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�����
���1� �����%%��. 

 
ELABORATION OF CALCULATION AND OPTIMIZATION 

MATHEMATICAL MODELS OF  
DYNAMOMETRIC WASHER PARAMETERS 

The task of the mathematical modeling, calculation, choosing of optimal parameters of dynamom-
etric washer for machinery crucial threading connection are researched. The models and methods ap-
plication opportunities of shell theory and optimal process theory are demonstrated. 

 
�+'Q <#%&?@��. +������� �’J��
��� ���
��) �
'�� � ���
������, 
 �
��� ���%-

������) ��� %���( � � 3���
����
�� J �
)����' ��'������ %��%���� �� �̀ J��
��� 
[1-3]. 

4
�
��	�%����� ��%�������� � ��
����
 ������ ��������, ���������, '������-
��� � ��'�� ��������� �`J��
�� ���
��J �
�����%�� ����
	���� �����
����� ��-
%��� �
����� ������ ��� ����
*���� �� ��%���
�
��)��� ���%��). ?������� �
���� 
����'�� 	
%���� ��������� �’J��
�� ������J��%�, �� ��
����, �
 %�
��� ������� 
����
��) ��� ����
�� � ����
	
J ��
����
���%��, �
��)��%�� � �������	��%�� ������ 

����
��� � ���
��'���. !
 ������J�%��
� � ��%���( ��������( ����������
 ��-
�����((��%� �
���� 70–80% ������%�����
��� ��������� �’J��
��, 
 � �
������-
���
���, 
��
���, ��� ������������ %�	
%��� ��
�%������� �
%���� – 95–100%. &��-
%����%�� �� �������( �
���� ����� �����'�J ��%���
�
��)�� ���%�� �
'�� � ���
-
������, ��������� �� �����*���� ���������
� � ������� �� ������%�
���. ����� 
���	�� �
���� %�
����*
 J �%��(	
 ���������
 ���������
�� �%�
����
��� %��-
)����%�� �
%������ ��������������� �
�����
��� ����� �
 ��3���� �3�������� �
-
%���� ���������� �
���� �������(. 

����� �%��(	�� �
%���� �������( ��%��� �
����� ��������� �’J��
�� %��� ��-
������ �
��: 

– �������� ����	��� ��%���� �
 ����	���( ������� �
���	��
���. 
# ����� ���
��� ����	��
 �
���� ������ �������(J��%�, �� ��
����, �
����� 

�����
������ �� �
)�� �����	��� ������� �
 ��������( %����
����� ��(	��. # 3�-
����� ��� ����
����� ������� �
�����, ���� ����	��, *� �
�
�������(�� �
�
����� 
����
 � ��%��������, ���%����), �
� ��
��), ���3���J�� �
���	��
���, *� ���
�
J �
-
�����%�� ��� �����
����� �� �
)�� �����	�� �������� � ����	���( �
���� ����
. 
¶��� ����	��
 �
������ ��� ������ ���� 3
������, �
��� �� ���3���J�� ����� ������-
�� ������ ����
 � �
)��, ���
 �
���� ������, ���3���J��
 ����� � ������� �������� �
)-
��, ���%�� ��
*���� ������. ��� ����� ������%�
��� ���
�������	��� ��(	�� ��-
�� �
�� ��
	�� �������, �%������ �����%������ ��	�%����� ������ �� �
��
	���� 3
-
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������ ��%��� ��������� � �� ����
	���� ���)%�(J��%�, �� ��
����, ��%��������
���� 
��� ������ �
���� ������, 
�� � �
���
������ ����
�; 

- �������� �
���� �
 ����	���( ���
 �������� �
)��. 
!
��� ����
 �
 ��� ������� ��������� � ��� %�
���: %��	
��� �
�����	�(�� *���-

�� %�����
��� �’J����
���� �
���� � ��	
�����) �
��� ������, 
 �
�� ���
����� ����-
��
(�� �
)�� �
 ���������) ���. ���� �
��
	���, *� � ����� ���
��� �
��� �����%�-
������ �� �����(J��%�, 
 )��� ����	��
 %���J�� �
������ ��� 3
���	�� ����������-
�
��� ���%���%�� �’J����
������ �
���� � %�
�� �������� ���������. 

- �������� �
 ��������( ���
��	���� �
���� ����)���� ���������� ����
 
(�����
, '������). 

