
����"�����(	 �������� (1), 
����	�
 

���������
 �������� ����	 ��� ����	 ��#
���$�% ������	: 

 ( ) ( ) .i ix t V t dt�� ��  (2) 



179 


+&�*� �+��*(+ "*.�$:#�&&' ��(%)*&&' 6�"5 
���"��
���� #���$�
���
�� �&��� �	����	 ��"��!����� ��������� #��� 

��	������ �� �	�. 2. ��’*��
� ��"��!����� �H * ������� ������	, ��� 
�
����
�
 ������
��*�
�� � �������
��' ���$�% +C. H��
� �� ����	��
� 
�����!�
�� �
���
�
�� ����	 ����
����
% #���	. �
���
�
�� ����	 
�����!�
�� �� �������& ������	, ��� �����"�!�
 
���������! ��
 � ���$�& 
�������	& �"	��� [5]. 

2���������� #��� �	���!*�
�� �� �
�
�
"
! ������� +1 � +2, �	"���	 � 
��	& �
�����!�
 �� �&�� ������
�!����-����	�!���� B, �� ����	�!!�
��, 
#
���!�
�� ' �
�����!�
 �� �&�� ������	��
"
 ����	�!���� �
����
��� HB, 
��	' �
��* ���������� u �� �&�� �	�
����
"
 �
�
�� �0 �	����	. �������' 
��������* ��"��!!�	' 
�"�� H� �	����	, ��	' ����
������

 ��* �� 
�’*��, 
�� �
����	�
! �
&	��
! ������* #���	, ��� �������� �� �������& ���$��&. 

�

l
u

 
H	�. 2. ���"��
���� #���$�
���
�� �&��� C�� ��������� #��� 

 
�	���!����� �������� #��� ���'��!*�
�� ��
�� 
��
��	�	 ���
���	. 

B��(	' ���
� ����*�
�� �� �	���!����� �������� ��� ������	 01 � 02 �� 
�����$� (�	�. 3) �� �
�
�
"
! ������ +. D� ���
� "������� – �������" [3]. 

M ��� �

�

M1M2

 
 

H	�. 3. K���$�
���
�� �&��� C�� ��������� #��� 
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+������ ����	�
 #
�
������
�!���, ��	' ������*�
�� �� ��
& #
�
- � 
�����
��
��� �� ����	�!�����, ��� #
���!�
 �� ��
*�� �	&
�� �����
�	 ��	 
��
&
������ ��� �	� �
��
% ����	. L��
 �’��	�
�� �������� 
��
% ����	 
����
��
 ���"
%, �����
�	 ��� ������
�!���� �
�����
�� � ����	' ���. 
B�
���
� ���� ��� �����
���	 ��
�
�$�'�	' �������! #���, � ���"
����
 
��
&
������ �����
��� ����
����* ����� ��������. H
�
�� 
#
�
������
�!���� �	�&�
���
���� � �
�
������ #
���
"
 $	������. 
K
�
������
�!��� ���!��*�
�� ���
�	 �
��, �
�	 ��� �	� ��
&
�	�
 ������� � 
������	. 

B�	 ���"
�� ���
�� �	���!����� �������� #��� �	�
�	��
��!�
�� ��� 
������ (�	�. 4). K
�
������
�!��� +1 ��� #
�������� �����
�� ��	 
��
&
������ ��� �	� �
���
�
�
% ����	 �� ��&
��' �����$� �����
��	' ����	� 
+2 ��� #����$�% �
����� ��
&
������ ����
% #��	 #
���
"
 $	������. +�� 
$

"
 ����
 �	�
�	��
��!�
 �	�� �
����
 ��’����	' � ���
� #
���
"
 
$	������. 2� �	��� * ����	�� ��
 �	����, ��	' ����	�
 ��� ���
����� 
�����
�� � +2. B�	 �����
��� �������� #��� �����
�	 ��� ����	��� 
�
�����!�
 � ������
�!��� B � ����	' ���. B�
���
� ���� ��� �����
���	 
��
�
�$�'�	' �������! #���. D� ���
� “������� – $	�����” [3]. 

