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��� 	�������� ������ �������� ���������� ������ ��	���� ��������� ����!��	��, !����������� �!������� ��	��������	�� 

!�������� ����� ������ �������" ��#� ��� !�����		��� ���� !������� ���� �����	����" �����. ��� ��	���� ��������� ����!��	�� 
������ � ������ !� !������������ ������ ����!��������� !������	����		�� ��	��	�� ��	���� ������ �����	��� � �������	��� 
������	�� !������ !���	 ��	����� � !������" ���� ����!��	��. $�	��������		�� ��		�� ������� ��#�� ����� ������� !�����	-
	�� 	�������	�� �!����	����, ��	������������ � !���	���� ������. 

 
�������� 	�
��: ��D�	�	! ��#�	, �D�"�	, �����	, �E�� �������	 ���" �����!���� �	���, �� ����	��	. 
 
 
�	 ����������� F�	�� �	���! ������������ 

���������� ��D�	��� ��#�� �����	G� ��� D��
��� 
�	����  �	�������	����. '� �����!G��! � 
�	������ �	��	�  ���	���	�. <�D�	��� ��#�� 
������	��!G� ��D�" ��D�	��� ���	���� � �����	-
������ ���������, �	���� ���H�,  !��!G��! 
������������� ���	�. :	�� ���� �	��� ������-
�!G� �	��J����
  ���E��������
 ���E� ���	���	 
� ���" �	���. '������� �	��	���� ��D�	��� 
��#� – �����	�	 ��	K��!  ����!K�E� ������	 �� 
����E� �	�	 � ���E��� �� � ��������
��� ����-
���� � �	�	�
��� ���K��. <�D�	��� ��#�� 
��G� �!� �����K���� �� ��	����G � ���E� 
��	� ��#�. '� ��G� ����� ����	������  
��	������ ���"���	 �� ��	����G � ���E� �-
�	� ��#�, �	��� E	D	���  ���, �	�	������G��! 
������" �	E�������" �����D����
G,  ������ � �E�-
������  F�����	�	H. L������� ��D�	��� ��#� 
�	�����������
�� � ������ ������	���	�  ����-
�	�	� ������	���, �	�	������G��! ������" ���E�-
�������
G. '��	�� ��! �����E� �������! ��D�	-
��� ��#� ��G��! ����J�	GK� #	�����, ��!�	�-
��� � �E�	����!� �� �E�� �������	  
�	E�������" �����D����
G �� ���������� �E�	� 
�������	 �D�"�� ��������
�� �����. ����� F��E�, 
��	���	 F�����	�	H ��D�	��� ��#� ���D��� ��-
�����! � ���E��������  ���������GK�" ���-
��D����. �	� ��	���, ��D�	��� ��#�� �����!G�-
�! �� ��D��
�� �E�	� �������	 ���" �����!���� 
�	���, �� ������	GK� 1°. L�� �E�	���	�� � 
D���� ������ �	�������	����. 

<�D�	��� ��#�� �	D��	G� � �����!�, �	�	����-
��GK��! ���K���� � ��������� ���" ����-
�!���� �	���. L�� ������ � �������G ����	��-
��� �	E����� �	 ��D
!  �����	�� � ��������" 
����. 

�� ����	 F�����	�	H �	D��� ��D�	��� ��#�   
	�	��	 ����������� �	��� �������	�" [1–5] ���-
����, ��� �������� ��	� � F�����	�	H����� 
���	��� !��!G��! �	�������  ���� F�������� 
��D�	��E� �	H�����!. ����� ��D
�� ������  �D�"� 
������ � ���D������� ���J����������" �	���� 
��#�.  

* ��K�����GK� ��D�	��� ��#�	� �����!� � 
����! �	�
�� ��D
! ������  �D�"� �� ��	����G � 

���E� F������	� ��#�. ��-�	 F��E� ���E����-
����
 ��D�	��E� �	H�����! ������� ���� ���JD� 
���E� ���	���	 � H����. L�� ��!�	�� � �����������-
��� ������
��E�  ���������E� ���#�! ��D
�� 
�����!� �	D��� �� ���������� �E�	� �������	 
�����!���� �	��� � �����!� D��
��" �	E����. 