$
��) %��%�� �
J ����' ��%��� � ���������� � ��'��� %��%��
�� ��	��%��, ��
 
�
������, � �%�������, ��� �������%��) ���%����� ��� �����(�
��� �������� 
(�����������
���� �
���� ���
) ���������� ��������
��� 	
%���� ����
, � ����-
��%�
���� '�
����- 
�� ����������	���� ��%���������, �����
����� � �
 ��., ��*� 
�� �������J ��%�� �%�
�������� �’J����
������ �������
. 

- ����������	��) �������� �
����. 
��) %��%�� J ��%��� ��	���, ��	
 � ��%��� �
��
���� ������� �������(. # ��) �� 

	
% �
�� �����(�
��� ������ ���������%� ��'� ��� �
����%�� %����
�����
���� 
���
��
��� � �� ��'� �
 ������ ���� ������%�
��� ���������� ��J��
���, �%������ 
������
�	��� ������� ���� �
���J���� �����%������� �
 ����. 

?��� �%�
����� ���	
)��� '
)�, %���� ������� � �
%���� �������( ��������� 
�'J��
�� �3�������� J ������%�
��� '
)� %����
����� ���3����
���, �
��� ���� 
�������(J��%� '����� �����(�
��� ��3���
��) ������ ��������� ��������� 
�'J��
���, �
�����
�, ����	��� ��
%��	��� ��3���
��) %����
����� ��%����� �
 
������) �������� '
)��. A
�� '
)�� J ��%��� �
��)���� � ������ ���� �%�
���-
������ �� ��� �
)��, �
� � ��� ������� ������, ���(	
(	� �� ������%�
��� � ����-
����� �’J��
���� �
 ��������( '������, 
������ � � ��'�� ���
��
�. 

# ��) �� 	
% %��� �
��� �������� ��
�� �
 �������%�� �
����� ��%��� �
����� 
� �%�� ����������� ��*� ���
��
�, ��
%����� ���
�%
��� �
������� � ���������� 
��J��
���, ���'��
�� � ������
���
��, ����%�
����� �������� ������������ ��-
����, �%������ ��� ���
������ �����
��
������ �, �� �
%�����, ����� � ��� �
��-
'����� ��3���
��); �������%�� �������� �
 ��������� �’J����
������ �
����, ���-
����	��
��� �
)�� � �������
�� ����
��� �
 ��. A��� ��%�
���� �
������ J ��%��-
������ �������, ���`��
��� � �
�����	����� �
'�������������, ����
������ �
 
�������� ��%����3��������� �
%��
�� �������( �
���� � ����
�, �����
� � �.�.  

%=+'Q%*X' ;'>'yo. K ����( ��%�������� ������� 
%������ ��J� ��%��� �
���-
��� �������� � ���
��) %�
��� ���������%� �������
 �
���
��	��� ������) �
 
�������� ����
����� � ���'��
��� �����
����� �
�
������ ���
�������	��� 
'
)�� %����
����� ���3����
���, �� ������ ������� �������� �����
��� [4] � ��-
����
���, � �
�
������ ���
���, ��������� 3����, ���%������� ���� ����
 � �
���-
��	��� ��%��� ���%��) �������� �
����� �
��� ��������
����� ��������� 
��J��
��. B������
��� �
�
������ '
)�� ���)%�(J��%� � �
%��%��
���� ������� 
������ �����
����� �����%�� [5]. 

 



 221

 
 

+�%. 1 
 
$��
�������	�
 '
)�
 ���������J��%� � ��������� %�
�� � �����*���( ��
-

����( ������%�� �
����
�� � �
J ���������� �����*��� �� ��������� ����
���(	� 
�������� (��%. 1). `
)�
 ���� %��
�
��%� � ����� ������� ��
%����� �
 ���� ��-
��	��� �������� (��%. 2), ���� ��
%����� �
 ����	��� ��������, 
 � �
�
������ 
���
��� �
����
���
 3���
 ������
�� '
)��-�������� ����
	
J��%� 
����’����
���� ����������� �������
��)��� �
�
	�. 

K�%���� �
���� ����
 ���� ���� ����
	��� �� �
�����%��  
 

á 1 1 2 2T F q F q F� , � � ,     (1) 
 

�� , - �
�������� �
�����; F" – ���*
 ����
; F1, F2 – ���*� ����
���(	�� �����-
����; q1, q2 – ����������� �
�
��
����� �
 �
)�� � ����
���� �������(. 

