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В современном холодильном компрессоростроении область холодопроизводительностей от 4 до 30 кВт в основном представлена лишь поршневыми и спиральными компрессорами. При этом поршневые машины весьма громоздки по сравнению со спиральными, что делает их применимость также весьма ограниченной. Производство же спиральных машин  технологически трудоемко и сложно в виду потребности в изготовлении высокоточных спиралей. Альтернативой спиральным компрессорам могут стать роторные машины с внутренним зацеплением роторов (героторные схемы). Данная работа посвящена созданию методики расчета профилей и анализу геометрии рабочей полости одного из вариантов подобных компрессоров (Рис.1).
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Рис.1 – Принципиальная схема компрессора

1 – ротор; 2 – сепаратор; 3 – ролик; 4 – окно всасывания; 5 – окно нагнетания

Наиболее существенно на характеристики роторных компрессоров (РК) оказывают законы образования и эволюции рабочих камер, а также законами образования зазоров между рабочими органами компрессора и стенками, ограничивающими рабочие камеры. Все перечисленные законы определяются в первую очередь выбором типа профиля роторов,  решая при этом ряд следующих задач:
1. линия зацепление, образованная роторами, должна быть непрерывна во времени и пространстве;

2. хорошее уплотнение зазоров, как между роторами, так и между роторами и корпусом, достигаемое путем минимизации до необходимых величин профильных зазоров и рациональным выбором формы профиля;

3. минимизация перевальных и защемленных объемов;
4. для улучшения массогабаритных показателей должен быть хорошим коэффициент использования объёма корпуса; 
5. должны быть предусмотрены возможность изготовления роторов простым, высокопроизводительны способом, при этом должна соблюдаться простота изготовления оснастки и режущего инструмента, а также возможность использования для изготовления серийных общепромышленных станков.

Эти требования должны быть соблюдены как на стадии теоретического, так и на стадии действительного профилирования. Задача выбора исходного профиля усложняется тем фактом, что перечисленные выше требования зачастую вступают в противоречие друг с другом. 

В предлагаемом РК [1] исходным для расчёта сопряженного профиля является профиль внутреннего ротора, при этом с целью упрощения изготовления профиля наружного ротора, при профилировании предусматривается контакт между роторами не по всей поверхности наружного ротора, а лишь по его роликам. Т.е. теоретический профиль внутреннего ротора есть огибающая роликов наружного ротора.  Уравнения теоретического профиля и линии зацепления выведены на основании раскрытия якобиана и соответственно составят:
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где OA – расстояние от центра  окружности  роликов  до  начала  координат; ( - параметр профиля, в качестве которого принят угол между общей нормалью к сопряжённым профилям в точке касания и оси абсцисс O1X’1; r – радиус огибаемых роликов, 
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 - вспомогательный параметр, e  - эксцентриситет роторов, 
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 - радиус начальной окружности наружного ротора (рис 2), 
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 и 
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j

 - соответственно углы поворота наружного и внутреннего роторов.
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Рис. 2 – Схема сопряжения роторов
Уравнение (1) позволяет получить массив координат теоретического профиля внутреннего ротора, для этого 
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 должен меняться в пределах 
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 - число зубьев внутреннего ротора.  
Путем небольшой коррекции величин, входящих в уравнение (1), компенсирующей технологические погрешности изготовления и тепловых деформаций роторов, можно получить координаты действительных роторов. Координаты действительного профиля внутреннего ротора могут быть получены путем эквидистатного занижения координат теоретического профиля. Их также можно получить с помощью уравнения (1) путем некоторой коррекции входящих в него величин (корректируемые величины имеют индекс «д»):
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(3)
При выборе данного типа профиля образуется цевочное зацепление, т.е. теоретический профиль наружного ротора фактически повторяет участки теоретического профиля внутреннего ротора. Ограничивая область контакта роторов лишь по поверхности роликов целесообразно заменить профильную область наружного за пределами роликов близкими по кривизне дугами окружности.
На основе анализа результатов полученных с помощь представленных уравнений можно сделать следующий ряд выводов:

1. образуемая линия зацепления проста и непрерывна;

2. защемленный объем в теоретическом зацеплении отсутствует, наличие его в действительном зацеплении невелико и необходимо для создания буферной полости и как следствии предотвращения «гидроударов», при использовании компрессора в маслозаполненном варианте;

3.  величина профильных зазоров в основном зависит лишь от величины эквидистантного занижения теоретического профиля внутреннего ротора;
4. анализ кривизны в профилей в точке контакта (как второго фактора оказывающего влияния на величину перетечек газа между рабочими камерам) позволяет сделать о том, что наименьшей глубиной дросселирования, как известно [2, 3], обладают щели, образованные поверхностями с кривизной в точке контакта различных знаков, а такие щели образуются лишь на стороне всасывания, где перепад давлений между соседними камерами не велик;

5. коэффициент использования объема корпуса в исследуемой схеме превосходит аналогичные коэффициенты спиральных компрессоров.
Все выше изложенное позволяет дать положительное заключения о перспективности использования исследуемого профиля в компрессорной схеме.
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