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(54) ÍÅÑÓÙÈÉ ÂÈÍÒ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâèàöèè, â ÷àñòíîñòè ê

íåñóùèì âèíòàì. Íåñóùèé âèíò ñîäåðæèò
âðàùàþùèéñ  íàðóæíûé êîðïóñ ñ çóá÷àòûì
êîëåñîì ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè è êàðäàííîé
ðàìêîé. Íåâðàùàþùèéñ  âíóòðåííèé âàë ñâ çàí ñ
íàðóæíûì âàëîì ÷åðåç ïîäøèïíèêè. Âíóòðè
íåâðàùàþùåãîñ  âàëà ðàñïîëîæåí ðû÷àæíûé
ìåõàíèçì óïðàâëåíè , ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
íàêëîíà îñè è ïåðåìåùåíè  â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè ñîåäèíåííîãî ñ íèì âðàùàþùåãîñ 
óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííîãî íà ìåõàíèçì
óïðàâëåíè  è ñâ çàííîãî ñ ðû÷àãàìè ïîâîðîòà
ëîïàñòåé. Ðû÷àãè ïîâîðîòà ëîïàñòåé ñîåäèíåíû ñ
âòóëêîé ÷åðåç îñè è ýëåìåíòû êðåïëåíè  ñ
îñåâûìè øàðíèðàìè. Ýëåìåíòû êðåïëåíè 
âûïîëíåíû â âèäå ñêîá, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû
ëîïàñòè. Âòóëêà ñíàáæåíà êàðäàííîé ðàìêîé è
äâóì  áàëêàìè ñ óïðóãèìè êîíñîëüíûìè ÷àñò ìè,

ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé ïàëüöàìè. Íà
ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ ïîä óãëîì êîíóñíîñòè ê
ïëîñêîñòè ïëàñòèí çàêðåïëåíû ñêîáû, èìåþùèå
âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà â ïîäøèïíèêàõ. Áàëêè
øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ âðàùàþùèìñ  íàðóæíûì
êîðïóñîì âòóëêè êàðäàííîé ðàìêîé, ðàñïîëîæåííîé
íàä êîðïóñîì êà÷àëêè; îñè êàðäàííîé ðàìêè
âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû, à òî÷êà ïåðåñå÷åíè 
îñåé ðàñïîëîæåíà íà îñè âðàùåíè  âòóëêè, ïðè÷åì
îñü ðàìêè, ëåæàùà  â ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ 
îñüþ îáùåãî îñåâîãî øàðíèðà, à îñü ðàìêè,
ïåðïåíäèêóë ðíà  ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ 
îñüþ îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ñíèæåíèå óðîâí  íàãðóæåííîñòè âòóëêè,
óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèè è ðåñóðñà, ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè óïðàâëåíè  è áåçîïàñíîñòè ïîëåòà. 1
èë.
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(54) MAIN ROTOR

(57) Abstract: 
FIELD: aviation; main rotors.
SUBSTANCE: proposed main rotor includes

revolving outer body with gear wheel of
preliminary overspeeding and gimbal frame. Non-
revolving inner shaft is connected with outer
shaft by means of bearings. Leverage control
mechanism arranged inside  non-revolving shaft is
used for tilting of axis and motion if revolving
unit in vertical direction; this unit is mounted
on control mechanism and is connected with blade
turning levers which are connected with hub
through axles and attachment members with
feathering hinges. Attachment members  are made
in form of clamps to which  blades are connected.
Hub is provided with gimbal frame and two beams
with elastic cantilever parts interconnected by
means of pins. Clamps secured on spherical
bearings at angle of conicity relative to plane
of plates are turnable in bearings. Beams are
articulated with revolving outer body of hub by
means of gimbal frame located above bell crank

body. Axes of gimbal frame are mutually
perpendicular and point of intersection of axes
lie on hub rotational axis; axis of frame lying
in plane of flapping is common axis of feathering hinge.

EFFECT: reduced level of hub loading;
increased service life; enhanced reliability of
control and enhanced safety of flight.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâèàöèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáîì âèäå òåõíèêè, ãäå
ïðèìåí þòñ  àýðîäèíàìè÷åñêèé ïðèíöèï äâèæåíè  è ïðîñòðàíñòâåííîãî óïðàâëåíè 
àïïàðàòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñóùåãî âèíòà.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñõåìû íåñóùèõ âèíòîâ, áëèçêèå ïî êîíñòðóêöèè è
ïðèíöèïèàëüíûì ðåøåíè ì ê îïèñûâàåìîìó èçîáðåòåíèþ.