&�����%�
��� '
)�� �
��� ���3����
��� �
J �������%�� �%�
����(�
�� �� ��� 
�
)�� � ���)%�(�
�� �������� ��%��� �
����� �
 ��������( ���%���� *��
, 
 ��-
%��� ������ ��
%����%�� '
)�� ����'�(�� ������� �������	��� ���
����� ����
 
��
%����� ��� ��%�������	��� ����
���-��%���
�
��)��� �
�
��
���� �
 ������� 
�`J��
���. ��� ����� ��3�����
��� '
)�� ��� �
����� �
)�� ������
J��%� �� �
-
�
���� �����%������ �
����, ����	��
 ����� ���������� ����
	
J��%� �
 ������-
�
�
�� ����’(������� �����(�
��� �
 ����3��
��)��� ��%��������
����� ��%��-
�����.  

�'+@�'+�yQ' �%>@?, +' �@+%>�X' <#%@X+]*'QQ-. ?���'(����� �����(�
�-
�� ��������� �
 �����
������ �����
��� �
�
����
�� ���
�������	��� '
)�� 
���)%�(J��%� � ������%�
���� ������� ��������� ������ ��������, �����
��� � 
�����*����, *� �������� �����
��� ������ �
��, � �
�
������ ���
���, ������-
��) �
��� ����� �� ���*��� h(s) ������ ������
�
 ����-���� 3���� � J �������-
����, �����������, ������� � ��������. ���)�
J��%� �
��� %��
�������%�� ��-
����� K�����33
->��
 [4]. B%������ �������
J��%� �%�%������	�� ��3�����
��� 
'
)��, �%� ���������� �
�������-��3�����
���� %�
�� ��������, J 3�����J( 
��'� �������
�� s. 

���� �
��
	���, *� � ���
��� �
�
�������)������ ���
��� %�� � ������*��� 
%�%���� ������� %�
�� �������� � ���
����) %�%���� �������
�, ���3���J��� %�%-
���� ������ �
�� ������� � ��	�
�, �� %�����
�� ����(J��%� �������
 ������
-
��. ��*� � ������
� �������� %��
�
J��%� � ��������� ������� � �������� ��	-
�
�� ��� ����, ������J��%� ���������� %��
�
�� �������� %���%��%�� ��� %�����-
�� ������ �������, *� ��%��� �����	�� ��� ���������
���� � %�
��� ���
���.  
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+�%. 2 
 

 
 

+�%. 3 
 
�� ������*� ����
 ���)��, ��*� ����)�� �� ����
����� �������
�. $�� ����� 

%��� � ������*���� %��������� �������� �������� �������(��%� �� �
 ����	�� � 
����
�� �� ������
��, 
 �
 ����
�� �� �%� %������� �������� � �
 %
�� ��%� 
(��%. 3). ��� ����� �������%� � ������� ����
���
 �� �%� %������� %��
���
 ��-
%���� N, *� �
���
J��%� ��������( %���( 

 
N=T1cos)+Qsin).                                           (2) 

 
�
 �%���� %��
��� �
�
��
����� �
 �������� ������� �������� F(s) 
 

� � � �sin cos1T Q 2 r F s)� ) � � ,                                       (3) 

 
*� � ��
���
���� ������� ������
��, %��
�
J��%� � �%������ �
�
��
����� �
 ���-
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���) ��
) �������� � �������) �
 ��%� ������������ �� �������� ������� �����'-
��� �
�
��
���� q1 � qn, ����� 

 

� � � �cos sin
0

S

0 n 1
S

F s P q q 2 rdr� � )� ) �: .                                 (4) 

 
K����� ��%���� :1 � Q ���
(��%� �
%������ 	����: 
 

� � � �
sin cos ; cos sin .1

F s F s
T N Q N

2 r 2 r
� )� ) � )� )

� �
                      (5) 

 
��%���
 ��3������
����� ������� %�
�� �������� �����%�� ���'�� �������� 

���'����
��� ��������� � �, , , ,1Y Nr M r� % I  �
�������-��3�����
���� %�
�� �
J 

�
%�����) ������ [4] 
 

cos cos sin
sin ( ) ( )