�������! �	 ��� D��
��� �������� ��D�	��� 
��#�, � �	���!K�� ����! ���������G� ������ ����-
�� E�����������E� �����	 ��D�	��E� �	H�����!, 
�����	���� �	 E������ ��D
�� �D�"�� � �	��-
���� �� �E�	 ��������
��E� �������	 �����, �E�	 
������E� ������	 �D�"��, �����!, ���K�� ��D
�� 
�D�"��, �	����	 ������
��" ����J����   ���� 
��D
��.  

������! ���E� �	D�� �������������  �	��D�J-
��� ������, ����!K����� �����	� �����	 �	H����-
�! ��D�	��� ��#�. * F�� �	D��	� �����D�� �	�-
�������� ������� E������  ����	�� ��D�	-
��� ��#�. 

<�D
! ������  �D�"� ��#� � ���	��!GK�� ���-
������ ����	�� ������!G��! � ��!�����"��" ���-
���
��" �D�	��GK�" ��D
��  F���
������� ����-
������ ���#���. L���
������" ���#�
 �D����-
��	�� �������� �	���	�! ��D
�� ��#� �D����� 
��D������� ����������� (#����, ���D!�, ����!J-
�) [6–8]. 

����� F��E�, ��K�����G� ������ �����	 ��D�	-
��E� �	H�����! ��D�	��� ��#�, �����	���� �	 F�-
��������  F���������	�
��� ������� � ������ 
���J����	 ��F##H����� [9–15]. 

/�K�����GK� ������ �� ������!G� �������-
���	�
 ��D�	��� �	H������, ����������!GK�� ����-
�!� �	D��� ��D�	��� ��#� �� ���������� �E�	� 
�������	 �D�"�� ��������
�� �����  �������-
��� �	E����	�. � �	�� ��D�	��� ��#�	� ��J�� 
������ ��D�	��� ��#�� �������" ����	���� ��	-
���. 

:	�� �D�	���, � 	�	��	 ��K�����GK� ����-
��� �����	 �	H�����! ��D�	��� ��#�, �	D��	GK� 
�� ���������� �	E����	�  �E�	� �������	 ����-
�!���� �	���, �������, ��� ���	�	�����	���� ��-
���� �� �D������	G� � �����" ����  �����J���� 
���������! �	�	������ ��D�	��E� �	H�����!, 	 
�����, ���#��" ��D
�� �����, �����������GK� 
���D����� �����!� F�����	�	H.  L�	 �	�	�	 ��-
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J�� D��
 �����	 �	 D	�� �����	 �����	 ��D�	��E� 
�	H�����! �D�"��  �����, �D������	GK�E� �-
��"��" ����	�� ������ �������E� � ��������� 
����	���" ���K	� �!��� ����	��	 � ������	� �E�	 
�	H�����!. /���	�� �	��E� �����	  ������	��!�� 
���� � E�	���� H���" �	���!K�" �	D���. 

M��
G �	���!K�" �	D��� !��!���! �	��	D���	 
�����	 �����	 ��D�	��E� �	H�����!, ������!GK�E� 
��������
 ������������� �	�	����� ��D
�� ����-
� ��D�	��� ��#� ��! �����!���E� �E�	 �������	 
���" �����!���� �	���. 

�� ������ � �	������ ������� �	�	������ 
����	G��!: �E�� ��������
��E� �������	, �E�� 
���#�! ������E� ������	, �����
, ���K�	 ��D
�� 
�D�"��, �	���� ������
��" ����J����, ���	 
��D
��. :��K�� ��D
�� �D�"��  ����� �������-
�����! ����	�
 � �����! � �ED��" �	���-
�������� [16]. * F��� ����	� ���K�	 ��D
�� ����-
� D���� D��
��. '�	 �������!���! �� ������ ��-
���!, ��� ������!�� ������
 ��������" ���� 

��D
�� �����  ������
 ���E��������
 ��D�	��E� 
�	H�����!.  

/���� ������
��E�  ���������E� ���#�! 
��D
�� ����� ������!���! � ������
�� F�	���. 

