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>����:5; 5�+!�� � ��&**�?��&@�< 
 
����� �������	� ���������	�� ����	����
�� �������, � 
������ 	�����
� ���������� ����������� ����������	�� ��� 
���	��. 

��� (!�	��� ����) ��� 
���	�� 	� ��
�����	� 	� �"��� ��	���	�� � ����� ������	���� ��	�������	��� ��������	��. #����"���	� 
������ �������, � 
������ "������ �����
� ����������	� � ���� ���
	���� ����������
�� 
����� – !�	������ ���$���% 
����
���� 
������	����%, � ���� 
���	�� �������� ���
��� ��������	�� &��� 
�����. '���	����	� ���"���	�� 
 !�	������ ���$����, �"������-
������ ������	���� ��	���		��� ���������	��� ��	�*�	�� ��� ��"��� �������. +��������� 
�����$�
�!�� ��		�% ������ ����	��-
���. / 
������� ������� ���
�����
�% �������!�� ����������� ����������
�� ���������	�% ���������	� 
�	����
!�� �����"���		�-
�� &
�������	����	��� �"���!� �������� �$������
��� ����. 

 
�������� 	�
��: ���	�����	A �����	�	, ��������, ���� �	���A, $�#��	A ����B�	, ���	���, ���	�	���. 
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+������" ��������" �	���A ����������� ��-

�	������ ������� A��A���A �������� �����	-
�	���� ��C�����" �� ��B�� �	���	�������� 
 #	$	����� �	������. �����" �$D�� ���������-
�	 �����E������ ����������  �����-����������, 
�	��	A � 2008 #., �����A��� �	����. F 2010 #. G��� 
����� �����	��A � 8,06 ���� ����	��� (� ������ – 
3,75 ���� ����	���) [1]. %� ���#���	� 	�	����� 
����� ���������� ������ � 2017 #. ����	�� ���E� 
4,7 ���� ����	���. F !����$��� ���	���
 �	���� 
#������� 	�����$���������  ��	������������ 
(���&J, �&J, �5J  ��.), � ��A� � ��� ���"�� ���-
����A��A G������� ��	�����", � ��� ���� ��$�	-
��� �����	� �	������ ����	������. +��	�� � 
�����$���, �	 ����� ���K����� (J&+ «�����-
$��»), ���������K� ������A�A, ���"�� ������-
�AC� ��������� �	� ��L����	���� ���� ��-
�����, � �������A �	���	�
 �	 ��$�B�� [2]. %� 
G��� �B�#���	A �����$����
 ������A�" ���	��� 
����	��A�� ���E� 30 ���. ���� ����������" ���-
��. :	�����, �	 2013 #. �	 � ���$������ 
(���
�� �� ��������	� ��������) $��� �	��	���� 
$���� 11 ��� ����	��� [3].  

>������ ����C� �����	���� L�� �	 ��B-
���	������ ��������� ����	��	� �������
����K� 
�$ ����"���� ������ �	 �	��#	$	����K ��������-
��K ������. +���� 20 % �� �$C�" �����$���� � 
����������� ���	���	� �������A �	 ������ ��-
���	� � �	��� �	�	�
��� �	����	� (� �	���-
��� ������	 ����� 150 ��). >� �����	� ����
��-
K��A � �	������ ���������� � �����"���	�, �	$��	K-
C� � ���	B�	�  ���$	� (����������� ���$�$��	�, 
G������$��	�, ���	���	� ��A �	�����	�A 	�	�"-
��� ���$  �. �.), 	 �	�B� � �	������ G�������� ����-
��� ���	���� �	������  �����" ��	����, �����E-
������ ��$����  �	����A����� 	����	�����	�-
��� ��" �$������� ����������, ���	����� 
�LL�����	��� ��	��������� �������, ����������, 
����	�	���� � �������	 ���	��	� ($	������� 
��K�, #	"�������) ��A �����	� ��C���� � ������-
��������� ����	 � ��������� ����AC�#� ������	 
(�� 2 �:.�), �����A���� � ��� ���� ����	�����-
�A� �'*. ������ ���������� �	��#	$	��-

