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Abstract: The twin screw compressor is a positive
displacement machine. Its performance strongly depends
on the geometry of its rotors. Existing methods for rotor
profile generation are based on the envelope condition
from theory of gears: one curve on one rotor will generate
the conjugate curve on the other rotor. Alternative
approach is to generate the rotor profile on a rack, equally
applicable to both rotors: main and gate. We can apply
this method for optimize the contact line length.

Key words: screw compressor, meshing line.

Introducere.
Aplicatiile cu compresoare
elicoidale  necesita  conjugarea

perfectd intre cele doua rotoare,
pentru a se evita pierderile de gaz.
Deoarece trebuie sa se formeze
cavitati multiple de curgere a
gazului, existd puncte de contact
multiple de-alungul sectiunii
transversale In timpul angrenarii
dintre lobii pereche.

Dificultatea profilarii celor doua
rotoare este datd de necesitatea
respectdrii simultane a doua conditii:
continuitatea curbei $i a tangentei la

curba. In teoria angrendrii, doud curbe
sau suprafete conjugate, trebuie sa
satisfacd  conditia  generald a
angrendrii: viteza relativa dintre doua
curbe conjugate este perpendiculard
pe normala comund in punctul de
contact. Astfel, pentru obtinerea
functiei unei suprafete sau curbe
conjugate, ecuatia angrenarii poate fi
simplificatd prin exprimarea unui
parametru ca functie explicita de alti
parametri. Apoi se poate Inlocui
parametrul cu functia explicitd, in
functia curbei generate (conjugate). In
acest fel, se poate decide forma
analitica a curbei generate.
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Cavitatea de comprimare este
delimitatd de suprafetele elicoidale
periferice ale celor doua rotoare
conjugate si suprafata interioara a
carcasei. In timpul rotirii rotorilor,
volumul cavitatii de lucru creste de
la zero la valoarea sa maxima si apoi

scade din nou la zero, facand
posibile procesele de admisie,
comprimare  si  refulare, prin

porturile corespunzatoare. De obicei,
conducdtorul este antrenat din
exterior, iar condusul va fi antrenat
de conducator. Comparandu-le cu
compresoarele cu piston,
compresoarele elicoidale au parti n
miscare mai putine, fard mase
excentrice, farda spatii moarte sau
valve. Pot realiza rapoarte de
presiune foarte mari.

Neajunsurile se refera la raportul
volumelor fix si pierderile de gaz
prin spatiile dintre rotori si dintre
rotori §i carcasa.

Performantele compresoarelor
elicoidale depind de geometria
rotorilor, ceea ce a determinat

dezvoltarea unor metode avansate de
profilare, pornind de la teoria
infagurarii, generatd de teoria
angrenarii. Conform acestor metode,
pentru o curba aleasd pentru un
rotor, se genereaza curba conjugata
pe celalalt rotor.

Optimizarea  parametrilor  de
functionare a compresoarelor
elicoidale depinde de lungimea liniei
de contact, de suprafeta spatiului de
scapari, volumul cavitatilor si viteza
de alunecare in punctele de contact
pentru un profil.

Procedura de realizare a profilului
se bazeaza pe cremaliera de

referintd, ceea ce inseamnd ca
profilul original -cremaliera- este
definit 1Intr-un sistem static de

coordonate, iar profilurile ambelor
rotoare sunt generate din aceasta.

Proiectarea compresoarelor
elicoidale s-a dezvoltat continuu de-
alungul anilor, astfel Incit cu un
gabarit cit mai mic, sd se obtind
performante cat mai ridicate.

Proiectarea compresoarelor
elicoidale se bazeazd si azi pe
principiile enuntate de Sakun 1in
1960.

Primul profil asimetric al lui
Lysholm, a fost obtinut prin
folosirea unui set de cicloide, pentru
zona de presiune ridicatd, diferite de
cercurile concentrice cu cercul de
rostogolire.

