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In article the calculation of rigidity and strenght of vertical elastic systems 
(vertical torsion bar springs) are given. These elastic systems are used in new more-
mass resonant vibratory finishing machines of volumetric treatment with circular 
electromagnetic vibration exciter. 

7���	������� �����	� �!��������� �������
���� ���	�	� !���	��� ���� ����	��������
��!�������� �������� �	���	� ��� ������������ ��	
� !���	����� ��� !���������� ����������
�����	������������� !��!�&� ������������&������������	�����	����� oω ������&����

���	����� �	���	� �(26��� �� ������ ��������� ���������� ���	����� ���	��	�� ���� (26��

1������ �	����� ���	���� ���	� ���	������� �!�������� �������������� 96,093,0 �=z  

���	�������������������&����������	�����(26� oω �������	!��&�$�������������� ������	��

������� ��� �����
���� � ���	��	�� ���� �	���	�� ��	� !����	�� &�������� �	����	��
���	�����ω ����	����������	�	� ( )96,094,0 �ω=ωo . 

"��	������� ������� �	���	� �� �	������ ���	������� ��!�������	�� �����	�� ���	�����
�	���	����� ����� �� ���	�� ����������	�� �������
�	�� ���	���� ���$����� ������	� !� �����	�	�
������������	�	������!����	���	��-������������	�	�������� �����������������������������!�
����������������.�"��8���	��&����� ��!������������	�����(26�!����	���������!�������	�	�
�����	�	� ������	� � (�	��� )� �����	&��� ������ !���	� ��� �������� !�������� ��� �	��� ���
���
��	�����!�������������	�����	����������	������������	������ 

)�!����������&������������������	������	���������(26�����������2��	�������	�
2Mm 11 = ���� 2Mm 22 = ���� 1M  –������������
���	�����	), 2M -����������������������������

!��
�� ���	����� ���	������ �����	� �� ���	!����������� ��������� !�� ����
�	�	� ����-
�	�����	������������ 1x  ��� 2x ��6	�������������������	��$������(26���������!���������

���������������	�����[1], �����	���	����� 
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�� 21 c,c  –������������ ������ ��������������������������� ���	���	� 21 A,A  –� ��������	�

���	����� ����������� ���� 21 m,m ; oo 2πν=ω  –� ������� &������� �����	�� ���	�����(26	�

2/FF max= ���� maxF  –�����������!��&�����	���� &����!��	���� 

4���� &	� !� �	���	� �������� ��� !��	���� F � ��� ��!�’�!� &	� �� ������������������
�

21 c,c �����	��$���������!������	� 
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4��	��!	������	!��&�������������
����������������������������	����	����� 21 A,A , 

���� !��� ��� ������ ���	����� ���������� (26� !� ������ �������	� ����������� "������� ���
�����������������������	������	���������������������������	�����������	�� 

3
111 lEJ12c = ;  3

222 lEJ12c = .    (4) 

�� E  –����������!������������������	� 21 J,J  –������	� �����������!������������������

�������� ��������� ���	���� ��	��� ��� 	); 21 l,l  –� ����&�� ����	�	� ������ ��� ������� ��������

������������	�����1�	�������	������!��	��!������������!��	��!����
������	��$������������
��	&	�	� 21 J,J  ����������������������	�����	����: 
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−
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1�	� �	���	������� ��������� ���	���� ��������� ����!�� ������� ��� �	!��&� ��� �����
(�������������������������!� 

64dJ 4
11 π= ;      (7) 

64dJ 4
22 π= ,      (8) 

�� 21 d,d  –�������	�����&�	������!���������������������������������������	���� 

1������	��	� ������	� ����� ���� ����������� �� ������	� ����� ���� �� ������� &	�� ���
�!��������������������� oz ωω= �����	��$����	��!	����� !������������������� 21 d,d  

��������������������	���� 
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11
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1

1
AAAzE3

mmAAAmAml16
d

−π
−+−⋅ω⋅⋅= ;  (9) 

( )
4

12
2

3
2

2
22

2
AAzE3

lAm16
d

−π
ω= .    (10) 

�� 96,093,0z �=  –��!��������������������	� πν=ω 2  –��������&��������	�����������-

!����	����.�&	�� $��������	
����	�����������������4�����������������	���	���� 
[ ]1max −σ≤σ .      (11) 
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�� maxσ  –�����	����������������������	�	�� �����������������	���	� 1−σ  – ������	���

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

2
1

21
1

l

AAEJ6
M

±= ;  
2
2

2
2

l

EJA6
M = .    (12) 

(���	������������������������
���������
����������������������	����������	�	����� 

1

1
1max W

M=σ ;  
2

2
2max W

M=σ .    (13) 

�� 21 W,W  –������	� ������ ����!��� ������ ��� ������� �������� ��������� ���	�����'���

�������������!� 

32dW 3
11 π= ; 32dW 3

22 π= .   (14) 

�� ����	� ��������� ��� �	��	�������� [ ]1max −σ≤σ � ���� ��������� ���	���� ���������

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

( ) ( ) ( )[ ]
( )

4

121
2

2121
2
11

2
22

23
1

2
1

21
1max

AAAzE3

mmAAAmAml16

l

AAE3

−π
−+−⋅ω⋅⋅±=σ ;  (15) 

( )
4

12
2

3
2

2
22

2
2

2
2max

AAzE3

lAm16

l

EA3

−π
ω=σ .                 (16) 

,������&��� ������ ���	���	� �	��!	� ���� ��!�������� ��������� ���	���� !�� ���� �

��	�������): 

,
Ez3

ml16
d 4

2

32ω=                       .
Ez3

ml16

l

EA3
4

2

32

2max
ω=σ                                    (17) 

�� A  –��������������	��������	����������	� l  –�����	���������������	���	� 2Mm = ���� 

M  – ����������������������������	������). 
.���� �	�� �����	
� ��!�������� �����	�� ���	������ ��� �	���	����� ����� ��

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