��� ���������� Apex Dynamics, Harmonic Drive, 
Spinea  ��. ����
��K� ��A G�� ����" ��	���	���� 
��$�	���, �������-�����	�
���  �������� ����-
�	�, ������� �� ���#�	 ��#�� �$������
 ���$����K 
�����	�	���K ��C����
 3…5 �F� � �	�	���� �	-
������ ������	 50…150 �� � ��A� � ���$�������
K 
�������A ����������
��� ��$�	��� ����� � ��-
��" ��������
K.  

F G��" ��A� �	��	$���� ����" ����� ��� �	-
C� �$�	C	K� ���	�� �	 �����	� � �����B����-
��� ���	� �	���A (%%5�), ������� ��K� ��-
�� �	���#	$	����� ���	�	���  ������K �	#��-
�����K �����$����
, �. �. ��C����
 �����	���A �� 
���B����� �	�	����
��� ������� (��� �	���A). F 
�	������ �$D���	 �������	�A ���� ���B����	 �	�-
�	$��	���� ���������" �	� ��$�	�� �����	� � 
�	� �	���	���� ���$����� ���	� �	���A [4], 
�� (������ �	��) ������� �� �	�������� �	 �$C�� 
�����	�  ��K� �����B����
 �����E	�
 �����-
���
��� ��B��A. �� �������	��� �	 ����AB�-
� ������
�� ���A���� ��� �	��	K��A ������ 
����������-!���"���#� ���������	 [5, 6]. *���-
B�	KC� L	������ E����#� �������A %%5� � 
�����E������� A��A���A ��������� 	���$���	�-
��� ������ �	����	  �������#" �#�������A. 
!	��	$���	  �����E�������	�� ���� �����	� 
�	���#� ��	 A��AK��A 	���	�
��� �	�	�	�.  

������
�� �
����� � ��		������� ���� 
���������A �����	� ����������#� ��	 ��-

�	�	�	 �	 ��. 1.  
 

 
#��. 1. ���������A %%5� ����������#� ��	 
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%� ��	C�� ����C�#� �	�	 5, �	 ������� ���	-
������� �������� ���	�� 1, �$�	��KC� ����	���" 
��������" ���	���, ���� 4 ������C	K��A ����-
�������� �� �#� �	������" ����������" $�#���" 
����B��, �� �	������" ����������" $�#���" ��-
��B��, �$�	���	���" ����A �������� ���	��	� 3, 
�	���������� � ������� (����	���" �	��B��" ��-
�	���),  ����
 �	��� ���	�	���	 2 (������#� �	�	). 
*��	�	��� ��	C	���A � ��������" �#����" �����-
��
K �� ��	����K � ����C� �	���. %����	������ 
����E��� i �	���#� ���	���	 �	��� �� ������-
E��A ���	 ������� (����) Z1  Z3 �	������� $�-
#���� ����B�� ���������#�  �	��B��#� ���	����  

�� ����
�����" ����	������" ����� (� �����	�, 
��$�	B����" �	 ��. 1 i = 1 + Z3/Z1). 

�	B��� � �����B������� ��� (������) ������ 
� ���� G��������: ����B�A  ���� ������, ������� 
��K� �����B����
 ��	C	�
�A ��������
�� �$C�" 
�� , ��������������, ���# ��������
�� ���#	. �	-
B��" � G�������� ��B�� ���C�����A�
 �	���� $�� 
�����	�
���	�A �� �	$���" ���������� ���������-
��KC�#� G������	 %%5�, ��� ��B	�� ����� ��C-
���� �	 ����
B���  ����E	�� �%� [7].  

