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(57) 1. Устройство для изменения углов
установки рабочих лопаток вентилятора
турбодвигателя, включающее шарнирно ус-
тановленные в диске вентилятора рабо-
чие лопатки с возможностью поворота их
вокруг продольных осей, о т л и ч а ю щ е -
е с я тем, что оно содержит средство
блокировки положения рабочих лопаток,
причем средство поворота включает элект-
родвигатель с неподвижным статором ка-
тушечного типа, установленным в корпусе
турбодвигателя, и вращающимся ротором,
соединенным с ведущим зубчатым коле-
сом, установленных на подшипниках на
валу вентилятора и взаимодействующим с
зубчатыми секторами, закрепленными на
хвостовиках рабочих лопаток и обеспечи-
вающими максимальный их поворот вок-
руг продольной оси на угол, определяе-
мый двумя неподвижными упорами, соот-
ветствующими предельным режимам ра-
боты турбодвигателя при прямой и при
обратной тяге, а средство блокировки вк-
лючает соединенный с валом вентилятора
электромеханический привод, питаемый от
вращающегося трансформатора подвода
электроэнергии.

2. Устройство по п. ^ о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что узел, включающий
ротор электродвигателя, ведущее зубча-

тое колесо и зубчатые секторы, имеет
возможность поворота относительно про-
дольной оси на угол, определяемый дву-
мя неподвижными упорами, соответствую-
щими предельным режимам работы при
прямой и обратной тяге.

3. Устройство по п. 2, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что содержит, по меньшей
мере, один подвижный упор, соответст-
вующий, по меньшей мере, одному про-
межуточному положению лопатки между
двумя крайними положениями.

4. Устройство по п. 3, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что подвижный упор
выполнен в виде электромагнита, питае-
мого через вращающийся трансформатор.

5. Устройство по п. 4, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что выполненный в виде
подвижного упора электромагнит включает
в соединенном с валом корпусе катушку,
внутри которой установлен с возможност-
ью поступательного перемещения метал-
лический стержень.

6. Устройство по п. 5, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что оттяжная пружина
расположена вокруг стержня.

7. Устройство по одному из преды-
дущих пунктов 1-6, о т л и ч а ю щ е е -
с я тем, что электромеханический привод
соединен с блокирующим устройством,
предназначенным для удерживания опоры
лопатки в определенном положении, и со-
держит в соединенном с валом корпусе
катушку, внутри которой расположен ме-
таллический стержень, установленный с
возможностью поступательного перемеще-
ния, при этом стержень соединен с бло-
кирующим устройством.

8. Устройство по п. 7, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что содержит средство
контроля за положением стержня элект-
ромагнита, выполненного в виде подвиж-
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ного упора и/или средства контроля за
положением стержня привода блокирую-
щего устройства, причем средства конт-
роля за положением включают для каж-
дого из стержней детектор положения, свя-
занный с контрольным устройством поло-
жения, питаемым электроэнергией через
посредство, по меньшей мере, одного вра-
щающегося трансформатора, когда стер-
жень втянут внутрь.

9. Устройство по п. 8, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что детектор положения
выполнен в виде контакта окончания раз-
бега.

10. Устройство по п. 9, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что для подачи электро-
питания к контрольному устройству поло-
жения предусмотрено два трансформато-
ра, выполненных с возможностью враще-
ния, при этом первый трансформатор вк-
лючает первичную неподвижную обмотку,
соединенную с устройством подачи
электроэнергии, и вторичную обмотку, зак-
репленную на валу, а второй трансфор-
матор включает первичную обмотку, зак-
репленную на валу и соединенную через
детектор положения с коробками вторич-
ной обмотки первого трансформатора, и
вторичную обмотку, соединенную с конт-
рольным устройством положения.

11. Устройство по п. 9, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что для подачи
электроэнергии к контрольному устройст-
ву положения предусмотрен один транс-
форматор, выполненный с возможностью
вращения, состоящий из двух независи-
мых обмоток, при этом первая обмотка
включает первичную обмотку, соединен-
ную с устройством подачи электроэнер-
гии, и вторичную обмотку, соединенную с
генератором колебаний через детектор по-
ложения, а вторая обмотка имеет всего
несколько витков и включает первичную
обмотку, соединенную с генератором ко-
лебаний и вторичную обмотку, соединен-
ную с контрольным устройством положе-
ния.

