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Ïðîèçâîäñòâî ðàáî÷èõ êîëåñ äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïåðåäà÷ òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ ìàøèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñëîæíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó. Èçãîòîâëåíèå ëîïàñòåé øòàìïîâêîé ñ ïîñëåäóþùåé ñáîðêîé è ïðèâàðêîé 
ê òîðîâûì ïîâåðõíîñòÿì îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå çàäàííûõ óãëîâ âõîäà è âûõîäà ïîòîêà, íî íå äàåò ýêâèäè-
ñòàíòíîñòè ëèíèé òîêà ðàáî÷åé æèäêîñòè â ìåæëîïàñòíîì ïðîñòðàíñòâå, ïîñêîëüêó ëîïàñòè, îòøòàìïîâàííûå 
èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþò îäèíàêîâóþ òîëùèíó ïî äëèíå. Êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïî-
òåðü ýíåðãèè ïðè äâèæåíèè ðàáî÷åé æèäêîñòè â ìåæëîïàñòíûõ êàíàëàõ è ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ. Ïðè èçãîòîâëåíèè ðàáî÷èõ êîëåñ ëèòüåì îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìûå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôîðìà è 
ïåðåìåííàÿ ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà òîëùèíà ëîïàñòè, îäíàêî â ñèëó òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íå óäàåòñÿ 
ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ òîëùèíó âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê. Êðîìå òîãî, âûíóæäåííàÿ òîêàðíàÿ ïîäðåçêà ëî-
ïàñòåé èñêëþ÷àåò ñêðóãëåíèå óêàçàííûõ êðîìîê. Äîáèòüñÿ òðåáóåìîé ãåîìåòðèè êðîìîê ìîæíî èõ ñëåñàðíîé 
îáðàáîòêîé, îäíàêî òàêàÿ îïåðàöèÿ íåæåëàòåëüíà âñëåäñòâèå åå î÷åíü âûñîêîé òðóäîåìêîñòè. Ïðè êðóïíîñå-
ðèéíîì è ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ñëåñàðíûå îïåðàöèè äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû. Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âûøå 
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñòåïåíè âëèÿíèÿ ãåîìåòðèè êðîìîê ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ íà õàðàêòåðèñòèêè 
ãèäðîïåðåäà÷è. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ îáðà-
áîòêè êðîìîê ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ òðàêòîðíîãî ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà, èçãîòîâëåííûõ ëèòüåì â êîêèëü, 
íà êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ è ïðåîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ãèäðîïåðåäà÷è. Ïîêàçàíî âëèÿíèå îáðàáîòêè 
êðîìîê ëîïàñòåé êàê äëÿ êàæäîãî êîëåñà â îòäåëüíîñòè, òàê è â ñîâîêóïíîñòè. Îáîñíîâàí âûâîä î òîì, ÷òî òðó-
äîåìêóþ îïåðàöèþ ñëåñàðíîé îáðàáîòêè êðîìîê ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ìîæíî ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîâ èñêëþ÷èòü áåç ñóùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîïåðåäà÷è. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïåðå-
äà÷è, õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïåðåäà÷è, îáðàáîòêà ëîïàñòåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïåðåäà÷è.

