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Мумюн болатын 6epinic цатынасы бар плаиетарлык механизмнщ схемалары тан-
далган. 5ip6miKTi планетарлык механизмш курастыратын комбинаториялыц схе-
маларды тандау эд(С1 усынылган. Комбинаториялыц схемалар мен планетарлык 
механизмдердщ символдык бейнелеу арасында байланыс орнатылган. Символ-
дыц бейнелеуден планетарлык механизмдерд|ц кинематикальщ схемаларына ауысу 
керсеттген. 
Туйшд! сездер: кинематикалык схемалар, планетарлык механизмдер. 

The sun-and-planet gear schemes with acceptable reduction ratio are chosen. The 
method of choice of combinatorial schemes forming uniaxial sun-and-planet gear is 
proposed. The relation between combinatorial schemes and symbolic image of sun-and-
planet gears is established. The transition from a symbolic image to kinematic schemes of 
sun-and-planet gears is shown. 
Key words: kinematic schemes, sun-and-planet gears. 

Планетарные механизмы имеют некоторые преимущества по 
сравнению с зубчатыми механизмами с неподвижными осями колес, 
которые обусловили их широкое применение. Важным моментом про-
ектирования планетарных механизмов является выбор его схемы. 

Автором рассмотрены вопросы выбора кинематических схем 
планетарного механизма с заданным передаточным отношением, раз-
работана методика построения возможных кинематических схем пла-
нетарного механизма. В предыдущих работах [1, 2] описан плане-
тарный механизм (ПМ), состоящий из двухтрехзвенных механизмов, 
который должен содержать четыре звена: входное - 0, выходное - оо, 
неподвижное - у и еще одно вспомогательное звено Р, получены воз-
можные структуры планетарных механизмов: 
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с помощью которых образованы 27 структурных схем ПМ (таблица). 
Для выбора схем, обеспечивающих заданное передаточное от-

ношение планетарного механизма при допустимых передаточных от-
ношениях для каждого из двух последовательно соединенных трех-
звенных механизмов, из 27 возможных структурных схем ПМ строим 
план передаточных отношений. В результате построения плана пе-
редаточных отношений для ПМ с передаточным отношением !0и = ±23 

получены 11 структурных схем: А), Ау, Ач
/Х, Б)у, Бу , Буц, Б\]п, в)9, В^), 

п 22 п24 а,у, Dyj • 
Для того чтобы выяснить возможности размещения отобран-

ных структурных схем ПМ в пространстве, построены комбинаторные 
схемы (К-схемы), решающие следующую задачу: требуется найти все, 
отличающиеся друг от друга порядками выходов одного или несколь-
ких центральных звеньев, одноосные зубчатые механизмы при усло-
вии, что известны крайние внешние выходы рабочих звеньев и что 
из каждой тройки звеньев образован трехзвенный дифференци-
альный механизм и определено звено, являющееся водилом этого 
механизма. 

При построении К-схемы для каждого центрального звена ПМ, в 
том числе для неподвижного звена, выписываем ряды выходов с уче-
том того, что среднее звено является водилом ряда, и обозначаем 
первый механизм цифрой /, второй - II, а крайние внешние выходы -
знаком плюс «+» . Затем для каждого из звеньев 0, оо, р, у выписыва-
ем по одной какой-либо последовательности выходов (все, что начи-
нается с 0, затем с оо, р и у). Например, для структурной схемы Б$ г все 
выходы выпишутся: 

Ор/ 0у+; 
а>р/ + ооу + азу//; 
РО/ роо/ Ру//; (1) 
уО + уР II ус»// уоо +. 

Перечень выходов (1) задает для Б™, одну из возможных К-схем. 
Аналогично выписываем произвольные К-схемы для остальных струк-
турных схем ПМ. Все отличающиеся друг от друга К-схемы, для каж-
дой структурной схемы получаются из произвольной К-схемы путем 
всевозможных перестановок внутри строк, исключая круговые. Из всех 
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построенных таким образом К-схем выделяем такие, которым соот-
ветствует какой-либо одноосный зубчатый механизм. 

Назовем «звездой» чертеж, состоящий из нескольких простых 
дуг, имеющих один общий конец , одну из возможных К-схем. 
Аналогично выписываем произвольные К-схемы для остальных струк-
турных схем ПМ. Все отличающиеся друг от друга К-схемы, для каж-
дой структурной схемы получаются из произвольной К-схемы путем 
всевозможных перестановок внутри строк, исключая круговые. Из всех 
построенных таким образом К-схем выделяем такие, которым соот-
ветствует какой-либо одноосный зубчатый механизм. 

Назовем «звездой» чертеж, состоящий из нескольких простых 
дуг, имеющих один общий конец у и больше не имеющих общих то-
чек. Общий конец называется центром звезды. Концы обозначим 
буквами, дуги - двойными символами у0,у|3,...уоо (рис. 1). Порядок дуг 
«звезды» с центром у определяется полным обходом против часовой 
стрелки всех дуг, начиная с произвольной. Последовательность 
уО,уР,...усо определяет порядок дуг. 