F �����A� �����	� (��. 2) $�#���� ����B�  �	-
�� ������	����� � ��� �����, �����B������� ���	 
�	���A – � ��� ����� ���������A G�� �����.  
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#��. 2. !	������	 ��������� ����� �	 ��������
 (�)  ����� %%5� ����������#� ("), ��������#� (�), �L�������#� 
(�)  ������#� (�) ����: 1, 3 – ���������� ����� ($�#���� ����B�)  2 – �	��, ��A�	���� �� ����
A� 1, 3  2 ��������������; 4 – 
���� ���������A ����� (������ ��� �	���A); 5 – �����AA ��A (����B����
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5� �����	� (���������", �����", �L�-
�����", �������"  ��.) �������A���A ���� 
����������, �	 ������" �	�����B��� ��	����� 
��B��A ������� �	�� ��� �	���A, �$�	������ � 
�������� �	$��� %%5�. J	������� ���������� 
����� 1  3 (��������� �����) A��AK��A ������-
��� ���L�A� ����	���� ���	���� 1  3 �������-
������� (��. 1). 5��� 4 ���������A ����� 1  3 
����	�	K� � �����	� �	�� ��� �	���A. >� ���� 
���A��A �	 ��� #�����: ���� ���������A P1, P2, … 
Pn, � ������� �#�� ���D��	 ��������� ����� W1  
W3 ��K� �	���� ��	�,  ���� ���������A L1, L2, 
… Lk, � ������� G� �#�� ��K� ���	����� ��	�. 
�� 2, �	�����B����� � ��������A�, ������AC� 
����� ��
 Oz c �����A���� �#����� E	#��, A��AK��A 
��	�����A� ������� �	�� ��� �	���A � �����-
���
��� ��B�� ����
 �	��� ���	�	���	. F ����-
��	������� �����A� �� �����	K��A �	����� ��� � 
�������� xOy (���C�	 ���	����  ���	�	���	  
�����	 ������). *����AA ��A 5 A��A���A ����B-
����
K � �	����� R. ��#��	A ������	�	 s ����-
���	���A ����
 ������" ��  ����A���A �� 0 �� 
2·X·R. 

:	 �	������� ��������� ����� �	 ��������
 
(��. 2, �) �����AA ��A A��A���A �������� ��A��" 
(s – 	$����	). !	������	 �	B��" � ����� (1  3) 
$���� �����	�
�A L�����" fj(s) � ������ �����-
�	� sOz. >������� 1, 2  3 �����	� (��. 1)  ����-
�������KC� ����� � �����A� (��. 2, "-�) ��#�� 
��	C	�
�A ��������
�� �� �z � �#����� �����-
��A� Yj (j = 1…3). :	 �	������� (��. 2, �) G� ��	-
C��A $���� ������������	�
 ���"��� ������C�-
�A� ����
 �� Os �� �������A� 0j. @����� �	�� ��� 
�	���A, ����	�	KC� � ����	� ���������A 4 ���-
������ ����� �����������KC�" #�����, ��B���A 
��#�	���	���, ����B�	A ������� ����� (1, 2 � 3) 
������C	�
�A � �����������" �������
K.  

�#����� �	����A�A ��B�� ����	� ���������A 
��������� ����� ����" #����� (� ��������, ���-
�������A���" �� �����	�) �����A��� [8]. F �	��-
���� ��	����" �	������� ��������� ����� ��#�� 
����
���	�
�A ��	����A ������, �������-
�������, �����	�
���  ���#� ����� [9].  

%� L������	�
���� �	��	���K �	���	��-
�	���� #����� �����	� ��#�� �$�	�����	�
 ���	-
���� ����������, ���
����	�����, �LL����-
�	���, ���	���� ����$�	���	�A ��	C	���
��#� 
��B��A � �����	���-������	���
��� ��B���. 
��A �����	� � ����" ������
K ���$��� �����B�	 
��	��	�A E��� �������� ����	������ ���� 
(�	$�. 1). 

%� �������������� �������K %%5� � ��	�-
�	�
��� �	�����B���� ����
�� (����������-
#�, �L�������#�  ��������#� ����) ��B�� �	�-
����
 �	 �� ��	 (�	$�. 2). 