12. Способ регулирования вентилято-
ра турбодвигателя, заключающийся в из-
менении углов установки рабочих лопаток
по режимам работы турбодвигателя и бло-
кировке положения рабочих лопаток на
заданном режиме, о т л и ч а ю щ и й -

с я тем, что для перехода с одного
положения блокировки на первом упоре к
другому положению блокировки на вто-
ром упоре выполняют последовательно
следующие операции: измеряют скорость
вращения вала вентилятора и проверяют
состояние средств блокировки, подают пи-
тание к электродвигателю, создают меж-
ду статором и ротором электродвигателя
вращающееся магнитное поле со скорост-
ью вращения, отличающийся от скорости
вращения вала вентилятора и обеспечи-
вают возникновение магнитного момента,
способного заблокировать рабочие лопатки
вентилятора на первом упоре или удер-
жать их в определенном положении, по-
дают питание к приводу средства блоки-
ровки и освобождают от него рабочие
лопатки, изменяют скорость вращаю-
щегося магнитного поля до появления
обратного магнитного момента, вызываю-
щего поворот рабочих лопаток вентилято-
ра от первого упора до второго, прекра-
щают подачу питания к средству блоки-

бровки для установки и фиксации рабочих
лопаток на втором упоре, прекращают по-
дачу питания к электродвигателю.

13. Способ по п. ^ . о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что для перехода из
одного положения блокировки на первом
неподвижном упоре к положению блоки-
ровки на втором неподвижном упоре вы-
полняют последовательно следующие опе-
рации: перед подачей питания к элект-
родвигателю проверяют положение под-
вижного упора, подают питание к элект-
ромагниту подвижного упора, подают пи-
тание к электромеханическому приводу
блокирующего устройства, после поворо*
та лопаток и установки их на второй
неподвижный упор прекращают подачу пи-
тания к подвижному упору для предуп-
реждения возможного возвращения рабо-
чих лопаток в первоначальное положение
в случае отказа средства блокировки.

14. Способ по одному из пп. 12 или
13, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в
случае одновременного отказа средства
блокировки и подвижных упоров подают
питание к электродвигателю и создают
вращающееся магнитное поле для пос-
тоянной блокировки положения рабочих
лопаток на механическом упоре.
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Изобретение относится к области
производства вентиляторов турбодвигате-
лей, в частности, к способам и устройст-
вам регулирования вентилятора турбодви-
гателя.

Известно устройство для изменения
углов установки рабочих лопаток вентиля-
тора турбодвигателя и способ регулиро-
вания его [1]. Устройство включает шар-
нирно установленные в диске вентилято-
ра рабочие лопатки с возможностью по-
ворота их вокруг продольных осей таким
образом, что они способны регулировать
свой шаг.

Особенно необходимо приспосабли-
вать угол установки рабочих лопаток вен-
тилятора турбодвигателя к переменным ус-
ловиям полета для достижения оптималь-
ных рабочих характеристик двигателя и
инверсии давления. В процессе работы
может быть достигнута оптимальная энер-
гетическая выходная мощность двигателя
за счет изменения угла установки рабо-
чих лопаток с тем, чтобы он соответство-
вал специфическим условиям функциони-
рования.

Способ регулирования вентилятора
турбодвигателя заключается в изменении
угла установки рабочих лопаток по режи-
мам работы турбодвигателя и блокировке
положения рабочих лопаток на заданном
режиме и обычно включает гидравличес-
кие приводы, вовлекающие зубчатые за-
цепления для установления рабочих лопа-
ток в желаемое положение. Такие уст-
ройства, а следовательно, и способы ре-
гулирования, являются сложными, громозд-
кими и имеют проблемы, связанные с
надежностью.

Существуют также электрические сис-
темы сцепления для регулирования угла
установки лопаток вентилятора. Обычно
эти системы используют двигатели пос-
тоянного тока, которые приводятся в дейст-
вие и останавливаются с помощью реле,
питаемых посредством питающей магист-
рали постоянного тока самолета, и вклю-
чают средства передачи электрической
мощности, использующие электрические
контакты между коллектором и подвер-
женными износу щетками, представляю-
щими проблемы надежности.

Задача, которая стоит перед настоя-
щим изобретением, заключается в разра-
ботке легкого и малогабаритного устройст-
ва для изменения углов установки рабо-
чих лопаток вентилятора турбодвигателя и
способа регулирования вентилятора тур-
бодвигателя, которые обеспечили бы прос-
тоту и надежность в работе.

Поставленная задача решается за счет
того, что устройство для изменения углов
установки рабочих лопаток вентилятора
турбодвигателя, включает шарнирно уста-

5 новленные в диске вентилятора рабочие
лопатки с возможностью поворота их вок-
руг продольных осей, в соответствии с
изобретением содержит средство поворо-
та и средство блокировки положения ра-

10 бочих лопаток, причем средство поворота
включает электродвигатель с неподвиж-
ным статором катушечного типа, установ-
ленным в корпусе турбодвигателя, и вра-
щающимся ротором, соединенным с ве-

15 дущим зубчатым колесом, установленным
на подшипниках на валу вентилятора и
взаимодействующим с зубчатыми секто-
рами, закрепленными на хвостиках рабо-
чих лопаток и обеспечивающими макси-

20 мальный их поворот вокруг продольной
оси на угол, определяемый двумя непод-
вижными упорами, соответствующими пре-
дельным режимам работы турбодвигателя
при прямой и при обратной тяге, а средст-

