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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìèêðîìåõàòðîíèêå è

ìèêðîðîáîòîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê øàãîâûì
ëèíåéíûì ìèêðîïðèâîäàì. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
îñíîâíûì ýëåìåíòîì äâèæèòåëüíîãî ìîäóë 
 âë åòñ  ïîëîñà ýëàñòè÷íîãî îñíîâàíè , íà
êîòîðîé âûïîëíåíû ñ îïðåäåëåííûì øàãîì
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âûäâèæíûå ôèêñàòîðû â âèäå ïåòëåâûõ çóáöîâ. Èç
äâóõ òàêèõ ïîëîñ ñïëåòåíà ìîíîãèðë íäà
ýëàñòè÷íîãî îñíîâàíè . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
èíòåãðèðîâàòü äâèæèòåëüíûé ìîäóëü â ëèíåéíûå,
ïëîñêèå è ïðîñòðàíñòâåííûå ñèñòåìû äë 
îáðàçîâàíè  ôîðì, ðåàëèçàöèè óñèëèé è
òðàåêòîðèé. 3 ñ. è 14 ç. ï. ô-ëû, 47 èë.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ìèêðîìåõàòðîíèêå è ìèêðîðîáîòîòåõíèêå â êà÷åñòâå øàãîâîãî ëèíåéíîãî ìèêðîïðèâîäà.

Èíòåãðàëüíûå ñèñòåìû äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â ìåäèöèíå äë 
ïðîòåçèðîâàíè  êîíå÷íîñòåé, â ïðåöèçèîííûõ íàñîñàõ äë  ïåðåêà÷êè æèäêîñòåé è ãàçîâ, â
ñáîðî÷íûõ êîíâåéåðàõ äë  ìàíèïóë òîðîâ è òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì, â ìîäåëüíîì
ïðîèçâîäñòâå ôîðì äë  ëèòü  è ïðåññîâàíè  (èçáàâèò îò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè
ìîäåëåé), à òàêæå âî ìíîãèõ äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó äâèæèòåëüíîìó ìîäóëþ ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ
 âë åòñ  äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâà ïëîñêèõ
ôåððîìàãíèòíûõ îñíîâàíè , ñîåäèíåííûõ ãèáêèì îñíîâàíèåì, ïðè÷åì ïëîñêèå
ôåððîìàãíèòíûå îñíîâàíè  âûïîëíåíû ñ îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè îáìîòêàìè
óïðàâëåíè  [1]

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåñòàáèëüíîñòü øàãà ïîäà÷è, ÷òî äåëàåò êðàéíå
çàòðóäíèòåëüíûì èíòåãðàöèþ íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ (ñîòåí, òûñ ÷) ïðèâîäîâ ëèíåéíîãî
ïåðåìåùåíè  äë  ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû ïðè ñëîæåíèè èõ óñèëèé è ïåðåìåùåíèé.

Äë  óñòðàíåíè  óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäëàãàåòñ  êîíñòðóêöè  äâèæèòåëüíîãî
ìîäóë , îáëàäàþùåãî ñïîñîáíîñòüþ èíòåãðàöèè â ëèíåéíûå, ïëîñêèå è ïðîñòðàíñòâåííûå
ñèñòåìû äë  îáðàçîâàíè  ôîðì, ðåàëèçàöèè óñèëèé è òðàåêòîðèé. Â ïðîñòåéøèõ âàðèàíòàõ
ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ìîäóëåé ïðèâîäèò ê ñëîæåíèþ ïåðåìåùåíè  íà
ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó, à ïàðàëëåëüíîå ê ñëîæåíèþ âåëè÷èíû óñèëè .

Öåëü èçîáðåòåíè  óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî õîäà è ò ãîâîãî óñèëè , à òàêæå îáåñïå÷åíèå
ðåãóëèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  è ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
äâèæèòåëüíîãî ìîäóë .

Èçâåñòåí ñïîñîá óïðàâëåíè  äâèæèòåëüíûì ìîäóëåì, êîòîðûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
êàòóøêè îáìîòîê óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷àþò ê øèíàì ïèòàþùåãî íàïð æåíè  [2]

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà óïðàâëåíè , âûáðàííîãî çà ïðîòîòèï,  âë åòñ 
íåâîçìîæíîñòü óïðàâëåíè  äâèæåíèåì â êîíñòðóêöè õ ìíîãîêàòóøå÷íûõ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé ñ ýëàñòè÷íûìè ìàãíèòíûìè ñèñòåìàìè.

Öåëü ñïîñîáà óïðàâëåíèå äâèæåíèåì â êîíñòðóêöè õ ìíîãîêàòóøå÷íûõ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé ñ ýëàñòè÷íûìè ìàãíèòíûìè ñèñòåìàìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , çàêëþ÷àþùèéñ  â ñîåäèíåíèè
ýëàñòè÷íûì îñíîâàíèåì ïëîñêèõ ìàãíèòîïðîâîäîâ ñ êàòóøêàìè îáìîòêè [1]

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíè  äë 
ïîëó÷åíè  êîíñòðóêöèè ýëàñòè÷íîãî äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , èìåþùåãî â ñâîåì îáúåìå
ïîëîñòè äë  ðàçìåùåíè  âòîðè÷íîãî ýëåìåíòà áëîêà ìîíîãèðë íä äâèæèòåëüíîãî ìîäóë .

