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摘要：渐开线形转子是罗茨系列鼓风机的植心组件，在风机制造和使用中．转子的加工精度直接影响

刮风机的使用性能．针对两叶转子，在极坐标下利田新开线形成原理提出了另外一种设计方法．即取渐

开线段上有限参数点．通过计算得到所取参数点的极角和极径，描绘出各参数．最后，用光滑曲线连接可

设计出所需渐开线段．研究和试验结果表明：在枉坐标下对转于型找进行理论设计与计算，可简化设计

计算步骤，提高作囤精度，便于数控机床进行缟程加3-等同时，提出了仿形法、范成法、简易数控机床加

工等转子型线加工方法

关键词：罗菠鼓风机；渐开线；型线；转子：设计

中围分类号：TH 444 文献标识码：A

罗茨鼓风机是一种在石油化工、建材水泥行

业等领域内应用十分广泛的一种气体动力机械．

罗茨风机工作原理就是利用一对渐开线形转子在

机体内相互啮合形成吸气腔和排气腔而达到鼓风

目的．在风机制造和使用中，一对渐开线形转子是

风机的核心组件，转子的加工精度直接影响到风

机的使用性能．因此在生产中保证风机转子的加

工精度是非常重要的．

1风机转子渐开线型线的理论设计

1．1理论设计

文献[1 1介绍了转子渐开线型线设汁的一种

方法，现介绍另外一种设计方法．

由文献[2]知，一段渐开线上不同点处的展角

日。是随压力角n。的大小而变化只要根据已知的

基圆半径‰渐开线起始圆半径o，渐开线终止

圆半径“以及分度圆直径d，按该设计方法和步

骤就可以确定出所需渐歼线段上有限点处的展角

和相对应的向径，在救坐标下可作出该段渐开线

具体计算及作图过程如下．

(1)确定基圆半径‰分度圆直径d，起始圆

半径‘，终止圆、仁径～．这几项基奉参数是根据

不同型号风机由风机的风量、风压及转子机械强

度要求等标准技术参数预先确定的3．

(2)作出基圆，根据分度圆大小及过渡圆弧

尺寸要求，确定渐开线在基圆上起点A。，根据终

止圆大小确定出渐开线终止点Ad(即终止圆与渐

歼线的交点)．

(3)确定渐开线终止点A。处压力角t2．

“
COSt7=一
k

式中：“为渐丌线基圆半径；re为渐开线终止圆

半径．

(4)确定渐开线终止点4d处展角口

日=inva=tga—d．

式中：im,a为渐开线函数

(5)终』卜点钆处展角目是向径伽。与oAd

之间的夹角，将么AooA。(即展角0)分为tt等分，

则町分成展角口：，岛，⋯，岛．

日。：L" (i：1，2，⋯，n)
n

(6)计算渐开线段上所取各点与展角口。所对

应的各点压力角州由渐开线函数表，根据鼠可

查得与日。对应的渐开线上所取各点处压力角"

(7)计算渐开线段上所取各点处与展角日。对

应的向径_

r。=／-b／cosaI．
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(8)作图：由渐开线在基圆上的起点A。(由基

