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Краткое описание: Разработка трансмиссии с улучшенными техническими 

характеристиками для вертолета Ка-62. 

Цель: Повышение конкурентоспособности вертолета Ка-62 за счет 

импортозамещения зарубежной трансмиссии на отечественную трансмиссию, 

обладающую лучшими весовыми и стоимостными характеристиками. 

Предпосылки для выполнения работ:  

1. Отсутствие целесообразности адаптации производства импортной трансмиссии 

фирмы Zoerkler (Австрия) на территории РФ вследствие ряда причин: 

  - отсутствие необходимой технологической и нормативной документации в РФ; 

  - в связи с действующей санкционной политикой невозможно осуществить 

поставку ряда материалов и комплектующих американского и европейского производства; 

 -  адаптация КД на импортную трансмиссию потребует разработки комплекта 

технологической документации и повторения всего цикла наземных и лётных испытаний. 

2. Необходимость повышения конкурентоспособности трансмиссии за счет: 

- снижения веса главного редуктора трансмиссии; 

- снижение стоимости трансмиссии. 

4. Замена импортной трансмиссии на отечественную позволит осуществлять 

поставки вертолёта Ка-62 для нужд Министерства обороны РФ, а также иных силовых 

структур. 

Содержание работы: 

1. В рамках выполнения работ разработана трансмиссия АТВ-62 для вертолета «Ка-62». 

Трансмиссия АТВ-62 служит для: 

- передачи крутящего момента от двух двигателей ВК-1600В через валы главные и 

главный редуктор к несущему винту; 

- передачи крутящего момента через вал хвостовой и редуктор хвостовой к рулевому 

винту в кольце; 

- передачи тяги несущего и рулевого винтов к фюзеляжу вертолета; 

-передачи крутящего момента на агрегаты, обеспечивающих работу различных 

систем на всех режимах работы двигателей и режимах авторотации. 

 Конструкция разработанной трансмиссии имеет следующие особенности, 

связанные с компоновкой вертолета: 



 – входные модули смещены к фронтальной части редуктора главного ВР-62, 

что продиктовано необходимостью размещения двигателей как можно ближе к 

центру масс вертолета; 

 – строительная высота редуктора главного ВР-62 сверху ограничивается 

размещением элементов управления шагом НВ и размещением лонжеронов капотов, снизу 

– размещением токосъемника, элементов управления шагом НВ, грузопассажирской 

кабиной, размещение агрегатов трансмиссии в пассажирской кабине вертолета крайне 

нежелательно с точки зрения эксплуатационных характеристик, в том числе обитаемости; 

 – размеры редуктора главного ВР-62 в плане ограничены размещением 

лонжеронов капотов, обтекателей, воздухозаборников; 

 – необходимостью размещения вентиляторов системы охлаждения (в том числе и 

редуктора главного ВР-62) спереди по направлению полета; 

 – необходимостью размещения коробок приводов генераторов и гидронасосов, 

блока управления шагом винтов; 

 – крепление редуктора ВР-62 должно учитывать размещение силовых 

шпангоутов вертолета, которые размещаются несимметрично относительно оси несущего 

винта, со смещением оси НВ относительно шпангоутов назад по направлению полета 

вертолета; 

 – ось вала НВ наклонена на 5° вперед и на 1°30' вправо по полету. 

Разработанная трансмиссия – одновинтовой схемы с рулевым винтом. 

 Общий вид трансмиссии АТВ–62 представлен на рисунке 1. 

 



 

Рисунок 1 – Общий вид разработанной трансмиссии АТВ–62 

 

1. Главный редуктор ВР-62 представляет собой многоступенчатую зубчатую 

передачу, обеспечивающую суммирование мощности от двух двигателей, расположенными 

позади главного редуктора ВР-62 по полету, и раздачу мощности с изменением оборотов 

на валы несущего и рулевого винтов и на приводы агрегатов, которые расположены на двух 

коробках приводов. Крепление двигателей к редуктору организовано при помощи 

сферического опорного узла, воспринимающего реактивный момент, вертикальные и 

поперечные нагрузки от двигателя, а также осевые усилия.  