The production of impellers for hydrodynamic transmission of traction-transport machines is a complex technologi-
cal task. Manufacturing of blades by punching with subsequent assembling and welding to toroidal surfaces ensures 
obtaining of specified angles of flow input and output, but does not provide an equidistant flowline of the working 
fluid in the intervane space, since the blades punched from sheet material have the same thickness along the length. 
Consequently, there is an increase in energy losses during the movement of the working fluid in the intervane chan-
nels and the coefficient of efficiency decreases. In the manufacture of impellers by casting provides the necessary 
spatial shape and variable in direction of flow thickness of the blade, but due to technological limitations, it is not 
possible to obtain the required thickness of the input and output edges. In addition, the forced turn cutting of blades 
eliminates the rounding of these edges. The required geometry of the edges can be achieved by their machining, but 
such an operation is undesirable due to its very high labor intensity. In large-scale and mass production, locksmithing 
operations should be excluded. In connection with said above, the question of level of influence of the impeller blade 
edges geometry on the characteristics of hydrotransmission is important. This article presents the results of experi-
mental studies of the effect of machining of the torque converter impeller blade edges, manufactured by casting into 
the chill mold, on the efficiency coefficient and the converting properties of the hydrotransmission. The influence of 
blade edges machining is shown for each wheel separately and in aggregate. The conclusion is substantiated that the 
laborious operation of the metalworking of impeller blades’ edges can be eliminated in the mass production of torque 
converters without significant degrading of the hydrotransmission characteristics.
Keywords: hydrodynamic transmission, efficiency of hydrodynamic transmission, characteristics of hydrodynamic 
transmission, machining of hydrodynamic transmission blades.
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 Ââåäåíèå
Ïðè ðàçðàáîòêå è ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå 

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïåðåäà÷ òÿãîâî-òðàíñïîðò-
íûõ ìàøèí íàèáîëüøèå òåõíîëîãè÷åñêèå çà-
òðóäíåíèÿ âîçíèêàþò ïðè èçãîòîâëåíèè ðàáî-
÷èõ êîëåñ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé 
ÊÏÄ íåîáõîäèìî òî÷íî âûïîëíÿòü ãåîìåòðèþ 
ëîïàñòíîé ñèñòåìû. Ýòî êàñàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, 
óãëîâ âõîäà è âûõîäà â ëîïàñòè è íàïðàâëåíèÿ 
ëèíèé òîêà â ìåæëîïàñòíîì ïðîñòðàíñòâå. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ 
ýòèõ òðåáîâàíèé îïðåäåëÿåò âûáîð òåõíîëîãèè 
èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòðàíñôîðìà-
òîðîâ [1, 2]. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïîñîáàìè 
ÿâëÿþòñÿ èçãîòîâëåíèå ëîïàñòåé øòàìïîâêîé 
ñ ïîñëåäóþùåé ñáîðêîé è ïðèâàðêîé ê òîðîâûì 
ïîâåðõíîñòÿì è îòëèâêà ðàáî÷èõ êîëåñ ñ îáðà-
çîâàíèåì ìåæëîïàñòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñïåöè-
àëüíûìè ñòåðæíÿìè ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ôîðìû, êîòîðûå çàêðåïëÿþòñÿ â êîêèëå 
ìîäåëüíîé îñíàñòêè. 

Ïåðâûé ñïîñîá ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå çà-
äàííûõ óãëîâ âõîäà è âûõîäà ëîïàñòåé, íî íå 
äàåò ýêâèäèñòàíòíîñòè ëèíèé òîêà ðàáî÷åé 
æèäêîñòè â ìåæëîïàñòíîì ïðîñòðàíñòâå, ïî-
ñêîëüêó ëîïàñòè, îòøòàìïîâàííûå èç ëèñòîâî-
ãî ìàòåðèàëà, èìåþò îäèíàêîâóþ òîëùèíó ïî 
äëèíå. Êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå 
ïîòåðü ýíåðãèè ïðè äâèæåíèè ðàáî÷åé æèäêî-
ñòè è ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ. 

Âòîðîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëîïàñòè 
ïåðåìåííîé òîëùèíû (òàê íàçûâàåìûé êðûëî-
âîé ïðîôèëü), íî èìååò îãðàíè÷åíèÿ ïî ìèíè-
ìàëüíî äîñòèãàåìîé â ëèòüå òîëùèíå êðîìîê 
ëîïàñòåé íà âõîäå è âûõîäå, à òàêæå ïî ðàäèóñó 
çàêðóãëåíèÿ êðîìîê ëîïàñòåé íà âõîäå. Áîëåå 
òîãî, êðîìêè ëîïàñòåé ïðèõîäèòñÿ ïîäðåçàòü 
ïðè òîêàðíîé îáðàáîòêå êîëåñ, è çàêðóãëåíèå 
êðîìîê ëîïàñòåé íà âõîäå â ðàáî÷èå êîëåñà îò-

ñóòñòâóåò. Äîáèòüñÿ íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ è 
ôîðìû êðîìîê ìîæíî ñëåñàðíîé îáðàáîòêîé 
êàæäîé ëîïàñòè. Èçëèøíå ãîâîðèòü, ÷òî òàêàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ âåñüìà òðóäîåì-
êà è òðåáóåò êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà. 
Ïðè êðóïíîñåðèéíîì è, òåì áîëåå, ìàññîâîì 
ïðîèçâîäñòâàõ ýòà òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ 
äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îáðàáîòêè êðîìîê ëîïà-

ñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ òðàêòîðíîãî ãèäðîòðàíñ-
ôîðìàòîðà íà åãî õàðàêòåðèñòèêè

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, íàñêîëüêî ãåî-

ìåòðèÿ êðîìîê ëîïàñòåé, ïîëó÷àåìàÿ ïîñëå 
òîêàðíîé ïîäðåçêè êðîìîê ëîïàñòåé îòëèâêè 
áåç ïîñëåäóþùåé ñëåñàðíîé îáðàáîòêè, âëèÿåò 
íà ïîêàçàòåëè ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà, áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ èñ-
ïûòàíèé òðàêòîðíîãî ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà 
ËÃ-420-35 [3], â õîäå êîòîðûõ îí ïîñëåäîâàòåëü-
íî êîìïëåêòîâàëñÿ ðàáî÷èìè êîëåñàìè ñ îáðà-
áîòàííûìè è íåîáðàáîòàííûìè êðîìêàìè. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà òèïîâàÿ ñõåìà ñëåñàð-
íîé îáðàáîòêè ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðî-
òðàíñôîðìàòîðà, ïîëó÷åííûõ îòëèâêîé. Äëÿ 
óìåíüøåíèÿ òîëùèíû êðîìêè ìåòàëë ñíèìàëè 
ñ îáåèõ ñòîðîí ëîïàñòè (çàøòðèõîâàííûå îá-
ëàñòè íà ðèñ. 1) ñ òåì, ÷òîáû íå èçìåíèòü íà-
ïðàâëåíèå ñðåäíåé ëèíèè ïðîôèëÿ. Çàêðóãëå-
íèå íà âõîäå ïîëó÷àëè, óáèðàÿ îñòðóþ êðîìêó 
ëîïàñòåé ñ âîãíóòîé ñòîðîíû ëîïàñòè. Îñòðàÿ 
êðîìêà ïîëó÷àëàñü â ðåçóëüòàòå òîêàðíîé ïîä-
ðåçêè êðîìîê ëîïàñòåé ïîñëå ëèòüÿ.

Ñëåñàðíàÿ îáðàáîòêà ëîïàñòåé ðàáî÷èõ 
êîëåñ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ËÃ-420-35 ïîçâî-
ëÿëà ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå òîëùèíû êðîìîê 

Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ ñõåìà ñëåñàðíîé îáðàáîòêè êðîìîê ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà
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(èçìåðåííûå íîðìàëüíî ê ñðåäíåé ëèíèè òîêà) 
è ðàäèóñû çàêðóãëåíèÿ: äëÿ ïåðâîãî ðåàêòîðà: 
in  = 2,85 ìì, out  = 0,95 ìì, inR  = 1,4 ìì; äëÿ 
âòîðîãî ðåàêòîðà: in  = 3,7 ìì, out  = 1,0 ìì, 