�	 �	�	�
��� F�	�� �����	 �D�"�	 �	���!���! �	 
�������� ��!����D�� H���������� ������ � ��-
����� m, ���K��" ��D
�� S, �E��� ������E� ���-
#�! �y  ������
��" ����J����
G, �	���� 	�	-
��E���� �	�	����	� �D�"��. �� F��� ���������� 
�	H������ �	���	���	���! �	� �������, 	 ��
 '2 
(��. 1) �������E� ��!����D�E� H���������E� 
�����	 1 �����	��	���! �	 �E�� � �������	 �D�"�� 
2 ��������
�� �� J� �� '1 ��! ����	!, ��E�	 ���-
�	�� ��J�� ��D
!� �������E� ��!����D�E� H���-
������E� �����	 1  �D�"�� 2 �������� � ���G�� 
% �	H�����!. * F��� ����	� �	D���G ����������
 3 
�D�"�� 2 �� �	�	���� �� �E�� � �������	 ��J�� 
���������	�
 ����� ����D�	���	�! ��J��! �D-
�	�	 �������E� �����	 1 � ���J��� ��J���, ����	� 
�D�"�� 2 ������J��".  

 

 
%��. 1. '�������
��� ����J��� �������E� ��!����D�E� �����	 ��������
�� �D�"�� 

 
*�������� �������	 �D�"�� ��������
�� ����-

� �������� ��!����D�� H���������� ������ ��-
���	��	���! �	 �	D��" �E�� �� ��������
��E� 
�������	 ������ � �D�"��". �� F��� ��JH�������� 
�	����!�� ��J�� �������� ��!����D�� �������  
������" � �	J��� ���������� ����� ����� D���� 
�	������. /�����	���
��, ��! �	J��E� ���������-
E� �����! ����� �E�� �� ���#�! D���� �	�����-
�. ������
�� ������
��" ���#�
 ����� �����-
�!���! D�����D�	����, 	 ������
��"  ���������" 

���#� �D�"�� ��	�	�
�� �������, �� ��! ����-
�����E� ���#�! ����� �E�� ������E� ������	 ��! 
�	J��E� ���������E� �����! D���� �	�J� �	���-
���.  

�	D���G ����������
 3 ��D
�� (��. 2) �D�"�� 2 
�� �	�	���� �� �E�� � �������	 ��J�� �	�J� ���-
������	�
 ����� ����D�	���	�! ��J��! �D�	�	 
�������" ��"� 4, �����������GK�" ��������� ��!-
����D��� ������ 1, � ���J��� ��J���, ����	� 
�D�"�� 2 ������J��". �	 ��. 2 ���	�	�� �����-
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���
��� ����J��� �������" ��"� ��������
�� 
�D�"��, �� ������� ��
 ������ ��	��� ��J�� 
��D
!� �������" ��"� ����	�	�� � ��
G �����-

� ��	��� ��J�� ��D
!� �D�"��. �� �	��� ��-
��J�� ��������
 �	H�����! ����������!��	 
�	D���" ���������� �������" ��"�. 

 

 
%��. 2. '�������
��� ����J��� ������" ��"� ��������
�� �D�"�� 

 
��! ���������! ��	����! �	D���" ���������� 

��D	 ����� �� �	�	���� ��������
��� �	D���� 
�������� �� ������� �����" �	�����! � �	J��� 
���������� ����� ����� �	��� ������	� ����� 
���������! �	D���" ���������� ��D	 �������" 
��"� � ������
��" ��������
G �� ������ ����-
���� ����� ��������
�� ����" �� � �	�	���� �E-
����� �	E��, �� ������E� �	��� �������
 �	����	. 
�� F��� D�����" �	��� ��J�� �D�"��"  ������" � 
���������� �����!� � ����	� ����	��	 ����	���! 
�	���� 0. * �	J��� ���������� ����� � �	���	 
������	� ����� ���������! �	D���" ���������� 
��D	 �������" ��"� � ������
��" ��������
G ��-
�����!G��! ������	�� ����	�
��" ����. L� 
������	�	 ���� �	���	�
�� ��	���� �� �����-
�	� ���� ���������! �	D���" ���������� ��D	 
�������" ��"� � ������
��" ��������
G ��! ����-
��E� ����J��! �D�"�� ��������
�� �����. 