2d 2Nr F s
ds r Kr 4K r
� ) ) )
� �� � �% )� �

�
;                      (6) 

cos
( )1

d 1 M r
ds r Dr
% )

� �� %� ;                                    (7) 

cos sin
( ) ( ) ( ) r

d EhNr Nr F s rq
ds r r 2 r

) )
� � �� �� �

�
;                        (8) 

cos cos
( ) cos sin ( ) ( ) ( )

3
2

1 1
d EhM r Nr M r F s
ds 12r r 2

) )
� % )� ) �� �

�
;             (9) 

sin sin sin
( ) cos ( )

2d 2 Nr F s
ds r 2Kr 2K r
J ) ) )
� �� �� �% )�

�
.                   (10) 

 
�� qr=q1cos)+qnsin) - �
��
���
 %��
���
 �
�
��
�����; � �� �3 2D Eh 12 1� ��  - ����-

����	�
 ���%���%��; � �K Eh 1� ��  - ���%���%�� �
 ������. 

&�
����(	� ������%�� ���3���J���� %�%���� ���	
)��� ��3������
����� ���-
���� %�
�� �������� (6) – (10), �� ����'����
��� ��� �
����%�� ����������� ��
)�-
��� ���� ���)%�(J��%� 	�%������ ������� �������
����� �������� [4].  

��� �����, �� �����
�, ��� '
)�� ����
����� �
 ��%. 1
 �
J��  
���  0 1s s s4 2   ��
%����
 0) � , R s� ; 

1 2s s s4 2   ����% ) � �� , � � / cos1 1R s s s� � � � ; 

2 3s s s4 2   ��
%����
 0) � , R s� ; 

3 4s s s4 2   ����% ) � � , � � / cos4 4R s s s� � � � ; 

4 5s s s4 4   ��
%����
 0) � , R s� . 
 
K
�
	
 �����
������ ��������
��� ������� ���
�������	��� '
)��, �� %��
-

����� �������� �����
���, �����
J � ����
	���� ���*��� %����� � �
�
������ 3�-
��� ������
�� �� ������� %��
����� ���������, *� �
�����	�(�� �
�%��
���� 
���%���%�� (�
�
(�� �������� �%����� ������*����� �
��� ����������� ���%���-
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���� ��� %�������� �������%�� ����%���
��� *��
�� ��%�� �� �
�
��
����� �
��-
��� �
)�� ��� ������� �
���� �
�
������ ( (��%. 1)) ��� ���������� ��
%����%��) 
������%�� �
����
�� (�����
��� ���� �����%��) �
 ���������� ����� ���%�������-
��� �����. $��
����� �
�
J��%� ������%�� �
����
�� (*� ��� �
��(J��%�), ���������-
�� ��� ������������ �
��� '
)��. &��%����%�� �
���� ��������� ��	����� �����-
�
 � (������	� �� ���������%�� �����
��� ��������� �������( �
�
	�) �� ������� 
'
)�� �� ����������� ������%�� �
����
��.  

K
�
	
 �������
��� �
�
������ �������� �����
��� ����������J��%� �� �
�
	
 
�����
������ �����
��� � �����������, �
��
������ �
 �����
��� � 3
���� ��-
�����
�� � ����'���J��%� �
 �%���� �������� �
�%����� >.�. ���������
 [5]. # �
-
�
������ ���
��� ���'���J��%� �����
 ������ ������
�
 ���*��
 %����� ������-
�� h(s), *� �
�
J �������� �%����� ������*����� �
��� %��
����� ��������  

 

� � � �sin sin sin
cos

N

0

S 2

L
S

2s Nr F s ds
r 2Kr 2K r


 �) ) )
� �� I � �% )�� ��	 �
:  

 
��� �����
��� ������� %�
�� (6) – (10) � ���)������ ��
)����� ����
��  
 

: ;0s s 0 M 0� � � � ;     : ;0s s M 0 N 0� � � ,                           (11) 
 
���������� ���������� �����%�� �
 ���%���������� �����
�, ���������� 
 


) ( , , ) [ ]h Y s, 4 , ;     �)  h(s) 9  h0,                                (12) 
 
�
 �
����%�� ��������� �
 ������%�� �
����
��, ����������� ��� ������������ 

���
�������	��� '
)�� 
 

min ( ) ( )
N

0

s

0
s

2 r s h s ds V�� �: .                                        (13) 

