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CAPITOLUL ICAPITOLUL ICAPITOLUL ICAPITOLUL I    

    

PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA DEZVOLT ĂRII FORMEI CONSTRUCTIVE A 
ROTOARELOR COMPRESOARELOR ELICOIDALE 

    

Analiza literaturii de specialitate în domeniul comprimǎrii gazelor, în particular a 
compresoarelor elicoidale, a reliefat faptul că, există preocupări  deosebit de diverse referitor la 
construcţia, funcţionarea şi optimizarea tehnologicităţii acestui tip de maşni. 
Se pot evidenţia urmǎtoarele: 
 
● Referitor la forma constructivǎ a compresorului 
 
1. Rapoartele  de transmitere între rotoare cele mai frecvent folosite, cerute de diversele aplicaţii, sunt: 
3/5, 4/6, (furnizare de debit) sau 4/5, 5/6, 5/7 (furnizare de presiune); 
2.  Lungimea constructivǎ a rotoarelor (L), ca raport relativ la diametrul acestora (D), variazǎ între 
limitele L/D = 0.9...2.2, cele mai frecvente rapoarte folosite  sunt: 0.9, 1, 1.35; 
3. Unghiul de înfǎşurare a elicei lobilor rotoarelor este de 2500 – 3000; 
4. Sunt soluţii restrictive privind poziţia porturilor de admisie şi refulare a fluidului refulat, în scopul 
obţinerii unor performanţe termodinamice impuse de construcţia respectivǎ. 
 
● Referitor la forma profilurilor transversale compuse ale lobilor rotoarelor 
 
5. Se folosesc profiluri simetrice cu arce de cerc sau de elipsǎ, în construcţia compresoarelor fǎrǎ 
ungere; 
6. Profilurile asimetrice, se utilizeazǎ în special pentru compresoarele cu ungere. Profilurile asimetrice 
sunt realizate de curbe de tip cicloidal; 
7. Profilurile compuse din  arce de cerc, segmente de dreaptǎ, curbe polinomiale, conduc la asimetrii 
pronunţate ale profilurilor, dar ridicǎ probleme de existenţǎ a punctelor singulare pe profiluri. 
 
● Metode de proiectare ale profilurilor  rotorelor elicoidale 
 

Sunt folosite diverse metode pentru determinarea formelor conjugate ale profilurilor rotoarelor, 
în baza teoriei  înfǎşurǎrii suprafeţelor: 
8. Metoda „curbelor generatoare primare şi generate”  determinǎ forma conjugatǎ a rotorului utilizâd 
principiul înfǎşurǎrii profilurilor asociate unor curbe circulare în rulare. Metoda este o metodǎ 
analiticǎ, aplicabilǎ profilurilor simetrice şi asimetrice, a cǎror forme analitice pot fi definite; 
9. Metoda de profilare a geometriei complexe a secţiunii frontale ale rotoarelor, prin impunerea 
„formei liniei de angrenare” –este o soluţie analiticǎ, prin care  se poate impune o formǎ complexǎ a 
liniei de angrenare, definitǎ pe baza unor criterii funcţionale;  se determinǎ apoi forma profilurilor 
celor douǎ rotoare conjugate. Metoda poate fi folositǎ şi pentru corectarea formei liniei de angrenare, 
în vederea  diminuǎrii acesteia şi, deci, a liniei de contact între cele douǎ rotoare, conducând la 
micşorarea pierderilor de fluid în timpul funcţionǎrii; 
10. Metoda  „gradientului profilului” – ca soluţie de proiectare şi evaluare a funcţionalitǎţii 
compresoarelor elicoidale;  este o metodǎ analiticǎ, care asigurǎ menţinerea continuitǎţii profilului, dar 
şi a tangentei comune în punctele de contact ale curbelor succesive, constituente ale profilului; 
11. Metoda  „cremalierei generatoare”, ca soluţie fundamentalǎ în procesul generǎrii prin înfǎşurare  
prin metoda rulǎrii; metodǎ analiticǎ, ce permite determinarea profilurilor conjugate ale rotoarelor, în 
condiţiile asigurǎrii continuitǎţii  profilurilor şi a eliminǎrii punctelor singulare pe profiluri. 
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1.8.1. Obiectivele cercetǎrii 
 

Performanţele compresoarelor elicoidale impun condiţii de tehologicitate a formei rotoarelor, 
în cazul  funcţionării la puteri mici şi depind, în primul rând, mǎrimea pierderilor prin jocurile şi 
spaţiile încastrate între lobii elicoidali ai celor doua rotoare.  

Determinarea formei profilurilor rotoarelor elicoidale s-a realizat pornind de la cremaliera de 
referinţǎ, alcǎtuitǎ din segmente de dreaptǎ, arce de cerc şi curbe Bézier, toate scrise sub formǎ 
parametricǎ.  Aplicarea legilor mişcǎrii relative  a condus la determinarea condiţiei de înfǎşurare şi a 
profilului,  în plan frontal, a rotoarelor conducător şi condus, pentru diverse configuraţii propuse. 

Geometria profilului este determinantă în analiza pierderilor de fluid. Un element esenţial 
pentru controlul pierderilor de fluid este mărimea lungimii liniei de contact. Un studiu al formei şi 
lungimii liniei de angrenare, (proiecţia liniei de contact în plan frontal), pentru diverse configuraţii şi 
combinaţii de rotoare, este dezvoltat în lucrare. 

Integrarea modelului matematic, sub formǎ parametricǎ într-un produs soft Java, a condus la 
determinarea formei profilului sculelor generatoare, în ideea îndeplinirii cerinţelor de asigurarea 
tehnologicităţii formei rotoarelor. 
 
1.8.2. Direcţii de  cercetare 
 

Structura lucrării s-a dezvoltat prin definirea unui set de cinci probleme, care să conducă la 
îmbunătăţirea tenologicităţii formei constructive a rotoarelor, dupǎ cum urmeazǎ: 
1. Profilul transversal continuu şi neted al rotoarelor conjugate, pentru diferite forme ale cremalierei 
generatoare; 
2. Modelarea  tridimensionalǎ a suprafeţei periferice elicoidale a rotoarelor, cu verificarea 
continuităţii şi netezimii acesteia; 
3. Continuitatea şi conturul închis al liniei de angrenare, cu determinarea diferenţelor între lungimea 
liniei de contact pentru configuraţiile de rotoare 4/6, 3/5; 
4. Determinarea profilului care asigurǎ spaţiul încastrat cu aria suprafeţei  cea mai micǎ, pentru 
optimizarea jocurilor dintre lobi şi implicit a tehnologicităţii compresorului pentru configuraţiile de 
rotoare 4/6, 3/5; 
5. Profilarea sculelor generatoare disc şi melc şi realizarea produsului soft dedicat, pentru verificarea 
lipsei punctelor de discontinuitate pe profilurile periferice ale acestora. 

Astfel, principalul obiectiv al tezei constǎ, în esenţǎ, în identificarea şi dezvoltarea unei 
metodologii pentru proiectarea profilurilor rotoarelor compresoarelor elicoidale,  pornind de la 
cremaliera generatoare, astfel încȃt să se îndeplinească condiţii de tehnologicitate. S-au propus 4 
forme ale cremalierei de referinţǎ; s-au folosit segmente de dreaptǎ, arce de cerc, exprimate sub formǎ 
parametricǎ, în sistemul de referinţǎ propriu al cremalierei. Pe partea de atac a cremalierei, s-a propus 
folosirea unor curbe Bézier de gradul al II-lea; valorile parametrilor variabili, pentru fiecare element 
component al profilului cremalierei, au fost acceptate din considerente tehnologice, în condiţiile 
menţinerii pasului şi a distanţei dintre axe, constante. Evitarea punctelor singulare pe profilul 
cremalierei s-a obţinut prin impunerea unor condiţii de continuitate a profilului şi a tangentei, în 
punctele de contact între segmentele constituente ale cremalierei; verificarea continuitǎţii în aceste 
puncte a insemnat şi verificarea  continuitǎţii liniei de contact. 
 
1.8.3. Metodologia cercetǎrii 
 
Paşii de urmat în realizarea obiectivelor propuse sunt: 
• Sinteza diverselor forme ale cremalierei generatoare; 
• Determinarea ecuaţiilor de înfăşurare; 
• Determinarea corelaţiilor dintre forma profilului şi linia de angrenare; 
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• Studiu comparativ şi identificarea configuraţiei care asigurǎ o linie de contact cât mai scurtǎ; 
• Determinarea corelaţiilor dintre forma profilului şi spaţiul încastrat; 
• Studiu comparativ şi identificarea configuraţiei care asigurǎ o arie aspaţiului încastrat cât mai micǎ; 
• Realizarea modelelor 3D, în mediul Autocad, pentru diferitele configuraţii propuse; 
• Dezvoltatrea unui algoritm şi a unui produs soft, pentru proiectarea sculelor disc generatoare; 
• Dezvoltatrea unui algoritm şi a unui produs soft, pentru proiectarea sculelor melc generatoare. 
 
1.8.4. Conţinutul tezei de doctorat 
 

Aceastǎ tezǎ urmǎreşte realizarea metodologiei pentru generarea şi  modelarea profilurilor 
rotoarelor compresoarelor elicoidale, pentru 4 configuraţii propuse. 

Capitolul I  realizeazǎ o trecere prin literatura de specialitate, cu privire la generarea 
profilurilor rotoarelor copresoarelor elicoidale. Prin rezumarea publicaţiilor apǎrute de-alungul 
timpului, începând cu 1998 şi recent în 2011, se pune în evidenţǎ necesitatea obţinerii unor forme 
optime a profilului rotoarelor, pentru cerinţele specifice aplicaţiei, cu îndeplinirea condiţilor de 
tehnologicitate. 
 Capitolul II dezvoltă fundamentarea teoretică privind modelarea formei constructive a 
rotoarelor compresorului elicoidal, cinematica procesului de generare şi generarea profilurilor 
rotoarelor de compresor, utilizând metoda cremalierei generatoare.  
 S-a ales varianta asimetrică a cremalierei de referinţă, prin folosirea în zona de atac, a unor 
polinoame de apoximare Bézier, de grad inferior - referire la tehnologicitate.  
 S-au definit şi descris  linia de angrenare şi linia de contact, pentru fiecare element constitutiv 
al cremalierei de referinţă. 
 S-a definit spaţiul încastrat, în funcţie de unghiul de rotaţie la rotorul conducător -referire la 
tehnologicitate.   
 Este prezentatǎ, pe baza teoremelor înfăşurării suprafeţelor elicoidale, modelarea numericǎ a 
formei suprafeţelor elicoidale ale rotoarelor de compresor. 

Capitolul III  se referǎ la stabilirea  formei funcţionale a rotoarelor de compresor, care să 
îndeplinească condiţii de tehnologicitate, pe baza unor criterii geometrice, criterii de alegere a 
profilului cremalierei. Soluţiile constructive diferite, analizate comparativ, vor conduce, în baza 
algoritmului prezentat în capitolul II, la forme constructive relativ diferite ale rotoarelor condus şi 
conducǎtor, cu repercursiuni asupra tehnologicitǎţii acestui angrenaj (cele douǎ rotoare în angrenare). 
Se pune şi problema determinǎrii, între aceste multiple posibile forme constructive ale rotoarelor 
conjugate, o soluţie care sǎ satisfacǎ cerinţe suplimentare faţǎ de aceea de „profiluri conjugate”, 
reprezentând constrâgeri de naturǎ geometricǎ, legate de aspectul înfǎşurǎrii profilurilor frontale. 

Capitolul IV prezintǎ  profilarea sculelor pentru generarea rotoarelor de compresor elicoidal, 
sculele disc şi melc, pentru verificarea condiţiilor de tehnologicitate a rotoarelor de compresor.  

În abordarea de faţǎ, se prezintă un algoritm specific şi  un produs soft, realizat în limbaj Java, 
pentru profilarea suprafeţei periferice primare a sculei disc, generatoare a rotoarelor compresorului 
elicoidal. S-a folosit „metoda tangentelor”, ca modalitate simplă şi riguroasă de scriere a normalei la o 
suprafaţă elicoidală, cunoscută prin forma discretă a profilului transversal; curba caracteristică, în 
mişcarea elicoidală, determină suprafaţa periferică primară a sculei disc. 

Este prezentat un algoritm specific şi  un produs soft, realizat în limbaj Java, pentru profilarea 
suprafeţei periferice primare a sculei melc, folosind metoda „suprafeţei intermediare”, în acest caz, a 
cremalierei de referinţă. Descrierea acestei suprafeţe, prin polinoame de aproximare Bézier, poate 
constitui o variantǎ de algoritm pentru profilarea sculei melc, în condiţiile în care precizia de generare 
este satisfǎcǎtoare.  
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CAPITOLUL IICAPITOLUL IICAPITOLUL IICAPITOLUL II    

 
METODICA MODELARII FORMEI CONSTRUCTIVE A ROTOARELOR  

COMPRESORULUI ELICOIDAL 
 

Funcţionarea eficientă a compresoarelor elicoidale depinde, în primul rînd, de proiectarea 
corespunzătoare a profilurilor rotoarelor, cu respectarea condiţiilor de tehnologicitate a formei.  

 
2.1. Cinematica procesului de generare – sisteme de referinţă 
 

Formele secţiunilor transversale ale rotoarelor compresoarelor elicoidale, ca ansambluri de 
profiluri asociate unor centroide în rulare – cercurile reprezentând intersecţia suprafeţelor cilindrice, în 
rulare, în mişcarea de rotaţie a rotoarelor, condus şi conducător – sunt determinate în baza legilor 
fundamentale ale înfăşurării  suprafeţelor (curbelor) şi calculate în baza teoremei I Olivier, a teoremei 
generale Gohman, sau a teoremei Willis (metoda normalelor). 

Determinarea profilului frontal al rotoarelor – condus şi conducător – din componenţa unui 
compresor elicoidal, se propune a se analiza, în baza alegerii formei cremalierei reciproc înfăşurătoare, 
cremalieră care să satisfacă, în primul rând, condiţiile de continuitate a profilului (lipsa punctelor 
singulare pe profilul acesteia), realizarea asimetriei profilului prin utilizarea unor forme descrise de 
funcţii de aproximare Bézier, forme ce sunt corelate cu mărimi constructive acceptate ale diametrelor 
suprafeţelor cilindrice în rulare ale rotoarelor de compresor. 

Cinematica procesului de rulare a centroidelor – circulare pentru rotoare, de rază dependentă 
de raportul de transmitere, şi rectilinie, pentru profilul acceptat al cremalierei, este descrisă în mişcarea 
relativă a sistemelor de referinţă, vezi figura 2.1: 
 xyz  este sistemul de referinţă fix, cu axa z suprapusă axei rotorului conducător; 
 x0y0z0 – sistem de referinţă fix, ajutător, cu axa z0 suprapusă axei rotorului condus; 

X1Y1Z1 – sistem de referinţă mobil, solidar centroidei rotorului conducător (C1),   Z1 – axa 
rotorului; 
X2Y2Z2 – sistem de referinţă mobil, solidar centroidei rotorului condus (C2), Z2 – axa rotorului 
condus; 
ξηζ – sistem de referinţă mobil, solidar centroidei cremalierei de referinţă (C) şi  având axa η 
suprapusă acesteia. 
 
