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êîììóòàöèîííîé òåõíèêè. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò
äë  áîëüøèõ òîêîâ è âûñîêèõ íàïð æåíèé
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîëþñ (1, 1', 1")
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ïðèâîäíîé øòàíãîé (24), ïðè÷åì ïîâîðîòíà  îñü (8,
8', 8") ñâ çàíà ñ ðû÷àæíîé ñèñòåìîé (10, 10',
10"), êîòîðà  â ñâîþ î÷åðåäü ñâ çàíà ñ ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11), à ïåðâà 
ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (11) ñâ çàíà ñ ïðèâîäíîé

øòàíãîé (24). Äâèæåíè  ïðèâîäíîé øòàíãè (24)
ïðåîáðàçóþòñ  âî âðàùàòåëüíûå äâèæåíè 
ïîâîðîòíîé îñè (8, 8', 8"). Ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå
ïåðåäà÷è (15), ñâ çàííîé ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé
øòàíãîé (11), è âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (21),
ñâ çàííîé ñ ïåðåäà÷åé (15) è ïðèâîäíîé øòàíãîé
(24). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïîâûøàåò êîìïàêòíîñòü
ïðèâîäà è ïîçâîë åò ðàçìåñòèòü ïðèâîä (2) òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñîõðàí þòñ  íåèçìåííûìè
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè çäàíè , íàïðèìåð
âûñòóïàþùèå áåòîííûå êðîìêè, ïðè ýòîì ñâîäèòñ 
ê ìèíèìóìó ïëîùàäêà, íåîáõîäèìà  äë 
ðàçìåùåíè  êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà. 21 ç.ï. ô-
ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: heavy-power switching engineering.
SUBSTANCE: proposed high-current and high-

voltage switching apparatus has at least one
switch pole 1, 1', 1" actuated by rotary shaft 8,
8', 8", at least one lever assembly 10, 10', 10",
first change-over rod 11, and at least one
operating mechanism 2 with operating rod 24;
rotary shaft 8, 8', 8" is coupled with lever
assembly 10, 10', 10" and the latter is coupled
in its turn with first change-over rod 11; the
latter is coupled with first operating rod 24.
Movements of the latter are converted into rotary
motions of rotary shaft 8, 8',8". Provision is
made for transmission gear 15 coupled with first
change-over rod 11 and second change-over rod 2
coupled with transmission gear 15 and operating
rod 24. Such arrangement makes it possible to
dispose operating mechanism 2 so as to retain

design features of building, such as projecting
concrete edges, at the same time minimizing
surface area for mounting switching apparatus.

EFFECT: reduced space requirement.
22 cl, 14 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìîùíîé êîììóòàöèîííîé òåõíèêè è êàñàåòñ , â

÷àñòíîñòè, êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà äë  áîëüøèõ òîêîâ è âûñîêèõ íàïð æåíèé ñîãëàñíî
îãðàíè÷èòåëüíîé ÷àñòè ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè 

Óðîâåíü òåõíèêè
Êîììóòàöèîííûì àïïàðàòîì  âë åòñ , íàïðèìåð, ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü,

ñîäåðæàùèé ïî îäíîìó îäèíàêîâîìó ïîëþñó âûêëþ÷àòåë  äë  êàæäîé èç òðåõ ôàç. Òàêîé
ïîëþñ âûêëþ÷àòåë  âûïîëíåí â âèäå âûêëþ÷àòåë  â ìåòàëëè÷åñêîé êàïñóëå è ñîäåðæèò
èçîëèðîâàííóþ ãàçîíàïîëíåííóþ äóãîãàñèòåëüíóþ êàìåðó, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû
êîíòàêòû íîìèíàëüíîãî è ñèëîâîãî òîêà ñîîòâåòñòâóþùåé ôàçû Êðîìå òîãî, ïîëþñ
âûêëþ÷àòåë  ñîäåðæèò ïîâîðîòíóþ îñü äë  ïåðåäà÷è óñèëè  ïîòåíöèàëà çåìëè íà
ïðèñóòñòâóþùèé â äóãîãàñèòåëüíîé êàìåðå âûñîêîâîëüòíûé ïîòåíöèàë. Ïîñðåäñòâîì
òàêîãî óñèëè  êîíòàêòû íîìèíàëüíîãî è ñèëîâîãî òîêà ñâîä òñ  âìåñòå èëè ðàçâîä òñ ,
ïîäêëþ÷à  èëè îòêëþ÷à  ñîîòâåòñòâóþùóþ ôàçó.

Ïîëþñû âûêëþ÷àòåë  ñîäåðæàò êàæäûé íèæíèé ôëàíåö, ïîäêëþ÷åííûé ê ïîòåíöèàëó
çåìëè è çàêðåïëåííûé íà ñòîëå ïîëþñíîé ðàìû ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë . Ïîâîðîòíûå
îñè âûñòóïàþò èç íèæíèõ ôëàíöåâ íàñòîëüêî, ÷òî ìîãóò ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå ïîä
ñòîëîì ïîëþñíîé ðàìû, ò.å. ñî ñòîðîíû ñòîëà ïîëþñíîé ðàìû, îáðàùåííîé îò ïîëþñîâ
âûêëþ÷àòåë . Êàæäà  èç ïîâîðîòíûõ îñåé ñâ çàíà ïîä ñòîëîì ïîëþñíîé ðàìû ïîñðåäñòâîì
äâóõ ðû÷àãîâ è ýëåìåíòà êðåïëåíè  ñ ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé, òàêæå ðàñïîëîæåííîé ïîä
ñòîëîì ïîëþñíîé ðàìû.

Ýòà ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâíûõ øòàíã è íàêëàäêè. Íà
îäíîì èç ñâîèõ êîíöîâ ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà ñîåäèíåíà íàêëàäêîé ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðóæèííîãî ïðèâîäà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå
ïðèâîäíîé øòàíãè ïðåîáðàçóåòñ  ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé, äâóì  ðû÷àãàìè è äåðæàòåëåì
âî âðàùåíèå ïîâîðîòíûõ îñåé. Ïðèâîä ðàñïîëîæåí ñáîêó, ð äîì ñ ïîëþñíîé ðàìîé,
ïðè÷åì ïðèâîäíà  øòàíãà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî ðàñïîëîæåíà íà
âîîáðàæàåìîì ïðîäîëæåíèè îñè ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè, ÷òî ïîçâîë åò ïî âîçìîæíîñòè
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàâàòü äâèæåíèå ïðèâîäíîé øòàíãè íà ïåðåêëþ÷àþùóþ øòàíãó.

Â ñâ çè ñ ðàñïîëîæåíèåì ïðèâîäà âíå ïîëþñíîé ðàìû òðåáóåìà  äë  ðàçìåùåíè 
òàêîãî ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  ïëîùàäêà  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé. Ïîñêîëüêó
ïîëþñû âûêëþ÷àòåë  çàêðåïëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî â âèäå ð äà íà ñòîëå ïîëþñíîé ðàìû, à
ïðèâîä ðàñïîëîæåí, êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè íà ïðîäîëæåíèè ýòîãî ð äà, òî ïëîùàäêà,
çàíèìàåìà  òàêèì ãåíåðàòîðíûì âûêëþ÷àòåëåì, îñîáåííî â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè,
î÷åíü áîëüøà . Ïîýòîìó êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè çäàíè  ÷àñòî íå ïîçâîë þò ìîíòàæ
òàêîãî ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë , îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà âîçíèêàåò
äîïîëíèòåëüíà  íåîáõîäèìîñòü â ìîíòàæå ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  â îïðåäåëåííîì
ïîìåùåíèè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïîýòîìó çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà óêàçàííîãî

âûøå òèïà, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ïðèâåäåííûå íåäîñòàòêè. Â ÷àñòíîñòè, êîììóòàöèîííûé
àïïàðàò äîëæåí çàíèìàòü ìåíüøóþ ïëîùàäêó. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìà  äë  ðàçìåùåíè 
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ïëîùàäêà äîëæíà îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòüñ , íåñìîòð  íà
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè çäàíè . Òàêæå äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü
ïîñëåäóþùåãî ìîíòàæà êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà äàæå â ñòåñíåííûõ îãðàíè÷åííûõ
óñëîâè õ çäàíè . Êðîìå òîãî, êîììóòàöèîííûé àïïàðàò äîëæåí îáëàäàòü áîëüøåé
ñåéñìîñòîéêîñòüþ.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  êîììóòàöèîííûì àïïàðàòîì, ïðèçíàêè êîòîðîãî èçëîæåíû â
ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Â êîììóòàöèîííîì àïïàðàòå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå ïåðåäà÷è è
âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè. Ýòà âòîðà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà ñîåäèí åò ïðèâîäíóþ
øòàíãó ïðèâîäà ñ ïåðåäà÷åé, à ïåðåäà÷à ñâ çàíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà. Â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì ðàñïîëîæåíèå ïðèâîäà â
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ïîìåùåíèè íà âûáðàííîì ìåñòå è óìåíüøàåòñ  ïëîùàäêà ïîä êîììóòàöèîííûé àïïàðàò.
Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ìîæåò áûòü âûïîëíåí, â ÷àñòíîñòè, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìåæäó

ïðîäîëüíîé îñüþ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè è ïðîåêöèåé ïðîäîëüíîé îñè ïðèâîäíîé
øòàíãè íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü ìîæåò áûòü çàäàí óãîë α, ïðè÷åì ïåðâà  ïëîñêîñòü
ðàñïîëîæåíà ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíîé îñè ïîëþñà âûêëþ÷àòåë  è ñîäåðæèò
ïðîäîëüíóþ îñü ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè. Â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåòñ  ãèáêîñòü
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà â îòíîøåíèè åãî ðàçìåùåíè  ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ
îñîáåííîñò õ çäàíè , îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïðèõîäèòñ 
äîïîëíèòåëüíî âñòðàèâàòü â óæå ñóùåñòâóþùóþ óñòàíîâêó.