* ������ �	������	 	������ ��������� ����� 
��C�����K� �����	� � �����A���� �#�������� 
�����	������ ����E���� (61 = 63)  ���	���� 
���������#� ��"���A (61 Z 63). 

%� ��� �	���	�A ���E� ����	������ �	�, 
�$�	������ ���	� �	���A  �������� ���	�A� 

%%5�, ����	����AK��A �	 �����	� � #��������-
���  ����	������ �	���	�A�. %� ������ 
�	���	� (G������������ �����	�) �	#������	A 
�����$����
 ��B	���A �����, �. �. ������	 ��� �	-
���A �� �����	�� �	#�����, 	 �����E	�� �������" 
���. %� #������������ �	���	� G������� ��� 
�	���A ��B���A �� $�#���� ����B�	�  ����	��-
��K� ���������� � ����A � ������	�. %� G��� 
������	K��A ���$��	�A � ������� �#�������A 
���	��" �����	�  �� �$���. 

 
7�"��!� 1. ����������	�� 	"��� ���� 
����	���-
��	A ����	 

F���C�� 
����� 

F������ 
����� 

+��	���-
������ ����� 

%����	������ 
����E��� 

1 1 2 3 � �3 3
12

1

1 Zi
Z

� �  

2 1 3 2 � �2 3
13

1

Zi
Z

� �  

3 2 1 3 � �3 1
21

1 3

Zi
Z Z

�
�

4 2 3 1 � �1 3
23

1 3

Zi
Z Z

�
�

5 3 1 2 � �2 1
31

3

Zi
Z

� �  

6 3 2 1 � �1 1
32

3

1 Zi
Z

� �  

 
7�"��!� 2. �
�	��������� �	#
������ 	���� ���� 
�����������	A 

����	 
F��������� 

����� 
%����B������� 

����� 
:	��B��� 

����� 
1 1(3) 2 3(1) 
2 1(3) 3(1) 2 
3 2 1(3) 3(1) 

 
%%5� ����	����AK��A �	 ����-  ���#�������-

�	��� (�� ��������	���
��� ������� ����"), 
�	 ����-  ���#���������� (�� �	�	����
��� ��-
����� ����"). %� ��� ��� �	���A �����	� 
$��	K� E	������  ��������. 

$����
��� ����� � �" 	�
�	��� 
��������	�� ���"��� ��������� �����  ����� 

� ���������A (� �	������, �����������"  ���-
#��������" �����) – ��� � �������� �������� � 
���� %%5�. F [10] ���	�	�� ��C������	�� ���� 
#���� ����� ���������A ���� ������	�
��� ��-
���, �	�����B����� �	 ����������" ��������-
��. 5	�B� ���	�	�� �����A����� �	����A�A ����	-
� ���������A (� ������	� #�����) ����
 �� 	$�-
��� �� ������C�� ����" ������� 
��������
�� ���#�" ����
 G��" �� �	 �	������� 
����� �	 ��������
 (��. 2, �). >�� ������������� 
�����A����� �#����#� E	#	 ��B�� ����	� ������-
���A ����� �� �������� ����������" ������-
���� � ����" ����" ��������
�� ���#�" (��. 2, 
"). F [11] �����A��A ���	�	���
���	 ��A �������-
������� �����, �. �. ��A �����, A��AKC��A ��-
���	��� ������AC�  �����AC� �������� ��A-
��� (�	 ������" �	�������). &����	� �	$�� [12, 13] 
���	���A �	��K���� � �����B���� �������	 �	�-
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��� ���"��� �	 ���#� ��� �����, � �$C�� B� 
����	� �	�	�	 �� $��	 ��E��	. 

