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1. МАСЛЯНАЯ СИСТЕМА ДВИГАТЕЛЯ

IX  НАЗНАЧЕНИЕ И УСЛОВИЯ РАБОТЫ
м аслян о й  с и с тем ы  п о рш н е в о г о  дви га тел я

Масляная система (МС) двигателя предназначена для умень­
шения силы трения между взаимно перемещающимися деталями; 
зашиты трущихся поверхностей от износа; отвода тепла, выделя­
ющегося при трении и передаваемого к охлаждаемым маслом де­
талям от более нагретых узлов; выноса частиц износа из узлов 
трения; уплотнения зазоров между трущимися деталями (особен­
но между поршнем и цилиндром); использования масла в качест­
ве рабочей жидкости в системе управления воздушным винтом; 
предохранения деталей от коррозии.

При этом МС должна обеспечивать погребную прокачку масла 
через двигатель на всех режимах его работы в любых условиях 
эксплуатация; надежный запуск двигателя в диапазоне темпера­
тур окружающего воздуха от -50“ до +45“С (в некоторых случаях с 
предварительным подогревом); ускоренный прогрев масла в сис­
теме на работающем двигателе; отсутствие переполнения маслом 
двигателя на всех режимах его работы и после останова; мини­
мальный расход масла в процессе работы двигателя; безопасность 
в пожарном отношении и др.

Условия работы масла в авиационных поршневых двигателях в 
отличие от ТРД и ТВД характеризуются большими по площади 
трушимися поверхностями (до одного квадратного метра) со зна­
чительными удельными давлениями до (6-8)10* кПа ^гли 
600-800 кг/см2 (пара "цилиндр-поршень", головки шатунов, зуб­
чатые зацепления), контактированием масла с продуктами полно­
го и неполного сгорания я процессом горения, что сопровождается 
повышенной теплоотдачей в масло и значительным изменением 
его характеристик.
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В условиях возвратно-поступательных движений наиболее не­
благоприятные условия работы масла возникают в местах ревер­
сирования, т. е. в зонах наименьших скоростей поршня и особенно 
у камеры сгорания, гае наиболее высокие температуры.

В период такта впуска происходит разжижение масла на стенке 
цилиндра неиспарившимся бензином, пленка масла выдувается 
из-под первых колец в такте сжатия, выгорает и окисляется при 
контактировании с открытым пламенем, В результате резко изме­
няются физико-химические и эксплуатационные свойства масла,

Интенсивное лакообраэование из-за высокой температуры в зоне 
поршневой группы вызывает ухудшение теплопроводности порш­
ня и пригорание поршневых колец. Последнее приводит к более 
интенсивному проникновению масла в камеру сгорания и горя­
чих газов из камеры сгорания в картер двигателя. Вследствие это- 
то возможно снижение мощности двигателя, заедание поршней, 
поломка поршневых колец и обрыв шатуне®.

Для обеспечения жидкостного трения и уплотнения зазора меж­
ду поршнем и цилиндром масло должно иметь вязкость 
20-22 мм2/с  (20-22 сСт) при температуре 100“С. Такой вязкостью 
обладают масла на нефтяной основе МК-22, МС-20 и МС-20С. 
Первая буква означает, что масло авиационное, вторая — способ 
очистки (кислотно-контактная или селективная), число - мини­
мальную вязкость в сантистоксах при 100°С. Последняя буква С 
говорит о налияии в масле до 1% серы.

Давление подачи масла в двигателе на основных режимах со­
ставляет 4-5 кг/см2. Минимальная температура на входе в двига­
тель 50*С, рекомендуемая — 60-75‘С и максимально допустимая в 
течение не более 3 минут — 85'С. Наибольшая температура на 
выходе в течение не более 10 минут — 125*С на взлетном режиме 
и 110-115‘С на номинальном.

Потребная прокачка масла VM (л/ч) через двигатель, обеспечи­
вающая оптимальный отвод тепла, определяется выражением

Км = — r i — , (1)
си  • Рм ■

где q — удельная теплоотдача в масло; Nt  — мощность двигате­
ля; А/ — перепад температуры масла на входе и выходе; см — теп­
лоемкость масла; рм — плотность масла.

Авиационные поршневые звездообразные двигатели выполня­
ются с сухим картером, т. е. масло в картере не скапливается, а
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сливается в маслосборник. Дефлектор, установленный в нижней 
часта среднего картера между цилиндрами >65 и б, отсекает масло 
от вращающихся противовесов-демпферов коленчатого вала и кри­
вошипа с нижними головками шатунов, улучшает сток масла в 
маслосборник, уменьшает ценообразование и затраты мощности 
на барбстаж.

При низких температурах резко повышается вязкость масла, 
что создает значительные трудности запуска двигателя из-за воз­
растания сил трения и приводит к масляному голоданию двигате­
ля в первые минуты его работы вследствие недостаточного 
поступления масла к трущимся поверхностям. В условиях зимней 
эксплуатации масло после останова двигателя необходимо слить и 
в горячем состоянии заливать перед каждым полетом. Эффектив­
ным средством, обеспечивающим нормальный запуск, прогрев и 
надежную работу двигателя в этих условиях, является разжиже­
ние масла бензином перед остановом двигателя. Масло будет иметь 
пониженную вязкость в холодном состоянии. Через 15 минут ра­
боты двигателя после запуска масло успевает прогреться и из него 
испаряется 80-85% бензина.

1.2. ЦИРКУЛЯЦИЯ МАСЛА В МАСЛЯНОЙ СИСТЕМЕ

Масляная система (МС) двигателя АШ-62ИР (рис. 1, 2) отно­
сится к классу замкнутых (циркуляционных). В таких системах 
масло из двигателя после очистки, частичного отделения воздуха 
и охлаждения возвращается в бак, из которого после дополни­
тельного отделения воздуха и охлаждения снова подается в двига­
тель. Система с такой схемой движения масла называется 
одноконтурной.

За нагнетающей ступенью масляного насоса МШ-8М устанав­
ливается редукционный клапан, предохраняющий фильтр от раз­
рушения при чрезмерно вязком масле. Обратный (перепускной) 
клапан в нагнетающей магистрали открывается только при опре­
деленном давлении, превышающем статический напор масла пе­
ред насосом (0,5 кг/см2), тем самым предотвращается перетекание 
масла кз бака в неработающий двигатель.

На выходе из двигателя нагретое до 30-40* масло частично ос­
вобождается от воздуха в маслосборнике и очищается от механи­
ческих примесей в фильтре МФМ-25. После этого, пройдя 
радиатор, охлажденное масло тангенциально поступает в цилин-
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Р и с .  1. Масляная система диигвтел* АШ-6ШР

дрический колодец маслобака, освобождаясь при вращательном 
движении от растворенного воздуха с минимальным образовани­
ем пены.

Забор масла в нагнетающую магистраль осуществляется из ни­
жней точки колодца через сетчатый фильтр грубой очистки. Та­
ким образом, по масляной системе циркулирует только часть масла, 
находящегося в системе. Разделение масла в баке на пяркулирто- 
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P x c. 2. Схем» ж еш ией масляной системы двигателя АШ-62ИР:
1 — редухцияюш* хлашан; 2 -- трубсыровод отводжтсдаиСжх, 3 — слитая труб»; 
4 — слитой *?*н; 5 — м»слоб*х, 6 — пробки чалдигй гоцтяшш, 7 — угагаакх,
8 — шлянг суфлирсожния дндпгевжя; 9 — трубспрсжсд суфлирсаанпг, 10 — слижкй 
TpyfktTpaBotr, 1! -  сливной кряк, 12 — шланг подвод» м ае» » дакптяц 13 — 
дренасияый трубопровод; 14 — шюиг синода тола; 1S — дихчик УПЗ-4Я

щий и запасный объемы способствует более быстрому прогреву 
его при запуске двигателя. В то же время часть тепла от поступа­
ющею масла через стенки колодпа переходит к основному маслу. 
Поступление свежего масла в циркулирующий объем, уменьшаю­
щийся за счет выгорания в хамерах сгорания и утечек в соедине­
ниях, происходит через окна в нижней части масляного колодпа.

Воздушная полость маслобака сообщается суфлирующими тру­
бопроводами с внутренней полостью картера и через дренажный 
трубопровод — с атмосферой. Такая система называется откры­
той.

Требуемая температура масла на входе в двигатель поддержива­
ется специальными заслонками, регулирующими количество под­
водимого к радиатору охлажд ающего воздуха.

Работа МС контролируется по показаниям манометра, распо­
ложенного в нагнетающей магистрали на задней крышке картера, 
и термометра, установленного в полости входа масла в нагнетаю­
щую ступень насоса МШ-8М. Кроме этого на носке картера нме-
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ются два гнезда с конической резьбой,.закрытые пробками. В 
них могут быть установлены манометры для замера давления 
масла, поступающего от РПО в механизм винта (левое гнездо) 
и к направляющим толкателей верхних цилиндров (правое гнез­
до).

13. МАСЛЯНАЯ СИСТЕМА ДВИГАТЕЛЯ

Условно масляную систему подразделяют на внутреннюю 
(рис. 1), или систему двигателя, и внешнюю (самолетную), к 
которой относятся масляный бак, радиатор, электромагнитный 
топливный кран разжижения масла, трубопроводы (рис. 2).

В двигателе АШ-62ИР масло ко всем трущимся парам по­
дается тремя способами: принудительно под давлением, направ­
ленной струей и барботажем (разбрызгиванием).

Пройдя нагнетающую ступень насоса МШ-8М, масло под 
давлением 5-6 кгс/см2 поступает в канал задней крышки карте­
ра. Отхимая шарик перепускного клапана, масло подводится к 
фильтру МФМ-25. На выходе из фильтра масло расходится в 
трех направлениях:

1. По каналу в задней крышке картера через сквозные про­
рези в кольцевую выточку, расположенную внутри централь­
ной втулки (см. рис. 1), являющейся задним подшипником вала 
привода агрегатов, и далее — в главную магистраль двигателя 
через пустотелый вал привода агрегатов.

2. По каналам в приливах задней крышки картера на смазку 
пряводсв агрегатов, расположенных на задней половине кор­
пуса нагнетателя и задней крышке картера (приводе» магнето, 
топливного насоса и генератора тахометра, двойной шестерни 
привода крыльчатки нагнетателя, привода генератора).

3. По каналу в верхнем приливе задней крышки картера к 
двум штуцерам трубок масляного манометра и подвода масла к 
РПО.

Рассмотрим эти направления подробнее.

1 3 .1. Перме жанраввеиие
Из внутренней полости вала привода агрегатов через ради­

альное отверстие ва его переднем поясе за шлицевой частью 
масло поступает на смазку втулок валика крыльчатки и под­
пятника нагнетателя.
8



Главный поток масла из внутренней полости вала привода аг­
регатов поступает во внутреннюю полость задней коренной шей­
ки коленчатою вала и далее по каналу в его задней щеке в полость 
шатунной шейки. Из этой полости масло выходит в трех направ­
лениях;

1. По двум трубкам, запрессованным в радиальные отверстия 
шатунной шейки* на лыску для смазки втулки главного шатуна и 
цаяьдев прицепных шатунов (рис. 3).

2. Через отверстие диаметром 1,0 мм в болте крепления за­
глушки внутренней полости шатунной шейки и жиклер диамет­
ром 1,3 мм, запрессованный в заднюю часть шатунной шейки, на 
смазку разбрызгиванием деталей ЦПГ.

3. По каналу в передней щеке коленчатого вала в вальцевую 
полость между носком вала и запрессованным в него электрон­
ным стаканом. Из этой полости масло через три радиальных от­
верстия поступает на смазку (по порядку от шеки коленчатого 
вала к винту):

оси двойной шестерни привода механизма газораспределения 
(рис. 4);

втулки кулачковой шайбы;
механизма редуктора (рис. 5) для смазки опорных подшипни­

ков вала винта, подшипников сателлитов и зубьев шестерен.
Шатушшй мездошш (рис. 3) смазывается очищенным (центри­

фугированным) маслом под давлением. Из зазора между втулкой 
главного шатуна и шатунной шейкой коленчатого вала по отвер­
стиям в лапах замка бокового уплотнения и в болтах, крепящих 
замок, масло поступает в полость пальцев прицепных шатунов, а 
затем по двум радиаяышм отверстиям в пальцах — на втулки кри­
вошипных гсшовок прицепных шатунов для их смазки. На каж­
дом пальце прицепного шатуна сделаны две диаметрально 
противоположные лыска, обеспечивающие распределение смазки 

• по длине трущихся поверхностей пальца и втулки.
Зеукыо ц и и о р и , х о р еи  и яорш еш е втулки шатунов сма­

зываются маслом, разбрызгиваемым из двух жиклере» в шатунной 
шейке, и маслом, вытекающим из зазоре» деталей кривошшщо- 
шатунного механизма.

Механизм гаэорясиредеяешв (рис. 4) смазывается следующим 
образом: из отверстия, расположенного на переходе от пере­
дней коренной шейки к шлицам коленчатого вала, масло посту­
пает на внутреннюю лыску ступицы ведущей шестерни привода
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Р к с. 3. Схем» смазан кркаовджююй головая гяашого 
шахуя» х яажьцех прицепных шатуяох: 1 — заднее коявыю;
2 — главный шатун; 3 — хаданчатагй хал; А — шяхцеасД 
замес; 5 — переднее кольцо, б — палец прицепного шату­
на; 7 — прицешой шатун; 8 — ввит крепленая шлмцеакго 
замка

газораспределения. По трем радкальньш отверстиям в шестерне 
масло поступает в кольцевую полость, образованную маслуплот­
нительными кольцами ступицы ведущей шестерни. Из этой по­
лости масло через отверстие во фланце подачи масла к приводу 
газораспределения поступает по трубке в полость оси двойной 
шестерни газораспределения и через отверстие в оси выходит на 
ее наружную поверхность для смазки вгтуяки двойной шестерни.

К втулке кулачковой шайбы масло поступает по отверстию 
между шлицами носка коленчатого вала и отверстию в ступице 
ведущей шестерен редукторе.

Масло, выходящее из зазоре» между осью двойной шестер­
ни газораспределения и ее втулкой, а также между ступицей 
ведущей шестерни редуктора и втулкой кулачковой шайбы, раз-
10



брызгивапся для смазки зубьев шестерен газораспределения, 
роликов толкателей н кулачковой шайбы.

Меэшпзм редуктора (рис.5) смазывается маслом, поступаю­
щим под давлением из полости между электронным стаканом 
и носком коленчатого вала через его третье от щеки радиаль­
ное отверстие. Масло подается в заднюю внутреннюю кольце­
вую канавку задней втулки вала винта, проходит по лыске задней 
шейки носка коленчатого вала и смазывает задний подшипник 
вата винта.

Через шесть радиальных отверстий втулки масло поступает 
из ре внутренней канавки в наружную кольцевую канавку и 
далее расходится по двум направлениям:

на смазку переднего подшипника (втулки) вала винта;
на смазку втулок осей сателлитов и зубьев шестерен.
К переднему подшипнику вала винта масло проходит через 

продольную канавку на наружной поверхности втулки и паз на 
ее переднем торце и кольцевую полость между носком колен­
чатого вала и гильзой вала винта Далее по лыске передней 
шейки носка коленчатого вала масло расходится для смазки 
переднего подшипника по всей его длине.

Масло, выдавливаемое из зазоров между подшипником и 
шейкой носка коленчатого вала, поступает в полость между 
двумя передними кольцами маслораспределительной втулки вала 
и по каналам в ее теле стекает в средний картер через внутрен­
нюю полость коленчатого вала.

К подшипникам сателлитов масло подводится из наружной 
кольцевой канавки задней втулки по сквозным радиальным 
каналам в лапах винта и по лысиам в опорах сателлитов. Каж­
дая лыска сообщается с внутренней поверхностью втулки, за­
прессованной в опору сателлита, с помощью двух кольцевых 
канавок на наружной и внутренней поверхностях втулок и ра­
диальных отверстий., соединяющих эти канавки. Через эти от­
верстия масло, подведенное к лыске в опоре сателлита, заполняет 
зазор между сателлитом и втулкой, смазывая их трущиеся по­
верхности.

Большая часть масла по переднему наклонному отверстию в 
оси сателлита поступает в полость между внутренней поверхностью 
сателлита и хвостиком его гайки и далее через заднее наклонное 
отверстие к лыске на наружной поверхности шейки сателлита. При 
вращении сателлитов эта лыска совпадает с отверстиями в лапах

и
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вала винта. Одно из этих отверстий, расположенное рядом со сто­
пором втулки сателлита, служит для подвода масла струей на зубья 
сателлита и ведущей шестерни редуктора.

Масло, скопившееся на лыске сателлита, смазывает торец его 
гайки.

Приводы агрегатов- установленные на задней крышке картера, 
смазываются маслом под давлением.

В центральной бобышке с осевой растопкой задней крышки 
картера сделана кольцевая канавка, в которую поступает масло из 
МФМ-25. В расточку запрессована бронзовая втулка, являющаяся 
задним подшипником вала привода агрегатов, с кольцевой канав­
кой и сквозными пазовыми отверстиями, расположенными про­
тив канавки бобышки. По этим каналам масло через вал привода 
агрегате» поступает в коленчатый вал двигателя и по каналам в 
приливах задней крышки картера на смазку приводов магнето, 
двойного привода и компрессора.

Смазка деталей привода БНК-12БК и генератора тахометра осу­
ществляется консистентной смазкой, вводимой в полость привода 
через нижнее отверстие или через отверстие, закрываемое крыш­
кой с подпятниками, при проведении регламентных работ , и час­
тично моторным маслом, проникающим по диаметральному зазору

1.3.2. Второе ншравлепе

Масло к приводам маслонасоса и генератора, к оси проме­
жуточной шестерни привода генератора и оси двойной шестер­
ни привода крыльчатки нагнетателя подводится из камеры 
фильтра МФМ-25. Все подшипники валиков привода агрегатов 
имеют кольцевые проточки и радиальные отверстия или про­
рези для прохода под давлением масла на смазку. Для слива 
масла, проникающего через зазоры между подшипниками и 
валиками к фланцам агрегатов, бобышки, имеют в стенках слив­
ные отверстия.

1.3.3. Третье жаарашшше

Подвод масла к РПО (рис. 6, 7) производится из нагнетающей 
масляной полости задней крышки картера под давлением по трубке 
внешнего подвода масла, присоединенной к штуцеру на задней 
крышке картера. В цилиндрическую проточку корпуса (полость а)
14
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Р к с. б. Трубка внешнего подвода масла к РПО

Р ж с. 7. Схема масляных каналов в приводе РПО:
1 — к нжпреяяякнцкм толкателей; 1 — на смажу шейки правой ведомой конк 
ческой шестерни, 3 — к месланесосу РПО; 4 — на смазку шейки версией 
ведомой шестерне 5 - к наружной кольцевой выточке левой крышки к ради­
альному отверстию в крышке, б — на смазку шейки левой ведомой коничес­
кой шестерня; 7 — на слив в переднюю полость; 8 ,9  — к подшипникам валика 
ведущей конической я цилиндрической шестерен; 10 — на слив в картер
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привода масло поступает по каналу 1 через сетчатый фильтр и 
далее расходится в трех направлениях:

через отверстие в крышке оперы для смазки опоры конической 
шестерни;

через отверстие в корпусе привода и наклонный канал в носке 
картера для смазки направляющих толкателей;

через наклонный канал в корпусе привода к масляному насосу 
РПО и отсюда же по каналу меньшего диаметра к кольцевой вы­
точке внутри вертикальной бобышки, откуда по радиальному от­
верстию втулки подводится на смазку шейки верхней ведомой 
шестерни. Далее также по наклонному каналу масло подводится к 
наружной кольцевой выточке левой крышки, откуда через ради­
альное отверстие в крышке поступает на смазку шейки левой ве­
домой конической шестерни.