 
$�(	� �
�������� 1, , 2,  �� � 1z! , ������ ���� ���
���� [4, 6] 	���� ��������-

�� 3
����� ������� � �������  
 

� � � �cos sin
( )1 13

F s12zNr M r
rh rh rh 2

) )
, � � �

�
; 

� �cos cos sin
( ) ( ) ;2 13

F sE Ez 12 zNr M r
r r rh rh rh 2

) � ) � � )
, � � %� � �

�
                (14) 

sin cos ( )
( )

2

1z 2
3 4z F s1 Nr

2h h r r 2

 � 
 �) )

! � � �� � � ��	 �	 �
, 

 

 ����������� �����%�� (12,
) (�
�� ���)�
J��%�, *� �
)����'� �
�������� 

�����
(�� �
 �������� �������� z==h/2) %���
�� �����  
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� �iz
max, 4 , ,  ��   2 2 2

i 1 1 2 2 1z3, � , �, , �, � ! .                         (15) 

 
�
��������
� �
�
	� �
J ������  
 

� � � � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � � � �

sin sin sin cos cos sin
cos sin

cos cos sin

cos cos
cos sin

2 2

1

2 1 3 r

3
2

4 1 5

2 2H Nr F s Nr F s
r 2Kr 2K r r Kr 4K r

1 EhM r Nr F s rq
r Dr r r 2 r

Eh Nr M r F s r s h s
12r r 2


 �) ) ) ) ) )
�� �� �% )� �K �� I�% )� � �� �� �	 �

) ) )
 � 
 ��K �� %� �K ��� �� � �� � � ��	 � 	 �

 �) )

�K % )� ) �� � �K� ��	 �
( [ ]).�& ,� ,

 

 
A�� & - ������� >
��
��
 ��� ��
���
��� ��������� (15), � � � �,i s i 1 4K �  - 

%������� 3������, *� ����
	
(��%� ����’����
���� %�%���� 
 

1d H
dx
K +

� �
+�

;    2d H
dx
K +

� �
+%

;    
� �

3d H
dx Nr
K +

� �
+

;    
� �

4

1

d H
dx M r
K +

� �
+

            (17) 

 
� ��
)����� ����
�� ��
�%���%
����%�� [6] � � � �2 0 3 0s s 0K � K � ; � � � �1 L 2 Ls s 0K � K � , 


 5 c constK � �  – �� ������)���� 
�����
�	���� �����%�� „	” �������� (13),��%�� ���-
%�
����� � ����� �����
������ �����
��� h*(s), ��� ����
	
J��%� �� ����� �
�%�-
���� �
��������
�
 � �* *sup , , ,

h Dm
H Y h s

A
K . 

@�%����� ����'����
��� �
�
	� � ������ � ���'��
��� �����
������ p�������� 
���*��� h=h(s) ���
�������	��� '
)�� ���)%�(J��%� '����� ���������� ����-
�
��� ��*� ���������� ����
� �����
����%�� � ������%�
���� �
��������
���� 
� [7] ������ ��%�������� �
�������, 
 ��� �������
��� 3���� ������
�� '
)�� 
�3�������( ������
%� �������
 ����
���
 � ������ [8].  

# ��) �� 	
%, ����
�
(	� �
 �����
�� �������
��� ����������� ���%������� 
���������� ������� ���%���%�� �
 ����
��� �������J� �
 �������
�
�� �����
��� 
�%�� �
��
����� ��������, �� ������%�
���, �� ���
�������	��� '
)��, � ��	�� 
���� ���������	��� � ��%���
�
��)��� ���%��) J ��%��� �������
��	���. # 
��’���� � ��� �����
J ���������%�� ���'��
��� �����
������ �����
��� � ��
%� 
��%����-��%��)��� 3�����). K
�
	� � �
��) ��%�
����� ���	
)�� ���)���� 3����-
�(�
�� � ������
� �
�
	� ������)���� �����
���
���, ��	
 ��� �� ��
���
��� � ��-
���
J ���
 ����
 %���� ������*��. # ��) 	
% �� �
%��%��
��� �������� �
�%����� 
������J��%� �3�������� � � ����� ���
���.  