!	������� ��	�� L����" � �f s , ������������  
����������� �	 ������� [0; 2·X·R], 0R � , ������-
����AKC� �����K ������ ��������
�� ����, 
��KC�" 	$�����, �	���K X·R (��������
�� ����-
��� ��	�	���#� �����	�	),  �����K �	������	 
��	���" L���� � �	�	��  ����� �����	�	

 
[0; 

2·X·R]: 

� � � �X Xf R s f R s	 � � � 	 � ; � � � �0 2f f R� 	
 	 .   (1) 

�	���� L���� ��B�� �	���	���	�
 �	� ��-
�������� (������������) � �������, �	���� 
2·X·R �	 ���" ������" ��A��". ������ ������-
���� $���� ���
 �� � � � �2f s f s R i� � 	
 	 	 , i�� . 

�� �����" (1) �������, ��� � 0, 2 Xs R� � 	 	 : 

� � � �2 Xf s f R s� � 	 	 � ; � �X 0f R	 � ; 

� � � �0 2 X 0f f R� 	 	 � . 

��$	�� � �����K 2·X·R-���������� L���-
�" �	���#� ��	��	 �	�B� ������ ������ #�	L-
�	 �	���" L���� �	 ������� [0;X·R]

 
��������
�� 

��A��", �	�	����
��" �� ����	�  ������AC�" 
����� ����� � 	$�����" s = X·R/2, 	 �	 ������� 
[X·R;2·X·R] – ��������
�� ��A��", �	�	����
��" �� 
����	�  ������AC�" ����� ����� � 	$�����" 
s = 3·X·R/2. >�� ������ ������ � ������ ����-
������ �	 ���" ������" ��A��" �	����	���A 
�	� � � � �2f s f R i R s� 	
 	 	 � 
 	 � . 

5	�� �$�	���, L���� ���	���#� ��E� ��	��	 
������	��AK� ��$�" ���B����� 	������L��� [14] 
L����" ��������
�� ����"���	 ����$�	���	�" 

{� � � �1 2 XT s s R i� � 	 	 	 , � �2 2 X XT s R i R s� 	 	 	 � 	 � , 
i�� }.  

:����B�� ���	�	�
, ��� G� ����$�	���	�A �$�	-
��K� #�����, ������
�� 

� � � �1
1 2 X 2X ,T s s R i s R k i k� � � 	 	 	 � � 	 	 �� �� ; 

� � � � � �1
2 X 2 1T s R i s i� � 	 	 	 � � �� �� ; 

� �� �
� � � �

1 2 X 2 1 2X 4 X X

X 2 1 , ;

T T R i s R i R i R s

R k s i k

� 	 	 	 � � � 	 	 � 	 	 	 � 	 � �

� 	 	 	 � � �� �

�

�
 

� � � � � �
� � � �

2 1 X 2 1 2 X 2 X

+ X X 2 1 , , .

T T R i s R k R i k

R s R l s i k l

� 	 	 	 � � � 	 	 	 � 	 	 � �

	 � � 	 	 	 � � �� �

�

�
 

F �	������ �����	 L���� 	������L��" ����-
����
�� #����� ����$�	���	�" �	��#� ��	 ��B�� 
������ L����K f(s) = sin(s), �����	A 	������L�	 
��������
�� #����� ����$�	���	�" s + 2·X·i, 2·X·i + 
+ X – s. 

!	������� �	�B� ���#��������K �������-
���K L����K ��	 � �f Z s	 , �����������K �	 ���" 
������" ��A��", #�� Z – ���� ������� L����, 
����C	KC��A �	 �����	�� [0;2·X·R], � �Z �� . %�-

��� �	��" L���� $���� �	��� 2·X·R/Z. :��$���-
�� ��������
 ������	�� ����� ���������A #�	-
L��� L����" z = f(s)  z = f(Z·s) �	 �����	�� 
[0;2·X·R]. 