Через зазоры между крышками и шейхами правой и левой ве­
домых шестерен масло проходит во внутреннюю полость валика, 
откуда через поперечное отверстие сливается в переднюю полость 
привода. Высота уровня масла в этой полости определяется по­
ложением сливного отверстия диаметром 12 мм в средней верти­
кальной стенке корпуса привода через которое масло сливается в 
заднюю полость и через паз носка картера под ведущую шестерню 
привода в картер. Такой уровень обеспечивает постоянное нахож­
дение шестерен привода в масле.

Огмаслонасоса РПО масло по двум радиальным каналам в кор­
пусе привода поступает в соответствующие каналы вала винта.

К подшипникам рычагов (рис. 8) клапанов впуска цилиндра 
Ne8 и подшипнику рычага клапана выпуска цилиндра Na3 масло 
подводится под давлением от привода РПО по каналам через гнезда 
соответствующих направляющих толкателей. Жиклер диаметром 
2 мм в этой системе ограничивает прокачку масла.

Гнезда под направляющие толкателей в носке картера, распо­
ложенные выше оси двигателя, связаны между собой зигзагооб­
разными каналами. Масло, поступающее по отверстиям 
направляющих толкателей в полость толкателей, подводится по 
отверстиям шаровых гнезд толкателей в пустотелые тяги и в цен­
тральные отверстия регулировочных винтов рычагов, заггем по 
одному из боковых каналов в них к подшипникам рычаге» клапа­
нов. Далее масло входит в кольцевые канавки на наружных обой­
мах подшипников и через их радиальные отверстия выходит в 
полости между обоймами. После смазки и охлаждения подлип-
16
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ников масло вытекает в клапанные коробки и по кожуху тяг сли­
вается в направляющие толкателей, через отверстия в направляю­
щих масло сливается в носок картера.

Масло, находящееся в коробках рычагов, смазывает штоки кла­
панов и их направляющие.

Подшипники рычагов низших клапанов смазываются маслом, 
поступающим в клапанные коробки самотеком из носка картера 
через зазоры между толкателями и их направляющими и через 
кожухи тяг.



1.4. ОТКАЧКА МАСЛА Ш  ДВИГАТЕЛЯ

Все отработавшее масло сливается в маслосборник (рис. 9) сле­
дующими путями:

из носка картера и из полости приводов агрегатов: для этого в 
носке и на заднем корпусе нагнетателя установлены специальные 
маслосливные трубы, состоящие каждая из двух частей , соединен­
ных дюритовыми муфтами. Одна из труб крепится к носку карте­
ра или заднему корпусу нагнетателя, а другая к маслосборнику;

из среднего картера масло, находящееся во взвешенном состоя­
нии и вращающееся с кривошипно-шатунным механизмом, соби­
рается масляным дефлектором, расположен ным между цилиндрами 
№5 и б, и отводится через его передний и задний концы ;

из полости между средним картером и корпусом нагнетателя 
по каналу в нижней части фланца передней половины корпуса 
нагнетателя. В результате при нормальных условиях работы мас­
ляной системы в сборнике находится 2-3 л масла.

13. СУФЛИРОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЯ

Во время работы двигателя из камеры сгорания через гаэоуп - 
лотнительные поршневые кольца (особенно в случае их износа) в 
картер двигателя прорываются газы и топливо-воздушная смесь. 
Нагрев двигателя приводит к увеличению давления воздуха в кар­
тере и интенсивному испарению масла. Повышение давления в 
картере приводит к увеличению противодавления поршням (т. е. 
потере эффективной мощности) и возможности появления течи 
масла в плоскостях разъемов.

Для выравнивания давлений между внутренними полостями 
картера двигателя последние («громе полости нагнетателя) соеди­
нены между собой суфлирующими отверстиями и для уравнове­
шивания внутрикартерного давления с атмосферным на переднем 
корпусе нагнетателя имеется канал, выходящий в суфлер двигате­
ля. Суфлер крепится на фланце переднего корпуса нагнетателя 
против цилиндра M l (здесь наименее турбулентный поток). Суф­
лирующая полость, образованная вертикальными стенками задней 
части среднего картера и переднего корпуса нагнетателя, соеди­
няется с полостью редуктора (носка картера), полость среднего 
картера через отверстия, имеющиеся в передней и задней стенках
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среднего картера, и с полостью заднего корпуса нагнетателя двумя 
каналами в переднем и заднем корпусах, иахнетаггедя. К суфлеру 
присоединяется трубка, соединяющая суфлирующую полость с 
верхней (воздушной) полостью масляного бака. Суфлирование 
картера и дренах масляного бака осуществляются совместно через 
дренажную трубку бака.

I j6. р а бот а  и  к о н ст р у к ц и я  агрегатов м асляной  с и с т е м ы
ДВИГАТЕЛЯ

1.6.1. Масляаый яасос МШ-8М

Масляный насос (рис. 10) предназначен дач бесперебойного 
обеспечения работа масляной системы. Насос шестеренчатого типа 
имеет две ступени — нагнетающую (производительностью 
17-20 д/мин при Р  *■ 5,5 кг/см2) и откачивающую (производитель­
ностью не менее 70 л/мин).

|

npL ? - ПJ I рчдиатову4 ■. Obtwpa
'Л СГ<1',-г<

P ж с. 10. M ie m d l яасос МЩ-8М я сим» его р*Ьсш

20



При вращении шестерен насоса на входе в камеру каждой сту­
пени создается разрежение, обусловливающее подход к ним масла 
из масляного бака и маслосборника и заполнение объемов, огра­
ниченных впадинами между зубьями шестерен и корпусом насо­
са. Объемы перемещаются по направлению вращения шестерен. 
Перед выходным окном каждой камеры зубья обеих шестерен вхо­
дят в зацепление друг с другом и выжимают масло из впадин зубь­
ев в магистраль под давлением 2-6 кг/см2 (в зависимости от частоты 
вращения). Часть масла перетекает через терцовые и радиальные 
зазоры между шестернями и корпусом (8-12%) на вход ступени.

Давление масла в каждом выходном канале определяется гид­
равлическими сопротивлениями последующей магистрали. Для 
нагнетающей ступени -- это сопротивления главной магистрали 
двигателя, а для откачивающей — масляный радиатор. Кроме того, 
величина давления зависят от вязкости масла, значительно изме­
няющегося от температуры, и в меньшей степени от наработки. 
Производительность обеих ступеней МШ-8М при постоянной 
вязкости и переменной частоте вращения показана на рис.11.

Производительность нагнетающей ступени значительно боль­
ше количества масла, которое может пропустить магистраль дви­
гателя при давлении 5,5 кг/см2. Поэтому на всех режимах работы 
двигателя большая часть масла перепускается через редукцион­
ный клапан на вход в нагнетающую ступень.

Откачивающая ступень имеет значительно большую произво­
дительность по сравнению с нагнетающей, поскольку к ней пос­
тупает горячее вспененное масло с малой вязкостью.

С подъемом на высоту уменьшается давление на входе в обе 
ступени и соответственно снижается производительность насоса 
(рис, 12) .Запас производительности насоса обеспечивает нормаль­
ную работу двигателя до рабочего потока самолета Ан-2.

Кояструкщия ишеоса, Насос (рис. 13) состоит из двух самостоя­
тельных ступеней (нагнетающей и откачивающей), помещенных 
в один алюминиевый корпус 9 с крышкой 12 и опорным флан­
цем, двух пар шестерен и узла редукционного клапана Каждая 
ступень состоит из двух цилиндрических шестерен 7 ,8  и 34, 36 
одинакового диаметра. Откачивающая ступень расположена в 
передней камере корпуса (у фланца, прилегающего к двигате­
лю) глубиной 45 мм. Нагнетающая — в задней, глубиной 
35 мм.
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Р к с. 11. Зависимость произво­
дительности НАСОС* МШ-Ш и 
давление масла сп частоты вра­
щения при постоянной вкжост 

0,аб!чш№ ж вязкое» масла МС-20 (6) 
от температуры: — произ­
водительность насоса при эаету 
шашка* редукцисвша* клапане;

— перепуск масла через ре­
дукционный клапан; — пе- 
рвсачка несла через дштгтеяь при 
дазяешш 5,5 кге/ш2
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Р к с. 12. Изменение щхжзяеднтелмостк масляного 
яасоса МЩ-8М н давления масла at яысош пшста 
Щ* постоянней частоте вращения

В стенке, разделяющей камеры, имеются три сквозные от­
верстия. Среднее является средним опорным подшипником 
ведущего валика. В крайние со стороны каждой камеры заирес-
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совааы оси 23, 37 ведомых шестерен. Оси имеют продольные 
лыски для прохода масла.

В нижней части корпуса имеются две изолированные по­
лости, оканчивающиеся отверстиями с конической резьбой, и 
бобышка с резьбовой втулкой 27 под штуцер 30 масляного тер­
мометра входящего масла. -

В левой задней части корпуса сделан прилив с каналом для 
установки редукционного клапана 14, в который запрессовано 
бронзовое седло 13.

Корпус имеет восемь сквозных отверстий под шпильки креп­
ления его к задней крышке картера. Крышка и фланец крепят­
ся к корпусу винтами.

Сквозное отверстие в средней части крышки служит задним 
подшипником ведущего валюта, насоса, глухой колодец — за­
дней опорой оси ведомой шестерни нагнетающей ступени.

В верхней части опорного фланца 5 имеются два отверстия, 
сообщающие насос с масляной магистралью двигателя: через 
правое — масло подводится к откачивающей ступени из мас­
лосборника; через левое — под давлением из нагнетающей сту­
пени в двигатель.

Ведущая шестерня 34 выполнена за одно целое с валиком. 
Задний конец валика, выходящий из насоса, заканчивается ко­
нической частью с резьбовым хвостовиком. На коническую часть 
с помощью сегментной шпонки 33 установлена шлицевая муф­

та, закрепленная коронча­
той гайкой со шплинтом. В 
средней части валика на 
двух шпонках устанавлива­
ется ведущ ая ш естерня 
отхачивающей ступени. Ве­
домые шестерни 7, 8 сво­
бодно вращаются на осях, 
запрессованных в корпус 
насоса.

Р едукционны й  клапан 
P i c ,  14, Рцукцкяннй клапан (рнс. 14) СОСТОИТ ИЗ ЗВПрес-
МШ-«М: сованного в корпусе насоса

1 ~  коРрУс масоса; 2 — седло клапана. броНЗОВОГО ССДЛа 2, СТЯЛЬ-
ного клапана 3, пруж ины *. 

8 -  котачск; 9 -  правдах втулки 6, регулировочного
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винта 5, контргайки 7 и колпачка 8 с прокладкой 9. Давление 
масла в системе двигателя регулируется затяжкой пружины 4 с 
помощью регулировочного винта 5, фиксируемого контргайкой 7, 
закрываемого предохранительным колпачком 8.

1.6.2. Масляный фильтр МФМ-25

Щелевой металлический масляный фильтр МФМ-25 (рис. 15) 
предназначен для очистки масла от взвешенных твердых частиц 
размером более 0,09 мм.

Рис .  15. Масляный фильтр МФМ-25

Фильтрующая часть (рис. 16) состоит из тонких стальных плас­
тин 15 в виде круглых дисков, собранных на общей оси 12, толщи­
ной 0,32 мм. Диски имеют центральное отверстие для подвижней 
оси по форме ее поперечного сечения и четыре симметрично рас­
положенных окна. Между ними устанавливаются промежуточные 
стальные пластины 16 толщиной 0,09 мм с отверстием под ось и 
четырьмя симметрично расположенными наружными выступами. 
Между основными пластинами сбоку устанавливаются трапецие­
видные очистительные пластины 17 толщиной 0,07 мм, собран­
ные на боковом неподвижном стержне 25 квадратного сечения.

Подвижная ось с основными пластинами установлена на двух 
опорах. Одной является крыш ха 6 фильтра с сальником, другой — 
стальная направляющая чашка 20, связанная через концевой 21 и 
опорный 19 диски с распорной пластиной, зафиксированной от 
проворачивания боковым стержнем квадратного сечения и двумя 
диаметрально расположенными неподвижными тяга-
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Ри с .  16. Детали фильтра МФМ 25:
1 — гайка сальника; 2 — набивка сальника, 3 — кольцо сальника; 4 — скоба 
оси; 5 — упорная шайба; 6 — крышка фильтра, 7 — стакан; 8 — пружине 
клапана; 9 — шарик клапана; 10 — седло клапана; 13 — трубка перепускного 
клапана, 12 — ось; 13 — рукоятка оси; 14 — опорная пластина; 15 — основная 
пластина; 16 — промежуточная пластина; 17 — очистительная пластина; 
18 — распорная пластина; 19 — оперный даос, 20 няцжвляжнда* чашка: 
21 — концевой: диск; 22 — мягок; 23 — гайка; 24 — стержни круглого сечения, 
25 — стержень квадратного сечения

ми 24 (шпильками). Весь пакет фильтра закреплен на подвижкой 
оси гайкой с пластинчатым замком 22

Направляющая очистительных пластин одним концом вверну­
та в тело крышки, другим концом закреплена в распорной пласти­
не и концевой цилиндрической заточкой входит б отверстие в дне 
колодца на задней крышке картера, фиксируя правильное по­
ложение фильтра.

Выступающий из крышки фильтра наружный конец подвиж­
ной оси имеет радиальное отверстие, в которое туго посажен во­
роток 13 (стальной цилиндрический стержень), за который можно 
повернуть ось с собранными на ней пластинами. В этом случае 
неподвижные пластины (ножи) очищают грязь с основных плас­
тин — этим осуществляется очистка фильтра без снятия его с дви­
гателя.

Алюминиевая крышка фильтра имеет фланец с отверстиями 
под шпильки крепления фильтра к корпусу нагнетателя, сквозное 
отверстие для прокода оси с резьбой под гайку сальника и три 
отверстия с резьбой для крепления двух направляющих стержней 
(шпилек) и направляющей очистительных пластин.
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На цилиндрической части крышки плотно надет и закреплен 
штифтом дюралюминиевый стакан 7, доходящий примерно до 
половины фильтрующей части.

Крышка имеет полость для перепуска масла через перепускной 
клапан в случае значительного засорения фильтра.

Перепускной клапан состоит из шарика 9, пружины 8 и седла 
10, ввернутого в холодец крышки фильтра. С повышением раз­
ности давления до 2 5- 3,0 кг/ем2 (разность давлений чистого филь­
тра ОД-0,5 кг/см2) т еле  через него поступает в двигатель, обходя 
фильтр.

К перепускному клапану масло поступает через стальную труб­
ку 11 полукруглого сечения, закрепленную на одном из цилин­
дрических стержней. Со стороны правой верхней части колодца, 
где наименее загрязненное масло, в трубке сделано радиальное 
отверстие подвода масла к перепускному клапану.

Масло от маслонасоса МШ-8М (рис, 17) поступает в колодец 
фильтра, проходит через зазоры между пластинами (в направле­
нии снаружи внутрь) во внутренние каналы, образованные окна­
ми основных пластин, затем во внутреннюю полость вала привода 
агрегатов через радиальные отверстия и далее в масляную полость 
коленчатого вала

П ущ  маала_ при 
{засорении фильтра

Пить масла при 
i f работе фильтра

ИЗ ЗК!И1Н̂ ИЙ1̂ ЯЗЯНЯ|рЯ|

От насоса МШ-Р

Р м с. 17. Схеме работы фдаьтр* МФК-25
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В связи с установкой на масляный насос центрифуги ТЦМ-25 
для улучшения очистки моторного масла от механических приме­
сей конструкция корпуса МШ- 8М изменена. Штуцер подвода масла 
в нагнетающую ступень установлен на левой боковой стенке и 
вместо задней крышки корпуса насоса устанавливается фланец 
центрифуги. Штуцером отвода масла является валик центрифуга. 
Изменена конструкция редукционного клапана

Основные технические данные насоса не изменились.

1.6.3. Масяямый отстойник

Отстойник предназначен для слива масла из внутренних по­
лостей картера, что значительно облегчает откачку его из дви­
гателя.

Отстойник (рис. 18) установлен между цилиндрами N&5 и 6. 
В его верхней части имеются два фланца для крепления к ни­

жним ф ланцам  коска 
картера и корпуса нагне­
тателя. Задний фланец 
имеет два отверстия: пра­
вое — для слива масла из 
задней части среднего 
картера и левое — для от­
качки масла из отстой­
ника. Полости слива и 
откачки разделены пе­
регородкой и сетчатым 
фильтром.

К фланцу на передней 
стенке отстойника кре­
пится патрубок для слива 
масла из носка картера. .

На задней стенке от­
стойника имеется прилив 
для установки труб (на­
ружной и внутренней) 

слива масла из полости между задней крышкой картера и кор­
пусом нагнетателя. На этой же стенке установлены две шпиль­
ки для крепления мехцилиндрового дефлектора цилиндров 
N#5 и 6.
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Из носка к  сред­
ней часта картера

Из носка - картеру
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крану

Из пспэсти 
мгн-.ду задней 

.  крышкой
Жи «оряусимНЦги£ГРО,Пе:>А

Рис .  18. Мксляны*отстойник



Сетчатый фильтр состоит из резьбовой пробки с шестигран­
ной головкой под ключ, сетки и кольца, входящего в цилин­
дрическую расточку канала откачки масла.

В нижней части отстойника имеются прилив с резьбовым 
отверстием для установки сливного крана и бобышка с резьбо­
вой втулкой под винт крепления дефлектора.

1.6.4. Цехтрвфугя ТЦМ-25

Для улучшения очистки масла от механических примесей и 
уменьшения износа трущихся деталей на двигателе устанавлива­
ется центрифуга ТЦМ-25 (рис. 19).

Центрифуга состоит из валика 1, приводимого во вращение от 
маслонасоса MIII-8M, пакета стальных конических пластин (та­
релочек) 18, колпака 6, закрепленных на валике, и корпуса 5.

В левую полость валика поступает масло из откачивающей сту­
пени насоса. Через окна в стенке валика масло входит в колпак 6 
и вращается вместе с ним. Находящиеся в масле механические 
частицы за счет центробежных сил осаждаются на стенке колпака. 
В правую полость по зазорам между коническими тарелочками и 
через окна в стенках валика поступает очищенное масло, которое 
через штуцер (на рис. 18 закрытый заглушкой 15) корпуса 5 на­
правляется в радиатор. На конусных тарелочках оседают более 
мелкие частицы.

В нижней части корпуса 5 имеется штуцер для слива масла, 
проникшего в полость между корпусом и колпаком через опоры 
валика 1, в трубу для откачки масла из маслоотстойника.

