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

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

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

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

���������� � ������� � ��	��� �	
 ����������
 �� �!�������� ������.  

������ ����������: 1. �����������	�
 ����	� �������������5� �5����5� ������� � ��6���

����
��
 7������ / (.%.  ��������., 8.8. 9����., &.+. :���	������;.(.  � ��. //%���	. ���������. – 

1994. – <10. – =. 30–36. 2. ����� �.�. &������� ����	� 	��"����-����	������ �����������
��	��	���� �������/ *.*.9����, (.%. ��������� // ���.  - ������. – 1994. – <5. – =. 58-63. 

3. �������	�� �.�. &������� ����	� �������������� ����������� ������ / (.%. ���������, 

*.*.9����, (.&.>�� // ���.  - ������. – 2000. – <6. – =.62-65. 4. ������ �.�. ?����������	����
���	������� ����������� ��������� � �5������ ����� � ���	���5� �������� / 0. . @���, 

 .-. #����, -.(. 9�������� // (�����  #� «2%*». #��. ���.: &����������� � =-%+. – 

2����: #� «2%*». – 2007. – <3. – =. 17-23. 5. �������	�� �.�.&����5 � 	������5 ����!����� ��	
������� ������������
 � ���������5� ������� / -.(.9�������� //(�������-����������� ����	

�������5� �����	����. – 2010. - < 3/9 (45). – =.42-46. 6. �������	�� �.�. &�������� ����	"���


���������� ������ ������ ����������� ������� � 	��"����-����	������ �������� �’�����

������� ��	 / (.%. ��������� // -�����. �����. �������� � ��������. � ���	�����. – (��. 40. – 

=. 170-177. 7. ��������	�� �.�. 2����������� ������	�� � 7	������������ / =. . (����������. – 

&., ).: ?�����
, 1966. – 400 �. 8. ����� �.�. =�������� �� 7	������������ � 7	���������������": 
������� ������� �	
 (�,��. 2 ���. /  8.8.-	���. – &.: (5��
 ���	, 2000. – 256 �. 9.  ������	� �.!.

:�	����	��5� ������5 � ���������5� ������������ / (./.:�������� – &.:  ��, 1964. – 254 �.  

����"#��� � ��$	�����% 16.03.11 
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�.�. ������, ��. ���������	� �!. �5���� ��������, 

9�����������5� #�������� ��������	��������� �����������, 

&�	�����	�,   

�.�. ����	�, �������� �!. �5���� ��������,  9�����������5�

#�������� ��������	��������� �����������, &�	�����	�,   


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


�	����
���, ��������������� �	
��������
���, �����		�� � [1]. � ������

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


�����
 �������	�� ����� 
��
��	�� ���������	
��, �������� �� ����-

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

����� 
���, ���� �����
�� ������	�� ���
�
��	� ������ (���� �	� ������-

�
 ������� 
��	��
�) ��� 	�
��	� (��� ���
��	��  �	�). ! ����� � �
��

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

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

"�����
������ ��	���	��

����  ��
�����������
�����������

#��
������������ ����

�

"�����
������ ��	���	��

"�����
������ ��	���	��

����  ��
�����������
�����������

#��
������������ ����
"��	�� �

"��	�� $

�

%��. 1. �
���	�� � ���	 �� ����
��� ���	��	�� (�) � ���
��	�� (�)  

��	
��
	�� ���	��

! ���
	��
�, � ����
�

���� ���������	� ����
-

��
��	�� � �����	��

��	
��
	�� ���	�� �����

Fujitsu  

[www.fujitsumicro.com]. 

&	� �����
 ������	��

����
��
��	��
� (�
 ��-

��� �� ��
�	 '"�) � ���-

��	��
�� � ��	
��
	��

�������	�� ������	��

����������
������ ���-

��	
��. ����� ����
�

���	�� �������	� 	� ���. 

1, � ��		�� ��� �� ���-

(������� – 	� ���. 2. ! ��		�� ������ �	� ��
�	�������
�� ����� ���	��-

	�� � (
�������� ��
������� – "1, ����� ����
����� � ��
�� �� – "2 (���. 

3). ������ ���	��	 – ��
�� � – ���	��	-��
�� � � ��������� (���. 4, 
���. 1) 

��
�	��������� 	� 	�������	�� �����������	�� (���. 5). 