•Mişcări absolute 
 
Se definesc mişcările absolute, de rotaţie, ale centroidelor asociate profilurilor transversale ale 

rotoarelor: 
- mişcarea de rotaţie  a sistemului mobil, X1Y1Z1, de unghi φ1, în jurul axei Z1(z), odată cu 

rotorul conducător, 
 

;X)(ωx 11
T
3 ⋅−= ϕ             (1) 

- de asemenea, mişcarea de rotaţie a sistemului X2Y2Z2, solidar cu rotorul condus, 
 

22
T
30 X)(ωx ⋅= ϕ ;                                                                                                          (2) 

 
- mişcarea de translaţie a sistemului ξηζ, solidar cremalierei generatoare 
 

axξ −= ,            (3) 
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cu 

0

λ

R

a
1r

−=             (4) 

 
sau, în raport cu sistemul x0y0z0,  
 

bxξ
0
−= , 

 

0

λ

R

b
2r

−
−

= ;            (5) 

 
- poziţia relativă a sistemelor de referinţă fixe, xyz şi  x0y0z0, este cunoscută prin transformarea 
 

Bxx0 −= ,             (6) 

cu 

0

A

0

B 12= . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sunt impuse condiţii de rulare între centroidele considerate: 
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Figura 2.1.Sisteme  de referinţă; centroide în rulare, C1, C2, C 
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C1 este centroida asociată rotorului conducător, cerc de rază 
1r

R ; 

C2 - centroida asociată rotorului condus, cerc de rază 
2r

R ; 

C  - centroida asociată sculei cremalieră, dreaptă paralelă cu axa x, 

11r
Rλ ϕ⋅= ; 22r

Rλ ϕ⋅= .          (7)  

 
•Mişcări relative 
 
În baza mişcărilor absolute (în raport cu sistemele de referinţă fixe), se definesc mişcările 

relative. 
Din (1) şi (3), rezultă mişcarea relativă între sistemele de referinţă mobile asociate centroidei C1 şi a 
cremalierei de referinţă C, 
 

aX)(ωξ 11
T
3 −⋅−= ϕ ,           (8) 

 
sau, inversa acestei mişcări, 
 

a][ξ)(ωX 131 +⋅−= ϕ .           (9) 

 
În mod similar, se defineşte, din (2) şi (5), mişcarea relativă între sistemele de referinţă mobile, 

asociate centroidei C2, a rotorului condus, şi C, a cremalierei de referinţă, 
 

bX)(ωξ 22
T
3 −⋅= ϕ ,                     (10) 

 
precum şi inversa acesteia, 
 

b][ξ)(ωX 222 +⋅= ϕ .                      (11) 
 
Ansamblul mişcărilor relative pot permite determinarea formei profilurilor transversale ale 

rotoarelor, condus şi conducător, dacă se impune o formă a profilului transversal al cremalierei  şi 
condiţiile de rulare specifice (7). 
Principial, se impune o formă a profilului cremalierei generatoare, 
 

0

η(u)

ξ(u)

ξ = , u – variabil,                    (12) 

 
în care ξ(u), η(u) sunt formele ecuaţiilor generice ale profilurilor elementare constitutive ale 
cremalierei generatoare. 
 

Din (9) şi (11), se determină familia de profiluri, 
 

















+⋅ϕϕ
ϕ−ϕ

= a

0

η(u)

ξ(u)

100

0cossin

0sincos

Z

Y

X

11

11

1

1

1

                  (13) 
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şi, respectiv, 

,b

0

η(u)

ξ(u)

100

0cossin

0sincos

Z

Y

X

22

22

2

2

2

















+⋅ϕϕ−
ϕϕ

=                   (14) 

 
a căror înfăşurătoare, obţinută prin adăugarea condiţiilor specifice de înfăşurare, reprezintă profilurile 
transversale ale rotoarelor, condus şi conducător. 
 
 
2.2. Modelarea generării profilurilor rotoarelor de compresor 
 
2.2.1.Modelul profilului cremalierei generatoare 
 
 Se analizează forma profilurilor transversale ale rotoarelor de compresor, utilzând metoda 
cremalierei generatoare. 
 Sinteza formei cremalierei generatoare trebuie să conducă la forme ale profilurilor 
transversale ale rotoarelor de compresor care să asigure: 

- o accentuată asimetrie a formei profilului, în vederea asigurării unui debit 
satisfăcător al compresorului; 

- o linie de contact între rotoarele compresorului închisă, în vederea asigurării 
etanşeităţii camerelor de comprimare;  

- un volum încastrat între lobii rotoarelor cât mai redus; 
-  inexistenţa punctelor singulare pe profilurile transversale; 
- o tehnologicitate cât mai bună a rotoarelor compresorului, prin asigurarea unor 

profiluri ale sculelor generatoare fără discontinuităţi. 
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Figura 2.2. Cremaliera de referinţă 
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 Se propune o formă funcţională a profilului cremalierei generatoare ca un profil compozit, 
figura 2.2, format dintr-un ansamblu de arce de curbe plane după cum urmează: 
 
 
Flancul  ABCD: 
 AB –arc de cerc de rază R0; 
 BC –segment de dreaptă;  
 CD – arc de cerc de rază r0; 
 
Flancul EFGHA :  
 AH – arc de curbă (polinom Bezier de gradul II); 
 HG – arc de curbă (polinom Bezier de gradul II); 
 GF – segment de dreaptă;  
 FE – arc de cerc de rază r0.  
 
 
2.2.2.Ecuaţiile parametrice ale profilurilor elementare ale cremalierei  
 
• Arcul de cerc         de rază R0. 
 
 Ecuaţiile parametrice de definire, în sistemul de referinţă al cremalierei, în funcţie de parametrul 
unghiular ψ: 
 

( )
( )









⋅−=
−⋅=

0. =ζ

;sinψRψη

;ccosψRψξ

0

00

                 (15) 

  
 Se impun mărimile R0, c0, şi ψmax , vezi figura 2.2. 
 

• Segmentul de dreaptă BC . 
 
 Ecuaţiile parametrice în sistemul cremalierei, funcţie de parametrul u variabil, sunt: 
 

( )
( )









⋅−=
⋅−=

 0, =ζ

;sinβuηuη

;cosβuξuξ

B

B

                 (16) 

 

 .ψ
2

π
β

max
−=  

 
 Parametrul u variază între u0=0 şi o valoare maximă, 
 

( ) ( )2
BC

2
BCmax ηηξξu −+−= .                (17) 

 
 Se cunosc R0, c0, ψmax şi coordonatele punctului B( ;cosψRξ max0B ⋅= max0B sinψRη ⋅−= ). 

AB,  
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 Coordonatele punctului C se determină din considerentul ca segmentul de dreaptă BC să fie 
tangent cercului cu centrul în O1 şi de rază r0. 
 
• Arcul de racordare         de rază  r0 
 
 Ecuaţiile parametrice în sistemul cremalierei, în funcţie de parametrul ν, variabil, sunt: 
 

( )
( )





+⋅+=

+⋅−=

.ηsinνrνη

;ξcosνrνξ

1

1

00

00
                 (18) 

 
 Se presupun cunoscute coordonatele centrului, O1.    
 
• Arcul de racordare          de rază  r0 

 
 În mod similar, ecuaţiile parametrice ale arcului de cerc EF în funcţie de parametrul variabil ν1, 
sunt: 

 
( )
( )





+⋅−=

+⋅−=

.ηsinνrνη

;ξcosνrνξ

20101

20101
                 (19) 

 
 Lungimea pasului cremalierei se calculează cu relaţia: 

6

R2π
L 1r

p

⋅
= , vezi figura 2.1.                (20) 

Se impun: 
1020 ξξ =  ,  

1020 ηη = .                (21) 

 

• Segmentul de dreaptă  FG. 
 
 Ecuaţiile parametrice ale dreptei FG, în sistemul cremalierei, în funcţie de parametrul variabil 
u1,  sunt date de : 

( )
( )




+⋅−=
+⋅+=

.ηsinβuuη

;ξcosβuuξ

F111

F111                  (22) 

 

 Cum 
1max1
ν

2

π
β −= , se pot exprima coordonatele punctului F(ξF,ηF) şi în forma: 





⋅−=
⋅−=

;cosνrηη

;sinνrξξ

1max010F

1max010F

                            (23) 

şi  

GG

FG

ξξ

ηη
tgβ

−
−

= .                  (24) 

 Parametrul u1 variază între u1min=0 şi o valoare maximă, 

( ) ( )2
FG

2
FG1max ηηξξu −+−= .                 (25) 

 Se cunosc R0, c0, ψ0 şi coordonatele punctului F(ξ,η). 
 

CD, 

EF, 
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• Curbele         şi  
 Se propune o formă a profilului pentru arcul         un ansamblu de curbe Bézier - polinoame de 
gradul II - care trebuie să îndeplinească condiţii geometrice de continuitate cu celelalte curbe 
elementare constituente ale profilului cremalierei. 
 
 Ecuaţiile polinomului de substituire Bézier ale arcului         : 

( ) ( )
( ) ( )





−+−+=

−+−+=

,Cλ1Bλλ12AλP

;Cλ1Bλλ12AλP

η
2

1η11η
2
1ηAG

ξ
2

1ξ11ξ
2
1ξAH

                (26) 

cu variabila 0  ≤ λ1 ≤ 1. 
 
 Polinomul Bézier al arcului         : 
 

( ) ( )
( ) ( )





−+−+=

−+−+=

,Fλ1Eλλ12DλP

;Fλ1Eλλ12DλP

η
2

2η22η
2
2ηHG

ξ
2

2ξ22ξ
2
2ξHG

                (27) 

 
cu variabila 0  ≤ λ2 ≤ 1. 
 Se definesc derivatele de ordinul întâi ale polinoamelor: 
 

( ) ( )
( ) ( )





−−−+=

−−−+=

;Cλ12B2λ12A2λP

;Cλ12B2λ12A2λP

η1η1η1
'
ηAH

ξ1ξ1ξ1
'
ξAH

                (28) 

 

( ) ( )
( ) ( )





−−−+=

−−−+=

.Fλ12E2λ12D2λP

;Fλ12E2λ12D2λP

η2η2η2
'
ηAG

ξ2ξ2ξ2
'
ξAG

                (29) 

 
 Condiţiile de continuitate a profilurilor elementare constituente ale profilului cremalierei 
generatoare impun determinarea coeficienţilor polinoamelor Bézier astfel încât, în punctele de contact, 
să se definească o normală unică la cele două profiluri succesive. 
 
Condiţii impuse celor două curbe: 
 
● condiţia de coincidenţă, în punctul A, a arcului           cu            (λ1=1) 







=

=

,Pη

;Pξ

ηAHA

ξAHA
 vezi ecuaţiile  (15) ;                (30) 

 
● normala comună la cele două profiluri în punctul A de contact (λ1=1) impun îndeplinirea condiţiilor: 







=

=

,Pη

;Pξ

'
ηAH

'
A

'
ξAH

'
A

 vezi ecuaţiile  (15) ;                (31) 

 
● coincidenţa, în punctul G, a segmentului FG cu HG (λ2=0) 

A ξHG

A ηHG

ξ P ;

η P ,

=
 =

 vezi ecuaţiile  (22) ;                (32) 

 

AHG 

AH

HG

AB AH

AH HG
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●normala comună la cele două profiluri în punctul G de contact (λ2=0) 







=

=

.Pη

;Pξ

'
ηHG

'
G

'
ξHG

'
G

 vezi ecuaţiile  (22) ;                (33) 

 
 De asemenea, în  punctul H, cele două arce        şi        să fie identice, adică: 
 
● condiţia de punct comun conduce la formele: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )





===

===

===

==

,DPCP

;DPCP

η12ληHG12λη01ληAH

ξ12λξHGξ01λξAh

 

                 (34) 

 
şi,  din condiţia de normală comună, rezultă: 
 

( ) ( )

( ) ( )





−===

−===

==

==

).E2(DP)C-2(BP

);E2(DP)C-2(BP

ηη12ληHG
'

ηη01ληAH
'

ξξ12λξHG
'

ξξ01λξAH
'

                (35) 

 Ţinând seama de definiţia coordonatelor punctului A, 
 

A 0 0

A

ξ R c ;

η 0,

= −
 =                   (36) 
 
rezultă coeficienţii: 
 







=

−=

0.A

;cRA

η

00ξ
 , în funcţie de mărimile constructive date.                (37) 

 
Pe de altă parte, contactul  arcului       , cu arcul      , în punctul A, impune condiţiile: 
 

( )
( )

0 0

0

ξ ψ R cosψ c ;

η ψ R sinψ,

= −


= −
                 (38) 

 

( )
( )





−=

−=

.cosψRψη

,sinψRψξ

0
'

0
'

                 (39) 

 

 În punctul A, ψ=0,
'
A

'
A 0

ξ 0;

η R ,

 =
⇒ 

= −
  vezi ecuaţiile (15),                (40) 

 
reprezentând parametrii directori ai tangentei la profilul circular.  
 Din egalitaţile: 
 

( ) ( )
( ) ( )





−=−−−+

=−−−+

,RCλ12B2λ12A2λ

0;Cλ12B2λ12A2λ

0η1η1η1

ξ1ξ1ξ1
                (41) 

 

AH AB 

 HG,  AH, 
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pentru λ1=1, în punctul A, se obţin relaţiile între coeficienţi: 

ξ ξ

η η 0

A B ;

A B R .

=
 − = −

                  (42) 

 
 Similar, pentru punctul G, se definesc condiţiile, vezi şi (22): 
 





⋅−=
⋅+=

,sinνuηη

;cosνuξξ

1max1maxFG

1max1maxFG                  (43) 

 
 Rezultând: 
 

G ξ

G η

ξ F ,

η F .

=
 =

                  (44) 

 
 De asemenea, din aceleaşi considerente, pentru punctul G, rezultă: 

( )
( )

1 F 1 1

1 F 1 1

ξ u ξ u cosβ ;

η u η u sinβ ,

= +


= −
                 (45) 

 

( )

( )

1

1

'
1u

'
1u

ξ cosβ ;

η sinβ ,

 =


= −

                  (46) 

 

( )
( )

ξ ξ 1

η η 1

2 D E cosβ ;

2 D E sinβ .

 − =


− = −

                 (47) 

 
 Se obţine un sistem de 12 ecuaţii cu 12 necunoscute, care, în urma rezolvării, conduce la 
determinarea coeficienţilor polinoamelor Bézier: 
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



























=

=

−=

+=

=

=

=

=

=

−=

.0.5E+
2

B
=D

;0.5E+
2

A
=D

;ηF

;ξF

;0.5sinβFE

;0.5cosβFE

;DC

;DC

R5.0B

;AB

0;A

;cRA

η
η

η

ξ
ξ

ξ

Gη

Gξ

1ξη

1ξξ

ηη

ξξ

0η

ξξ

η

00ξ

      
În acest fel, profilul  propus al cremalierei de referinţǎ este perfect definit, în raport cu datele 

iniţiale acceptate. Aceasta face posibilǎ determinarea formelor profilurilor transversale ale rotoarelor 
compresorului elicoidal, profiluri generate în mişcǎrile de rulare ale centroidelor asociate acestora, 
conform cu figura 2.1. 

 
 

2.3. Modelarea profilurilor transversale ale rotoarelor 
 
 Odată definită forma analitică a cremalierei generatoare a profilurilor transversale ale 
rotoarelor – condus şi conducător – se poate, în baza legilor fundamentale ale înfăşurării profilurilor, 
determina forma profilurilor transversale ale rotoarelor. Se propune a utiliza în rezolvarea problemei 
„metoda normalelor” (Willis), [47]. 
  
2.3.1. Determinarea profilului transversal al melcului conducător 
 
 În figura 2.3, sunt prezentate sistemele de referinţă şi mişcările de generare; vezi şi figura 2.1. 
 Condiţia ca profilurile elementare ale cremalierei să admită o înfăşurătoare, conform metodei 
normalelor, este ca normala la profil să intersecteze centroida asociată profilului, aici centroida C. 
 