1.6.5. Филвтр-ежгиялваятор нап лели  стружки

Сигнализатор (рис. 20) состоит из стойки-контакта 11, бло­
ка пластин 12, сигнализирующей 6 и фильтрующей 8  частей.

Блок пластин состоит из латунных пластин, разделённых 
между собой картонными секторами-изоляторами.

Фильтр-сигнализатор включен в бортовую сеть самолета. Ток 
поступает по проводу 1 через стойку-контакт 11, блок пластин 
12, сигнализирующую часть б на корпус двигателя. Электри­
ческая сеть будет замкнута, если зазоры между всеми пластина­
ми блока будут заполнены стружкой. В этом случае в кабине 
пилотов загорается сигнальная лампа.
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2. СИСТЕМА ПИТАНИЯ ДВИГАТЕЛЯ ТОПЛИВОМ

2.1. СХЕМА ПИТАНИЯ ТОПЛИВОМ ДВИГАТЕЛЯ АШ-62ИР

На самолете Ан-2 бензин заливается через заправочные горло­
вины 5 (рис. 21) в консольные баки 4, расположенные во внут­
ренней полости верхнего крыла По трубопроводам самотеком через 
четырехходовой кран 7 (из правой, левой или одновременно из 
обеих групп баков), фильтр-отстойник 9, противопожарный 
кран 10 бензин поступает во входной патрубок бензонасоса II 
БНК-12БК.

Часть топливной системы до бензонасоса относится к самоле­
ту и изучается в курсе "Конструкция самолета Ан-2".

Система питания, относящаяся к двигателю, состоит из бензо­
насоса БНК-12БК, трех топливных фильтров (фильтр тонкой очис­
тки 13 капсульного типа и двух сетчатых фильтров на входе в 
каждую Ьоплавковую камеру карбюратора) я карбюратора 75АКМ- 
62ИРА.

Из топливного насоса 11 под относительным давлением 0,25- 
0,35 кг/см* бензин через фильтр тонкой очистки 13 и сетчатые 
фильтры карбюратора поступает в поплавковые камеры послед­
него. Во время работы двигателя бензин из поплавковых камер 
через жиклеры вытекает в смесительные камеры, где смешивается 
с воздухом и, пройдя нагнетатель, поступает в цилиндры двигате­
ля.

2.2. УСТРОЙСТВО И РАБОТА КАРБЮРАТОРА АХМ-62ИРА

2.2.1. Н ш п еи е , устройство и кроном работы

Карбюратор предназначен для приготовления бензиновоздуш- 
ной смеси заданного оптимального состава для каждого режима 
работы двигателя. Карбюратор АКМ-62ИРА автоматически под­
держивает заданный состав смеси при изменении высоты полета 
(давления) и температуры наружного воздуха, позволяет вручную 
в полете обеднять или обогащать смесь в случае отказа автомати­
ческой части высотного корректора или с целью уменьшения рас­
хода топлива и обеспечивает ручное выключение подачи топлива 
для останова двигателя.
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Карбюратор АКМ-62ИРА поплавковый (поддержание посто­
янного перепада давления перед жиклерами обеспечивается поп­
лавковым механизмом с двумя поплавковыми камерами), 
четыревдиффузорный (с четырьмя смесительными камерами), 
перевернутого типа (с расположением топливных жиклеров я диф­
фузоров над дроссельными заслонками и движением топливо- 
воздушной смеси сверху вниз),

АКМ-62ИРА выполнен по схеме хгуяьверизациокного (эмуль­
сионного) карбюратора (рис. 22). Схема характерна тем, что

топливо из жиклера fy  пос­
тупает не в диффузор JFB 
через f c , а в промежуточ­
ную камеру, в которую че­
рез жиклер / в поступает 
воздух. Разрежение в этой 
камере меньше, чем в диф­
фузоре, и зависит от соот­
ношения между площадями 
проходных сечений жикле­
ров 4 ’Jc> и f t .

С увеличением частоты 
вращения двигателя (с уве­

личением расхода воздуха через карбюратор) топливовоздушная 
смесь после карбюратора обедняется из-за увеличения расхода 
воздуха через жиклер 4 .  тормозящего истечение топлива через 
жиклер f t  (пневматическое торможение топлива). В результате 
расход топлива при увеличении <4 практически остается посто­
янным. Следует отметить, что количество подсасываемого воздуха 
через жиклер 4  приблизительно пропорционально отношению 
4  /  h  ~  * реальных эмульсионных карбюраторах эта величина 
примерно равна 1/200, что не влияет на изменение состава смеси. 
Другими словами — по мерс открытия дроссельной заслонки раз­
режение в промежуточной камере (например, в колод це системы 
малого газа) падает менее интенсивно, чем у выходной форсунки, 
и бензин поступает через бензиновый жиклер более равномерно 
— смесь по мере увеличения частоты вращения коленвала обедня­
ется более полого (кривая 2 на рис. 23) и на большем диапазоне 
оборот» ее фактический состав совпадал с погребным (кривая 4).

Fa

Р и с. 22 Схем эмульсксиксго х*р6зора- 
т о р е
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Р н с .  23. Задеодассн. состава smssk, ардэдмш и»- 
мсй системой мадсГо газа, от « о с ш  ярыцсаок двиа- 
тела:
3 - - состав смеем без зэоздугшдаго жмкяера; 2 — с вое- 
дуишык жиклером; 3 — без всядушкосо зоаслерц 4 — 
с иаэшшм но дкаыеггру тираниям жиклером системы 
каясв'О tmst

Хроме того, первичное смешение бензина с воздухом в проме­
жуточной хакере, в шторую воздух через жиклер / в входит со 
скоростью в десятка раз большей скорости движения бензина, зна­
чительно ускоряет испарение бензина и способствует образова­
нию более однородной смеси.

Роль воздушного жиклера особенно велика при работе двигате­
ля сразу после запуска, т. к. в это время скорость движения смеси 
во всасывающей системе мала и бензин распыляется и испаряется 
недостаточно интенсивно. Это приводит к опасности переобедне- 
ния смеси за счет конденсации паров бензина при соприкоснове­
нии их с холодными стенками смесительных камер.

Основными узлами карбюратора (ряс. 24) АКМ-62ИРА являет­
ся: поплавковый механизм 5, система малого газа 1, главная дози­
рующая система Д система экономайзера 3, автоматический 
высотный корректор 6 с механизмом ручного управления, устоор- 
ритеяьная система (насос приемистости) 4 и система останова дви­
гателя (стоп-кран) 7
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2.2.2. ПомавкошлК механизм
Поплавковый механизм обеспечивает постоянный уровень топ­

лива в поплавковой камере, о п р ед ел яю щ и й  (вместе с атмосфер­
ным давлением в надтопливном пространстве камеры) величину 
перепада давлений на топливных жиклерах.

Карбюратор имеет два попяавховых механизма 5 на рис. 24, 
состоящих из поплавковых камер, пустотелых поплавков, изго­
товленных из латуни, и игольчатых клапане». Каждый поплавок с 
помощью штифта соединяется с игольчатым клапаном и имеет 
возможность при всплытии поворачиваться относительно оси, 
расположенной между поплавком и клапаном.

По мере заполнения поплавковой камеры бензином поплавок 
всплывает и при достижении уровня определенной величины 
игольчатый дслапая садится на седло гнезда, перекрывая поступ­
ление бензина. При работе двигателя поплавок опускается вместе 
с уровнем, игла поднимается над седлом я в поплавковую камеру 
поступает бензин.

Уровень бензина в поплавковой каморе изменяется в зависи­
мости от его расхода, но не более, чем на 1 мм, что не отражается 
на качестве приготовляемой смеси.

При избыточном давлении под игольчатым клапаном 
0,25-0,35 кг/см2 в поплавковой камере поддерживается уровень 
бензина на 21,5+1 мм ниже плоскости разъема корпуса и крышки 
карбюратора.

2.2.3. Система малого газа
Система малого гада (рис. 25) обеспечивает приготовление топ- 

л ивовоздушной смеси в процессе запуска на режимах от 500 до 
1000 об/мин й обеспечивает совместно с главной дозирующей 
системой плавный переход с малых на средние обороты. При час­
тоте вращения 1350 об/мин подача топлива в двигатель через эту 
систему прекращается.

Карбюратор имеет четыре одинаковые системы малого газа, 
работающие параллельно в четырех смесительных камерах. Каж­
дая поплавковая камера обслуживает две системы малого газа.

Система малого гада состоит из форсунки 4 с регулировочным 
рычагом, трубка 3, воздушного жиклера 1 и топливного 
жиклера. 2
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из кслооца?лаШ,
дззиру-1-: щиц систем

Р я с .  25. Прняцншалнпж сжек» и 
работ системы малого газа: 1 — воздуш­
ный жиклер диаметром 1,3 мм; 2 — тсп- 
ливный жиклер диамегрюм 1,38 мм; 
3 — трубка; 4 — форсунка; 5 — салзьжск

Система работает следую­
щим образом.

Нз неработающем двигате­
ле топливо из поплавковой ка­
меры через главный топливный 
жиклер системы малого газа 
заполняет полость вокруг труб­
ки холодна малого газа до уров­
ня бензина в поплавковой 
камере.

В момент запуска и в про­
цессе работы двигателя на ре­
жиме малого газа дроссельная 
заслонка прикрыта, между нею 
и стенкой смесительной каме­
ры в месте расположения фор­
сунки малого газа остается 
небольшая щель, через которую 
с большой старостью проходит 
воздух, создавая значительное 
разрежение на срезе форсунки.

Разрежение передается через форсунку и трубку в верхнюю часть 
колодца малого газа. Под его действием бензин в шлодце подни­
мается до верхнего среза трубки, смешивается с воздухом, посту­
пающим через воздушный жиклер системы малого газа, и в виде 
бензиновоздушной эмульсия через форсунку выходит в смеситель­
ную камеру, где происходит вторичное смешение бензина с возду­
хом, сопровождающееся более интенсивным его распылением.

При плохом распыле топлива получается "сырая смесь" — жид­
кое топливо выпадает из смеси на стенки всасывающего трубоп­
ровода и течет в виде пленки. Эго приводит к неравномерности 
распределения топлива по цилиндрам, ухудшению процесса горе­
ния, потере мощности и экономичности.

Открытие заслонки сопровождается увеличением частоты вра­
щения коленвала двигателя, расхода воздуха и уменьшением раз­
режения в системе малого газа, что привода? к уменьшению расхода 
бензина и обеднению смеси.

При достижении 1350-1400 об/мин истечение бензина из жик­
лера малого газа прекращается и при дальнейшем увеличении час­
тоты вращения через систему малого газа в обратном (по сравнению
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с движением топлива) 
направлении начинает дви­
гаться воздух, поскольку раз­
режение в колодце главной 
дозирующей системы стано­
вится больше, чем в колодце 
системы малого газа.

Примерно с 1000 об/мин 
в работу вступает главная до­
зирующая система, через 
которую в смесительную ка­
меру поступает дополнитель­
ное количество бензина, 
предотвращающее дальней­
шее (по частоте вращения) 
обеднение смеси.

Количество смеси на ре­
жиме малого газа регулиру­
ется поворотом форсунок. _1- -г г  j режеме малого гам: а — предельно бедная
При этом изменяется ПО- смесь; б — смесь; в — предель-
ложение уступа (рис. 25) на но богатая смесь 
ее торце относительно на­
правления движения зоодуха в смесительной камере. Одновременно 
изменяется положение калиброванных отверстий форсунки отно­
сительно самой щели, т. е. места наибольшего разрежения.

При положении форсунки уступом против потока (верхнее 
положение на рис. 26) верхнее отверстие большего диаметра уда­
лено от щели и у всех трех отверстий создается подпор. Разреже­
ние в колодце малого газа уменьшается и смесь обедняется. Поворот 
уступа по потоку (нижнее положение на рис. 26) создает за ним 
дополнительное завихрение, приводящее к повышению разреже­
ния у отверстий форсунки. Калиброванное отверстие большего 
диаметра оказывается в зоне максимального разрежения — в ре­
зультате смесь обогащается.

2.2.4. Глюки додауухнцяя система

Главная дозирующая система совместно с системой малого газа 
обеспечивает переход с малых обороте» на средние (с 1000 до 1350- 
1400 об/мин), приготовление смеси требуемого состава на сред-
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дотирующей сжсгемсй, <я часютк ярыценкя двигателя: 1 — состав 
смеси с меиышм то диаметру тошошиым жххлсро*; 2  — с все 
душным жжш суи» и нсцжюлз л ю * тея-'мямьас 3 — безвоздушного 
жиклера; 4 — потребный состав смеси; 5 — состав смеси, приго- 
твянивасмый системой макете газа

них оборотах (до 1856-1900 об/мин) и совместно с системой эко­
номайзера обогащение смеси на больших оборотах (рис. 27).

Кяждяя смесительная камера карбюратора имеет свою главную 
дозирующую систему. Две главные дозирующие системы обслу­
живаются одной поплавковой камерой.

Главная дозирующая система (рис. 28) состоит из колодца с 
главным топливным жиклером 4 диаметром 3,1-3.3 мм и распы­
лителя 3. В корпус распылителя ввернута латунная пробка, к од­
ной стороне шторой припаяна трубка 2 с четырьмя отверстиями, 
а в другую сторону ввернут воздушный жиклер 1 диаметром 1,8 
мм. Воздух к жиклеру поступает через полость в крышке из про­
странства за диффузором.

Главная дозирующая система вступает в работу тогда, когда 
скорость движения воздуха в суженной части диффузора стано­
вится наибольшей (примерно при 1000 об/мин). Под действием 
возникшего разрежения в диффу зоре, передаваемого через распы­
литель, топливо из поплавковой камеры через главный топлив­
ный жиклер поднимается в колодце до уровня выходаюго отверстия 
распылителя и поступает в смесительную камеру карбюратора.
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Одновременно через воздушный жиклер воздух вытесняет топли­
во из трубки и, выходя через нижние отверстия в ней, предвари­
тельно смешивается с топливом в колодце главной дозирующей 
системы, образуя эмульсию. На выходе из распылителя эмульсия 
еще раз смешивается с возду­
хом в диффузоре и, пройдя 
через открытые дроссельные 
заслонки, поступает в нагне­
татель.

При числе оборотов выше 
1350-1400 в минуту давление 
у торца форсунки системы 
малого газа и в ее колодце ста­
новится больше, чем в колод­
це главной дозирующей 
системы. Через воздушный и 
топливный жиклеры системы 
малого газа в главную дозиру­
ющую систему начинает пос­
тупать воздух из агосферы, что 
обеспечивает дополнительное 
смешение топлива с воздухом 
в колодце главной дозирую­
щей системы.

Воздушный жиклер в глав­
ной дозирующей системе ( так 
же, как и я системе малою газа) служит для торможения истече­
ния топлива из главною т опливного жиклера и улучшения пере­
мешивания топлива с. воздухом ,

На частоте вращения большей 1850-1900 об/мин главная дози­
рующая система обеспечивает необходимый состав смеси при со­
вместной работе с системой экономайзера.

нг системь
мало

гага.

Рже 28. Пржнцншааыяясхем»жрж- 
бот* глштой дозжрующей системы: 
1 — воздушный жиклер; 2 — трубка воз­
душного жиклер»; 3 — распылят ель, 
4 •

2.2.5 Система экежомаймуж у

Система экономайзера предназначена для обогащения смеси 
на большой частоте вращения коленчатого вала двигателя.

Экономайзер вступает з работу при открытии дроссельных за­
слонок наушл 1б°3(У, соответствующий 1850.,.1900 об/мин (наземле
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при малом шаге винта). Жиклеры системы экономайзера установ­
лены в вшявэт корпуса карбюратора, сообщающих два колодца 
главной дозирующей системы с полостью под клапаном эконо­
майзера.

Система состоит (рис. 29) из конического клапана 5, направ­
ляющей 4, ввернутой в корпус карбюратора, пружины 3, удержи­
вающей клапан в закрытом положении, и двух топливных жиклеров 
1 диаметром 3,3 мм. Открытие клапана связано с открытием дрос­
сельных заслонок и регулируется винтом 2, ввернутым в рычаг, 
укрепленный на штоке поршня приемистости.

Р и с .  29. Принципиальная гхема х работа -жоно- 
кайзере: 1 — жиклер экономайзере, 2 — регулировоч­
ный вхш; 3 — пружина; 4 — направляющая клапана о 
гнездом; 5 — клапан

При открытии дроссельных заслонок на угол 16‘3(У регулиро­
вочный винт 2 нажимает на шток к л а п а н а  5 и дополнительное 
топливо из правой поплавковой камеры через открытый клапан 
поступает в два правых колодца главкой дозирующей системы.

Общий коэффициент избытка воздуха (рис. 30) при совмест ­
ной работе двух систем 1/aj. = 1/аж + 1/otg* уменьшаются до 0,6-0,7 
на режиме 2200 об/мин.
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Р а с .  30. Зишсжмость состш*. си сел, праготов- 
лаеим* хяжяноЯ дозирухнней системой сснмссхно с 
ЗЕокемайэерсм: 1 — состав скесх зкснсмаЗЬера; 1 — 
состав смеем гяавме* дознрухлца* смстемы; 3 — со- 
t a i  смеси при ссямеетжД работе глиной дотирую­
щей система к эссисмдйзера

2 .2 ,6 .  Шыев’ешмЛ корректор

Высотный корректор карбюратора АКМ-62ИРА является авто­
матическим устройством, поддерживающим заданный состав сме­
си при изменении высоты полета (давления воздуха) и температуры 
воздуха, т. е. корректирующим состав смеси по плотности возду­
ха, проходящего через карбюратор. Кроме того, высотный коррек­
тор позволяет изменять состав смеси вручную в полете.

Высотный корректор устанавливается на крышке карбюратора 
нзд левой поплавковой камерой. Основными элементами коррек­
тора (рис. 31) являются анероид 7, тяга Р, двуплечий рычаг 11, 
оперная пластина 10, игла 2 с гнездом 3, механизм ручного управ­
ления 4, 5, 6. Анероид заполнен сухим воздухом под давлением 
760 мм от. ст. при температуре 15'С, что позволяет ему реагировать
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на изменение и температуры, и давления. Внутренняя полость 
корпуса коррекгора через каналы крышки ж корпуса карбюратора 
сообщена с задиффуэорньш пространством и надтопяивным про­
странством поплавковых камер таким образом, что последние со­
общаются с атмосферой только через высотный корректор.

Р и с .  31. Принципиальная схем* и работ* 
в ы с о т  его корректора 1 — воздушный жиклер;
2 — игла, 3 — гнездо иглы; 4 — рычаг механизма 
ручного управления; 5 — валик с. шестеренкой,
6 — рейка; 7 — анероид; 8 — пружина; 9 —тяга;
10 — опорная пластина; 1 1 — двуплечий рычаг; 
а  — канал для сообщения внутренней полости 
корректора с задхф ф узорш ш  пространством; 
б — обводной канал; в  — ответвление обводного 
канава

При работе двигателя воздух непрерывно отсасывается из по­
лости корпуса высотного корректора в смесительную камеру через 
обводной канал б крышки карбюратора с воздушным жиклером 
диаметром 1,95 мм.

