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�=-!6%'> $%=(-7#�#> ?"+)%$�1%'#�-7'>& �++-% !/�'�0 C)!'!�'>&
+!% �'%'�0, !.%'%'! /-�3'�% "!-��%+#/� C)!'!" '� )$!�'!+#7 +#>"!/.  

The article deals with results of experimental researches of joints of the key. 

Influence of joints number on strength of connection has been rated. 

�-5�!/, +-!/�: 

*�����, ��	�, ��������, ������	 ���	��. 

*�����, ��;�, ���������, ������; ��	��	�.     

Joint, connection, strength, factors of influence. 

�#�' )�#�''3 #� =� ��,  !+-, 6%''3. '�����#������� ��	�	

"���"� 
����	� ����������
 �����  ���#� �������� � ����
����� ��������� �"

����#������	�	. +����, �������� ��������� #�����, ��� ���� ����	�	 �
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��"��������� "��
������, � �������	��� �
��! !�	��� ����	. =������

������	��� �����
��	 [1, 2] � �
������� ����������� �����, � � �
��	


����	� �	������ �’��	 #�����. -
 ����� ��	���	�� �� "��	�
��� �
�����

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

&�� � D����������� �	��#
��� ���"����� �	����� �
� ����� �	��	�	

��
�	���� �� ��	  �����#������	� "’!�����, � ���
: �������	�	 ��"�����

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

��	 ��"��
 ��������� #�����.  

0 ����� �������� �� �
�#� ���� �	������ 
���
�	�
�������

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

"��
�����

 �� �����
������� �� ������������� [3 – 6].  

�%#!5 +#�##, ! �	����
��� �
"�������� 
���
�	�
������	� �������
��

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

��"-� !+'!/'!A! 1�#%$,�-(. &������� "��"�	 �������	�� " �
���������

�� ����  ����	� ����	�  ���# �	����� ��������. �������� 
���
�	�
��� [7] 

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

���
�	� ����	� 
�
�
����  
" ��
������� #����� (��	
���	�� ����������

#����	) �� ��
������� "’!����� "� #��� ("�������������� ���
���� ��
��

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


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

���������#
���� ��	 	�	 #����	 �� �� �	���	 1/3  �� �� �	�
�	
 ��

����	�������� [8]. 

&������� �
���  ���������� �" 5-	 "��"���: ����#���������, �����-, �’��	-   

(2 "��"��) �� �����	#��������� "��"���. +���-, �����- �� �’��	#������	


"��"�	 �������	�� � ����	�� "��"� 2-�� ��������	�	 ���	����	 ��������

������� ����
���� 8 �� � �
�
�	�� �	���	 ������ #����	, ����	


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

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

� �������� �� �������� ���
��	 /' � $$ �� +( �����50 �	��� ������	��

�� 	�	, ��	"�	 
 �������� ���	���. 

/� �
"��������	 �	� �	��� ����� �
�
��! "���
��� ��	"����� ��������

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

1*4-0,3-�-)-0,7-1, 3*4-0,3-�-)-0,7-1, 5*4-0,3-�-)-0,7-1:                  

,c prizmf = 21,2 (�� �
ctmf = 1,99 (��; "��"��� 5*4-0,3-�-), 8*4-0,3-�-) – 

,c prizmf  = 26,1 (��, 
ctmf = 2,31 (��. (
�� �
������� �������	, �	���	������

��� ��������� #����� ��	#��������� "’!������, ������ ykf = 247 (��, 

����- �� �’��	#���������  – ykf = 801 (��.    

0�� �������� ��	���� "’!������ "��
�����	�� #����� "��"� (�	�. 1) �

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

) ����
�� �	��� ������ �����
�������� �������� ���
����� ����-, �����- 

�� �’��	#�����	� "’!����� �" �������	�	 #������	: 
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– ��	 ����� ��������
��� (0,5 – 0,7)
u
V ������������ �������� ����	��

 ��� �	������ �������� ���� ��
 ���# ��������
��� (�	�����) #����	 �

����
 �" ����	� "��"� (� ������ �" ���� ��	��� "’!������) �" ����� ���	��  ��

�
��	���� 20 – 30
�
; 