�� ���������� ������	� ����	�
��" ���� � 
�	�	���� ����� �������!G��!: �E�� �������	 
�����, �� ������� � �	�	���� ���������� ����� 
�D�"�	 �	�	���! �����; ������� ��JH�������E� 
�	����!�! ��J�� �������� ��!����D�� �������  
������", �����������GK�� ���K��G ������E� 
������	 �������" ��"�; �E�� �	H�����! ��J�� 
�D�"��"  ������"; �����	 ��������! D�����D-
�	���E� ������
��E� ���#�! ��D
�� ����� �� ��!-
����D�E� ���#�! �	 ������" �	������� ������
��-
E� H����	; �E�� ������E� ������	 ��! ���������-
E� ���#�! ��D	 �����. 

������
�� ��D
! ����� � ������
���  �������-
��� �	��	���� ���������, �� ��  ���������  

������	� ���������! �	D���" ���������� ��D	 
�������" ��"� � ������
��" ��������
G �� ����-
����
��� �	D���� �������� �� � �	�	���� ����� 
 �E�� �������	 �D�"�� �  �	���	���	���! �������
 
��D	 �������" ��"�, �����	��	! ��������� ����-
����!� ������ ��D	, �����������GK� H��-
��	�
��� �����������  ������
���� �����!� 
��D	 �����. ������	�� ���� ���������! D (xAD, 
yAD, zAD) �������!G��! � ������ ������	� � H��-
���� &1, �	����J����� �	 �� ��	K��! ����� � 
H����	�
��� ���������� ����� (��. 3). �	 ��. 3 
�������� ���	�	�� ����J��� �	D���" ��������-
�� �������" ��"� �� ������� ����J�� �D�"�� 
 �����, 	 �������" ���" ���	�	�� ����J��� 
�� � ��������
��� �	D���� ��������. �� F��� 
�� ������ ��	�� ��J�� ��D
!� �D�"��  ��-
�����" ��"� ����	�	G� (��. ��. 2). 

������	�	 xD �������!���! � ��!���E��
��� 
����E��
���� &1$B  ECA �� ���	J��G  

1ADx O B CE� � ,                          (1) 

E�� 1 1 cos( )O B r� � � , ( /2 /2) sin( )CE m S� 	� � � � ; m – 
�����
 ��D
�� �D�"��  �����; S – ���	 ��D
�� 
�D�"�� �� ������
���� H����� � �	����� r1. 

������	�	 yAD �������!���! � ���	J��!  

ADy FE EA AD� 
 
 ,                     (2) 

E�� 1 sin( )FE r� � � , ( /2 /2) cos( )EA m S� 	� � � � , AD � 
( ) tgAD pz HG� 
 � � , 1 tg( 2)pHG O H /� � � , 1O H FE� 
 
EA
 , zAD – ������	�	 ����K�E� ���������E� �����!.  
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%��. 3. �	D��	! ����������
 �������" ��"� �� ��������
��� ��������  � ������� ����J��!� �D�"��  ����� 
 
��! ���������! �	���	 ������	� ����� ����-

�����! �	D���" ���������� ��D	 �������" ��"� � 
������
��" ��������
G �� ��������
��� �	D�-
��� �������� �� � �	�	���� ����� �� ������ 
�D����� ����� �	���!��! �	����-������� r(�) ��-
��� ���������!  �E�� �(�) ��J�� �	���	�-
������	� r(�)  ��
G ������ ��	��� ��J�� 
��D
!� �������" ��"�  �D�"��. 

�	���-������ r(�) ���� ���������! ��! �	�	�-
��E� �E�	 � �������	 �����  �D�"��  �������!���! 
� ���	J��!  

2 2( ) AD ADr x y� � 
 .                     (3) 

�E�� �(�) ��! �	�	���E� �E�	 � �������	 �����  
�D�"�� ��J�� �	����� �������� r(�)  ��
G ��-
���� ��	��� ��J�� ��D
!� �������" ��"�  

�D�"�� �� 2 22 arctg
1

m / S //
r

	� �� �	 �  � � �
� �

 

2 23 2 arctg
1

m / S //
r

	� �� � �  �	 � � �
� �

�������!���! � 

���	J��! 

( )=arctg AD

AD

y
x
� �

� � ��� �
� �

( ) arctg ,AD

AD

y
x
� �

� � � ��
 	� �
� �

   (4) 

� �������� ����	� �E�� �(�) �	�����! � ���	J��! 