При уменьшении барометрического давления по сравнению с 
начальным и неизменной температуре происходит обогащение



смеси из-за уменьшения плотности воздуха (расход топлива 
через жиклеры карбюратора, определяемый перепадом давле­
ний, обусловленным объемным расходом воздуха через диффу­
зоры, который остается постоянным). В этом случае происходит 
удлинение анероида и игла поднимается вверх. Площадь про­
ходного сечения между профилированной частью иглы и ее 
гнездом уменьшается. Поток воздуха через канал б становится 
недостаточным для восполнения отсоса его в распылитель и 
воздух дополнительно отсасывается из поплавковых камер. Это 
приводит к уменьшению давления в надтопливном простран­
стве поплавковых камер и перепаду на топливных жиклерах 
карбюратора. В результате уменьшается расход топлива и пре­
кращается обогащение смеси.

При увеличении атмосферного давления за счет увеличения 
плотности воздуха происходит обеднение смеси. В этом случае 
анероид укорачивается под действием собственных сил упру­
гости и пружины 8, и опускает иглу корректора, увеличивая 
площадь отверстия для прохода воздуха. Приток воздуха к жик­
леру корректора увеличивается, и давление в поплавковых ка­
мерах повышается. Это увеличивает истечение бензина через 
жиклеры карбюратора и исключает обеднение смеси.

Снижение температуры воздуха приводит к увеличению его 
плотности и укорочению анероида с одновременным премеще- 
нием иглы вниз, т. е. высотный корректор в этом случае сраба­
тывает аналогично увеличению атмосферного давления. 
Увеличение температуры сопровождается уменьшением плот­
ности воздуха, нагревом и удлинением анероида и уменьшени­
ем расхода топлива аналогично рассмотренному выше случаю с 
уменьшением атмосферного давления.

Конструкция проточной части корректора и место установ­
ки в,зоне интенсивного обдува его воздухом, нагретым от дви­
гателя и имеющим почти неизменную температуру, приводят 
к тому, что высотный корректор карбюратораАМК-62ИРА слабо 
реагирует на изменение температуры входящего в двигатель 
воздуха. Для устранения этого недостатка корпус корректора 
заключен в специальный кожух воздухоприемника двигателя,со­
единенный с общим каналом подвода воздуха к карбюратору.

Механизм ручного управления позволяет перемещать ане­
роид и соответственно иглу независимо от работы автомати­
ческой части, т. е, обеднять или обогащать смесь по желанию
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пилота. Диапазон перемещения иглы определяется нерегули­
руемыми упорами корпуса корректора, ограничивающими ход 
рычага механизма.

Степень обеднения смеси определяется по температуре голо­
вок цилиндров, расходу топлива и по внешним признакам работы 
двигателя. Необходимость обеднения смеси в полете вручную оп­
ределяется отказом автоматической части включения подогрева 
воздуха, поступающего в карбюратор, и для уменьшения расхода 
топлива за счет увеличения о до 1,05...1,10. На земле, во время 
взлета и набора высоты обеднять смесь вручную не разрешается.

Для обеднения смеси сектор управления высотным корректо­
ром в кабине пилота перемещается вперед, для обогащения — на 
себя.

2.2.7. Ускоуктедымя систем* (яасос вриемиетоетв)

Ускорительная система служит для кратковременного обогаще­
ния смеси при резком открытии дроссельной заслонки с целью 
быстрого увеличения мощности двигателя. Скорость движения 
воздуха при резком уменьшении гидравлического сопротивления 
всасывающего тракта практически у величивается одновременно с 
открытием дроссельных заслонок. Бензин обладает большей инер­
ционностью, чем воздух, и скорость истечения его из жиклеров 
нарастает медленнее. В результате смесь может резко обедняться.

Основным элементом ускорительной системы (рис. 32) являет­
ся поршневой насос, установленный в правой поплавковой каме­
ре. Верхний торец цилиндра 1 расположен ниже уровня топлива в 
поплавковой камере. Поршень 2 имеет резиновую уплотнитель­
ную манжету 3 и .два отверстия для перетекания бензина между 
верхней и нижней полостями цилиндра при плавных перемеще­
ниях поршня (при плавном изменении положения дроссельной 
заслонки). При резвом движении поршня насоса вниз отверстия в 
нем закрываются пластинчатым клапаном 4. свободно установлен­
ным под поршнем на его штоке. Предохранительный клапан 3, 
прижатый к седлу пружиной, под действием давления бензина под 
поршнем открывается и бензин через форсунку 6 в правой пере­
дней смесительной камере впрыскивается в смесительную камеру.

Наличие ускорительной системы обеспечивает переход хорошо 
прогретого двигателя с режима малого газа на взлетный за 2-3 се­
кунды.
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Р и e, 32 Пришашк&яьнвя схем* к р*бот» 
ускорят: он ой  с н а ш и :  1 — цилиндр; 2 — пор­
шень, 3 — манжета; 4 — пластинчатый клапан; 
5 -  предохранительный клапан; б — форсунка

2.2.8. Система останова двигателя

Система останова двигателя предназначена дая останова двига­
теля ирекрашения подачи топлива из карбюратора путем устране­
ния перепада давлений в воздушных полостях поплавковых и 
смесительных камер

Система останова (рис, 33) состоит из сдвоенного игольчатого 
клапана (стоп-крана), перекрывающею канал, соединяющий обе 
поплавковые камеры с правой передней смесительной камерой на 
уровне немного ниже форсунки малого газа.

Перед остановом двигатель работает на режиме, близком к ре­
жиму малою газа. При этом у канала системы останова, как и у 
форсунки системы малою газа, будет наибольшее разрежение.'При 
открытии стоп-крана давление в поплавковых камерах мгновенно 
снижается до давления в ноддроссельном пространстве, перепад 
давлений перед жиклерами малого газа, главными топливными 
жиклерами и за ними исчезнет. Истечение топлива прекращается 
и двигатель останавливается.
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Р и с .  33. Принципиальная схема м работа системы останова

1 3 . КОНСТРУКЦИЯ КАРБЮРАТОРА

2.3.1. Кора ус карбюратора
Карбюратор (рис. 34) состоит из корпуса и крышка, отлитых 

из алюминиевого сплава. В корпусе имеются четыре смеситель­
ные и две поплавковые камеры, приливы с каналами для подвода 
топлива и установки сетчатых фильтров 7, 13, каналы и приливы 
для установки деталей систем карбюратора. В передней и задней 
стенках корпуса имеются по два отверстия с запрессованными брон­
зовыми втулками для осей дроссельных заслонок. В правой поп­
лавковой камере корпуса размещаются, кроме поплавкового 
механизма, экономайзер и насос приемистости.

Дроссельные заслонки укреплены на двух стальных задиках, на 
которых с передней стороны карбюратора расположены зубчатые 
секторы, входящие в зацепление лрут с другом. Правый сектор 
насажен на эксцентриковую втулку, поворачивая которую можно 
установить необходимый зазор в сцеплении секторов и синхрон­
ность момента открытия дроссельных заслонок. К левому валику 
прикреплен рычаг для соединения с тягой, идущей из кабины. На 
переднем конце правой оси, выступающей из корпуса, закреплен 
рычаг привода к насосу приемистости и экономайзеру.
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Полное открытие дроссельных заслонок контролируется упо­
ром левого сектора в нерегулируемый ограничитель, ввернутый в 
корпус. Ограничение прикрытия заслонок, т. е. регулировка час­
тоты вращения на режиме малого газа, осуществляется регулиро­
вочным винтом ка левом секторе.

Диффузоры плотно посажены в смесительные камеры и закреп­
лены винтами.

Крышка карбюратора крепится к корпусу при помощи шпилек 
и закрывает поплавковые камеры и воздушные жиклеры. К крыш­
ке крепятся воздушный заборних карбюратора и высотный кор­
ректор, соединенный каналами с поплавковыми камерами. 
Обводной канал крышки имеет два отверстия: для соединения 
полости высотного корректор*, поплавковых камер с распылите­
лем левой передней смесительной камеры и для сообщения поп­
лавковых камер со стоп-краном.

2.12. Фпяьту тонкой очистки

Фильтр капсульного типа (рис. 35) состоит из корпуса с двумя 
штуцерами, набора фильтрующих элементов 2 и крьгшки 3. Для 
перепуска топлива в карбюратор в случае засорения фильтра уста­
новлен обратный клапан 4-6

Фильтр устанавливается в корпус карбюратора с зазором меж­
д у  гайкой 12 и корпусом фильтра (при положении топливного 
штуцера под углом 45° вверх от двигателя) не более 1,5 мм. Под 
гайку ставится резиновое уплотнительное кольцо 11.

2.3.3. Поплавковый мш ввм

В поплавковых камерах размещается по одному поплавку 1 
(рис. 36). С одной стороны к нему припаян рычаг с шулюой под 
ось 2, служащий для подвески иглы 4.

Игла соединена с рычагом поплавка через эксцентриковую втул­
ку Л Рычаг соединяется с иглой через пружину, что позволяет ей 
самдастанавливаггься в гнезде.

Гнеую 5 с запрессованным в него седлом иглы имеет четыре 
радиальных отверстая для проходе бензина в поплавковую камеру. 
Зубчатый буртик гнезда контрится замком 6, который крепится к 
дну камеры винтом. Между гнездом и корпусом карбюратора пос­
тавлена прокладка, с помощью которой регулируется уровень топ­
лива в поплавковых камерах.
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Рис .  34. Карбюратор АКМ-52ЙР;

а — вид сзади:
1 — пробка хвостовик* анероида, 2 — рычаг ручного управления; 3 — проб­

ка жиклера, 4 — ось поплавка; 5 — технологическая заглушка канала подводе 
бензина к левой поплавковой хакере; б -  рычаги форсунок малого газа, 
7, 13 — тишишше фильтры; 8, 12 — пробки топливных жиклеров малого га»; 
9 — рычаг управления дроссельными заслонками, 10 — штуцер слива конден­
са т  кз полосщ между диффузорами и крыш кой; 51 — рычда механизма оста­
нова; 14 — штуцер подвода бедакна с фильтром тонкой очистки;

S0



б — ВИД « п в у ;
16 — пробки главки* тодшяккых жиклеров; 17, 24 — слияние пробкх, 

18 — регучжрояо'пшй я к ш  оборота» и м а г о  газ»; 19 — каналы полвод» вы­
хлопных г  аз се для обогрев» дроссельных з а с л о н о к  и  и х  осей ( н а  самолете 
Ан- 2 н е  используются); 20 — отверстия под шпильки крепления к  переходив- 
ку карбюратора; 21 — пробка клапана насоса пряемястостх; 22 — пробка кла­
пана экономайзера; 23 — пробки теп ли вш и  хкклерсв  зксиоасайзсра
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в кор- \ бк>ратор\

От насосе 
6НН - 12 5К

Р и с .  35. Фильтр ТОНКОЙ ОЧИСТКИ ккрбюриторт: 1 — корпус фильт­
ра; 2 — фильтр; 3 — кры ш ка корпуса; 4 — диск, 5 клапан; 
6 — др ужин»; 7, 11 — резиновые кольца; S — шайб»; 9 — етопориос 
кольцо; 10 — корпус карбюратора; 12 — гайка

Рис. 36 Поплавковый механизм карбюратора: 
1 — поплмвж; 2 .— ось яопэшжа; Э — экедвгоркковая 
дгужка; 4 —игла, 5 — гяездо шли; 6 — замок гнезда



2.3.4. Система долог» газа

Карбюратор имеет четыре взаимозаменяемые форсунки мало­
го газа (рис. 37) с регулировочными рычагами, расположенные по 
две с правой и левой сторо­
ны нижней части корпуса 
карбюратора.

Форсунка представляет 
собой  цилиндрический 
хран, установленный в ха- 
ш е  корпуса карбюратора.
От продольных перемеще­
ний форсунка закреплена Л
гайкой с щюбкшым сальни- *  с' '' фарсукха *С1Лаго гвза
ком, которая для создания
необходимого уплотнения яри помощи шайбы, пружины и ста­
кана упирается в выступ плоха форсушш.

Головка форсунки тую  посажена на стальную ось. На наруж­
ном конце оси штифтом закреплен рычаг поворота форсунки с 
фиксатором, предохраняющим форсунку от самопроизвольного 
проворачивания.

На головке форсунки имеется кольцевая канавка, соединенная 
радиальным отверстием с тремя калиброванными отверстиями 
диаметром 0,8; 0,9 и 1,5 мм.

Четыре трубки, четыре воздушных и топливных жиклера ввер­
нуты в корпус карбюратора.

2.3.5. Главе*.* дозируюявш систем*

Система (рис. 28) состоит из четырех колодцев с главными топ­
ливными жиклерами 4 и четырех распылителей 3.

В корпус распылитадя ввернута латунная пробка, к нижней 
стороне которой припаяна трубка воздушного жиклера 2 с че­
тырьмя отверстиями, а сверху главный воздушный жиклер 1. Рас­
пылитель левой задней смесительной камеры имеет 
дополнительное отверстие для присоединения трубки высотного 
корректора.

Регулирование состава смеси, приготовлямой главной дозиру­
ющей системой, производится подбором диаметре® бензиновых 
жиклеров.
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2.3.6. Систем* экономайзера

Система размешена в поплавковой камере с правой стороны 
карбюратора (рис. 38) и состоит из клапана 6, изготовленного из 
нержавеющей стали, и лагунной направляющей, ввернутой в кор­
пус карбюратора.

Клапан прижимается к седлу гнезда 7 пружиной. О ткры тие его 
связано с открытием дроссельных заслонок и регулируется вин- 
тем 10, ввернутым в рычаг, укрепленный на штоке 5 поршня на­
соса приемистости.

Топливо от клапана по двум каналам поступает к колодцу глав­
ных топливных жиклеров правой стороны карбюратора, В каждом 
канале завернуто по одному жиклеру.

Р я с .  38. Конструкцияssco csприеынстостя 
и хя ш и ! экономайзера: 1 — цилиндр; 2 -  кял- 
лан, 3 — поршень; 4 — обратный главен, 
5 — шток поршня; б — ш ш  экономайзера, 
7 — гнездо клапана; 8 — кшшячек; 9 — нерегу- 
лдруями зятя; 10 — регулировочный пост
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2.3.7. Hicoc i p e n c t o e n

Насос (рис. 38) состою из цилиндра 1 с клапаном 2  и поршня 
3, соединенного с системой управления дроссельными заслонка­
ми. Топливо из насоса поступает по каналу к форсунке б (см. рис. 
31), запрессованной в правой передней смесительной камере. Фор­
сунка имеет одно отверстие, через которое бензин поступает в 
смесительную камеру.

Поршень 3 имеет резиновую манжету и обратный клапан 4 для 
перепуска бензина.

2.3.8. В иеапкй  i t f ректор

Высотный корректор (рис. 39) установлен на крышке корпуса 
карбюратора с левой стороны и состоит из корпуса, в котором 
размещены его основные элементы: анероид, тяга, рычаг и игла с 
гнездом 2

В крышке карбюратора для перемещения рычага корректора 
имеется полость, соединенная с задиффуэорньш пространстве»* (с 
атмосферой) через специальное окно.

Анероид изготовлен из гофрированной латуни. При измене­
нии его данвы игла 3 через тягу и рычаг перемещается в гнез­
де 2

Хвостовик анероида, имеет резьбовое соединение с рейкой. Ко­
нец хвостовика имеет квадратное сечение под ключ для регули­
ровки положения иглы. После регулирования иглы хвостовик 
анероида контрится от проворачивания замком 10 с восьмигран­
ным отверстием. Сверху замок прижат пружиной, обеспечиваю­
щей постоянное зацепление зуба втулки с прорезью замка.

На хвостовик анероида надета зубчатая рейка, входящая в за­
цепление с зубьями оси рычага.

На правом конце зубчатой оси смонтирован фрикционный тор­
моз, исключающий самопроизвольное проворачивание оси при 
обрыве тяти ручного управления. Тормоз состоит из стальной 
шайбы, пружины и конической гайки, затянутой с усилием 6-8 
кг/см, соответствующим моменту проворачивания валика.

55



:высота" эешх

Рис.  39. Высотный корректор: 1 — нроклядка; 2 — гнездо иглы; 3 — игле; 
4 — прокладке, 5 — пробке; б — рычаг ручного управления, 7 — щхжладха, 
8 — пробке; 9 — стопорное кольцо; 10 — замок; 11 — сетчатый фильтр

2.3.9. Мехжжкш остяком (етол-кркж)

Стоп-чин (рис. 40) состоит из двух клапанов 1, надетых на 
штоки 2 и законтренных штифтами, пружин 3, приводного рыча­
га 5 и кронштейна 4, на котором укреплен рычаг.

На конце каждого клапана имеется резиновый наконечник 
Левое гнездо клапана соединено с обеими поплавковыми камера­
ми. Правое гнездо соединено с полостью правой смесительной 
камеры под дроссельной заслонкой.
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Из т )йгла8но-

Р п с, 40. М«всшкэи оспоасак:
1 — кляхкя; 2 — ш о к ; 5 — пру­

жки*; 4 — кронштейн; 5 — рычаг 
стаи-крана

При обратном вд/Х по по

Р и с  41. Всялухсприемикх 
саиамета Ая-2

2.4. ВОЗДУХОПРИКМНИК КАРБЮРАТОРА АКМ-62ИРА

2.4.1. Кояструнм м зд ^ о ц а е н а а п

Воэдухоприемник (рис. 41) служит для подвода воздуха к кар­
бюратору с наименьшими гидравлическими потерями и наимень­
шим лобовым сопротивлением для самолета. Кроме того, 
воэдухоприемник обеспечивает максимальное использование ско­
ростного напора в полете и подогрев воздуха, поступающего в кар­
бюратор 7.

Воэдухоприемник представляет собой патрубок 3, закреплен­
ный на карбюраторе и закрытый воздухозаборником верхней крыш­
ки внешнего капота двигателя. На передней стенте закреплен накух, 
к которому по двум металлическим шлангам 1 подводится горя­
чий воздух, нагреваемый в жаровых трубах, расположенных в вы­
хлопном коллекторе. Заслонка 4, управляемая вручную из табиди 
пилота, позволяет перепускать подогретый воздух либо в карбю­
ратор, либо в атмосферу на земле и в полете с необходимыми 
промежуточными положениями.

С левой стороны воэдухоприемника имеется кожух, закрываю­
щий высотный корректор.



На задней стенке воедухоприемника имеется закрытое заслон 
кой 7 окно с патрубком 6  для уменьшения давления в аоздухо- 
приемниюе при обратном выхлопе в карбюратор для отвода газов 
за канатное пространство.

2.4.2. Исвользованяе скоростного ншеря

Для использования скоростного напора входное отверстие воз- 
духоприемника выведено за капот навстречу потоку воздуха и рас­
полагается в зоне струи от винта

Максимально возможное повышение давления воЗДуха на вхо­
де в карбюратор

где V — скорость полета, м/с; р — платность воздуха, кгс^/м4; 
а — коэффициент, учитывающий увеличение скоростного надду­
ва за счет расположения воэдухоприемник» в струе винта. В зави ­
симости от режима полета а = 1.05 - 1,20; <р — коэффициент 
гидравлических потерь, <р = 0,15 - 0,30.