Íåñóùèé âèíò ñ âòóëêîé Þíãà [Áðàòóõèí È.Ï. Ïðîåêòèðîâàíèå è êîíñòðóêöèè âåðòîëåòîâ.
- Ì.: Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, 1955, - 357 ñ.] ñîñòîèò
èç âàëà ñ çàêðåïëåííûì íà íåì êàðäàíîì. Îäíà èç îñåé êàðäàíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îáùèé ãîðèçîíòàëüíûé øàðíèð äâóõ ëîïàñòåé, êîòîðûå ïðèñîåäèíåíû ê âòóëêå
ïîñðåäñòâîì êà÷àëêè è îñåâûõ øàðíèðîâ. Ýòà îñü ïîçâîë åò ëîïàñò ì îñóùåñòâë òü
ñîâìåñòíîå ìàõîâîå äâèæåíèå. Âòîðà  îñü êàðäàíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáùèé îñåâîé
øàðíèð ëîïàñòåé, â êîòîðîì, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  óãëà íàêëîíà êàðäàíà ñ êà÷àëêîé è
ëîïàñòåé îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ïðîèñõîäèò óïðàâëåíèå íåñóùèì
âèíòîì. Îñåâûå øàðíèðû ëîïàñòåé ïðåäíàçíà÷åíû äë  èçìåíåíè  óãëà îáùåãî øàãà
ëîïàñòåé. Ê îñåâûì øàðíèðàì ïðèñîåäèíåíû ïîâîäêè óïðàâëåíè  óãëàìè óñòàíîâêè
ëîïàñòåé, ñâ çàííûå ñ âíåøíèì àâòîìàòîì ïåðåêîñà. Âòóëêà íå èìååò èíäèâèäóàëüíûõ
ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ øàðíèðîâ ëîïàñòåé.

Ê íåäîñòàòêàì íåñóùåãî âèíòà ñ âòóëêîé Þíãà îòíîñ òñ :
- áîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, âûçâàííûå âíåøíèì ðàñïîëîæåíèåì àâòîìàòà

ïåðåêîñà, ïðèâîä ùèå ê áîëüøîìó âðåäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ âòóëêè;
- íåçàùèùåííîñòü äåòàëåé àâòîìàòà ïåðåêîñà îò àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäó âíåøíåãî

ðàñïîëîæåíè ;
- íàëè÷èå ïîäâèæíûõ íàãðóæåííûõ ñî÷ëåíåíèé àâòîìàòà ïåðåêîñà, èìåþùèõ

ïîíèæåííûé ðåñóðñ;
- ïîâûøåííûå òðåáîâàíè  ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíè  ïîäøèïíèêîâ òàðåëîê àâòîìàòà

ïåðåêîñà;
- áîëüøîé âåñ àâòîìàòà ïåðåêîñà;
- âûñîêèé óðîâåíü íàãðóæåííîñòè êà÷àëêè.
Íåñóùèé âèíò ñ âòóëêîé Õàôíåðà (òèïà «ïàóê») [Æàáðîâ À. Àâòîæèð è ãåëèêîïòåð. - Ì.:

Èçäàòåëüñòâî ÎÑÎÀÂÀÈÕÈÌÀ ÑÑÑÐ, 1939, - 240 ñ.] ñîñòîèò èç âðàùàþùåãîñ  âàëà,
óñòàíîâëåííîãî íà ïîäøèïíèêàõ, ïðèñîåäèíåííûõ ê íåâðàùàþùåìóñ  âàëó, âíóòðè
êîòîðîãî ïðîõîäèò ðû÷àæíûé ìåõàíèçì óïðàâëåíè , ñîñòî ùèé èç âåäîìîãî è âåäóùåãî
ðû÷àãîâ. Âåäîìà  îñü ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà ÷åðåç ïîäøèïíèê ñâ çàíà «ïàóêîì» ñ
ïîâîäêàìè ëîïàñòåé, ïðèñîåäèí åìûõ ê îñåâûì øàðíèðàì. Ïîäâåñêà êàæäîé ëîïàñòè ê
âòóëêå èìååò ãîðèçîíòàëüíûé øàðíèð äë  îñóùåñòâëåíè  ìàõîâîãî äâèæåíè  è
âåðòèêàëüíûé øàðíèð äë  îñóùåñòâëåíè  êà÷àòåëüíîãî äâèæåíè  â ïëîñêîñòè âðàùåíè .
Óïðàâëåíèå öèêëè÷åñêèì øàãîì îñóùåñòâë åòñ  èçìåíåíèåì óãëà óñòàíîâêè ëîïàñòåé â
îñåâûõ øàðíèðàõ ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ àçèìóòàëüíûõ ïîëîæåíè õ, êîòîðîå
îñóùåñòâë åòñ  íàêëîíîì âåäîìîé îñè ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà, ïàóêà è ïîâîäêîâ ëîïàñòåé.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçìåíåíèè íàêëîíà âåäîìîé îñè ïëîñêîñòü ïîñòî ííûõ óãëîâ óñòàíîâêè
íåñóùåãî âèíòà ìåí åò ñâîå óãëîâîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà, ïðè ýòîì ëîïàñòè ñîâåðøàþò ïåðèîäè÷åñêîå äâèæåíèå â îñåâûõ øàðíèðàõ.
Óïðàâëåíèå óãëîì îáùåãî øàãà ëîïàñòåé îñóùåñòâë åòñ  ïåðåìåùåíèåì ðû÷àæíîãî
ìåõàíèçìà âäîëü âåðòèêàëüíîé îñè âòóëêè, ïðè ýòîì ëîïàñòè, ñâ çàííûå ñ ìåõàíèçìîì,
èçìåí þò óãëû óñòàíîâêè íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó. Ê íåäîñòàòêàì íåñóùåãî âèíòà ñ
âòóëêîé Õàôíåðà îòíîñ òñ :

- ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè, îáóñëîâëåííà  áîëüøèì êîëè÷åñòâîì øàðíèðîâ ëîïàñòåé;
- ñëîæíûé õàðàêòåð íàãðóæåíè  âòóëêè âñëåäñòâèå íàëè÷è  ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé

êàæäîé ëîïàñòè â îñåâîì, ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì øàðíèðàõ, íåáëàãîïðè òíî
âëè þùèé íà ðåñóðñ âòóëêè;

- íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ áîðüáû ñ çåìíûì ðåçîíàíñîì èç-
çà ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíè  ëîïàñòåé â âåðòèêàëüíûõ øàðíèðàõ.

Íåñóùèé âèíò ñ âòóëêîé âåðòîëåòà R-22 [×èæîâ Í.Ò. Ëåãêèå âåðòîëåòû è àâòîæèðû.
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Òåõíè÷åñêà  èíôîðìàöè  ÖÀÃÈ, ¹ 18 (1664), 09.1991. Ñ.9-24], ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
äâóõëîïàñòíîãî íåñóùåãî âèíòà, âêëþ÷àåò â ñåá  âðàùàþùèéñ  âàë, íà êîòîðîì
ïîäâåøåíà ÷åðåç îáùèé ãîðèçîíòàëüíûé øàðíèð êà÷àëêà, èìåþùà  äâà èíäèâèäóàëüíûõ
ãîðèçîíòàëüíûõ øàðíèðà ëîïàñòåé. Ê êà÷àëêå êðåï òñ  îñåâûå øàðíèðû, êîòîðûå ïðè
ïîìîùè ò ã ñâ çàíû ñ âðàùàþùåéñ  íàêëîííîé òàðåëêîé àâòîìàòà ïåðåêîñà,
ïîçâîë þùåãî èçìåí òü óãëû öèêëè÷åñêîãî è îáùåãî øàãà ëîïàñòåé. Ìàõîâûå äâèæåíè 
ñîâåðøàþòñ  êàê â îáùåì, òàê è â èíäèâèäóàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ øàðíèðàõ.

Ê íåäîñòàòêàì íåñóùåãî âèíòà ñ âòóëêîé âåðòîëåòà R-22 îòíîñ òñ :
- âûñîêà  íàãðóæåííîñòü îñåâûõ øàðíèðîâ, â êîòîðûõ îñóùåñòâë åòñ  öèêëè÷åñêîå

äâèæåíèå ëîïàñòåé;
- íàëè÷èå âíåøíåãî àâòîìàòà ïåðåêîñà, ïðèâîä ùåãî ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ âòóëêè è

âðåäíîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;
- íåçàùèùåííîñòü äåòàëåé àâòîìàòà ïåðåêîñà îò àáðàçèâíîãî èçíîñà â âèäó âíåøíåãî

ðàñïîëîæåíè ;
- íàëè÷èå ïîäâèæíûõ íàãðóæåííûõ ñî÷ëåíåíèé àâòîìàòà ïåðåêîñà, èìåþùèõ

ïîíèæåííûé ðåñóðñ;
- ïîâûøåííûå òðåáîâàíè  ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíè  ïîäøèïíèêîâ òàðåëîê àâòîìàòà

ïåðåêîñà;
- áîëüøîé âåñ àâòîìàòà ïåðåêîñà.
Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, âûáðàííûì çà ïðîòîòèï,  âë åòñ  íåñóùèé

