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�47�/)"45$) �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&�(/, �"%�&+ �.�. 

� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-.

������ ������ �������������� ������� ���������� ��������������� ������������� ��"����-

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

�������������� ���������. '������� �������� �����. 

The problem of geometrical synthesis dynamically-balanced two-geared linkages by value of countermove 

angle with use of valid variable algebra is solved. The numerical example is adduced. 

����!�8! �����:  �$���-	8��#�8& �!%��� �, ���! , ��!��!��. 

*!	!�!������! �8����% � #����% ��!	����� ����!�� ����� � ���$��!! 	���	��	��!��8% �	�-


!���� � ��'!��&, %����!���&, "�	��
!���!���& � �	���% �	����% �	��8��!�����. 

/���	�8 � �!	!�!�����'��� ��	�&����� ��	��� ������ �� ��� �	��!�!��� ���% �	�
!����

��� �8��	�����!, �	������ �
��, �$��	$
��, =��	��
�� � �	. *	�� ����!������ =�% �����  �����

� ��!�������� �	�
!��� �!	!�!�������. 6�!���"���
�� �	�
!��� �!	!�!������� �� ����! ���8-

��� �	�� ����!������ �������!����� �$�	�������� ��� ��� �� ��$�	��8! 	� �!	8 �	� �!� �!�-

��& �	�� ����!������. 

��� �	�����, � ��!��!��% 	�$���& �	��� ���!	��! �	�'�!����! ���#!��! � ��������& ���	�-

���. . ���% ��!��!��% (�	��! �	$���8%  ��	8��� ���) �!���� ��	�#��� ��������'�� ���	���

������ ��!	����. *	���� �!	!�!'�!�� � ���	���!��� �	�'!��� 	�$��!�� �	����. 

��� ���8�!��� ��!�������� �!	!�!������� �	!�������� 	� ����8! ����	��
�� 	�$���% �	��-

���, � ��#! ������ �����! ���% 	�$���% �	�����, �� ���'�% �!	!�	!��8! �����. 1��#! ���8�!���

��!�������� �	�
!��� ��#�� ��$���� ��!� ���8�!��� ���	��!& 	�$���% �	�����, ������, =� �!

��!��� �� ��#��. 

����� � =""!����8% � ���$��!! �	��8% �!���� ���8�!��� ��!�������� ��!������� �, ��!-

����!����, �	�� ����!������ �����, �� ��� � ���� ����!�� �8$�	  ����� ���#!��� 	�$��!�� �	��-

��. 

4��� �	!�����#��, �� 	�$���& �	��� �	�'�!�� �!	�����!	��, �, �	��! ���, ���!	��! �$	��8&

%�� �� �!���	8&  �����8& ����, � � ���!� �$	����� %��� �8 $��!� ��$����� �� ������!��!

��	!��8% ������ ��!	����. 7� �	��!�! � 	! ���� �� 	������ ��!�������� �!	!�!�������. 

. 	�$�! [1] $8�� 	!�!��  ����� ��	!�!�!��� �!�����8 �$	����� %��� �������!��� �	�����!�!�-

���� ���%���!�����  �$���-	8��#���� �!%��� ��. . �����'!& 	�$�! ������  ����� �� �!��!	��!-

����� ���! � �������!��� �	�����!�!����� ���%���!�����  �$���-	8��#���� �!%��� �� ��  ������-

��  ���!��� �$	����� %��� �8%������  �!��, ���!	���'!�� ����8& ����	�. 

. 	�$�! [1] �������!��, �� ����8 ����� � �8%������  �!�� �! ����� �� �!������ �$	�����

%��� ����!��!��. �� �!������ �$	����� %��� �8%������  �!�� ����! ���� ���� �����!���& =��
��-

����8, �$	� ��'�� �!��. �� ��������� =��� ���� �!����� ���� �	!�����!�� �����$ ���! � ���%-

���!�����  �$���-	8��#���� �!%��� �� �  �����8�  ���!��!� �$	����� %��� �8%������  �!��. 

�� 	��. 1 �	!�����!�� ���� �����!���& =��
������8, �� 8��!��� “�!�!&”, � ����8��!��� �!��-

�	�& ����& B ��!���� 2 ���%���!�����  �$���-	8��#���� �!%��� ��. 

-���!��� ������ �	����������& ���!�8 ���	���� � 
!�	�� �	�'!��� � ������, � ��� x ���	�-

��� �!	! ���� � ������� �!	!�!�!��� �����!���& =��
������8. 

�	���!��! =��
������8 � �8$	����& ���!�! ���	���� ��!! ��� [2] 

1 2
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( ) cosK cos( K ),H H
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( ) sinK sin( K ),H H

r r
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+
= + −  (2) 

��! r1, r2 — 	�����8 �������8% ��	�#���!&  �$��8% ���!� 1 � 2; 
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KH — ���� ����	�� ������ H; 

a — �����  �!�� %!, #!���  ��	!��!����� � ��!����� 2. 

��� �����!��� �!�� �!�$%����� �8����!��! �!	��!���� a > r2. 

. 	�$�! [1] $8�� �������!��, �� ���� �!#�� ����� ����!���8��, �	��!�!��8�� �!	! ������

���	���� � �!�! ����!�� ����� �$	����� %��� �8%������  �!��. *�������� “�!��” ����!	���� �-

����!���� ��� x �������� ��	!�!��� ���	����8 ����& � ��!� �������, ���	��!	 B1(xB1,yB1). ���

����!	����& ���� B2 ����!��!��� ��!!� xB2= xB1, yB2= − yB1. 