При скорости полета у земли 230 км/ч (примерно 64 м/'с) и 
температуре воздуха +15‘С (плотность р — 0,125 кгс^/м4) 

=  1,92- 2,69 кг/см2. .
Одновременно происходит повышение температуры воздуха за 

счет торможения потока перед возпухазаборнихом

Для нашего примера ДГ* ГС,
Использование скоростного напора позволяет получить требу­

емое давление наддува при меньшем открытии дроссельных за­
слонок карбюратора и поддерживать его постоянным до большей 
высоты полета. Приращение высотности двигателя при этом оце­
нивается по формуле

При скорости 230 км/ч АЯ  — 190 м. В то же время нагрев 
воздуха приводит к уменьшению мощности двигателя (в нашем 
примере примерно на 10 л. с.).

(2)

(.♦)

5Я



Для более эффективного использования скоростного напора 
нижняя кромка входного отверстая воздухоприемника пощнята над 
капотом на 20-30 мм для слива пограничного (заторможенного) 
слоя и вихрей, образующихся из-за срывов его у стенок капота.

2.4.3. Подогрет воздуха, яосгушшшкго в карбюратор

При движении тоштавовоздушной смеси от карбюратора до 
цилиндра двигателя происходит ее нагрев от деталей двигателя и в 
нагнетателе. Одновременно значительное количество тепла в по­
токе затрачивается на испарение бензина. Снижение температуры 
смеси в случае полного испарения находящегося в ней топлива 
может быть определено по формуле

д / = L—  (5)
ст а /0ср ’ ™

где г — скрытая теплота парообразования топлива; ор — теплоем­
кость жидкого топлива; а — коэффициент избытка воздуха; 
/0 — количество килограммов воздуха, теоретически необходимое 
для полного сгорания 1 кг топлива; сР — теплоемкость воздуха 
при постоянном давлении.

Из формулы видно, что чем богаче смесь (меньше а), тем боль­
ше снижение температуры: для а  -  0,5 М =* 30°; для а  = 1 At *  16е.

Значительное снижение температуры смеси даже при частич­
ном испарении бензина, но при небольших (до +10°С) температу­
рах наружного воздуха и высокой влажности приводит к выпадению 
из нее влаги в виде инея, который скапливается на стенках смеси­
тельных камер, диффузоре» и на дроссельных заслонках.

Для предупреждения обледенения карбюратора при полетах в 
условиях повышенной влажности воздуха двигатель АШ-62ИР 
имеет устройство для подогрева воздуха, поступающего в карбю­
ратор (рис, 42, 43).

При работе двигателя атмосферный воздух непрерывно посту­
пает в жаровые трубы через воздухозаборники 11 (рис. 42), нагре­
вается выхлопными газами и через гибкий шланг 8 (рис. 42) 
подводится в полость кожуха воздухоприемнижа. Подача горячего 
воздуха в карбюратор регулируется тасяонной 8 (рис. 43), управля­
емой вручную из кабины пилота. При положении сектора управ­
ления заслонкой на пульте управления в крайнем переднем
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Р и с .  42. Система выпуск# отрабгяапщкх газов; 1 — выпускная труба; 
2 — рубашка теплообменника; 3 ~  заб ср ш к  «гмссферкогс йот духе, 4 — пат­
рубок; 5 — секция коллектора, 6 — стяжкой хомут; Т -■ жаровая труба 
8 — гибкий шланг; 9 — патрубок к вшгускятш огню* даяиндрся дзнтетв-'ся 
10 — стяжной хомут; 11 — воздухозабсрняг жаровой трубы; 12 — вружкиа 
13 — болт, 14 — полусфера шарового соединения

ни Л

,/S
\

>>".< ч ' '
Й А - 1P-ft
Fn-

Р и с .  43. Схема подогрева воздуха, иостутмюигегс в карбюратор; 1 — 
воздухоааборижк; 2 — жаровая труба; 3 — гибкий шланг; 4 — отверстие для 
входа горячего воздуха; 5 — отверстие доходного патрубка; б — кожух воз- 
духсприажопса; 7 — квдухсврмиотх; 8 — заслонка; 9 — карбюратор, 
10 — я а я х я т Л  ходяекюр
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положении (рис. 43, а) заслонка перекрывает доступ горячего воз­
духа из жаровых труб з карбюратор, выпуская его через патрубок 2 
в атмосферу.

При крайнем заднем положении рычага заслонка полностью 
перекрывает доступ в карбюратор холодного воздуха (рис. 43,
б). При промежуточных положениях (рис 43, в) в карбюратор 
одновременно поступают оба потока воздуха. Подогрев посту­
пающего в карбюратор воздуха контролируется по температуре 
тошшвовозаушной смеси в переходнике карбюратора.

Следует отметить, что включение подогрева приводит к сни­
жению мощности даигаталя и увеличению расхода топлива. Тре­
буемая в полете мощность поддерживается дополнительным 
открытием дроссельных заслонок карбюратора.

2.4.4. О т^ й Ю 'Х ш ш о Л  амлефильтр
Пыль, попадающая во всасывающую систему двигателя с воз­

духом, играет существенную роль в образовании отложений на 
клапанах, во всасывающих трубах в смеси со смолистыми отложе­
ниями, выпадающими из бензина, и интенсифицирует процесс 
износа цилшгдропоршневой группы. Для уменьшения количест­
ва крупных частиц пыли на 
самолете Ая-2 я летнее вре­
мя устанавливается отбой- 
но-контактны й пьгле- 
фильтр (рис 44).

Фильтр состоит из двух 
сеток, установленных перед 
воздухозаборником. Сетки 
выполнены из пластин с 
выштампованяыми отвер­
стиями, кромки которых 
отогнуты в одну сторону.
Передняя сетка 1 работает 
по принципу отбойно­
го пылефильтра. Задняя 
сетка 2 смочена маслом и 
работает по принципу кон­
тактного фильтра.
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Р и е. 44. Схема работы отбайно-ксн- 
тахтиого пиле фильтре: 1 — сшлеотбой- 
нш сетка; 2 — сетка, поцаггаж маслам,
3 — обтекатель воздухопржемнхха,
4 — воздухопряемних, 5 — пылоотвода- 
1даа щель



Передняя сетка отбивает наиболее крупные частицы пыли, 
вылетающие под капот двигателя через пылестводящую щель 5 и 
смешивается с воздухом, охлаждающим двигатель.

Более мелкая пыль, контактируя с масляной пяешсай второго 
фильтра, прилипает к ней. Кроме того, фильтр может использо­
ваться с сухими сетками и с обеими сетками, смоченными мас­
лом.

П р и н ц и п  р а б о т ы  ф и л ь т р а :
пылефильтр выключающийся; управление ручное из кабины 

пилота; используется только в летнее время.

23. ТОПЛИВНЫЙ НАСОС БНК-12БК

2.5.1.Н ш а«ш к и ириищив работы
Бензиновый насос предназначен для подачи топлива в карбю­

ратор под избыточным давлением, не зависящим от изменения 
режима работы двигателя и полета самолета, температуры и давле­
ния наружного воздуха и уровня топлива в баках самолета. Для 
двигателя АШ-62ИР избыточное давление (АР = Р ■ Р0, где Р — 
абсолютное давление перед иглой поплавкового механизма; Р0 — 
давление в надгошшвном просгранстве поплавковых камер) на 
режимной работе равно 0,30-0,35 кге/см2, на режиме малого газа 
оно составляет не менее 0,15 кгс/см2.

Качающий узел насоса (рис. 45) состоит из неподвижного 
стакана 1, ротора 2, четырех лопаток 3 и плавающего валика 4. 
Вместе они образуют коловратный механизм.

Ротор с лопатками делит внутреннюю полость стакана на четы ­
ре объема. Так как ротор расположен эксцентрично относительно 
внутренней полости, то при его вращении величины этих объ­
емом непрерывно меняются: со стороны линии всасывания уве­
личиваются, заполняясь бензином, со стороны линий нагнетания 
уменьшаются, вытесняя бензин в бензопровод, идущий к карбю­
ратору.

Давление бензина в нагнетающей магистрали зависит от на­
стройки пружины 2 перепускного редукционного клапана 4 
(рис. 46), прижимающей клапан к седлу. При превышении не­
обходимого давления клапан поднимается и перепускает часть 
бензина в линию всасывания. Изменение абсолютного давле- 
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28 П 2S 25 2Ь 23
Рис,  45. Схема устройства я работы качающего узла тспдмвюго ивсо- 

са SHK-12БК: 1 — плавающий залец; 2 я  24 — я с р м и и а ; 3 — xojaiyc 
насоса; 4 и 21 — сальце цру винные; 5 — шайба; б и 13 — вдевш и;
7 — мембрана, S — перепускной клапан, 9 —пробка; 10 — пашамсас;
11 — регузшрсакннаайяштрадуидвжяссокяапааиц 12 — гайка регулиро­
вочного агата, 14 — шайба мембраны; 15 — винт; 16 — крышга 
17 — клапан редукционный; 18 — сальнижх, 19 — обойма; 20 — валик 

ведущий; 22 х  23 — калацв уплсянжтеланме; 25 — паагпдш; 26 — стакан;
27 — ротор; 28 — штифт

ния Р бензина на выходе, действующее на клапан снизу, осущес­
твляется регулировочным винтом 1.

Редукционный клапан 4 механически связан с диафраг­
мой 1  Полость между клапаном и диафрагмой сообщена с по­
лостью всасывания, поэтому на клапан сверху, а на диафрагму



снизу вверх действует давление 
на входе в насос Рт, являюще­
еся суммой атмосферного давле­
ния Ра и статического давления 
РСТ, обусловленного вы стой 
столба бензяна, зависящегося от 
уровня его в баке самолета, за 
вычетом гидравлических потерь 
РТ на линии топливный бак-на­
сос

♦Р*-!

Р и с ,  46. Схема сил, действую­
щих на редукционный клапан н ди­
афрагму насоса Б НК- 12 БК. 2 — 
регулировочный винт, 2 — пружина, 
3—диафрагма; 4 — кладам

Р  = г Р  +  
ш  1 о Р - Р1 СТ ГТ ' (6)

Полость над диафрагмой со­
общена с атмосферой (см-рис. 
Щ. При условии равенства сил, 
действующих на клапан сверху
<Лк Fkh> гДе ^кл -  площадь 
клапана) и на диафрагму снизу 
( Рш Fp где Ря — площадь ди­
афрагмы), абсолютное давление 
на выходе из насоса и избыточ­

ное давление АР6 (при неизменном атмосферном давлении Р0 ) 
будут оставаться постоянными с изменением уровня топлива в 
баке самолета, т. е. при изменении статического давления Р ^  В 
насосе БНК-12БК эффективная площадь диафрагмы Рж (с учетом 
упругости материала диафрагмы, заделки ее в корпусе и на штоке 
клапана) примерно равна площади клапана

С изменением высоты полета изменяется давление Р0 и соот­
ветственно сила PQ ■ Ря, действующая в направлении упругости 
пружины Nw  Клапан будет находиться в равновесии, когда

P F .кл Р ■ F + Nг о *д пр • О)

Отсюда абсолютное давление

Р = Р г
N.

(8)
где Рд /  FK * 1 , a при неизменном режиме двигателя
величина постоянная.
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Тогда
J> *  i>0 + const. (9)

Эго значит, что при изменении высоты полета абсолютное дав­
ление Р на выходе из насоса изменяется пропорционально атмо­
сферному Ра, При увеличении высоты полета давление над 
диафрагмой уменьшается, что вызывает уменьшение силы Р0(Р„ + 
Naр) и соответственно изменение давления Рна выходе из насоса, 
т. е. выражение

ДР ~ Р - Р 0 
с учетом (9) запишем в виде

ДР ~  Р — J*0 “  PQ + const — PQ =* const. (10)

2.5.2. Кокэтрукаря авсосх

Корпус насоса 9 (рис. 47) закрыт крышкой редукционной каме­
ры 8. В колодце корпуса смонтирован качающий узел с системой 
уплотнения. Масло или топливо, прошедшее через уплотнение, 
сливается через штуцер с подсоединенной к нему сливной труб­
кой. С обеих сторон стакана 14 качающею узла запрессованы брон­
зовые подшипники 1 ротора 13.

С боков корпус имеет два отверстия под штуцеры всасывающе­
го и нагнетающего трубопроводов. Сверху выполнена расточка, на 
кромки которой опираются редукционный клапан и гнездо для 
его штока.

Ротор 13 шлицами соединен с хвостовиком 11 привода от дви­
гателя. Крышка редукционной камеры 8 имеет отверстие с резь­
бой под регулировочный винт 6 редукционного клапана и 
наружную резьбу для зажимной гайки 7. Для сообщения полости 
с атмосферой над диафрагмой в крышке сделано отверстие с резь­
бой. в которое ввернут штуцер. К штуцеру присоединяется труб­
ка, выведенная за капот двигателя. Уплотнение разъема крышки и 
корпуса обеспечивается диафрагмой 4. v

Тарелка клапана имеет отверстия для перепуска топлива че­
рез перепускной клапан 77 (в топливной системе самолета 
Ан-2 перепускной клапан не работает). Сверху к клапану пру­
жиной 75 прижата диафрагма 4. Под пружиной установлена алю­
миниевая шайба 16.
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Р н с. 47. Конструкция топливного яксоса БНК-12БК.: 1 — зс.дшяшшх 
ротора; 2 — ш тифт; 3 — плавающ ий валик; 4 — диаф рагм а, 
5 — стержень, б — регулировочный винт, 7, — зажимная гайка 8 ~  крышке 
редукционной камеры; 9 — корпус; 10 — резиновые уплотнительные манже­
ты; 11 — хвостовик; 12 — лопатка; 13 — ротор; 14 — стакан; 15 -- пружина 
редукционного клапана; 16 — шайба, 17 — первиусглой клапан; 18 — пружи­
на перепускного клапана

3. СИСТЕМА ЗАЖИГАНИЯ

3.1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМЫ

Система зажигания предназначена доя воспламенения тогоги- 
вовоэдушной смеси в цилиндрах двигателя в течение всего перио­
да его работы. Воспламенение осуществляется электрической 
искрой высокого напряжения <16-18 кВ) в конце такта сжатия за 
15-20 градусов до подхода поршня к верхней мертвой точке.

Для четырехтактного однорядного звездообразного двигателя 
угол между вспышками составляет 720(z, т. е. в два раза больше 
угла развала цилиндров. Для равномерного чередования вспышек 
необходимо, чтобы цилиндры двигателя работали через один, что 
возможно только при нечетном их числе в звезде. В соответ ствии 
с этим определен порядок работы цилиндров двигателя; 1-3-5-7-9- 
2-4-6-8.
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На двигатель АШ-62ИР устанавливаются два магнето БСМ-9 
(источники высокого напряжения) с автоматическим опережени­
ем зажигания. Правое магнето обеспечивает работу передних све­
чей зажигания, левое — задних. Запальные свечи СД-48БСМ (по 
две в каждом цилиндре) преобразуют высокое напряжение в элек­
трический разряд, активирующий (увеличивающий) внутреннюю 
энергию молекул топливовоздушной смеси в зоне разряда с од­
новременным выделением тепла, достаточным для достижения 
температуры самовоспламенения смеси.

Кроме магнето и свечей, в систему зажигания входят высоко­
вольтные экранированные провода, переключатель магнето типа 
ПМ-1, пусковая катушка КП-4716 и нажимной выключатель сис­
темы запуска двигателя.

Переключатель ПМ-1 имеет четыре положения: "О" — оба маг­
нето. выключены; "Г — правое магнето включено, "2" — левое 
магнето включено; "1+2” — оба магнето включены, т. е. переклю­
чателем осущестшшется включение, выключение магнето, а также 
контроль за исправностью системы зажигания.

Пусковая индукционная катушка КП-4716 обеспечивает вос­
пламенение топливовоздушной смеси в момент запуска двигате­
ля, хогда из-за малой частоты вращения магнето создает 
недостаточное напряжение.

3.2. УСТРОЙСТВО МАГНЕТО

Работа магнето основана на принципе электромагнитной ин­
дукции.

Электрическая энергия в магнето получается за счет механи­
ческой, превращаемой сначала в энергию тока низкого напряже­
ния, и далее с помощью трансформатора с двумя обмотками и 
прерывателя в энергию тока высокого напряжения.

Принципиальная схема устройства и работы магнето БСМ-9 
показана на рис. 48.

Магнето состоит из магнитной, электрической и механи­
ческой частей.

МАГНИТНАЯ ЧАСТЬ предназначена для создания в сердеч­
нике трансформатора переменного по величине и направлению 
магнитного потока и составлена из постоянного магнита (ротора) 9 
с четырьмя полюсными наконечниками, полюсными башмаками 
со стойками (магнитопроводами) 7, сердечника трансформатора 5.
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Ря с .  48. Схем» устройств» и работ магнето БСМ-9: I — яерекижкатель; 
2 — конденсатор, 3 — первичная обмотка; 4 — вторичная о&мотка; 5 — сер­
дечник трансформатора; б — ярерьсват&а., 7 — полюсные башмака; 8 — шес­
терня привода кулачковой шайбы прерывателя, 9 — ротор; 10 — автомат 
опережения зажигания, 11 — пружины грузиков автомата;
12 — вывод высокого напряжения, 13 — бегунок распределителя; 14 — рас­
пре делит ела тока высокого напряжения; 15 — запальные свечи

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ состоит из первичной и вторич­
ной электрических цепей, при совместной работе которых с маг­
нитной и механической частями создается высокое напряжение, 
обеспечивающее поджигание топливовоздутской смеси в цилинд­
рах двигателя.

В первичную цеха входят: первичная обмотка 3 трансформато­
ра, прерыватель 6, конденсатор 2, переключатель магнето типа 
ПМ-1 и масса.

Первичная обмотка, одним концом соединенная с массой, под­
ключена к подвижному контакту1 прерывателя. Неподвижный кон­
такт прерывателя соединен с массой. Паралеяьно ему и первичной 
обмотке подключаются конденсатор и переключатель.
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Вторичная цепь состоит из вторичной обмотки 4 (последова­
тельно соединенной с первичной для использования ее витков), 
вывода высокого напряжения 12, бегунка распределите­
ля 13, распределителя тока высокого напряжения 14, запальных 
свечей 15 Vi массы.

У магнето БСМ-9 за один оборот сила тми в первичной цепи 
четыре раза достигает наибольшего значения, что позволяет про­
извести четыре размыкания прерывателя, поэтому магнето назы­
вается четырехискровым.

МЕХАНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ БСМ-9 обеспечивает синхронное с 
коленчатым валом двигателя вращение ротора магнето с переда­
точным отношением X** Z :2д = 9 : 8 (где Z  — число цилиндров; 
д — число искр за один оборот ротора) и кулачковой шайбы с 
бегунком-распределителем с передаточным отношением к  ротору 
К  — д : Z*= 4 : 9. В результате такой передачи кулачковая шайба и 
бегунок за два оборота коленчатого вала делают один оборот. Пос­
кольку кулачковая шайба имеет девять кулачков, то за этот период 
происходит девять размыканий прерывателя и соответственно на 
все девять запальных свечей в порядке последовательности рабо­
ты цилиндров будет подано высокое напряжение.

Ротор магнето приводится во вращение от двигателя через ав­
томат опережения зажигания, поворачивающий ротор относительно 
валика привода в направлении вращения (увеличение угла опере­
жения зажигания) в диапазоне частот вращения от 950 до 1400 об/ 
мин на 15 ±2*.

