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ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных документов сопровождающих выпуск любого
авиационного двигателя является руководство по его эксплуатации. В дан-
ных документах приведены основные сведения о конструкции и работе дви-
гателя, его узлов, систем и агрегатов, описаны методы отыскания и устра-
нения неисправностей, а также технология демонтажа и монтажа деталей,
узлов и агрегатов, заменяемых в эксплуатации, методика осмотров, прове-
рок, регулировок и других видов обслуживания двигателя и его систем.

Цели задачи производственной практики: ознакомиться со структурой
руководств по эксплуатации авиационных газотурбинных двигателей на
примере двигателя ТВ3-117;
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1 Руководство по эксплуатации газотурбинного двигателя

Руководства по эксплуатации газотурбинных двигателя состоят из трех
книг. Первые две книги являются общими для всех модификаций двигате-
ля.

В первой книге помещен раздел:
- Двигатель.
Во второй книге помещены разделы:
- Топливная система двигателя;
- Система отбора воздуха;
- Приборы контроля двигателя;
- Система запуска двигателя.
В третьей книге приведены отличия конструкции, особенности эксплу-

атации и технического обслуживания конкретной модификации двигателя.
Для отыскания требуемого материала в начале каждого раздела руко-

водства приведено его содержание. В каждом разделе (подразделе, пунк-
те) материал разделяется на темы с нумерацией страниц по следующему
единому принципу: описание и работа с 1 по 100 страницу, отыскание и
устранение неисправностей с 101 по 200 страницу, технология обслужива-
ния с 201 по 300 страницу. Технология обслуживания в отдельных случаях
детально разделяется на другие подразделы.

В начале каждой книги руководства приводится перечень основных
сокращение и условных обозначений, используемых в тексте руководства.

1.1 Оформление страниц руководства

Вверху каждой страницы указывается название руководства по экс-
плуатации. Внизу страницы указывается номер текущего раздела, подраз-
дела, пункта, номер страницы и дата последнего изменения этой страницы.

1.2 Лист регистрации изменений

В начале каждой книги руководства присутствует лист регистрации
изменений, в котором указываются номер раздела, подраздела, пункта и
номер страницы, информация на котором подвергается какому-либо изме-
нению. Также здесь отмечают название документа, сопровождающего это
изменение (бюллетень), и дату его проведения.
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Рисунок 1.1 – Пример оформления листов руководства по эксплуа-
тации

1.3 Перечень действующих страниц

Далее по документу приводится перечень действующих страниц. Здесь
указываются все разделы руководства, соответствующие им номера стра-
ниц и даты их последнего изменения.
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Рисунок 1.2 – Лист регистрации изменений

Рисунок 1.3 – Перечень действующих страниц
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1.4 Технологические карты

Неотъемлемой частью руководства по эксплуатации являются техно-
логические карты. В них сдержатся необходимые сведения, инструкции
для персонала, выполняющего какой либо технологический процесс или
техническое обслуживание двигателя.

Рисунок 1.4 – Пример технологической карты
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2 Турбовальный двигатель ТВ3-117

Турбовальный двигатель ТВЗ-117 предназначен для установки на верто-
лет. По своим техническим данным и эксплуатационным качествам дви-
гатель соответствует современным техническим требованиям, предъявля-
емым к двигателям данного класса.

Двигатель эксплуатируется в составе силовой установки вертолета, ку-
да входят два двигателя. Правый и левый двигатели силовой установки
взаимозаменяемы при условии разворота выхлопного патрубка.

Особенностью конструкции турбовального двигателя является нали-
чие свободной турбины (СТ), кинематически не связанной с ротором тур-
бокомпрессора (ТК). Мощность, развиваемая свободной турбиной, пере-
дается редуктору и составляет эффективную мощность двигателя. Эта
особенность имеет ряд конструктивных и эксплуатационных преимуществ:
позволяет получить желаемую частоту вращения ротора свободной турби-
ны независимо от частоты вращения ротора турбокомпрессора двигателя;
облегчает раскрутку ротора ТК при запуске двигателя; позволяет полу-
чить оптимальные расходы топлива при различных условиях эксплуата-
ции двигателя; исключает необходимость фрикционной муфты в силовой
установке вертолета. Двигатель может эксплуатироваться на вертолете как
с установленным на входе пылезащитным устройством , так и без него.
На отдельных модификациях может быть установлено экрано-выхлопное
устройство.

Двигатель состоит из следующих основных узлов и систем:
-осевого компрессора;
-камеры сгорания;
-узла турбин;
-выхлопного устройства;
-приводов вспомогательных устройств;
-системы смазки и суфлирования;
-топливной системы;
-системы отбора воздуха;
-приборов контроля работы двигателя;
-системы запуска.