Mai térziu, profilul asimetric SRM
a fost completat cu un arc de

compensare in zona de joasd
presiune de pe condus.
Profilul circular simetric este

alcatuit din porturi circulare cu
centrul In centrul de rostogolire.

Profilul SKBK este realizat 1n
aceeasi manierd pentru rotorul
conducidtor.

Rinder este cel care a introdus
conceptul de generarea rotorului din
cremaliera de referinta, dar rotorul
sau nu a devenit un succes
comercial, mai ales  datorita
deficientelor spatiului de pierderi.
Recent Stosic si Hanjalic au realizat
profilul ,,N”, care permite folosirea
metodei cremalierei cu succes.
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Figura 1. Camerele de lucru ale compresorului
1. Dependenta performantelor compresorului de lungimea liniei de
angrenare
Fie profilul cremalierei din figura 2:

AB —arc de cerc de raza R, (parametru )
BC —segment de dreapta (parametru u)
CD - arc de cerc de raza r, (parametru v)
AH — arc de curba (parametru A,)

HG - arc de curba (parametru A;)

GF - segment de dreapta (parametru u;)
FE — arc de cerc de raza ry (parametru v,)

Figura 2. Profilul cremalierei

cremalierei, functie de parametrul
1.1. Arcul de cerc AB, de raza R,. unghiular y:

) . .y &(w)=Rcosy — ¢
Ecuatiile parametrice de definire, _ )
in sistemul de referinta al n(y) = —Rsiny €]

(y)=0

95
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Linia de angrenare conducator-
cremaliera.

Fie sistemul de ecuatii:

x=&+a R,
CO ’ a= er : ¢l
=——C¢
? R, gy 0
2)
x| [Rycosy—cy| R,
y|=[-Rysiny [+R,-¢|3)
zZ 0 0
x=Rycosy—cy+R
y=-Rgsiny +cotgy  (4)
z=0
1,2. Segmentul de dreapta BC.
x=&E+a
u
- +&p - 18Yy— Mg
. cosy,
: er
x =-usiny + R,y +&g)
y= —u[COSwO + J +(Ep - tav)
cosy,
z=0

1.3. Arcul de racordare CD, de
razar,.

Ecuatiile parametrice in sistemul
cremalierei, functie de parametrul u
variabil, sunt:

&(u) =&, —ucosp
{n(u)=n3 +usinp ©
Cum
7 Elu) =&, ~ usiny,
B—__\Vo =
2 n(u): N +ucosy
(6)

Linia de angrenare conducator-
cremaliera.

er
a=R, -9 (7
0
(8)

Ecuatiile parametrice in sistemul
cremalierei, functie de parametrul v
variabil, sunt:
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E(v)= &, ~ToCOSV
n(v) =1, *sinv
€)

Linia de angrenare conducator-
cremaliera.

X=eta R,
_ &gy, a=Rq (0
R, 0

X =—-1ycosv+ R, — &y

y =+1psinv + & tgv
z=0

(1n

1.4. Arcul de racordare EF, de
razar,.

Ecuatiile parametrice, functie de
parametrul variabil v;:

Linia de angrenare conducator-cremaliera.

x=E&+a

0, = _E.arotgvl+(_nr0+Lp) )
: R

rl

X =-r1ycosv+ R —&py
y =—Tpsinv — ,tgv
z=0

1.5. Segmentul de dreapta FG.

Ecuatiile parametrice in sistemul
cremalierei, functie de para metrul u,;
variabil, sunt:

Linia de angrenare conducator-cremaliera

x=E+a

u
: ! +&rctgf, + Mg
sin3,

o R,

Q(Vl): Eoo —Tpcosv, 1)
ﬂ(Vl): (Lp —ﬂoz)_rosmvl
er
a=R,-¢ (13)
0
{i(u1)=§p +u1Cf)Sﬁl (14)
11(111 ) =MNg _ulsmBI
er
a=R, ¢ (15)
0