33. ПРИНЦИП РАБОТЫ МАГНИЮ

При вращении ротора магнето меняются длина магнитопрово- 
да, его сечение и магнитная индукция в железе. В результате в 
сердечнике трансформатора создается магнитный поток, непре­
рывно изменяющийся по величине и направлению (рис. 49, а). 
Это приводах к изменению индуктивностей первичной я  вторич­
ной обмоток в зависимости от положения ротора и токов в обмот­
ках. В положении А ротора магнето магнитный поток Ф0, 
проходящий через сердечник трансформатора, имеет наибольшую 
величину. При изменении положения ротора наведенный им маг­
нитный поток в сердечнике уменьшается и в положении Б стано­
вится равным нулю, поскольку магнитные силовые линии от 
полюсных наконечников, пройдя по пути наименьшего сопро­
тивления, замкнутся через полюсные башмаки. В следующем по-

69



г4-  ̂ Ф 

1
К

i

N i

>
/

\ У VN

' \Т /

^  ч
/

Номткт, | 1 ш ъ а х т ц
тмщты

жжении В ротора (рис, 49) магнит- 
ные силовые линии проходят через 
сердечник трансформатора, но в про­
тивоположном положению А на­
правлении. Абсолютная величина 
магнитного потока Фс в этом случае 
будет такой, как и в первом случае. 
Дальнейшие положения (Г, Д и так 
далее) приводят к тому, что за один 
оборот ршорн малшткый поток Ф0 
в сердечнике трансформатора, созда ­
ваемый постоянными магнитами, 
четыре раза достигает максимально­
го значения (но в двух различных 
направлениях) ш четыре раза прохо­
дит через нулевое значение.

Нулевое к максимальное значе­
ния потока Ф0 от нейтрального по­
ложения сдвинуты по направлению 
вращения на 2-3* (положения Б и 
Г)> что объясняется запаздыванием 
изменения магнитного потока в сер­
дечнике трансформатора по сравне­
нию с изменением магнитного 
потока, вызвавшим это изменение 
(явление гистерезиса),

В результате изменения магнит­
ного потока Ф0 в сердечнике тран­
сформатора в замкнутой первичной 

обмотке его возникает переменный электрический ток. Макси­
мальные значения его соответствуют наиболее резкому измене­
нию магнитного потока, т. е. в моменты перехода его величины 
через нулевое значение. Вследствие сдвига фаз сила тока / в пер­
вичной цепи достигнет наибольшего значения через 10-14' после 
достижения потоком Ф0 нулевого значения (реакция якоря), т. е, 
через 13-16* после нейтрального положения ротора магнето (по­
ложения Б, Г на рис. 49). Суммарное влияние гистерезиса и реак­
ции якоря сдвигает нулевое значение магнитного потока от 
нейтрального положения ротора на 13-16*. Эшг угол называется 
углом абриса магнето или углом его установки.

ч juMftffyintii /
\контты /  разомкнув

Р я с .  49. Изменение магнит­
ного шпака в сердечнике траис- 
форматера н сжяы ток* s иерничней 
депх при работе магнето: а — кон­
такт цредавагеля замкнут; S — 
мамант размыкания контактов 
(оерепво* ценя)

70



Электрический ток, протекающий по первичной обмотке, со­
здает в сердечнике трансформатора магнитный поток Ф;, проти­
водействующий изменению основного магнитного потока Ф0. 
Результирующий магнитный поток Фр. полученный алгебраичес­
ким сложением потоков Ф0 и Ф;, сдвинут по отношению к основ­
ному потоку на 10-14* в направлении вращения ротора и на 13-16* 
сдвинут от нейтральною положения ротора. Эти значения опре­
деляются для каждого магнето опытным путем.

Абсолютное значение результирующего магнитного потока Фр 
меньше основного потока Ф0 и изменение его менее резко. На­
пряжения, индуктиру емые в обмотках трансформатора результи­
рующим магнитным потоком, составляют меньше 40 В в первичной 
и меньше 2500 В во вторичной обмотках, что недостаточно для 
преодоления сопротивления искрового промежутка в запальной 
свече и поджигания топливовоздушной смеси. Для повышения 
напряжения во вторичной обметке магнето необходимо более рез­
кое изменение магнитного потока в сердечнике трансформатора. 
Это достигается размыканием первичной цепи в момент поворота 
ротора от нейтрального положения на величину угла абриса маг­
нето, т. е. в момент, когда сила тока в первичной обмотке имеет 
максимальное значение. С исчезновением тока исчезает создан­
ный им магнитный поток Ф,- и результирующий магнитный по­
ток Фр резко возрастает от нуля до величины основного магнитного 
потока Ф0 (рис. 49, б), индуктирующего во вторичной обмотке 
ЭДС, достигающую 15000-18000 В. Такое напряжение достаточно 
для образования искрового разряда в запальной свече.

Через вывод тока высокого напряжения (см. рис. 48) ток под­
водится к гнезду распределителя и его рабочему электроду и далее 
через электроды запальной свечи на массу.

При дальнейшем вращении ротора магнето кулачок освобож­
дает подвижный контакт прерывателя. Первичная цепь замыкает­
ся, исчезает ток высокого напряжения во вторичной обмотке и 
процесс повторяется.

НАЗНАЧЕНИЕ КОНДЕНСАТОРА В ПЕРВИЧНОЙ ЦЕПИ
При размыкании контактов прерывателя в первичной цепи, как 

и во вторичной, возникает значительная ЭДС самоиндукции, до­
стигающая 300-500 В. Вследствие этого возникают экстратоки раз­
мыкания, вызывающие образование искры между контактами 
прерывателя, приводящей к их обгоранию и окислению. Проска-
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кивание искры между контактами прерывателя равнозначно за­
мыканию первичной цени, приводящему к уменьшению абсолют­
ной величины и резкости изменения магнитного потока Фр и ЭДС 
во вторичной обмотке. Конденсатор, включенный параллельно 
контактам прерывателя, заряжается зхеграггоком размыкания и 
предотвращает образование искры.

ИЗМЕНЕНИЕ УГЛА ОПЕРЕЖЕНИЯ ЗАЖИГАНИЯ
Магнето имеет устройство автоматического опережения зажи­

гания, обеспечивающее наивытоднейший момент подачи высоко­
го напряжения на электроды запальной свечи в зависимости от 
частоты вращения коленчатого вала. Обусловлено это тем, что 
при увеличении частоты вращения коленчатого вала время, отво­
димое на процесс сгорания топливовоздушной смеси, уменьшает­
ся примерно с 0,01 с на режиме малого газа (я ~ 500 об/мин) до 
0,0003 с на номинальном режиме (л «2100 об/мин.). С другой 
стороны, время, потребное для полною сгорания этою заряда,прах> 
тически не изменяется. Для того чтобы получить наибольшую 
мощность, топливовоздушная смесь в цилиндре двигателя долж­
на охзреть в диапазоне углов поворота коленвала от 10-15° до под­
хода поршня к ВМТ и до 15-20* после прохождения поршнем 
ВМТ. Поэтому с увеличением частоты вращения топливовоздуш­
ная смесь должна воспламеняться раньше в соответствии с этим 
изменением, т. е. для каждой частоты вращения существует на­
ивыгоднейшая величина угла опережения зажигания, которая поз­
воляет даигателю развивать наибольшую мощность при наилучшей 
экономичности.

Выполнение этого условия обеспечивается единой кинемати­
ческой связью между коленчатым валом двигателя, автоматом опе­
режения зажигания, ротором магнето и кулачковой шайбой. При 
этом смещение ротора относительно полюсных башмаков, вызы­
вающее соответствующий сдвиг максимума силы тока в первич­
ной обмотке, влечет за собой смешение кулачковой шайбы 
прерывателя относительно ротора на такой же угол, что обеспе­
чивает разрыв первичной цепи в наивыгоднейший момент.

Опережение зажигания устанавливается по первому цилиндру 
двигателя. Неравномерное опережение зажигания в других ци­
линдрах, обусловленное угловыми смещениями ВМТ в цилинд­
рах с прицепными шатунами (см. Углов Б. А  Авиационный 
двигатель АШ-62ИР. Самара, СГАУ, 1992, разд. 4.1.1), устраняет- 
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ся неравномерным расположением кулачков по окружности ку­
лачковой шайбы: кулачки, обслуживающие цилиндры N8 2, 3,4, и 
5, смещены в сторону, противоположную направлению вращения 
кулачковой шайбы; кулачка, обслужи вою щ ие цилиндры Мвб, 7, 8, 
и 9, — по направлению вращения. В результате все кулачки пре­
рывателя (кроме кулачка первого цилиндра) размыкают первич­
ную цепь с отклонением от наивыгоднейшего момента на 3-6° 
угла поворота ротора.

3.4. КОНСТРУКЦИЯ МАГНЕТО

Магнето БСМ-9 (рис. 50) состоит из передней 19, задней 22 и 
верхней /<? крышек, ротора 23 с автоматом опережения зажигания 
20, трансформатора 12 с конденсатором 14, прерывате­
ля 21 и распределителя 7. Крышки и корпус отлита из алюмини­
евого сплава и одновременно являются экраном магнето.

Передняя крышка 19 имеет три овальных отверстия для креп­
ления магнето к двигателю и центральное с запрессованной на­
ружной обоймой переднего шарикоподшипника, ротора 23.

В корпусе магнето 25 залиты полюсные башмаки, набранные 
для уменьшения потерь на индукционные токи из пластин элек­
тротехнической стати. В верхней части корпуса на торцах башма­
ков устанавливается сердечник трансформатора 17 с вторичной 
13, первичной 15 обмотками. Внутри обмоток смонтирован кон­
денсатор 14.

Задняя крышка 22 имеет центральное отверстие для установки 
эксцентриковой втулки 21, расточку в нижней части под обойму 
заднего подшипника ротора 23 и в верхней части отверстие под 
втулку вывода тока высокого напряжения 1. К крышке крепится 
пластина прерывателя 2

К  заднему фланцу крышки крепится экран распределителя 10. 
К верхнему фланцу крышки крепится крышка экрана коллектора 
проводов.

Узел эксцентриковой втулки (рис. 51) состоит из большой шес­
терки 1, эксцентриковой втулки 2  регулирующей зазоры в зубча­
том зацеплении, кулачковой шайбы 3 и бегунка 4, закрепленных 
на валю®. установленном на двух шариковых подшипниках.

На пластине прерывателя 2 (рис. 50) монтируются 
рычажок прерывателя с подвижным контактом и текстолитовой 
подушкой. При помощи эксцентрикового винта пластина может
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Р н с . 50. Магнето БСМ-9: 1 — вывод нысамго напряжения; 2 — иласгин* 
прерывателя; 3 — рабочий электрод бегунка; 4 — контактная стойка;
5 — бегунок, б — кулачковая шайба, 7 — корпус распределителя; 8 — утолок;
9 — пусковое кольцо бегунка; 10 — экран распределителя; 11 - клемма вы­
ключателя; 12 — трансформатор, 13 — ю оргш ая обмотка; 14 — конденсатор, 
1S — первичная обколка; 16 — вывод низкого напряжения; 17 сердечник 
трансформатора; 18 — верхняя крышка; 19 — передняя крышка; 20 —  автомат 
опережения зажигания; 21 — эксцентрик; 22 — задняя крылата; 23 — ротор; 
24 — полюсный наконечник, 25 — корпус

перемещаться для регулирования зазора между контактами пре­
рывателя.

Рассмотрим ротор с автоматом опережения зажигания (рис. 52). 
Ротор 5 выполнен из жжлеэошшяьалюминневого сплава в виде 
полого цилиндра, намагниченного вдоль оси. С торцов на него 
напрессованы две П-образные скобы из м а л о у г л е р о д и с т о й  стали, 
баковые поверхности которых образуют четыре полюсных наконеч­
ника. Ротор опирается на валик 7 через бронзовую втулку 6. 
На заднем конце втулки на шпонке посажена малая шестерня 8 
(32 зуба).
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На переднем конце ва- 
яика 7 установлена шлице­
вая втулка, соединяющая 
валик с приводом двигате­
ля. Валик опирается на два 
шариковых подшипника. 
На нем хе напрессован кор ­
пус автомата опережения 
зажигания 1.

Автомат опережения за­
жигания состоит из сталь­
ного корпуса 1 и четырех 
бронзовых грузиков Z Два 
грузика посажены на оси 
корпуса, два других — на 
оси передней скобы рото­
ра. Каждая пара грузиков 
(один из первой, другой нз 
второй труппы и наоборот) 
соединены плоскими пру­
жинами. Такая конструк­
тив обеспечивает упругую 
связь репера и его валика. 
Это позволяет ротору пере­
мещаться относительно ва­
лика на угол 15±2" (для 
БСМ-9)

Принципиальная схема 
работы такого соединения 
показана на рис. 53. При 
частоте вращения ротора 
меньше 950 об/мин грузи­
ки занимают положение, 
□оказанное на рис. 53, а  С 
увеличением частоты вра­
щения грузики за счет дей­
ствия центробежных сил, 
преодолевая силы упругос­
ти пружин, расходятся (рис, 
53, б), вызывая смещение

Р х с. 51. Узея эксцентриковой втул­
ки:

1 — большая шестерня; 2 — эксцен­
триковая втулка, 3 — кулачковая шайба; 
4 — бегунок

Р к с, 52. Ротор с автоматом опереже- 
Ш  з а н я т и я :  1 — корпус; 2 — груэмкк, 
3 — S poD one копию; 4 — пляш ный на- 
ксмичнхк, 5 — роеор (постоянный метнг); 
(  — втулка; 7 — м я к ;  8 — тестерам; 
9 — осы руэяп
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Центробежные 
, с ш ‘ы грузтиб

к) Д иапазон oa iom t. 
и / \  автомата 

\  ISt?0

т

ш

Напрабл. орт .
ротора.

НапрамГбраиу  
ротора

Р и с ,  S3. Схем» робота автомата опереженюс зажи­
гания: 1 — полюсные нхконечнкхл; 2 корпус

ротора относительно вала по направлению его вращения. Смеще­
ние передается кулачковой шайбе прерывателя и бегунку, что

вызывает более раннее размы­
кание контактов прерывателя и, 
следовательно, более раннее ис- 
крообраэование на свечах. При 
частоте вращения 1400 об/мин 
устанавливается наибольшее 
опережение зажигания.

Трансформатор (рис. 54) 
состоит из сердечника 5, на­
бранного из листов электротех­
нической стали, первичной 7 
и вторичной 8 обмоток, между 
которыми помещен кюнденса-

Р и с. 54. Трвнсфорыатор: 1 — вывод 'тоР ^ -
, 2 — высо- Первичная обмотка 7 вы-

кого напряжения, з — кзояктор, полнена из медного провода 
4~ вдск̂ :5-сордсташд 6— дружины* диаметром 1 мм и имеет 150-

170 « Е м . Н и м . оброти,
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припаяно к сердечнику, шнец — к латунной соединительной плас­
тине с пружинным контактом б и выводом низкого напряжения 1 
к прерывателю. Контакт 6 через переключатель соединяет первич- - 
ную обмотку с массой при выключении магнето.

Вторичная обмотка 8 выполнена из медного провода диамет­
ром 0,07 мм и имеет 13000-14000 витков. Начало обмотки припа­
яно к концу первичной обмотки, а конец — к контакту высокого 
напряжения 2, от которого ток поступает к распределителю и от 
него — к свечам.

Конденсатор 9 изготовлен из двух изолированных между собой 
полос алюминиевой фольги. Одна полоса припаяна к сердечнику 
трансформатора, другая — к пластине с контактом 6.

Прерыватель (рис. 55) состоит из пластины, контактной стой­
ки 8, рычажха 4 с пружиной 5, сухаря 2, кулачковой шайбы и 
масленки 1. С помощью эксцентрика 7, помещенного в подково­
образном вырезе нижнего конца контактной стойки, регулируется 
зазор (0,25-0,35 мм) между контактами 3 прерывателя. Контакта 
изготовлены из платиноиридиевого сплава Неподвижный кон­
такт, соединенный с массой, прикреплен к контактной стойке & 
Подвижный контакт , изолированный от массы и прикрепленный 
к рычажку прерывателя 4, соединен с выводом низкого напряже­
ния трансформатора через пружину 5 и бронзовый сухарь 2

6-/5

Г
А

А-А

Р я с .  55. Шасханапрерывателя: 1 — масленке,
2 - сухц*,; 3 — контакты; 4 — рычажок, 5 — пружя- 
ка, 6 — ось рычажка, 7 — эксцентрик; 8 — контак­
тная стойка; 9 — регулировочная ряска
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К пластине прерывателя прикреплена масленка 1 с фитилем и 
фкльцем, пропитанным турбинным (с малой вязкостью) маслом, 
фитиль одним кондом скользит по кулачкам, смазывая их.

Кулачковая шайба (б  на рис. 50 и 3 на рис. 51) имеет девять 
кулачков, обслуживающих цилиндры по порядку их работы.

Распределитель (рис. 56) состоит из корпуса 4, бегунка 12 вы­
вода высокого напряжения 2 и экрана. В корпусе имеется девять 
рабочих электроде» 9 и центральный электрод (гнездо 6 и уголек
7). Электроды крепятся к гайкам 10 латунными остроконечными 
винтами 11, прокалывающими провода, идущие к свечам зажига­
ния.

Бегунок распределителя 12 имеет рабочий 14 и пусковой 15 
электроды. Последний смещен относительно рабочего на 30*, что 
обеспечивает позднее зажигание горючей смеси при запуске, ис­
ключающее возможность обратного хода вала двигателя, и пре­
дотвращает проскакивание искры между электродами.

Распределитель защищен алюминиевым экраном (10 на 
рис. 50).

Р ж с. 56. Распределитель магнето: 1 — трсясформжгор, 2 — вывод высоко­
го ншрпшава ;  3 — иулх* выводе, 4 — коршус, 5 — пластана, 6 — гнездо: 
7 — уголек; в — гайка креплен** пускового электрод»; 9 — рабочий электрод, 
10 — гайка Креплен*» рабочего электрода; 11 — » н т; 12 — бегунок; 
13 — пусковое кольцо, 14 —рабочий электрод; 15 — пусковой электрод
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3.5. АВИАЦИОННАЯ СВЕЧА ГД-48БСМ

Свеча (рис. 57) служит для образования искрового разряда, 
поджигающего тошшвовоздушную смесь в камере сгорания.

Р и с .  57. С веч* СД-48БС: 1 — кольцо; 2 — 
шайба; 3 — изоляционная трубка жрана, 4 — про­
кладка, 5 — контактная головка; 6 — пружина 
контакгн&я, 7 — демпфирующее сопротивление,
8 — цемент; 9 — уплотнитель, 10 — контакт, 11 
— тскопрсводный уплотнитель, 12 — стержень;
13 — корпус; 14 — ниппель; 15 — центральный 
электрод; 16 — изолятор, 17 — втулка; 18 — це­
мент, 19 — боковой электрод; 20 — медное уп­
лотнительное кольцо

Свеча при работе двигателя подвержена высоким тепловым, 
электрическим, механическим и химическим нагрузкам. Темпера­
тура газовой среды в камере сгорания прогретого работающего 
двигателя колеблется от 70 (свежая смесь) до 2500*0, а окружаю-
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mult верхнюючасть свечи воздух в подкапотном пространстве дви­
ж е м  может иметь температуру от минус 60 до плюс 85’С. Это 
приводят с  опасным тепловым деформациям, поскольку в кон­
струкции свечи используются материалы с различными коэффи­
циентами линейного расширения (металл, керамика).