*	� � �!����  ���!��� �!	!�������� ����!��� i12 �!#�� ���!���� 1 � 2 ���� �$	����� %���  �-

���� ����� � �!�����8 �. ��!��, ��  ������! �!	!������! ����!��! ��	!�!��!, ������� �$	�-

�8% %���� 	!$�!�� ������� � !�!��! ������ �$�	�� �!������  �!��. 4��� i12<1, � ����� �$	��8%

%���� $��! 	���� 1/i12= i12, !��� #! i12>1, � �$	��8& %�� $��! ��$�������  � 1/i12 �$�	��� �%������

 �!�� �!%��� ��, .!. ������. *�������� %�	��!	 	�!��	�� ���� . � �$�����8% 	� �!	�� �!%��� -

�� �!  �����, � �	�����!� ����� ������ lOA=1. 1���� �����!���8!  ���!��� 	������� ���!� 1 � 2 

��	!�!���� �8	�#!�����: 
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*	������ �� �������!  ��������� (3), �	���!��� (1) � (2) �	��� ���
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cosK M cos K ,H H

i
x

i

� � 
+
= − � �� �

� �� 	� �
 (4) 

12

12

1
sin K M sin K ,H H
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+
= − � �� �
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 (5) 

��! M / �%a l=  — �����!����� �����  �!�� %!. 

*	!�����#��, ����� M ���� ��&�!�� � ���	�!�� ���� �����!���& =��
������8 – �!��

(��. 	��. 1). 6 ���� � �	������ � �!�! ����!���8! I � II. �$� ����� ���	����8 ���� ������� �	�-

��& I � �!�!& �!	! 
1 1
,  

B B B B
x x y y≡ ≡ . 1���� �	���!��! �	���& OI, �	�%���'!& �!	! ���� !(xB1,yB1) OI 

��!! ���

yB1=k xB1, (6) 

�-�. 1 − ���!&%$�5 �'&4�  35 �-$%&8� 8"7!�%(-/=!�0$(1(

4&'�$-84� 6( +&3-!-$& (7/�%$(1( '( � +='( $(1( 8+&$�
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��! tg
2

k
ψ

=  — ��=""�
�!� �	���	
����������. 

*�������� �	���� OI ����!�� ����!����& � =��
������!, � ��� ��=""�
�!�� �	���	
��������-

��  ����!�

'
,

'

B

B

y
k

x
=

��! ' ,  'B Bx y  — �	�� ����8! "���
�& (1) � (2) �� �!	!�!���& KH. 

6�!!�: 
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���
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, 

��! U — ���� ����	�� ������, �	� ����	�! �� ���	8& ���� . �������! � ����& ������� �!�� �

�	���& OI. 

- ��!�� (1) � (2) �� ��������� (6)  ����!�
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 (8) 

. �	���!���% (7) � (8) ��!�� 2 �!� �!��8% U � M. ������ ������� � 	!�!��� ���!�8 �	���!��&
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6 �!	���� �	���!��� ���!�8 (9) ��!!�
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6 ��	��� �	���!��� �������
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�� �����! (10) � (11), �$� ����� V=(1+i12)/i12, �������

( ) ( ) ( ) ( )
cosU+ sinU cosU sin U

M
V sin VU Vcos VU cos VU sin VU

k k

k k

−
= =

+ −
. (12) 

*	!�$	� ���� ����!��!! �8	�#!��!, �������

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )cosU+ sinU cos VU sin VU cosU sinU ( V sin VU Vcos VU )k k k k− = − + . (13) 

�!��� � �	���� ���� �	���!��� (13) �	!������ � ���! ���% "���
�&

( ) ( ) ( )( )1
y cosU+ sinU cos VU sin VU ;k k= −

( ) ( ) ( )( )2y cosU sinU V sin VU Vcos VU .k k= − +

����!��! U, �	� ���	�� y1=y2 ����!�� 	!�!��!� ������� �	���!���. ��� ��%�#�!��� ��!% ��	�!&

�����& ���!�8 �	��� �	�"��� y1=y1(U) � y2=y2(U) (	��. 2). 1���� �!	!�!�!��� =�% �	�"���� ����!-

���� �	�$8�  ���!���� �����8% ��	�!&. ?��!! ���8!  ���!��� ��#�� ��	!�!��� ����!����!��-

�8� �	�$��#!��!�. 

*���! ��%�#�!��� ���� U �	� ����'� �8	�#!��& (10) � (11) �������� �� ��#�8� ��	!�!��� �!-

������ M. 

*	��!	

��	!�!��� ��	��!	8 ���%���!����� ��3, !��� �!������ �$	����� %��� �!������ �	������� ��-

�����! W=23°, �$	��8& %�� �8�����!�� ��� 	� �  � ���� �$�	� �!������  �!��. 

�������8�� ��������� ��� ���! � $8��  ����� �!	!������! ����!��! i12= 0,5, ����� ������

lOA=150 ��, � ��#! ��=""�
�!� k = tg(W/2) = tg11,5°. 

��%���� U=105°, ������!� �������� (12) M=0,54, ��� a = M·lOA = 0,54·150 = 81 ��. 

������!��!. �!�!��  ����� �!��!	��!����� ���! � �������!��� �	�����!�!����� ���%���!�����

 �$���-	8��#���� �!%��� �� �  �����8� �$	��8� %���� �8%������ �	������� � ������ �����!�

���!$	8 �!&���!����& �!	!�!���&, �� �� ����! �! ����� ��!���"�
�	���� �	�
!�� ��!�������

 � ��! �!��!	�� �!%��� ��, �� � ��'!��!��� ���8��� 	�$���! ���	��� � �	�� ����!������. 
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