 

M

���

�

�1 �2

 
H	�. 4. K���$�
���
�� �&��� C�� ��������� #��� 

 
� 
�
& ���
��& �� ��
�� �����
���	 � ������
�!���� #
���*�
�� 

�����
�, ��	������
 ��
"
 ��
�
�$�'�� �������! #���. E�����	�
, �
 
��	������
 �����
�� ���
� �����	�
 ��� (�	��
��� ��&� ������	. M
� 
���&����	 $! ���������
 �	�
�	��
��!�
 ���
�
-�����
��	' ������
�!���, � 
��
�� ��
���
� ����, ��
�
�$�'�	' �������! #���, ���
��!*�
�� 
�����
���	, ����
�� ��	& ��
�
�$�'�� (�	��
��� ��&� ������	. A
�� �	��
 
�����
��� � ���$� �� �����	�
 ��� ����	 (�	��
��� �
�
�	 ��(	�	. �	��� 
����
�	 ����!�
"
 "������
�� �����
��� ���'��!*�
��, �	&
���	 � �
��
��� 
�	���!����� ��������. +�� #
�������� ���������� �
��� �	�
�	��
�����	 
$	#�
�� �����
���	 �	���!����� ��
 ������
�!���	 %& � ����
"
�� �	"���	. 
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� �
�"�����	& ���
��& �	���!����� �������� #��� * �	������	� � 
���'��!*�
�� � �
���� ����&
�� ����	 ��� #
�
������
�!�����. B���
� 
�	������
��� �	���!����� �������� #��� �
����!* ���� ��
&
������ 
�
���
�
�	& ���
� ��� #
�
������
�!�����	. A�	������
 �����
��, ��� * 
��
�
�$�'�� �������! #���, �����
 ���(� ����
�� �	������
���, �
�� � 
������
�!���� B ���'��!*�
�� �����’��
������� �	�����
"
 �������� �� 
���
 ����
� �	������
���. +	������� �	���!����� �������� #��� 
���
��!* 
�	���������
 C�� ��������� #���. 

B���� ������
����� � ����	����� ����
"
�	' �	"��� �
�����* �� 
������	��	' ����	�!���, ��	' #
���* ���������� �	�
����	� ��&�����
�, 
��	' ��* �� ��"��!!�	' 
�"�� �	����	. H�"��!!�� ��� �� 
�’*�� �
�� ���	 
���'����� ��
�� 
��
��	�	 ��
�
���	. B��(	' ��
��� �
��"�* � ����� 
�
��	�	 (��&� ��
&
������ ������	 ��� ���$���	 �� �
�
�
"
! 
��"����
�
"
 ���	�� H� (�	�. 3). �������
���� ����	��	 �� �����$� ������
 ��� 
����� �������� #��� ��
&
���
 �
�(	' ��
 �
�
�(	' (��&, �
�� �� 
��������' ���$�% ����	 �����
 �
��
 ��������. H���
�	�����! $

"
 ��
�
�� * 
�	�
�	������ ��&
�
% �	����	 �� ��
& ���	���, �
������	& �� ��
& ��
��� 
�������
�
% ���$�%. E���
(���� (��&� ��
&
������ ������	 �� 
���' �����$� 
����
�
���*�
�� ����(����� (��&� ��
&
������ ������	 �� ��������' 
�����$�. A��	� �	�
� ����(�*�
�� ���	� ��"��!!�
% ��% �� ��������' ���$�%. 

+��"	' ��
��� ���
����� ��"��!!�
% ��% �� 
�’*�� �
��"�* � ����� #��	 
(���
�
"
 �
�
�����) ��&
�
"
 #
���
"
 �	#����$���
�
"
 ��&������ +0 
(�	�. 4) 
���*% �������
�
% ���$�% ��(	�	 ����
��
 ���"
%. B�	 ���"
�� 
��
�
�� �
��	�� (��&� ��
&
������ ������	 ��� ���$���	 ���	(�*�
�� 
�������
!. D�' ��
��� ���
����� ��"��!!�
% ��% * ��'���
( �#���	��	�, 
�
��
��* (�	��
 ��
����	 ��������� #��� ��	 ���	�
�� �	��� �������
�	& 
���$�' ��(	�	. ��� ��"��!!�	' 
�"�� * ������	� ��&�����
�. ���� $

"
, 
��	 ����� #��	 
��
"
 � $	������� �
��(�*�
�� '
"
 �	�#������
 � ����� 
�������	�	 $	�������	, �
 ���(�* ���
� ����	�	 %& #���. 