âèíò ñ âòóëêîé àâòîæèðà À-002 [Ïàòåíò ÐÔ ¹2235662, ïðèîðèòåò 12.08.2002 ã., ÌÏÊ 7 Â
64 Ñ 27/48]. Âòóëêà íåñóùåãî âèíòà ñîäåðæèò âðàùàþùèéñ  íàðóæíûé êîðïóñ ñ çóá÷àòûì
êîëåñîì ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè, íåâðàùàþùèéñ  âíóòðåííèé âàë, âíóòðè êîòîðîãî
ðàñïîëîæåí ðû÷àæíûé ìåõàíèçì óïðàâëåíè  äë  íàêëîíà îñè è ïåðåìåùåíè  â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîåäèíåííîãî ñ íèì âðàùàþùåãîñ  óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííîãî
íà ìåõàíèçì óïðàâëåíè  è ñâ çàííîãî ñ ðû÷àãàìè ïîâîðîòà ëîïàñòåé, ñîåäèíåííûìè ñ
âòóëêîé ÷åðåç ýëåìåíò êðåïëåíè  ñ îñåâûì øàðíèðîì. Ïðè÷åì âðàùàþùååñ  óñòðîéñòâî
âûïîëíåíî â âèäå êîðîìûñëà, ýëåìåíò êðåïëåíè  âûïîëíåí â âèäå ñêîáû. Âòóëêà ñíàáæåíà
êàðäàííîé ðàìêîé è êîðïóñîì êà÷àëêè, ñîåäèíåííûì ñ êàæäîé èç äâóõ ëîïàñòåé ÷åðåç
ñêîáó. Îñåâîé øàðíèð âûïîëíåí â âèäå ïàëüöà, óñòàíîâëåííîãî â êîðïóñå êà÷àëêè ïîä
êîíñòðóêòèâíûì óãëîì êîíóñíîñòè ê ïëîñêîñòè âðàùåíè , íà êîíñîëüíûå ÷àñòè êîòîðîãî
óñòàíîâëåíà ñêîáà ñ îïîðîé óïîðíîãî ïîäøèïíèêà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà îòíîñèòåëüíî
îñè ïàëüöà è ñîåäèíåííà  ñ êîðïóñîì êà÷àëêè ÷åðåç îïîðó ñ óïîðíûì ïîäøèïíèêîì. Ïðè
ýòîì êîðïóñ êà÷àëêè øàðíèðíî ñîåäèíåí ñ âðàùàþùèìñ  íàðóæíûì êîðïóñîì âòóëêè
êàðäàííîé ðàìêîé, ðàñïîëîæåííîé íàä êîðïóñîì êà÷àëêè, îñè êàðäàííîé ðàìêè âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíû, à òî÷êà ïåðåñå÷åíè  îñåé ðàñïîëîæåíà íà îñè âðàùåíè  âòóëêè, ïðè÷åì
îñü ðàìêè, ïàðàëëåëüíà  îñè ëîïàñòåé,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî îñåâîãî øàðíèðà, à îñü
ðàìêè, ïåðïåíäèêóë ðíà  îñè ëîïàñòåé, ñîâìåùåíà ñ îñüþ, ñîåäèí þùåé êîðîìûñëî ñ
ðû÷àãàìè ïîâîðîòà ëîïàñòåé íà îäíîì èç óãëîâ óñòàíîâêè ëîïàñòåé è  âë åòñ  îñüþ
îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà. Ìåõàíèçì óïðàâëåíè  âûïîëíåí ñ òðåì  ðàçäåëüíûìè
ò ãàìè.

Íåäîñòàòêîì íåñóùåãî âèíòà ñ âòóëêîé àâòîæèðà À-002  âë åòñ  áîëüøîé óðîâåíü
íàãðóæåííîñòè êà÷àëêè ñî ñêîáàìè, âñëåäñòâèå ÷åãî îãðàíè÷åíà âîçìîæíîñòü åå
èñïîëüçîâàíè  â àâòîðîòèðóþùèõ íåñóùèõ âèíòàõ ñ èçìåí åìûì óãëîì îáùåãî øàãà,
õàðàêòåðèçóþùèõñ  øèðîêèì äèàïàçîíîì çíà÷åíèé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíè  è,
ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèé èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â ïëîñêîñòè âçìàõà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé ïðåäëàãàåìûì íåñóùèì âèíòîì,  âë åòñ  ñíèæåíèå
óðîâí  íàãðóæåííîñòè âòóëêè, ïîçâîë þùåå óâåëè÷èòü ìíîãîðåæèìíîñòü åå ýêñïëóàòàöèè â
êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷àñòè àâòîðîòèðóþùåãî íåñóùåãî âèíòà è ïîâûñèòü åå ðåñóðñ.