inR  = 1,85 ìì; äëÿ íàñîñíîãî êîëåñà: in  = 3,0 ìì, 
out  = 1,0 ìì, inR  = 1,5 ìì; äëÿ òóðáèííîãî 
êîëåñà: in  = 4,0 ìì, out  = 2,0 ìì, inR  = 2,0 ìì. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûëà ïðî-
âåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ îáðàáîòêè êðîìîê ëî-
ïàñòåé äëÿ êàæäîãî êîëåñà â îòäåëüíîñòè, çà 
èñêëþ÷åíèåì âòîðîãî ðåàêòîðà. Äëÿ âòîðîãî 
ðåàêòîðà èññëåäîâàíèå íå ïðîâîäèëè, òàê êàê 
åãî ëîïàñòè ïîñëå îòëèâêè âûíóæäåííî îá-
ðàáàòûâàëè âñëåäñòâèå íåäîïóñòèìî áîëüøèõ 
îòêëîíåíèé ôîðìû è ðàçìåðîâ êðîìîê ëîïà-
ñòåé îò ïðåäóñìîòðåííûõ êîíñòðóêöèåé. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñëåñàðíîé îáðàáîòêè 
êðîìîê ëîïàñòåé êàæäîãî èç êîëåñ â îòäåëü-
íîñòè ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà, â êîòîðîì êðîìêè 
ëîïàñòåé âñåõ êîëåñ áûëè îáðàáîòàíû, è ãè-
äðîòðàíñôîðìàòîðà, ó êîòîðîãî èññëåäóåìîå 
êîëåñî áûëî çàìåíåíî íà ýêçåìïëÿð ñ íåîáðà-
áîòàííûìè êðîìêàìè. 

Âñå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
íà ñòåíäå [4], êîòîðûé îáåñïå÷èâàë òî÷íîñòü 
èçìåðåíèÿ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ ± 0,2 %. Ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè 
÷àñòîò âðàùåíèÿ íàñîñíîãî è òóðáèííîãî 
êîëåñ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà íå ïðåâûøàëà 
0,1 %. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè èñïîëüçî-
âàëîñü ìàñëî âåðåòåííîå ÀÓ ÃÎÑÒ 1642-50 [5], 
òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé æèäêîñòè â ïðîöåññå èñ-
ïûòàíèé ïîääåðæèâàëàñü â ïðåäåëàõ 90±5 °Ñ, 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà íàñîñíîãî êîëåñà ñî-
ñòàâëÿëà 1700 ìèí-1.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñëåñàðíàÿ îáðàáîòîê ëîïàñòåé 
ïåðâîãî ðåàêòîðà ñëàáî âëèÿåò íà õàðàêòåðè-
ñòèêè ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ËÃ-420-35. Óâå-
ëè÷åíèå ÊÏÄ âñëåäñòâèå îáðàáîòêè êðîìîê 
äàííîãî êîëåñà íàáëþäàåòñÿ ëèøü â èíòåð-
âàëå ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé 0,47 < i < 0,6 
è íå ïðåâûøàåò 0,6 % (0,890 âìåñòî 0,864 ïðè 
i = 0,56).

Ñëåñàðíàÿ îáðàáîòêà êðîìîê ëîïàñòåé íà-
ñîñíîãî êîëåñà òàêæå ñëàáî ñêàçûâàåòñÿ íà õà-
ðàêòåðèñòèêå ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà. Çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ ïåðâè÷íîãî ìîìåíòà äëÿ ñðàâ-
íèâàåìûõ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîâ ïðàêòè÷åñêè 
îäèíàêîâû âî âñåì äèàïàçîíå ïåðåäàòî÷íûõ 
îòíîøåíèé. ÊÏÄ íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ 
òîëüêî â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ïåðå-