25 зо блокировки включает соединенный с
валом вентилятора электромеханический
привод, питаемый от вращающегося
трансформатора подвода электроэнергии.
На решение указанной задачи направле-

30 ны и дополнительные усовершенствова-
ния, заключающиеся в том, что узел,
включающий ротор электродвигателя, ве-
дущее зубчатое колесо и зубчатые секто-
ры, имеет возможность поворота относи-

35 тельно продольной оси на угол, опреде-
ляемый двумя неподвижными упорами,
соответствующими предельным режимам
работы при прямой и обратной тяге, кро-
ме того, устройство содержит по меньшей

40 мере один подвижный упор, соответст-
вующий по меньшей мере одному проме-
жуточному положению рабочей лопатки
между двумя крайними положениями, и
что подвижный упор выполнен в виде

45 электромагнита, питаемого через вращаю-
щийся трансформатор, причем выполнен-
ный в виде подвижного упора электро-
магнит включает в соединенном с валом
корпусе катушку, внутри которой установ-

50 лен с возможностью поступательного пе-
ремещения металлический стержень, а от-
тяжная пружина расположена вокруг ука-
занного стержня. В соответствии с изоб-
ретением, электромеханический привод

55 соединен с блокирующим устройством,
предназначенным для удерживания опоры
рабочей лопатки, в определенном поло-
жении, и содержит в соединенном с ва-
лом корпусе катушку, внутри которой рас-
положен металлический стержень, уста-
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новленный с возможностью поступатель-
ного перемещения, при этом стержень
соединен с блокирующим устройством,
предусмотрено также, что устройство со-
держит средства контроля за положением
стержня электромагнита, выполненного в
виде подвижного упора и/или средства
контроля за положением стержня привода
блокирующего упора, причем средства
контроля за положением включают для
каждого из стержней детектор положе-
ния, связанный с контрольным устройст-
вом положения, питаемым электроэнер-
гией через посредство по меньшей мере
одного вращающегося трансформатора,
когда стержень втянут внутрь, причем де-
тектор положения выполнен в виде кон-
такта окончания разбега, кроме того, для
подачи электропитания к контрольному
устройству положения предусмотрено два
трансформатора, выполненных с возмож-
ностью вращения, при этом первый транс-
форматор включает первичную неподвиж-
ную обмотку, соединенную с устройством
подачи электроэнергии, и вторичную об-
мотку, закрепленную на валу, а второй
трансформатор включает первичную об-
мотку, закрепленную на вале и соединен-
ную через детектор положения с коробка-
ми вторичной обмотки первого трансфор-
матора, и вторичную обмотку, соединен-
ную с контрольным устройством положе-
ния, а для подачи электроэнергии к конт-
рольному устройству положения предус-
мотрен один трансформатор, выполнен-
ный с возможностью вращения, состоя-
щий из двух независимых обмоток, при
этом первая обмотка включает первичную
обмотку, соединенную с устройством по-
дачи электроэнергии, и вторичную обмот-
ку, соединенную с генератором колеба-
ний через детектор положения, а вторая
обмотка имеет всего несколько витков и
включает первичную обмотку, соединен-
ную с генератором колебания и вторич-
ную обмотку, соединенную с контроль-
ным устройством положения.

На решение поставленной выше за-
дачи направлен и способ регулирования
вентилятора турбодвигателя, заключаю-
щийся в изменении углов установки рабо-
чих лопаток по режимам работы турбод-
вигателя и блокировке положения рабо-
чих лопаток на заданном режиме, и в
соответствии с изобретением для перехо-
да от одного положения блокировки на
первом упоре к другому положению бло-
кировки на втором упоре выполняют пос-
ледовательно следующие операции: из-
меряют скорость вращения вала вентиля-

тора и проверяют состояние средств бло-
кировки, подают питание к электродвига-
телю, создают между статором и ротором
электродвигателя вращающееся магнит-

5 ное поле со скоростью вращения, отли-
чающейся от скорости вращения вала вен-
тилятора и обеспечивают возникновение
магнитного момента, способного забло-
кировать рабочие лопатки вентилятора на

10 первом упоре или удержать их в опреде-
ленном положении, подают питание к при-
воду средства блокировки и освобождают
от него рабочие лопатки, изменяют ско-
рость вращающегося магнитного поля до

15 появления обратного магнитного момента,
вызывающего поворот рабочих лопаток
вентилятора от первого упора до второго,
прекращают подачу питания к средству
блокировки для установки и фиксации ра-

20 бочих лопаток на втором упоре, прекра-
щают подачу питания к электродвигате-
лю, кроме того, для перехода из одного
положения блокировки на первом непод-
вижном упоре к положению блокировки

25 иа втором неподвижном упоре выполняют
последовательно следующие операции: пе-
ред подачей питания к электромехани-
ческому приводу блокирующего устройст-
ва, после поворота лопаток и установки

30 их на второй неподвижный упор, прекра-
щают подачу питания к подвижному упору
для предупреждения возможного возвра-
щения рабочих лопаток в первоначальное
положение в случае отказа средства

35 блокировки, причем в случае одно-
временного отказа средства блокировки и
подвижных упоров подают питание к
электродвигателю и создают вращающееся
магнитное поле для постоянной блоки-

40 ровки положения рабочих лопаток на ме-
ханическом упоре.