Êðîìå òîãî, ïðèâîä ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîäîëüíà  îñü
ïðèâîäíîé øòàíãè áóäåò ëåæàòü âî âòîðîé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ïàðàëëåëüíî
óïîì íóòîé ïåðâîé ïëîñêîñòè è îòëè÷àþùåéñ  îò íåå. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñ  ãèáêîñòü
ïðè ðàçìåùåíèè êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé çäàíè .

Îïòèìàëüíî ðàñïîëàãàòü ïðèâîä òàê, ÷òîáû îí íàõîäèëñ  â óïîì íóòîé âòîðîé
ïëîñêîñòè, à óãîë α ñîñòàâë ë 0°. Çà ñ÷åò ýòîãî ìîæåò áûòü óìåíüøåíà íåîáõîäèìà  äë 
ðàçìåùåíè  êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ïëîùàäêà.

Òàêæå îïòèìàëüíî ðàñïîëàãàòü ïðèâîä òàê, ÷òîáû óãîë α ñîñòàâë ë 90° èëè 270°. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîæíî óìåíüøèòü òðåáóåìóþ äë  êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ïëîùàäêó
ðàçìåùåíè , â ÷àñòíîñòè, â íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé îñè ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè.
Òàêæå ìîæåò îêàçàòüñ  îïòèìàëüíûì âûáîð óãëà α, ðàâíûì 180°, äë  ïðèâåäåíè 
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà â ñîîòâåòñòâèå ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñò ìè çäàíè .

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïåðåäà÷à ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé
áàëàíñèðíûå ðû÷àãè è âàë, ñîåäèí þùèé ìåæäó ñîáîé áàëàíñèðíûå ðû÷àãè, ïðè÷åì
ïåðâûé áàëàíñèðíûé ðû÷àã ñîåäèí åò ïåðâóþ ïåðåêëþ÷àþùóþ øòàíãó ñ âàëîì, à âòîðîé
áàëàíñèðíûé ðû÷àã - âòîðóþ ïåðåêëþ÷àþùóþ øòàíãó ñ âàëîì, ïðè ýòîì âàë óñòàíîâëåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè . Òàêîé âàðèàíò âûïîëíåíè  õàðàêòåðèçóåòñ  î÷åíü íèçêèìè
çàòðàòàìè íà ðåàëèçàöèþ, à áëàãîäàð  ñîîòâåòñòâóþùåìó âûïîëíåíèþ âàëà âîçìîæíî
âûáèðàòü ðàññòî íèå ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ïëîñêîñò ìè. Îñîáåííî îïòèìàëüíûì
 âë åòñ  ýòîò âàðèàíò âûïîëíåíè  â òîì ñëó÷àå, êîãäà îñü âðàùåíè  âàëà ðàñïîëîæåíà ïî
ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ïîâîðîòíîé îñè è êîãäà îáà áàëàíñèðíûõ ðû÷àãà
óñòàíîâëåíû ïåðïåíäèêóë ðíî ýòîé îñè ïîâîðîòà. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèå ïðèâîäà,
ïðè êîòîðîì ïðîäîëüíà  îñü ïðèâîäíîé øòàíãè ëåæèò â íàçâàííûõ ïåðâîé è âòîðîé
ïëîñêîñò õ,  âë åòñ  îñîáî óñòîé÷èâûì è ëåãêî îñóùåñòâèìûì.

Ñîãëàñíî äðóãîìó îïòèìàëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  âàë ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí íàðóæíûé çóá÷àòûé âåíåö, à, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç áàëàíñèðíûõ ðû÷àãîâ
ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèé âíóòðåííèé çóá÷àòûé âåíåö. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî è îïòèìàëüíîãî âûáîðà óãëà α.

Îñîáî îïòèìàëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
- òî÷êà ïåðåñå÷åíè  îñè âðàùåíè  âàëà ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
- òî÷êà ïåðåñå÷åíè  ïàëüöà ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
- ïðîåêöè  ñîåäèíåíè  ìåæäó ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì è ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé

øòàíãîé íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü è
- ïðîåêöè  ñîåäèíåíè  ìåæäó ðû÷àæíîé ñèñòåìîé è ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé íà

ïåðâóþ ïëîñêîñòü
îáðàçóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèæåííî ïàðàëëåëîãðàìì, ïðè÷åì ðû÷àæíà  ñèñòåìà

ñîåäèí åò ïîâîðîòíóþ îñü ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé è ñîäåðæèò êîëåí÷àòûé
ðû÷àã, à ïàëåö æåñòêî ñîåäèíåí ñ íèæíèì ôëàíöåì ïîëþñà âûêëþ÷àòåë  è ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîâîðîòà ñ êîëåíîì êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà. Êðîìå òîãî, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû äëèíû
ïåðâîãî è âòîðîãî áàëàíñèðíûõ ðû÷àãîâ áûëè ðàâíîâåëèêèìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîæíî
ñîõðàíèòü íåèçìåííûìè óñèëè  è ãåîìåòðèþ ðû÷àãîâ, êàê îíè èñïîëüçóþòñ  â èçâåñòíîì èç
óðîâí  òåõíèêè êîììóòàöèîííîì àïïàðàòå, è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü ïðèìåíåíèå
îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïîçâîë åò ýêñòðåìàëüíî äåøåâî ðåàëèçîâàòü âûêëþ÷àòåëü
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
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Òàêæå îïòèìàëüíî, ÷òîáû ïðè óñëîâèè, ÷òî êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ñîäåðæèò
ïîëþñíóþ ðàìó ñî ñòîëîì, ïðèâîä áûë ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ îáðàùåííîé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îò îäíîãî ïîëþñà âûêëþ÷àòåë  ñòîðîíû ñòîëà ïîëþñíîé ðàìû, îñîáåííî åñëè ñòîë
ïîëþñíîé ðàìû ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíîé îñè. Òàêèì îáðàçîì,
ïðèâîä ìîæåò áûòü ðàçìåùåí âíóòðè ïîëþñíîé ðàìû è ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ìèíèìóìó
ïëîùàäêà, íåîáõîäèìà  äë  ðàçìåùåíè  êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà.

Ñîãëàñíî îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  óãîë α âûáðàí ðàâíûì 0°, à
ïðèâîä ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ñ îáðàùåííîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îò îäíîãî ïîëþñà
âûêëþ÷àòåë  ñòîðîíû ñòîëà ïîëþñíîé ðàìû. Áëàãîäàð  ýòîìó ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
ñîçäàòü îñîáî êîìïàêòíûé è â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè îïòèìàëüíûé êîììóòàöèîííûé
àïïàðàò.

Ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî äîñòèãàåòñ  â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðè íàëè÷èè òðåõ ïîëþñîâ
âûêëþ÷àòåë  è ðû÷àæíîé ñèñòåìû ïåðåäà÷à è ðû÷àæíûå ñèñòåìû, ïðè ðàñïîëîæåíèè â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïåðåäà÷à, ðû÷àæíà  ñèñòåìà, ðû÷àæíà  ñèñòåìà, ðû÷àæíà  ñèñòåìà,
ñîåäèíåíû ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðè äâèæåíèè ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè íà âñå ýòè ðû÷àæíûå ñèñòåìû âîçäåéñòâóåò ëèáî ñèëà ñæàòè ,
ëèáî ñèëà ðàñò æåíè . Â ýòîì ñëó÷àå âî âðåì  ïåðåêëþ÷åíè  îäíà è òà æå ñèëà ñ áîëüøîé
òî÷íîñòüþ è â îäíî è òî æå âðåì  ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâóåò â îäèíàêîâîé ìåðå íà âñå
ïîâîðîòíûå øòàíãè ïîëþñîâ âûêëþ÷àòåë . Òàêèì îáðàçîì ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
èñïîëüçîâàòü â êîììóòàöèîííîì àïïàðàòå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû,
÷òî ñóùåñòâåííî óäåøåâë åò èçãîòîâëåíèå ýòîãî àïïàðàòà.