K
�
	
 �
����
������ ��������
��� �����
J � ������� ������� �����
����� 
������� ���%���%�� �
 ����
�� ���������	��%�� '����� �
)��
*�� 
����%��
��� 
3������ ���*��� %����� h(s) �������� �����
��� �����( ��%���� ��%��)��( ���-
*���( h� � ������
�� ������� l� (�= ,1 k ), *� �������%� �� ���'��
��� �������� 
3������  

 

(16)
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var
,
min ( )
i i k

2
ch l D

V V V
A

� � ,                                             (18) 

 
�� ��� �������� �����
���  
 

var ( ) ( )
L

0

s

s

V 2 h s r s ds� �: ; (
)  
k

c i i i
i 1

V 2 l h r
�

� �6 , (�)      (19) 

 

 ���
%�� Dk ����
	
J��%� ����
��: 
 

[ , ]
max ( )
i e j

i is s s
h h s,A

9 ;   i 0h h9 ;   (a)      
k

i L 0
i 1

l L s s
�

� � �6 ;   .il 09    (�)         (20) 

 
A�� k - ������%�� ������� ��%����-��%��)��� ��p%���%��; , { , };e j 1 kA  e2j; 
 
... ...0 e j kr r r r4 2 2 2 4  - ��
��	�� ��	�� k ������
��� ��%��)��� ���%���%��, *� %����
-

�
(�� � ��������� ��	�
�� si �������� ��������
��� ��
)���� �
�
	�; ( )ih s, - ���-
*��� ��������, *� ����
	
(��%� �� ������ %�
��%�� �����
��� ih const�  �
 k ���-
����
� [ , ]i e ks s sA . �p� ����� ����
 (20, 
) �����
�����
 �����
��( ��������� 
(12, 
) �
 ������� ���������
�
�, ������� ������� l� ��� ���������%�� ����
 3��-
%��
��, 
 ����'����
��� ���������� �
�
	� ������)���� �p��p
���
��� (18) - (20) 
��
����J��%� �
 �����) ����
��� �
�
����� %���� ������ ��%�������� �
������� 
����’����
��� �
�
	� �����
������ �����
���.  

��=Q%*X�. +������
�� ����
������ ���
��(��, *� �
�%��
���� �%���� ������-
*���� ����������� ��������-'
)� � �����
����( ����������( ������( ���*�-
��( %����� (��� ����
 ���)�
�� �
 �������	�� �
)��
*�) ������ – „��
���”) J � 
1,80F1,85 �
�� ���'���, ��� �������� ��������, ������������ � �
��� � ������%�� 
�
����
��, 
 ��� '
)�� � �����
������ ��%���� ��%��)���� �
�
����
�� ���*�-
��, ��) ���
���� %��
�
J 1,62F1,66 �
���. A���� ���
�
 �����
�� � ���%���%�� � 
���������� � �������	�� �
)��
*�� �������� %��
�
J �� ����'� 10%. �� 
�
���� 
�����
��� �������
��� ����
������ �
 	�%������� �����(�
��� ������
J �
���, 
*� ���*
 ��������
������ ������	���� �������� '
)�� (�� ������
�� ������%�� � 
�����%��) ������
 ���� 3
���	�� %����������( � ���*�( ������	���� �������� 
����
. �� �
%�����, ����
 ������� ��%�����, *� ���
�������	�� ��
%����%�� 
'
)�� ������ ���� �
�����	��� ��'� �������� ���%����������� �������
��, 
*� ��
�((�� �
 ����, �%������ ��3�����
��� �������-%��%�� �� ���� �
�����	�-
�� %������ 	������%�� '
)��, *� ��������
J %�
��
������ �
���� *���� 
�� �
-
%��%����
��� �����
���
� ��'�� �����.  

# ������ %��� �
��
	���, *� %������ ������%�
��� ������� ������ �������� � 
�����
����� �����%�� �
 
�������� ����’(������� �����(�
��� ��������� 
��’J��� ��%������� J ��%��� �3�������� �
%���� ����
	���� �����
����� �
�
-
������ '������� ���
 ���
�������	��� ��������� [9]. A
��) ������ ���� ���� 
��%��� ����%��� ��� ��
���	��� �������� ���
�������	��� '
)� %����
����� 
���3����
��) � ��%����� ��%���
�
��)���� ��
%����%����. 