Íà ôèã. 1 èçîáðàæåí îñíîâíîé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  ó÷àñòîê
ïîëîñû ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà, ïðîäîëüíûé ðàçðåç; íà ôèã. 2 èçîáðàæåí âèä ïî
ñòðåëêå À íà ôèã. 1 íà ïîëîñó ìàãíèòîïðîâîäà; íà ôèã. 3 èçîáðàæåí âèä ïî ñòðåëêå Á íà
ôèã. 1 íà ïîëîñó ìàãíèòîïðîâîäà â òîðåö ñî ñòîðîíû åå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè ; íà ôèã. 4
èçîáðàæåí ó÷àñòîê ïîëîñû ãèáêîãî ìàãíèòîïðîâîäà â ñëó÷àå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ
êàòóøêè îáìîòêè óïðàâëåíè , ïðîäîëüíûé ðàçðåç; íà ôèã. 5 èçîáðàæåíà ãîôðèðîâàííà 
ïîëîñà; íà ôèã. 6 èçîáðàæåí âèä ïî ñòðåëêå Â íà ôèã. 5 íà ãîôðèðîâàííóþ ïîëîñó; íà
ôèã. 7 èçîáðàæåíà ìîíîãèðë íäà ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà; íà ôèã. 8 èçîáðàæåíî
ñå÷åíèå À-À íà ôèã. 7; íà ôèã. 9 èçîáðàæåí âèä ïî ñòðåëêå Ã íà ôèã. 7 íà ìîíîãèðë íäó
ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà; íà ôèã. 10 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå Á-Á íà ôèã. 9; íà ôèã. 11
èçîáðàæåí äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç; íà ôèã. 12 èçîáðàæåíû ñå÷åíè  Â-Â, Ã-Ã è Ä-Ä
íà ôèã. 12; íà ôèã. 13 èçîáðàæåí âíåøíèé âèä äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  â äâóõ êðàéíèõ
ïîëîæåíè õ, âèä ïî ñòðåëêå Ä íà ôèã. 11; íà ôèã. 14 èçîáðàæåíî ñîåäèíåíèå â ðàçðåçå Å-
Å íà ôèã. 13 äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé; íà ôèã. 15
èçîáðàæåí èíòåãðàëüíûé äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç (óñëîâíî íà ÷åðòåæå ïîêàçàíû
îäíîâðåìåííî äâà ïîëîæåíè , îáåñïå÷èâàþùèå äëèíó ìîäóë  Lmin è Líîì); íà ôèã. 16
èçîáðàæåíà ñõåìà ïåðåïëåòåíè  ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ â ãèðë íäå ñ ïîëîñò ìè; íà ôèã. 17
èçîáðàæåíà ñõåìà ðàçìåùåíè  ìåñò ïðèêðåïëåíè  ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ íà òîðöå
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æåñòêîãî ôëàíöà êîðïóñà; íà ôèã. 18 èçîáðàæåí äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç Æ-Æ íà ôèã.
15, â êîòîðûé ïîïàëà ãèðë íäà ñ 16-üþ ìîíîïîëîñò ìè; íà ôèã. 19 èçîáðàæåí
äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç È-È íà ôèã. 15, â êîòîðûé ïîïàë áëîê èç 16 ìîíîãèðë íä;
íà ôèã. 20 èçîáðàæåí äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç Ç-Ç íà ôèã. 15, â êîòîðûé ïîïàëà
ãèðë íäà ñ 16-üþ ìîíîïîëîñò ìè, ñîïð æåííà  ñ áëîêîì èç 16 ìîíîãèðë íä; íà ôèã. 21
èçîáðàæåí äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç Ê-Ê íà ôèã. 20 (ð äû ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ
îáîçíà÷åíû áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: a, b, c, d, e, f, g, h, i ñ óêàçûâàþùåé
ñòðåëêîé; íà ôèã. 22 èçîáðàæåí äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ðàçðåç ïî Ë-Ë íà ôèã. 21 (ñòîëáöû
ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ îáîçíà÷åíû öèôðàìè: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ñ óêàçûâàþùåé
ñòðåëêîé); íà ôèã. 23 èçîáðàæåí ôðàãìåíò ñîåäèíåííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó
äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå îêîëî æåñòêîãî ôëàíöà êîðïóñà ñ
ïðèêðåïëåííûìè ïî îáå ñòîðîíû ãèðë íäàìè ñ ïîëîñò ìè è ãîôðèðîâàííûìè ñèëüôîíàìè;
íà ôèã. 24 èçîáðàæåí ôðàãìåíò ñîåäèíåííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó äâèæèòåëüíûõ
ìîäóëåé, ïðîäîëüíûé ðàçðåç; íà ôèã. 25 ïîêàçàíà ñõåìà âîçìîæíîé äåôîðìàöèè èçãèáà
ãèðë íäû; íà ôèã. 26 ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ãîôð ãèáêîãî, ðàñò æèìîãî è ãåðìåòè÷íîãî
ñèëüôîíà; íà ôèã. 27 èçîáðàæåí ñèëüôîí, âèä ïî ñòðåëêå Å íà ôèã. 26; íà ôèã. 28
èçîáðàæåíà ñõåìà ïîäà÷è óïðàâë þùåãî ñèãíàëà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè ê êàòóøêàì
îáìîòîê, ïðè ýòîì â ìàãíèòíîé öåïè ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà âîçíèêàåò óñèëèå,
êîòîðîå ðàçäâèãàåò ãîôðû ãèðë íäû; íà ôèã. 29 èçîáðàæåíà ãèðë íäà â ìàêñèìàëüíî
ðàñò íóòîì ñîñòî íèè, ïðè ýòîì ïåòëåâûå çóáü  óáðàíû äî îáðàçîâàíè  ìèíèìàëüíîãî
ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ãèðë íäû; íà ôèã. 30 èçîáðàæåíà ñõåìà ïîäà÷è óïðàâë þùåãî
ñèãíàëà îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè ê êàòóøêàì îáìîòîê, ïðè ýòîì â ìàãíèòíîé öåïè
ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà âîçíèêàåò óñèëèå F, êîòîðîå ñæèìàåò ãîôðû ãèðë íäû; íà
ôèã. 31 èçîáðàæåíà ãèðë íäà â ìàêñèìàëüíî ñæàòîì ñîñòî íèè, ïðè ýòîì ïåòëåâûå çóáü 
âûäâèíóòû äî îáðàçîâàíè  ìàêñèìàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ãèðë íäû; íà ôèã. 32
èçîáðàæåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâè  äâóõ îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ â äâèæèòåëüíîì ìîäóëå
ãèðë íä â íà÷àëüíîì ìàêñèìàëüíî ðàçäâèíóòîì ïîëîæåíèè, ïðè ýòîì çóáü  3, 2, 1 îäíîé
ãèðë íäû íàõîä òñ  â çàöåïëåííîì ñîñòî íèè ñ çóáü ìè 1', 2', 3' äðóãîé ãèðë íäû
(íîìåðà çàöåïëåííûõ çóáüåâ óñëîâíî âûíåñåíû íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó êàæäîé èç
ãèðë íä, à ðèñóíîê óñëîâíî ðàçäåëåí íà òðè ôðàãìåíòà); íà ôèã. 33 èçîáðàæåíî ñæàòîå
ñîñòî íèå ãèðë íä, îáåñïå÷èâàþùåå íîìèíàëüíûé ðàçìåð äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , ïðè
ýòîì âñå ïåòëåâûå çóáü  îáåèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãèðë íä íàõîä òñ  â âûäâèíóòîì
ñîñòî íèè, èç êîòîðûõ ëèøü òðè ïàðû çóáüåâ 3-1', 2-2'è 1-3' íàõîä òñ  â çàöåïëåíèè;
íà ôèã. 34 èçîáðàæåíî ñîñòî íèå ãèðë íä ïîñëå ïåðâîãî è âòîðîãî øàãîâ â öèêëå
ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïîñëå êîòîðûõ, âî-ïåðâûõ, óáèðàþòñ  4-é, 1-é, 1'-é, è 4'-é, à,
âî-âòîðûõ, ïåðåìåùàþòñ  êðàéíèå çóáü  1'-é è 1-é â ñòîðîíó ñëåäóþùèõ äë  çàöåïëåíè 
çóáüåâ ïóòåì ðàçäâèæêè âïàäèí ìåæäó 2-1-ì è 1'-2'-ì çóáü ìè, ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà
ìîäóë  óâåëè÷åíà ïî ñðàâíåíèþ ñ íîìèíàëüíîé íà ýòó âåëè÷èíó ðàçäâèæêè; íà ôèã. 35
èçîáðàæåí òðåòèé øàã â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïðè êîòîðîì 4-é è 4'-é çóáü 
âûäâèãàþòñ , à 5-é è 5'-é óáèðàþòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ ; íà
ôèã. 36 èçîáðàæåíî ñîñòî íèå ïîñëå ÷åòâåðòîãî è ï òîãî øàãîâ â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè 
çóáüåâ, ïîñëå êîòîðûõ ñíà÷àëà 2-é è 2'-é çóáü  óáèðàþòñ , à çàòåì 1-é è 1'-é çóáü 
âûäâèãàþòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ ; íà ôèã. 37 èçîáðàæåí øåñòîé
øàã â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïîñëå êîòîðîãî çóáü  5-é è 5'-é âûäâèãàþòñ , à 3-é
è 3'-é óáèðàþòñ  è ïåðåìåùàþòñ  â ñòîðîíó ñëåäóþùèõ äë  çàöåïëåíè  çóáüåâ ïóòåì
ðàçäâèæêè âïàäèí ìåæäó 3-2-ì è 2'-3'-ì çóáü ìè, ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë 
ñîõðàí åòñ ; íà ôèã. 38 èçîáðàæåí ñåäüìîé øàã â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïîñëå
êîòîðîãî çóá 5 óáèðàåòñ , âïàäèíà 2-1 ðàçäâèãàåòñ , âïàäèíà 1'-2' ñæèìàåòñ , â
ðåçóëüòàòå ÷åãî çóáü  3-é è 2-é ïåðåìåùàþòñ  îòíîñèòåëüíî 2'-ãî è 3'-ãî çóáüåâ äë 
ïîäãîòîâêè èõ ïîñëåäóþùåãî çàöåïëåíè , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ ; íà
ôèã. 39 èçîáðàæåí âîñüìîé øàã â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïîñëå êîòîðîãî çóáü  2-é
è 2'-é âûäâèãàþòñ , à çóá 5'-é óáèðàåòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ ;
íà ôèã. 40 èçîáðàæåí äåâ òûé (ïîñëåäíèé) øàã â îäíîì öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ,
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ïîñëå êîòîðîãî âûäâèãàþòñ  çóáü  3-é è 3'-é è ñæèìàþòñ  âïàäèíû ìåæäó çóáü ìè 3-2-ì è
2'-3'-ì, à òàêæå ðàçäâèãàþòñ  âïàäèíû 6-5 è 5'-6', ïðè ýòîì â çàöåïëåíèè îêàçûâàþòñ 
óæå ÷åòûðå ïàðû çóáüåâ ïðè íåèçìåííîé ðàáî÷åé äëèíå ìîäóë ; íà ôèã. 41 èçîáðàæåí
ïåðâûé øàã âî âòîðîì öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, êîòîðûé ïî ñóùåñòâó ïîâòîð åò
àëãîðèòì øàãîâ ïåðâîãî öèêëà; íà ôèã. 42 èçîáðàæåíû ñîïð ãàåìûå ãèðë íäû ïîñëå
ïðîõîæäåíè  âñåõ öèêëîâ ïåðåçàöåïëåíè , êîãäà âñå ïàðû çóáüåâ íàõîä òñ  â âûäâèíóòîì
çàöåïëåííîì ñîñòî íèè, ïðè ýòîì äëèíà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  ìèíèìàëüíà ; íà ôèã. 43
èçîáðàæåíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé â äâèæèòåëüíóþ íèòêó;
íà ôèã. 44 èçîáðàæåí èíòåãðàëüíûé ïó÷îê èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äâèæèòåëüíûõ íèòåé; íà
ôèã. 45 èçîáðàæåíû âîçìîæíûå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû âàðèàíòû êîìïîíîâêè
ìîäóëåé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà; íà ôèã. 46 èçîáðàæåí ôðàãìåíò ïðîñòðàíñòâåííîãî
ñîåäèíåíè  âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîäóëåé äë  îñóùåñòâëåíè  ìàíèïóë öèîííûõ è
òðàíñïîðòíûõ ôóíêöèé; íà ôèã. 47 èçîáðàæåíû ñõåìû ñîåäèíåíè  äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé
â "çâåçäó" (à) è ëþáûå öèêëè÷åñêèå ôèãóðû, íàïðèìåð øåñòèóãîëüíèê (á) èëè òðåóãîëüíèê
(â).