圆大小和过渡圆弧尺寸确定)开始，它的向径为

0．40=“．即．40(0。，“)，根据A．(臼．，‘)可作出Al，

{：．⋯．■。点，依次光滑连接点dl，A2，⋯，^。便可

得到所求渐开线段，再作出过渡连接圆弧即可作

出完整的渐开线型线

在实际运用中．根据需要．等分点一般取得较

大．此时可用电算法．此计算方法包含在为加工转

子而用C语言编成的程序当中。

1．2实例分析

已知L74WD型罗茨鼓风机转子，其基圆半径

^=99．949 fⅫm，分度圆直径d=315 nⅫ，渐开线

起始圆半径o=108，895-m，渐开线终止圆半径

“=223．5 mm，以及～些过渡连接圆弧的尺寸，由

这些已知参数通过设计计算可作出该转子的渐开

线型线图，如图I所示．

图I转子渐开线型线

(1)由已知条件rb作出基圆，由‘作出渐开

线起始圆，由d作出分度圆，由～作出渐开线终

止圆．渐开线起始圆和终止圆之间的渐开线段即

为所求渐开线段由已知过渡连接圆弧尺寸和基

圆半径“确定出渐开线在基圆上的起点Ao．

(2)确定渐开线终止点Ad处压力角a

。：arcros～／'b：1 1072 md：63。26—6．16“．
～ ．

(3)确定渐歼线终止点A，，处展角0

日=ima=Ig口一。=0．89292 rad=51。l∥．

(4)在基圆上起点A。与终止点鼬之间的渐

开线段上取若干点，例如以基圆上的起点A。为起

始点，以y展角为间隔，则有点Al，A2，⋯，Alo

(屯)．共取到lO个点听取点的展角分别为口】-

5。(0 08727 rad)，⋯，吼=45。(0．78540 rad)，口lo=

51。l(y(0 89292 tad)．其中，第lO点取终点Ad．

1999芷

(5)计算所取各点处与展角0，对应的压力角

口：(i=1，2，⋯，10)．

根据已知日。(i=1，2，⋯，10)，由渐开线函数

表(日。用弧度单位表示)反查可得。1=34。43 7，。2

=42。31 7，⋯，。lo=63。26'．

(6)计算所取各点处的向径r_

r。=r． P“，， (i=I，2，’’’，10)．

各点计算值见表1．

表l渐开线段上所取参数点计算值

(7)作图：由(吼，_)町作出点A J．．．，A】o’依

次光滑连接各点即作出此段渐开线．

2转子渐开线型线的加工

2．1仿形法(靠模法)

采用仿形法加工转子渐开线型线，首先要根

据上述理论计算来设计和制造靠模板．使用仿形

法加工出的转子渐开线型面，由于靠模板的磨损，

会使加上后转子型面误差较大，两转子装配时无

法正确啮合，此时需要对转子成对进行人工刮研．

这样不仅不利于提高生产率，而且无法实现转子

在装配时的互换性

2 2范成法

通过转子渐开线型线的作图可知，型线上的

渐开线段是同一基圆上相同的4段渐开线，如图

l所示，根据渐开线特性，同一基圆上两条反向渐

开线间与基圆相切的任意法线长度相等．

风机转子可以看成是齿数为两齿的特殊直齿

轮，利用渐开线上述特性将一台B690型液压牛头

刨床改造后用于转子型面精加工，如图2所示，改

造方法是在刨头上加装一副具有两个刀头的刀

架，两刀头间距离恰为两条反向渐开线间与基圆

相切的法线长度(该法线长度始终保持不变)，在

与转子同轴的轴端加装一个与转子基圆直径相同

的标准直齿圆柱齿轮(齿数和模数由转子基圆直

径确定)．当工作台载着转子作进给运动时，该齿

轮通过与固定齿条的啮合使转子转动，从而实现

转于型面的精加工．

2．3简易数控机床加工方法

为了能够利用数控法加工风机转子，为此专
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步进电机；2．横向进给丝杠；3．步进电机

4纵向进给丝：5，刀架；6．转子f工件)

圈3简易数控机床加工方法

数控部分采用单片机控制和EPROM存储以

及CRT现场模拟显示等．该加工程序用c语言编

成(C语言程序略)，各种型号风机转子渐开线型

线的离散点数据提前写入不同的EPROM中当加

1二对象改变时，除了重新装夹工件和更换刀具外，

只需更换相应的存储器即可，不需对机床进行调

整．

3结论

本文提供』'nT靠转子型线的理论设计方法和

较为精确的转子型线作图法，可以作为加工的依

据．在生产实际中，采用仿形法和范成法加工，必

须制造多种靠模板或者进行机床调整，从而延长

了生产准备周期，而且加工后转子很难达判较高

要求．因此只适用于批量较小型号风机转子的精

加工．采用改装后的简易数控刨床加上．一次可装

夹较多数量的工件，而且加工后转子形状误差较

小，型线轨迹准确，可在风机工作时达到内漏最少

的完善啮合，有利于进一步提高风机工作效率．
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Abstract：In the c叫rse of rnanufjcnlre and operation．it is important to guarantee the processi,1。g precision，othemSse

it nuv influence the flow and emciency．A new method which is achieved under the polar coordinates is shoⅥ11．In

thls paper．the calculation and construction method are discussed concretely and the COl'r(，cthess and the feasibility．of

the method are verified by an example．Research and experimental results indicate that the method can simplify．cal-

eulatlon，improve the decision of constructing and it is easy to pmgranl for the numefical eontroled machine etc．Si—

multaneously，some manufacturing technique of the IOtors are mentioned briefly．

Key words：R00ls Blower；involute；profiled line；rotor；desigu
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