Äðóãèå ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû èçëîæåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íèæå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ïîäðîáíåå ñ ïîìîùüþ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèìåðîâ

îñóùåñòâëåíè , ïðåäñòàâëåííûõ íà ïðèëîæåííûõ ÷åðòåæàõ, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíî:
ôèã.1 - âèä ñáîêó íà êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ òðåì  ïîëþñàìè

âûêëþ÷àòåë  âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè, ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñ ÷àñòè÷íûì
ðàçðåçîì;

ôèã.2 - âèä ñâåðõó íà êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íà ôèã.1 ñ
ñå÷åíèåì ïî II-II', ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå;

ôèã.3a-3d - âûïîëíåííûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êîìïîíîâêè ïîëþñîâ âûêëþ÷àòåë ,
ïåðåäà÷ è ïðèâîäîâ ïðè óãëå α=0° â ñõåìàòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè; âèä ñâåðõó (à) è âèä
ñáîêó (b) âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè; âèä ñâåðõó (ñ) è âèä ñáîêó (d) â âûêëþ÷åííîì
ñîñòî íèè;

ôèã.4a-4d - âûïîëíåííûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êîìïîíîâêè ïîëþñîâ âûêëþ÷àòåë ,
ïåðåäà÷ è ïðèâîäîâ ïðè óãëå α=270° â ñõåìàòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè; âèä ñâåðõó (à) è âèä
ñáîêó (b) âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè; âèä ñâåðõó (ñ) è âèä ñáîêó (d) â âûêëþ÷åííîì
ñîñòî íèè;

ôèã.5a-5d - âûïîëíåííûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êîìïîíîâêè ïîëþñîâ âûêëþ÷àòåë ,
ïåðåäà÷ è ïðèâîäîâ ïðè óãëå α=90° â ñõåìàòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè; âèä ñâåðõó (à) è âèä
ñáîêó (b) âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè; âèä ñâåðõó (ñ) è âèä ñáîêó (d) â âûêëþ÷åííîì
ñîñòî íèè.

Ïîçèöèè íà ÷åðòåæàõ è èõ çíà÷åíè  óêàçàíû â ïåðå÷íå ïîçèöèé. Â ïðèíöèïå íà ôèãóðàõ
îäèíàêîâûå ýëåìåíòû îòìå÷åíû îäèíàêîâûìè ïîçèöè ìè.

Ïóòè îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí âèä ñáîêó íà êîììóòàöèîííûé àïïàðàò â âûêëþ÷åííîì

ñîñòî íèè ñ ÷àñòè÷íûì ðàçðåçîì. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò âûïîëíåí â âèäå
ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  è ñîäåðæèò òðè ñèìâîëè÷åñêè èçîáðàæåííûõ ïîëþñà 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë  è ïðèâîä 2. Êàæäûé ïîëþñ âûêëþ÷àòåë  ñîäåðæèò àêòèâíûé ýëåìåíò 3, 3', 3",
êîòîðûé ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïîäêëþ÷åí ê âûñîêîâîëüòíîìó ïîòåíöèàëó, íèæíèé
ôëàíåö 4, 4', 4", ïîäêëþ÷åííûé ê ïîòåíöèàëó çåìëè, è èçîë òîð 5, 5', 5", ñâ çûâàþùèé
ìåæäó ñîáîé àêòèâíûé ýëåìåíò 3, 3', 3" è íèæíèé ôëàíåö 4, 4',4". Íèæíèå ôëàíöû 4, 4',
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4" æåñòêî ñâ çàíû êàæäûé ñ ïàëüöåì 28, 28', 28" è çàêðåïëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî â âèäå
ð äà íà ñòîëå 6 ïîëþñíîé ðàìû 7, ñâ çàííîé ñ ôóíäàìåíòîì F.

Êàæäûé ïîëþñ 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  ñîäåðæèò èìåþùóþ âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà îñü 8, 8',
8", ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ïåðåäà÷è óñèëè  îò ïîäêëþ÷åííîãî ê ïîòåíöèàëó çåìëè ïðèâîäà 2
ê ïîäêëþ÷åííîìó ê âûñîêîâîëüòíîìó ïîòåíöèàëó àêòèâíîìó ýëåìåíòó 3, 3', 3". Ñ êàæäîé
èìåþùåé âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà îñüþ 8, 8', 8" ñîåäèíåíà èçîë öèîííà  ïðîêëàäêà 9, 9',
9", øóíòèðóþùà  ðàçíèöó ïîòåíöèàëîâ.

Êàæäà  ïîâîðîòíà  îñü 8, 8', 8" è êàæäûé áîëò 28, 28', 28" âûñòóïàþò èç
ñîîòâåòñòâóþùåãî íèæíåãî ôëàíöà 4, 4', 4" â ïðîñòðàíñòâî ïîä ñòîëîì 6 ïîëþñíîé ðàìû,
ò.å. ñî ñòîðîíû, îáðàùåííîé îò ïîëþñîâ 1, 1', 1" ïîëþñíîé ðàìû. Çäåñü îíè ñâ çàíû ñ
ðû÷àæíîé ñèñòåìîé 10, 10', 10", êîòîðà  ïîäâèæíî ñîåäèíåíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé
øòàíãîé 11, òàêæå ðàñïîëîæåííîé ïîä ñòîëîì 6 ïîëþñíîé ðàìû. Ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà 
øòàíãà 11 ñîäåðæèò ïîäâèæíóþ â îáå ñòîðîíû ïåðâóþ íàêëàäêó 12 è íåñêîëüêî
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñ ñèëîâûì çàìûêàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ
ñîñòàâíûõ øòàíã 13, 13', 13". Ýòè ñîñòàâíûå øòàíãè 13, 13', 13" îáðàçóþò ïî ñóùåñòâó
ïð ìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11, âäîëü êîòîðîãî ýòà øòàíãà ïî
ñóùåñòâó è ðàñïîëàãàåòñ . Ïîýòîìó ïðîäîëüíà  îñü S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11
 âë åòñ  ïðîäîëüíîé îñüþ óêàçàííûõ ñîñòàâíûõ øòàíã 13, 13', 13". Ïðîäîëüíà  îñü S
ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 ëåæèò â ïåðâîé ïëîñêîñòè, êîòîðà  ïðîõîäèò
ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíûì îñ ì 8, 8', 8". Ââèäó òîãî, ÷òî òðè ïîëþñà 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë  è òðè ðû÷àæíûõ ñèñòåìû 10, 10", 10" âûïîëíåíû ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâûì
îáðàçîì, òî ïðîäîëüíà  îñü S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî
òî÷êàì ïåðåñå÷åíè  ïîâîðîòíûõ îñåé 8, 8", 8" ñ óêàçàííîé ïåðâîé ïëîñêîñòüþ

Ñ ïîìîùüþ ïåðâîé íàêëàäêè 12 ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà 11 âáëèçè îäíîãî èç
ñâîèõ êîíöîâ ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì 14 ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà,
êîòîðûé èìååò ïëå÷î äëèíîé L. Ýòîò ïåðâûé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 14 âõîäèò â ñîñòàâ
ïåðåäà÷è 15, âûïîëíåííîé â äàííîì ñëó÷àå â âèäå ðû÷àæíîé ïåðåäà÷è è ñîäåðæàùåé
êðîìå òîãî âàë 15à è âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20. Ïåðâûé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 14
ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî ïåðâîé ïëîñêîñòè è ñîäåðæèò ðàçúåìíîå,
âûïîëíåííîå ñ ãåîìåòðè÷åñêèì çàìûêàíèåì ñîåäèíåíèå ñ âàëîì 15à. Ýòî ñîåäèíåíèå
âûïîëíåíî â âèäå âíóòðåííåãî çóá÷àòîãî âåíöà 16 ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 è
ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó íàðóæíîãî çóá÷àòîãî âåíöà 17 âàëà 15à, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2.
Îñü 18 âðàùåíè  âàëà 15à íàïðàâëåíà ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî ïîâîðîòíûì îñ ì 8, 8',
8". Íà ïîäøèïíèêå 19, çàêðåïëåííîì íà ïîëþñíîé ðàìå 7 è ðàñïîëîæåííîì ñ îáðàùåííîé
îò ñòîëà 6 ïîëþñíîé ðàìû ñòîðîíû áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14, óñòàíîâëåí âàë 15à ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã îñè 18 âðàùåíè . Ïðîåêòèðóåìîå íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü
ïëå÷î ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 îáðàçóåò ñ ïð ìîé G, ïåðïåíäèêóë ðíîé
ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 è ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü 18 âðàùåíè ,
óãîë β, êîòîðûé îáû÷íî ñîñòàâë åò îò îêîëî 25° äî îêîëî 40°, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 35°.

Ñî ñòîðîíû ïîäøèïíèêà 19, îáðàùåííîé îò ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14, âàë 15à
ñîäåðæèò òàêæå íàðóæíûé çóá÷àòûé âåíåö, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçúåìíîå,
âûïîëíåííîå ñ ãåîìåòðè÷åñêèì çàìûêàíèåì ñîåäèíåíèå âàëà 15à ñî âòîðûì áàëàíñèðíûì
ðû÷àãîì 20, âûïîëíåííûì àíàëîãè÷íî ïåðâîìó áàëàíñèðíîìó ðû÷àãó 14. Ýòîò âòîðîé
áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20 ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèé âíóòðåííèé çóá÷àòûé âåíåö è âûïîëíåí
äëèíîé L', êîòîðà  â äàííîì ñëó÷àå ðàâíà äëèíå L ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14.
Âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20 ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî ïåðâîé ïëîñêîñòè, à
èìåííî òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî ïðîåöèðóåìîå íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü ïëå÷î îáðàçóåò ñ
ïðîåöèðóåìûì íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü ïëå÷îì ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 óãîë θ,
êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå ðàâåí 180°.

Âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20 ñâ çàí ñî âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 21,
ñîäåðæàùåé øòàíãó 22 è ïîäâèæíóþ â îáå ñòîðîíû âòîðóþ íàêëàäêó 23. Ýòà âòîðà 
íàêëàäêà 23 ñîåäèí åò âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20 ñî øòàíãîé 22 âòîðîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 21, ñâ çàííîé ñ ñèëîâûì çàìûêàíèåì ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé 24
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ïðèâîäà 2. Øòàíãà 22 âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 21, ïðèâîäíà  øòàíãà 24 ïðèâîäà 2 è
âòîðà  íàêëàäêà 23 ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåíû ïî ñóùåñòâó âäîëü îáùåé ïðîäîëüíîé
îñè. Îðèåíòàöè  ýòîé îáùåé ïðîäîëüíîé îñè âûáðàíà òàêîé, ÷òîáû ïðîåöèðóåìîå íà
ïåðâóþ ïëîñêîñòü ïëå÷î âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 20 îáðàçîâàëî ñ ïðîåêöèåé ïð ìîé
G' íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè À ïðèâîäíîé øòàíãè 24 è
ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü 18 âðàùåíè , óãîë β', êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå ðàâíîâåëèê óãëó β.
Ïîñêîëüêó óãîë θ=180°, à β'=β, òî óêàçàííà  îáùà  ïðîäîëüíà  îñü è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïðîäîëüíà  îñü À ïðèâîäíîé øòàíãè 24 áóäóò ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè S
ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11. Íå ïîêàçàííûé íà ôèã.1 óãîë α ìåæäó ïðîäîëüíîé îñüþ
S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 è ïðîåêöèåé ïðîäîëüíîé îñè À ïðèâîäíîé øòàíãè 24
íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü ñîñòàâë åò ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå 180. Ïðè ýòîì óñëîâèå âûáðàíî
òàêèì, ÷òîáû ïðè êîëëèíåàðíîì äâèæåíèè ïðèâîäíîé øòàíãè 24 è ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 óãîë α áûë áû ðàâåí 0°.

Ïðèâîä 2, âûïîëíåííûé â âèäå ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðóæèííîãî ïðèâîäà, ðàñïîëîæåí ïîä
ñòîëîì 6 ïîëþñíîé ðàìû è ñâ çàí ñ ïîëþñíîé ðàìîé 7 íå ïîêàçàííûì ýëåìåíòîì
êðåïëåíè .

Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí âèä ñâåðõó íà êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ â ñå÷åíèè ïî II-II' íà ôèã.1. Íà ýòîé ôèãóðå äåòàëüíî èçîáðàæåíû
óïîì íóòûå ðû÷àæíûå ñèñòåìû 10, 10', 10". Îíè ñîäåðæàò êàæäà  ýëåìåíò 25, 25', 25"
êðåïëåíè , æåñòêî ñâ çàííûé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîâîðîòíûìè îñ ìè 8, 8', 8", à òàêæå
èçîãíóòûé ðû÷àã 26, 26', 26" è êîëåí÷àòûé ðû÷àã 27, 27', 27". Ýëåìåíò 25, 25', 25"
êðåïëåíè  ñîåäèíåí ñ èçîãíóòûì ðû÷àãîì 26, 26', 26" ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà. Äðóãèì
êîíöîì èçîãíóòûé ðû÷àã 26, 26', 26" ñâ çàí ñ ïåðâûì êîëåíîì êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà 27,
27', 27" ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà. Êðîìå òîãî, êîëåí÷àòûé ðû÷àã 27, 27', 27" ñâ çàí ñ
ñîñòàâíîé øòàíãîé 13, 13', 13" ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîâîðîòà, à äðóãèì êîëåíîì 27à ñâ çàí ñ ïàëüöåì 28, 28', 28" òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîâîðîòà. Ïàëüöû 28, 28', 28" æåñòêî ñîåäèíåíû ñ íèæíèìè ôëàíöàìè 4, 4', 4" è,
ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîëþñàìè 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë .

Äëèíû L è L' ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî 14 è âòîðîãî áàëàíñèðíîãî 20 ðû÷àãîâ è óãîë θ
ìåæäó ïðîåêöè ìè ïëå÷ ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî 14 è âòîðîãî áàëàíñèðíîãî 20 ðû÷àãîâ íà
ïåðâóþ ïëîñêîñòü ïðèâåäåíû íà ôèã.2. Òàêæå ïîêàçàíû ïîçèöèè Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4, ïðè÷åì

- Ð1 îçíà÷àåò òî÷êó ïåðåñå÷åíè  îñè 18 âðàùåíè  âàëà 15à ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
- Ð2 îçíà÷àåò òî÷êó ïåðåñå÷åíè  ïàëüöà 28 ïîëþñà 1 âûêëþ÷àòåë  ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
- Ð3 îçíà÷àåò ïðîåêöèþ ñîåäèíåíè  ìåæäó ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì 14 è ïåðâîé

ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 11 íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü,
- Ð4 îçíà÷àåò ïðîåêöèþ ñîåäèíåíè  ìåæäó ðû÷àæíîé ñèñòåìîé 10 è ïåðâîé

ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 11 íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü.
Ïîçèöèè Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4 îáðàçóþò ïàðàëëåëîãðàìì 29 è ðàñïîëîæåíû ïî åãî âåðøèíàì.

Äë  äðóãèõ ïîëþñîâ 1', 1" âûêëþ÷àòåë , ïàëüöåâ 28', 28" è ðû÷àæíûõ ñèñòåì 10', 10"
èìåþòñ  ïîçèöèè, êîòîðûå ïî ñâîåìó ñìûñëó ñîîòâåòñòâóþò ïîçèöè ì Ð2 è Ð4 è âìåñòå ñ
ïîçèöè ìè Ð1 è Ð3 òàêæå îáðàçóþò ïàðàëëåëîãðàìì, êîòîðûé íà ôèã.2 íå ïîêàçàí.

Äë  îáú ñíåíè  ïðèíöèïà äåéñòâè  ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ôèã.1 è 2. Äâèæåíèå
ïðèâîäíîé øòàíãè 24 â íàïðàâëåíèè âíóòðü ïðèâîäà 2 âûçûâàåò îòêëþ÷åíèå òðåõ ïîëþñîâ
1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  è, ñëåäîâàòåëüíî, ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïðè ýòîì äâèæåíèè ïðèâîäíîé øòàíãè 24 øòàíãà 22 âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 21
ñîâåðøàåò êîëëèíåàðíîå äâèæåíèå âìåñòå ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé 24. Ïîñðåäñòâîì âòîðîé
íàêëàäêè 23 ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à äâèæåíè  âòîðîìó áàëàíñèðíîìó ðû÷àãó 20, êîòîðûé
ïîñëå ýòîãî ñîâåðøàåò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã îñè 18 âðàùåíè  âàëà 15à è
âûçûâàåò, ñëåäîâàòåëüíî, âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âàëà 15à. Âñëåäñòâèå âðàùàòåëüíîãî
äâèæåíè  âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 20 ñîåäèíåíèå, ðàñïîëîæåííîå ñíà÷àëà â
íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ïðèâîäíîé øòàíãè 24, ïåðåìåùàåòñ  ìåæäó âòîðûì áàëàíñèðíûì
ðû÷àãîì 20 è âòîðîé íàêëàäêîé 23 ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè âîêðóã îñè 18 âðàùåíè  âàëà
15à. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèñõîä ò áîêîâûå îòêëîíåíè  ïîçèöèè ñîåäèíåíè  ìåæäó âòîðûì
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áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì 20 è âòîðîé íàêëàäêîé 23 îò íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ïðèâîäíîé
øòàíãè 24. Ýòè áîêîâûå îòêëîíåíè  îáåñïå÷èâàþòñ  çà ñ÷åò äâóõñòîðîííåé ïîäâèæíîñòè
âòîðîé íàêëàäêè 23.

Âðàùåíèå âàëà 15à âûçûâàåò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14.
Ïîñðåäñòâîì ïåðâîé íàêëàäêè 12 ýòî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïðåîáðàçóåòñ  â äâèæåíèå
ñîñòàâíûõ øòàíã 13, 13', 13" ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11. Ýòî äâèæåíèå
ñêëàäûâàåòñ  èç ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  âäîëü ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 è áîêîâîãî äâèæåíè  ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 â
ïðåäåëàõ ïåðâîé ïëîñêîñòè. Òàêîå áîêîâîå äâèæåíèå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
ñîñòàâíûå øòàíãè 13, 13', 13" ñâ çàíû ñ êîëåí÷àòûìè ðû÷àãàìè 27, 27', 27", êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ñâ çàíû ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  ñ ïàëüöàìè 28, 28', 28", æåñòêî
ñîåäèíåííûìè ñ íèæíèìè ôëàíöàìè. Êîëåí÷àòûå ðû÷àãè 27, 27', 27" è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîçèöèè ñîåäèíåíèé ìåæäó êîëåí÷àòûìè ðû÷àãàìè 27, 27', 27" è ñîñòàâíûìè øòàíãàìè 13,
13', 13" ïåðåìåùàþòñ  òàêèì îáðàçîì ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè âîêðóã ïàëüöåâ 28, 28',
28", æåñòêî ñâ çàííûõ ñ íèæíèìè ôëàíöàìè 4, 4', 4".

Îïèñàííîå áîêîâîå îòêëîíåíèå ïðèáëèçèòåëüíî ñòîëü æå âåëèêî, ÷òî è áîêîâîå
îòêëîíåíèå, ñîâåðøàåìîå ñîåäèíåíèåì ìåæäó ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì 14 è ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 11 âñëåäñòâèå âðàùåíè  âàëà 15à. Âîçìîæíà  ðàçíèöà ìåæäó
ýòèìè îáîèìè áîêîâûìè îòêëîíåíè ìè êîìïåíñèðóåòñ  ïîäâèæíîé â îáå ñòîðîíû ïåðâîé
íàêëàäêîé 12 àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî îïèñàíî âûøå äë  âòîðîé íàêëàäêè 23.