Максимальное давление в цилиндре двигателя составляет 65-70 
кг/см2, что приводит к появлению периодической сил ы до 200 кг, 
стремящейся вырвать свечу с частотой в два раза меньшей частоты 
вращения вала двигателя.

Электрическое напряжение 15000-18000 В приводит к электри­
ческой эрозии — разрушению материала электродов электричес­
кой искрой. Износ электродов происходит также за счет химической 
коррозии, вызываемой продуктами неполного сгорания.

Нагар на тепловом конусе (нижняя часть изолятора 16 на 
рис. 57) исчезает при нагреве его до температуры 400-500'С — 
"температура самоочищения" свечи. Температура 400-900'С — теп­
ловой предел работоспособности свечи. При температуре тепло­
вого конуса 850-900'С возникает калильное зажигание, при 
длительной работе двигателя на котором возможно прогорание 
поршня и обгорание выпускного клапана.

Свеча неразборная, экранированная с керамической изоляцией 
центрального электрода и экрана. Свеча имеет включенное после­
довательно с центральным электродом демпфирующее сопротив­
ление 7, служащее для снижения уровня радиопомех, эрозии и 
влияния предыдущего разряда на последующий.

Корпус-экран свечи стальной, в нижней части имеет резьбу 
18x1,5 для крепления в цилиндре двигателя и наружный шестиг­
ранник под ключ размером 22 мм.

Центральный электрод 15 выполнен из вольфрама. В верхней 
части к нему припаивается стержень 12 из никеля. Вместе с дем­
пфирующим сопротивлением электрод и стержень размешаются в 
корундовом изоляторе 16.

В нижнюю часть корпуса впаян четырехлепестховый боковой 
электрод 19.

гл. КОЛЛЕКТОР ПРОВОДО» И ЭКРАНИРОВКА 
СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ

Коллектор проводов зажигания (рис, 58) состоит из кожуха 2, 
опасных экранированных проводников 1, магистральных шлан­
ге» 3, крышек экранирования магнето и угловых штуцеров 4.
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Р л  с. 58. Коютвпср приводов зажкгания: 1 — отьвмимв щюводвикя; 1  —. 
к ожух; 3 — махмстр&лытс шлакгж; 4 — угловые штуцеры; 5 — корпус распре­
делителя магнето; б --  лапка креаяекяя  кожухе

Кожух коллектора 2 состоит их двух полуколец из магниевого 
сплава. Каждое полукольцо имеет по три лапки крепления к нос­
ку двигателя. На внешней образующей полуколец имеется девять 
сдвоенных бобышек для монтажа отъемных проводников. На бо­
бышках выбито клеймо номера цилиндра и буквы П (к передней 
свече) и З ( к  задней свече).

Отъемные экранированные проводники 1 облегчают замену 
неисправных проводов и состоят из провода высокого напряже­
ния, экранирующего шланга, изготовленного из алюминиевой 
ленты, оплетенной двойным слоем медной луженой проволоки, 
помещенных в резиновый шланг.

Отъемные проводники попарно с помощью хомутов крепятся 
к кожухам тяг клапанов, которые являются металлизирующими 
перемычками между экранами проводник» и массой двигателя.
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Магистральные шланги 3 выполнены из гибкого металличес­
кого экранирующего шланга, вставленного в резиновую трубку.

Комплект шлангов состоит из двух длинных шлангов -- от маг 
него к коллектору и одного короткого, установленною между крыш­
ками экранов магнето.

Угловые штуцеры 4 отлиты из алюминиевого сплава и служат 
для экранирования проводов, выходящих нз корпуса распредели­
теля магнето. Крышка имеет два штуцера для крепления магис­
тральных шлангов, фланец с отверстиями под винты крепления к 
магнето и штуцер для крепления кожуха провода, идущего от пус­
ковой катушки к распределителю только правого магнето.

Экранировка системы зажигания необходима для избежания 
помех в работе радиоаппаратуры самолета, поэтому вся система 
покрыта металлической оболочкой — экраном, связанным элек­
трически с массой самолета.

Защитное действие экрана состоит в том, что при прохожде­
нии электрического тока по проводнику вокруг него образуется 
магнитное поле, которое, пересекая экран, индуктирует в нем элек­
трический ток, уходящий через систему экранов на массу самоле­
та. При этом вокруг экранов создается собственное магнитное поле, 
направленное по закону взаимоиндукции в сторону, противопо­
ложную магнитному полю, созданному током в системе зажига­
ния, ослабляет его, уменьшая дополнительные токи, 
индуктируемые в контурах радиоаппаратуры.

4. СИСТЕМА ЗАПУСКА ДВИГАТЕЛЯ

4.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Запуск двигателя является неустановившимся процессом рас­
крутки ротора от неподвижного состояния до частоты вращения 
на режиме малого газа. Для раскрутки вала двигателя в процессе 
запуска необходимо наличие постороннего источника энергии.

Эффективная мощность, развиваемая двигателем внутреннего 
сгорания в процессе запуска на малых частотах вращения, значи­
тельно больше мощности, потребляемой винтом и агрегатами. 
Поскольку избыточная мощность расходуется на сообщение уско­
рения валу двигателя, процесс запуски поршневого двигателя по­
лучается эффективным'я непродолжительным.
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4,2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СТАРТЕР РИМ-У-24ИР

Раскрутка двигателя перед запуском осуществляется электрои- 
нерцнонным стартером РИМ-У-24ИР, являющимся аккумулето- 
ром кинетической энергии, источником которой служит 
электродвигатель постоянною тока СА-189.

Принципиальная схема устройства стартера показана на 
рис. 59.

&7ГЩи\
L

LA-

РА-1Щ

Р и с .  59, Схема устройства inaprepa РИМ-У-24ИР: 1 — хрвдеших.,
2 — оружия» фрихдкокно* муфта, 3 -  механизм сцепления; 4 — фрик­
ционная муфт»; 5 -  рукоятка ручного привод», б — трос ручного сцеп­
ления хршкяпса; 7 — муфт» сцепления с зкхяшишяцпси реннхамк;
8 —  м а х о в и к ; 9 ~  механизм включения; 10 — редуктор

Маховик 8 стартера при раскручивании его электродвигателем 
СА-189 накапливает кинетическую энергию, необходимую для 
вращения коленчатого вала. Маховик соединяется с валом элек­
тродвигателя через муфту сцепления 7 с заклинивающимися ро­
ликами (муфта обгона), механически отключающую его от 
двигателя СА-189 при выключении последнего. С другой сторо­
ны, маховик через ведущую и двойную шестерни соединен с пла­
нетарным редуктором 10, понижающим частоту вращения 
выходною храповика 1 в соотношении 1:133,1 (при частоте вра-
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щения маховика 12500 1/ми» храповик вр&шается со скоростью 
94 1/мин).

Вал редуктора с храповиком соединяется через фрикционную 
муфту 4 дискового типа, отрегулированную на 95-110 кгм и слу­
жащую для ограничения величины крутящего момента, передава­
емого стартером коленчатому валу. При возникновении большого 
крутящего момента муфта пробухсовывает, предохраняя механизм 
стартера и вал привода агрегатов от поломки..

Муфта с заклинивающимися роликами (рис. 60) состоит из звез­
дочки 2> шести роликов и обоймы 1. При вращении звездочки /  
против часовой стрелки обойма 2 будет отставать (рис. 60, б) до 
тех пор, пока ролики не войдут в соприкосновение с фланцем 3 
маховика (рис. 60, а).

Р к с. 60. Муфт» с эеюшнюшкшомгоя рашкздос a яключаииов состояние; 
б — явлкненное состояние; 1 -  обойка; 2 — звездочка; 3 — фланец шхешха

В момент выключения электродвигателя частота его вращения 
и звездочки 2 становится меньше частоты вращения маховика. 
Обойма 1 смещается по ходу относительно звездочки, ролики уто­
пают во впадинах звездочки и расцепляют зал электродвигателя с 
маховиком.

Редуктор 10 (рис. 59) состоит из ведущей шестерни, укреплен­
ной в маховике, двух двойных шестерен, четырех сателлитов, ус­
тановленных на корпусе фрикционной муфты, и неподвижной 
шестерни, запрессованной в корпусе стартера.

Фрикционная муфта 4 состоит из корпуса, четырнадцати пар 
стальных и бронзовых дисков, сжатых спиральными пружинами 2

Бронзовые диски выступами входит в шляпы корпуса муфты, 
стальные соединяются с втулкой механизма сцепления 3. Диски 
между собой соединены силами трения.
84



Механизм сцепления 3 соединяет стартер с коленчатым валом 
двигателя. В корпусе втулки на спиральных шлицах левой нарез­
ки перемешается хвостовик, на наружных прямых шлицах кото­
рого монтируется храповик 1 с тремя торцевыми косыми зубьями 
для соединения с храповиком валика привода агрегатов двигателя.

Механизм включения 9 соединяет храповик 1 стартера с храпо­
виком двигателя и состоит из шпильки, двухплечевого рычага и 
серьги.

На'конце шпильки, расположенном во внутренней полости 
стартера, закреплена серьга, шарнирно соединенная со штоком 
храповика. Спиральная пружина оттягивает' серьгу и, соответствен­
но, храповик в положение, соответствующее выключенному поло­
жению.

На наружной стороне шпильки закреплен двухплечий рычаг, к 
которому подсоединен трос реле храповика РА-176Д.

Для включения стартера необходимо повернуть двухплечий 
рычаг на некоторый угол при помощи реле храповика. С поворо­
том рычага выдвигается вперед шток с храповиком 1 до сцепления 
с храповиком коленчатого вала.

4.3. ЭЛЕ1СтК)ШГУДОВАНЯЕ СИСТЕМЫ ЗАПУСКА
i

Электрооборудование (рис. 61) состоит из электродвигателя 
СА-189, электромагнитного выключателя ВМ-177, реле храповика 
РА-176Д, пусковой катушки КП-4716, переключателя ПН-45М (в 
старых схемах КС-3) и предохранительного выключателя АЗС-20 
(автомата защиты сети на 20 А).

Электродвигатель СА-189 постоянного тока, сериесный, мощ­
ностью 1,9 л.с. (1,4 кВт) служит для раскрутки маховика.

Электромагнитный выключатель ВМ-177 (рис. 62) служит для 
дистанционного включения электродвигателя СА-189 с помощью 
переключателя ПН-45М. %

Реле храповика РА-176Д (рис. 63) служит дня дистанционного 
управления механизмом включения стартера.

Пусковая зшушка КП-4716 (рис. 64) вырабатывает ток высоко­
го напряжения, необходимый для работы свечей зажигания.
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SM 177
Р и с. 61. Элегтрооборудсллга» системы запуска

4.4. РАБОТА СИСТЕМЫ ЗАПУСКА

После подготовки двигателя к запуску включают АЗС-20 и на­
жимают переключатель ПН-45М от себя. При этом ток от аккуму­
ляторной батареи поступает а обмотку включателя ВМ-177. Якорь 
включателя притягивается к сердечнику и замыкает неподвижные 
контакты. С этого момента электродвигатель СА-189 начинает рас­
кручивать маховик стартера.

Время раскрутки маховика до 10000-12000 1/мин зависит от ем­
кости аккумулятора, температуры наружного воздуха и составляет 
9-10 с летом и 11-12 с зимой.

После раскрутки маховика включают магнето и нажимают на 
переключатель ПН-45М к себе. Ток в обмотке ВМ-177 исчезнет, 
якорь его под действием пружины отойдет от сердечника и разо­
мкнет неподвижные контакты — электродвигатель выключится.
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Р к о 62. Э лвкгром иш ш ш й  выключатель
ВМ-177:

1 — катушка, 2 -  эологкнтовый карме; 
3 -  сердечник; 4 ■ якерь; 5 — подвижный ксв- 
тахт; 6 — неподвижные контакты, 7 — крышка, 
8 — хршшгейн; 9 — хсжух; 10 -  выводные болы

Рис.  63. Рол»хриквяка РА-176Д:
I -  шиш; 2 -  трос; 3 -  яхорь, 4 -  кожух, 5 -  катушка; 6 -  гпщгщи 

7 — элехтромягянх, 8 -  жискнккяий каркас; 9 — беты
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P i c .  64. Пусковая катушка 
КП-4716;

1 — кожух; 2 — контактное о с­
нование, 3 — винт, 4 — регулиро­
вочный винт; 5 — пружинны й 
жкорт, 6 — первичная обмотка; 
7 — штуцер вывода; 8 -  вывод;
9 — карболитовый корпус;
10 — сердечник; И — контакт - 
кая пластана; 12 — вторичная об ­
мотка; 13 — конденсатор; 14, 
15 — клеммы; 16 — штуцер выво­
да провода

It Щ
Одновременно с этим включаются реле храповика РА-176Д и 

пусковая кадушка КП-4716. Якорь реле втягивается в корпус и 
через трос и механизмы включения и сцепления стартера сцепля­
ет храповики стартера и двигателя. Пусковая катушка подает ток 
высокого напряжения в распределитель правого магнето и через 
него на передние свечи цилиндров.

С 1969 года завод выпускает стартеры без механизма ручного 
запуска (РИМ-24А). Работа механизма ясна нз рис. 59.

5. АВТОМАТИЧЕСКИЙ ВОЗДУШНЫЙ ВИНТ АВ-2

5.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Двигатели АШ-62ИР на самолетах Ан-2 эксплуатируются с 
автоматическими воздушными винтами АВ-2 серии 02, работаю­
щими с регуляторами частоты вращения Р-9СМ2, и с автомати­
ческими реверсивными воздушными винтами АВ-2Р (в 
гидфоварианге) с регуляторами РВ-101.
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Воздушный винт — лопастное устройство, предназначенное для 
создания силы т я т  (реактивной силы). Лопасти воздушного вин­
та при вращении, набегая на воздух под некоторым углом (углом 
атаки), захватывают массы воздуха, отбрасывая его в одном на­
правлении. При этом на лопасти действует сила реакции отбрасы­
ваемого воздуха, являющаяся силой тяги.

Другими словами, воздушный винт, преобразуя крутящий мо­
мент на валу двигателя, взаимодействуя с воздухом подобно кры­
лу самолета, создает тягу, имея при этом (кроме поступательного) 
вращательное движение. При геометрическом сложении этих дви­
жений становится нагляд­
ной ориентация элемента 
лопасти в воздушном пото­
ке (рис. 65).

Угол между плоскостью 
вращения винта и хордой 
сечения лопасти ф называ­
ется углом установки лопас­
ти. Для поступательно 
движущегося самолета угол 
атаки а  сечения лопасти 
меньше угла <р на угол Э 
подхода струи к сечению, 
зависящий от скорости по­
лета V.

Угол атаки сечения обус­
ловливает возникновение 
полной аэродинамической 
силы dR (по аналогии с 
крылом), раскладываемой 
на две элементарные составляющие — силу тяги dP и силу лобо­
вого сопротивления AQ. Полная сипа тяги Р  получается суммиро­
ванием элементарных составляющих сечений всех лопастей.

Поскольку процесс преобразования мощности двигателя 
(о — произведение крутящего момента на угловую скорость) 

в мощность, преобразуемую винтом в тягу (PV), сопровождается 
потерями на преодоление трения лопастей о воздух, завихрение и

d P

V

Рис.  65. Аэродинамическиесилы, двй- 
спукянне не эм м ев  жжиетн воздушного 
шиш:

а  — угол stuck; 0 — угол щн еы а н  
струй; ф — угол установки сечения лопасти
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закрутку потока и на образование звуковых вдан, то вводится п о н я ­
тие коэффициента полезного действия винта:

PV
11 A/jqpl» (11)

Для самолета Ак-2 с винтом АВ~2 при скорости полета V— 225 км/ч 
и тяге Р  *  Q *= 985 кг tj — 0,77.
Лучшие винты имеют КПД 0,85—0,90.

Рис.  66. Схемагвдравтшчесжого шогп изменяемого шага двух­
стороннего действия:

а — под давлением масла, поступающего я ляап-тю полость ци­
линдра, поршень перемешается иттрию к пояорачкше! лопасти на 
большой та г;

б — под давлением масла в правой попоет» цилиндра поршень 
перемещается влево х поворачивает лопасти на мюшй шаг

Для повышения КПД винта на всех режимах эксплуатации са­
молета и двигателя современные винты делаются с изменяемым 
шагом (ВИШ). АВ-2 относится к гидравлическим ВИШ, выпол­
ненным по двухсторонней схеме — угол установки лопастей таких 
винтов изменяется цилиндропоршневой системой под действием 
давления масла (рис. 66), подаваемого от насоса регулятора оборо­
те». Переводу лопастей в сторону большего шага способствуют 
центробежны е силы противовесе», установленных на стаканах ло­
пастей (рис. 67). При переводе лопастей на малый шаг дополни­
тельно к  давлению масла действуют поперечные составляющие 
центробежны х сил лапастей.
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винта
tfno’N h

в и н т а

Ось поворота
л о п а с т и  ' ^

Плоскость^ а  
вращения "* Осе поворота 

попасти

О с ь  вращения у  
в и н т а  \

'-ось вращения 
/  винта

Пяосность
вращения

в и н т а

9  к с, б? Схем» дойстаия цектробехных смя элемент лсш сж  х  прсгпшсвеса; 
ы — » р * х т ® у  д « И с э зм «  н а  л о в а е г ь  ккнп собственных центробежных сил; 
6 — характер дейсяяш на лопаса, хи та центробежных сил прошвивеса

5.2. ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОЗДУШНЫХ ВИНТОВ

5.2.1, Гееми?ш е£жае зидеип^датпат

К основном геометрическим характеристикам относятся диа­
метр винта, число лопастей, геометрия лопасти.

Диаметр винта D — диаметр окружности, описываемой концом 
лопасти при вращении винта (у АВ-2 серии 02 Д  *  3,6 м). Факто­
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рами, определяющими диаметр винта, являются КПД винта; до­
пустимая по характеристикам и уровню шума окружная скорость 
лопасти; зазоры над землей и до конструкции самолета: масса вшгга.

Число лопастей (4 лопасти у АВ-2) оказывает влияние на "пок­
рытие” винта — отношение развернутой площади лопастей винта 
к площади, омстаемой ими;

г Ш
( 12)

где 5 = — ' [ bdD — развернутая площадь лопасти; Da — диаметр 
4 х

&SL
Z

комля; b - b / D  — относительная ширина лопасти (максималь­
ная ширина у АВ-2 составляет 284 мм); D -  2>праме*ут f  D — от­
носительное значение промежуточного диаметра от D 0 до D: 
К  — число лопастей. Чем больше L, тем меньше D.

Толщина лопасти (с) -г наибольшая толщина сечения на ка­
ком-либо радиусе. Относительная толщина у АВ-2 на радиусе 0,9 
от полного с -  с I  й = 0,055.

Геометрический шаг (Я) винта — расстояние, проходимое вин­
том за один оборот в неподатливой среде;

И  = %Dtg<p, (13)
где v — угол установки лопасти.