о 

' Г . Л 
I Р 

' р j Р 

Рис. 1. 5-чертеж К-схемы (1) 

Предположим, что для некоторой К-схемы вычерчен следующий 
чертеж и назовем его ^-чертеж. Каждое центральное звено, обозна-
чение которого входит в К-схему, представлено на чертеже некоторой 
точкой. Причем разным звеньям будут соответствовать различные 
точки (точку, представляющую на чертеже некоторое звено/?, обозна-
чаем буквой р). Если в К-схему входят выходы pq и qp, то на чертеже 
они представлены простой дугой, соединяющей точки р и q. Любое 
звено р со своими выходами на чертеже представлено «звездой» с 
центром в точке р, порядок дуг которой совпадает с рядом выходов 
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звена р в К-схеме. Никаких других точек и линий, кроме перечислен-
ных, чертеж не содержит. Построим S-чертеж К-схемы структурной 
схемы БХуП (1) (рис. 1). 

Ситуацией «пересечения» в порядке дуг «звезды» с центром р 
назовем ситуацию, когда при обходе дуг происходит пересечение меж-
дудугами, обозначающими внешние выходы, и дугами, соответствую-
щими выходам, которые относятся к одному из механизмов, или дуга-
ми, обозначающими выходы одного из механизмов и дугами, соответ-
ствующими выходам, которые относятся к другому механизму (рис. 2). 

Рис. 2. Ситуация «пересечения» в порядке дуг «звезды» 

Представим порядок выходов некоторой К-схемы ориентиро-
ванным мультиграфом [3], который получен из 5-чертежа разбиени-
ем каждой дуги на две ориентированные, с противоположными на-
правлениями. При этом каждые две ориентированные дуги идут в 
том же порядке, что и соответствующие им неориентированные дуги 
на ^-чертеже, назовем его 5-графом. На рис. 3 дугам 5-чертежа К-схе-
мы структурной схемы : 0у+, Ор/,ур//,уоо//,уоо+, (Зоо/ соответствуют 
пары дуг 5-графа 1,1', 2, 2', 3, 3', 4, 4', 5, 5', 6, б'. 

г 1 

(pq + ...pqll...ps + ...pr. 
4 . A 4 q II 
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00 

Рис. 3. S-чертеж и S-граф К-схемы (1) 
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Некоторая К-схема соответствует какому-либо одноосному зуб-
чатому механизму в том и только в том случае, если может быть вы-
черчен представляющий ее чертеж S, который удовлетворяет следу-
ющим условиям: 

• каждая «звезда», представляющая на чертеже центральное 
звено со своими выходами, не содержит ситуации «пересечения»; 

• дуги, проведенные на чертеже, не имеют общих точек между 
собой, а точки, представляющие звенья, не являются внутренними ни 
для одной дуги; 

• дуги, представляющие на чертеже крайние внешние выходы 
рабочих звеньев, доступны извне; 

• чертеж содержит четыре элементарных пути ориентирован-
ного 5-графа или четыре элементарных контура [3]. 

К-схема (1) образует одноосный зубчатый механизм, так как со-
ответствующий ей ориентированный 5-граф (рис. 3) имеет четыре 
пути ( р и с . 4 ) а) Р] = {l, 3', 2 ' } ; б) Р2 = {2, в', 5,1'}; в ) Р 3 = { 5 ' , 4 } ; 

г) />„={4', 6,3}) . 

Далее переходим к построению символического изображения 
в виде (рис. 5): 

ОО 

Рис.4. ПутиS-графа К-схемы(1) 

У 

Рис. 5. Символическое изображение 5-чертежа К-схемы (1) 
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Этот чертеж должен соответствовать определению символичес-
кого изображения, и для него должны выполняться следующие усло-
вия: 

• общих внутренних точек, две различные линии чертежа не со-
держат; 

• любые два центральных звена р и q механизма неотделимы в 
том и только в том случае, когда несущие те же обозначения кривыер и q неотделимы. 

При построении чертежа, звенья, соединенные с помощью во-
дила, изображаются в виде (рис. 6а), г д е p v \ q - центральные звенья; 
г - водило. 

Рис. 6. Изображение звеньев при построении символического 
изображения 

В случае, когда одно звено имеет ось, закрепленную в другом 
звене, например звено 0 имеет ось, закрепленную в неподвижном зве-
не у, то на чертеже они подводятся друг к другу стрелками (рис. 66). 

Символическое изображение имеет четыре варианта по распо-
ложению звеньев 0 и оо. Это связано с тем, что оси водил расположе-
ны горизонтально, следовательно, подходы к нему других звеньев 
могут располагаться как снизу, так и сверху. 

Для К-схемы (1) структурной схемы Б^ получим следующие 
четыре варианта символических изображений, с помощью которых 
построим четыре варианта кинематических схем ПМ (рис. 7). 

В результате проведенных расчетов было получено более 20 раз-
личных схем ПМ с передаточным отношением i0jo= ±23 и допустимы-
ми передаточными отношениями в каждом из 2-х ПМ. 
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Рис. 7. Символическое изображение и кинематические схемы ПМ К-схемы (1) 
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ПОЛУЧЕНИЕ ГЛИНОЗЕМА И ГАЛЛИЯ ИЗ БОКСИТА 

Проводят выщелачивание боксита оборотным щелочно-алюминат-
ным раствором, сгущение красного шлама, декомпозицию алюминат-
ного раствора в присутствии затравочного гидроксида алюминия, ма-
точного раствора. Из маточника извлекают галлий в виде галлийсо-
держащего осадка. 
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