(48) 
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λ

C

C

X

Yy

x

1

1

1

O

η

ξ

1

O

R r

ϕ

1

1

λ

A

B

C

D E

F
G

H

 
 
 
 
•Arcul de cerc       , de razǎ  R0 
 
 Normala la profilul circular      , vezi (15), principial, are forma : 
 

( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) 0ηψηηξψξξN '
ψ

'
ψBA =−+−=)

.
                (49) 

 
 Centroida asociată cremalierei, dreapta C, vezi figura 2.3, are ecuaţiile: 
 

( ) ξ 0;
C

η λ,

=
 =

K   λ parametru variabil.                (50) 

 
 Condiţia de intersecţie, a normalei (49) cu centroida (50), reprezintă condiţia de înfăşurare: 
 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) 0ηψηλξψξ '
ψ

'
ψ =−+⋅− ,                (51) 

 
care poate fi scrisă în forma 
 

( ) ( ) ( ) ( )
( )ψη

ψξψξψηψη
λ

,

'' ⋅+⋅= .                 (52) 

 
 În condiţia (52), cu ( )'η ψ , ( )'ξ ψ  s-au notat derivatele parţiale în raport cu parametrul variabil, 

generic ψ. 
 Din ecuaţia (9), explicitată, rezultă: 

AB  

AB  

Figura 2.3.Rotorul conducǎtor;  sisteme de referinţă; profilul cremalierei generatoare 
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( ) ( )
( ) ( )









=

⋅⋅−⋅−+⋅−=

⋅⋅+⋅−+−⋅=

0.Z

;cosRsincR-ψsinRY

;sinRcoscRψcosRX

1

111r101r101

111r101r101

ϕϕϕϕ
ϕϕϕϕ

                (53) 

    
 Ecuaţiile (53) reprezintă familia de curbe ( )

1ABΣ ϕ , generată de arcul de cerc       , în sistemul 

de coordonate al  melcului conducător, X1Y1Z1. Profilul melcului conducător se obţine din condiţia ca 
acesta să fie în înfăşurare cu profilul cremalierei de referinţă.      
Dezvoltând ecuaţia  (52), se obţine condiţia de înfăşurare      

tgψ
R

c

r1

0
1 −=ϕ  .                 (54) 

 
Ansamblul de ecuaţii (53) şi (54) reprezintă profilul melcului conducător în secţiune 

transversală, corespunzător arcului de cerc        al cremalierei. 
 
 

• Segmentul de dreaptă BC  
 
 Familiei de profiluri, (55): 
     

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )









=

⋅+⋅−+⋅+−−⋅−=

⋅−⋅+⋅++−⋅=

0,Z

;cosηRsinξRψcosuY

;sinηRcosξRψsinuX

1

1B11r1B1rmax11

1B11r1B1rmax11

ϕϕϕϕ
ϕϕϕϕ

                

(55) 

i se asociază condiţia de înfăşurare: 

;ηtgψξ
cosψ

u
λ BmaxB

max

−⋅+−=                 (56) 

 sau 

1r

BmaxB
max

1 R

ηtgψξ
cosψ

u −⋅+−
=ϕ

.

                (57) 

Profilul melcului conducător, corespunzător segmentului BC  al cremalierei, este dat de 
ansamblul ecuaţiilor (55) şi (57). 
 
•Arcul de racordare        , de raza r0 
 
 Se defineşte familia de profiluri: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )









=

⋅+⋅−+⋅++−⋅−=

⋅+⋅−−⋅++−⋅−=

0.Z

;cosηRsinξRsinrY

;sinηRcosξRcosrX

1

1101r11101r101

11011r1101r101

ϕϕϕνϕ
ϕϕϕνϕ

                (58) 

 şi condiţia de înfăşurare, 

,
1

1010

1

r
R

ηtgνξ +⋅
=ϕ                              (59) 

CD  

AB  

AB  
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(cu v şi φ1 - variabile); β
2
π

maxv −= ,                                                                                (60) 

vezi şi figura 2.1 care, împreună, determinǎ  profilul  melcului conducător în secţiune transversală , 
pentru arcul        . 
 
•Arcul  de racordare        , de raza r0 
 
 Se definesc: 
- familia de profiluri, 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )









=

⋅+⋅+⋅+−+⋅−=

⋅−⋅+⋅+++⋅−=

0;Z

;cosηRsinξRνsinrY

;sinηRcosξRνcosrX

1

12011r1201r1101

12011r1201r1101

ϕϕϕϕ
ϕϕϕϕ

                (61)

  
- condiţia de înfăşurare specificǎ,  

1r

20120
1 R

ηtgνξ +⋅
=ϕ , cu v1 şi φ1 – variabile şi                (62) 

1β2
π

1maxv −=
.
                  (63) 

 
 Profilul  melcului conducător, în secţiune transversală, este dat de anamblul ecuaţiilor (61) şi 
(62), pentru limita de variaţie a parametrului v1, vezi (63). 
 
 
• Segmentul de dreaptă  FG  
 

 Familia de profiluri generată de segmentul de dreaptă FG   este : 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )








=

⋅+⋅−+⋅++−⋅=

⋅+⋅−−⋅++−⋅=

0,Z

;cosηRsinξRβsinuY

;sinηRcosξRβcosuX

1

1F11r1F1r1111

1F11r1F1r1111

ϕϕϕϕ
ϕϕϕϕ

                (64) 

 
 care, împreună cu (65), condiţia specifică de înfăşurare,      

1r

F1F
1

1

1 R

ηctgβξ
sinβ

u +⋅+−
=ϕ ,                (65) 

 
determină profilul melcului conducător în secţiune transversală. 
  
• Curbele          şi        . 
 
 Pentru forma polinoamelor Bézier: 

         

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )





−+−+=

−+−+=

;Cλ1Bλλ12Aλλη

;Cλ1Bλλ12Aλλξ

2
2

12112
2
11

1
2

11111
2
11

                (66) 

EF  

AH HG

AH  

CD  
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şi 
 

         

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )





−+−+=

−+−+=

,Fλ1Eλλ12Dλλη

;Fλ1Eλλ12Dλλξ

2
2

22222
2
21

1
2

21221
2
22

                (67) 

se determină forma principială a familiilor de profiluri       ,       , descrise în sistemul de referinţă al 
rotorului: 
 

( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )










=
⋅⋅−+⋅−−=

⋅⋅−−⋅+=

0,Z

;cosRληsinRλξY

;sinRληcosRλξX

2

1`11r11r
*

1

111r
*

11r
*

1

ϕϕϕ
ϕϕϕ

                (68) 

cu φ1 şi λ∗  – generic pentru (λ1, λ2), variabile independente, din (26), respectiv (27). 
 Principial, profilul melcului conducător în secţiune transversală este dat de ansamblul ecuaţiilor 
(52) şi (68). 
 Ȋn mod, absolut similar, a fost tratată şi problematica referitoare la profilarea formei secţiunii 
transversale a rotorului condus. 

 
2.4. Modelarea suprafeţelor elicoidale periferice ale rotoarelor 
 
 Suprafeţele elicoidale ale rotoarelor de compresor, condus şi conducător, sunt suprafeţe 
elicoidale cilindrice, de pas constant, de sensuri diferite. 
Ca urmare, determinarea formelor analitice ale flancurilor rotoarelor se realizează prin imprimarea 
unei mişcări elicoidale a secţiunii transversale a rotorului în jurul axei de rotaţie a acestuia – axa 
axoidei asociată suprafeţei elicoidale, Z1,   vezi figura 2.4. 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

 

 

( )
( )
( )

1

1

1

1
T
3

1

1

1

θp

0

0

0

uY

uX

θω

Z

Y

X

⋅
+⋅= ,                (83) 

 

HG

AH  HG

 

Fig. 2.4. Suprafeţele componente ale lobului rotorului conducător 
(melc dreapta) 

Profilul 
cremalierei 
generatoare 
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melc dreapta, cu X1(u), Y1(u), forma genericǎ a ecuaţiilor secţiunii transversale a rotorului (vezi 
((53)...(68)). 
    
 După dezvoltări, rezultă forma: 
 









⋅=
⋅+⋅=
⋅−⋅=

,θpZ

;cosθ(u)Ysinθ(u)XY

;sinθ(u)Ycosθ(u)XX

111

11111

11111

                (84) 

 
 
p1 – parametrul elicoidal (melc dreapta). 
 Pentru melcul condus, melcul este de tip stȃnga, cu parametrul elicoidal p2. 
 Ecuaţiile (84) reprezintă, de principiu, suprafaţa elicoidală compusă aflancului rotorului 
conducător, în care funcţiile X1(u), Y1(u) sunt ecuaţii corespunzătoare elementelor de profil, vezi (53), 
(55), (58), (61), (64), (68), şi condiţiile de înfăşurare aferente. Similar, se definesc si suprafeţele 
elicoidale ale flancurilor melcului condus. 
 
2.5. Linia de angrenare [5], [8] 
 
 Se defineşte linia de angrenare între cremaliera generatoare şi profilurile transversale ale 
rotoarelor condus şi conducător ale compresorului elicoidal, ca fiind locul geometric al punctelor de 
contact între profilurile conjugate, în sistemul de referinţă fix, vezi şi figura 2.3. Cunoaşterea formei 
liniei de angrenare este importantă în analiza profilurilor rotoarelor condus şi conducător ale 
angrenajului compresorului elicoidal, deoarece se impune ca linia de angrenare să aibă un contur 
închis şi, totodată, lungimea totală a acesteia să fie cât mai redusă [5], [8]. 
 Principial, linia de angrenare se obţine asociind uneia dintre mişcările absolute condiţia 
specifică de înfăşurare, 
 

aξx += ,                 (85) 

în care: 
( )
( )uη

uξ
ξ =   - profilul sculei cremalieră, vezi (14)...(47) şi 

 11r

1r

R

R
a ϕ⋅−

= ,  - condiţia de rulare, de principiu, în procesul de rulare cremalierǎ-

secţiunea transversalǎ a rotorului conducǎtor; 
- condiţia de înfăşurare, vezi (51). 

 
2.5.1. Linia de angrenare  rotor conducător-cremalieră 
 
 În conformitate cu definiţia, vezi (85), se determinǎ segmente ale liniei de angrenare 
corespunzǎtoare profilurilor  componente ale cremalierei: 
 
• Arcul de cerc       , de rază  R0 AB  



Camelia Lǎcrǎmioara Popa            Contribuţii la îmbunǎtǎţirea tehnologicitǎţii formei elementelor active ale compresoarelor elicoidale 

 

19 
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R                 (86) 

- condiţia de înfăşurare; 
 
(φ1 şi ψ parametri variabili); 
 
• Segmentul de dreaptă BC  




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1

11rB

1rB

                (87) 

– condiţia de înfăşurare; 
(φ1 şi u – parametrii variabili); 
 
• Arcul de racordare         , de rază  r0 

;

,
R

ηtgνξ

Rηsinνry

;ξRcosνrx
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1010
1
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101r0
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ϕ
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 – condiţia de înfăşurare; 
(φ1 şi v – parametrii variabili); 
 
• Arcul de racordare      , de rază   r0 



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1r

20120
1

11r202010

201r10

ϕ

ϕ                   (89) 

– condiţia de înfăşurare; 
(φ1 şi v1 - parametri variabili); 
  

• Segmentul de dreaptă FG  
 

CD  

EF  
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                (90) 

– condiţia de înfăşurare; 
(φ1 şi u1 - parametri variabili); 
 
• Curbele           şi  
 
 Principial, linia de angrenare este datǎ de ansamblul de ecuaţii: 
 

( )







=

⋅−=

+=

,λφφ

;φRηy

;Rξx

11

1r

r

1

1

                 (91) 

 
φ1, condiţia de înfǎşurare. 
 
 Pentru cazul discutat, condiţia de înfǎşurare are forma: 

'

''

1
η

ηηξξ ⋅−⋅=ϕ                   (92) 

 Pentru ξ şi η din formulele (107), (108), se acceptă formele de profiluri descrise de 
polinoamele Bézier, vezi (66) şi (67). 

 
2.6. Linii de contact între rotoarele conjugate 
 
 Liniile de contact pot fi definite pornind  şi de la forma liniei de angrenare din planul frontal. 

Pentru rotorul conducǎtor, se acceptă cǎ, linia de contact este definitǎ de ansamblul ecuaţiilor 
(86)...(92), pentru toate elementele profilului complex al cremalierei, în forma genericǎ:

 ( )
( )





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=
=
=

),K(φK

;φK,yy

;φK,xx

1

1

1

                  (93) 

 
în care K este condiţia de înfǎşurare, cu K variabilǎ genericǎ şi φ1  parametrul de mişcare.

 
În mişcarea elicoidalǎ de parametru elicoidal  p1, melc dreapta, şi axǎ  ( )1ZV

 ( )
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(94) 

 
se determinǎ suprafaţa de contact, în sistemul X1Y1Z1. 

GH  AH  
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În transformata (94),  prin  x(K,ϕ1), y(K,ϕ1), înţelegem funcţiile date de ecuaţiile (86)....(92) şi 
condiţiile de înfaşurare aferente fiecǎrui profil al lobului în parte. 

O linie de contact se obţine pentru o valoare constantǎ, a parametrului de mişcare, 
φ1=const.                     (95) 
 
2.7. Modelare numericǎ a formei rotoarelor de compresor [1], [2] 
 
 În baza metodei propuse, se prezintǎ pentru soluţia constructivǎ a cremalierei generatoare, un 
exemplu,  vezi figura 2.5, formǎ a cǎrei dimensiuni sunt prezentate în figurǎ, respectându-se condiţia 
de tangenţǎ între profiluri, în punctele de contact A, B,C,D şi A, H, G, F. 
 Raportul de transmitere al compresorului, în exemplele analizate, este 4/6. 
 În figura 2.5, este prezentatǎ forma liniei de angrenare, linie închisǎ, pe care sunt marcate 
punctele caracteristice ale profilului cremalierei. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 În figura 2.6  este prezentată forma profilului frontal al rotorului conducǎtor, înfǎşurǎtor al 
cremalierei generatoare, ca rezultat al dezvoltǎrii numerice a modelului analitic.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.5. Forma cremalierei şi linia de angrenare 
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 Figura 2.6. Profilul transversal al rotorului conducǎtor, în coordonate  relative la polul angrenǎrii  
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În figurile 2.7 şi 2.8, sunt prezentate modelǎri 2D ale profilurilor transversale ale rotoarelor 
conducǎtor şi condus, realizate ca aplicaţii specifice în AUTOCAD. 
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Centroida secţiunii 
transversale 
a rotorului conducǎtor 

Profilul cremalierei 
generatoare a. 

b. 

 
Figura 2.7. Modelarea 2D a generǎrii profilului transversal al rotorului conducǎtor: 
a-regiunea profilului cremalierei şi sistemele de referinţǎ; b-poziţii relative ale profilului 
cremalierei în procesul rulǎrii; c-modelul 2D al secţiunii transversale a rotorului conducǎtor 
 

c. 
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Figura 2.8. Modelarea 2D a generǎrii profilului transversal al rotorului condus: 
a-regiunea profilului cremalierei şi sistemele de referinţǎ; b-poziţii relative ale 
profilului cremalierei în procesul rulǎrii; c-modelul 2D al secţiunii transversale a 
rotorului condus 

c. 
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2.8.Concluzii 
 
Modelarea analiticǎ şi numericǎ a procesului angrenǎrii secţiunilor transversale ale rotorilor, condus şi 
conducǎtor, din componenţa compresorului elicoidal, dezvoltatǎ în baza teoriei înfǎşurǎrii 
suprafeţelor, permite determinarea cu rigurozitate a formei rotoarelor [1]. 
Modelarea s-a fǎcut având la baza o formǎ impusǎ a cremalierei generatoare, formǎ care sǎ elimine 
dezavantajele existenţei unor puncte singulare pe profilul dintelui [2]. 
Totodatǎ, modelarea a permis determinarea formei liniei de angrenare în planul frontal al rotoarelor, 
linie ce îndeplineşte condiţia de a fi o linie închisǎ, de dorit de o lungime totalǎ cât mai redusǎ. 
Sunt definite şi formele liniilor de contact între cele douǎ rotoare ale compresorului- conducǎtor şi 
condus. 
Au fost realizate în AUTOCAD, modelǎri 2D ale profilului frontal al rotoarelor, conducǎtor şi condus, 
în vederea stabilirii rigurozitǎţii procesului de divizare ,pe centroidele rotoarelor. 
Liniile de contact între suprefeţelor periferice ale rotoarelor elicoidale nu prezintǎ discontinuitǎţi, care 
ar putea afecta etanşarea camerelor de lucru. Aceasta, în primul rând, datoritǎ inexistenţei punctelor 
singulare pe profilul cremalierei generatore. 
Existǎ posibiltatea măsurǎrii lungimii liniei de angrenare şi, deci, aceasta poate fi utilizatǎ drept 
criteriu pentru acceptarea unei anumite variante de formă a liniei de angrenare. 
Mǎrimile razelor centroidelor  acceptate sunt uzuale în construcţia rotoarelor de compresor;  raportul 
de transmitere, în cazul prezentat, 4/6. 
Profilul cremalierei generatoare este asimetric, acest lucru datorându-se arcului          , care este definit 
ca o curbă Bézier (ansamblu de polinoame Bézier) şi respectând cerinţele de continuitate pe profil. 
Metodica prezentatǎ, pentru analiza profilului rotoarelor de compressor, poate fi utilizatǎ şi pentru alte 
forme ale cremalierei generatoare. 
Elementele constructive ale cremalierei (de exemplu razele arcelor       şi         sunt  în concordanţǎ cu 
mǎrimi utilizate în practica construcţiei unor astfel de compresoare. 
Asimetria profilului cremalierei generatoare, formǎ ce se va transfera în procesul de înfǎşurare şi pe 
lobii rotoarelor compresorului, este asiguratǎ, în acest caz de forma aparte a arcului           a 
cremalierei. 
Un program realizat în limbaj Java, program dedicat acestei probleme, a permis trasarea cu exactitate a 
profilului cremalierei şi, ulterior, a profilurilor transversale ale rotoarelor de compresor. 
Facilitǎţile oferite de AUTOCAD au permis modelǎrile 2D şi 3D ale secţiunilor frontale ale rotoarelor, 
precum şi obţinerea de modele solide a acestora. 
Modificǎri ale parametrilor constructivi ai cremalierei ar putea conduce la forme cu o mai bunǎ 
adecvanţǎ a construcţiei de rotoare de compresor, în primul rând, prin diminuarea lungimii liniei de 
angrenare, având ca efect micşorarea pierderilor de etanşietate ale viitoarei construcţii. 