2.1 Компрессор

Компрессор двигателя - осевой, двенадцатиступенчатый, с поворотны-
ми лопатками входного направляющего аппарата и направляющих аппара-
тов первых четырех ступеней, с двумя клапанами перепуска воздуха из-за
седьмой ступени компрессора.

Корпус компрессора состоит из четырех кольцевых корпусов, в кото-
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рые монтируются лопатки поворотных направляющих аппаратов первых
четырех ступеней, направляющих аппаратов 5-II ступеней (состоящих из
двух половин) колец рабочих колес и спрямляющего аппарата. Передним
фланцем корпус компрессора крепится к корпусу первой опоры двигате-
ля, задним фланцем - к фланцу наружного корпуса диффузора камеры
сгорания.

Ротор компрессора - днскобарабанной конструкции. Все диски, кроме
диска первой ступени, сварены между собой. Диск первой ступени крепит-
ся к барабану. Крепление лопаток осуществляется замком типа "ласточкин
хвост". Передний роликовый подшипник ротора установлен в корпусе пер-
вой опоры, задний шариковый подшипник ротора установлен в корпусе
второй опоры, который крепится к спрямляющему аппарату.

Для управления лопатками на их верхних цапфах установлены рыча-
ги, которые через сферические подшипники входят в зацепление с осями
поворотных колец.

Входной направляющий аппарат состоит из отдельных поворотных ло-
паток, установленных верхними и нижними цапфами в соответствующие
гнезда корпуса первой опоры. В нижних цапфах лопаток входного направ-
ляющего аппарата (ВНА) имеются отверстия, через которые горячий воз-
дух из кольцевой полости первой опоры поступает на обогрев передних
кромок лопаток ВНА.

2.2 Камера сгорания

Камера сгорания служит для преобразования химической энергии топ-
лива в тепловую путем организации эффективного сгорания топлива в по-
токе воздуха, поступающего из компрессора.

Камера сгорания двигателя - кольцевая, прямоточная, состоит из сле-
дующих основных узлов: корпуса камеры сгорания, являющегося наруж-
ным корпусом диффузора, внутреннего корпуса диффузора, жаровой тру-
бы и топливного коллектора с двенадцатью форсунками.

Передним фланцем корпус камеры сгорания крепится к корпусу
спрямляющего аппарата компрессора, а задним - к корпусу сопловых ап-
паратов турбины компрессора.

В переднем поясе корпуса камеры сгорания расположены: фланец, дре-
нажный штуцер, фланец подвода масла, два фланца для крепления трубок
суфлирования, два фланца для установки свечей зажигания, три фланца
для крепления подвесок, при помощи которых устанавливается коллектор.
В задней части корпуса камеры сгорания расположен фланец, к которому
крепится трубка отбора воздуха на противообледенительную систему.

Жаровая труба кольцевого типа состоит из наружного и внутреннего
обтекателей с вваренными во внутренний обтекатель двенадцатью завих-
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рителями, двух секций смесителя и двух опорных секций.
Наружный обтекатель, внутренний, опорные секции соединяются меж-

ду собой гофрированными кольцами, к опорным секциям приварены опор-
ные кольца. Хвостовая часть жаровой трубы опирается на внутреннюю
и наружную обоймы соплового аппарата турбины компрессора опорными
кольцами. На наружном обтекателе жаровой трубы имеются девять втулок
для установки подвесок жаровой трубы, которыми она крепится к корпу-
су камеры сгорания. На четырех подвесках установлены штуцера, через
которые производится отбор воздуха.

В зону горения жаровой трубы воздух поступает через отверстия в
наружном обтекателе, а также через двенадцать завихрителей. В завихри-
телях установлены плавающие кольца, служащие для компенсации терми-
ческих расширений жаровой трубы.

Работает камера следующим образом: сжатый воздух поступает из
компрессора в переднюю полость кольцевого диффузора, в которой раз-
деляется на два потока: первичный, попадающий в зону горения жаровой
трубы, и вторичный, идущий на охлаждение жаровой трубы и турбины.
Вторичный воздух, поступивший в кольцевые каналы, образованные на-
ружным и внутренним обтекателями жаровой трубы и наружным и внут-
ренним корпусами диффузора, омывает стенки жаровой трубы, а также
через щели и отверстия в секциях входит в жаровую трубу. В передней
части жаровой трубы происходит интенсивное сгорание топлива в завих-
ренном потоке воздуха. В задней части жаровой трубы происходит пере-
мешивание горячих газов с поступающим вторичным воздухом и соответ-
ствующее снижение температуры газов. Распыленное форсунками топли-
во сгорает в завихренном потоке воздуха, и горячие газы попадают в зону
смешения. В зоне смешения к горячим газам добавляется вторичный воз-
дух, поступающий через отверстия, имеющиеся в наружной и внутренней
секциях. Эффективное охлаждение стенок жаровой трубы осуществляется
вторичным воздухом, входящим внутрь жаровой трубы через наружные и
внутренние щели, образованные гофрированными кольцами. Количество и
размер отверстий и щелей жаровой трубы подобраны таким образом, что
они обеспечивают хорошее перемешивание газов, высокий коэффициент
полноты сгорания и равномерное температурное поле.горячих газов перед
сопловым аппаратом турбины компрессора.

