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��
��	�����
	�����
�$�������	��"�����
��#	�������	���	������	����	����
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	������� �	������ ���� �����
�� ��
�$����� �	�
����!"��� �	�
	���
	�� ���������
��
��(� ����	����!"�� ��
�� ��� 
	�	�� ����
���� [2, 3], 
�����������	�� �
���#�� ��
�������
	�	#	�����
����[4] ����
������	���
���#� [5].

)�
�$�����������	���	������	����	����
��	
�������
����������
���(
— ���������
	�	#	�����
����F���

— ������	���� ������������
����*�����	�������
����� �
	�����
��+�F
;

���

— ����
����� �
	������
���F
;

���

)�
�$����� ������	�� ��
�� �� ������� ����
���� F
.

���

'�����
������
�
���!"��������������	�,-�.

�	$�	� ������
�
�� ��
	�� ���
��
���
�������  ������	�
�� ��#�� �� P, �)�� ��
�
�����	�� ��
�!�� 	
� ���
	
�	��
����	#	���������� �, %, [5].

P = ��	
����– 
	����2, (1)

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

P = 420 + 5 �. (2)

/����	
���� ���	�����!� �	������	������� ��
��� �� 
�	������ ��� ������������ ��
���� ��	$����� �� 
	�
	���	�� 
	������ ��  	��� ���������� �	� 
��� 	
��
�
���� ����
���
������	����
�%�0�&
	������������������	���������������!
�&�����
��������
����
�	�	��������	��"�����������	���	������
	�����	
�	�����������%��������������$��
�	�	���� �� �	�
	���
���� ��
�� � ����!
� ��	!� ���	�����!� 	
� ����������	��
��������� *���	��"����� ��� ����
	������ ����	�� �����
��� �	������	����	�� ��
���
��	��"��� �� �
���
���� ������	��� 	
� 	��� ��������+� �	� ���������	#	�  ��������
*���	��"��������	�����������+�16].

2��� ���	� ��
��	����	� 163�� 
��� ������������ ��
��� �� ����	���	� ��	$����� ��
��
���������� 	���
�	�� ��
�������!� 
���	�������	�� ���
���� ��������� 
	��������
� �����
���� 
% �%� ��������
��� ������
���� ���
	�	$����� ��� 	���� 
	� ���
	����
��������	���#�	�"���	�����������%�4	�$��
�	���	��
���
����	����	������������	��
��
�� �� ��
���������� ���
	�� SS�� �	� �� 
	�� ����� �� ������� �
	� ���
��� ���	�����
������������� ��
��� ����������
���� ��� ����	��
����	�� ����
��� �	 ���
��
%� 2	#���
��
�� ��������!
��� �� ��
���������� ���
	�� SS �� 
	�
	���	�� 
	������ ��� ��  	���
���������� �	� 
�� 	
��
�
���� ����
��� ������	�� ��
��� ������������� ��
��
���
�#���!
��� �� �� ���
�
�� ��� ��������� �	���#� �	��
����	�� 	��� �� 	�"��� 	���
��������%��	&
	�����������������������
��������
�$�����������	����
���	 ���
��
%
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'��� 	
���������� ��
�$����� ������	�� ��
��� �	�
	�"��� � � ����	������ �
���#��
��	��	���	��������
�� �����������
���#��
������	$����������� �
���
���� ������	��
��
�� �� ��
���������� ���
	�� SS%� 5
	� ��	$����  ������� �	
	���� ������ ���
������
������������������	����
�������%�'����������������
	�� 	�����
�	��
��	-
&�
������������
	�%

5��
������
�������
�
���	
���������������
���������	����
��
������	������
	�
�
���#�� ��������!
��� ��	�	��	�� �� � ��
�$����%� �	�������  ������	�
�� ����
��� �
������	�� ��
��� ����������	�� �� ���� ��	$����� �� ��
���������� ���
	�� SS�� 	
�
�	&�������
�����
����������������� *�����	��,+(

� = 89,3·10-3 ��� + 2,2·10-3 �2
��. (3)

/����	��,�– 6������	�
������
���������	����
��� 	
��	&�������
�����
�����
������������

7�
��	������� ����$�������
�	����
��
�������������� ���
�$������������������
��
�� 
��� ��������� �� � ����
���� �	#��� ��
�� 
�	��	�  �$�
�� ��$��� 
�������� 
��	��
��
�$�	#	� 
���	��� �� 	

�$�	�� 
��	�� 
�������	-���
����	�� ������%� /����	
����
��������� �	�
�������� ��
��� �� ����
�	��� �	#��� 
���������	� ���
	�	$������ ��
�� ��
�� ���
�
�� ��������� ���
	��#�!
��� 
	� ���
	���� ������� �	���#� 	��� ���������
*�����	��8+%

/����	��8�– /��
	�	$�����	
�����	���
���#�����
���
����������	����
��
���
�� �������	�������������

/� ����������
�	��	�
�����
	������������ ���� �������������������
�	��D�.
9����� �� �		
��
�
���
� ���
	�	$���!� �
���#�� �� �
���
���� ������	�� ��
�� 
���

Витебский государственный технологический университет



�������	�
�� 21 

���	����� �
	� ��������� ��
�� ���������
���� �� �
���#�� ��� �������
��%� 9����� ���
�		
��
�
���
� ���
	�	$���!� �
���#�� �� �
���
���� ������	�� ��
�� 
��� ���	����� �
	�
�����������
��������������
�������
���#�����
�#����
��%

���� ������������ �
���#� �� � ��
�$����� ������ ������	�� ��
�� ��������
��� ���
�������������
���&
	��	���
	�����
�����
���������!

h
�� �

� , (4)

#���h – ��#���
������
�����
����%

:
�!��

h�� ��� . (5)

���� ������������ �
���#� �� � ����
��� ������ 	
�����	�� �
���#��� ��	��"��� ��
�
���
���� ������	����
��� ����������
�����������������2. 4	#��������������
���#��
����	:

h
��� 2

2 � . (6)

:
�!��

h��� 22 �� . (7)

; �
���#	���������� �����(

(���)2 = h2 – L2 = h2 – (h – ���2. (8)

; �
���#	���������� �����(

��������������������– h2. (9)

���������� 
������ ���
�� ���������� *8+� �� *9+�� ��
	����� �		
��
�
��!"���

��	��� 	������ �� 
	��
����� ����
	� �� �� ��2 ����$����� *5+� �� *7+�� 
	�������
�����!"�!� ������	�
�������������
���#��	
�����
���������	����
�(

� � 1001)�12(� 2
2 ����� , %. (10)

;�
	�� ��� ����$����� (1), (2), (3+� �� *10), �	$�	� 	
������
�� ��
�$����� ������	��
�	������	����	����
�����������
	�	#	�����
����F���

)�
�$����� ������	�� ��
�� ��� ���	��� � � ������� 
	�	#	� ����
���� �� ��� ��	��� ���
�
����� �
	�� ���
���F

.

��� 	
�������	��� �� �� ���
�
�� ��	$����� �������� ��
�$�����
������	�� ��
�� �� ������� 
	�	#	� ����
���� F��� �� ����	���� ��
���
	�� ��
������	��
�
���#��F���:

F��� = F���+ F���. (11)

)��	��"�!��� ��� �
����� �
	��� ���
��� ��
�� *�����	�� < �+� �	$�	� ������
����
��
���� ��
��� ���$�"�!��� 
	� ���"�!"����� 
	�����	�
�%� '��� ����� �� ���	
�� ��
	�	��	������ ���	��� �	��
���
������ 
�����
�	�� �
����� �
	��� ���
��� ��	��	���	�
 ��
���	���� ����	��� 
	� �	
	�	�����$�
�����
��� �����������
�$���������#�!"�����
���#�!"�����
������
�%
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� �

/����	��<�– '��$�������
��
	�������������	��
	�����	�
���
����� �
	������
��

���
�� 
	� 
	�����	�
��� �	
	���� ���"��
��� �	���#� 	��� �����
���� �� 
	�
	���	��
�#�	�	����	�	�
�!�������$�
����������	�#�����������
�$�������
��*�����	��< �+�17].
0�
	�����1 ��
����	��
����
	�����	�
�������
	�����2 – ��	��
�� ����%�4	�����1 ���2

0������ ��
	���$��!� �����
	��� ���
���� �		�����
%� :��� :z �	����
��� �� 	��!�
�����
���� 
	�����	�
��� �� 
�	��	�
�� xOy 
�	������ ���� � 
	���� �

���"�!
�������
����
	�����	�
�!%

2. 2	#��� ��
��
���	��
��� ��� ������������	�� 
	�����	�
��� ����$����� ���� ��
�$����� ��
�� ����
�
�����!"�������17]:

�	

�


�

��

�


�

�
�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�
�

����
�

�
��
�

�
�

�
�

� z
sinR

cosexp1q1z
sinR

cosexpFF
22

��2��3 �
��

�
��

, (12)

#�����
R – �������������������	��
	�����	�
����%

– �#	����$�������
����	������
����
��������!�
	�����	�
�=

q = ��� ��R + v1cos��)2 / (F��� cos2��), (13)

#������ – ���������
�	
�	�
���	������	����	����
���
���%

7#	���� 	
�������
���� ����	����
�	�	$��������
������ ��	�������
	�����1 ���2:

���z = 0  = 0; 
�� z = H  =  � ����� [7]:

!"#�� = $� � / H, (14)

#���  – �#	��� 	
���
�������� 	
� 	���� ���"�!"����� ����
�� �� 
	�����	�
�!� ��

�	�	��"������� �
	�����2

 
;