Äâèæèòåëüíûé ìîäóëü óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îñíîâíîé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè
äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  ýòî ïîëîñà ýëàñòè÷íîãî îñíîâàíè  (ñì. ôèã. 1, 2, 3, 4), ãäå
ïðèí òû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : 1 è 2 ñëîè êàòóøêè îáìîòêè óïðàâëåíè  èç
òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà; 3 òîêîïðîâîä ùà  ïåðåìû÷êà ìåæäó ñëî ìè êàòóøêè; 4, 5, 6 è
7 ñëîè ãèáêîãî ïëåíî÷íîãî çàùèòíîãî ïîêðûòè ; 8 ïëîñêèå ôåððîìàãíèòíûå îñíîâàíè ; 9
óñòóïû íà ãðàíèöàõ ãàáàðèòîâ êàòóøêè.

Äë  óìåíüøåíè  âåëè÷èíû óñòóïîâ ôåððîìàãíèòíîå îñíîâàíèå ìîæåò áûòü òîëüêî îäíî
ìåæäó äâóì  ñëî ìè òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðûõ ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè
èëè ëþáûì äðóãèì ñïîñîáîì âûïîëíåíû èíäóêöèîííûå êàòóøêè â âèäå ñïèðàëè ñ
ïð ìîóãîëüíîé èëè ïðèáëèæåííîé ê êâàäðàòó ôîðìîé âèòêîâ (ñì. ôèã. 2).

Èç ïîëîñêè ãèáêîãî îñíîâàíè  ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåì ñ îïðåäåëåííûì øàãîì
ôåððîìàãíèòíûìè îñíîâàíè ìè ñ èíäóêöèîííûìè êàòóøêàìè ñëîæåíà ãîôðèðîâàííà 
ïîëîñà 10 ñ ñîîñíî ðàñïîëîæåííûìè êàòóøêàìè 1, 2 ìåæäó ÷åðåäóþùèìèñ  â
ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïåðåãèáàìè ãîôðèðîâàííîé ïîëîñû, îáðàçóþùèìè âûäâèæíûå
ôèêñàòîðû â âèäå ïåòëåâûõ çóáöîâ 11 (ñì. ôèã. 5 è 6), à èç äâóõ òàêèõ ïîëîñ 10 è 12
ñïëåòåíà ìîíîãèðë íäà ýëàñòè÷íîãî îñíîâàíè  ñ âûäâèæíûìè ôèêñàòîðàìè â âèäå
âíåøíèõ ïåòëåâûõ çóáöîâ, îáðàçîâàííûõ ïåðåãèáàìè ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ (ñì. ôèã. 7, 8,
9 è 10).

Ìîíîãèðë íäà 13 (âòîðè÷íûé ýëåìåíò) â ñîáðàííîì ìîäóëå îäíèì ñâîèì êîíöîì
ââåäåíà â ìîíîïîëîñòü ãèðë íäû 14 (ïåðâè÷íûé ýëåìåíò), à äðóãèì ïðèêðåïëåíà ê
æåñòêîìó ôëàíöó 15 (ñì. ôèã. 11 è 12). Ê òàêîìó æå ôëàíöó, ðàñïîëîæåííîìó ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ìîäóë , ïðèêðåïëåíà ãèðë íäà 14, êîòîðà  ñïëåòåíà èç âîñüìè
ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ. Ìîíîãèðë íäà 13 ñ âûäâèæíûìè ôèêñàòîðàìè â âèäå âíåøíèõ
ïåòëåâûõ çóáöîâ, îáðàçîâàííûõ ïåðåãèáàìè ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ, è ãèðë íäà 14 ñ
ìîíîïîëîñòüþ, â êîòîðîé ïåðåãèáàìè ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ îáðàçîâàíû âûäâèæíûå
ôèêñàòîðû â âèäå âíóòðåííèõ ïåòëåâûõ çóáöîâ, çàöåïë þòñ  ìåæäó ñîáîé. Ê æåñòêèì
ôëàíöàì 15 ïðèêðåïëåí ãèáêèé ðàñò æèìûé ñèëüôîí 16.