 
CAPITOLUL IIICAPITOLUL IIICAPITOLUL IIICAPITOLUL III    

    

STABILIREA  FORMEI FUNCTIONALE ALE ROTOARELOR DE CO MPRESOR PE BAZA 
UNOR CRITERII GEOMETRICE [6], [7], [8] 

  
3.2. Soluţii constructive diferite, analizate comparativ 

În cele ce urmeazǎ, au fost prezentate soluţii ale formelor constructive ale cremalierei 
generatoare a rotoarelor  de compresor, pentru care au fost definite urmǎtoarele elemente:  
◦forma profilurilor transversale ale rotoarelor condus şi conducǎtor; 
◦forma şi dimensiunile liniei de angrenare în secţiunea frontalǎ ; 
◦forma liniei de contact între rotoare (rotoare şi cremaliera generatoare) ; 

AHG 

CD   EF 
) 

AHG 
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◦forma şi aria spaţiului încastrat între lobii rotoarelor şi variaţia mǎrimii acestuia în timpul unei rotaţii 
a melcului conducǎtor. 

Algoritmii, în baza cǎrora sunt definite, în formǎ numericǎ, cele de mai sus, au fost prezentaţi 
în capitolul II. Au fost analizate, prim prisma criteriilor, mai sus enunţate, forme constructive ale 
rotoarelor de compresor cu raporturile de transmitere 4/6 şi, respectiv, 3/5, pentru cercurile de rulare 
Rr1=32 mm, Rr2=48 mm, pentru un pas al cremalierei de referinţă de 50,2650 mm. 

Formele crelalierelor acceptate diferă prin mărimile constructive ale segmentelor rectilinii şi 
extinderea profilurilor Bézier (AM, HG). 

În baza unei astfel de analize comparative, având în vedere criteriile enunţate în acest capitol, 
se poate stabili o formǎ constructivǎ a cremalierei, care sǎ confere modelului compresorului analizat 
îndeplinirea adecvatǎ a unui cumul de criterii enunţate, care să îndeplinească cerinţele de 
tehnologicitate a formei, pentru rotoarele de compresor. 
 
3.2.1.Varianta  constructivǎ I, compresor 4/6 
 

În figura 3.1, este prezentatǎ o altǎ variantǎ constructivǎ a cremalierei, pentru profilurile 
rotoarelor de compresor, cu raportul 4/6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Profilul cremalierei, aşa cum a fost conceput,  respectǎ pentru toate punctele sale condiţia de 

continuitate a variaţiei tangentei la profil, în sensul cǎ, în toate punctele de contact, între profilurile 
adiacente (punctele A,B,C,D şi A,H,G,F,E), profilurile componente ale cremalierei sunt tangente, 
astfel cǎ nu existǎ probleme referitoare la generarea de puncte singulare. 
În figura 3.2 este prezentată forma profilului transversal al melcului conducǎtor, din componenţa 
angrenajului elicoidal al compresorului, varianta  I. 
 

A 

Figura 3.1. Forma constructivǎ a profilului transversal al  cremalierei generatoare, varianta  I 
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Figura 3.4. Profilul transversal al rotorului conducǎtor, varianta  I 
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Figura 3.3.Profilul transversal al rotorului condus, varianta  I 
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În figura 3.3 este prezentată forma profilului transversal al melcului condus, din componenţa 
angrenajului elicoidal al compresorului, varianta  I. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

În  figura 3.4, este prezentată forma liniei de angrenare, în sistemul de referinţǎ fix al rotorului 
conducǎtor,  corespunzǎtor angrenajului plan al profilurilor frontale ale celor douǎ rotoare ale 
compresorului. 

Sunt evidenţiate formele componente ale liniei de angrenare, pentru care sunt determinate 
lungimile parţiale ale elementelor componente şi lungimea totalǎ a liniei de angrenare. 

În figura 3.5, este prezentată forma liniei de contact între melcii celor douǎ rotoare, în sistemul 
de referinţǎ fix xyz, conform capitolului II. 

Coordonatele liniei de contact, în lungul lobilor rotoarelor, s-au calculat în baza unui produs 
soft dedicat.      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5. Modelul solid al angrenajului elicoidal şi linia de contact 
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 Figura 3.4. Forma liniei de angrenare dintre rotorul conducǎtor şi cremaliera generatoare, varianta  I 
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În figura  3.5, este prezentat modelul solid al angrenajului elicoidal şi linia de contact, relativ la 
sistemul de referinţǎ fix, xyz, al rotorului conducǎtor. 

Elementele geometrice ale celor douǎ rotoare : 
- razele de rulare: Rr1 =32.0000mm,  Rr2 =48.0000mm; 
- parametrii elicoidali: p1= 19.0991mm,  p2 = 28.6487mm; 
- unghiul de înclinare al elicei : β = 57.2050°. 

Se defineşte forma şi aria spaţiului încastrat între lobii rotoarelor, conducǎtor  şi condus, figura 
3.6. 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7. Forma şi variaţia mărimii ariei spaţiului încastrat  

Figura 3.6. Spaţiul încastrat şi detaliu 
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De asemenea, în figura 3.7, se prezintǎ, determinat prin modelare graficǎ a angrenajului plan  
(angrenajul frontal al rotoarelor), modul de variaţie  a formei şi mărimii ariei spaţiului încastrat. Este 
evident faptul cǎ, mǎrimea ariei spaţiului încastrat este suficient de redusǎ şi cǎ, în diferite poziţii de 
angrenare (rulare) a celor douǎ centroide, existǎ evidente modificǎri ale formei şi mǎrimii acestui 
spaţiu. 

În figura 3.8, se prezintǎ, grafic, variaţia ariei spaţiului încastrat, în funcţie de unghiul de 
rotaţie a rotorului conducător. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
În figurile 3.9 şi 3.10, sunt prezentate modelele  solide ale rotoarelor angrenajului 

compresorului, împreunǎ cu cremaliera generatoare. 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9. Modelele solide ale rotorului conducǎtor  şi cremaliera generatoare (4/6, Rr1=32 mm, varianta I) 
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Figura 3.8. Variaţia spaţiului  încastrat în funcţie de unghiul de rotaţie la conducǎtor, varianta I 
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3.2.2.Varianta  constructivǎ IV, compresor 3/5 
 

În figura 3.11, este prezentatǎ varianta constructivǎ a cremalierei, pentru rotoare de compresor 
cu raportul de transmisie 3/5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pentru acest angrenaj format de rotoarele de compresor, au fost studiate: 
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Figura 3.10. Modelele solide ale rotorului condus  şi  cremaliera 
generatoare (4/6, Rr1=48 mm, variantaI) 
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Figura 3.11. Forma constructivǎ a cremalierei, varianta  IV 
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- lungimea liniei de angrenare; 
- forma liniei de contact între rotoare; 
- forma şi mărimea spaţiului încastrat. 

 
În figurile 3.12 şi 3.13, sunt prezentate modelele solide ale rotoarelor şi cremalierei 

generatoare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Elementele geometrice ale celor douǎ rotoare : 

- razele de rulare: Rr1 =30.0000mm,  Rr2 =50.0000mm; 
- parametrii elicoidali: p1= 20.2451mm,  p2 = 33.74184mm; 
- unghiul de înclinare al elicei : β = 57.3180°. 
 

 

Cremaliera 
generatoare 

Rotorul 
conducǎtor 

Figura 3.12. Modelul solid al rotorului 
conducǎtor şi cremaliera generatoare 

 

Rotorul 
condus 
 

Cremaliera 
generatoare 
 

Figura 3.13. Modelul solid al rotorului condus  şi cremaliera generatoare 
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3.3.Concluzii 
 

Modelarea matematicǎ a angrenajelor elicoidale, din componenţa compresoarelor elicoidale, 
pentru variantele propuse, a permis evidenţierea faptului cǎ, în condiţiile în care formele profilului 
cremalierei acceptate nu diferǎ în mod substanţial (vezi figurile 3.3, 3.13, 3.25), mǎrimea spaţiului 
încastrat în procesul de rotaţie are o lege de variaţie diferitǎ de la un caz la altul. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◦Este evident faptul cǎ, în momentul iniţial al formǎrii spaţiului încastrat, existǎ diferenţe substanţiale 
între ariile suprafeţelor încastrate, mergând pânǎ la un raport 52/36=1.4444; 

Figura 3.14.Variaţia ariei spaţiului încastrat pentru fiecare din cele trei 
variante 4/6  

 
 

 

 

 

(4/6) 

(4/6) 

(4/6) 
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◦Spaţiul încastrat se formeazǎ şi se pǎstreazǎ pentru un unghi limitat de rotaţie al rotorului 
conducǎtor ; între variantele studiate nu existǎ  diferenţe notabile : varianta III, dovedindu-se a fi, din 
acest punct de vedere, cea mai avantajoasǎ; 
◦La momentul final al existenţei spaţiului încastrat (aproximativ 800 – 900), aria spaţiului încastrat este 
semnificativ aceeaşi pentru toate variantele (figura 3.14). 

Acest tip de compresor oferǎ avantajul folosirii atât  în aplicaţii cu ungere cât şi fǎrǎ ungere, 
pentru rǎcirea şi comprimarea  gazelor. 

În figura 3.15, este se poate urmari variaţia, comparativǎ, din punctul de vedere al mǎrimii ariei 
spaţiului încastrat, pentru cele trei variante constructive propuse pentru configuraţia 4/6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Varianta constructivǎ cu raportul de transmitere 3/5, aşa cum era de asteptat, diferǎ substanţial 

de situaţiile prezentate anterior (figura 3.16).  
Din punctul de vedere al lungimii liniei de angrenare, s-au evidenţiat diferenţe, aşa cum se 

poate observa în figura 3.17, care pot influenţa performanţele compresorului, în condiţiile în care pasul 
cremalierei de referinţǎ, raportul de transmitere şi distanţa dintre axele rotoarelor se pǎstreazǎ 
constante. 
Se poate constata cǎ, varianta constructivǎ III conduce la o formǎ a liniei de angrenare cu lungimea 
cea mai redusǎ, în raport cu celelalte variante constructive cu care s-a fǎcut comparaţia. 

Figura 3.15. Variaţia comparativǎ a ariei spaţiului încastrat pentru cele trei 
variante 4/6, în funcţie de unghiul de rotaţie al rotorului conducǎtor 

 

II  

III 

Figura 3.16.Variaţia ariei spaţiului încastrat  
 

 

(3/5) 
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Varianta constructivǎ IV are evident linia de angrenare cea mai redusǎ, cu consecinţe directe 
asupra liniei de etanşare şi deci asupra randamentului compresorului, în sensul îmbunǎtǎţirii lui. 
 

CAPITOLUL IVCAPITOLUL IVCAPITOLUL IVCAPITOLUL IV    

 
PROFILAREA SCULELOR PENTRU GENEREAREA ROTOARELOR DE  

COMPRESOR ELICOIDAL 
 

4.1. Profilarea sculelor disc pentru generarea rotoarelor de compresor elicoidal 
 
4.1.1. Introducere 
 
 Profilarea sculelor mărginite de suprafeţe de revoluţie, scula disc - scula  cilindro-frontalǎ, 
pentru generarea suprafeţelor elicoidale, se bazează pe teoremele fundamentale ale înfăşurării 
suprafeţelor. 
 Sunt situaţii – cazul rotoarelor compresorului elicoidal – în care complexitatea formei 
suprafeţelor şi, de aici, a ecuaţiilor analitice care le descriu, conduc la forme analitice greu de 
manipulat. 
 În abordarea de faţǎ, se prezintă un algoritm specific şi  un produs soft, realizat în limbaj Java, 
pentru profilarea suprafeţei periferice primare a sculei disc, generatoare a rotoarelor compresorului 
elicoidal. Profilul frontal al rotoarelor este generat prin înfăşurare prin metoda rulării, cu un profil 
acceptat ca profil al cremalierei generatoare.  
 Problematica profilării sculelor care generează prin înfăşurare suprafeţe elicoidale este bine 
cunoscută, soluţia problemei făcând apel la teoremele fundamentale ale înfăşurării suprafeţelor, pentru 
cazul în care acestea sunt reprezentate în forme anlitice, teorema 1 Olivier şi teorema Gohman. 
 Suprafeţele elicoidale ale rotoarelor componente ale compresorului elicoidal sunt suprafeţe 
complexe, cu profiluri transversale formate din ansambluri de curbe. 

Problematica generării unor astfel de suprafeţe elicoidale compuse (suprafeţe elicoidale 
cilindrice de pas constant) presupune profilarea unei scule mărginite de o suprafaţă periferică primară 
de revoluţie (scula disc) reciproc înfăşurătoare suprafeţei elicoidale. 
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Figura 3.17.Lungimea liniei de angrenare, analizatǎ 
comparativ, pentru soluţiile constructive propuse 
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4.1.2.Principiul generării cu scula disc [13], [14] 
 

Suprafeţele elicoidale constituente ale lobilor rotoarelor condus şi conducător, din componenţa 
compresorului elicoidal, sunt suprafeţe elicoidale cilindrice şi de pas constant. 

Generarea acestor tipuri de suprafeţe se realizează prin frezare (rectificare) cu scule mărginite de 
suprafeţe de revoluţie de tip disc, figura 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se definesc sistemele de referinţă: 
●XYZ este sistemul de referinţă faţă de care este defnită suprafaţa compusă a    lobului 
rotorului de generat (axa Z suprapusă axei     a rotorului); 
●XSYSZS – sistem asociat sculei-disc, axa ZS suprapusă axei    a sculei disc. 
Axele     şi     admit ca perpendiculară comună axa X(XS). Distanţa între cele două axe, a 

suprafeţei elicoidale,     şi a sculei,     , se notează cu a. 
De asemenea, se notează cu α unghiul dintre axele Z şi ZS, vezi figura 4.1. 

Cinematica procesului de generare presupune ansamblul de mişcări: 
●I, II – mişcarea elicoidală a semifabricatului rotorului de generat, mişcare de axă V  şi 
parametru elicoidal p1, pentru rotorul conducător (melc dreapta), respectiv, p2 pentru rotorul 
condus (melc stânga);  
●III – mişcarea de rotaţie a sculei disc (mişcarea de aşchiere), mişcare în decursul cǎreia 
suprafaţa perifericǎ primarǎ a sculei se autogenereazǎ. 