� – �#	�� ��$��� 	������ ���"�!"������ ����
�� �� 
	�����	�
�!� �� 
�	�	��"����
���� �
	�����2 ���1

H – ������������������	��
	�����	�
����%
;

:
�!��

�% = arcctg(R  � / H). (15)
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>���� �����$�����*15+�
	�� ����
���
	��#	���� �������	!�	����������
�$�������
��
 �����
� 	
� 
����� �� ���	�� �
����� �
	��� ���
���� ���� ������� R �� ������ H
������������	#	� �
��$���� 
	� �	
	�	��� ���$�
��� ��
�%� 7#	��  � ���� �������	��
�	��
��������
����� �
	������
���������8?-	

0���$����� *12+� ���� ��
�$����� ���#�!"��� ��
��� ��
�� �� 
	���� �
*�����	��< �+%

2 
����
�
�����!"������(

���
�

�
��
�

�
��
�

�
/H)(Rsin(arcctgR
/H))(arcctg(Rcos&expFF

K

K
2

2��3�� �
�� (16)

�	

�


�

��

�


�

�
�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

��
�

�
�
��

�� H
/H))(Rsin(arcctgR
/H))(arcctg(Rcos&exp1

/H))(arcctg(RcosF
/H)))(Rcos(arcctgv(�T1

K

K
2

K
2

2��

2
K1��

�
��

�
�R .

;�
	�� ����	������*16), �	$�	�������
�
����
�$�����������	����
��������	����	�
�
����� �
	������
��%

)����������@�
����
������#������ ������	�
����
�$�����������	����
�������	���
�	� �
����� �
	��� ���
��� 	
� �������� R �� ������ H ������������	#	� �
��$���� 
	�
�	
	�	��� ���$�
��� ��
��� 
	��������� ���� ���
��� �� ��������� AB-� ��%C��� �	
	����
��
���������
�������	������� ���
���������������
���
�	� �	��
��������	�������
����������
	��������	��
�	
�	�
��@<�B�
�������:>: �D�	��
����%

/����	��@�– D������ ������	�
����
�$�����������	����
�������	����	�
�
����� �
	������
�� F��� 	
�������� R ������� H ������������	#	��
��$��

�	��������� #������ 
	 �	���
� 	
������
�� ����	�������� �	��
���
������

�����
����
����� �
	������
����
���
�	���$�����
	��	
	�	�����
�$�����������	��
��
�� ��� 
������
� ��� �� �����!� ��#�� ��%� 2��� ����	� � � #�������� �� ������������
�������� �
��$��� ��
�$����� ������	�� �	������	����	�� ��
�� �� ����
����	�
�	 ���
��
%� ������"��
����	�� �������� ��� ��
�$����� ������	�� ��
�� 	�� ����
�
�������
��$��(����������������� ����
��� �	���������������
�$�������
�%

/� ������� ��#�� ��� ������	�� 
	��&����	� �	������	����	�� ��
�� @<�B� 
����
�	#����	�4)�> �	�$�����
�����������,E,,��)%�'�������!���������	����	���� 	���
�
����� �
	��� ���
��� ��	��	���	�� �
	��� �
����� �
	�� ���
��� ����� �����!"���
�	��
���
������
�����
��(

– �������������������	#	��
��$���R F�-�--,��=
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– ������������������	#	��
��$���H G�-�--<��%
H� ���
	�� �	��
������� ���	���� 	�#��	�� �������� ��	��
��� �� ����$�	�
�� ��

&��
���
����� ������	��������
�����
���
����
�������!"��(
– �������������������	#	��
��$���R I�-�--,��=
– ������������������	#	��
��$���H = 0,-,-��%
H� ���
	�� ��
��	�������� ����	�������� �	��
���
������ 
�����
�	�� ����

� #	
	����� �
����� �
	�� ���
��� �� � �����	� ��
�$����� ������	�� �	������	����	��
��
�� ��� �	����� ��	����	�� 
�������	-���
����	�� ������� �2-,--J<�
&��
������
������� 
�
��%� ; �������� ��
�$����� 
�	� �	���	��� �� 
	�	"�!�

�� 	��
������	#	� ��
������ ��
��	�����	#	� ��$��� 
	���� ����
��	�� �� ��
����	��

��	��� ��  �
������	��� ��� 	�����	#����%� '	� �� 
	���� 	�	������� ��
�
�����

�	�	������� 
����	���� 
�� 	��
����%� 0� �����
��� 
�����������	�� �	�
����!"���
��
	�� 	������� 
	��&������� �	������	������� ��
�� ������	�� 
�	
�	�
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SUMMARY
As a result of the theoretical researches the formulas for calculation of a tension of the 

twisted combined thread of the hollow spindle axil of machine are received. Rational design 
data of the stabilizer of the twisting breaking are defined (radius and length of a cylindrical 
core), the hollow spindle established in the lower part machine of the hollow spindle, by 
running on which the tension of a twisted thread doesn’t exceed its explosive loading.
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