На фиг. 1 изображен частичный осе-
вой разрез передней части турбореактив-
ного двигателя, включающего устройство

45 регулирования изменения углов установки
рабочих лопаток вентилятора по изобре-
тению; на фиг. 2, 3, 4 - один вид в
перспективе и два вида в разрезе при-
водного устройства изменения угла уста-

50 новки рабочих лопаток по изобретению;
на фиг. 5 - схематичный вид варианта
исполнения подвижных упоров по изобре-
тению; на фиг. 6 и 7 - два схематичных
вида, представляющих соответственно рас-

55 положение системы блокирования рабо-
чих лопаток относительно диска с рабо-
чими лопатками и механизм блокирова-
ния опоры рабочих лопаток по изобрете-
нию; на фиг. 8 - первый вариант испол-
нения регулирующего электрического уст-
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ройства и контрольного устройства элект-
ромеханического привода по изобретению;
на фиг 9 - второй пример исполнения
электрического устройства регулирования
и контроля электромеханического приво- 5
да по изобретению; на фиг 10 - пример
сравнивающей амплитуды питающего то-
ка электромеханического привода во вре-
мя блокирования и разблокирования; на
фиг. 11, 12, 13 - три примера вращаю- 10
щихся трансформаторов по изобретению;
на фиг. 14 - пример диаграммы функцио-
нирования регулирующего устройства для
изменения углов установки рабочих лопа-
ток во время перехода от прямоструйной 15
фазы к фазе с обратным направлением
струи; на фиг. 15 - пример диаграммы
функционирования регулирующего уст-
ройства для изменения углов установки
рабочих лопаток во время перехода от 20
фазы взлета к фазе полета.

Фиг. 1 представляет частичный осе-
вой разрез передней части турбореактив-
ного двигателя, включающий регулирую-
щее устройство для изменения углов ус- 25
тановки рабочих лопаток вентилятора по
изобретению. Турбореактивный двигатель
включает вентилятор, состоящий из мно-
жества рабочих лопаток 1, закрепленных
на диске, вращающемся от основного ва- 30
ла 2 турбодвигателя, при этом вал 2 в
свою очередь вращается от генератора
(не показан) и через посредство редукто-
ра 3 скорости. Каждая рабочая лопатка
вентилятора включает опору 4, которая мо- 35
жет вращаться вокруг своей продольной
оси ZZ' таким образом, что угол установки
рабочей лопатки может изменяться.

Регулирующее устройство для измене-
ния углов установки рабочих лопаток вен- 40
тилятора включает приводные средства для
изменения углов установки рабочих лопа-
ток и средства блокирования опоры рабо-
чих лопаток в определенном положении.

Приводные средства для изменения 45
углов установки рабочих лопаток схема-
тично представлены на фиг. 2, 3, 4. Они
включают электрический двигатель с не-
подвижным статором 5 катушечного типа,
соединенным с корпусом 6 турбодвигате- 50
ля, и вращающимся ротором 7, соединен-
ным с ведущим зубчатым колесом 8, ус-
тановленном на подшипниках на валу 2
вентилятора. Ведущее зубчатое колесо 8
сцеплено с зубчатыми секторами 9, за- 55
фиксированными на опоре 4 каждой ра-
бочей лопатки 1 вентилятора, что дает
возможность рабочим лопаткам вращать-
ся вокруг их продольной оси ZZ' Макси-
мальный угол вращения узла, представ-

ленного зубчатым сектором 9, ведущим
зубчатым колесом 8 и ротором 7 элект-
родвигателя, ограничен двумя неподвиж-
ными упорами 10 и 11 так, как представ-
лено схематично на фиг. 2 Эти два не-
подвижных упора соответствуют функцио-
нированию турбодвигателя на прямой ст-
руе или на струе обратного направления
Чтобы получить одну или множество про-
межуточных позиций рабочих лопаток, в
дополнение к неподвижным упорам могут
быть предусмотрены подвижные упоры 12,
например, электромагниты, так, как предс-
тавлено на фиг. 4.

Фиг 5 изображает схематический при-
мер выполнения подвижных упоров по
изобретению.

Для достижения множества различных
угловых позиций дополнительные упоры
могут быть расположены на угловом кон-
туре зубчатого сектора 9, связанного с
опорой 4 рабочей лопатки 1, между двумя
неподвижными упорами 10, 11. Как раз
особый интерес представляет размеще-
ние трех различных угловых позиций для
получения первой позиции для взлета,
второй позиции для состояния полета,
третьей позиции для изменения направ-
ления струи на обратное.