)����� � �����������	�� ���������� ��� ������ ��	
���� ���� �

��������� ��� ������ ��	�����
�� (������� � 	�����		��� 
�	����
-

������, ���
�������		�� �
 0 �* �� 10 �*). %��(������� ��	
��
	��

Pressure, MPa

D
E

N
S

IT
Y

0.2 0.2

0.6 0.6

1.0 1.0

1.6 1.6

%��. 2. ������ ��������-

�
� �����	�� – �	
�	���-

	��
  ��
� �
����
��

��� ���	�� LLW 

O

%(

"

"

1

2

- ����
��
��	��
  ���	��

%��. 3. �����

��
�	����

��	
��
	�� ���	��
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�����	�� �������-

����� ��
�� ����-

	�	�� ���
�	� ��-

����		�� �
����
-

��� � 
��������-

	���  ��
�����


���� ���, ��-

�
��������� �

�������
� � ���	-

����. 

z

x
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�

�

1
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2

1

3

2

d

d

d

3

d

t

O

%��. 4. +����
��������

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

(	�������	�� �����������	��) 

2. ���������	 
��������	� ��
����-

��
����������	� �

��������. *� ���. 6-8 

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

	�� ������	�� ��	
��
	��

�
����
��. *���
���� �
��-

��
�� �������	�  ��� ��	
��-


� �� ���� ������	��
�, 	���-


���� – ��� ���
����	��

�������. !��	� ���	�� ����-

�
��		�� � ������
����
��-

	�� �������
��		�� ���
��
-

�
��� �� ��	
��
	�� ������-

��� � ��	
��
	�� �����	���. 

"����(	��
 – 	� ��(� 10 ÷ 

15 % [2] (���. 9).  

-���� ������� ���	� �������
, �
� 	�������
�� ������
����
��	�� ���
-

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


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

���
�
��. %����
������� �����(	��
 	� �����(��
 15 %. ,
� ���
�
��	�

%��. 6. "���	��

�

��� � �������-

	�� ��
�� � – ��-

��
���� – ���	��	

(	������ �����) 

%��. 7. ��	
��
	��

�
����
��,  ������	-

	�� � ���� �������-

��	
��	�� ������	��

(����
���� 
����	��  

5 ��, ����� 0,1 ��, 

������ (
P = 9 �*) 

������� 1 

������	 �

������	� �������� ���������  

�
�
���, ��

4d 1H 2H 2d
3d 1d t 3H

30,0 1 

30,0-0,1 2 

30,0-0,2 5 
30 50 30 50 31 

30,0-0,5  

10 
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����(�� ���
��
�
���, �����		� ���
���� ����	��
 ������������ ��� ��-

��� � ���
��	��, � 
���� 	������	� �	������ ��� �������	�� ���	�� ����-

��	�� ����	�� ������� ��	
��
�, �, �	���
, � ���
��
�
��		� ����������-

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

����� 0,1 �� ����� 0,2 �� ����� 0,5 �� ������ �����

������������	
���  1 , ��
�
� (
P = 1,5 �*

������������	
���  2 , ��
�
� (
P = 5 �*

  

%��. 8. ��	
��
	��

�
����
��,   

������		�� � ����

���������	
��	��

������	��

������������	
���  5 , ��
�
� (
P = 9 �*

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

50

�����
 ��������� ������. 

1. ,��������	
��	�

���
������	�, �
� ��	
��


������� �����	
�� �������-


��	�� (
����� �� (
��-

������ ��
������� ������
-

����
�� �� �����	�� ���-

������ (���	�� 0,1÷0,5 �



����	�  (
��������� ��
�-

�����. 

2. )�
�	����	�, �
� ��	-


��
	�� �����	��  � �������-

	�� ��
�� , ���	��	��, ���	-

��	-��
�� �� (
��������

��
������� �����������
��

	����	����	�, ��� �
�� ���-

����� ���
����
�� � ��	�

������� ������. "�������

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

������� ������ ���	��	��, ��
�� � ���	��	-��
�� 

3. )�
�	����	�, �
� �����(	��
 ������		�� �����		�� ��
�� �����
�-


�� 	� �����(��
 15 %.  

! �����
�� 	�������	�� ���	��(�� ���������	�� ���	����
�� �	���� ���-

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

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

���
�� ���������	: 1.   ��	
���� �.�. %������
�� ��
���
������� ������� � �����
� 	� ����-

	��
 �������
��	�� ����	����������� (
�����:  ����… ���
���. 
��	. 	���: ��� . 01.02.06 �
05.03.05 / .���	�	�� /���	�� 0��	����. – 1�����, 1992. – 280 �. 2.  ������� �.�. )�����	���		�

��
��2� �������	�� �����	
2� (
�������� ��	���		� 	� ��	��2 �	��2�� 3� 	������	�-

���������	��� �
�	�: ��
����. ���. 	� �����

� 	���. �
���	� ��	�. 
��	. 	���: ��� . 05.03.05  
„"�� ��� 
� ��(�	� ������� 
�����” / *.$. 4��2	�. – 1���2�, 2011. – 21 �. 3. ������ �.�. 
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