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñ  íåñóùèé âèíò,
ñîäåðæàùèé âðàùàþùèéñ  íàðóæíûé êîðïóñ ñ çóá÷àòûì êîëåñîì ïðåäâàðèòåëüíîé
ðàñêðóòêè è êàðäàííîé ðàìêîé, íåâðàùàþùèéñ  âíóòðåííèé âàë, ñâ çàííûé ñ íàðóæíûì
âàëîì ÷åðåç ïîäøèïíèêè; âíóòðè íåâðàùàþùåãîñ  âàëà ðàñïîëîæåí ðû÷àæíûé ìåõàíèçì
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óïðàâëåíè , ïðåäíàçíà÷åííûé äë  íàêëîíà îñè è ïåðåìåùåíè  â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè ñîåäèíåííîãî ñ íèì âðàùàþùåãîñ  óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííîãî íà ìåõàíèçì
óïðàâëåíè  è ñâ çàííîãî ñ ðû÷àãàìè ïîâîðîòà ëîïàñòåé; ðû÷àãè ïîâîðîòà ëîïàñòåé
ñîåäèíåíû ñ âòóëêîé ÷åðåç îñè è ýëåìåíòû êðåïëåíè  ñ îñåâûìè øàðíèðàìè; ýëåìåíòû
êðåïëåíè  âûïîëíåíû â âèäå ñêîá, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû ëîïàñòè; âðàùàþùååñ 
óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå êîðîìûñëà; âòóëêà ñíàáæåíà êàðäàííîé ðàìêîé è äâóì 
áàëêàìè ñ óïðóãèìè êîíñîëüíûìè ÷àñò ìè, ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé ïàëüöàìè; æåñòêèå
öåíòðàëüíûå ÷àñòè áàëîê ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè ïëàñòèí; êàæäûé îñåâîé
øàðíèð âûïîëíåí â âèäå äâóõ ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ, îäèí èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí íà
ïàëüöå, ñâ çûâàþùåì áàëêè, à âòîðîé çàêðåïëåí ìåæäó ïëàñòèíàìè; íà ñôåðè÷åñêèõ
ïîäøèïíèêàõ ïîä óãëîì êîíóñíîñòè ê ïëîñêîñòè ïëàñòèí çàêðåïëåíû ñêîáû, èìåþùèå
âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà â ïîäøèïíèêàõ, ïðè÷åì ñâîåé âíóòðåííåé ïî îòíîøåíèþ ê âòóëêå
÷àñòüþ ñêîáû óñòàíîâëåíû íà ñôåðè÷åñêèå ïîäøèïíèêè ïëàñòèí ïîñðåäñòâîì ñòåðæíåé,
îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíè  ñêîá âäîëü îñåé ñòåðæíåé; áàëêè øàðíèðíî
ñîåäèíåíû ñ âðàùàþùèìñ  íàðóæíûì êîðïóñîì âòóëêè êàðäàííîé ðàìêîé, ðàñïîëîæåííîé
íàä êîðïóñîì êà÷àëêè; îñè êàðäàííîé ðàìêè âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû, à òî÷êà
ïåðåñå÷åíè  îñåé ðàñïîëîæåíà íà îñè âðàùåíè  âòóëêè, ïðè÷åì îñü ðàìêè, ëåæàùà  â
ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî îñåâîãî øàðíèðà, à îñü ðàìêè, ïåðïåíäèêóë ðíà 
ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà; ìåõàíèçì óïðàâëåíè 
âûïîëíåí ñ òðåì  ðàçäåëüíûìè ò ãàìè.

Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ïðåäëàãàåìîãî íåñóùåãî âèíòà îò íåñóùåãî âèíòà,
âûáðàííîãî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ  òî, ÷òî âòóëêà ñíàáæåíà äâóì  áàëêàìè ñ
óïðóãèìè êîíñîëüíûìè ÷àñò ìè, ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé ïàëüöàìè; æåñòêèå öåíòðàëüíûå
÷àñòè áàëîê ïðèñîåäèíåíû äðóã ê äðóãó ïðè ïîìîùè ïëàñòèí; êàæäûé îñåâîé øàðíèð
âûïîëíåí â âèäå äâóõ ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ, îäèí èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí íà ïàëüöå,
ñâ çûâàþùåì áàëêè, à âòîðîé çàêðåïëåí ìåæäó ïëàñòèíàìè; íà ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ
ïîä óãëîì êîíóñíîñòè ê ïëîñêîñòè ïëàñòèí çàêðåïëåíû ñêîáû, èìåþùèå âîçìîæíîñòü
ïîâîðîòà â ïîäøèïíèêàõ, ïðè÷åì ñâîåé âíóòðåííåé ïî îòíîøåíèþ ê âòóëêå ÷àñòüþ ñêîáû
óñòàíîâëåíû íà ñôåðè÷åñêèå ïîäøèïíèêè ïëàñòèí ïîñðåäñòâîì ñòåðæíåé,
îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíè  ñêîá âäîëü îñåé ñòåðæíåé; îñü êàðäàííîé
ðàìêè, ëåæàùà  â ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî îñåâîãî øàðíèðà, à îñü ðàìêè,
ïåðïåíäèêóë ðíà  ïëîñêîñòè âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà.

Áëàãîäàð  íàëè÷èþ ýòèõ ïðèçíàêîâ â ñîâîêóïíîñòè ñ èçâåñòíûìè, ïðåäëàãàåìà 
êîíñòðóêöè  âòóëêè ïîçâîë åò ñíèçèòü óðîâåíü íàãðóæåííîñòè è ïîâûñèòü ðåñóðñ âòóëêè
çà ñ÷åò ðàçãðóçêè åå ýëåìåíòîâ îò íàãðóçîê ñ ëîïàñòåé, îáåñïå÷èâà  âîñïðè òèå áîëüøèõ
çíà÷åíèé èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â ïëîñêîñòè âçìàõà ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè âòóëêàìè.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàí âèä ïðåäëàãàåìîãî íåñóùåãî âèíòà â èçîìåòðè÷åñêîé ïðîåêöèè ñ
ðàçðåçîì.