Каждый подвижный упор 12 может
быть выполнен в виде электромагнита 13.
В соединенном с валом 2 турбодвигателя
корпусе электромагнит включает катушку,
внутри которой под действием магнитного
поля может перемещаться металлический
стержень 14. Для повышения надежности
и безопасности регулирующего устройст-
ва для изменения углов установки рабо-
чих лопаток вокруг металлического стерж-
ня 14 располагается оттяжная пружина 15
таким образом, чтобы удерживать стер-
жень в позиции выхода, т. е. в позиции
окончания разбега, когда электромагнит
13 не питается. Положение подвижного
упора регулируется автоматически и пос- *
тоянно посредством детектора 16 поло-
жения, например, по типу контакта при
окончании разбега.

Учитывается то, что опоры у рабочих
лопаток 1 удерживаются механически зуб-
чатым колесом посредством зубчатых сек-
торов 9, то для получения промежуточно-
го положения рабочей лопатки достаточ-
но расположить подвижный упор на одну
только рабочую лопатку, чтобы все рабо-
чие лопатки располагались в этой проме-
жуточной позиции.

Однако, чтобы повысить надежность
устройства для углов установки рабочих
лопаток, для заранее определенной про-
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межуточной позиции выгодно расположить
подвижный упор на нескольких различных
рабочих лопатках. Конкретно, на фиг. 6, 7
три расположенные через определенные
интервалы рабочие лопатки оснащены од-
ним подвижным упором для заранее оп-
ределенной промежуточной позиции.

Аналогично можно получить несколь-
ко промежуточных позиций, размещая нес-
колько подвижных упоров в различных уг-
ловых позициях относительно зубчатого
сектора 9. Расположенные в различных
угловых позициях относительно зубчатых
секторов подвижные упоры не обязатель-
но помещаются на одну и ту же опору
рабочей лопатки.

Приводные электромагниты 13 под-
вижных упоров 12 могут питаться через
посредство вращающегося трансформа-
тора, без механического контакта.

Применяемый электрический двигатель
может быть двигателем с постоянным маг-
нитом или асинхронного типа, чтобы уст-
ранить проблемы, связанные с трением и
износом между вращающейся и непод-
вижной частями, катушечный статор не-
подвижен и питается переменным током
с помощью известных не показанных
средств, например, от генератора пере-
менного тока или генератора, связанного
с выпрямителем и инвертором с целью
получения переменного тока регулируе-
мой частоты. В случае с ротором и пос-
тоянным магнитом, этот ротор может вк-
лючать в случае необходимости обмотку
замкнутого контура таким образом, чтобы
повысить мощность двигателя и умень-
шить его размеры, причем эта обмотка не
связана с обмоткой статора.

Блокирующие устройства рабочих ло-
паток схематично представлены на фиг. 6
и 7. Они включают электромеханический
привод 17, например, электромагнит, свя-
занный с блокирующим устройством 18,
предназначенным для удерживания опоры
4 рабочих лопаток 1 в определенной по-
зиции. Опоры 4 рабочих лопаток 1 обра-
ботаны таким образом, чтобы они имели
несколько поверхностей, соответствующих
различным заранее определенным воз-
можным позициям. Электромеханический
привод 17 содержит в соединенном с ва-
лом 2 двигателя корпусе катушку, внутри
которой расположен металлический стер-
жень 19, установленный с возможностью
поступательного перемещения. Блокиру-
щее устройство 18 соединено со стерж-
нем 19. Когда стержень перемещается
поступательно, он вовлекает в перемеще-
ние блокирующее устройство 18. Для удер-

живания опоры лопаток в определенной
позиции блокирущее устройство 18 снаб-
жено пазами 20 в соответствии с опора-
ми рабочих лопаток. В положении блоки-

5 рования опоры рабочих лопаток блоки-
руются в пазах блокирующего устройства.
Для повышения надежности системы бло-
кирования положение блокирующего уст-
ройства регулируется автоматически и пос-

10 тоянно через посредство детектора 21 по-
ложения, например, в виде контакта окон-
чания разбега.

Ввиду того, что все рабочие лопатки
снабжены зубчатым участком и эти зуб-

15 чатые участки сцеплены одним и тем же
зубчатым колесом, все рабочие лопатки
соединены механически одна относитель-
но другой. Следовательно, нет необходи-
мости в том, чтобы блокирующее устройст-

20 во удерживало все опоры рабочих лопа-
ток. Достаточно того, чтобы удерживалась
всего одна рабочая лопатка для блокиро-
вания всех остальных в одной позиции.

Однако, в целях надежности и ста-
25 бильности желательно, чтобы блокирую-

щее устройство удерживало две диамет-
рально противоположные рабочие лопат-
ки или расположенные через определен-
ные интервалы три рабочие лопатки, как

30 показано на фиг. 6 и 7.
Таким образом, как и приводные элект-

ромагниты 13 подвижных упоров 12, при-
вод 17 питается через посредство вра-
щающегося трансформатора, без меха-

35 нического контакта.
Фиг. 8 представляет первый вариант

исполнения регулирующего и контрольно-
го устройства электромеханического при-
вода по изобретению.