Figura 4.1.Poziţia sculei ; sisteme de referinţǎ 
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A ZS 

I  
 

Z 

 
III  

II 

X, XS 

YS 

a 

O 

α 

α 

Y 

 
V, p1(p2) 

 

  

 

 
Z 

I  

 
V, p1( p2)  

V 

A 
V A 

A 

V 



Camelia Lǎcrǎmioara Popa            Contribuţii la îmbunǎtǎţirea tehnologicitǎţii formei elementelor active ale compresoarelor elicoidale 

 

36 
 

În acest ansamblu de mişcări, se determină suprafaţa periferică a sculei-disc, ca o suprafaţă 
compusă, reciproc înfăşurătoare suprafeţei elicoidale complexe a rotorului de generat. 

Ansamblul de suprafeţe elicoidale ale rotorului poate fi cunoscut prin: 
-  măsurarea directă a unor puncte aparţinând unei generatoare a acestuia, măsurare realizată 

pe o maşină de măsurat 3D, dacă există o replică fizică a rotorului; 
- prin formele analitice ale generatoarei compozite a melcului; 
- prin substituirea prin polinoame Bézier de grad inferior a generatoarelor secţiunii frontale a 

rotorului de generat. 
 

4.1.3. Suprafeţele de generat 
 

•Profilul cremalierei generatoare 
 

Se consideră că, profilul frontal al rotoarelor compresorului elicoidal rezultă ca înfăşurător al 
profilului cremalierei generatoare (cremaliera are o forma impusă, care satisface cerinţele specifice 
unei construcţii a rotoarelor compresorului elicoidal: lipsa punctelor singulare pe profil, asimetrie a 
profilului generator, linie de angrenare închisă şi de lungime minimă). Forma cremalierei generatoare 
trebuie să conducă la forme ale profilurilor transversale ale rotoarelor de compresor care să asigure: 

- o accentuată asimetrie a formei profilului, în vederea asigurării unui debit satisfăcător al 
compresorului; 

- o linie de contact închisă, între rotoarele compresorului, în vederea asigurării etanşietăţii 
camerelor de comprimare [98]; 

- un volum încastrat între lobii rotoarelor cât mai redus ; 
- inexistenţa punctelor singulare pe profilurile transversale ; 
- o tehnologicitate cât mai bună a rotoarelor compresorului, prin asigurarea unor profiluri ale 

sculelor generatoare fără discontinuităţi . 
Profilul frontal al rotorului condus (conducător) s-a determinat în baza principiilor de generare 

prin înfăşurare, pornind de la forma impusă a cremalierei generatoare, vezi Capitolul II. 
 
4.1.4. Algoritm pentru profilarea sculei disc 
 
 Determinarea formei suprafeţei de revoluţie reciproc înfăşurătoare suprafeţei elicoidale 
compuse ce reprezintă canalul elicoidal al rotoarelor compresorului (vezi capitolul II) se poate face 
utilizând una dintre teoremele fundamentale ale înfăşurării suprafeţelor în baza reprezentării analitice a 
suprafeţelor elicoidale componente ale canalelor melcilor. 
 Totuşi, se poate imagina o soluţie, în baza metodei tangentelor, care, în condiţiile concrete ale 
problemei poate fi mai simplu de aplicat. 
 
•Forma substitutivă a suprafeţei elicoidale pentru rotorul condus 
 
 Se consideră că, suprafaţa elicoidală constitutivă a melcului compresorului elicoidal poate fi 
descrisă ca un ansamblu de suprafeţe elicoidale cilindrice şi de pas constant, în baza cunoaşterii 
secţiunii transversale a rotoarelor. 
 Astfel, presupunând că sunt date coordonatele unui profil transversal al rotorului condus, în 
forma: 

n2Yn2X
......

22Y
22X

12
Y

12
X

G =    ,                       (1) 
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cu n suficient de mare, pentru douǎ  puncte învecinate, aflate la distanţa ds: 
 

( ) ( ) ε2
i2Y1i2Y2

i2X1i2Xds ≤−++−+=   ,         (2) 

 
cu ds este suficient de mic,  2 11 10 ...1 10ε − −= ⋅ ⋅ . Se calculeazǎ: 
        

i2X1i2X
i2Y1i2Y

itgβ
−+

−+=   ,            (3) 

 
reprezentând înclinarea segmentului elementar determinat de punctele [ ]

ii 22i Y,XM  şi [ ]
1i21i21i Y,XM ++ ,  

vezi figura 4.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Astfel, segmentul elementar MiM i+1 este descris de ecuaţii de forma: 
 

,isinβλ2iY2Y

;icosβλ2iX2X

1iMiM
⋅+=

⋅+=
+                     (4) 

 
cu  

M2i 

M2i+1 

 

Figura 4.2. Suprafaţa elicoidală elementară; sisteme  de referinţǎ 
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,sdλmax

0;minλ

=
=

 vezi (2). 

Tangenta la segmentul MiM i+1  are  parametrii directori: 
 

jsinβicosβT ii1iMiM

rrr

⋅+⋅=+  .            (5) 

 
Suprafaţa elicoidală elementară este descrisă în mişcarea elicoidală de axă       şi parametru p2 (melc 

stânga), 
 

( )
2θ2p-

0

0

0
i2Y
i2X

2θ
T
3ω

2Z
2Y
2X

⋅
+⋅=   ,          (6) 

 
sau, dezvoltat, 
 

2θ2p-

0

0

0
isinβλi2Y
icosβλi2X

000

02cosθ2sinθ

02sinθ2cosθ

2Z
2Y
2X

⋅
+⋅+

⋅+

⋅

−

= ,        (7) 

 
cu θ2 parametru variabil. 
Pentru l=0  (punctul Mi) – ecuaţiile (6) reprezintă linia elicoidală: 
 










⋅−=

⋅+⋅=

⋅−⋅=

.2θ2p2Z

;2cosθi2Y2sinθi2X2Y

;2sinθi2Y2cosθi2X2X

            (8) 

 
Astfel, se calculează parametrii directori ai tangentei la linia elicoidală (8), 
 

k2p-j
2dθ
2dY

i
2dθ
2dX

iMT
rrrr

⋅⋅+⋅=  .           (9) 

 
Tangenta la linia elicoidala, în punctul Mi : 
 

















−=

⋅−⋅=

⋅−⋅−=

.2p
2dθ
2dZ

;2sinθi2Y2cosθi2X
2dθ
2dY

;2cosθi2Y2sinθi2X
2dθ
2dX

          (10) 

V 
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Se poate aproxima, acum, normala la suprafaţa elicoidală elementară ţinând seama de (4)...(9) 

în forma: 
 

iMT
1iMiMTΣN

rrr

×
+

= .           (11) 

 
După înlocuiri,  rezultă forma: 

    

0isinβicosβ
2p2sinθi2Y2θcosi2X2cosθi2Y2sinθi2X

kji

ΣN −⋅−⋅⋅−⋅−=

rrr

r  ,  (12) 

 
 
care, principial, este dată de (13), 
 

k
2ZNj

2YNi
2XNΣN

rrrr

⋅+⋅+⋅=    ,         (13) 

 
cu definiţiile: 
 

[ ] [ ]























⋅−⋅⋅−








⋅−⋅−⋅=

⋅−=

⋅=

.2sinθ
i2Y2cosθ

i2Xicosβ2cosθ
i2Y2sinθ

i2Xisinβ
2ZN

;
i

cosβ2p
2YN

;
i

sinβ2p
2XN

                (14) 

 
Cunoscând forma parametrilor directori ai normalei la suprafaţa elicoidală elementară (12), se 

poate scrie condiţia de înfăşurare Nicolaev. 
Se definesc: 

- axa sculei disc     având forma, 
 

kcosαjsinαA
rrr

⋅+⋅+=  ;         (15) 
 
- vectorul  OO1, 

OO1 ia
r

⋅=  .           (16) 
 

Mărimile α şi a vor fi definite din punct de vedere constructiv din condiţia ca axa A să fie 
perpendiculară pe elicea diametrului exterior al rotorului  condus, fie De2 acest diametru: 

2eD
2p2

2eDπ
2p2π

tgα
⋅

=
⋅

⋅
=  ;          (17)

          
- p2  este  parametrul elicoidal al suprafeţelor elicoidale ale rotorului condus; 
- a  este suma dintre mărimea diametrului interior al rotorului generat şi diametrul exterior al sculei 
disc. 

A 
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Astfel, condiţia de determinare a caracteristicii pe suprafaţa elicoidală este 
 
( ) 02rA,,ΣN =  ,           (18) 

 
în care r2 este vectorul punctului curent de pe Σ  (suprafaţa elicoidală elementară)  în raport cu O2; 
 

iar2r
r

rr ⋅−=  

[ ] [ ] k2θ2pj2cosθ2iY2θsin2iXiai2sinθ2iY2cosθ2iX2r
rrrr

r

⋅⋅−⋅⋅+⋅+⋅−⋅⋅−⋅=  ,    (19) 

 
cu definiţia funcţiilor X 2, Y2 date de (17). 
Condiţia de înfăşurare (18) devine: 
 

( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ε

cosαsinα0

iβ2θsini2Yiβ2θcosi2Xicosβ2pisinβ2p

2θ2p2cosθi2Y2sinθi2Xa2sinθi2Y2cosθi2X

r,A,N ≤−⋅+−⋅⋅−⋅

⋅−⋅+⋅−⋅−⋅

=
r

rr ,        (20)

  
ε: (1x10-3), (pentru mǎrimea determinantului în valoare absolutǎ). 
 Ansamblul punctelor aparţinând suprafeţei elicoidale elementare care satisfac condiţia de 
înfăşurare (20) reprezintă curba caracteristică – curba de contact a suprafeţei elicoidale cu suprafaţa 
periferică primară a sculei disc. Fie 

( )1...mi,

c
i2Z

c
i2Y

c
i2X

c
2X ==





























 ,                      (21) 

matricea punctelor aparţinând curbei caracteristice. 
Prin schimbarea de coordonate: 

 













⋅+⋅−=

⋅−⋅=

−=

,cosαc
i2Zsinαc

i2Y2SZ

;sinαc
i2Zcosαc

i2Y2SY

a;c
i2X2SX

    (i=1....m),     (22) 

     
se transferă coordonatele curbei caracteristice în sistemul de referinţă al sculei disc,  
X 2SY2S Z2S, cu originea în O2S. 

Secţiunea axială a sculei disc se obţine din (23), în forma: 







+=

=
2
2S

2
2S

2S

YXR

ZH
   (i=1....m),         (23) 

Conform algoritmului prezentat, se tratează toate suprafeţele elementare ale melcului, 
corespunzând segmentelor AB,  BC, CD,  EF, FG, GH, HA,  din componenţa rotorului. 

 
4.1.5. Aplicaţii numerice 
 
Varianta I (4/6) 
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◦Rotorul condus: 
 
În tabelul 4.1, sunt descrise coordonatele profilului sculei disc pentru rotorul condus.  
 
Tabelul 4.1. Coordonatele profilul axial al sculei disc pentru rotorul condus (vezi şi anexa 2) 
 

nr. R[mm] H[mm] nr. R[mm] H[mm] nr. R[mm] H[mm] 

1  47.78587 -12.79032 
51 68.99054 0.49312 91 52.13562 11.66378 

2 48.08695 -12.36994 
52 68.94703 1.03081 92 51.63146 11.85602 

3 48.46247 -12.22681 
53 68.86675 1.56424 93 51.12808 12.05028 

4 48.97408 -12.05542 
54 68.74818 2.09046 94 50.62550 12.24661 

5 49.48646 -11.88633 
55 68.59054 2.60632 95 50.12371 12.44496 

6 49.99952 -11.71936 
56 68.39393 3.10862 96 49.62277 12.64544 

7 50.51328 -11.55444 
57 68.15933 3.59434 97 49.12279 12.84831 

8 51.02778 -11.39183 
58 67.88860 4.06090 98 48.62399 13.05403 

9 51.54293 -11.23136 
59 67.58419 4.50623 99 48.13563 13.28157 

10 52.05881 -11.07326 
60 67.24913 4.92900 100 47.81322 13.68439 

 
… … … … … …    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 În figura 4.4, este reprezentat profilul dintelui sculei disc. Suprafaţa elicoidalǎ a flancului 
rotorului conducǎtor este o suprafaţa elicoidalǎ clindricǎ de pas constant,  stânga, cu parametrul 
elicoidal  p2 = 28.6487 mm. 
 Dimensiunea distanţei între axa sculei disc şi axa rotorului este  

2int
R

s
Ra += .   (38) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

R 

Figura 4.4. Modelul solid al sculei disc pentru rotorul condus, varianta I 
 

H 

Figura 4.3. Rotorul condus– profilul dintelui sculei disc,  varianta I 
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În figura 4.5, este reprezentat modelul solid al sculei disc pentru rotorul condus. 
 
     Tabel 4.2. Elemente geometrice constructive ale rotorului condus 

 Rr2 [mm] Rint2 [mm] a[mm] p2 [mm] RS [mm] β [° ] 

48.0000 26.0340 95.0325 28.6487 68.9985 57.2050 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.6.Produs soft pentru determinarea profilurilor sculelor disc generatoare [9] 

 
 S-a elaborat un produs soft dedicat, în baza aproximǎrii profilurilor transversale ale suprafeţelor 
elicoidale ale rotoarelor compresorului elicoidal, cu polimoame Bézier de grad superior. Produsul soft 
este dezvoltat utilizând Sun Java Development Kit. 
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Produsul soft genereazǎ suprafeţele elicoidale ale rotoarelor compresoarelor elicoidale. Folosind 
condiţia de înfǎşurare specificǎ, se poate calcula secţiunea axialǎ a sculei disc, reciproc înfǎşurǎtoare 
ansamblului de suprafeţe elicoidale şi de pas constant, care reprezintǎ golul între doi lobi succesivi ai  

 
 
rotoarelor, condus şi conducǎtor. Poziţia relativǎ a axei sculei disc este definitǎ în accord cu 

algoritmul anterior prezentat. 
Suprafeţele flancurilor corespunzǎtoare generatoarelor rotoarelor compresoarelor, AB, BC, CD, 

etc. (vezi figura 4.16), sunt aproximate cu polinoame de grad superior, astfel cǎ precizia reprezentǎrii 
formai suprafeţei este deosebit de riguroasǎ. 

În continuare, sunt prezentate cele mai importante elemente ale aplicaţiei, în succesiunea de paşi 
urmǎtoare : 
1. selecţia tipului de elice generatore a profilului ; 
2. configurarea tuturor parametrilor profilului generator (în cazul “puncte mǎsurate” se va insera o 
listǎ de puncte definite prin coordinate); 
3. selecţia instrumentelor de lucru; 
4. definirea unor parametri de realizare a elicei: diametru exterior, diametru interior şi pas; 
5. refacerea suprafeţei elicoidale în funcţie de parametrii definiţi şi opţiunile alese; 
6.  reprezentrea curbei carcateristice a suprafeţei elicoidale; 
7. reprezentarea suprafeţei elicoidale; 
8. definirea originii suprafeţei elicoidale şi a sistemului de coordonate; 
9. definirea sistemului de coordinate a sculei. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.7. Concluzii 
 

S-a propus o soluţie de profilare a rotoarelor condus şi conducǎtor, componente ale 
compresorului elicoidal, pornind de la o forma definitǎ a profilului cremalierei generatoare. 

S-a aplicat metoda tangentelor pentru substituirea suprafeţelor elicoidale ale rotoarelor condus 
şi conducǎtor, cu suprafeţe elicoidale elementare, în scopul diminuǎrii calculului analitic. 

S-au prezentat exemple numerice ale profilǎrii sculei disc şi s-au realizat modele 3D ale 
suprafeţelor periferice primare ale sculei disc, pentru diferite variante constructive ale compresorului 
elicoidal. 