Äâèæåíèå ñîñòàâíûõ øòàíã 13, 13', 13" âûçûâàåò, êàê óêàçàíî âûøå, äâèæåíèå
êîëåí÷àòûõ ðû÷àãîâ 27, 27', 27", êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîä ò â äâèæåíèå èçîãíóòûå
ðû÷àãè 26, 26', 26". Â ýòîì ñëó÷àå èçîãíóòûå ðû÷àãè 26, 26', 26" âîçäåéñòâóþò íà
ýëåìåíòû 25, 25', 25" êðåïëåíè  ñ óñèëèåì, êîòîðîå âûçûâàåò ïîâîðîò èìåþùèõ
âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà îñåé 8, 8', 8". Êîíñòðóêöè  ðû÷àæíûõ ñèñòåì 10, 10', 10" âûáðàíà
òàêîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  ïðîôèëü "ñêîðîñòü - âðåì " âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè 
âðàùàþùèõñ  îñåé 8, 8', 8", íåîáõîäèìûé äë  ïåðåêëþ÷åíè  ïîëþñîâ 1, 1', 1".

Âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âðàùàþùèõñ  îñåé 8, 8', 8" ñëóæèò äë  ïåðåäà÷è óñèëè 
ïîòåíöèàëà çåìëè íà àêòèâíûå ýëåìåíòû 3, 3', 3", ïîäêëþ÷åííûå ê âûñîêîâîëüòíîìó
íàïð æåíèþ. Ýòèì óñèëèåì êîíòàêòû íîìèíàëüíîãî è ñèëîâîãî òîêà ïîëþñîâ 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë  ñâîä òñ  âìåñòå äë  ïîäêëþ÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåé ôàçû.

Âêëþ÷åíèå ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  îñóùåñòâë åòñ  ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íî,
ïðèâåäåíèåì â äâèæåíèå ïðèâîäíîé øòàíãè 24 â íàïðàâëåíèè îò ïðèâîäà 2. Óãîë β âî
âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè ñîñòàâë åò îêîëî 360° çà ìèíóñîì âåëè÷èíû óãëà β â âûêëþ÷åííîì
ñîñòî íèè, ñëåäîâàòåëüíî, â âûêëþ÷åííîì ñîñòî íèè óãîë β èìååò îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå è òàêæå ñ÷èòàåòñ  β'=β.

Ïîñðåäñòâîì âíóòðåííåãî çóá÷àòîãî âåíöà 16 ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 è
íàðóæíîãî çóá÷àòîãî âåíöà 17 âàëà 15à ìîæíî âûáèðàòü óãîë θ, îáðàçóåìûé ïëå÷îì
âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 20, ïðîåöèðóåìûì íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü, è ïëå÷îì ïåðâîãî
áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14, ïðîåöèðóåìûì íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü. Ëþáîé óãîë θ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí ïóòåì âûáîðà èëè îðèåíòèðîâêè çóá÷àòîãî âåíöà. Áëàãîäàð  ýòîìó ìîæåò áûòü
òàêæå âûáðàí ëþáîé óãîë α. Òàêèì îáðàçîì, êîììóòàöèîííûé àïïàðàò è, â ÷àñòíîñòè,
ðàñïîëîæåíèå ïðèâîäà 2, ìîãóò ïðèâîäèòüñ  â ñîîòâåòñòâèå ñ êîíñòðóêòèâíûìè
îñîáåííîñò ìè ïîìåùåíè .

Ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî âûïîëíåíè  âàëà 15à ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàñïîëîæåíèå
ïðèâîäíîé øòàíãè 24 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäà 2 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîäîëüíà  îñü À
ïðèâîäíîé øòàíãè 24 íå áóäåò ëåæàòü â ïåðâîé ïëîñêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïðèâîä 2 ìîæíî
ðàñïîëîæèòü òàê, ÷òî ïðèâîäíà  øòàíãà 24 áóäåò ëåæàòü â ëþáîé, ïàðàëëåëüíîé ïåðâîé
ïëîñêîñòè è îòëè÷àþùåéñ  îò íåå âòîðîé ïëîñêîñòè. Òîãäà ïðîäîëüíà  îñü À ïðèâîäíîé
øòàíãè 24 ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíîé ïîâîðîòíûì îñ ì 8, 8', 8" è
íå ñîäåðæàùåé ïðîäîëüíîé îñè ñóùåñòâåííî ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè. Òàêæå è âàë 15à ìîæåò áûòü âûïîëíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ïðîäîëüíà  îñü À áóäåò ëåæàòü â ïåðâîé ïëîñêîñòè.

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 285 308 C2

Íà ôèã.3 â ñèëüíî ñõåìàòèçèðîâàííîì âèäå ïîêàçàí ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü,
èçîáðàæåííûé íà ôèã.1 è 2. Ýëåìåíòû ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  èçîáðàæåíû
ñèìâîëè÷åñêè. Íà ôèã.3à ïðåäñòàâëåí òàêîé æå âèä ñâåðõó, ÷òî è íà ôèã.2, ïðè ýòîì
ãåíåðàòîð íàõîäèòñ  òàêæå âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè. Ïàëüöû 28, 28', 28" ïîñðåäñòâîì
âòîðûõ êîëåí 27à, 27à', 27à" êîëåí÷àòûõ ðû÷àãîâ 27, 27', 27" ñîåäèíåíû ñ ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 11, ñîäåðæàùåé íà îäíîì èç ñâîèõ êîíöîâ ïåðâóþ íàêëàäêó 12.
Ýòà íàêëàäêà ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì 14, ñâ çàííûì ñ âàëîì 15à,
óñòàíîâëåííûì â ïîäøèïíèêå 19 ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã îñè 18 âðàùåíè .
Ñâ çàííûé ñ âàëîì 15à âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã 20 ñîåäèíåí ñî âòîðîé ïåðåêëþ÷àþùåé
øòàíãîé 21, êîòîðà  ñâ çàíà ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé 24 ïðèâîäà 2. Ïðèâîäíà  øòàíãà 24 è
ïðèâîä 2 ñèìâîëè÷åñêè ïîêàçàíû íà ôèã.3 ñòðåëêîé, óêàçûâàþùåé íàïðàâëåíèå äâèæåíè 
ïðèâîäíîé øòàíãè 24, â êîòîðîì ïåðåìåùàåòñ  ïðèâîäíà  øòàíãà 24 ïðè ïåðåêëþ÷åíèè èç
èçîáðàæåííîãî âêëþ÷åííîãî ñîñòî íè  â äðóãîå, âûêëþ÷åííîå ñîñòî íèå. Áëàãîäàð 
òàêîìó ðàñïîëîæåíèþ ïðèâîäà 2 ïëîùàäêà äë  ðàçìåùåíè  ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë  â
íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 çàìåòíî ìåíüøå
ïëîùàäêè äë  ãåíåðàòîðíûõ âûêëþ÷àòåëåé, èçâåñòíûõ èç óðîâí  òåõíèêè.

Äëèíû L è L' ðû÷àãîâ âûáðàíû â ýòîì ñëó÷àå ðàâíîâåëèêèìè. Ïîçèöèè P1, P2, Ð3, Ð4
îáðàçóþò ïàðàëëåëîãðàìì. Óãîë β' ðàâíîâåëèê óãëó β, êîòîðûé ñîñòàâë åò îêîëî 25°. Óãîë θ
ñîñòàâë åò 180°, âñëåäñòâèå ÷åãî è íå ïîêàçàííûé óãîë α ðàâåí 180°.

Íà ôèã.3b ïîêàçàí âèä ñáîêó íà êîíñòðóêöèþ, èçîáðàæåííóþ íà ôèã.3à, â íàïðàâëåíèè
ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11. Ïðîäîëüíà  îñü S ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11 è ïðîäîëüíà  îñü À ïðèâîäíîé øòàíãè 24 ëåæàò â äâóõ ðàçíûõ,
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ê îñè 18 âðàùåíè  ïëîñêîñò õ, ïðè÷åì îñü 18 âðàùåíè  ïðîõîäèò
ïàðàëëåëüíî âðàùàþùèìñ  îñ ì 8, 8', 8". Ïðîäîëüíà  îñü S ðàñïîëîæåíà â ïåðâîé
ïëîñêîñòè, à ïðîäîëüíà  îñü À - âî âòîðîé ïëîñêîñòè.

Íà ôèã.3ñ ïîêàçàí, àíàëîãè÷íî èçîáðàæåíèþ íà ôèã.3à, ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü â
âûêëþ÷åííîì ñîñòî íèè. Óãëû β è β' èìåþò â âûêëþ÷åííîì ñîñòî íèè èìåííî
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíè , êàê è âî âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè. Óãëû θ è α ñîõðàí þò ñâîè
çíà÷åíè .

Íà ôèã.3d, àíàëîãè÷íî èçîáðàæåíèþ íà ôèã.3b, ïîêàçàí âèä ñáîêó íà âûêëþ÷åííûé
ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü íà ôèã.3ñ.