– ��	  ������
���  ��������
���� �
�	�	�	 (0,7 – 0,8)
u
V ���� "������� ��

��"��	������ �� #	�	�� 0,3…0,5 ��; � �����
 (��� ��	#��������� ��	��) ��

�����
 � ��
��
 (��� �’��	#���������) #������ "’�����	�� ���� ����	�	

���������� ��
, ����� ������������ � �
�#�
 #�����;  

– ��	 (0,8 – 0,9)
u
V ����	�	, ����� "’��	�	�� �� ���
�
���� 
�����, 

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

�������
 #����� (� � ���� ��������); �����
�������� ��
������� �
�#��

#����	 "� ���	� �
�
��"��,  �	"��	� �� �
��	����;  

– ��	  ��������
��� 0,9
u
V �� ����	�������� 
��� "���
��� ��
�����	��

�������� �
�
���, � ����� � �
���� #����	. 

  

�

�

�	�. 1. $���	�� ��
������� �������	� "��"���  

(���	�� ����	�	  ��� �	���� ����� #����� �
 �	"������� ���
���� ��
�������) 

&��  �’��	- 
 �����	#������	� "’!����� �" �
�������	�	 #������	: 

– ��	 ����� ��������
��� (0,7 – 0,8)
u
V ���������	�� �������� ����	�	

 ��� �	������ �������� ���� ��
 ���# ��������
�	� (�
�#�� �� ������ �"
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�	"� "� �	����� ��	��) #������ � ����
 �" ����	� "��"� �" ����� ���	��  ��

�
��	���� 17 – 25
�
; 

– ��	 ����� ��������
��� (0,8 – 0,9)
u
V �
�#� ����	�	 "������	 ��

��"��	���	�� �� #	�	�� 0,3 ��; "’�����	�� ����	�	 � �
�
���� #������, 

���������� �	�, ����� ���������	�� �� ���
�
���� ������ ��������
���;  

– ��	  (0,9 – 0,95)
u
V ����	�	, ����� �	�	��	 ����#
, ��� ���"����	�� 


"’�������� ����	��  ��� �������� �	������ ���� � �������
 (��������) 

#�����; �����
�������� ��
������� �
�#�� �� ������ #����� "� ���	�

�
�
��"��  �	"��	� �� ����	�	 "����; 

– ��	 ������
��� ��������
���� 0,95
u
V �� 
��� ����	�������� "���
���

��
�����	�� ���������� �
�
��� 
 ������� (�������) #����� � ������ ��	��

"’!������.  

2��������� ����	�� �����
����!���� ��� ������� ��	�� �������	� "��"���, 

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

� � ���������.  

$���	�� ��
������� ���"�! �� �
������������� �� ��	 #����� "�

����	��� (�	�����) ��	��. 4������� ��
������� ��
 ���# ��������
��

�	��� #����	, ����� ��"��#����� � �
�
���
 ����	��, � �����	 ����� �����

�
���� – �� �������
 ������ �� ��	 ��	�� ��	 ����	�������� "���
���

��������
���. 

)
�	�	�� ����	����� ��������
��� �������	� "��"��� ���
�
�� � �� �. 1. 

(�������  �����#������	� ��	��� ����!��  ���#� ��������� �"  

����#������	�. /���
��, �’��	#������	
 �������	
 ��	� ���	
��!

��������
��� � 3,9 ��"	  ���#
 ��� ����#������	
. 2�������� �����

����	��! �������� "’!������: "���
��� ����	����� ��������
���

�’��	#��������� ���������� ��	�� �" ��������� ��������� 0,7%swρ = �           

2,3 ��"	  ���#
 ��� �
����������.  