äàòî÷íûõ îòíîøåíèé 0,71 < i < 0,85. Ìàêñè-
ìàëüíîå ïîâûøåíèå ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò 0,8 % 
ïðè ïåðåäàòî÷íîì îòíîøåíèé i = 0,75. Êðèâûå 
êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàöèè ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ ñîâïàäàþò äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ, êðîìå 
ó÷àñòêîâ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé 0 < i < 0,07, 
à òàêæå 0,71 < i < 0,85. Â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ 
ó÷àñòêîâ êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè äëÿ 
âàðèàíòà ñ íåîáðàáîòàííûì íàñîñíûì êîëå-
ñîì íåñêîëüêî íèæå. Ñíèæàåòñÿ è êîýôôè-
öèåíò òðàíñôîðìàöèè íà ñòîïîâîì ðåæèìå 
(K = 3,453 âìåñòî K = 3,53). Äëÿ âàðèàíòà ñ íå-
îáðàáîòàííûìè êðîìêàìè ëîïàñòåé êðèâàÿ êî-
ýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè â îáëàñòè ìàëûõ 
ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé (0 < i < 0,07) ïðèîá-
ðåòàåò âûïóêëûé âèä. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñòåñíåíèè ïîòîêà ðàáî÷åé æèäêîñòè â ìåæëî-
ïàòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, âûçâàííîì, î÷åâèäíî, 
áîëüøåé òîëùèíîé êðîìîê ëîïàñòåé ó íåîáðà-
áîòàííîãî íàñîñíîãî êîëåñà.

Íàèáîëåå çàìåòíîå è íåîäíîçíà÷íîå âëèÿ-
íèå íà õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà 
îêàçûâàåò îáðàáîòêà êðîìîê ëîïàñòåé òóðáèí-
íîãî êîëåñà. Ó ýòîãî êîëåñà, êàê áûëî îòìå÷å-
íî âûøå, ïîñëå îáðàáîòêè êðîìîê in  = 4,0 ìì, 

inR  = 2,0 ìì, out  = 2,0 ìì. Íåîáðàáîòàííîå 
êîëåñî èìåëî in  = 4,1 ìì, out  = 3,0 ìì. Çà-
êðóãëåíèå êðîìêè íà âõîäå îòñóòñòâîâàëî. 

Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, óñòàíîâêà òóð-
áèííîãî êîëåñà ñ íåîáðàáîòàííûìè êðîìêàìè 
ëîïàñòåé íåñêîëüêî èçìåíÿåò íàãðóæàþùèå 
ñâîéñòâà ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà â äèàïàçîíå 
ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé 0,6 < i < 0,9. Â ýòîì 
äèàïàçîíå êîýôôèöèåíò ìîìåíòà âõîäíîãî 
çâåíà ñ íåîáðàáîòàííûìè êðîìêàìè ëîïàñòåé 
òóðáèíû íèæå, ÷åì äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòî-
ðà ñî âñåìè îáðàáîòàííûìè êîëåñàìè: ïðè 
i = 0,8 îí íèæå íà 4 %. Ïðè äðóãèõ ïåðåäàòî÷-
íûõ îòíîøåíèÿõ êðèâûå êîýôôèöèåíòà ìîìåí-
òà âõîäíîãî çâåíà äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ ãèäðî-
òðàíñôîðìàòîðà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. 