Íà ôèã.4 è 5, àíàëîãè÷íî èçîáðàæåíèþ íà ôèã.3, ïîêàçàíû ãåíåðàòîðíûå âûêëþ÷àòåëè
äðóãîé êîíñòðóêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîáðàæåíèåì íà ôèã.3.

Íà ôèã.4 óãîë θ âûáðàí ðàâíûì 270°. Ïîýòîìó óãîë α ñîñòàâë åò òàêæå 270°. Â
îñòàëüíîì èçîáðàæåííûé çäåñü ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæåíèþ íà
ôèã.3.

Íà ôèã.5 óãîë θ âûáðàí ðàâíûì 90°. Ïîýòîìó è óãîë α ñîñòàâë åò 90°. Â îñòàëüíîì
èçîáðàæåííûé çäåñü ãåíåðàòîðíûé âûêëþ÷àòåëü ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæåíèþ íà ôèã.3.

Ïîìèìî îïèñàííûõ è ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèã.1-5 êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ âîçìîæíû
òàêæå äðóãèå âàðèàíòû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè . Âìåñòî ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë 
êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ìîæåò áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, â âèäå âûñîêîâîëüòíîãî
ñèëîâîãî âûêëþ÷àòåë  èëè ñèëîâîãî âûêëþ÷àòåë  ñðåäíåãî íàïð æåíè  èëè â âèäå îäíî-
èëè äâóõïîëþñíîãî âûêëþ÷àòåë . Ïîëþñ 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  ìîæåò ðàáîòàòü ïî ëþáîìó
êîììóòàöèîííîìó ïðèíöèïó, íàïðèìåð â êà÷åñòâå ãàçîèçîëèðîâàííîãî, âîçäóøíîãî,
ìàñë íîãî èëè âàêóóìíîãî âûêëþ÷àòåë .

Â êà÷åñòâå ïðèâîäà 2 ìîæåò ïðèìåí òüñ  òàêæå ïíåâìàòè÷åñêèé èëè ýëåêòðè÷åñêèé, èëè
äàæå âðàùàþùèéñ  ïðèâîä, ïåðåäàþùèé óñèëèå íå çà ñ÷åò ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè , à â
ðåçóëüòàòå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  ïðèâîäíîé øòàíãè 24.

Âìåñòî îäíîãî ïðèâîäà 2 äë  íåñêîëüêèõ ïîëþñîâ 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  ìîæåò
ïðèìåí òüñ , íàïðèìåð, èíäèâèäóàëüíûé ïðèâîä äë  êàæäîãî ïîëþñà 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë .

Ïîëþñíà  ðàìà 7 âûïîëíåíà, êàê ïðàâèëî, â âèäå ñòîëà è ñâ çàíà ñ ïîëîì, ïîòîëêîì
èëè ñòåíîé çäàíè  â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòà F. Ñòîë 6 ïîëþñíîé ðàìû ìîæåò áûòü â âèäå
ïëèòû èëè ñòóïåí÷àòîé ôîðìû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñòîë 6 ïîëþñíîé ðàìû áûë
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ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó âåðòèêàëüíî ïîâîðîòíûì îñ ì 8, 8', 8". Ðàçíûå ïîëþñû 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë  ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû ðàçäåëüíî.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèâîä 2 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí ïîä ñòîëîì 6 ïîëþñíîé ðàìû,
îí ìîæåò òàêæå íàõîäèòüñ  ñáîêó èëè, åñëè ôóíäàìåíòîì F ñëóæèò, â ÷àñòíîñòè, ïîòîëîê
çäàíè , òàêæå íàä ñòîëîì 6 ïîëþñíîé ðàìû.

Ðû÷àæíûå ñèñòåìû 10, 10', 10" ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå òàêæå áîëüøå ðû÷àãîâ èëè
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ýòî óêàçàíî â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå. Òàêæå âîçìîæíî
âûïîëíåíèå ðû÷àæíûõ ñèñòåì 10, 10', 10" ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, êàæäà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà 10, 10', 10" ñîñòîèò òîëüêî èç îäíîãî
ðû÷àãà.

Ïàëüöû 28, 28', 28" ìîãóò áûòü æåñòêî ñâ çàíû, êàê îïèñàíî, ñ íèæíèìè ôëàíöàìè 4,
4', 4". Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îíè ìîãóò áûòü æåñòêî ñâ çàíû òàêæå è ñ ïîëþñíîé
ðàìîé 7. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî âûïîëíèòü ñîåäèíåíèå ïàëüöåâ 28, 28', 28" ñ îäíèì èç
óêàçàííûõ ìåñò íå æåñòêèì, à ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà, çàòî ñîåäèíåíè  ìåæäó ïàëüöàìè
28, 28', 28" è âòîðûìè êîëåíàìè 27à, 27à', 27à" êîëåí÷àòûõ ðû÷àãîâ 27, 27', 27"
âûïîëíèòü æåñòêèìè.

Ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà 11 ìîæåò ñîñòî òü òàêæå èç îäíîé ñîñòàâíîé øòàíãè 13
èëè èç îäíîé ñîñòàâíîé øòàíãè 13 è îäíîé ïåðâîé íàêëàäêè 12. Ñîñòàâíûå øòàíãè 13,
13', 13" ìîãóò áûòü òàêæå èçîãíóòû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìîòðåíî
íàëè÷èå ïî ñóùåñòâó ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà, êîòîðûì îïðåäåë åòñ  ïîëîæåíèå
ïðîäîëüíîé îñè S ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 11. Îíà ïðîõîäèò â öåëîì ïàðàëëåëüíî
ïð ìîé, ñîåäèí þùåé ïîâîðîòíûå îñè 8, 8', 8" ïîëþñîâ 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  è
 âë þùåéñ  ïåðïåíäèêóë ðíîé ýòèì ïîâîðîòíûì îñ ì 8, 8', 8".

Ïåðåäà÷à 15 ìîæåò áûòü òàêæå èíîé, ÷åì îïèñàííà  âûøå ðû÷àæíà  ïåðåäà÷à. Îíà
ìîæåò áûòü òàêæå âûïîëíåíà äðóãîé êîíñòðóêöèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè, íàïðèìåð,
âðàùàþùåãîñ  ïðèâîäà 2 ïåðåäà÷à 15 ìîãëà áû ñîñòî òü èç âàëà 15à è òîëüêî îäíîãî
ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14, áåç âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 20. Êðîìå òîãî
âîçìîæíû òàêæå áîëåå äîðîãîñòî ùèå óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå, íàïðèìåð, óãëîâóþ
ïåðåäà÷ó. Ïîñëåäí   ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïðèâåäåíè  â ñîîòâåòñòâèå ïðèâîäà 2 ñ
èìåþùèìñ  êîììóòàöèîííûì àïïàðàòîì â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèâîä 2 ñîäåðæèò ïðèâîäíóþ
øòàíãó 24 ñ äðóãîé äëèíîé õîäà, ÷åì ýòî ðàíüøå ïðåäóñìàòðèâàëîñü äë  êîììóòàöèîííîãî
àïïàðàòà.

Ñ ïîìîùüþ âàëà 15à ìîæåò çàäàâàòüñ  ðàññòî íèå ìåæäó ïåðâîé ïëîñêîñòüþ è âòîðîé,
ïàðàëëåëüíîé åé ïëîñêîñòüþ, ñ ëåæàùåé â íåé ïðîäîëüíîé îñüþ À ïðèâîäíîé øòàíãè 24. Â
÷àñòíîñòè, âàë 15à ìîæåò áûòü âûïîëíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîäîëüíà  îñü À áûëà
ðàñïîëîæåíà â ïåðâîé ïëîñêîñòè. Óãëû θ è α ìîãóò çàäàâàòüñ  íå òîëüêî çóá÷àòûìè
âåíöàìè 16, 17 ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 ñ âàëîì 15 à è/èëè çóá÷àòûìè âåíöàìè
âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 20 ñ âàëîì 15à, òàê êàê âíóòðåííèé çóá÷àòûé âåíåö ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü íà âàëó 15à, à íàðóæíûé çóá÷àòûé âåíåö - íà îäíîì èç áàëàíñèðíûõ
ðû÷àãîâ 14, 20. Òàêæå âîçìîæíû ïàëüöåâûå, âèíòîâûå è äðóãèå ñîåäèíåíè  ñ ñèëîâûì,
ãåîìåòðè÷åñêèì çàìûêàíèåì èëè çàìûêàíèåì ìàññ. Âìåñòî òîëüêî îäíîãî ïîäøèïíèêà 19
äë  îïîðû âàëà 15à ìîãóò ïðèìåí òüñ  òàêæå äâà è áîëåå.

Âòîðà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà 21 ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òàêæå èçîãíóòîé èëè
ñîñòàâëåííîé èç íåñêîëüêèõ øòàíã 22 èëè äàæå ñîñòî òü òîëüêî èç îäíîé íàêëàäêè 23.

Îïèñàííûå ìíîãî÷èñëåííûå ïîâîðîòíûå ñîåäèíåíè  ìåæäó ýëåìåíòàìè
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ìîãóò áûòü âûïîëíåíû, íàïðèìåð, â âèäå ïàëüöåâûõ
ñîåäèíåíèé.