97
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x=—ucof +(Rr1 +E_>F)
. U
y=—u,-sip, +S'71 —&p-ctd, (16)
|
z=0
1.6. Curbele AH si HG
Ecuatiile polare pentru curba AH sunt
2
Py =M A, +2(1-2, A B, +(1-21,)’C, -
P =MA, +2(1-4, 1B, +(1-2,)'C,
Variabila A,=0 si A,=1.
Pentru curba HB:
2
P =MD, +2(1-%, W,E, +(1-2,)E, )
Puc =MD, +2(1-2,\,E, +(1-1,)’F,
Conditii: ecoincidenta in punctul G, a
ecoincidenta in punctul A a segmentului FG cu HG (2=0):

arcului AB cu AH (A,=1):
E.)A = P&AH
nA = PnAH
enormala comuna la cele doua

profiluri in punctul A de contact
(M=1):

£
n;\ = P1'1AH

P

19)

®sa aiba puct comun:

(20)
Ma = PnHG
enormala comuna la cele doua

profiluri in punctul G de contact
(A=0):

{&A = P.gHG

E.)G = PF;HG

Mg = PnHG
De asemenea, in pozitia ;=0 si
=1 ( punctul H), cele doua
polinoame sa fie identice, adica:
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Pesng=0) = € = Pasoa,m) = D

P C P D @b
NAH(%,=0) = “~n(r,=1) T T qHG(A,=1) T
®sa aiba tangenta comuna:
P&Aﬂ(xl—o) - Z(Bé _Cé)_ P&HG(xfl) - Z(Dé - Eé)
, ( ) , ( ) (22)
a0 = 2B, =€, )= Pup,-) = 2D, —E,
E
y F
G H _—
3 ¢ § s
D G
4 Al E A
Q B ° )
v B D\ S
a C =
5 1,
21,967 22,106
Lungime linie angrenare 102.3847mm
Lungime linie angrenare= 87.5422mm
Varianta I Varianta II
Varianta I Varianta IT
] 1.400 ! 1400 Tel
‘g 1.200 ] T 1200 4
g E
£ 1.000 A ¢ 1000 4
£ Z
% 800 - é 800 -
o
_uz 600 - g 600
E 3
= 400 2 400
& g
& 200 Z 2004
ES b
0 0

0 510152025303540455055606570 0 5101520253035404550 55606570

unghiul de rotatie la conducator, [grd] unghiul de rotatie la conducator,[grd]

Figura 5. Variatia ariei spatiului de comprimare functie de unghiul de rotatie

2. Concuzii: interiorul cercurilor de varf ale celor
-Linia de angrenare trebuie sa fie, doi rotori;

1n mod evident o curba inchisa, fara

intreruperi i se defineste 1n

99
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- Linia de angrenare trebuie sa
traverseze axa orizontald In punctele
de coordonate (Ry,0) si (R3,0).

Acestea sunt puncte in care varful
unui rotor este In contact cu piciorul
celuilalt rotor;

- Linia de angrenare trece prin
polul angrenarii, dacd cele douad
cercuri de centre O; si O, se
rostogolesc cu vitezele unghiulare
corespunzdtoare celor doud rotoare
™1, M, , fara alunecare;

- Linia de angrenare nu poate avea
segmente care sa coincidd cu axa Xo;
daca totusi se intersecteaza cu axa
Xo, trebuie sd existe o tangentd
verticald in punctul de intersectie.
Face exceptie punctul de rostogolire,
pentru care tangenta poate avea orice
directie — polul angrenarii;

- Lungimea linia de angrenare este
mai mica pentru un unghi al arcului
AB mai mare;

- Daca centrul arcului AB este mai
departat de originea sistemului de
coordonate, linia de angrenare
creste;

- Daca cele doua ramuri ale
cremalierei sunt aproximativ egale,
lungimea liniei de angrenare scade;
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