 
Figura 4.6.Applet  interfaţǎ user 
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4.2. Metoda de profilare a suprafeţelor periferice primare ale sculei-melc, reciproc înfǎşurǎtoare 
a unui vârtej de suprafeţe asociat unei centroide circulare, pentru o exprimare în formǎ discretǎ 
a suprafeţei [9], [11], [12] 
 
4.2.1. Introducere 
 

Sunt cunoscute modalitǎţi de profilare ale suprafeţei periferice a sculei-melc, reciproc 
înfǎşurǎtoare unui vârtej ordonat de suprafeţe, asociat unei axoide în rulare cu axoida unei cremaliere, 
comunǎ cu cremaliera suprafeţei elicoidale a sculei melc (cazul generǎrii roţilor dinţate evolventice, a 
canelurilor cu flancuri paralele şi alte forme de profiluri neevolventice, care au  la bazǎ teoremele 
fundamentale ale înfǎşurǎrii suprafeţelor : teorema a II-a Oliver, pentru suprafeţe în înfǎşurare cu 
contat punctiform; teorema Gohman, prin metoda suprafeţei intermediare;  metoda descompunerii 
mişcarii elicoidale, Nicolaev. 

O astfel de problemǎ de generare necesitǎ un algoritm particular dedicat acestei probleme. 
Descrierea unei suprafeţe, cunoscutǎ numeric prin polinoame de aproximare Bézier, poate 

constitui o variantǎ de algoritm pentru profilarea sculei melc, în condiţiile în care precizia de generare 
este satisfǎcǎtoare. Evident, o rezolvare de acest tip este destinatǎ generǎrii vârtejurilor ordonate de 
suprafeţe, în primul rând pentru cele neevolventice, pentru care se impune, întotdeauna, necesitatea 
unei profilǎri a sculei. Aceasta este situaţia şi pentru cazul suprafeţelor elicoidale ale rotoarelor 
compresoarelor elicoidale - condus şi conducǎtor. 
 
4.2.2.Sisteme de referinţǎ; mişcǎri de generare 
 
◦Rotorul conducǎtor [12] 
 

In figura 4.17, sunt prezentate: sistemul de axoide în rulare: axoida vârtejului de suprafeţe de 
generat; axoida cremalierei reciproc înfǎşuratoare;  poziţia axei suprafeţei periferice primare a sculei-
melc;  mişcarile absolute ale sistemelor de referinţǎ asociate acestor axoide. 

Se definesc sitemele de referinţǎ: 
- x0 y0 z0 este sistemul fix cu axa z0 , axa de rotaţie a axoidei asociatǎ vârtejului de suprafeţe de 
generat; 
- x01y01z01 -sistemul fix, cu axa y01  suprapusǎ axei suprafeţei periferice primare a sculei melc; 
- X1Y1Z1 - sistemul mobil solidar axoidei vartejului de suprafeţe de generat, A1; 
- ξηζ - sistemul mobil solidar axoidei cremalierei (suprafaţa planǎ suprapusǎ planului ηζ), A2; 
- X1SY1SZ1S este sistemul mobil asociat suprafeţei periferice primare a sculei-melc. 

Este cunoscutǎ cinematica de principiu a procesului de generare: 
• rotaţia axoidei A1 (cilindru de revoluţie de razǎ Rrp), solidarǎ cu sistemul X1Y1Z1, cu parametrul  ϕ1 
– parametrul unghiular de mişcare,  
 

( )
1130

Xx T ⋅= ϕω
 ;                     (24) 

• translaţia axoidei A2, solidarǎ cu sistemul ξηζ  cu lη parametrul de mişcare: 

            aξx0 −=        

0

λ

R

a
pr

η−
−

=  ;    (25) 

• rotaţia sistemului X1SY1SZ1S   în jurul axei Y01, cu  φ2   parametrul unghiular de mişcare: 
 

12
T
210 X)(ωx ⋅ϕ=  .                       (26) 
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De asemenea, sunt cunoscute condiţiile: 

• condiţia de rulare a axoidelor A1 şi A2, 
 

;Rλ 1pr
ϕ⋅=η                             (27) 

• dependenţa datǎ de forma suprafeţei periferice primare a sculei-melc (melc cilindric de pas constant  
p – parametrul elicoidal) , 
 

cosωpλ 2 ⋅ϕ⋅=η ;             (28) 

 
•  transformarea între sistemele de referinţǎ fixe, 

















−⋅
ω

−ω=
0

0

A

z

y

x

cosωsin0

sinωcos0

001

z

y

x 12

0

0

0

01

01

01

    ,                                                               (29) 

 A12  este distanţa dintre axele axoidei A1 şi a suprafeţei elicoidale V. 
În principiu, vitezele unghiulare cu care se realizeaza mişcǎrile de rotaţie sunt constante. 
Mişcarea relativǎ a sistemului solidar axoidei A1, a suprafeţei de generat XYZ, în raport cu 

sistemul de referinţǎ asociat spaţiului cremalierei,  ξηζ,  este datǎ de transformarea: 
 

( ) .aXωξ 1
T
3 −⋅ϕ=                            (30) 

 
Definiţia punctului curent de pe suprafaţa de generat, ca o suprafaţǎ elicoidalǎ cilindricǎ, este: 

( )
( )









υ⋅=
=
=

,pZ

;uYY

;uXX

Σ

11

11

11

                        (31) 

 

Figura 4.7. Sisteme de referinţǎ ; mişcǎri de generare  
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pentru  u variabilǎ discretǎ, cunoscutǎ printr-un numǎr redus de valori (3 sau 4 puncte), ca element al 
unui profil complex, ce urmeazǎ a fi generat prin înfǎşurare; υ - parametrul unghiular de rotaţie în 
jurul axei Z1; p1 - parametrul elicoidal al suprafeţei flancurilor rotorului conducǎtor. 
 
4.2.3. Determinarea formei suprafeţei cremalierei 
 

Din (30) şi (31), se determinǎ  familia de suprafeţe în sistemul de referinţǎ al cremalierei, ξηζ  
cu φ1 parametru variabil, 

( )
( )

0

φR

R

υp

uY

uX

000

0cosφsinφ

0sinφcosφ

ζ

η

ξ

1r

r

1

1

1

11

11

p

p

⋅−

−

−
⋅

⋅
−

=  ,                        (32) 

cǎreia i se asociazǎ condiţia de înfǎşurare,  fie aceasta 

( )[ ] ( )[ ] 0YuYYXuXX '
1u11

'
1u11 =⋅−+⋅− ,                          (33) 

 
în care: 







ϕ⋅=

ϕ⋅=

.sinRY

;cosRX

1pr1

1pr1
                          (34) 

 
Condiţia (47) reprezentǎ „condiţia normalelor” (Rrp  fiind raza axoidei cilindrice de revoluţie, 

A1,  careia îi este asoiciat vârtejul de suprafeţe de generat, vezi (45)). 
Se poate accepta cǎ, directoarea suprafeţei constituind flancul cilindric al cremalierei 

generatoare, poate fi substituitǎ, suficient de riguros, pentru o mare majoritate a profilurilor 
constituente ale rotoarelor compresorului elicoidal, cu un polinom Bézier, descris de ecuaţii de forma 
(35), 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )






⋅−+⋅−+⋅−+⋅=

⋅−+⋅−+⋅−+⋅=

.Dλ1Cλ13λBλ13λAλη

;Dλ1Cλ13λBλ13λAλξ
:I

η

3
η

2
η

2
η

3

ξ
3

ξ
2

ξ
2

ξ
3

                (35) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  4. 8.  Suprafaţa Σ a vârtejului de suprafeţe de generat, cunoscutǎ prin 
4 puncte ale generatoarei: A[XA,XA], B[X B,XB],C[XC,XC], D[X D,XD] 
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Ansamblul punctelor (nodurilor) prin care este definitǎ directoarea suprafeţei cilindrice (flancul 

semifabricatului) este dat de : A[xA, yA], B[xB, yB], C[xC, yC], D[xD,yD], vezi figura 4.8. 
Identificarea coeficientilor Aξ, Bξ, Cξ, Dξ, Aη, Bη, Cη, Dη     este prezentatǎ în tabelul 4.3, 

pentru o suprafaţǎ cilindricǎ de generat, având curba directoare un profil component al cremalierei 
generatoare. În lungul directoarei unei asemenea suprafeţe, se defineşte un numǎr limitat de puncte (3 
sau 4) prin intermediul cǎrora se descrie un polinom Bézier, înlocuitor al acestei curbe. 

În mod similar, se realizeazǎ substiutuirea tuturor  formelor  profilurilor  aparţinând cremalierei 
generatoare şi, deci, şi profilurilor conjugate acestora – profilurile rotoarelor compresorului elicoidal. 
 
Tabelul 4.3. Identificarea coeficienţilor polinomului Bézier  (polinomul de gradul 3) 
u Profilul primar Condiţia de înfǎşurare 
0 XA, YA 

α+


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


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

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
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
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l Puncte pe profilul cremalierei Coeficienţii polinomului de aproximare 
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4.2.4. Profilarea suprafeţei periferice primare a sculei-melc [12] 
 
◦Rotorul conducǎtor 
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Cunoscută fiind suprafaţa flancului cremalierei (în forma aproximată,  ca polinom Bézier) se 
propune determinarea caracteristicii (curba de contact) la contactul acesteia cu viitoarea suprafaţă 
periferică primară a sculei-melc, prin utilizarea metodei descompunerii mişcării elicoidale [60], vezi  
figura 4.9.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mişcarea elicoidală generatoare a suprafeţei periferice primare a sculei-melc (V,p) se 

descompune într-o sumă de mişcări echivalente: o mişcare de translaţie, după direcţia  t a versorului 
generatoarelor suprafeţelor cilindrice – flancul cremalierei – şi o mişcare de rotaţie de axǎ A, paralela 
cu V, şi aflată la distanţa: 

( )θtanpa ⋅= ,                        (36) 
de axa suprafeţei elicoidale, V, vezi şi figura 4.9.  

Astfel, caracteristica suprafeţei I, în mişcarea compusă , nu depinde de acea componentă a 
mişcării în decursul căreia suprafaţa se autogenerează, fiind îndeplinitǎ identitatea  

0tN ≡⋅
rr

                                                                                                                                     (37) 
 
(normala la suprafaţa I, suprafaţa cilindrică, este întotdeauna perpendiculară pe generatoarea proprie) 
şi, deci, condiţia pentru determinarea caracteristicii în mişcarea elicoidală  (V, p)  va depinde numai de 
mişcarea de rotaţie în jurul axei A. 

Ca urmare, caracteristica suprafeţei cilindrice, I- flancul sculei cremalieră -  în mişcarea 
elicoidală de axă  V şi parametru  p, este definită ca fiind proiecţia axei  A pe suprafaţa  I. Altfel spus, 
este locul geometric al punctelor de pe suprafaţa cilindrică I, pentru care normalele la aceasta 
intersectează axa  A. 

Se definesc, vezi şi figura 4.9: 
- axa  A, în sitemul x0y0z0, 

ksinωjcosωA
rrr

⋅+⋅=                       (38) 
 

 

 

RrS 

Figura 4.9. Metoda descompunerii mişcării elicoidale ; sisteme de referinţă 
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- normala la suprafaţa I, vezi şi capitolul II, precum şi tabelul 4.3, principial în forma , 

kNjNiNN
0z0y0xI

rrrr

⋅+⋅+⋅=                                (39) 

Pentru suprafaţa I, aproximată printr-un polinom Bézier, sub forma , 
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,                                                       (40) 

 
(vezi şi exprimarea (43)  a suprafeţei flancului sculei-cremalieră). 

-      vectorul  

                      ,riOOr 11
r

r
r +⋅=                              (41) 

 
în care  r1  este vectorul punctului curent pe suprafaţa cilindricǎ I. 

Din  (25), rezultă transformarea de coordonate în sistemul x0y0z0, 
 

d

d
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0

cosβt

sinβt
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z
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x p

⋅
⋅−

−

−= ,                                                                                       (42) 

 
conducând la forma de exprimare a suprafeţei cremalierei I, în sistemul x0y0z0: 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )













⋅−=
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3
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3
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2

ξ
3

0

ηηη

p

                                  (43) 

 
cu 

pr
R - raza axoidei asociatǎ semifabricatului (rotorul conducǎtor) şi t – parametru variabil în direcţia 

versorului generatoarelor suprafeţei cilindrice, reprezentând flancurile cremalierei generatoare a 
rotorului conducǎtor, vezi şi figura 4.19. 
Mărimea parametrului  ω se determină din condiţia ca elicea aparţinând elicoidului  V, p aflată pe 
cilindrul de rază  

sr
R , să admitǎ ca tangentǎ versorul t  al generatoarei flancului cilindric al 

cremalierei, vezi figura 4.10, 
 

sdω ω−β=  ,                                            (44) 

 
în care : -ω  este unghiul de înclinare al axei sculei melc, în raport cu planul frontal al rotorului 
de generat (rotor conducǎtor-melc dreapta) ; 
  -βd  - unghiul de  înclinare al elicei rotorului conducǎtor pe cilindrul de razǎ  

  Rrp ; 

  -ωs  - unghiul de pantǎ al elicei sculei melc, de razǎ Rrs; t este un  parametru variabil în 
direcţa versorului generatoarelor suprafeţei cilindrice, reprezentând flancurile cremalierei generatoare 
a rotorului conducǎtor, vezi şi figura 4.10. 

Se defineşte 
 



Camelia Lǎcrǎmioara Popa            Contribuţii la îmbunǎtǎţirea tehnologicitǎţii formei elementelor active ale compresoarelor elicoidale 

 

50 
 

( )
s

s
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rs
lobi

d
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s Ra;50(veziω
2
π

θ;
z

cosβ
R

R
arcsinω =−=












⋅= .                 (45) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) 0 r ,N ,A 1I =r
rr

,      (46) 
sau, după înlocuiri, 
 

( ) ( ) 0

sinωcosω0

cosβttλ,yatλ,x

NNN

d00

zyx 000

=
−

⋅− .   (47) 

 
Principial, condiţia (47)  reprezintă o legǎtură între parametrii variabili λ (parametru ce variaza 
discret) şi t de tipul :           

( ) 0t,λq =η ,                     (48) 

cu, 1λ0 ≤≤  ,  vezi şi tabelul 4.3. 
Ansamblul ecuaţiilor (43) şi (48) reprezintă un loc geometric pe suprafaţa I, vezi şi figura 4.7, 

semnificând caracteristica suprafeţei I în mişcarea elicoidală de axă V şi parametru elicoidal “p” – axa 
şi parametrul elicoidului cărora le aparţine suprafaţa periferică primară a viitoarei scule-melc, reciproc 
înfăşurătoare suprafeţei ∑  ( suprafaţa de generat). 

Perechile de valori ale parametrilor lşi t pentru care este satisfăcută condiţia (48), prin 
înlocuirea în forma Bézier a flancului cremalierei, determină matricea 

Rotorul 
conducǎtor 
(melc dreapta) 

 Figura 4.10. Înclinarea axei sculei melc 
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T

n0n0n0

i0i0i0

202020

101010

I

zyx

.............

zyx

............

zyx

zyx

C = ,                      (49) 

reprezentând coordonatele curbei caracteristice CI. 
Curba CI, cunoscută în formă numerică, reprezintă curba de tangenţă între suprafaţa I – flancul 
cremalierei şi suprafaţa periferică primară a sculei elicoidale  (freza melc generatoare prin înfăşurare a 
profilului ∑). 
În mişcarea elicoidală de axă  V şi parametru p, curba CI generează suprafaţa periferică primară a 
viitoarei scule-melc. 
Se propune schimbarea de coordonate, de la sistemul x0y0z0, la un sistem având axa Y1S suprapusă 
axei sculei-melc, X1SY1SZ1S, vezi şi figura 4.9, 
 [ ]

i0

i0

srpri0

1S

1S

1S

z

y

RRx

cosωsinω0

sinωcosω0

001

Z

Y

X ++

⋅
−

=   ,  i = 1...n ,                                                (50) 

 
astfel că, în mişcarea elicoidală  ( V, p)  a caracteristicei CI, 
 [ ]

,

p

0

0

z

y

RRx

cos0sin

010

sin0cos

cosωsinω0

sinωcosω0

001

Z
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srpri0

22

22

1S
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+

++

⋅
ϕϕ−

ϕϕ
⋅

−
=        (51) 

 
i = 1…n, 
 
se ajunge la forma de principiu: 
 

[ ]
[ ]
[ ],,z,y,xZZ

;,z,y,xYY

;,z,y,xXX

2i0i0i0S1S1

2i0i0i0S1S1

2i0i0i0S1S1

ϕ=

ϕ=

ϕ=

Π  i = 1...n,                                                                                             (52) 

 
reprezentând ecuaţiile suprafeţei periferice primare ale sculei-melc – suprafaţa Π . 