 



 227

��=�B? >�A;+"A#+= 
1. 4����� =."., =�%�����	 �.4. +������1� � 3�
����1� %���������. - .: 
'���%�������. -1990. -368%. 
2. ���
��	��� �
'���%������� (� 6-�� ���
�). – A.4 // ��� ���. !.�. "	���
�
. .:��%.!A= �
'��. �����
��-

�1. -1956. 852%. 
3. £���
��� &.�., ����
��� ;.!., ������ +.�. +�%��% � �
�����%�� �������1� %��������) – .: 
'���-

%�������. – 2003. – 292 %. 
4. 4�����
� &.>. ��
���
 �����%����1� ���%������). - .: 
'���%�������. - 1977. - 488%.  
5. ��������� >.�., 4�����%��) &.�., �
��������� +.&., �*���� ;.&. 
���
��	�%�
� ������ �����
���1� 

�����%%��. - .: !
��
. - 1969. - 384 %. 
6. $�(�
 ".�., >������
 >.$. B������
��� 3���1 �����1� ��
%��� � �����	�� ��
*����. –  $�-%�: $�#. – 

1985. – 124%. 
7. $�(�
 ".�. ���� ��%�������� �
������� ����’����
��� �
�
	 �����
������ �����
��� � ���������� 3
-

������ �������
�
�� ��� �������
��� %������ ��������� ���%������) // �������� ��	�%�(�
����� ���
���� � 
�����%�� ���%������): K�. �
��. ��
�� – $�-%��: !
�	
���
 ����
. – A.5. – 1999. – �. 61-85. 

8. $�(�
 ".�., >������
 >.$., 7���'��
 �.". +���
����� �
 �������
��� 3���� ������
�� �������� �����
��� 
�� 	������� ��������� �
�������	��� ���%����� // �������� ��	�%�(�
����� ���
���� � �����%�� ���%������): K�. 
�
��. ��
��. – $�-%��: $!#. – 2003. – &��.7. – �.34-40 

9. $�(�
 ".�., >������
 >.$. ��3�����
��
� �����
�
 %���%���
������ ���3���: "����%��� %��������%��� 
H 1170295 // B���1��� � �����������. – 1985. – H 28. – �.156.  

 
 
 

��� 621.039.543.4.004.82(477) 
$-� ����. �
��, ���3�%%�� <.=. @����) (�. �%��
), 

�
��. ����. �
��, ������ �.4. A���� (�. ?���), 
�
��. _���. �
��, ������ !.�. �����
 (�. +����) 

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

B�¢������
�� ��������%�� ������%�
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%����� ����������� �
�
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NUCLEAR COMBUSTIBLE RECYCLING PROBLEMS  

OF THE EMERGENCY POWER BLOCK ON CHERNOBIL  
ATOMIC POWER STATION 

In clause the expediency of application of leaching by bacteria of uranium for liquidation of the 
centers of the radio-activity which has arisen owing to accidents of a technical origin is proved.  

 
"���
����) ��������) � _���� 
����1� ���������) ������%� ���
���
��� � 

��)��
���
��� ���������) � �%��	����� �������
����) �
��
������–
_������	�%��) ��
%��%��, �����1�, ��%����� �
 %����
)'�� ���1 �����
%��%��, 
������
(� �%���%���� 
�
��) � �
�
%���3. B���� �� �������� �
��� ��
��	�%��� 
%��1��) %����� 
�
��� �
 @�����1��%��) "<�. 

& ��q���� «#��1���» @�����1��%��) "<� %�������%� 2 ���.�3 �
���
����-
�1� ������� (+"B) % ��*�) 
������%��( 24 ��. & ���� ��	������� � ������ ��-
�
����
��� �
������� 3720 �3 �����1� �
���
�����1� ������� (A+B) � 1800 �3 

������ �
���
�����1� ������� (£+B). #�
�
��1� +"B ����(�%� �%��	���
�� 

��3
-����	����, �
� �
� %�����
� ������� ������1����(*�� _�������� 
(A&<>). B���) �� %
�1� ����'�� ������� «#��1���» ������%� %����
 ��
	�-
������) 	
%�� «����������» �������� ������
, ������� �
������%� �� �����
�-
'��%� ��
�����. «#��������» ������� ������� �1�1�
�� �
�����'�� ��
%����, 
��%������ ��%�� ������ ������������� %
�����������
(*��%� ����1� ��
���). 