Крепление главного редуктора ВР-62 к силовому каркасу вертолета 

осуществляется при помощи восьми бесшарнирных стержней (подкосов подредукторной 

рамы).  

1.1 Кинематическая схема ВР-62 предполагает модульную конструкцию 

редуктора и состоит из следующих модулей: 

- Редуктор входной (2 шт.), являющийся первой ступенью редукции и включающий 

муфту свободного хода (2 шт.); 

- Редуктор привода хвостового вала (1 шт.) 

- Редуктор конический, являющийся второй ступенью редукции (2 шт.); 

- Редуктор центральный, который включает в себя третью и четвертую ступень 

редукции. При этом третья ступень редукции состоит из цилиндрических зубчатых колес и 



делит мощность, приходящую с двух конических редукторов второй ступени, на 8 потоков 

мощности, которые затем суммируются в четвертой ступени редукции на большое зубчатое 

колесо, закрепленное непосредственно на валу несущего винта и установленное вместе с 

валом несущего винта в главном центральном корпусе редуктора; 

- Коробка приводов (2 шт.); 

- Поддон-маслоотстойник с агрегатами маслосистемы (1 шт.). 

- Фильтр тонкой очистки масла, который располагается между входных редукторов 

и крепится к корпусу центрального редуктора (1 шт.) 

Конструктивной особенностью главного редуктора ВР-62 является большое 

передаточное число в последней ступени редукции (i=9,1875): в качестве последней 

ступени редукции применена косозубая эвольвентная зубчатая передача. Редуктор имеет 

модульную конструкцию. Каждый модуль может изготавливаться, испытываться, 

изменяться конструктивно и применяться в других конструкциях. Модульность 

конструкции применительно к редуктору упрощает изготовление и доводку, уменьшает 

массу. 

Модульность конструкции также упрощает проблему создания требуемой 

жесткости корпусов. Все зубчатые колеса имеют простые и технологичные формы. Чтобы 

не усложнять изготовление колес, введены традиционные фланцевые разъемы. 

Одной из основных особенностей главного редуктора ВР-62 является обеспечение 

равномерного распределения мощности по потокам за счет шлицевых валов (рессор) с 

малой крутильной жесткостью. В конструкции соблюдается равенство крутильной 

жесткости в параллельных потоках. 

Требуемая равномерность распределения нагрузки с учетом боковых зазоров в 

зубчатых передачах и шлицевых соединениях, зазоров в подшипниках обеспечивается в 

процессе сборки редуктора за счет использования ряда конструктивных и технологических 

приемов. 

Крутильная жесткость основной кинематической цепи и привода рулевого винта, 

боковые зазоры в зубчатых зацеплениях и шлицевых соединениях его привода подобраны 

соответствующим образом. В результате при работе одного двигателя на максимальном 

взлетном режиме часть мощности через привод рулевого винта идет на конические 

редукторы противоположной стороны, разгружая конические редукторы на стороне 

работающего двигателя. 

Зубчатые колеса ВР-62 изготавливаются из стали 12Х2Н4А-Ш, подвергаются 

цементации и закалке. В качестве финишной обработки применяется шлифование. 



Корпусные детали редуктора, изготавливаются методом литья из магниевого 

сплава МЛ5 с последующей обработкой на фрезерных станках. Валы и рессоры 

выполняются из стали 40ХН2МА-Ш, азотируются. 

Многопоточность, модульность конструкции подобных главных редукторов 

создают определенные компоновочные преимущества по сравнению с планетарными 

редукторами. 

В результате перечисленных конструктивно-кинематических решений удельная 

масса главного редуктора ВР-62 на единицу взлетного крутящего момента существенно 

меньше, чем у главных редукторов подобной мощности с планетарной кинематической 

схемой. 