Â ïðåäåëàõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé 
0,59 < i < 0,85 ÊÏÄ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ íå-
îáðàáîòàííûìè ëîïàñòÿìè òóðáèíû îêàçûâàåò-
ñÿ äàæå âûøå, ÷åì äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñî 
âñåìè îáðàáîòàííûìè êîëåñàìè. Ìàêñèìàëü-
íûé ÊÏÄ ïðè ïåðåäàòî÷íîì îòíîøåíèè i = 0,69 
ðàâåí 0,913 ïðîòèâ 0,908, ò.å. âûøå íà 0,5 %. 
Ìàêñèìàëüíîå ïðèðàùåíèå ÊÏÄ íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè i = 0,8: 0,888 âìåñòî 0,875, ò.å. âûøå íà 
1,3 %. Â çîíå íèçêèõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé: 
0 < i < 0,14, ÊÏÄ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ íåîá-
ðàáîòàííîé òóðáèíîé íåñêîëüêî íèæå.
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Ïðîòåêàíèå êðèâûõ êîýôôèöèåíòà òðàíñ-
ôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóåò ïðîòåêàíèþ êðèâûõ 
ÊÏÄ. Ïðè ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèÿõ i < 0,2 
êðèâàÿ çíà÷åíèÿ K äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà 
ñ íåîáðàáîòàííîé òóðáèíîé íèæå, ÷åì äëÿ ãè-
äðîòðàíñôîðìàòîðà ñî âñåìè îáðàáîòàííûìè 
êîëåñàìè. Îäíàêî çàâèñèìîñòü K = f (i) íîñèò 
íîðìàëüíûé õàðàêòåð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îòñóòñòâèè ñòåñíåíèÿ ïîòîêà ðàáî÷åé æèäêî-
ñòè íåîáðàáîòàííûìè ëîïàòêàìè òóðáèííîãî 
êîëåñà. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè íà ñòîïî-
âîì ðåæèìå äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ íåîá-
ðàáîòàííûìè êðîìêàìè ñîñòàâëÿåò K = 3,429 
ïðîòèâ K = 3,53 äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñî 
âñåìè îáðàáîòàííûìè êîëåñàìè (íèæå íà 3 %).

Òàêèì îáðàçîì, ñëåñàðíàÿ îáðàáîòêà êðî-
ìîê ëîïàñòåé òóðáèííîãî êîëåñà íå òîëüêî íå 
óëó÷øàåò, íî è äàæå íåñêîëüêî óõóäøàåò ÊÏÄ 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ËÃ-420-35 â îñíîâíîì 
ðàáî÷åì äèàïàçîíå ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé. 
Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè íà ñòîïîâîì 
ðåæèìå ñíèæàåòñÿ. Êîýôôèöèåíò ìîìåíòà 
âõîäíîãî çâåíà ìåíÿåòñÿ âñëåäñòâèå ñëåñàðíîé 
îáðàáîòêè êðîìîê ëîïàòîê òóðáèííîãî êîëåñà 
íåçíà÷èòåëüíî. 

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûëà âûïîë-
íåíà îöåíêà ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ îáðàáîòêè 
êðîìîê ëîïàñòåé òðåõ êîëåñ – ïåðâîãî ðåàêòîðà, 
íàñîñíîãî êîëåñà è òóðáèííîãî êîëåñà îäíîâðå-
ìåííî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé îöåíêè áûëî ïðî-
âåäåíî ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ãèäðîòðàíñôîð-
ìàòîðà, ó êîòîðîãî êðîìêè âñåõ ðàáî÷èõ êîëåñ 
áûëè îáðàáîòàíû, è ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà, ó 
êîòîðîãî êîëåñà ïåðâîãî ðåàêòîðà, íàñîñíîãî 
êîëåñà è òóðáèííîãî êîëåñà èìåëè íåîáðàáî-
òàííûå êðîìêè. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ðàáî÷èå êîëåñà, ðàíåå èñïûòàííûå 
â ñî÷åòàíèè ñ îáðàáîòàííûìè êîëåñàìè. 

Óñòàíîâêà â ãèäðîòðàíñôîðìàòîð òðåõ íå-
îáðàáîòàííûõ êîëåñ ñíèæàåò ýíåðãîåìêîñòü 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà â ïðåäåëàõ ïåðåäàòî÷-
íûõ îòíîøåíèé 0,45 < i < 0,95. Íàèáîëüøåå 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ìîìåíòà âõîäíîãî 
çâåíà íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå i = 0,89 (íà 6 %). 
Íàáëþäàåòñÿ òàêæå îáùåå ñíèæåíèå ÊÏÄ, 
îñîáåííî â çîíå ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé 0,45 
< i < 0,85. Âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ äëÿ 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ íåîáðàáîòàííûìè ëî-
ïàñòÿìè ñîñòàâëÿåò 0,902 ïðîòèâ 0,908, èëè 
íèæå íà 0,6 %.