Äëèíû L, L' ðû÷àãîâ ìîãóò áûòü âûáðàíû ðàçíûìè â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ
òðåáîâàíèé, íàïðèìåð, â òîì ñëó÷àå, êîãäà â êîììóòàöèîííîì àïïàðàòå äîëæåí
ïðèìåí òüñ  ïðèâîä 2, ïðèâîäíà  øòàíãà 24 êîòîðîãî èìååò äðóãóþ äëèíó õîäà èëè óñèëèå
êîòîðîãî ïðè êîììóòàöèè  âë åòñ  äðóãèì, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäóñìàòðèâàëîñü äë 
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óãëû β è β' â âûêëþ÷åííîì ñîñòî íèè èìåëè, êàê è âî
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âêëþ÷åííîì ñîñòî íèè, îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíè . Â ýòîì ñëó÷àå ïîçèöèè ïåðâîãî
áàëàíñèðíîãî 14 è âòîðîãî áàëàíñèðíîãî 20 ðû÷àãîâ âî âêëþ÷åííîì è âûêëþ÷åííîì
ñîñòî íè õ áóäóò ñèììåòðè÷íî ðàñïîëàãàòüñ  ïî îòíîøåíèþ ê ïð ìûì G èëè G'. Â
çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ òðåáîâàíèé ìîãóò ïðèìåí òüñ  òàêæå è äðóãèå
êîìïîíîâêè, ïðè êîòîðûõ óãëû β è β' íå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü òàêóþ ñèììåòðèþ.

Óãëû β è β' íå äîëæíû âûáèðàòüñ  ðàâíîâåëèêèìè. Âîçìîæíû òàêæå óãëû β è β' ðàçíîé
âåëè÷èíû. Òàêæå âîçìîæíà êîíñòðóêöè , â êîòîðîé óãëû α è θ áóäóò ðàçíûìè. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñ , íàïðèìåð, ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå ïðèìåí åìîãî â
êîììóòàöèîííîì àïïàðàòå ïðîôèë  "ñêîðîñòü - âðåì " ñ èçìåíèâøèìèñ 
ïðîèçâîäñòâåííûìè òðåáîâàíè ìè.

Óãîë β íå òðåáóåòñ , êàê ýòî èçîáðàæåíî íà ôèãóðàõ, âûáèðàòü òàêîé âåëè÷èíû, ÷òîáû
ïëå÷î ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 ðàñïîëàãàëîñü ïàðàëëåëüíî ïð ìîé, ïðîõîä ùåé
÷åðåç ïîçèöèè Ð2 è Ð4. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè ìîãóò
çàäàâàòüñ  äðóãèå óãëû β. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå òî÷êè ïîçèöèé Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4 íå
îáðàçóþò ïàðàëëåëîãðàììà. Êðîìå òîãî, äëèíà L ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà 14 íå
äîëæíà òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ðàññòî íèþ ìåæäó ïîçèöè ìè Ð2 è Ð4. Òàêæå è â ýòîì
ñëó÷àå ïîçèöèè Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4 íå îáðàçóþò ïàðàëëåëîãðàììà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
ïîçèöèè Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4 îáðàçîâûâàëè ïàðàëëåëîãðàìì, ïðè÷åì èìååò ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå, ÷òîáû ïîçèöèè Ð3 è Ð4 ïðåäñòàâë ëè ñîáîé äâå òî÷êè íà ïðîäîëüíîé îñè S ïî
ñóùåñòâó ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè.

Â îïèñàííûõ ïðèìåðàõ ñîåäèíåíèå ìåæäó ïåðåäà÷åé 15 è ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé
øòàíãîé 11 âûïîëíåíî ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíîì èç êîíöîâ ýòîé øòàíãè 11. Ýòî èìååò òî
ïðåèìóùåñòâî, ÷òî âî âðåì  ïåðåêëþ÷åíè  îäíî è òî æå óñèëèå ïðèëîæåíî ê ïîâîðîòíûì
îñ ì 8, 8', 8" ïîëþñîâ 1, 1', 1" âûêëþ÷àòåë  ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ â îäíî è òî æå âðåì 
è îäèíàêîâûì îáðàçîì. Åñëè, êàê ýòî óêàçàíî â îïèñàííûõ ïðèìåðàõ, ïðè âêëþ÷åíèè
êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà íà ïåðâóþ ïåðåêëþ÷àþùóþ øòàíãó 11 âîçäåéñòâóåò ñèëà
ñæàòè , òî è íà êàæäûé óãëîâîé ðû÷àã 27, 27', 27" äåéñòâóåò îäèíàêîâà  ñèëà ñæàòè ,
êîòîðà  çàòåì ïðåîáðàçóåòñ  ðû÷àæíûìè ñèñòåìàìè 10, 10', 10" äë  âñåõ òðåõ ïîëþñîâ 1,
1', 1" âûêëþ÷àòåë  â ðàâíîâåëèêóþ ñèëó ñæàòè , âîçäåéñòâóþùóþ íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ïîâîðîòíûå îñè 8, 8', 8". Ïðîöåññ âûêëþ÷åíè  ïðîòåêàåò àíàëîãè÷íî. Îäíàêî òàêæå
âîçìîæíî ðàñïîëîæèòü ñîåäèíåíèå ìåæäó ïåðåäà÷åé 15 è ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé
11 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíî íàõîäèëîñü ìåæäó äâóì  èç òðåõ ïîëþñîâ 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë . Â ýòîì ñëó÷àå âî âðåì  âêëþ÷åíè  íà äâà èç òðåõ ïîëþñîâ 1, 1', 1"
âûêëþ÷àòåë  áóäåò äåéñòâîâàòü íà ñîîòâåòñòâóþùåì êîëåí÷àòîì ðû÷àãå ñèëà ñæàòè , à
îäèí èç ïîëþñîâ âûêëþ÷àòåë  áóäåò èñïûòûâàòü íà ñîîòâåòñòâóþùåì êîëåí÷àòîì ðû÷àãå
ñèëó ðàñò æåíè . Òàêèå ñèëû ðàñò æåíè  è ñæàòè  ìîãóò äåéñòâîâàòü, êðîìå òîãî, ñ
íåçíà÷èòåëüíîé çàäåðæêîé.

Êðîìå òîãî, óñèëè , ñîçäàâàåìûå ïðèâîäîì 2 äë  âûêëþ÷åíè , ïðåâûøàþò, êàê ïðàâèëî,
óñèëè  ïðè âêëþ÷åíèè. Ýòî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü â êîíñòðóêöèè êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Â îïèñàííûõ è ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèãóðàõ ïðèìåðàõ ýòî ó÷òåíî
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè 24 â íàïðàâëåíèè ê ïðèâîäó 2
ïîñòî ííî ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà. Ïðè ýòîì èñõîäèëè èç òîãî,
÷òî ïåðâîíà÷àëüíî êîììóòàöèîííûé àïïàðàò áûë ñêîíñòðóèðîâàí ñ ïðèìåíåíèåì òîãî æå
ïðèâîäà 2 ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè òàê, ÷òîáû ïðèâîä 2 áûë ñâ çàí ñ òåì æå êîíöîì
ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè, íà êîòîðîì â îïèñàííûõ âûøå êîíñòðóêöè õ ïåðåäà÷à 15
ñâ çàíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé 11.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò äë  áîëüøèõ òîêîâ è âûñîêèõ íàïð æåíèé, ñîäåðæàùèé, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîëþñ (1, 1', 1") âûêëþ÷àòåë  ñ ïîâîðîòíîé îñüþ (8, 8', 8"),
ïðèâîä ùåé â äåéñòâèå ïîëþñ (1, 1', 1") âûêëþ÷àòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ðû÷àæíóþ
ñèñòåìó (10, 10', 10"), ïåðâóþ ïåðåêëþ÷àþùóþ øòàíãó (11) è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ïðèâîä (2) ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé (24), ïðè÷åì ïîâîðîòíà  îñü (8, 8', 8") ñâ çàíà ñ
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ðû÷àæíîé ñèñòåìîé (10, 10', 10"), êîòîðà , â ñâîþ î÷åðåäü, ñâ çàíà ñ ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11), à ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (11) ñâ çàíà ñ ïðèâîäíîé
øòàíãîé (24) òàêèì îáðàçîì, ÷òî äâèæåíèå ïðèâîäíîé øòàíãè (24) ïðåîáðàçóåòñ  âî
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïîâîðîòíîé îñè (8, 8', 8"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäóñìîòðåíû
ïåðåäà÷à (15), ñâ çàííà  ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11), è âòîðà  ïåðåêëþ÷àþùà 
øòàíãà (21), ñâ çàííà  ñ ïåðåäà÷åé (15) è ïðèâîäíîé øòàíãîé (24).

2. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.1, ïðè÷åì ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (11)
ñîäåðæèò, ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ñ ïðîäîëüíîé îñüþ (S), îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî óãîë α ìåæäó ïðîäîëüíîé îñüþ (S), ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) è ïðîåêöèåé ïðîäîëüíîé îñè (À) ïðèâîäíîé øòàíãè (24) íà
ïåðâóþ ïëîñêîñòü ìîæåò áûòü çàäàí, ïðè÷åì óêàçàííà  ïåðâà  ïëîñêîñòü õàðàêòåðèçóåòñ 
òåì, ÷òî â íåé ðàñïîëîæåíà ïðîäîëüíà  îñü (S), ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà
ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) è îíà ïåðïåíäèêóë ðíà îñè (8, 8', 8") ïîâîðîòà.

3. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.1, ïðè÷åì ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (11)
ñîäåðæèò, ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ñ ïðîäîëüíîé îñüþ (S), ëåæàùåé â ïåðâîé
ïëîñêîñòè, ðàñïîëîæåííîé ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíûì îñ ì (8, 8', 8"), îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïðîäîëüíà  îñü (À) ïðèâîäíîé øòàíãè (24) ëåæèò âî âòîðîé ïëîñêîñòè,
îòëè÷àþùåéñ  îò ïåðâîé è ðàñïîëîæåííîé ïàðàëëåëüíî åé.

4. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà  ïåðåêëþ÷àþùà 
øòàíãà (11) ñîäåðæèò, ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ñ ïðîäîëüíîé îñüþ (S) è ÷òî
óãîë α ìåæäó ïðîäîëüíîé îñüþ (S), ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ïåðâîé
ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) è ïðîåêöèåé ïðîäîëüíîé îñè (À) ïðèâîäíîé øòàíãè (24) íà
ïåðâóþ ïëîñêîñòü ìîæåò áûòü çàäàí, ïðè÷åì óêàçàííà  ïåðâà  ïëîñêîñòü õàðàêòåðèçóåòñ 
òåì, ÷òî â íåé ðàñïîëîæåíà ïðîäîëüíà  îñü (S), ïî ñóùåñòâó, ïð ìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà
ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) è îíà ïåðïåíäèêóë ðíà îñè (8, 8', 8") ïîâîðîòà, è
÷òî óãîë α çàäàí, ïî ñóùåñòâó, ðàâíûì 0°.

5. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãîë α çàäàí, ïî ñóùåñòâó,
ðàâíûì 90, èëè 180, èëè 270°.

6. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåäà÷à (15)
ñîäåðæèò ïåðâûé áàëàíñèðíûé ðû÷àã (14), âòîðîé áàëàíñèðíûé ðû÷àã (20) è âàë (15à),
ïðè÷åì âàë (15à) óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè , îñü (18) âðàùåíè  âàëà (15à)
ðàñïîëîæåíà, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî ïîâîðîòíîé îñè (8, 8', 8"), ïðè ýòîì îáà
áàëàíñèðíûõ ðû÷àãà (14, 20) ðàñïîëîæåíû, ïî ñóùåñòâó, ïåðïåíäèêóë ðíî îñè (18)
âðàùåíè  âàëà (15à) è ïðè ýòîì ïîñðåäñòâîì ïåðâîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà (14) ïåðâà 
ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (11) ïîäâèæíî ñîåäèíåíà ñ âàëîì (15à), à ïîñðåäñòâîì âòîðîãî
áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà (20) âòîðà  ïåðåêëþ÷àþùà  øòàíãà (21) ïîäâèæíî ñîåäèíåíà ñ âàëîì
(15à).

7. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîåäèíåíèå ìåæäó âàëîì (15
à) è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì èç áàëàíñèðíûõ ðû÷àãîâ (14, 20) âûïîëíåíî â âèäå
íàðóæíîãî çóá÷àòîãî âåíöà (17) ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âíóòðåííèì çóá÷àòûì âåíöîì (16).

8. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.6, ïðè÷åì ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10) ñîäåðæèò êîëåí÷àòûé
ðû÷àã (27) ñ âåðøèíîé, à òàêæå ïåðâûì è âòîðûì êîëåíîì (27à), êîëåí÷àòûé ðû÷àã (27) â
ñâîåé âåðøèíå ïîäâèæíî ñîåäèíåí ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11), ïàëåö (28),
æåñòêî ñâ çàííûé ñ ïîëþñîì (1) âûêëþ÷àòåë , ñîåäèíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà ñî
âòîðûì êîëåíîì (27à) êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà (27), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèíà (L) ïåðâîãî
áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà (14) è ðàñïîëîæåíèå âàëà (15à) âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî

òî÷êà ïåðåñå÷åíè  îñè (18) âðàùåíè  âàëà (15à) ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
òî÷êà ïåðåñå÷åíè  ïàëüöà (28) ñ ïåðâîé ïëîñêîñòüþ,
ïðîåêöè  ñîåäèíåíè  ìåæäó ïåðâûì áàëàíñèðíûì ðû÷àãîì (14) è ïåðâîé

ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11) íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü,
ïðîåêöè  ñîåäèíåíè  ìåæäó ðû÷àæíîé ñèñòåìîé (10) è ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé

(11) íà ïåðâóþ ïëîñêîñòü
îáðàçóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèæåííî ïàðàëëåëîãðàìì (29).
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9. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèíà (L) ïåðâîãî
áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà (14) ðàâíà äëèíå (L') âòîðîãî áàëàíñèðíîãî ðû÷àãà (20).

10. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, ïðè÷åì êîììóòàöèîííûé àïïàðàò
ñîäåðæèò ïîëþñíóþ ðàìó (7), ñ êîòîðîé ñâ çàí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîëþñ (1, 1', 1")
âûêëþ÷àòåë , à ïîëþñíà  ðàìà (7) ñîäåðæèò ñòîë (6), ðàñïîëîæåííûé, ïî ñóùåñòâó,
ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíîé îñè (8, 8', 8"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèâîä (2)
ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñî ñòîðîíû ñòîëà (6) ïîëþñíîé ðàìû, îáðàùåííîé îò ïîëþñà (1,
1', 1") âûêëþ÷àòåë .

11. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.6, ïðè÷åì êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ñîäåðæèò
ïîëþñíóþ ðàìó (7), ñ êîòîðîé ñâ çàí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîëþñ (1, 1', 1")
âûêëþ÷àòåë , à ïîëþñíà  ðàìà (7) ñîäåðæèò ñòîë (6), ðàñïîëîæåííûé, ïî ñóùåñòâó,
ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâîðîòíîé îñè (8, 8', 8"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðèâîä (2)
ðàñïîëîæåí, ïî ñóùåñòâó, ñî ñòîðîíû ñòîëà (6) ïîëþñíîé ðàìû, îáðàùåííîé îò ïîëþñà (1,
1', 1") âûêëþ÷àòåë .

12. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò
òðè ïîëþñà (1, 1', 1") âûêëþ÷àòåë .

13. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò òðè ïîëþñà
(1, 1', 1") âûêëþ÷àòåë .

14. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò òðè ïîëþñà
(1, 1', 1") âûêëþ÷àòåë .

15. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.12, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)
âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10') è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåäà÷à (15) ñâ çàíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé
(11) òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) îäíîâðåìåííî
âîçäåéñòâóåò íà ïåðâóþ (10), âòîðóþ (10') è òðåòüþ (10") ðû÷àæíûå ñèñòåìû ëèáî ñèëà
ñæàòè , ëèáî ñèëà ðàñò æåíè .

16. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.13, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)
âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10') è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåäà÷à (15) ñâ çàíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé
(11) òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) îäíîâðåìåííî
âîçäåéñòâóåò íà ïåðâóþ (10), âòîðóþ (10') è òðåòüþ (10") ðû÷àæíûå ñèñòåìû ëèáî ñèëà
ñæàòè , ëèáî ñèëà ðàñò æåíè .

17. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.14, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)
âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10') è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåäà÷à (15) ñâ çàíà ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé
(11) òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãè (11) îäíîâðåìåííî
âîçäåéñòâóåò íà ïåðâóþ (10), âòîðóþ (10') è òðåòüþ (10") ðû÷àæíûå ñèñòåìû ëèáî ñèëà
ñæàòè , ëèáî ñèëà ðàñò æåíè .

18. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.12, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)
âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10'), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10) è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðèâîäèìîé íèæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíû
ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè  ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11):

ñîåäèíåíèå ïåðåäà÷è (15) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå ïåðâîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå âòîðîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10') ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå òðåòüåé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10") ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11).
19. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.13, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)

âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10') è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
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(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðèâîäèìîé íèæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíû
ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè  ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11):

ñîåäèíåíèå ïåðåäà÷è (15) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå ïåðâîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå âòîðîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10') ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå òðåòüåé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10") ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11).
20. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.14, ïðè÷åì ïðåäóñìîòðåíû äë  ïåðâîãî ïîëþñà (1)

âûêëþ÷àòåë  ïåðâà  ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10), äë  âòîðîãî ïîëþñà (1') âûêëþ÷àòåë  âòîðà 
ðû÷àæíà  ñèñòåìà (10') è äë  òðåòüåãî ïîëþñà (1") âûêëþ÷àòåë  òðåòü  ðû÷àæíà  ñèñòåìà
(10"), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðèâîäèìîé íèæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíû
ñëåäóþùèå ñîåäèíåíè  ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11):

ñîåäèíåíèå ïåðåäà÷è (15) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå ïåðâîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10) ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå âòîðîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10') ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11),
ñîåäèíåíèå òðåòüåé ðû÷àæíîé ñèñòåìû (10") ñ ïåðâîé ïåðåêëþ÷àþùåé øòàíãîé (11).
21. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîììóòàöèîííûé àïïàðàò

âûïîëíåí â âèäå ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë , à ïðèâîä (2) - â âèäå ãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðóæèííîãî ïðèâîäà.

22. Êîììóòàöèîííûé àïïàðàò ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîììóòàöèîííûé àïïàðàò
âûïîëíåí â âèäå ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåë , à ïðèâîä (2) - â âèäå ãèäðàâëè÷åñêîãî
ïðóæèííîãî ïðèâîäà.
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