�	�
�	��
��!�	 ��� �
�"������ ���
�	 �	���!����� �������� #��� � 
��� ��
�
�	 ���
����� ��"��!!�
% ��% �� 
�’*��, �
��� �
�������	 ����� 
�������	 C�� ��������� #���. 

2� �	�. 3 ��	������ #���$�
���
�� �&��� C�� ��������� #���, � ���' 
�	���!����� �������� #��� ��
�
�	�
�� �� ������	 �� �����$�, � ��"��!!�� 
��� ���'��!*�
�� ��"����
�	� ���	�
� H�. C	"��� � ������ �������� + 
�
�����* �� �&�� ����	�!����-������
�!���� B, �� ������
�!*�
�� � 
����
"
�	' �	"���, �����’��
��*�
�� �� ����
� �	������
��� � �
�����* �� 
�&�� ������	��
"
 �	�	��
��
"
 ������
�!���� HAB, �� ����	�!*�
�� ' 
�
��*�
�� �� �	�
����	' ��&����� �0 �	����	. �	�
����	' ��&����� ����� 
������
� �
�����* ���
 ��"����
�
"
 ���	�� H�, ��	' ������
 ��� ����� 
�������� #��� ����!* �
��	�� (��&� ��
&
������ ������	 ��� 
�������
�	�	 ���$���	 �
 ��������� #���. 

2� �	�. 4 ��	������ #���$�
���
�� �&��� C�� ��������� #���, � ���' 
�������� #��� �	���!*�
�� ���
�
� "������� – $	�����", � ��"��!!�� ��� 



182 

���'��!*�
�� �	#����$�'�	� ��&�����
� (��&
� ����	 '
"
 #��	. �����
��� 
�	"���	 ��� ������ ����	 +1 � ������ #��	 +2 #
���
"
 $	������ �
�����!�
 
�� �&�� ����	�!����-������
�!���� B. C	����� ��������� #��� 
��������*�
�� ��� �
������

% �	�, �
 �	�
����	' ��&����� �0 ����� 
������
� � �	#����$���
�	' ��&����� +0 �
����
�
 �����* #��� ��&
�
"
 
$	������ �
 ��������� #���. 

 
�+�&-#3+ 
�	��� �
"
 �	 ��(
"
 ���
�� �	���!����� �������� #��� � ��
�
�� 

���
����� ��"��!!�
% ��% �	�����*�
�� �	�
� ����
���
% ��
���$�%, �
�����! 
��������� #���, �
������$�% ��(	�	 �� ��(	�	 #���
���	. 2� HH0, ��� 
��	������� ��� ���������� ��	�
� � ��������, �
 ��!�
 �
�� ��� �"	��� � 

����������, (	�
�
 �	�
�	��
��*�
�� ���
� �	���!����� �������� #��� �� 
�
���
�
�	�	 ������	 �� �����$�. 

0��
� �	���!����� �������� #��� �� �����
���	 ��� ����	 �� �����$� � 
������ #
���
"
 $	������ �	�
�	��
��!�
 ��	 ���������� �������
�
% 
��
���$�%, ��	����
% ��
���$�% ��	 ���������� � ���
�� � ���
�. ��� ��	 
$

�� ���
�� �
������ �
������* �
�	�
 �
��� ����� ����"
������ 
��������� #���. 

�	���!����� �
���� ������	 � #��
$!���
�	' ������, ��
 �
���� 

����	& �	���� �� ��	'��� �
�� ���	 ���'����� ���
�	 �������������� 
�����
��� ��� �
���
�
�
% ����	 � ��� �����
��
"
 ������ #
���
"
 $	������. 
������ ��(	�	 ��� ���������� ������
�
% ' ��	����
% ��
���$�% �
��� 

�������	 ��	���
��	, ��� ������
 ��� �	�� ��
���$�% �������!�
 
�	��� 
���
�	 �	���!����� �������� #���. 
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