Íåñóùèé âèíò âêëþ÷àåò â ñåá  íåâðàùàþùèéñ  âàë 1. Âàë 1 ÷åðåç âåðõíèé 15 è íèæíèé
16 ïîäøèïíèêè ñîåäèí åòñ  ñ âðàùàþùèìñ  âàëîì 2, êîòîðûé èìååò ïîñàäî÷íûå ìåñòà
äë  óñòàíîâêè ïîäøèïíèêîâ êàðäàííîé ðàìêè 3. Âåðõíèå ÷àñòè äàííûõ ïîñàäî÷íûõ ìåñò íà
âàëó ïîñëå óñòàíîâêè êàðäàííîé ðàìêè 3 ïî îñè Z-Z çàêðûâàþòñ  êðûøêàìè 22,
ïðèñîåäèí åìûìè ê âàëó 2. Íà âòîðîé îñè êàðäàííîé ðàìêè Õ-Õ, ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè Z-
Z, ÷åðåç ïðîóøèíû 23 íàâåøèâàþòñ  äâå áàëêè 13, ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé â ñåðåäèíå ïðè
ïîìîùè ïëàñòèí 21, à ïî æåñòêèì êîíöàì êîíñîëüíûõ ÷àñòåé - ïðè ïîìîùè äâóõ ïàëüöåâ
20. Óïðóãèå êîíñîëüíûå ÷àñòè áàëîê îòêëîíåíû íà óãîë êîíóñíîñòè îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòè ïëàñòèí 21. Ê ïàëüöàì 20 ïðèñîåäèíåíû ñôåðè÷åñêèå ïîäøèïíèêè 24, íà
êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñ  æåñòêèå ñêîáû 12. Ê ïðîóøèíàì ñêîá íà áîëòàõ êðåï òñ  ëîïàñòè
íåñóùåãî âèíòà (íå ïîêàçàíû). Ýòè ïðîóøèíû èìåþò îäèíàêîâûé óãîë íàêëîíà
îòíîñèòåëüíî îñåé ïàëüöà 20, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé óãîë îáùåãî øàãà ëîïàñòåé. Âî
âíóòðåííèå ïî îòíîøåíèþ ê âòóëêå íåñóùåãî âèíòà ÷àñòè ñêîá 12 çàêðåïë þòñ  ñòåðæíè
26, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ñêîáû ñâ çàíû ñî ñôåðè÷åñêèìè øàðíèðíûìè óçëàìè 7,
çàêðåïëåííûìè íà ïëàñòèíàõ 21. Îñ ìè 25 ê ñêîáàì 12 êðåï òñ  ðû÷àãè ïîâîðîòà ëîïàñòåé
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6, ñîåäèí åìûå ÷åðåç ïîäøèïíèêîâûå óçëû ñ êîðîìûñëîì 8. Êîðîìûñëî 8 óñòàíîâëåíî
÷åðåç ïîäøèïíèê 14 íà âåäîìîì ðû÷àãå 4 ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíè . Ðû÷àæíûé
ìåõàíèçì âêëþ÷àåò â ñåá  âåäîìûé 4 è âåäóùèé 5 ðû÷àãè, óñòàíîâëåííûå â ïîëçóíå 9 íà
ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ. Ê íèæíåé ÷àñòè ïîëçóíà 9 ïðèêðåïë åòñ  ñòàêàí 11, èìåþùèé
îêíà äë  âûõîäà ò ã óïðàâëåíè  ïî êàíàëó òàíãàæà 17 è êðåíó 18, êîòîðûå ïðèñîåäèíåíû
ê íèæíåé ÷àñòè âåäóùåãî ðû÷àãà 5. Ñòàêàí 11 ñâ çàí ñ êà÷àëêîé îáùåãî øàãà 19. Ê
íèæíåé ÷àñòè âðàùàþùåãîñ  âàëà 2 ïðèñîåäèí åòñ  çóá÷àòîå êîëåñî 10.

Íåñóùèé âèíò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ
íàáåãàþùèì ïîòîêîì âîçäóõà ëîïàñòè, íàõîä ùèåñ  â ðåæèìå àâòîðîòàöèè, ñîçäàþò
íåîáõîäèìóþ äë  ïîëåòà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ïîäúåìíóþ ñèëó, à òàêæå ïåðåäàþò
âðàùåíèå íà âðàùàþùèåñ  ýëåìåíòû âòóëêè - ñêîáû 12, áàëêè 13 ñ ïëàñòèíàìè 21, ðû÷àãè
ïîâîðîòà ëîïàñòåé 6 ñ îñ ìè 25, êîðîìûñëî 8 ñ ïîäøèïíèêàìè, ïðîóøèíû 23, êàðäàííóþ
ðàìêó 3 ñ ïîäøèïíèêàìè, âàë 2 ñ çóá÷àòûì êîëåñîì 10 è âíåøíèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ 15 è
16. Â ðåæèìàõ ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè íåñóùåãî âèíòà ê çóá÷àòîìó êîëåñó 10 ïîäàåòñ 
êðóò ùèé ìîìåíò îò äâèãàòåë , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå óãëîâîé
ñêîðîñòè âðàùàþùèõñ  äåòàëåé âòóëêè è ëîïàñòåé.