Нагрузки с корпуса главного редуктора передаются на соответствующие силовые 

элементы фюзеляжа при помощи стержневой системы. Внешний вид главного редуктора 

показан на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 - Внешний вид главного редуктора 

 

 

Разработанная кинематическая схема и модульная конструкция главного редуктора 

полностью согласовывается с подредукторной рамой.  

 



 

1.2 Подредукторная рама предназначена для установки редуктора главного ВР-62 

и передачи нагрузок от несущего винта на фюзеляж вертолета. 

Рама имеет стержневую бесшарнирную конструкцию, состоящую из восьми 

стержней (подкосов). Стержни выполнены из высококачественной легированной 

конструкционной стали. Верхние концы подкосов закреплены на силовом поясе 

центрального корпуса редуктора главного ВР-62 таким образом, что концы каждых двух 

соседних подкосов, установленных в одной плоскости, закреплены на корпусе редуктора 

максимально близко друг к другу. 

Нижние концы всех восьми подкосов разведены на четыре точки крепления на 

фюзеляже таким образом, чтобы образовать максимально жесткую конструкцию, 

состоящую из «треугольников». 

Общий вид подредукторной рамы представлен на рисунках 4,5. 

 

 

 

Рисунок 4 



 
Рисунок 5 

 

 

Такая конструкция подредукторной рамы является максимально жестко и прочной, 

обеспечивая при этом минимальный вес подредукторной рамы. 

 

1.3  Муфта свободного хода (МСХ) необходима для размыкания 

кинематической связи между редуктором и приводным двигателем (левым или правым) в 

случае его отказа или поломки, а также для обеспечения авторотации несущих винтов при 

отказе или поломке обоих приводных двигателей. 

Учитывая высокие обороты приводных двигателей (21000 об/мин) МСХ встроена 

в ведомое зубчатое колесо первой ступени редукции (частота вращения 12000 об/мин). 

Ведущий вал МСХ установлен внутри ведомого шевронного колеса первой ступени, 

вращение передается посредством шлицевого соединения между ними. МСХ показана на 

рисунке 6. 



 

Рисунок 6- общий вид МСХ 

 

 

МСХ имеет 14 заклиниваемых роликов, которые разделены сепаратором и 

равномерно размещены в кольцевой полости, образованной ведущим и ведомым валами 

муфты. Поверхность кольцевой полости на ведомом валу цилиндрическая, а на ведущем 

разделена на 14 площадок. Когда ведущий вал достигает частоты вращения ведомого вала, 

то ролики заклиниваются и валы работают как единое целое. Когда ведущий вал снизит 

число оборотов или не будет вращаться, а ведомый вал вследствие инерции несущего винта 

или под действием крутящего момента от второго двигателя будет продолжать вращение и 

обгонять ведущий вал, то ролики выйдут из заклинивания и валы расцепятся. 

 

 

1.4 Входной, конический и центральный редукторы 

 

Входной редуктор - это шевронная зубчатая передача внешнего зацепления, 

которая включает в себя два шевронных зубчатых колеса с валами в подшипниковых 

опорах, установленных в составном корпусе. Входной вал шевронного редуктора 

соединяется при помощи шлицевой рессоры с муфтой свободного хода.  

Конический редуктор - коническая зубчатая передача с круговым зубом. 

Конический редуктор включает в себя конические зубчатые колеса с валами в 



подшипниковых опорах, размещенных в отдельных корпусах. Конические редуктора 

расположены в левой и правой части редуктора главного. На фланцах корпусов конических 

редукторов, расположенных в задней части редуктора, устанавливаются входные 

шевронные редуктора первой ступени, которые в свою очередь, также соединяются 

шлицевыми рессорами с коническими редукторами. 