( ) = arctg AD

AD

y
x
� �

� � ��� �
� �

.                   (5) 

��! ���������! ������	� ����	�
��" ���� 
� �	�	���� ���������� ����� � ���!���" ����-
�� ������	� � �	�	��� � ����� �	 �� ��	K��! 
����� ������! ���!���-�	�	��������	! #���-
H! ����� ���������! �	D���" ���������� ��D	 
�������" ��"� �D�"�� � ������
��" ��������
G 
�� ��������
��� �	D���� �������� �� � ���	-
J��" (3), (4)  (5). �	�	������ ���!���-
�	�	���������" #���H !��!���! �E�� � ����-
���	 �D�"��  �����. ��! �	J��E� ���������E� 
�����! E�	#����	! #���	 ��D�	J��! F��" 
#���H �	����	. 

������
�� � ������� ����J��  �� �����-
���
��� �	D���� �������� �� �D�"�� ��������
-
�� ����� �E�� ��J�� ���#��� ������" ��"� 
�D�"��  ��
G ������ ��	��� ��J�� �� 
��D
!� ���	���! �	���� �E�� ������E� ���#�! 
�y, �� ������	�� ����	�
��" ���� K (xK, yK, 
zAD) (��. 4) � �	�	���� ���������� ����� �	��� 
������	�	� ���� �	�	�! ���!���-�	�	���-
������" #���H 1 � ��!��" 2, ������!K�" ��� 
�E��� �y � �� ������ 3 ��	��� ��J�� �� 
��D
!�. 
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%��. 4. � ���������G ����	�
��" ���� ���������! 
�������" ��"� �D�"�� � ������
��" ��������
G 

 
������	�� ���� K �������!��! � ���	J��": 

�� ��

�� ��

( ) sin ( ),
( ) cosT( ),

K

K

x r
y r
� � � � � �

� � � �
                    (6) 

E�� �!�  – ����	�
��" �E�� �������	 �D�"��  
����� � �	�	���� ���������� �����, ���������-
��GK" ���	�
���� ��	���G '&1, �	�����! � 
��	����! 

( ) cos ( ) tg ( ) sin ( )
2

0
yd r r

d

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

. (7) 

*����	 ML (��. ��. 4) ���K��! �������" 
��"�, �����������GK�" ������G ��JH�������E� 
�	����!�! ��J�� ������"  �������� ������� 
�D�"�� � �	�	���� ���������� ����� �� �����-
���
��� �	D���� �E�� �� �������	 �D�"�� �����-
���
�� �����, �������!���! � ���	J��! 

1 KML r y� � .                            (8) 

*����	 LK ���K��! ��D	 �������" ��"� 
�D�"��, �����������GK�� ����������� ���K��G 
�� �������E� �����	, � �	�	���� ���������� ����-
� �� ��������
��� �	D���� �E�� �� �������	 
�������!���! � ���	J��! 

2 2 KLK m / S / x� 	� � � .                (9) 

/����������
 ��" �	H�����! � ���������� 
�����!� �D�	���� ����������
 �	H�����!. �� ��-
���� � �	�	���� ����� �� ��������
��� �	D���� 
�E�� �� �������	 �E�� �	H�����! ��J�� �D�"��"  
������" ����	���! �	���� �E�� ������E� ���-
#�! �y �D�"��. �� F��� �������� ������ �D�"�� 
���K��� �� �� � �	 ������ ML  �� �� " �	 ��-
���� LK (��. 5).  

 

 

 

%��. 5. � ���������G �E�	 ������E� ���#�! yz�  ����� � �	�	���� ���������� �����                                                       

�� ��������
��� �	D���� �E�� �� �������	 
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>�! �	H�����! m-n � �	�	���� ����� !��!-
���! �	�	���
��" � �������� ����J����!� ����� 
�	���	 2 1 cosb yzr r� � �   �������E� �����	 �D�"�� 

�	���	 1 1 cosb yr r� � � . /�����	���
��, �E�� ����-

��E� ���#�! yz�  ����� � �	�	���� ���������� 
����� �������!���! � ��!���E��
��� ����E��
-
���� O1T2P2, O2T1P1  WP1P2 �� ���	J��G 

1

1

( tg ) cos
arccos y y

yz
r ML LK

r
� 
 � � � �� �

� � � �� �
� �

.  (10) 

* �	�	���� ����� �� ��������
��� �	D���� 
�E�� �� �������	 ������	�� ���� $ �	�	�! ���-
#�! 1 ��D	 �D�"�� � ���#��� 2 ��D	 �������" 
��"� (��. 6), �����������GK� �	�	�G ��D	 ��-
�����E� �����	 � ��D�� �����,  �������!G��! � 
���	J��" 

2

1

( 2 2) cos

( 2 2) sin cos
C y

C y y

x m / S / LK ,

y r ML m / S / .