Ñîâìåñòíîå ìàõîâîå äâèæåíèå ëîïàñòåé íåñóùåãî âèíòà ïðîèñõîäèò â îáùåì
ãîðèçîíòàëüíîì øàðíèðå (îñü Õ-Õ êàðäàííîé ðàìêè 3). Êðîìå òîãî, êàæäà  ëîïàñòü
îñóùåñòâë åò ñîáñòâåííîå ìàõîâîå äâèæåíèå â ñôåðè÷åñêèõ øàðíèðíûõ óçëàõ 7, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óïðóãîñòè êîíñîëüíûõ ÷àñòåé áàëîê 13, è îãðàíè÷èâàåòñ  âåëè÷èíîé
èõ äåôîðìàöèè ïîä íàãðóçêîé.

Äë  óïðàâëåíè  ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà èñïîëüçóåòñ 
ðû÷àæíûé ìåõàíèçì óïðàâëåíè . Ïðè èçìåíåíèè óãëîâîãî ïîëîæåíè  âåäóùåãî ðû÷àãà 5 â
ñâîåì ñôåðè÷åñêîì ïîäøèïíèêå, çàêðåïëåííîì â ïîëçóíå 9, ïîñðåäñòâîì ò ã 17 èëè 18
ïðîèñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå - â êàíàëå òàíãàæà èëè êàíàëå êðåíà - èçìåíåíèå íàêëîíà
âåäîìîãî ðû÷àãà 4 îòíîñèòåëüíî îñè Y-Y. Â ðåçóëüòàòå èçìåí åòñ  óãîë íàêëîíà
îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè âòóëêè Y-Y ñëåäóþùèõ âðàùàþùèõñ  ýëåìåíòîâ:
êîðîìûñëà 8, ðû÷àãîâ ïîâîðîòà ëîïàñòåé 6, ñêîá 12, áàëîê 13, ïëàñòèí 13, ïðîóøèí 23,
êàðäàííîé ðàìêè 3. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò îòêëîíåíèå îñè âðàùåíè  ëîïàñòåé è
ñîîòâåòñòâóþùèõ äåòàëåé âòóëêè îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè âòóëêè, ò.å. èçìåíåíèå
óãëîâîãî ïîëîæåíè  ïëîñêîñòè ïîñòî ííûõ óãëîâ óñòàíîâêè íåñóùåãî âèíòà îòíîñèòåëüíî
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé òðåáóåìîå äë  óïðàâëåíè  èçìåíåíèå
íàïðàâëåíè  äåéñòâè  âåêòîðà àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû íåñóùåãî âèíòà. Ïðè ýòîì â
ïðîöåññå âðàùåíè  âòóëêè ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêîå äâèæåíèå âîêðóã îñè Z-Z êàðäàííîé
ðàìêè 3. Òàêèì îáðàçîì, ïðè öèêëè÷åñêîì óïðàâëåíèè âòóëêîé äâèæåíè  â èíäèâèäóàëüíûõ
îñåâûõ øàðíèðàõ íå ïðîèñõîä ò, ÷òî ïîçâîë åò óâåëè÷èòü èõ ðåñóðñ, ñíèçèòü ìàññó.

Óïðàâëåíèå óãëîì îáùåãî øàãà íåñóùåãî âèíòà îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Êà÷àëêà 19 çàäàåò ïåðåìåùåíèå ñòàêàíà 11, ïîëçóíà 9 è, ñîîòâåòñòâåííî, ðû÷àãîâ 4 è 5
âäîëü îñè Y-Y. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïåðåìåùàþòñ  â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè êîðîìûñëî 8
è ðû÷àãè ïîâîðîòà ëîïàñòåé 6. Ñâ çàííûå ñ ðû÷àãàìè ïîâîðîòà ëîïàñòåé ñêîáû
ïîâîðà÷èâàþòñ  â ïîäøèïíèêîâûõ óçëàõ 24 è 7 îòíîñèòåëüíî ñîáñòâåííûõ ïðîäîëüíûõ
îñåé íà îäèí è òîò æå óãîë.