2.3 Узел турбин

Двигатель имеет две кинематически не связанные между собой турби-
ны: турбину компрессора, которая предназначена для привода компрессора
и агрегатов двигателя, и свободную турбину, обеспечивающую привод вин-
тов вертолета через трансмиссию и редуктор, а также привод агрегатов
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Рисунок 2.1 – КС ТВ3-117

редуктора.
Турбина компрессора - двухступенчатая осевая, служит для привода

компрессора и агрегатов двигателя.
Корпус сопловых аппаратов турбины компрессора сварной и крепит-

ся своим передним фланцем к фланцу корпуса камеры сгорания, а задним
фланцем - к корпусу соплового аппарата свободной турбины. На наружной
поверхности корпуса имеются четырнадцать опорных фланцев для крепле-
ния термопар. В корпус вставлена обойма с уплотнением, расположенным
над гребешками лабиринта рабочего колеса первой ступени турбины ком-
прессора.

Сопловой аппарат первой ступени состоит из наружной обоймы, на-
бора сопловых лопаток, внутренней обоймы и фланца. Наружная обойма
спереди крепится к внутреннему фланцу корпуса болтами с применением
сухарей, которые обеспечивают радиальное смещение наружной обоймы
относительно корпуса без нарушения центрирования, а сзади устанавлива-
ется и центрируется на кольце, которое фиксируется в осевом направлении
обоймой. В наружной обойме имеются прорези для установки сопловых
лопаток и четырнадцать отверстий под термопары. Внутренняя обойма со-
единена болтами с фланцем, которым она крепится к внутреннему корпусу
диффузора камеры сгорания. К конусной части фланца приклепан корпус
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лабиринта и приварен корпус лабиринта с уплотнениями. На внутренней
обойме имеются профильные прорези для установки сопловых лопаток.
Сопловые лопатки - литые, полые. Для охлаждения сопловых лопаток вто-
ричный воздух камеры сгорания поступает через втулки в полость лопаток
и через отверстия на выходных кромках поступает в проточную часть.

Ротор турбины компрессора состоит из вала, двух дисков - первой сту-
пени и второй ступени, с рабочими лопатками, а также четырех покрыва-
ющих дисков. Вал и диски первой и второй ступеней сцентрированы и
сцеплены друг с другом торцевыми шлицами и стянуты стяжными бол-
тами. Покрывающие диски центрируются, опираясь на соответствующие
буртики в дисках первой и второй ступеней. От проворачивания относи-
тельно ротора первый покрывающий диск фиксируется штифтами, второй
и третий покрывающий диски - стопорами, четвертый покрывающий диск
- стяжными болтами. На валу, а также на первом, втором, третьем и чет-
вертом покрывающих дисках имеются гребешковые пояса (4 пояса), ко-
торые совместно с прилегающими деталями статора образуют воздушные
лабиринтные уплотнения. Крепление лопаток в дисках осуществляется с
помощью замка "елочного"типа. На концах рабочих лопаток имеются пол-
ки, которые образуют кольцевой бандаж на периферии рабочего колеса. На
наружной поверхности полок выполнены гребешки, которые на периферии
рабочего колеса образуют кольцевой газовый лабиринт. Крутящий момент
от турбины к компрессору передается через эвольвентные шлицы, имею-
щиеся на конце вала турбины. Роторы турбины и компрессора соединя-
ются стяжной втулкой, которая стопорится фиксатором. Гайка затягивает
внутреннюю обойму подшипника третьей опоры и стопорится стопорным
кольцом, входящим торцевыми выступами в пазы на торце цапфы диска
второй ступени. Ротор турбины компрессора опирается на две опоры. Пе-
редней опорой служит задняя цапфа компрессора с шарикоподшипником
второй опоры. Задней опорой служит роликовый подшипник третьей опо-
ры двигателя, на который ротор опирается цапфой диска второй ступени.

Свободная турбина - двухступенчатая, осевая, служит для создания
мощности, передаваемой через трансмиссию и редуктор на вращение вин-
тов вертолета, а также агрегатов редуктора.
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