Центральный цилиндрический редуктор состоит из цилиндрической зубчатой 

передачи внешнего зацепления с восемью ведущими и одним ведомым зубчатым колесом, 

установленными в подшипниковых опорах в раздельном корпусе. На корпусе центрального 

редуктора выполнен силовой пояс, к которому крепится стержневая подредукторная рама, 

которая, в свою очередь, соединяется с фюзеляжем вертолета. 

1.5 Редуктор привода хвостового вала представляет собой конический редуктор, 

состоящий их трех конических колес, два из которых являются ведущими. Данный 

редуктор предназначен для передачи мощности на привод хвостового вала, а также 

образует собой замыкающую кинематическую ветку между левым и правым входным 

валами редуктора. 

 

1.6 Автономная система смазки предназначена для смазки узлов главного 

редуктора; 

Редуктор главный ВР-62 имеет автономную (независимую от двигателя) систему 

смазки, включающую два масляных агрегата (маслонасосы) из двух секций (нагнетающая 

и откачивающая), работающих параллельно (для гарантированного обеспечения смазкой 

редуктора на случай поломки одного из маслоагрегатов). 

Система смазки редуктора предназначена для смазки подшипников и зубьев 

зубчатых колес, а также для отвода тепла от трущихся элементов передач. 

В систему смазки редуктора входит также двухсекционный фильтр с фильтр 

элементами тонкой очистки масла. 

Масляным баком служит поддон редуктора, который разделен на два отсека: 

холодный и горячий. 

Маслоагрегаты устанавливаются в поддон редуктора. 

Масло в редуктор заливается через специальный заправочный штуцер с обратным 

клапаном. 

Уровень масла контролируется через масломерное стекло, закрепленное на корпусе 

поддона редуктора, а также датчиком уровня при обслуживании на земле. 

Масло из холодного отсека поддона посредством нагнетающих ступеней 

маслоагрегатов под давлением проходит через фильтр (через отдельные отсеки фильтра с 



фильтр элементами тонкой очистки масла – для каждого маслоагрегата свой фильтр 

элемент), затем масло объединяется в одну магистраль с установленным в ней 

редукционным клапаном (для регулировки давления масла). Далее масло поступает в 

корпус редуктора, откуда по масло-каналам поступает к жиклерам и форсункам, подающим 

масло на зубчатые колеса и подшипники редуктора. 

Масло от подшипников и зубчатых колес сливается в горячий отсек поддона 

самотеком, откуда откачивающие ступени маслоагрегатов подают его в наружную 

магистраль, в которой установлен радиатор для охлаждения масла, после охлаждения масло 

поступает в холодный отсек поддона. 

Суфлирование корпуса редуктора осуществляется через два суфлера статического 

типа, установленные на корпусе третей ступени редукции редуктора. 

Для контроля работы маслосистемы на редукторе установлены датчики измерения 

температуры и давления масла, а также сигнализаторы стружки с магнитными 

сердечниками, улавливающие в масле стальные частицы, попадающие в него вследствие 

износа зубчатых колес или по каким-либо другим причинам. 

 

1.7 Тормоз несущего винта установлен на валу привода хвостового вала редуктора 

на редукторе главном ВР-62. 

Тормоз обеспечивает управляемое торможение несущего винта после посадки и 

отключения двигателей вертолета на земле, заторможенное положение несущего винта при 

стоянке, возможность ручного или автоматического растормаживания и затормаживания 

несущего винта при наземном обслуживании. 

Конструкция тормоза – барабанного типа, с закрытым барабаном тормоза и 

тормозными колодками, торможение которыми осуществляется за счет трения колодок и 

внутренней поверхностью барабана в радиальном направлении. На колодки тормоза 

закреплены накладки из специального фрикционного материала (рис.7) 

 



 

Рисунок 7 – конструкция тормоза несущего винта 

 

Торможение пилотом осуществляется вручную механическим способом при помощи 

рычага, установленного в кабине вертолета и передающего троса, закрепленного на рычаге 

тормоза. Растормаживание колодок после опускания пилотом рычага тормоза в кабине 

осуществляется возвратной пружиной, стягивающей колодки друг к другу. 