5� �	�� 1    

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

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

1*4-0,3-�-)-0,7-1 210* 

3��-0,3-�-�-0,7-1
362** 

5*4-0,3-�-)-0,7-1 817** 

5*4-0,3-�-) 360*** 

   8��-0,3-�-�
849*** 

* – �������� ���	����	 22404; ** – �������� ���	����	 �" �
�
� �
�������

801 (��; *** – �
�������� "��"�	

/������� �
��
���� ��"�	��� �
�������
 ��������: �� ����� �
�#��

����	�	 /��	 �	"�� ��	 ����� ��������
��� (0,5 – 0,7)
u
V ��� �������	�

#����� �� (0,7 – 0,8)
u
V ��� �
�������	�/ �������� "��"�	 �������� ��  
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�����
��������� �����������. ����� ����	 �
�#	� ����	� ��! ����
 ����!��
  

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


 
����. ��	 ����� ���
�� �
�������
 ��	��� � �	���� (��
 ���#

��������
�	�) #������ �	�
�
���! ���
�� �
�������
 � �
�
���
 �� �
�����

#������ �� 50 %. 5�� �
��������  
���� � ��	�����
 "��� #����� ���������

��� ��
 ���# ��������
�	� (�	���� #�����)
c

ε = 200�10
-5

, � �
��������

��
�
�# ��������
��� (�
������) #����	 ��������� �	#

c

ε = 80…110�10
-5

. 

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

��� ���!���� ����!�
 "�������� �
�������
 ��  
���� ��� � �������	                     

(�	�. 2 – 5). ������
��� � �������� ��������� �
�� �
�������. )�� ���!����

�
�
��"����� ������
�� ��� #������	 (��� �	�� � "��"��� " �������	�	

#������	). 

  
   

�

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

��� ����� ��������
��� ��� ���������� "��"�� 1*4-0,3-�-)-0,7-1 
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�	�. 3. /��
������ �
�������
  
���� (�) 
 �������	 ( )                                            

��� ����� ��������
��� ��� ���������� "��"�� 5*4-0,3-�-)-0,7-1 

�

�

�	�. 4. /��
������ �
�������
  
���� ��� ����� ��������
���                                     

��� ���������� "��"�� 5*4-0,3-�-)  

�



149 

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

��� ���������� "��"�� 8*4-0,3-�-)  

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

����	�������� ��������
��� "���
��� #����� �������� �� �����	 "�

���	�	 ���	�������, ��"��#����	� �� ��������
�	� ������ #�����, ��������

"���
�� 0,2 �� � 0,35 �� ���������� ���  
����	� �� �������	� #�����. 4���

������	�	 " ���#
��� �
�
���
�� #����	 �������� ���� ��� �� �	"�����


����� "��
������ «��������
��� – �
�
���
��� "����» ��	 �������

��������
��� �� 20 % – �
�
���
��� ��������� 1 – 1,5 ��.   

��+'!/"�. 1. 0"������
��� �
"�������� � �� �
��� ����"�	���

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

����	�� "����, �� ���	������� ���"�! �� ����!�� �
������������� �
�������


 
���� �� "���
��� #����� �������� �����	 "� ����	��� (�	�����) ��	��. 

2. /���
��� �
��������  
���� ��	 ��	���, "���������� ����	���	

���!������	�	 ��� ����� 45
�
�� ����	�	 "��
��
��� #����� � ���� ���

�
��������� ����	�	, �� 30 – 50 %  ���#� ��� �	������ ���	"�������	�	

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

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

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

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

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

#������, � ��#	� – ������
��� ��������� �
�� �
�������.  

3. 2��������� ����	�� "���
��� #����� �������� ���� ���. ��	 ������

��������
��� (0,1 – 0,7)
u
V "���
��� �������� �
�#
 ��� 20 % ���

"������������ �� ���
�� ��
�������. 4��� ������	�	, �� ���  
����	�

#����� ���	������ �	
 ������
� ����� "���
��� �� �
�
��������
, �

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

�������	� #�����. +����, ��
 ���#
 "���
��� "���
���  ��� "����������
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��	 ��������������� ������� ��������
��� (�� 20% ���
u
V ) ��� "��"���, 

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

#������	� "'!�����.     

4. �� �
������������� �� ��	 #����� "� ����	��� ��	�� ���"�! ��"�	��  �

����"�	��� �
�"��
"	������, ��������
�	� �� �	���
 �� �
����
 #������, ���

������! 50 %. 

5.���	 ��������
���  �	"��	� �� ��
����	� ��! ����
 �
�
��"�����

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

��������
��� "����.     

1.����� 	
 �� ���
��	�����	�  
����;� 	 �
�
"� 
����;� ���������	
 	"

���
�;� 	 �
��	�  
�����  
" ��
����	�
������ ������
�	� �������;                                  
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