Íàèáîëüøåå ïîíèæåíèå ÊÏÄ, äîõîäÿùåå äî 
0,8–1 %, íàáëþäàåòñÿ â çîíå ïåðåäàòî÷íûõ îò-
íîøåíèé 0,5 < i < 0,6 – â ìåñòå, ãäå ðàñïîëàãà-

åòñÿ ïåðâûé ìàêñèìóì ÊÏÄ íà ðåæèìå òðàíñ-
ôîðìàöèè ìîìåíòà (ïðè îáîèõ îñòàíîâëåííûõ 
ðåàêòîðàõ). Íåñêîëüêî íèæå ÊÏÄ òàêæå è â 
çîíå ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé i < 0,35. Àíàëè-
çèðóÿ õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ êðèâîé ÊÏÄ äëÿ ãè-
äðîòðàíñôîðìàòîðà ñ òðåìÿ íåîáðàáîòàííûìè 
êîëåñàìè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå êîýô-
ôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò â òåõ 
æå çîíàõ ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë, ãäå ÊÏÄ ñíèæà-
åòñÿ ïðè óñòàíîâêå êàêîãî-ëèáî îäíîãî íåîáðà-
áîòàííîãî êîëåñà. Îäíàêî ýòî ñíèæåíèå áîëåå 
ÿðêî âûðàæåíî è ñîïðîâîæäàåòñÿ îäíîâðåìåí-
íûì ñíèæåíèåì òàêæå è ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ. 

Êðèâàÿ ÊÏÄ äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ 
òðåìÿ íåîáðàáîòàííûìè êîëåñàìè, â îñíîâ-
íîì, ðàñïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî íèæå, ÷åì äëÿ 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñî âñåìè îáðàáîòàííû-
ìè êîëåñàìè, êðîìå çîíû ïåðåäàòî÷íûõ îòíî-
øåíèé 0,3 < i < 0,45, ãäå ýòè êðèâûå ñîâïàäà-
þò. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè íà ñòîïîâîì 
ðåæèìå ñîñòàâëÿåò äëÿ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà 
ñ íåîáðàáîòàííûìè êîëåñàìè K = 3,333, ïðîòèâ 
K = 3,53, èëè íèæå íà 6,2 %.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 

ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî óñòàíîâêà â ãèäðî-
òðàíñôîðìàòîð ËÃ-420-35 òðåõ ðàáî÷èõ êîëåñ 
(ïåðâîãî ðåàêòîðà, íàñîñà è òóðáèíû) ñ ëîïà-
ñòÿìè, êðîìêè êîòîðûõ íå ïîäâåðãíóòû ñëå-
ñàðíîé îáðàáîòêå, ïîçâîëÿåò, òåì íå ìåíåå, 
ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè è 
ÊÏÄ. Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü â óñëîâèÿõ ìàñ-
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà íå ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêè 
êðîìîê ëîïàñòåé óêàçàííûõ êîëåñ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì íåêîòîðîì óòîíåíèè âûõîäíûõ êðîìîê 
â ëèòüå. Â ñëó÷àå, åñëè îáðàáîòêà êðîìîê ëîïà-
ñòåé âñå æå áóäåò ïðèçíàíà íåîáõîäèìîé, ñëå-
äóåò åå ïðîâîäèòü äëÿ ðàáî÷èõ êîëåñ ïåðâîãî 
ðåàêòîðà è íàñîñíîãî êîëåñà. Íåîáõîäèìîñòü â 
ñëåñàðíîé îáðàáîòêå êðîìîê ëîïàòîê òóðáèíû 
îòñóòñòâóåò. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòðû 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñëåñàðíîé îáðàáîòêè 
âòîðîãî ðåàêòîðà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé.
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