Ñîåäèíåíèå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé
îñóùåñòâëåíî ïðèêðåïëåíèåì ñ äâóõ ñòîðîí ê æåñòêîìó ôëàíöó 15 (îáùåìó äë 
ñîïð æåííûõ ìîäóëåé) ãèðë íä 13 è 14, à òàêæå ãîôðèðîâàííûõ îáîëî÷åê ñèëüôîíà 16. Â
êîðïóñ ôëàíöà 15 âñòðîåíî óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  ñ ðàñïðåäåëèòåëåì èìïóëüñîâ è
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè îäíîïîë ðíûõ èìïóëüñîâ 17. Äë  ýíåðãîñíàáæåíè  è óïðàâëåíè 
äâèæèòåëüíûìè ìîäóë ìè ïðåäóñìîòðåí øòåêåðíûé ðàçúåì 18 ñ ãèáêèì êàáåëåì 19 (ñì.
ôèã. 14).

Âàðèàíò êîíñòðóêöèè äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  20 ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäíîâðåìåííî
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãèðë íä äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî óñèëè  èçîáðàæåí íà ôèã. 15 27,
ãäå èíòåãðàëüíûé äâèæèòåëüíûé ìîäóëü ñîñòàâëåí èç áëîêà ìîíîãèðë íä 13 è ãèðë íäû 14
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷åñòâîì ïîëîñòåé äë  èõ ðàçìåùåíè  (óñëîâíî íà ÷åðòåæå
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ïîêàçàíû îäíîâðåìåííî äâà ïîëîæåíè , îáåñïå÷èâàþùèå äëèíó ìîäóë  Lmin è Líîì.
Óñòðîéñòâî ãèðë íäû ñ 16-üþ ïîëîñò ìè ïî ñí åòñ  ñõåìîé ïåðåïëåòåíè 

ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ (ñì. ôèã. 16) è ñõåìîé çàêðåïëåíè  èõ òîðöîâ íà ôëàíöå 15 (ñì.
ôèã. 17), ãäå êîîðäèíàòû êàæäîé èç ïåðåïëåòàþùèõñ  ïîëîñ îáîçíà÷åíû 9-üþ ëàòèíñêèìè
áóêâàìè a, b, c, d, e, f, g, h, i è öèôðàìè îò 1 äî 9 ñ óêàçûâàþùèìè ñòðåëêàìè, ïðè
ýòîì ïîëîñû, ðàñïîëàãàåìûå êðîìêîé òîðöà âäîëü îñè, îáîçíà÷åííîé öèôðàìè, èìåþò
àïîñòðîô, íàïðèìåð e'-2, â îòëè÷èå îò e-2 äë  ïîëîñû, ðàñïîëàãàåìîé êðîìêîé òîðöà
âäîëü îñè, îáîçíà÷åííîé áóêâàìè.

Íà æåñòêîì ôëàíöå 15 çàêðåïëåíà ãèðë íäà, ó êîòîðîé íà ïåðåñå÷åíèè êîîðäèíàò b, d,
f, h è 2, 4, 6, 8 â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî ïåðåïëåòåíè  80 ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ
îáðàçîâàíû ïîëîñòè (ñì. ôèã. 18), à íà îòâåòíîì æåñòêîì ôëàíöå íà ïåðåñå÷åíèè òåõ æå
êîîðäèíàò è 2, 4, 6, 8 â ðåçóëüòàòå ïåðåïëåòåíè  ïîïàðíî äðóãèõ 32 ãîôðèðîâàííûõ
ïîëîñ îáðàçîâàíû 16 ìîíîãèðë íä, êîòîðûå, áóäó÷è çàêðåïëåííûìè íà îòâåòíîì ôëàíöå,
îáðàçóþò áëîê. Âòîðè÷íûé ýëåìåíò â âèäå áëîêà èç 16 ìîíîãèðë íä âñòàâëåí ìèíèìóì íà
òðè çàöåïëåííûõ çóáà â îòâåòíûå ïîëîñòè ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà ãèðë íäû 14, è â ýòîì
ñîñòî íèè êîíñòðóêöè  ìîäóë  çàêðûòà ðàñò æèìûì ãèáêèì ñèëüôîíîì 16, ïðèïàñîâàííûì
ê ôëàíöó 15 ïî ïåðèìåòðó (ñì. ôèã. 15 è 20).

Äâèæèòåëüíûé ìîäóëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå ïîäà÷è óïðàâë þùåãî
ñèãíàëà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè ê êàòóøêàì îáìîòîê â ìàãíèòíîé öåïè ýëàñòè÷íîãî
ìàãíèòîïðîâîäà âîçíèêàåò óñèëèå F, êîòîðîå ðàçäâèãàåò ãîôðû ãèðë íäû (ñì. ôèã. 28).
Ïðè ýòîì ïåòëåâûå çóáü  óáèðàþòñ  äî îáðàçîâàíè  ìèíèìàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà
ìîíîãèðë íäû èëè íàèáîëüøåãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ïîëîñòè (ñì. ôèã. 29), à ðàññòî íèå
îò çóáà äî ôëàíöà ïðèêðåïëåíè  ãèðë íäû óâåëè÷èâàåòñ  íà âåëè÷èíó ðàçäâèæêè.

Ïðè ïîäà÷å óïðàâë þùåãî ñèãíàëà îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè ê êàòóøêàì îáìîòîê â
ìàãíèòíîé öåïè ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòîïðîâîäà âîçíèêàåò óñèëèå F, êîòîðîå ñæèìàåò ãîôðû
ãèðë íäû (ñì. ôèã. 30). Ïðè ýòîì ïåòëåâûå çóáü  âûäâèãàþòñ  äî îáðàçîâàíè 
ìàêñèìàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ìîíîãèðë íäû èëè íàèìåíüøåãî ïîïåðå÷íîãî
ðàçìåðà ïîëîñòè (ñì. ôèã. 31), à ðàññòî íèå îò çóáà äî ôëàíöà ïðèêðåïëåíè  ãèðë íäû
óìåíüøàåòñ  íà âåëè÷èíó ñæàòè .

Ðàáîòà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ
îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ ãèðë íä 13 è 14, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ñèëîâîìó ñáëèæåíèþ èëè
óäàëåíèþ äðóã îò äðóãà æåñòêèõ ôëàíöåâ 15, ïðè ýòîì ðàçâèâàåòñ  îïðåäåëåííà 
ìîùíîñòü è ñîâåðøàåòñ  ìåõàíè÷åñêà  ðàáîòà.

Ïðîöåññ ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãèðë íä èëëþñòðèðóåòñ  ñõåìàìè
íà ôèã. 32 42.

Â íà÷àëüíîì ìàêñèìàëüíî ðàçäâèíóòîì ïîëîæåíèè çóáü  3, 2, 1 îäíîé ãèðë íäû
íàõîä òñ  â çàöåïëåííîì ñîñòî íèè ñ çóáü ìè 1', 2', 3' äðóãîé ãèðë íäû (ñì. ôèã. 32).

Ïîäêëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòåíöèàëîâ ê êàòóøêàì îáìîòîê ïðèâîäèò ê ñæàòîìó
ñîñòî íèþ ãèðë íä, îáåñïå÷èâàþùåìó íîìèíàëüíûé ðàçìåð äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , ïðè
ýòîì âñå ïåòëåâûå çóáü  îáåèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãèðë íä íàõîä òñ  â âûäâèíóòîì
ñîñòî íèè, èç êîòîðûõ ëèøü òðè ïàðû çóáüåâ 3-1', 2-2' è 1-3' íàõîä òñ  â çàöåïëåíèè
(ñì. ôèã. 33).