Îñíîâíûìè ñèëîâûìè ýëåìåíòàìè ïðåäëàãàåìîãî íåñóùåãî âèíòà  âë þòñ  áàëêè 13 ñ
ïàëüöàìè 20, à òàêæå ñêîáû 12. Áëàãîäàð  øàðíèðíîé ïîäâåñêå ñêîá 12, áàëêè ðàáîòàþò
ñîâìåñòíî ñî ñêîáàìè 12. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñêîáû ñ ëîïàñò ìè ñ îäíîé ñòîðîíû
óïèðàþòñ  â ïîäøèïíèêîâûå óçëû 24, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñ 
âäîëü îñåé ñòåðæíåé 26 îòíîñèòåëüíî ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ 7, êîíñîëüíûå ÷àñòè áàëîê 13
âûïîëí þò ôóíêöèþ óïðóãîãî ðàçãðóçî÷íîãî ó÷àñòêà, èñïîëüçóþùåãî ýôôåêò ðàçãðóçêè
öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè âðàùåíèè íåñóùåãî âèíòà. Ïðè ðîñòå íàãðóçêè
íà ëîïàñòü çà ñ÷åò äåôîðìàöèè óïðóãèõ êîíñîëüíûõ ÷àñòåé áàëîê óâåëè÷èâàåòñ  óãîë
îòêëîíåíè  ëîïàñòè ñî ñêîáîé 12 îò ïëîñêîñòè âðàùåíè , è ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
íàãðóçêè íà öåíòðàëüíûå ÷àñòè áàëîê èç-çà âîçðàñòàíè  èçãèáàþùåãî ìîìåíòà îò
öåíòðîáåæíûõ ñèë, ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî èçãèáàþùåìó ìîìåíòó îò àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë.
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Èçãèáàþùèé ìîìåíò â ïëîñêîñòè âðàùåíè  âîñïðèíèìàåòñ  ïàëüöàìè 20 è áàëêàìè 13.
Áëàãîäàð  òàêîé êîíñòðóêöèè óðîâåíü íàãðóçîê, âîñïðèíèìàåìûõ ýëåìåíòàìè êà÷àþùåéñ 
÷àñòè âòóëêè, ìåíüøå, ÷åì ó âòóëêè-ïðîòîòèïà, ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü ìàññó âòóëêè
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè åå äë  ìíîãîðåæèìíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïðåäëàãàåìûé íåñóùèé âèíò èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû, íèçêèé óðîâåíü íàãðóçîê íà ýëåìåíòû âòóëêè è ïðîâîäêó ñèñòåìû óïðàâëåíè ,
ïîâûøåííûé ðåñóðñ; îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìíîãîðåæèìíîé ýêñïëóàòàöèè íåñóùåãî
âèíòà ñ ðàçíûìè óãëàìè îáùåãî øàãà ëîïàñòåé, íåîáõîäèìîé, â ÷àñòíîñòè, äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðûæêîâîãî âçëåòà àâòîæèðà, ïîñàäêè ñ ïîäðûâîì îáùåãî øàãà,
ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè è òîðìîæåíè  íåñóùåãî âèíòà, ìàíåâðèðîâàíè  â ïîëåòå, è
ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà àâòîæèðàõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Íåñóùèé âèíò, ñîäåðæàùèé âðàùàþùèéñ  íàðóæíûé êîðïóñ ñ çóá÷àòûì êîëåñîì

ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè, íåâðàùàþùèéñ  âíóòðåííèé âàë, ñâ çàííûé ñ íàðóæíûì
âàëîì ÷åðåç ïîäøèïíèêè, è âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ðû÷àæíûé ìåõàíèçì óïðàâëåíè 
äë  íàêëîíà îñè è ïåðåìåùåíè  â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîåäèíåííîãî ñ íèì
âðàùàþùåãîñ  óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî â âèäå êîðîìûñëà, óñòàíîâëåííîãî íà ìåõàíèçì
óïðàâëåíè  è ñâ çàííîãî ñ ðû÷àãàìè ïîâîðîòà ëîïàñòåé, ðû÷àãè ïîâîðîòà ëîïàñòåé
ñîåäèíåíû ñ âòóëêîé ÷åðåç ñêîáû ñ îñåâûìè øàðíèðàìè, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíû ëîïàñòè,
ìåõàíèçì óïðàâëåíè  âûïîëíåí ñ òðåì  ðàçäåëüíûìè ò ãàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
âòóëêà ñíàáæåíà êàðäàííîé ðàìêîé è äâóì  áàëêàìè ñ óïðóãèìè êîíñîëüíûìè ÷àñò ìè,
ñâ çàííûìè ìåæäó ñîáîé ïàëüöàìè, æåñòêèå öåíòðàëüíûå ÷àñòè áàëîê ïðèñîåäèíåíû äðóã
ê äðóãó ïðè ïîìîùè ïëàñòèí, êàæäûé îñåâîé øàðíèð âûïîëíåí â âèäå äâóõ ñôåðè÷åñêèõ
ïîäøèïíèêîâ, îäèí èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí íà ïàëüöå, ñâ çûâàþùåì áàëêè, à âòîðîé
çàêðåïëåí ìåæäó ïëàñòèíàìè, íà ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ ïîä óãëîì êîíóñíîñòè ê
ïëîñêîñòè ïëàñòèí çàêðåïëåíû ñêîáû, èìåþùèå âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà â ïîäøèïíèêàõ,
ïðè÷åì ñâîåé âíóòðåííåé ïî îòíîøåíèþ ê âòóëêå ÷àñòüþ ñêîáû óñòàíîâëåíû íà
ñôåðè÷åñêèå ïîäøèïíèêè ïëàñòèí ïîñðåäñòâîì ñòåðæíåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü
ïåðåìåùåíè  ñêîá âäîëü îñåé ñòåðæíåé, îñü êàðäàííîé ðàìêè, ëåæàùà  â ïëîñêîñòè
âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî îñåâîãî øàðíèðà, à îñü ðàìêè, ïåðïåíäèêóë ðíà  ïëîñêîñòè
âçìàõà,  âë åòñ  îñüþ îáùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà.
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