40 Управление приводом 17 осуществ-
ляется от первого вращающегося транс-
форматора 22, включающего первичную
неподвижную обмотку 23, соединенную с
корпусом турбодвигателя, во вторичную об-

45 мотку 24, закрепленную на валу 2 турбод-
вигателя. На входе вращающегося транс-
форматора 22 первичная обмотка 23 подк-

• лючена к устройству подачи электроэнер-
гии 25. На выходе вращающегося транс-

50 форматора 22 вторичная обмотка 24 пе-
редает необходимую электрическую мощ-
ность для управления привода 17 после
выпрямления с помощью мостиковой
диодной схемы 26. Регулирующая элект-

55 рическая мощность привода должна быть
достаточно высокой, чтобы преодолеть его
инерцию и дать возможность подвижному
стержню 19 перемещаться.

На положение подвижного стержня 19
привода 17 указывает детектор 21 поло-
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жения, например, выполненный в виде кон-
такта окончания разбега, представляюще-
го собой электрический прерыватель, дан-
ные детектора передаются на контроль-
ное устройство 27 положения через пос- 5
редство второго вращающегося трансфор-
матора 28. Этот второй вращающийся
трансформатор 28 включает первичную об-
мотку 29, закрепленную на валу 2 турбод-
вигателя и подключенную к зажимам вто- 10
ричной обмотки 24 первого вращающего-
ся трансформатора 22, и вторичную об-
мотку 30, подключенную ко входу
контрольного устройства 27 положения.
Когда прерыватель детектора 21 положе- 15
ния закрыт, второй вращающийся транс-
форматор 28 питается через посредство
первого вращающегося трансформатора
22 и передает полученную энергию на
контрольное устройство 27 положения. 20

Этот первый пример электрического
регулирующего и контрольного устройст-
ва электромеханического привода особен-
но хорошо подходит к внешней среде, где
температурные напряжения играют важ- 25
ную роль, так как он включает очень мало
электронных компонентов. Однако, нали-
чие двух вращающихся трансформаторов
представляет неудобства а том плане; что
это увеличивает массу и габариты блоки- 30
рующего устройства рабочих лопаток.

Фиг. 9 показывает второй пример
электрического регулирующего устройст-
ва электромеханического привода по изоб-
ретению. 35

Управление приводом 17 осуществ-
ляется через посредство вращающегося
трансформатора 31, состоящего из двух
независимых обмоток, причем каждая об-
мотка включает первичную и вторичную 40
обмотки.

Первичная 32 и вторичная 33 обмотки
предназначены для подачи электрической
мощности, поступающей от питающего 45
устройства 26 и необходимой для управ-
ления приводом 17, и для питания через
детектор 21, выполненного в виде контак-
та окончания разбега, генератора 34 ко-
лебаний с повышенной частотой f и низ- 50
ким уровнем по отношению к частоте и
уровню питающей электрической мощнос-
ти. Выходной сигнал генератора колеба-
ний регулируется по напряжению с по-
мощью внутреннего регулятора напряже- 55
ний (не показано). Первичная 35 и вто-
ричная 36 обмотки включают только нес-
колько витков и предназначены для пере-
дачи к контрольному устройству 27 поло- *
жения поступившего от генератора 34 сиг-

нала, частота f которого указывает на по-
ложение привода 17.

Этот второй пример электрического ре-
гулирующего и контрольного устройства
электромеханического привода представ-
ляет преимущественно уменьшенные мас-
су и габариты, так как он включает только
один вращающийся трансформатор для од-
новременной передачи, посредством не-
зависимых обмоток, электрической мощ-
ности от неподвижной установки к вра-
щающейся установки и электрического сиг-
нала, указывающего положение привода.
Однако, присутствие генератора колеба-
ний ограничивает его применение сре-
дой, где температурные колебания соот-
ветствуют рабочей гамме генератора.

Управление приводом осуществляется
следующим образом.

Во время периода блокирования стер-
жень 19 привода 17 находится в позиции
окончания разбега, при этом прерыватель,
представляющий собой детектор положе-
ния, открыт и никакой сигнал не пере-
дается к контрольному устройству 27.

Под действием команды разблокиро-
вания привод 17 питается достаточно вы-
сокой электрической мощностью, чтобы
позволить перемещение подвижного
стержня 19. Внутри обмотки привода 17
возникает магнитный поток и под дейст-
вием магнитных сил подвижный стержень
19 перемещается в поступательном нап-
равлении к положению блокирования. В
ходе своего перемещения стержень дейст-
вует на детектор 21 положения, который
закрывается. Тогда электрический сигнал
передается на контрольное устройство 27
положения.