� 	� � � � �

� � 
 	� � � � � �
  (11) 

* �	�	���� ���������� ����� �� ��������
-
��� �	D���� �E�� �� �������	 �D�"�� ��������
�� 
����� �� �E�� �y �	H�����!, �E�� �yz ������E� 
���#�! �����  ���������� ������	�	� ���� $ 
�������!���! ���K�	 Sz ��D	 ����� �� ������
-
���� H����� (��. 7) � ���	J��! 

1

1 1

( / 2 / 2)cos / cos cos tg
cos ,

z

y y yz y

yz

y yz

S
m S LK r

r r
inv

�

	� � � � � 
 � �� �
�� �

�� �� �
� ��� � �� �

     (12) 
E�� tgyz yz yzinv� � � �� . 
 

 
%��. 6. � ���������G ������	� ���� �	�	�! F���
-
������E� ���#�! ��D	 �D�"�� � ���#���  ��D	 �������" 
��"� � �	�	���� ���������� ����� 

 

 
%��. 7. � ���������G ���K�	 ��D	 ����� �� ������
���� H����� 

 
/����������
 ���K� ��D	 ����� � ���������� 

�����!� �������!�� �	������� �� ���K��! �-
�����E� ������	 �	 ������" �	������� ������
��E� 
H����	. /����������
 F���
������� ���#��" � 
���������� �����!� �������!�� #���� �	D���" 
���������� ��D
�� �����. ��	����! (1)–(12) !�-
�!G��! �	���	������" �����
G �	D���" ��������-
�� ��D
�� �����. 

������J����" ����� �����	 ��	����	� � 	���-
�	�����	���� ���E�	����� ��������� T-Flex. * 
F��� ���E�	����� ��������� � ����K
G ������ 
���������E� ��������	�! �������� 	�	�� ��#�� 

��������	���" �� ������J������ ������. ��	�� 
���	�	�, ��� ����	�� ��J�� ��D
!� �D�"��  ����-
� �������� �� ������	��������� ��!� ����	�-
�	, ������� �	���!��! �	 ���������� �	H�����!. 
$���	 ��" ����	��	 �	 �	D���" ���������� ��D	 
����� �������	 �	 ��. 8. 

������
�� ����	�� ��J�� ��D
!� �D�"��  
����� �������� �� ������	��������" �� ���-
�	��	, �� ��J�� ����	�
 ����� � ���, ��� �������-
�	��	! �	���� ������� ��#�	 D���� �D�	�	�
 ��-
�������" �	E�������" �����D����
G, ��������"-
����
G  ��	�����
G �	D���. 



ISSN 1813-7911.  ����������	�
��� ������ � �����������. 2016. � 4 (31) 

 

76 

 
%��. 8. �	���������� ��" ����	��	 �� �	D���"                   

���������� ��D	 ����� 
 
:	�� �D�	���, �������� �����	E	���" ����-

�� �����	 ������!�� �������!�
 ���������"  
������
��" ���#�
 ��D
�� �����, �D������	G-
K" ���������G �	E�������G �����D����
 ��D�	-
��� ��#�  �������" ����	���� ��	��� �� ����-
������ �E�	� �������	 ��������
�� ����	���� 
�	����. 
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Synthesis of the Plug Teeth of Gear Couplings for a Constant Angle of Distortion of Axes of the Connected Shafts 
 
The purpose of the present work is development of a method for synthesis of the gear allowing to determine the design data of the plug teeth of 

gear couplings for a constant angle of distortion of axes of the connected shafts. At synthesis of the gearing for the holder and the plug in accor-
dance with the proposed method, the spatial linear contact instead of the point one with increase in the total area of bearing contact within the 
pressure angle is provided. The coupling synthesized by this method will possess the increased load ability, wear resistance and smoothness of 
operation. 

 
Keywords: gear coupling, holder, plug, angle of distortion of axes of the connected shafts, lines of contact. 
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