5	�� �$�	���, ���$����A ��E�
 ��	�����  

� � � �f s f Z s� 	 .                        (2) 

�������� [15], ��� ��� L����A f(x) ��	�	���	 
��������
�� #����� ����$�	���	�" � , �� ��E��A 
����������� ��	����" � � � �� �kg x T h x�  

� �, 1, 2kT k�� �  $���� �	�B� ��E��A� ��	����A 

� �� � � �� �f g x f h x� . 
+��K�	 �������, ��� ��E��A� ��	����A (2.2) 

$���� ��E��A ����������� ��	����": 

2 X ,
2 X X ,

s Z s R i
s R k R Z s
� 	 � 	 	 	�

� � 	 	 	 � 	 � 	�
 ,i k �� . 

>� ��E��A ��K� �� 

� �

2 X ,
1

X 2 1
,

1

R is
Z

R k
s

Z

	 	 	� �� ��
� 	 	 	 �� ��� �

      ,i k �� . 

+������� ��������� ��E��" ��	����A (2.2) 
�	 �����	�� [0;2·X·R): 

2 X0 2 X ,
1

R i R
Z

	 	 	
� � 	 	

�
 

2 X 2 X 2 X 0R R Z R i	 	 � 	 	 	 � 	 	 	 � , 

1 0Z i� � � , 2 ,0i Z� � .                   (3) 

5	�� �$�	���, �����" ���� ��E��" ���������-
���� Z – 1 ����� ���������A #�	L��� L����". 

��A �����" ���� ��E��": 

� �X 2 1
0 2 X

1
R k

R
Z

	 	 	 �
� � 	 	

�
, 

� �0 X 2 1 2 X 2 XR k R Z R� 	 	 	 � � 	 	 	 � 	 	 , 

0 2 1 2 2k Z� 	 � � 	 � , 1 2 2 1k Z� � 	 � 	 � , 

1 1
2 2

k Z� � � � , 0,k Z� .                  (4) 

F����" ���� ��E��" ����������� ���������-
���� Z + 1 ����� ���������A #�	L��� L����". 

����� �������� ����"��� ��E��" � ����	� 
�	�	����
��#� �������	 ����" z = f(s) ���	�� 
����
 �� Os . 5	���� ����$�	���	�K ���������-
���� �� L���� z = f(s – b), b>0. &�	��#��� ��-
���	��, ��� ��E��A ��	����A f(s – b) = f(Z·s) $�-
��� ���
 ��  

2 X ,
2 X X ,

s b Z s R i
s b R k R Z s
� � 	 � 	 	 	�

� � � 	 	 	 � 	 � 	�
   ,i k �� . 
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� �

2 X ,
1 1

X 2 1
,

1 1

R i bs
Z Z

R i bs
Z Z

	 	 	� � �� � ��
� 	 	 	 �� � ��� � �

    ,i k �� .        (5) 

���	������� �����KC� ���"���	 ���������� 
����"��� ��E��". ��A �	B��" � #���� �	����A�� 
��B�� ������� ����	�, ��������� ����
 �� 	$�-
���, A��A���A �����A���" ������", �	���" ��A 
�����#� ����"���	 ��E��" 2·X·R/(Z – 1), ��A �����-
#� – 2·X·R/(Z + 1). %� ��B�� ����" z = f(s) ����
 
�� Os � ����B���
��� �	��	���� ���� �����#� 
����"���	 ��B���A � ����������B��� �	��	���� 
� ��GLL������ �	������A, �	���� �� 	$���K���" 
������ 1/(Z – 1), ���� �����#� ����"���	 ��B���A 
� �������� �	��	���� � ��GLL������ �	�����-
�A 1/(Z + 1). %� �	��	$���� %%5� �������$�	��� 
����
���	�
 #����� ����� ���������A �����" ��-
��� � �#�	� ���D��	, ��KC� �	���� ��	�, �. �. 
�� G��� ����	K��A ���E� �����A ������#� ��	-
����"���A  �$������	���A $��
E� ������� � ����-
�	�� �	#����.  