Фиг. 10 представляет пример, срав-
нивающий амплитуды питающего тока при-
вода во время периодов блокирования и
разблокирования. *

Во время периода разблокирования^
контроль за положением стержня 19 при-*
вода осуществляется посредством пере-
дачи электрического сигнала к контроль-

• ному устройству 27 положения, когда стер-
жень находится точно в позиции разбло-
кирования. Отсутствие передачи электри-
ческого сигнала указывает на неисправ-
ность привода.

Во время периода блокирования конт-
роль за положением стержня 19 привода

.осуществляется путем передачи к приво-
ду 17 электрического сигнала, амплитуда
которого ниже амплитуды, необходимой
для перемещения подвижного стержня 19.
Отсутствие передачи электрического сиг-
нала к контрольному устройству 27 поло-
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жения указывает на правильное функцио-
нирование привода.

Управление электромагнитом 13 под-
вижных упоров 12 осуществляется таким
же образом, как и управление приводом

.17 блокирования рабочих лопаток. Следо-
вательно, предыдущее описание относи-
тельно фиг. 8, 9 и 10 в равной степени
относится к управлению электромагнита-
ми 13.

На фиг. 11, 12, 13 представлены три
примера вращающихся трансформаторов
по изобретению.

Вращающиеся трансформаторы вклю-
чают неподвижный магнитный контур, сое-
диненный с неподвижной структурой тур-
бодвигателя' отделенный от вращающего-
ся магнитного контура 38 аксиальными
воздушными зазорами 39, 40. Вращаю-
щийся магнитный контур крепится к валу
2 турбодвигателя.

В изображенной на фиг. 11 конфигу-
рации вращающийся трансформатор вк-
лючает обмотку, состоящую из неподвиж-
ной первичной обмотки 41 и вращающей-
ся вторичной обмотки 42, позволяющих
передавать бесконтактно электрическую
мощность от неподвижной установки к вра-
щающейся установке.

В изображенной на фиг. 12 конфигу-
рации вращающийся трансформатор вк-
лючает первичную обмотку, позволяющую
бесконтактно передавать электрическую
мощность от неподвижной установки к вра-
щающейся установке, и вторичную обмот-
ку, включающую несколько витков (нап-
ример, один или два витка) независимо
от первичной обмотки, давая возможность
передавать электрический сигнал.

В изображенной на фиг. 13 конфигура-
ции представлены три вращающихся транс-
форматора. Расположены они друг над дру-
гом таким образом, чтобы составить три
независимые обмотки с изолированными
друг от друга магнитными полями. Они поз-
воляют передавать три электрические мощ-
ности независимо друг от друга.

Возможны другие конфигурации. В
частности, необходимо иметь два вращаю-
щихся трансформатора для питания, с од-
ной стороны, электромагнита 13 подвиж-
ных упоров, соответствующих одному и
тому же промежуточному положению ра-
бочих лопаток вентилятора, а с другой
стороны - привода 17 системы блокиро-
вания рабочих лопаток. Эти два вращаю-
щихся трансформатора включают каждый
одну обмотку для передачи электрической
мощности, необходимой для управления
данным приводом, и одну обмотку для

передачи контрольного электрического
сигнала положения стержня данного при-
вода.

В случае, когда в распоряжении
5 имеется несколько промежуточных пози-

ций рабочих лопаток вентилятора, необ-
ходимо размещать столько же вращаю-
щихся трансформаторов, сколько и при-
водов соответствующих подвижных упо-

10 ров.
Регулирующее устройство для изме-

нения углов установки рабочих лопаток
вентилятора турбодвигателя функционирует
следующим образом.

15 Когда рабочие лопатки находятся в
определенном положении, прямоструйном
или с направленной в обратную сторону
струей, и упираются в неподвижный упор
или подвижный упор, редуктор 3 приводит

20 в действие вал 2 турбодвигателя и вал 2
приводит в действие'привод 17 блокирую-
щего устройства 18 и рабочих лопаток 1.
Рабочие лопатки удерживаются в непод-
вижном положении вокруг их продольной

25 оси через посредство блокирующего уст-
ройства 18, установленного с помощью
привода 17. Рабочие лопатки 1 приводят
в действие зубчатое колесо 8 и ротор 7
электрического двигателя. Обмотка стато-

30 ра 5 электрического двигателя не подпи-
тывается электрическим током.

С целью изменения условий функцио-
нирования турбодвигателя осуществляет-
ся изменение угла установки рабочих ло-

35 паток с тем, чтобы их установить на дру-
гом подвижном или неподвижном упоре.
Особый интерес представляет располо-
жение трех позиций рабочих лопаток та-
ким образом, что две позиции соответст-

40 вуют двум режимам функционирования с
прямой струей, а третья позиция соот-
ветствует рабочему режиму обратной ст-
руи.

Два рабочих режима прямой струи мо-
45 гут соответствовать, например, этапу вз-

лета и этапу полета, когда рабочие ло-
патки соответственно устанавливаются на
первый крайний неподвижный упор и на
промежуточный подвижный упор. В рабо-

50 чем режиме обратной струи рабочие ло-
патки устанавливаются на второй крайний
неподвижный упор. Изменение положения
рабочих лопаток осуществляют по вре-
менной схеме, представленной на фиг.