Asociind suprafeţei Π  condiţia 
0Z1S = ,                                                                                                                           (53) 

se obţine secţiunea axială a sculei-melc AΠ , principial, în forma: 
 

[ ]
[ ],,z,y,xYY

;,z,y,xXX

2i0i0i0S1S1

2i0i0i0S1S1
A ϕ=

ϕ=
Π         i = 1,2,3,....., n ,  (54) 

cu variabila  [ ]2ϕ  reprezentând mărimea parametrului corespunzător secţiunii axiale, vezi (67).   
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4.2.5. Exemple numerice 

●Profilul rotorului de compresor elicoidal  
 

Se analizează profilarea sculei melc pentru un profil compozit reprezentând secţiunea 
transversală a unui melc cilindric de pas constant, melc aparţinând unui rotor de compresor elicoidal. 
Profilul cremalierei generatoare a rotoarelor (vezi şi capitolul II) are următoarele porţiuni: 

AB – arc de cerc de rază R0;  
BC – segment de dreaptă; 
CD – arc de cerc de rază r0; 
AH – curbă polinomială Bézier; 
HG – curbă polinomială Bézier; 
GF – segment de dreaptă; 
FE – arc de cerc de rază r0.  

Se definesc ecuaţiile parametrice ale suprafeţelor cilindrice componente ale cremalierei reciproc 
înfăşurătoare rotorului considerat: 
 
- suprafaţa cilindrică corespunzătoare arcului AB: 

 

,cos t=ζ

sintsinψRη

;ccosψR

I

d

d0

00

AB

β⋅
β⋅−=

−⋅=ξ
m            (55) 

 
c0 este constantă, t şi ψ  parametri variabili; t este mǎsurat în lungul generatoarei suprafeţei cilindrice , 

iar varibila ψ  ia valori între  β
2
π

ψ;ψψ0 maxmax −=≤≤ ;                                    (56)

       
(semnul de sus pentru rotorul conducǎtor). 
 
- suprafaţa plană corespunzătoare segmentului BC: 

 

 ,cos t=

;sintsinβuηη

;cosβuξ

I

d

dB

B

BC

β⋅ζ
β⋅⋅−=

⋅−=ξ
m       (57) 

t,u - parametri variabili;  maxψ
2

π −=β ;  ξB , ηB - sunt determinaţi din ecuaţia (55) pentru  

ψ =ψmax; (semnul de sus pentru rotorul conducǎtor). 
 
- suprafaţă cilindrică corespunzătoare arcului CD: 

 

,cost

;sintηsinνrη

;ξcosνr

I

d

d100

100

CD

β⋅=ζ

β⋅+⋅+=

+⋅−=ξ

m                      (58) 
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   β
2
π

ν0 −≤≤    

t şi ν - parametri variabili; 
1O1O η,ξ -  coordonatele centrului cercului O1  având valori constructive ; 

semnul de sus pentru rotorul conducǎtor. 
 
- suprafeţele cilindrice corespunzătoare arcelor AH şi HG  
pentru AH se consideră un polinom Bézier de gradul 2 : 
 

( ) ( )
( ) ( )

,sint

;sintCλ1Bλλ12AλP

;Cλ1Bλλ12AλξP

I

d

dη
2

1η11η
2
1AHη

ξ
2

1ξ11ξ
2
1AHξ

AH

β⋅=ζ

β⋅−+−+=η=

−+−+==

m

   

 (59) 

 
cu 10 1 ≤λ≤ , şi similar pentru HG: 

 

( ) ( )
( ) ( )

,cost

;sintFλ1Eλλ12DλP

;Fλ1Eλλ12DλP

I

d

dη
2

2η22η
2
2GH

ξ
2

2ξ22ξ
2
2HG

HG

β⋅=ζ

β⋅−+−+=η=

−+−+=ξ=

η

ξ

m     (60) 

 
cu 10 2 ≤λ≤ , semnul de sus pentru rotorul conducǎtor. 

Coeficienţii polinoamelor din ecuaţiile (59) şi (60) se deduc din condiţiile: 
o punct comun în A şi condiţii de tangenţă între  IAB şi IAH; 
o punct comun în G şi condiţii de tangenţă între  IFG şi IHG; 
o punct comun în H şi condiţii de tangenţă între  IAH şi IHG; 
 

- suprafaţa plană corespunzătoare segmentului FG, 

,cosβtζ

;sinβtηsinβuη

;ξcosβuξ

I

d

dF11

F11

EF

⋅=
⋅+⋅−=

+⋅+=
m     (61) 

cu max1 uu0 ≤≤ , şi β1  parametri constructivi; semnul de sus pentru rotorul conducǎtor. 

 
- suprafaţa cilindrică corespunzătoare arcului EF, 

d

d010

010

DE

costζ

;sinβtηsinνrη

;ξcosνrξ

I
2

2

⋅=

⋅+⋅−=

+⋅−=

m      (62) 

 
cu 

2O2O ,ηξ -  coordonatele centrului cercului O2 , având valori constructive; semnul de sus pentru 

rotorul conducǎtor. 
Se defineşte  

,ωβω sd m=     (63) 

în funcţie de sensul elicelor sculelor melc. 
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S-a notat cu βd, unghiul de înclinare al elicelor rotoarelor compresorului, conducǎtor şi condus, 
mǎsurat pe elicea corespunzǎtoare cilindrilor axoidelor asociate, cilindri de razǎ Rrp  . 
 
Varianta I (4/6) 
Rotorul  conducǎtor 
 
Pentru un melc având caracteristicile: A12 = 80mm; r0 = 1.1mm; R0 = 22mm şi punctele de control D 
[-25.267; -52.000]; C [-24.282; -51.357]; B [-19.671; -42.149]; A [6.938; -30.000]; G [20.671; -
45.957]; E [24.057; -51.444]; F [24.998; -52.000], se definesc, în conformitate cu algoritmul anterior 
prezentat, coordonatele profilului axial al sculei melc. 

În figura 4.11, este prezentat modelul modelul solid al sculei melc pentru rotorul conducǎtor, 
cremaliera şi curba caracteristicǎ. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
În figura 4.12, este prezentat profilul secţiunii axiale a sculei melc, pentru rotorul conducǎtor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.12. Profilul secţiunii axiale a sculei melc  
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Figura 4.11 . Modelul solid al sculei melc pentru rotorul conducǎtor, cremaliera 
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În figura 4.13, este prezentatǎ poziţia relativǎ dintre scula melc si rotorul conducǎtor. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
4.2.5. Produs SOFT pentru profilarea suprafeţelor periferice primare ale sculelor melc 
 
•Introducerea profilului piesei 

Aplicaţia permite configurarea profilului piesei de generat, ca profil compus al mai multor 
profiluri elementare (segment de dreaptǎ, arc de cerc, arc de evolventǎ, arc de epicicloidǎ, profiluri 
cunoscute discret). Condiţia de tangenţǎ între profilurile componente ale profilului piesei trebuie 
rezolvatǎ apriori de cǎtre utilizator. 

De asemenea, se pot introduce profiluri elementare care prezintǎ discontinuitǎţi, de contact sau 
de tangenţǎ, în scopul modelǎrii discontinuitǎţilor ce rezultǎ pe profilul frezei melc. Din bara de 
instrumente „select profile to add” se poate alege tipul de profil elementar de adǎugat la profilul piesei, 
într-o fereastrǎ asemǎnǎtoare cu cea din figura 4.36. În cazul arcelor de cerc, utilizatorul precizeazǎ 
coordonatele capetelor arcului şi mǎrimea razei cercului din care face parte (raza fiind „pozitivǎ” sau 
„negativǎ”, pentru a putea controla concavitatea/ convexitatea arcului de cerc);  în cazul arcului de 
evolventǎ, utilizatorul precizeazǎ punctul iniţial al arcului, mǎrimea  razelor de bazǎ, interioarǎ şi 
exterioarǎ între care este trasat arcul respectiv; de asemenea, se poate controla şi sensul în care este 
trasat arcul de evolventǎ: trigonometric, sau invers trigonometric. Pentru arcul de epicicloidǎ, 
utilizatorul introduce coordonatele punctului iniţial al arcului, mǎrimea razelor cercului mobil (ruleta) 
şi a cercului fix (baza), precum şi mǎrimea unghiului de rulare. 

Nu în ultimul rând, aplicaţia permite introducerea de profiluri discrete prin fişire de coordonate 
(csv), aproximate ulterior de cǎtre program sub forma de polinoame Bézier, al cǎror grad poate fi ales 
din bara de instrumente. 

Utilizatorul poate edita parametrii unui profil deja adǎugat, sau inspecta (extrage coordonatele 
punctelor de pe) un profil existent în program. 
 
•Profilarea suprafeţei periferice primare a sculei melc 
 

În applet, se prezintǎ modelele suprafeţelor periferice primare ale sculelor melc pentru 
generarea melcului condus (figura 4.38), din construcţia compresorului elocoidal. Programul permite 
exportul coordonatelor profilurilor sectiunilor axiale ale sculelor melc in fişiere de tip csv (comma 

 

Figura  4.13  . Poziţia relativǎ dintre scula melc şi rotorul conducǎtor 

ω 
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separaded values), care pot fi ulterior prelucrate în vederea realizǎrii prelucrǎrii şi controlului sculelor 
melc pe o maşinǎ cu comandǎ numericǎ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De asemenea, pe modelele suprafeţelor periferice ale sculelor melc, sunt trasate curbele 

caracteristice (curba de contact între flancurile cremalierei şi suprafaţa perifericǎ primarǎ a sculei 
melc), ale cǎror coordonate pot fi exportate, în acelaşi mod, sub formǎ de fişiere csv. Cunoaşerea 
curbei caracteristice permite evidenţierea continuitǎţii (de ambele speţe) ale profilurilor axiale ale 
suprafeţelor primare ale sculelor melc. 
 
 
4.2.6.Concluzii 
 
Suprafeţele elicoidale care mǎrginesc rotoarele componente ale compresoarelor elicoidale, sunt 
suprafeţe complexe (suprafeţe elicoidale cilindrice şi de pas constant). Generarea unor astfel de 
suprafeţe se realizeazǎ cu o cremalierǎ specificǎ, a cǎrui profil transversal este determinat din 
considerente tehnologice şi funcţionale necesare obţinerii unui randament optim al compresorului 
elicoidal. Generatoarele celor douǎ rotoare se pot exprima prin forme analitice simple, sau prin 
aproximare cu polinoame Bézier. Profilurile sculelor melc se genereazǎ pe baza proprietǎţilor 
compunerii şi descompunerii mişcǎrii elicoidale, folosind metoda suprafeţelor intermediare. 
Suprafeţele intermediare sunt reprezentate de cremaliera generatoare. Metoda propusǎ se 
caracterizeazǎ printr-o simplificare substanţialǎ a efortului de calcul analitic; algoritmii şi produsul 
soft realizat în acest scop conduc la rezultate satisfǎcǎtoare pentru profilurile axiale ale sculelor melc. 
Modelele 3D ale suprafeţelor periferice primare ale sculelor au fost, de asemenea reprezentate, în 
cadrul aplicaţiilor numerice. 
 
 

 

Figura 4.14.  Applet-profilarea suprafeţei periferice primare a 
sculei melc pentru rotorul condus 
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CAPITOLUL VCAPITOLUL VCAPITOLUL VCAPITOLUL V    

 
METODA DE PROFILARE A SCULELOR GENERATOARE,  FOLOSI ND PROFILURILE 

MASURATE ALE ROTOARELOR COMPRESORULUI ELICOIDAL [15] 
 
5.1.Introducere 
 

Ca problematică a profilǎrii sculelor generatoare a flancurilor lobilor rotoarelor elicoidale 
poate apǎrea necesitatea folosirii unor scule pentru operaţii de recondiţionare a unor compresoare 
existente, pentru care nu existǎ suficiente date referitoare la construcţia acestora privind, în principal, 
geometria suprafeţelor active ale lobilor. În aceste condiţii, este posibilǎ mǎsurarea flancurilor lobilor 
rotoarelor pe maşini de mǎsurat 3D şi, în baza norului de puncte astfel obţinut, se urmǎreşte realizarea 
unor algoritmi specifici pentru determinarea profilului sculelor marginite de suprafeţe periferice 
primare de revoluţie (scule de tip disc sau scule cilindro-frontale) reciproc înfǎşurǎtoare suprafeţelor 
elicoidale ale rotoarelor de compresor. 
Totodata este posibilǎ, pe baza acestor date, construcţia modelelor solide ale rotoarelor, în vederea 
simulǎrii funcţionǎrii compresorului elicoidal, în scopul realizǎrii unor modificǎri constructive, pentru 
ameliorarea performanţelor în funcţionare. 

În figura 5.1, se prezintǎ rotoarele (condus şi conducǎtor) din componenţa unui compresor 
elicoidal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Mǎsurarea suprafeţelor elicoidale ale flancurilor rotoarelor s-a fǎcut în cadrul laboratoarelor 

Departamentului C.M.R.S. a Facultǎţii de Mecanicǎ a Universitǎţii “Dunǎrea de Jos” din Galaţi. 
Maşina de mǎsurat este o maşinǎ de tip 3D Micro Hite, cu precizia de mǎsurare de 0,001 mm. 
 

5.2. Rotorul condus 

Similar cu cele prezentate anterior, s-au mǎsurat coordonate ale punctelor de pe profilul axial 
al rotorului condus, vezi figura 5.10. 

 
 

Figura 5.1. Rotoarele compresorului 
elicoidal 
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În figura 5.3 sunt  prezentate forma şi coordontele secţiunii axiale a rotorului condus, aşa cum rezultǎ 
aceasta în urma mǎsurǎrii. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Determinarea pasului axial al rotorului condus impune, ca şi în cazul precedent, mǎsurarea 
unei porţiuni de profil într-un plan paralel planului iniţial de mǎsurare, vezi tabelul 5.7. 
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Figura 5.3. Coordonate ale punctelor de pe profilul axial al rotorului condus 

 

Figura 5.2. Mǎsurarea punctelor de pe profilul rotorului condus,  pe maşina 3D Micro Hite 
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Tabelul 5.1. Coordonate ale segmentului de arc de profil, din planul suplimentar 
 

Nr. 
crt. 

X[mm] Y[mm] Z[mm] 

1 70.000 136.950 129.340 

2 70.000 185.820 103.000 

3 70.000 185.890 102.500 

4 70.000 185.930 102.000 

5 70.000 186.000 101.500 

6 70.000 186.100 101.000 

7 70.000 186.440 99.500 

8 70.000 186.580 99.000 

9 70.000 186.740 98.500 

10 70.000 186.890 98.000 

11 70.000 187.070 97.500 

 
 
Se substituie segmentul mǎsurat (vezi tabelul 5.1) cu o curbǎ de tip Bézier. 
Se intersecteazǎ aceastǎ curbǎ şi profilul precedent cu un cilindru de razǎ r = 123 mm, 

determinându-se pasul elicoidal. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Rezultǎ un unghi de înclinare al elicei exterioare a melcului condus β = 28.828°. Pentru o 

distanţǎ între axa sculei disc şi axa melcului, a = 200 mm, se determinǎ profilul axial al sculei disc, în 
baza algoritmului prezentat anterior, vezi relaţiile (6)…(19). 