������
�� %	#�����������
&
 
������ 
*L������" �� %%5� A��A���A �	��������-

�	����. +� ������A�� �	��	$	���	�
 ���	����, 

��KC� ������������� �����C����	  �����-
�AKC� �����C	�
 � ����" ��������� �������K-
C" ����  �L������" E	��� [16].  

5����������#� �������B���A �����A����	 
�#�������#� �����	�����#� ����E��A ��A �L����-
��� %%5� �������� �� $���, ���	�� ���	����-
����
 ���������� ��E� L����� �$�������	���
 
�����	� #�������L��	  �����
�	�	� ����	-
������#� 	�	��	 ����
K������ ������" �����	� � 
������ Siemens NX. ��A ��	�������#� �������-
B���A ��������� ����	���" ���� ��A �L��-
����� �����	� $�� �	��	$��	� �������� � ����	�-
��� ����	�  �����	������ ����E���� i = 5. 
+��$������A� ��������� ���	���	 A��AK��A: 
��	 ���������� �	��	���� E	���	, ��� ������A�� 
��	��� ����A�
 �#�� ��B�� ��A� ������#�  ��-
�����#� �	��� � �������� �	$��� ��������	; ���-
��B����
 ��#������ ����B��A ������	 �������-
�	 ��������
�� �#� �	� ��A ��B��A ���	������-
���� ��	C��A; ���������A ���������#� ���	��	 
������A�� ����A�
 	������� ��������� �����, 
��� ������A�� �����
 �%� �����	� �� �	������ 
#����������� �	�	����	� $�#���� ����B��. >��-
�������	�
��" �$�	��� (��. 3) ���E�� ����	�A 
�	 �	$��	������ ������. 

 

                
�                                                                  " 

#��. 3. >���������	�
��" �$�	��� �������� �� �L�������" %%5�: 
� – �������� ���	�  ����; " – �������� � �$��� 

 
!����
�	�� ����	�" ��������� �	$������-

��$����
 �L�������" �������" �����	�  �����-
A����� �#�������#� �����	�����#� ����E��A � ���-
��� ��������" ����	������" ��#��E����. 

'�������� 
���	�������, ��� ��������� ���L�A� ��-

�	������ �����������" ���	��", �$�	��KC� $�#�-
��� ����B� � %%5�, ��#�� $��
 ����"���	 �	��� 
�	����$�	���� �����, 	������L��� ��������
�� 
��	�	���� ����$�	���	�"  ����������AKC� 
�����KC� �����A�: ����#	A �����������
, ����-
���������
  ������������
 �	 �����	�� 
[0; 2.X.R/Z], R > 0, Z� � ; ������A ��������
�� 
������� ��	�	���#� �����	�	; �	������� ��	��-
�" L����" � �	�	��  ����� G��#� �����	�	. %�-
�������� �����A ������AK� ���C�����A�
 ����� 
���	������ �����������", �$������	KC� �	�	�-
��� ����	������  ������ �	�	������� ��-
���	�. !����
�	�� ��������� ����	�" G�����-
����	�
��#� �$�	��	 ��������	 ��������� �����-

A����� �#�������#� �����	�����#� ����E��A 
�L������� %%5�. 
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M. E. Lustenkov, DSc in Engineering, Associate Professor, Belarusian-Russian University 
 
Gears with Intermediate Rolling Bodies: Elements of Theory and Classification  
 
The article investigates the mechanical transmission, in which the load is transmitted through the intermediate rolling bodies. Axes (centers of 

mass) of rolling bodies are not fixed on a common base and are able to move relatively to each other. The models of transmissions are given, in 
which race tracks are presented in the form of closed periodic curve lines (pivot profiles of cam surfaces); and the rolling elements are the points of 
intersection of these curves. The requirements of pivot profiles to ensure consistency of the instantaneous transmission ratio are established. The 
classification of this group of mechanisms is developed. As an example of the practical implementation of the results of theoretical studies, the 
design of the developed experimental prototype transmission of the spherical type is examined. 

 
Keywords: mechanical transmission, speed reducer, rolling body, race track, cam, separator.  
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