55 14, отображающей переход от прямост-
руйной фазы к фазе обратной струи.

Переход от прямоструййой фазы к фа-
зе обратной струи осуществляется в соот-
ветствии с изобретением по способу, ко-
торый включает этапы:
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а) измерение скорости вращения ва-
ла 2 турбодвигателя,

б) проверки положения подвижного
упора,

в) блокирующего устройства, 5
г) подачи питания к электрическому

двигателю,
д) создания между статором и рото-

ром электродвигателя магнитного поля со
скоростью вращения, отличающейся от 10
скорости вращения вала вентилятора и
обеспечивают возникновение магнитного
момента, способного заблокировать ра-
бочие лопатки вентилятора на затронутом
неподвижном упоре при прямоструйном 15
рабочем режиме с целью способствова-
ния разблокированию и удерживанию ра-
бочих лопаток в прямоструйном положе-
нии во время процесса разблокирования,

е) измерения магнитного момента для 20
проверки правильного функционирования
электродвигателя,

ж) подачи питания в электромагнит 13
подвижного упора 12 с тем, чтобы пос-
ледний втягивался внутрь, 25

з) подачи питания к приводу 17 бло-
кирующего устройства 18 с тем, чтобы
стержень 19 привода 17 втягивался внутрь
и блокирующее устройство 18 освободи-
ло опору 4 рабочей лопатки 1, 30

и) изменения скорости вращающего-
ся магнитного поля до появления обрат-
ного магнитного момента, вызывающего
поворот рабочих лопаток вентилятора вок-
руг их продольной оси от прямоструйного 35
положения до неподвижного упора, соот-
ветствующего положению режима обрат-
ной струи через посредство сцепления
зубчатого колеса 8 с зубчатым сектором
9, 40

к) проверки положения рабочих лопа-
ток,

л) прекращения подачи питания к под-
вижному упору с тем, чтобы предупредить
несвоевременное возвращение рабочих ло- 45
паток в положение режима прямой струи
в случае разрыва блокирующего устройст-
ва,

м) прекращения подачи питания к бло-
кирующей системе с целью блокирования 50
опоры рабочих лопаток в положении об-
ратной струи,

н) прекращения питания электричес-
кого двигателя.

На фиг. 15 представлена временная 55
схема изменения положения лопаток для
перехода от этапа взлета в этапу полета.
Она аналогична схеме на фиг. 14, за
исключением этапов (ж) и (л) способа,
заключающегося в питании, соответствен-

но прекращении питания, электромагнита
13 подвижного упора 12. Действительно,
этот подвижный упор 12 должен оставать-
ся на месте, так как именно здесь долж-
ны устанавливаться рабочие лопатки.

Для возвращения в положение пря-
мой струи процесс аналогичен. Единст-
венное изменение касается скорости вра-
щающегося магнитного поля и направле-
ния магнитного момента, образовавшего-
ся в результате этого вращающегося по-
ля, таким образом, чтобы перед подачей
питания к блокирующему устройству удер-
живать опору рабочих лопаток, заблоки-
рованную на упоре, соответствующем по-
ложению обратной струи, и после подачи
питания к блокирующему устройству выз-
вать вращение рабочих лопаток из поло-
жения обратной струи до подвижного упо-
ра, соответствующего прямой струе.

В принципе, подача питания к элект-
родвигателю необходима только на нес-
колько секунд в соответствии с време-
нем, необходимым для изменения поло-
жения рабочих лопаток. Однако, особенно
выгодно располагать дополнительной бе-
зопасностью, позволяющей блокировать
рабочие лопатки на механическом упоре
в случае одновременного отказа всех сис-
тем блокирования. Такая безопасность
достигается при отключении питания элект-
родвигателя, если возникнет проблема од-
новременных поломок, с тем, чтобы соз-
дать вращающееся магнитное поле для
постоянного блокирования рабочих лопа-
ток на механическом упоре.

С этой целью блокирующая система
оснащена тремя уровнями безопасности,
т. е. блокирующим устройством, позво-
ляющим блокировать вращающиеся рабо-
чие лопатки вокруг их продольной оси,
подвижным упором, не дающим возмож-
ность рабочим лопаткам переходить из
прямоструйного положения к положению
обратной струи, вращающимся магнитным
полем, позволяющим блокировать рабо-
чие лопатки в случае одновременных по-
ломок блокирующего устройства и под-
вижного упора.

Настоящее изобретение не ограниче-
но точно описанным способом исполне-
ния, т. е. количество промежуточных ло-
ложений не ограничено, и возможно раз-
мещать несколько подвижных упоров, соот-
ветствующих каждый различным положе-
ниям рабочих лопаток. Кроме того, систе-
ма блокирования может удерживать одну
или несколько опор рабочих лопаток в
соответствии с требуемой надежностью.
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