Для охлаждения барабана тормоза на наружной его части имеются кольцевые ребра 

для увеличения площади отвода тепла (рис.8). 

 

 

Рисунок 8  

1.8 Коробки приводов (правая и левая) предназначены для размещения и привода 

вертолетных агрегатов. На каждой коробке приводов устанавливается по одному 



генератору и гидронасосу, а также имеется по одному выходному валу привода 

вентилятора. Коробки приводов показаны на рисунке 9. 

 

 

Рисунок 9 – коробки приводов 

 

1.9 Фильтр тонкой очистки предназначен для удаления загрязнений 

трансмиссионных масел. 

 

 

Рисунок 10 – фильтр тонкой очистки 

Фильтр имеет двухсекционный корпус, в который вставлены два быстросъемных 

фильтра тонкой очистки (рис.10). 

Между фильтрами тонкой очистки встроен редукционный клапан, который 

предназначен для регулировки и установки требуемого давления масла после нагнетающей 

ступени маслонасоса на входе в магистраль нагнетания.  

 



2. Главный вал ГВ-62 

Мощность от двигателей к редуктору передается посредством валов главных ГВ-62. 

Валы главные соединены с валами входных модулей редуктора ВР-62 и имеют в своей 

конструкции упругие пластинчатые муфты для компенсации несоосности осей двигателя и 

редуктора главного ВР-62, а также от температурной деформации двигателя и редуктора 

главного. 

Внешний вид главного вала представлены на рисунках 11,12. 

 
Рисунок 11 - Внешний вид главного вала 

 

 
Рисунок 12 - Внешний вид главного вала 

 

 

На вертолете вал главный устанавливается пластинчатой муфтой к редуктору. 

Шлицевой конец вала сопрягается с валом двигателя. 

 

 

2.1 Упругие пластинчатые муфты (рис.13) предназначены для передачи крутящего 

момента состоят из набора пластин, изготовленных из специальной высокопрочной 

нагартованной стали с номинальной толщиной 0,4 мм. Материал пластин имеет 

направление проката. В муфте пакет пластин собран таким образом, что пластины 

собираются поочередно с разворотом пластин по направлению проката на 90 градусов 



друг относительно друга. Для исключения фреттинг-коррозии на поверхности пластин 

наносится специальное фторопластовое покрытие. 

 
Рисунок 13 – упругая пластичная муфта 

 

3. Хвостовой редуктор ХР-62 является элементом трансмиссии и 

предназначен для передачи мощности от вала хвостового к валу рулевого винта вертолета. 

Винт рулевого винта расположен в кольце на хвостовой балке и имеет большой диаметр. 

Это обусловило выполнить крепление редуктора хвостового ХР-62 на хвостовой балке 

вертолета фланцем при помощи уникальной стержневой системы. Редуктор хвостовой 

состоит из одной конической передачи с передаточным отношением 1,43, ведущая 

шестерня расположена по двух опорной схеме, что позволяет разгрузить один подшипник 

и передать радиальные усилия от зацепления на обе опоры. Внешний вид хвостового 

редуктора показан на рисунке 14. 

 
Рисунок 14 - Внешний вид хвостового редуктора 

 



3.1. Стержневая система крепления редуктора хвостового ХР-62 состоит имеет 

бесшарнирную конструкцию, состоящую из девяти стержней. 

Три стержня расположены в одной плоскости – плоскости крепления наружного 

кольца к хвостовой балке. Каждый из трех стержней имеет три участка с резьбовой частью: 

две резьбовые части по концам стержней и одна посредине. Средней частью каждый 

стержень вкручен в кронштейн, закрепленный на корпусе редуктора, а резьбовые части, 

расположенные на концах вкручены в кронштейны, закрепленные на наружном кольце 

крепления к хвостовой балке (рис.15). 