Â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî è âòîðîãî øàãîâ â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, ïîñëå êîòîðûõ,
âî-ïåðâûõ, óáèðàþòñ  4-é, 1-é, 1'-é è 4'-é, à, âî-âòîðûõ, ïåðåìåùàþòñ  êðàéíèå çóáü 
1'-é è 1-é â ñòîðîíó ñëåäóþùèõ äë  çàöåïëåíè  çóáüåâ ïóòåì ðàçäâèæêè âïàäèí ìåæäó 2-1-
ì è 1'-2'-ì çóáü ìè, ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  óâåëè÷èâàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîìèíàëüíîé íà ýòó âåëè÷èíó ðàçäâèæêè (ñì. ôèã. 34).

Ïîñëå òðåòüåãî øàãà â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ 4-é è 4'-é çóáü  âûäâèãàþòñ , à 5-
é è 5'-é óáèðàþòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ  (ñì. ôèã. 35).

Ïîñëå ÷åòâåðòîãî è ï òîãî øàãîâ â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ ñíà÷àëà 2-é è 2'-é
çóáü  óáèðàþòñ , à çàòåì 1-é è 1'-é çóáü  âûäâèãàþòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë 
ñîõðàí åòñ  (ñì. ôèã. 36).

Ïîñëå øåñòîãî øàãà â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ 5-é è 5'-é çóáü  âûäâèãàþòñ , à 3-
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é è 3'-é óáèðàþòñ  è ïåðåìåùàþòñ  â ñòîðîíó ñëåäóþùèõ äë  çàöåïëåíè  çóáüåâ ïóòåì
ðàçäâèæêè âïàäèí 3-2-ì è 2'-3'-ì çóáü ìè, ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ 
(ñì. ôèã. 37).

Ïîñëå ñåäüìîãî øàãà â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóá 5 óáèðàåòñ , âïàäèíà 2-1
ðàçäâèãàåòñ , âïàäèíà 1'-2' ñæèìàåòñ , â ðåçóëüòàòå ÷åãî çóáü  3-é è 2-é ïåðåìåùàþòñ 
îòíîñèòåëüíî 2'-ãî è 3'-ãî çóáüåâ äë  ïîäãîòîâêè èõ ïîñëåäóþùåãî çàöåïëåíè , ïðè ýòîì
ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ  (ñì. ôèã. 38).

Ïîñëå âîñüìîãî øàãà â öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ 2-é è 2'-é çóáü  âûäâèãàþòñ , à
çóá 5'-é óáèðàåòñ , ïðè ýòîì ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  ñîõðàí åòñ  (ñì. ôèã. 39).

Ïîñëå äåâ òîãî (ïîñëåäíåãî) øàãà â îäíîì öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ âûäâèãàþòñ 
çóáü  3-é è 3'-é è ñæèìàþòñ  âïàäèíû ìåæäó çóáü ìè 3-2-ì è 2'-3'-ì, à òàêæå
ðàçäâèãàþòñ  âïàäèíû 6-5 è 5'-6', ïðè ýòîì â çàöåïëåíèè îêàçûâàþòñ  óæå ÷åòûðå ïàðû
çóáüåâ ïðè íåèçìåííîé ðàáî÷åé äëèíå ìîäóë  (ñì. ôèã. 40)

Ðàáî÷à  äëèíà ìîäóë  â ïðîöåññå öèêëà ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ ìîæåò èçìåí òüñ  â
ïðåäåëàõ ðàçäâèæêè è ñæàòè  çóáüåâ è âïàäèí, íå íàõîä ùèõñ  â çîíå çàöåïëåíè .

Íà ôèã. 41 èçîáðàæåí ïåðâûé øàã âî âòîðîì öèêëå ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ, êîòîðûé ïî
ñóùåñòâó ïîâòîð åò àëãîðèòì øàãîâ ïåðâîãî öèêëà.

Íà ôèã. 42 èçîáðàæåíû ñîïð ãàåìûå ãèðë íäû ïîñëå ïðîõîæäåíè  âñåõ öèêëîâ
ïåðåçàöåïëåíè , êîãäà âñå ïàðû çóáüåâ íàõîä òñ  â âûäâèíóòîì çàöåïëåííîì ñîñòî íèè,
ïðè ýòîì äëèíà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  ìèíèìàëüíà .

Ðàáîòà äâèæèòåëüíûõ ìîäóëåé (ïîçèöè  20 íà ôèã. 43 47) ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì
ñîåäèíåíèè â äâèæèòåëüíóþ íèòêó îñóùåñòâë åòñ  íàïîäîáèå ìûøå÷íîãî âîëîêíà â
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ è ìîæåò íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñâîåé äëèíû èëè öåëèêîì
óäëèí òüñ , óêîðà÷èâàòüñ , èçãèáàòüñ  èëè ñêðó÷èâàòüñ .

Ðàáîòà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë  ïðîèñõîäèò ñ èçìåíåíèåì â áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ
ñòîðîíó âíóòðåííåãî îáúåìà, îãðàíè÷åííîãî ðàñò æèìûì ñèëüôîíîì è æåñòêèìè
êîðïóñíûìè äèñêàìè, ïîýòîìó ìîäóëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå íàñîñà äë 
ïåðåêà÷êè ðàáî÷åãî òåëà. Äë  ýòîãî äîñòàòî÷íî ñíàáäèòü äâèæèòåëüíûé ìîäóëü
îòâåðñòè ìè ñ îáðàòíûìè êëàïàíàìè, íàïðèìåð, âî ôëàíöå êîðïóñà.

Äë  ïîääåðæàíè  íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû â ïðîâîäíèêàõ èç êåðàìèêè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè âíóòðåíí   ïîëîñòü ñèëüôîíà ìîæåò áûòü
çàïîëíåíà, íàïðèìåð, æèäêèì àçîòîì, èìåþùèì âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîé öèðêóë öèè
ñêâîçü ïîëîñòü ñèëüôîíà ÷åðåç îòâåðñòè  ñ îáðàòíûìè êëàïàíàìè âî ôëàíöàõ êîðïóñà.

Ìîäóëü îáëàäàåò ñâîéñòâîì îáðàòèìîñòè, ò.å. ïðè åãî äåôîðìèðîâàíèè â êàòóøêàõ
îáìîòêè âîçíèêàåò ÝÄÑ.

Ãèðë íäà ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , ñîäåðæàùà  â ÷àñòíîì ñëó÷àå
øåñòíàäöàòü ìîíîïîëîñòåé, èçãîòàâëèâàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âî-ïåðâûõ, 80 ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ çàêðåïë þòñ  ïîïàðíî â øàõìàòíîì ïîð äêå íà
ïëîñêîñòè ôëàíöà êîðïóñà, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 17 â ñîîòâåòñòâèè ñ
îòìå÷åííûìè áóêâàìè è öèôðàìè êîîðäèíàòàìè (ñì. ôèã. 18):

b-1, d-1, f-1, h-1 â ïåðâîì ð äó,
a-2, c-2, e-2, g-2, i-2 âî âòîðîì ð äó,
b-3, d-3, f-3, h-3 â òðåòüåì ð äó,
a-4, c-4, e-4, g-4, i-4 â ÷åòâåðòîì ð äó,
b-5, d-5, f-5, h-5 â ï òîì ð äó,
a-6, c-6, e-6, g-6, i-6 â øåñòîì ð äó,
b-7, d-7, f-7, h-7 â ñåäüìîì ð äó,
a-8, c-8, e-8, g-8, i-8 â âîñüìîì ð äó,
b-9, d-9, f-9, h-9 â äåâ òîì ð äó.
Â êàæäîé èç 40 îòìå÷åííûõ âûøå êîîðäèíàòíûõ òî÷åê çàêðåïë åòñ  ïàðà âçàèìíî

ïåðïåíäèêóë ðíûõ òîðöîâ ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî îáîçíà÷àþòñ ,
íàïðèìåð (ñì. ôèã. 17) e'2 (âåðòèêàëüíà ) è e2 (ãîðèçîíòàëüíà ).