Крутка лопасти — переменные по радиусу углы установки ее 
сечений, обеспечивающие следующее условие:

а  = ф -  В = const = сц,т . (14)

5.2.2. Аэдогампесжме хврмтрмлмги

Аэродинамические характеристики объединяют тягу, мощность, 
потребные для вращения винта, и КПД.

Тяга и мощность, потребляемые винтом с числом лопастей 4 
определяются интегрированием элементарных составляющих аэро-
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динаических сил сечений (dP и dQ) от начала рабочей часта — 
комля (г «• r j  до конца лопасти (г =* R):

R
P ^ i jd P ,  (15)

'о 
R

iST=iJrf(?
<16) 

го
где (о — угловая скорость.

Полезная мощность, отдаваемая винтом на движение самолета 
Ng, равна произведению силы тяги на скорость полета V

NB = P V. • (17)
Коэффициент полезного действия винта равен отношению его 

полезной мощности к потребляемой
PV

Ч г дГ- <18>
Наибольшее значение КПД для каждого сечения лопасти опре­

деляется углом его установки ф = р^п + gMm„ где Рид — опти­
мальное значение угла притекаяия струи, при котором ч 
наибольший. Эхо условие (относящееся к кинематическим харак­
теристикам винта, объединяющим зависимости а , р и <р со ско­
ростью полета и радиусом винта) достигается круткой лопасти по 
ее длине.

53. ЦЕНТРОБЕЖНЫЕ СИЛЫ И МОМЕНТЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ 
НА ЛОПАСТИ

При равномерном вращении винта с <р = const на элементы 
лопасти действуют массовые, центробежные силы, направленные 
перпендикулярно оси вращения винта.

Составляющие Тх и Т2 (рис. 67) центробежных сил Рп создают 
момент на плече Aj и стремящийся повернуть лопасть на умень­
шение угла установки. Составляющие Qt я Qi являются растяги­
вающими, стремящимися вырвать лопасти из втулки винта.

Аэродинамические силы, действующие на элемент лопасти в 
направлении увеличения угла установки, значительно слабее цен­
тробежных сил. Поэтому на некоторых винтах (АВ-2) для усиле-
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ния этого эффекта ставятся противовесы (рис. 67), закрепляемые 
с помощью хомутов на комлевой части лопасти.

При вращении винта составляющая Лг центробежной силы Рщ  
противовеса на плече-А создает момент, поворачивающий лопасть 
в сторону увеличения утла ф.

5.4. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ВИНТА АВ-2

Чеггырехлопастный воздушный винт АВ- 2, работая совместно с 
регулятором постоянных оборотов Р-9СМ2, автоматически под- 
держивает заданное постоянное число оборотов двигателя за счет 
изменения угла лопастей.

Гидравлический механизм изменения шага винта работает по 
схеме двойного действия — перевод лопастей на большой шаг про­
исходит под действием давления масла, подаваемого от масляного 
насоса регулятора оборотов, и центробежных сил противовесов, 
установленных на стаканах лопастей; перевод лопастей ка малый 
шаг производится под действием давления масла я поперечных 
составляющих центробежных сил лопастей.

Схема устройства и работы винта АВ-2 серии 02 показана на 
рнс. 68.

С\ V.

'HQ0

Р я  с. 68. Схем» yoipotcam я  р*бош я г а  АВ-2 серп 02:
1 — щоящкр; 2 — тйбвммякафсаод*; 3 — жрюевь;4 — хякявд 
S — и щ и ; 6  — пгащ саривм; 7 — корпус, 8 — яропиаюс; 
9 — п о т ел; 10 — д е ф р е т ; 11 — дпуиер ыадлшревод»
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Цилиндр 1, труба маслопровода 2 и поршень 3 образуют две 
изолированные полости: полость М — полость малого шага и по­
лость Б, в которую поступает масло также от РПО, но для перево­
да лопастей на большой шаг. Полость Б изолирована от полости 
втулки вингта неподвижной диафрагмой 10 и передней стенкой 
корпуса винта.

Масло от РПО в полости М и Б подводится через штуцер 11, 
устанавливаемый в носке вала винта, и трубу маслопровода 2  
Передним упором поршня 3 в цилиндре 1 является торец цилин­
дра (упер Фтая), задним — стенка корпуса винта (упер ф̂ ).

Для обеспечения постоянного обогрева цилиндровой группы, 
исключающего застывание масла в ней в зимнее время, поршень 
имеет жиклер 4, через который из полости М в полость С перете­
кает 1,5-1,7 л/мин масла. Из этой полости через заднее боковое 
отверстие штуцера 11 масло вливается в картер.

5-5. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И КОНСТРУКЦИЯ
ВИНТА АВ-2 СЕРИИ 92

Дижметр винта, ж..........................................................................................3,6
Максимальная ширина лоюасти, и .........................  0.2&4
Уош установки лопастей ка Я = 1м:

минимальный, град..............................................................................17
максимальный, град......................................................................... 32

Угол у стан саки противовеса яри минимальном угле установки
лопасти, град.......................................  30±2
Вес и ю т , кг......................................  I89±2fc
Максимальная частота вращения, 1/маш............................. 1510
Время перестановки лесистей:

с минимального до махсммальнсго.................................................. .2
с максимального до минимального................................................... 1

Узел корпуса винта (рис. 69) состоит из стального корпуса 33, 
четырех стальных стакане® 19 для установки лопастей, четырех 
противовесов 15 и четырех узле® натяга стакана 21-24.

Для установки винта на носок вала редуктора (вала винта) в 
корпусе 33 имеются конусные гнезда под передний 36 и за/птай 30 
конусы.

В корпусе винта имеются четыре лопастных гнезда, в ™гд«г* 
из которых на трех рядах шариков установлены стаканы 19. Натяг 
стакана осуществляется завертыванием гайки 24. Лопасти ввора­
чиваются в стаканы с помощью упорной резьбы. Снаружи стакан
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имеет протешу для установки хомута противовеса. На нижнем 
тс^це стакана эксцентрически расположен палец, соединенный 
шатуном 38 с поршнем 6.

Подробнее конструкция втулки винта показана на рис. 70.

20

Р и с .  70. Узел корпуса втулки ш ип: 1 — кольцо стоподаое; 2 — ыуфта 
контровочная, 3, 8, 27 — кольцо уплотнительное; 4 — гайка стакана, 5 —' 
фиксатор пяты; 6 — шгта, 7 — стакан; 9 — втулка штока; 10 — шатун; 11 — 
пелен шарящим*; 12 -  пион; 13, 14, 19, 24, 26 -  шайба, 15 -  гайка; 16 -  
6®nci*2 . ~  итуяка направляющая; 18 — шарик, 20 — корпус; 21 — конус 
передний; 22 гайка переднего конуса; 23 — дружина гайки конуса; 25 — 
диафрагма; 28 — шатун со штоком в сборе

Цилиндровая группа винта (рис. 71) состоит из цилиндра 4, 
гайки 2 крепления цилиндра в корпусе, поршня 7 с жиклером, 
диафрагмы 10, гайки маслопровода 26, трубы маслопровода 18

Размещенные в цилиндре 4 поршень 6, диафрагма 10 и труба 
маслопровода 57 образуют три полости (рис. 69): Б — больщого 
шага, М — малого шага и С — слива масла.

Соединение поршня со стальными стаканами лопастей осу­
ществляется кривошипно-шатунными механизмами, состоящими 
из шатунов 38, штоков 49, втулок штоков 48 и мпр»п«>твят 
втулок 46.
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Р и с .  71. Детали цилиндровой группы пинга: 1 — обтекатель; 2 — тайка 
цилиндре; 3, 5, 8, 11; 14; 16; 17; 20 — кольцо унлопянелы ю е; 4 — цилиндр; 6, 
9, 12, 15 — шайбе; 7 — поршень; 10 — диафрагма; 13 — штуцер; 18 — труба 
маслопровода; 19 — заглушке; 21, 22 — кольцо стопорное. 23 — втулка кон 
тровая, 24 — цггифт; 25— пластине контровая, 26 — гайке; 27 — кольцо упоре, 
28 — кольцо разрезное; 29 — жиклер

При изменении шага лопасти усилие от поршня передается 
через штоки и шалуны на эксцентрические пальцы стаканов, что 
приводит к повороту лопасти.

Лопасти винта изготовлены из сплава алюминия марки Д1. 
Профилированная часть лопасти создает тягу воздушного винта, а 
комель лопасти с резьбой служит для закрепления ее в стакане 
корпуса винта.

В торцевой части комля лопасти просверлено глухое отверстие, 
в которое при балансировке винта вкладываются балансировоч­
ные грузы 17 (рис. 69).

На каждом стакане лопасти устанавливается противовес, состо­
ящий из кронштейна с разрезным хомутом для крепления на ста­
кане, стяжного болта и груза.

Установка винта на вал редуктора двигателя осуществляется с 
помощью переднего (разъемного) 36 и заднего 30 конусов, гайки 
37 переднего конуса для затяжки винта на валу редуктора и других 
деталей.
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5.6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА РКГУЛЯТОРА ОБОРОТОВ Р-9СМ2

Регулятор автоматически поддерживает заданную частоту вра­
щения воздушного винта перестановкой углов лопастей независи­
мо т  изменения мощности двигателя, высоты и скорости полета. 
Узел ручного упразлейкя регулятора позволяет летчику на земле 
и в полете изменять заданную частоту вращения винта в пределах 
по углу усганоажи лопастей от «р^до 9ш .

Схема устройства регулятора в режиме равновесной (уста­
новившейся) частоты вращения винта показана на рис. 72.

Увеличение
обооотов.

Уменьшение 
оборотов

От насоса МШ в

В полость малого 
шага

В полость боль­
шого шага

Р и с .  72. Схем» устрсйст регулятор* оборотов Р-9СМ2: 
1 — модом* жяхк, 2 — эоюшях; 3 — хоккея; 4 — Г-обраэиш 
грузине, 5 — ж гхвшааж  прумжиц б — т лях, ручного упущения, 
7 — белюсафоеоспя цружлам, 8 — згубчжац рМЬсц 9 — нясос регу­
лятор»; 10 — д я ц п а я и е  кяишяы; 11 — реодщмовш* пимпг, 
12 — перегрузочный хлеаян
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В этом случае центробежные силы двух грузиков 4 уравновешены 
силой затяжки конической пружины 5. Масло в полостях винта М 
и Б закрыто буртиками золотника 2, что является гидравлическим 
упором, препятствующим повороту лопастей. Масло от насоса 9 
регулятора прокачивается через редукционный клапан 11 в магис­
траль входа в насос.

Золотник на равновесной частоте вращения винта имеет " от­
рицательное" перекрытие, т. е, постоянное сообщение линии на­
гнетания насоса-регулятора с каналами подвода масла в полость М 
или Б или в обе одновременно для восполнения утечек из них и 
поддержания рабочего давления за счет гарантированной щели 
(суммарная величина составляет 0,60-0,85 мм согласно рис. 73) 
между кромками распределительных окоп ведущего валика и по­
яске» золотника.

На верхнем конце золотника установлен шзраковый опорко 
упоркый подшипник 3, на наружную обойму которого опираются 
малые плечи шарнирно закрепленных Г-образных центробежных 
грузике» 6 Сверху на внутреннюю обойму подшипника 3 опира­
ется шорная тарелочка конической пружины 7. Верхний конец 
пружины 7 опирается на зубчатую рейку 8 механизма ручного уп­
равления регулятором. При изменении частоты вращения цен­
тробежные грузики либо расходятся, сжимая пружину 7, либо 
сходятся под действием пружины. Эти движения сопровождаются 
перемещением золотника и перепуском масла от насоса соответ­
ственно в полость большого или малого шага.

При повороте валика ручного управления 16 зу б ч атая  рейка 8 
перемещается и изменяет затяжку конической пружины — в ре­
зультате изменяется равновесная частота вращения воздушного вин­
та.

Между зубчатой рейкой 8 и корпусом регулятора установлена 
балансировочная пружина 9, предотвращающая самопроизволь­
ное затяженне винта в случае отсоединения или полешки тяги 
управления регулятором. Длина пакета пружины (пружина 9, зам­
ковая шайба 17, агулка 19, регулировочная шайба 20) подобрана 
так, чтобы с отсоединенной тягой управления при работе двигате­
ля с полностью открытыми дроссельными заслонками карбюрато­
ра частот вращения коленчатого вала была равна 1800-2000 в 
минуту. В этом случае сила упругости конической пружины урав- 
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от насоса рпо

о а  уменьач  
н ас ш ага

P i c .  73. Узел центр обежмor о регулятора: 
1 — ведущий валик; 2 — золотник, 3 — « д » " » » » ; 
4 — ксискси; 5 — солдатик; 6 — Г-образные хрупки; 
7 — комическая дружина; в — зубчатая рейка; 
9 — балансировочная пружиня; 10 — ксктровсчное 
кольцо; 11 — гайка, 12 — ыяяжехя, 13 — кольцо из 
сяираламсй пружины, 14 — шайба, 15, 19 — втулки, 
16 — валик ручного ущриимия; 17 — тамг.свая шай­
ба; 18 —штифт, 20 - регулировочная шайба, 21 — пру­
жина подпятника; 22 — шздатняк валика



довешивается центробежными салаки хрузигов при нейтральном 
положении золотника. При большей частоте вращения, когда па­
кет балансировочной пружины с рейкой £ опушен вниз, отсоеди­
нение или обрыв тяги приведет к поднятию рейки до упора пакета 
в корпусе регулятора конической пружиной. Коническая пружина 
имеет меньшую жесткость, чем балансировочная. Перемещение 
prfhm прекращается без деформации балансировочной пружины 
и частота вращения двигателя стабилизируется на значении .1800- 
2000 в минуту.

Силовая часть РПО (рис. 72) состоит из шестеренчатого масля­
ного насоса Р, редукционного 11, двух шариковых 10 и перегру­
зочного 12 клапанов.

Масляный насос обеспечивает быстрее изменение шага винта в 
пределах его рабочего диапазона (при отсутствии расхода, на взлет­
ном режиме и температуре масла на входе 85-90 кг/см2 давление в 
системе РПО составляет 26+2 кг/см2).

Редукционный клапан 11 на малой равновесной частоте вра­
щения (при малой производительности насоса) поддерживает дав­
ление в системе не более 10 кг/см2. С увеличением частоты 
вращения плунжер клапана садится на упор и давление зависит от 
производительности насоса с учетом возрастания гщфавличееккх 
сопротивлений в системе слива (канал к), достигая значений 16- 
18 кг/см*. Эго обеспечивает нормальную работу РПО в полете при 
поломке пружины клапана. Корпус клапана (кроме сливных) име­
ет радиальные отверстия для подвода масла под давлением по ка­
налам ж  и з от шариковых клапанов 10 в полость его пружины.

Шариковые клапаны 10 служат для подвода масла под давлени­
ем из линии нагнетания насоса в полость пружины редукционно­
го клапана при срабатывании РПО на увеличение или уменьшение 
шага винта (соответственно через каналы в к ж  или через каналы 
д и к  Потоки масла, помогая пружине редукционного клапана, 
выключают последний из роботы, перемещая его вправо до упора, 
это приводит к увеличению давления в системе и быстрому изме­
нению шага вията.

Перегрузочный клапан 12 перепускает масло на вход в насос по 
каналу и  при достижении в системе давления 25-26 кг/см2.
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5.7. СОВМЕСТНАЯ РАБОТА РПО Р-9СМ2 И ВИНТА АВ-2

При равновесной частоте вращения сила упругости коничес­
кой пружины 5 уравновешена центробежными силами Г-образ­
ных i-рулшоов 4t золотник 2 находится в нейтральном положении 
(рис. 72) и захрывает масло в полостях малого и большого шага
винта.

При уменьшении мощности двигателя или высоты полета час­
тота вращения двигателя и ведущего валика 1 уменьшаются. Цен­
тробежные силы грузике» у меньшаются и золотник 1 под действием 
конической пружины 5 перемещается вниз от нейтрального по­
ложения (рис. 74).

Масло от насоса РПО через нижние распределительные окна 
ведущего валика и канал е поступает в полость М механизма 
винта. Поршень винта перемещается вправо, поворачивая лопас­
ти на уменьшение шага. Масло из полости Б винта по каналу г 
РПО поступает внутрь золотника и сливается в картер. Сопротив­
ление вращению винта уменьшается и частота вращения двигате­
ля увеличивается до восстановления равновесной частоты 
вращения. Золотник занимает нейтральное положение.

Одновременно масло по каналу д поступает к нижнему шари­
ковому клапану, открывает его и, поступив в полость пружины 
редукционного клапана, перемещает плунжер вправо до упора. 
Давление на выходе из насоса увеличивается, что обеспечивает 
более интенсивный поворот лопастей в сторону уменьшения шага.

При восстановлении равновесной частоты вращения поступле­
ние масла под давлением к шариковому клапану прекращается и 
клапан садится на седло, закрывая масло в полости пружины ре­
дукционного клапана. Давление масла в линии нагнетания повы­
шается до срабатывания редукционного клапана, которое возможно 
при открытии перегрузочного клапана и слива масла по каналам 
3, * и и .

С увеличением частоты вращения коленчатого вала двигателя 
по сравнению с заданной равновесной вследствие увеличения дав­
ления наддува, скорост и или высота полета центробежные силы 
Г-образных грузиков поднимают золотник (рис. 75). Средний по­
ясок золотника открывает каналы в и г и  масло из насоса регуля­
тора поступает через верхний шариковый клапан в полость 
пружины редукционного клапана и в полость Б большого шага 
винта.
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Поворот лопйсгей в сторону большого шага продолжается до 
восстановления заданной равновесной частоты вращения. Лопас­
ти винта фиксируются в новой положении, а насос регулятора 
разгружается, как и в предыдущем случае.

5JL РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕВОДОМ
ЛОПАСТЕЙ ВОЗДУШНОГО ВИНТА

В положение самого малого шага лопасти переводятся переме­
щением сектора управления винтом в кабине пилота к от себя" до 
упора. Шестерня валика ручного управления спускает рейку , сжи­
мая коническую пружину. Золотник займет крайнее нижнее по­
ложение и соединит линию нагнетания насоса регулятора с 
полостью М винта и полостью пружины редукционного клапана. 
Лопасти поворачиваются до упора поршня винта при движении 
его вправо (ср^).

Все масло из линии нагнетания перепускается через канал д, 
нижний шариковый клапан, канал и и перегрузочный клапан в 
линию входа в насос. При этом насос нагружается до максималь­
ного давления масла 25-28 кг/см2.

Для перевода лопастей в положение самого большого шага ры­
чаг сектора управления регулятором перемещают до отказа "на 
себя". Шестерня валика механизма ручного управления поднимет 
рейку, сжимая балансировочную пружину, и золотник под дей­
ствием центробежных сил Г-образных грузиков переместится в 
крайнее верхнее положение, соединяя линию нагнетания насоса 
регулятора с полостью Б винта и полостью пружины редукцион­
ного клапана Поршень винта переместится влево до упора

Как и в предыдущем случае, масло из линии нагнетания насоса 
перепускается на линию входа в насос через перегрузочный кла­
пан по каналу в, через верхний шариковый клапан и канал я . 
Насос работает под нагрузкой 25-28 кг/см2.
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