În figura 5.5 sunt prezentate forma şi coordonatele secţiunii axiale ale sculei disc pentru 
generarea rotorului condus din componenţa compresorului elicoidal. 

 
 

Figura 5.4. Determinarea parametrului elicoidal al elicelor rotorului conducător 
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În figura 5.6 este, reprezentat modelul solid al sculei disc, determinatǎ pentru profilul mǎsurat 
al rotorului condus. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

În figura 5.7, este prezentat modelul solid al angrenajului mǎsurat analizat. 
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Figura 5.5.  Profilul axial al sculei disc pentru rotorul condus 
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Figura 5.6. Modelul solid al sculei disc pentru rotorul condus 
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În applet este prezentat modelul suprafeţei periferice primare a sculei disc generatoare pentru rotorul 
condus. Programul permite exportul coordonatelor profilului axial al sculei disc în fişiere de tip csv ( 
comma separaded values), care pot fi ulterior prelucrate pentru obţinerea modelului solid al sculei 
disc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.8. Applet-profilarea suprafeţei periferice 
primare a sculei disc pentru rotorul condus 

 

Figura 5.7. Modelul solid al angrenajului mǎsurat, al compresorului 
elicoidal 
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CAPITOLUL VICAPITOLUL VICAPITOLUL VICAPITOLUL VI    

    

    

CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE 
 

 
Construcția rotoarelor compresorului elicoidal trebuie să îndeplinească condiții geometrice de 

tehnologicitate care să permit realizarea lobilor elicoidali ai rotoarelor şi, ulterior, a sculelor 
generatoare a acestora. O construcție tehnologică a formei lobilor rotoarelor impune realizarea pe 
acestea a unui ansamblu de suprafețe elicoidale fără discontinuități pe profilurile frontale, care ar 
atrage după sine lipsa de puncte singulare pe profiluri, şi o formă convenabilă aliniei de angrenare 
(între rotoare), care trebuie să fie cât mai scurtă şi închisă. 

Condițiile au fost îndeplinite, în soluțiile prezentate în cadrul tezei de doctorat, prin utilizarea 
“metodei cremalierei unice” în generarea prin înfăşurare a celor două rotoare – conducător şi condus. 

Eliminarea punctelor singulare de pe profilurile frontale ale rotoarelor, deci a liniilor de 
discontinuitate în lungul suprafețelor elicoidale, care conduc la discontinuități pe profilurile sculelor 
generatoare (scule de tip disc şi scule melc), au permis modelarea unor scule cu suprafețe netede, care 
îndeplinesc condițiile minime de tehnologicitate a acestor forme geometrice (suprafețe de revoluție şi 
suprafețe elicoidale cilindrice de pas constant, în cazul sculelor disc, respective, a sculelor melc). Au 
fost elaboraţi algoritmi specifici pentru profilarea sculelor, produse soft dedicate şi s-au prezentat 
exemple numerice. 

Pentru evidențierea formei sculelor generatoare a lobilor compresorului elicoidal, s-au realizat 
modele 3D ale suprafețelor periferice primare ale  viitoarelor scule generatoare. 

Suprafețele periferice ale modelelor sculelor disc, respective, melc, pentru generarea rotoarelor 
de compresor apar ca suprafețe fără discontinuități, ceea ce va permite o execuție riguroasă a acestor 
scule şi o generare continuă a flancurilor lobilor rotoarelor de compresor. 

Forma asimetrică a “cremalierei generatoare” a fost realizată, pentru o zonă a profilului 
compus al acesteia, utilizând un ansamblu de două curbe polinomiale, care satisfac cerințele de 
continuitate în punctele de contact cu segmentele de profil adiacente. Totodată, forma profilului 
compus al cremalierei generatoare conduce la un spațiu încastrat, în procesul de angrenare a 
rotoarelor, relativ redus şi limitat ca timp de formare în procesul angrenării rotoarelor, respectându-se 
cerințele functional tehnologice specifice acestui tip de angrenaj. 
 
 
6.1. Concluzii 
 

Performanţele compresoarelor elicodale depind, în mare mǎsurǎ, de forma profilurilor celor 
douǎ rotoare conjugate. În cadrul prezentei teze, studiile au debutat cu sinteza analiticǎ şi graficǎ, a 
mai multor forme ale cremalierei generatoare a profilurilor rotoarelor conjugate.  

 
► În lucrare, au fost studiate patru exemple, pentru diferite configuraţii de rotoare, prin impunerea 
unor parametri geometrici ai cremalierei generatoare; 

► Cele patru forme constructive ale cremalierei de referinţǎ, imaginate in mediul AUTOCAD, pentru 
douǎ tipuri de compresoare cu  raportul  de transmitere 4/6 şi 3/5, sunt formate dintr-un ansamblu de 
profiluri simple, arce de cerc, segmente de dreapta şi polinoame Bezier; 
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► Lungimea pasului cremalierei a fost corelatǎ cu mǎrimi constructive (raza de divizare), acceptate în 
practicǎ, ale rotorului conducǎtor şi condus al compresorului ; 

► Elementele constituente ale profilului cremalierei de referinţǎ, reprezentate din arce de cerc, 
segmente de dreaptǎ şi curbe Bézier de gradul doi, trebuie sa îndeplineascǎ, în primul rând, condiţiile 
de continuitate a profilului (lipsa punctelor singulare); 

 ►Procesul de modelare a angrenǎrii cremalierei generatoare cu rotoarele de compresor, în toate cele 
patru cazuri studiate, determinǎ un contur închis al liniei de angrenare; 
 
► Conturul liniei de angrenare este cuprins în spațiul determinat de cercurile exterioare ale rotoarelor 
condus şi conducǎtor, intersectând linia centrelor rotoarelor în polul angrenǎrii; 
 
►Din punctul de vedere al lungimii liniei de angrenare, s-au evidenţiat diferenţe, în condiţiile în care 
pasul cremalierei de referinţǎ, raportul de transmitere şi distanţa dintre axele rotoarelor se pǎstreazǎ 
constante; 
 
►Se poate constata cǎ, varianta constructivǎ III, realizatǎ pentru un raport de transmitere 4/6, conduce 
la o formǎ a liniei de angrenare cu lungimea cea mai redusǎ, în raport cu celelalte variante constructive 
cu care s-a fǎcut comparaţia; 
 
 ►Varianta constructivǎ IV (raportul de transmitere 3/5) are linia de angrenare cea mai redusǎ, cu 
consecinţe directe asupra lungimii  liniei de etanşare şi a randamentului compresorului; 
 
►Modelarea matematicǎ a angrenajelor elicoidale din componenţa compresoarelor elicoidale, pentru 
variantele propuse, a permis evidenţierea faptului cǎ, în condiţiile în care formele profilului 
cremalierei acceptate nu diferǎ în mod substanţial (vezi figurile 3.3, 3.13, 3.25), mǎrimea spaţiului 
încastrat în funcţionare, are o lege de variaţie diferitǎ de la un caz la altul; 

► S-a evidenţiat  faptul cǎ, în momentul iniţial al formǎrii spaţiului încastrat, existǎ diferenţe 
substanţiale între ariile suprafeţelor încastrate, mergând pânǎ la un raport 52/36=1.4444; 
 
► Spaţiul încastrat se formeazǎ şi se pǎstreazǎ pentru un unghi limitat de rotaţie al rotorului 
conducǎtor ; între variantele studiate nu existǎ  diferenţe notabile, varianta III, dovedindu-se a fi, din 
acest punct de vedere, cea mai avantajoasǎ; 
 
► La momentul final al existenţei spaţiului încastrat (in intervalul 800 – 900, unghi de rotatie a 
rotorului conducǎtor), aria acestuia este aproximativ aceeaşi pentru toate variantele (figura 3.47); 
 
► Formele liniilor de contact între cele douǎ rotoare ale compresorului, conducǎtor şi condus, 
îndeplinesc condiţia de continuitate de speţa I, pe toatǎ lungimea acestora. Îndeplinirea acestei cerinţe 
este indispensabilǎ, în scopul asigurǎrii etanşietǎţii camerelor de lucru;  

►  Nu se constatǎ  deosebiri importante de formǎ ale liniei de contact între variantele anlizate; 
lungimea totală a liniei de angrenare este diferită pentru fiecare tip de cremalieră şi raport de 
transmitere a compresorului (4/6, 3/5); 
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► Geometria complexǎ a canalului elicoidal al rotoarelor impune realizarea unor scule generatoare 
specifice disc (mǎrginite de suprafețe periferice primare de revoluţie) şi scule melc (mǎrginite de 
suprafețe periferice primare elicoidale); 

► Algoritmii propuşi în lucrare şi produsele soft realizate pentru aplicaţiile numerice, permit trasarea 
cu rigurozitate a secţiunilor axiale ale sculelor (disc şi melc) proiectate; 

► Pentru rotoarele unui compresor existent, s-a imaginat un algoritm specific de inginerie inversǎm 
modelînd suprafeţele rotoarelor cunoscute ca nori de puncte; 

► S-au elaborat metode pentru profilarea sculelor disc (mǎrginite de suprafețe periferice primare de 
revoluţie) reciproc înfǎşurǎtoare unor suprafeţe elicoidale cunoscute în formǎ discretǎ ca nori de 
puncte; 

► În scopul aplicǎrii algoritmului de profilare a sculei disc generatoare a unei suprafeţe elicoidale, 
cunoscutǎ în formǎ discretǎ ca nori de puncte, a fost dezvoltat un produs soft, în limbaj Java, care 
permite determinarea numericǎ a secţiunii axiale a sculei disc, ca bazǎ pentru realizarea sculei de 
ordinul II (şablonul de control al sculei disc); 

►S-au realizat, în mediul AUTOCAD, modele solide ale sculelor disc şi cilindro-frontale pentru 
generarea rotoarelor de compresor, cât şi  modele solide ale rotoarelor; 

 
 
6.2. Contribuţii personale 
 

Funcţionarea compresoarelor elicoidale impune asigurarea  conjugǎrii perfecte între suprafeţele 
elicoidale în înfǎşurare  ale celor  două rotoare. Deoarece între lobii  rotoarelor şi carcasa 
compresorului trebuie să se formeze cavităţi de curgere a gazului,  prin construcţia rotoarelor, este 
necesarǎ asigurarea unor  multiple  puncte de contact de-alungul secţiunii transversale în timpul 
angrenării. Dificultatea profilării geometrice a celor două rotoare este dată de necesitatea respectării 
simultane a două condiţii: continuitatea şi tangenta comunǎ în punctele de contact ale segmentelor 
constitutive ale profilurilor frontale ale rotoarelor. 

Aceasta cerinţǎ poate fi indeplinitǎ prin generarea celor douǎ profiluri frontale ale rotoarelor, 
condus şi conducǎtor, cu o unicǎ cremalierǎ generatoare, simultan reciproc înfǎşurǎtoare cu profilurile 
ambelor rotoare în procesul angrenǎrii acestora. 
 
► A fost imaginatǎ o forma a cremalierei generatoare, în patru variante constructive, îndeplinind 
cerinţele  de asimetrie şi continuitate a segmenelor de profil constitutive, în scopul eliminǎrii  
punctelor singulare de pe profilul dintelui cremalierei; 
 
► S-a  imaginat profilul asimetric al cremalierei,  prin utilizarea unor forme descrise de funcţii de 
aproximare Bézier, forme ce sunt corelate cu mărimi constructive acceptate ale diametrelor 
suprafeţelor cilindrice în rulare ale rotoarelor de compresor; 
 
► În scopul asigurarii continuitǎţii segmentelor constitutive ale modelului de cremaliera propus, s-a 
elaborat un produs soft, in limbajul AUTOLISP, cu care  s-a realizat, cu o precizie de 1×10-4 mm, 
continuitatea profilului în  toate punctele de contact ale curbelor componente; 
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► S-a elaborat un algoritm, pentru modelarea analiticǎ a procesului angrenǎrii secţiunilor transversale 
ale rotoarelor, condus şi conducǎtor, din componenţa compresorului elicoidal, dezvoltat în baza teoriei 
înfǎşurǎrii suprafeţelor, care a permis determinarea cu rigurozitate a formei secţiunii transversale a 
rotoarelor; 
 
►  S-a elaborat un produs soft în limbaj AUTOLISP, pentru modelarea numericǎ a profilurilor 
frontale ale rotorului condus şi conducǎtor; 
 
► S-au realizat modelarea 3D, în mediul AUTOCAD,  a rotoarelor condus şi conducǎtor pentru toate 
variantele constructive analizate; 
 
► S-a elaborat un algoritm  şi un produs soft, pentru modelarea formei liniei de angrenare în planul 
frontal al rotoarelor, linie ce îndeplineşte condiţia de a fi o linie închisǎ [3], [8];  
 
► Pe modelele grafice ale liniei de angrenare, pentru cele patru variante sintetizate, s-a mǎsurat 
lungimea acestei liniii,  aceasta folosindu-se  drept criteriu de departajare din punct de vedere calitativ 
a  variantelor sintetizate [5]; 
 
► In mediul de lucru AUTOCAD, s-a modelat procesul angrenǎrii sectiunilor frontale ale rotoarelor, 
determinindu-se forma şi aria spaţiului încastrat între cele douǎ rotoare [10]; 

 
► Modelarea matematicǎ a angrenajelor elicoidale, din componenţa compresoarelor elicoidale, pentru 
variantele propuse, a permis evidenţierea faptului cǎ, mǎrimea spaţiului încastrat în procesul de rotaţie, 
are o lege de variaţie diferitǎ de la un caz la altul. Ca urmare, s-a acceptat  cǎ, se pot considera drept 
criterii de comparare a formelor geometrice ale rotoarelor de compresor: 
-lungimea totalǎ a liniei de angrenare; 
-mǎrimea ariei spaţiului încastrat între profilurile tranversale ale celor douǎ rotoare aflate în angrenare. 
 
► S-a elaborat o metodicǎ de exprimare a suprafeţelor elicoidale ale flancurilor rotoarelor, ale cǎror 
secţiuni transversale sunt exprimate prin aproximǎri cu polinoame Bézier; metoda prezintǎ avantajul 
cǎ permite scrierea în formǎ simplificatǎ a normalei la suprafeţele elicoidale elementare, constitutive 
ale flancului elicoidal al rotoarelor şi, în consecinţǎ, a condiţiei de înfǎşurare - metoda tangentelor [9];  
  
► S-au elaborat algoritmi specifici pentru profilarea sculelor de tip disc, generatoare ale canalelor 
elicoidale ale rotoarelor de compresor, aplicând metoda tangentelor în descrierea suprafeţelor 
elementare constitutive ale flancurilor rotoarelor [13]; 
 
► S-au elaborat un produs un produs soft dedicat, în limbaj Java, şi s-au prezentat  exemple numerice 
ale secţiunilor axiale ale  sculelor disc, pentru rotoarele condus şi conducǎtor din componenţa 
compresorului elicoidal, variantele I (4/6) si IV (3/5) [14]; 
 
► În mediul AUTOCAD, s-au realizat modele 3D ale suprafeţelor periferice primare ale sculelor disc, 
pentru aceste variante constructive ale compresorului elicoidal; 
 
► S-au elaborat algoritmi pentru profilarea sculelor melc, pe baza proprietǎţilor compunerii şi 
descompunerii mişcǎrii elicoidale, folosind metoda suprafeţelor intermediare (cremeliera generatoare); 
metoda propusǎ se caracterizeazǎ printr-o simplificare substanţialǎ a efortului de calcul analitic;  
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► S-au elaborat algoritmii pentru calcul numeric şi un produs soft realizat în mediul Java, pentru 
determinarea profilurilor axiale ale supraftelor periferice primare ale sculelor melc, generatoare ale 
rotoarelor condus şi conducǎtor [11], [12];  
 
► In mediul AUTOCAD, s-au realizat modele 3D ale suprafeţelor periferice primare ale sculelor 
melc, pentru variante analizate ale compresorului elicoidal;  
 
► S-a realizat un algoritm pentru determinarea profilurilor axiale ale sculelor generatoare, pentru 
profilurile măsurate ale rotoarelor de compresor elicoidal [15].  
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