Âî-âòîðûõ, îòãèáàþòñ  íàëåâî (èëè íàïðàâî) äî ïîëîæåíè , ïàðàëëåëüíîãî ïëîñêîñòè
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ôëàíöà, âñå âåðòèêàëüíûå è îòãèáàþòñ  âíèç (èëè ââåðõ) ïîêðûâàþùèå èõ ñâåðõó âñå
ãîðèçîíòàëüíûå ïîëîñû íà øèðèíó ñòîëáèêîâ öåïî÷åê ñâîåãî ð äà.

Â-òðåòüèõ, ïåðåãèáàþòñ  â îáðàòíóþ ñòîðîíó íà 180î ñíà÷àëà âåðòèêàëüíûå ïîëîñû â
íå÷åòíûõ ð äàõ 1, 3, 5, 7, 9 íà øèðèíó òðåõ ð äîâ, à â ÷åòíûõ ð äàõ 2, 4, 6, 8 íà
øèðèíó ñâîåãî ð äà è çàòåì ãîðèçîíòàëüíûå ïîëîñû ïåðåãèáàþòñ  â ñòîëáöàõ a, c, å, g,
i íà øèðèíó òðåõ ñòîëáöîâ, à â ñòîëáöàõ b, d, f, h íà øèðèíó ñâîåãî ñòîëáöà, ïðè ýòîì
êðàéíèå ïîëîñû îõâàòûâàþò òîëüêî ïî äâà ð äà èëè ñòîëáöà (ñì. ôèã. 16), ïîñëå ÷åãî
ñíîâà âñå ïîëîñû ïåðåãèáàþòñ  íà 180î íà øèðèíó òåõ æå òðåõ, äâóõ èëè îäíîãî ð äîâ
èëè ñòîëáöîâ è âîçâðàùàþòñ  â êîîðäèíàòû èñõîäíîãî ïîëîæåíè .

Â-÷åòâåðòûõ, âûïîëí þòñ  îïåðàöèè "âî-âòîðûõ" è "â-òðåòüèõ" ñ èçìåíåííûìè íà
ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíè ìè îòãèáà è ïåðåãèáà ïîëîñ äë  èçìåíåíè  íàïðàâëåíè 
êîðîòêèõ è äëèííûõ ïåòåëü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ôîðìû ãèðë íäû è
ïðåäîòâðàùàåò åå ñêðó÷èâàíèå ïðè ðàáîòå.

Â-ï òûõ, ïðîöåññ ïëåòåíè  ãèðë íäû ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà ïîâòîð åòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà
íå áóäåò íàáðàíà åå íåîáõîäèìà  äëèíà, ïîñëå ÷åãî êîíöû ïàðíûõ ïîëîñ çàêðåïë þòñ 
ìåæäó ñîáîé. Òåõíîëîãè÷åñêèé êàðêàñ âûíèìàåòñ  è íà åãî ìåñòî âñòàâë åòñ  áëîê èç 16
ìîíîãèðë íä, çàêðåïëåííûõ íà îòâåòíîì æåñòêîì ôëàíöå.

Ïîëîñòè â ãèðë íäå ïåðâè÷íîãî ýëåìåíòà çàéìóò íà ïîâåðõíîñòè ôëàíöà òå æå
êîîðäèíàòû, ÷òî è ìîíîãèðë íäû íà ïîâåðõíîñòè îòâåòíîãî ôëàíöà (ñì. ôèã. 18 è 19):

b2, d2, f2, h2,
b4, d4, f4, h4,
b6, d6, f6, h6,
b8, d8, f8, h8.
Ãèðë íäà âòîðè÷íîãî ýëåìåíòà äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , ñîäåðæàùà  â ÷àñòíîì ñëó÷àå

øåñòíàäöàòü ìîíîãèðë íä, èçãîòàâëèâàåòñ  èç 32 ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ, çàêðåïë åìûõ
ïîïàðíî íà ïîâåðõíîñòè îòâåòíîãî ôëàíöà â 16 êîîðäèíàòàõ, óêàçàííûõ âûøå, â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ôèã. 17. Ïîñëå îêîí÷àíè  âçàèìíîãî ïîïàðíîãî
ïåðåïëåòåíè  êîíöû ïàðíûõ ïîëîñ çàêðåïë þòñ  ìåæäó ñîáîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Äâèæèòåëüíûé ìîäóëü, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå äâà ïëîñêèõ ôåððîìàãíèòíûõ

îñíîâàíè , ñîåäèíåííûõ ãèáêèì îñíîâàíèåì, ïðè÷åì ïëîñêèå ôåððîìàãíèòíûå îñíîâàíè 
âûïîëíåíû ñ îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè îáìîòêàìè óïðàâëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ãèáêîå îñíîâàíèå âûïîëíåíî ýëàñòè÷íûì â âèäå äâóõ ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ ñ
÷åðåäóþùèìèñ  â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïåðåãèáàìè, ñîåäèíåííûìè ïåðåìû÷êàìè,
ïðè÷åì ïîëîñû ñäâèíóòû îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé íà óãîë, à ïåðåìû÷êè îäíîé ïîëîñû
ðàçìåùåíû ìåæäó ïåðåìû÷êàìè äðóãîé, îáðàçó  ãèðë íäó, ïðè ýòîì ïëîñêèå
ôåððîìàãíèòíûå îñíîâàíè  ñ îáìîòêàìè ðàçìåùåíû íà ïåðåìû÷êàõ, à ïåðåãèáû îáðàçóþò
âíåøíèå ïåòëåâûå çóáü  äë  çàöåïëåíè  ãèðë íä ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ìîäóëü ñíàáæåí ïî
ìåíüøåé ìåðå åùå îäíîé ãèðë íäîé, ïàðàëëåëüíîé ïåðâîé òàê, ÷òî ïåòëåâûå çóáü ,
îáðàçîâàííûå ïåðåãèáàìè îäíîé ãèðë íäû, ðàçìåùåíû ìåæäó ïåòëåâûìè çóáü ìè äðóãîé,
ïðè÷åì ýòà ãèðë íäà âûïîëíåíà ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ, îáðàçîâàííîé ãîôðèðîâàííûìè
ïîëîñàìè ñ ÷åðåäóþùèìèñ  â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïåðåãèáàìè, ñîåäèíåííûìè
ïåðåìû÷êàìè, íàïðàâëåííûìè ê öåíòðó èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè , è ãîôðèðîâàííûìè
ïîëîñàìè ñ ÷åðåäóþùèìèñ  â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïåðåãèáàìè, ñîåäèíåííûìè
óäëèíåííûìè ïåðåìû÷êàìè, ïðè÷åì ïîëîñû ñ óäëèíåííûìè ïåðåìû÷êàìè ñäâèíóòû
îòíîñèòåëüíî ïîëîñ, íàïðàâëåííûõ ê öåíòðó, íà óãîë è ïåðåìû÷êè ñäâèíóòûõ ïîëîñ
ðàçìåùåíû ìåæäó ïåðåìû÷êàìè ïîëîñ, íàïðàâëåííûõ ê öåíòðó, ïðè ýòîì ïåðåãèáû
ñäâèíóòûõ ïîëîñ âçàèìíî îãèáàþò óäëèíåííûå ïåðåìû÷êè, îáðàçó  çàìêíóòóþ ïî
ïåðèìåòðó ïîëîñòü, à ñâîáîäíûå òîðöû ãèðë íäû ñ âíåøíèìè ïåòëåâûìè çóáü ìè ââåäåíû
â ïîëîñòü ãèðë íäû ñ âíóòðåííèìè ïåòëåâûìè çóáü ìè.

2. Ìîäóëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî õîò  áû îäíà èç ãèðë íä ñïëåòåíà ìèíèìóì èç
äâóõ ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ, îáðàçóþùèõ â ïëîñêîñò õ ïåðåãèáà ïî äâà âíåøíèõ îïïîçèòíî
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ðàñïîëîæåííûõ íà ãèðë íäå ïðîäîëüíûõ ð äà ïåòëåâûõ çóáüåâ, à äðóãà  ãèðë íäà
ñïëåòåíà ìèíèìóì èç âîñüìè ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñ, îáðàçóþùèõ â ïëîñêîñò õ ïåðåãèáà ïî
äâà âíóòðåííèõ îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ â ïîëîñòè ãèðë íäû ïðîäîëüíûõ ð äà ïåòëåâûõ
çóáüåâ.

3. Ìîäóëü ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ãèðë íäå ñ âíåøíèìè ïåòëåâûìè
çóáü ìè ãîôðèðîâàííûå ïîëîñû èìåþò â ðàçâåðíóòîì ñîñòî íèè îäèíàêîâûå ïðîìåæóòêè
ìåæäó êàòóøêàìè îáìîòîê óïðàâëåíè , à â ãèðë íäå ñ âíóòðåííèìè çóáü ìè ïðè
îáðàçîâàíèè ïîëîñòåé ñïëåòåíû ãîôðèðîâàííûå ïîëîñû êàê ñ ïðîìåæóòêàìè ðàçíîé
äëèíû, ñîîòâåòñòâóþùåé êîëè÷åñòâó îäíîâðåìåííî ïåðåõâàòûâàåìûõ ïîïåðå÷íûõ ïîëîñ,
òàê è ãîôðèðîâàííûå ïîëîñû ñ ïðîìåæóòêàìè îäèíàêîâîé äëèíû, îáðàçóþùèå ïåòëåâûå
çóáü  âíóòðè ïîëîñòè.

4. Ìîäóëü ïî ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòóøêè îáìîòîê óïðàâëåíè  âûïîëíåíû
ïå÷àòíûìè íà ïëåíêàõ èç êåðàìèêè ñî ñâîéñòâàìè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ñâåðõïðîâîäèìîñòè, îñàæäåííîé íà ñëîé ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ñëóæàùåãî ãèáêèì
ìàãíèòîïðîâîäîì, íàíåñåííûì íà ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íóþ îñíîâó, íàïðèìåð ìåòàëëè÷åñêóþ,
ñ àìîðôíîé ñòðóêòóðîé â ìåñòàõ ïåðåãèáîâ, à ñíàðóæè îáìîòêè ïîêðûòû ãèáêèì çàùèòíûì
ñëîåì.

5. Ìîäóëü ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîïðîâîäíûå ñëîè ïå÷àòíûõ îáìîòîê â
÷åòíîì êîëè÷åñòâå ðàñïîëàãàþòñ  êàê ìèíèìóì â äâà ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ
îòíîñèòåëüíî îñíîâû ñëî , ïðè ýòîì ñëîè ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ìàãíèòîïðîâîäà
÷åðåäóþòñ  ñî ñëî ìè ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà îáìîòîê êàòóøåê ñ îáðàçîâàíèåì
óñòóïîâ ïî òîëùèíå ìàãíèòîïðîâîäà íà ãðàíèöàõ ãàáàðèòà êàòóøêè.

6. Ìîäóëü ïî ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ãîôðèðîâàííûõ ïîëîñàõ â ðàçâåðíóòîì
ñîñòî íèè ãåîìåòðè÷åñêèå îñè êàòóøåê ïàðàëëåëüíû è ðàñïîëîæåíû íà ðàññòî íèè îäíà îò
äðóãîé, îáåñïå÷èâàþùåì ìåæäó óñòóïàìè òîëùèíû ìàãíèòîïðîâîäà ïðîìåæóòîê, êîòîðûé
äîñòàòî÷åí ïðè ïåðåãèáå äë  ðàçìåùåíè  òîëùèíû êàòóøêè óïðàâëåíè  äðóãîé
ãîôðèðîâàííîé ïîëîñû â ñïëåòåííîì ñîñòî íèè è îáðàçîâàíè  ïåòëåâîãî çóáà ìåõàíèçìà
ñòîïîðåíè  ñîïð ãàþùèõñ  ãèðë íä.

7. Ìîäóëü ïî ïï. 1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèíà ïåðèìåòðà ïåòëåâîãî çóáà
ñêëàäûâàåòñ  èç òîëùèíû ìàãíèòîïðîâîäà â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ñëîåâ êàòóøêè îáìîòêè
óïðàâëåíè  è äâîéíîãî çàçîðà ìåæäó òîðöàìè ïîëþñíûõ âûñòóïîâ, ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîãî èç ðàñ÷åòà òðåáóåìîãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî óñèëè .

8. Ìîäóëü ïî ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñíàáæåí êîðïóñîì, â êîòîðûé
âìîíòèðîâàíû óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  ñ ðàñïðåäåëèòåëåì èìïóëüñîâ, è óñèëèòåëåì
ìîùíîñòè îäíîïîë ðíûõ èìïóëüñîâ, à ãèðë íäû êàæäûì ñâîèì òîðöîì êðåï òñ  êàæäà  ê
ñâîåìó ôëàíöó êîðïóñà.

9. Ìîäóëü ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ê ôëàíöàì êîðïóñà ïî ïåðèìåòðó ïðèêðåïëåíà
ãîôðèðîâàííà  îáîëî÷êà, îáðàçóþùà  ãèáêèé, ðàñò æèìûé è ãåðìåòè÷íûé ñèëüôîí,
îáåñïå÷èâàþùèé â ïðåäåëàõ äåôîðìàöèè ãîôð øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû ïåðåìåùåíè  è
ïîçâîë þùèé ôëàíöàì êîðïóñà èçìåí òü âçàèìíîå ïîëîæåíèå êàê ïî óãëó, òàê è ïî
ðàññòî íèþ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

10. Ìîäóëü ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ãîôðèðîâàííóþ îáîëî÷êó ñèëüôîíà
âìîíòèðîâàíû ãèáêèå, ïîâòîð þùèå ïðîôèëü ãîôð ïðîâîäíèêè èç êåðàìèêè ñî ñâîéñòâàìè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè, èìåþùèå ðàäèàëüíûå îòâåòâëåíè  äë 
îñóùåñòâëåíè  êîììóòàöèè êàòóøåê îáìîòîê óïðàâëåíè  óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíè  ñ
ðàñïðåäåëèòåë ìè è óñèëèòåë ìè ìîùíîñòè îäíîïîë ðíûõ èìïóëüñîâ.