 
Рисунок 15 – стержневая система крепления 

 

На наружном кольце крепления редуктора хвостового ХР-62 к хвостовой балке 

вертолёта ровно посредине между местами крепления трех стержней, расположенных в 

одной плоскости, реализованы специальные места для крепления остальных шести 

стержней крепления редуктора (рис.16). 



 
Рисунок 16 

 

Каждый из шести стержней имеет два резьбовых конца. Одним концом каждый 

стержень вкручен в кронштейн, закрепленный на корпусе редуктора, а другим концом 

вкручен в кронштейн, закрепленный на наружном кольце крепления к хвостовой балке. При 

этом каждые два соседних стержня сводятся максимально близко в одну точку на наружном 

кольце, а ответные концы стержней разводятся для крепления на корпусе редуктора с 

другими соседними стержнями, образуя систему жестких «треугольников». 

Вся стержневая система спроектирована таким образом, чтобы образовать 

максимально жесткую конструкцию, состоящую только из «треугольников». 

Такая конструкция подредукторной рамы является максимально жесткой и прочной, 

обеспечивая при этом минимальный вес стержневой системы. 

Крепление всех стержней осуществляется гайками, которые законтрены стопорными 

шайбами с отгибными лепестками (рис 20). 

 
Рисунок 20 



4. Хвостовой вал ХВ-62 предназначен для передачи момента от редуктора 

главного ВР-62 к редуктору хвостовому ХР-62 с учетом температурных и упругих 

перемещений хвостовой балки и фюзеляжа вертолета, а также редуктора главного, 

установленного на подредукторной раме (рис.21). 

 
Рисунок 21 

 

Расположение промежуточных подшипниковых опор обеспечивается на фюзеляже 

вертолета. На первой опоре хвостового вала предусмотрены места для установки датчиков 

частоты вращения. В качестве индуктора применено специальное индукторное колесо. 

Частота генерируемого сигнала 1000 Гц, обеспечивается частотой вращения вала 

хвостового ХВ-62 4000 об/мин и количеством выступов индукторного колеса 15 шт. 

(рис.22). 

 
Рисунок 22 



 

Для компенсации упругой деформации хвостовой балки вертолета, а также 

перемещений главного и хвостового редукторов во всех соединениях (между главным 

редуктором и хвостовым валом, у каждой подшипниковой опоры хвостового вала и в 

соединении хвостового вала с хвостовым редуктором) установлены упругие пластинчатые 

муфты. 

2 Проведены работы по патентному исследованию: 

- Определение технического уровня технических решений; 

- Исследование патентной активности конкурентов на планируемых рынках сбыта и 

местах производства; 

- Определение новизны, оригинальности технических решений и их 

охраноспособности. 

Заключение: В результате выполнения работ спроектирована трансмиссия АТВ-62 

имеющая ряд преимуществ по сравнению с аналогами: 

1. Многопоточность конструкции главного редуктора и обеспечение 

равномерного распределения мощности по потокам за счет шлицевых валов (рессор) с 

малой крутильной жесткостью. В конструкции соблюдается равенство крутильной 

жесткости в параллельных потоках. 

2. Модульная конструкция главного редуктора. Каждый модуль может 

изготавливаться, испытываться, изменяться конструктивно и применяться в других 

конструкциях. Модульность конструкции применительно к редуктору упрощает 

изготовление и доводку, уменьшает массу. Модульность конструкции также упрощает 

проблему создания требуемой жесткости корпусов. 

3. Вес трансмиссии существенно снижен за счет снижения веса главного 

редуктора. 

4. Удельная масса главного редуктора на единицу взлетного крутящего момента 

существенно меньше. 

5. Стержневая конструкция подредукторной рамы хвостового редуктора 

является максимально жесткой и прочной, обеспечивая при этом минимальный вес. 

6. Отсутствие в конструкции трансмиссии импортных комплектующих. 

7. Конструкция главного редуктора защищена патентом на изобретение №2613099. 

 