11. Ìîäóëü ïî ïï. 9 è 10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíà  äëèíà
ðàñò íóòîãî ñèëüôîíà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé äëèíû îáîèõ ðàñò íóòûõ ãèðë íä
íà âåëè÷èíó, îáåñïå÷èâàþùóþ çàöåïëåíèå êàê ìèíèìóì ïàðû âíåøíèõ è âíóòðåííèõ
ïåòëåâûõ çóáüåâ ñîïð æåííûõ ìåæäó ñîáîé ãèðë íä, à ìèíèìàëüíî âîçìîæíà  äëèíà
ñæàòîãî ñèëüôîíà ðàâíà äëèíå ñæàòûõ ãèðë íä, ïîëíîñòüþ âñòàâëåííûõ îäíà â äðóãóþ ïðè
âñåõ çàöåïëåííûõ ïàðàõ ïåòëåâûõ çóáüåâ.

12. Ìîäóëü ïî ïï.9-11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   ïîëîñòü ñèëüôîíà çàïîëíåíà
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æèäêèì àçîòîì, èìåþùèì âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîé öèðêóë öèè ñêâîçü ïîëîñòü
ñèëüôîíà ÷åðåç îòâåðñòè  ñ îáðàòíûìè êëàïàíàìè âî ôëàíöàõ êîðïóñà.

13. Ìîäóëü ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî ïðèìåí þò â êà÷åñòâå îáúåìíîãî
ãèäðîíàñîñà.

14. Ñïîñîá óïðàâëåíè  äâèæèòåëüíûì ìîäóëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàòóøêè îáìîòîê
óïðàâëåíè  ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àþò ê øèíàì ïèòàþùåãî íàïð æåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî õîò  áû îäíà êàòóøêà â ñõåìå ìíîãîêàòóøå÷íîé îáìîòêè ãèðë íäû ïåðâè÷íîãî
ýëåìåíòà ïîäêëþ÷àåòñ  ê øèíàì ïèòàþùåãî íàïð æåíè  â ïðîòèâîôàçå ê îñòàëüíûì, à â
ãèðë íäå âòîðè÷íîãî ýëåìåíòà îñóùåñòâë åòñ  ñèììåòðè÷íà  ïåðâè÷íîìó ýëåìåíòó ñõåìà
ïîäêëþ÷åíè  êàòóøåê îáìîòêè.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïåðåçàöåïëåíè  çóáüåâ ïîäàþò
ïèòàþùåå íàïð æåíèå íà êàòóøêè â ñëåäóþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: âî-ïåðâûõ, ïîäàþò
íàïð æåíèå îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè ïåðâûõ N çàöåïëåííûõ çóáüåâ è âïàäèí îò
íåçàêðåïëåííîãî êîíöà êàæäîé èç ãèðë íä ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ýëåìåíòîâ è íå ïîäàþò
íàïð æåíèå âîâñå, èëè ïîäàþò íàïð æåíèå ïðîòèâîïîëîæíîé èëè îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè
õîò  áû íà îäíó èç îñòàëüíûõ êàòóøåê ãèðë íä ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ýëåìåíòîâ, âî-
âòîðûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè ïåðâûõ è (N+1)-õ
çóáüåâ è êàòóøêè ïåðâûõ âïàäèí, à òàêæå îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàâøèåñ 
êàòóøêè ãèðë íä ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ýëåìåíòîâ, â-òðåòüèõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè ê êàòóøêàì ïåðâûõ (N+2)-õ çóáüåâ è ïåðâûõ âïàäèí è
îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-÷åòâåðòûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè ïåðâûõ âïàäèí è âòîðûõ è (N+2)-õ çóáüåâ è
îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-ï òûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè ïåðâîé è âòîðîé âïàäèí è âòîðûõ è òðåòüèõ
çóáüåâ è îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-øåñòûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè âòîðûõ è òðåòüèõ çóáüåâ è âòîðûõ âïàäèí è
îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-ñåäüìûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè âòîðûõ âïàäèí è òðåòüèõ è (N+2)-õ çóáüåâ è
îäèíàêîâîé ïîë ðíîñòè íà âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-âîñüìûõ, ïîäàþò íàïð æåíèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè íà êàòóøêè (N+2)-õ çóáüåâ è (N+2)-õ âïàäèí è îäèíàêîâîé
ïîë ðíîñòè íà îäíó, èëè ÷àñòü, èëè âñå îñòàëüíûå êàòóøêè, â-äåâ òûõ, ïîâòîð þò öèêë
íà÷èíà  ñ "âî-ïåðâûõ" äî òåõ ïîð, ïîêà ÷èñëî çàöåïëåííûõ çóáüåâ N ñðàâí åòñ  ñ
êîëè÷åñòâîì çóáüåâ â ãèðë íäå, â-äåñ òûõ, äë  âîçâðàòà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïîâòîð þò
öèêë â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, âïëîòü äî "âî-ïåðâûõ".

16. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äâèæèòåëüíîãî ìîäóë , çàêëþ÷àþùèéñ  â ñîåäèíåíèè
ýëàñòè÷íûì îñíîâàíèåì ïëîñêèõ ìàãíèòîïðîâîäîâ ñ êàòóøêàìè îáìîòêè, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïîëîñó ñ ðàçìåùåííûì íà íåé ìàãíèòîïðîâîäîì îðèåíòèðóþò ïî ëó÷ó èç öåíòðà
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè  ãèðë íä è ïåðåãèáàþò, ïðîêëàäûâà  ìåæäó ïåðåìû÷êàìè,
ñîåäèí þùèìè ïåðåãèáû, êàê ìèíèìóì åùå îäíó ïîëîñó ñ óäëèíåííûìè ïåðåìû÷êàìè è
ðàñïîëàãà  óäëèíåííûå ïåðåìû÷êè ïîïåðåê óêàçàííîãî íàïðàâëåíè  ëó÷à, ïðè÷åì
ïðîêëàäûâàåìóþ ïîëîñó òàêæå ïîî÷åðåäíî ïåðåãèáàþò äî îáðàçîâàíè  çàìêíóòîãî
ïåðèìåòðà.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïëåòàþò ãèðë íäó ýëàñòè÷íîãî îñíîâàíè  ñ
ïîëîñò ìè íà óáèðàåìîì êàðêàñå, èìèòèðóþùåì âòîðè÷íûé ýëåìåíò äâèæèòåëüíîãî
ìîäóë  (áëîê èç ìîíîãèðë íä), ïîî÷åðåäíî îòãèáà  ãîôðèðîâàííûå ïîëîñû òî â îäíó, òî â
äðóãóþ ñòîðîíó îòíîñèòåëüíî ìåñòà êðåïëåíè  ñ îáðàçîâàíèåì ÷åðåäóþùèõñ  äëèííûõ
îòêðûòûõ ïåòåëü, îõâàòûâàþùèõ ïåðåêðåñòíûå ïîëîñû ñîñåäíåãî ëåâîãî èëè ïðàâîãî ð äà,
è êîðîòêèõ îòêðûòûõ ïåòåëü, îáðàçóþùèõ ñòîëáèêè ïåòëåâûõ âíóòðåííèõ çóáüåâ âîêðóã
ïîëîñòåé, çàïîëíåííûõ âî âðåì  ñáîðêè ñòåðæí ìè óáèðàåìîãî êàðêàñà.
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