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Із використанням математичного пакету Maple розглянуто опис 

та здійснено побудову епігіпотрохоїдних просторових робочих 
поверхонь ротора та корпуса роторно-планетарних машин. 

Постановка проблеми. Одним із найвідповідальніших етапів 
проектування сучасних машинобудівних виробів є проведення 
геометричних розрахунків їх вузлів. В роторно-планетарних машинах 
трохоїдного типу ротор здійснює обертовий рух в корпусі за допомогою 
планетарного механізму, а профілі ротора і корпусу мають вигляд 
спеціальних кривих – трохоїд та їх обвідних. Саме це і є основною 
причиною складності опису геометричної форми цих робочих профілів, 
необхідного для подальшого впровадження у виробництво [1, 2]. 

Тому актуальними будуть дослідження, спрямовані на розробку 
раціональних способів опису просторових робочих поверхонь ротора та 
корпуса роторно-планетарних машин з метою визначення робочих об’ємів, 
які утворюються між ними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомі описи профілів 
роторно-планетарних машин за допомогою опорних функцій (support 
function). У роботах [3-5] наведено ряд теорем, базуючись на результатах 
яких можна наближено описати профілі ротора і корпуса роторно-
планетарної машини. У роботах [6,7] запропоновано спосіб опису профілів 
ротора і корпуса трохоїдних машин, який заснований на поняттях 
епітрохоїди (епіциклоїди) і гіпотрохоїди (гіпоциклоїди). Однак проведені 
дослідження не дозволили створити алгоритми побудови робочих 
просторових поверхонь як ротора так і корпуса.  

Постановка завдання. Розглянути способи опису та побудови 
епігіпотрохоїдних просторових робочих поверхонь ротора та корпуса 
роторно-планетарних машин. 

Основна частина. Геометрична сутність формоутворення 
епігіпотрохоїди полягає у тому, що обкатка двох кіл, здійснюється, 
послідовно, за епітрохоїдним і гіпотрохоїдним законами. У цьому випадку 
величина радіуса меншого кола повинна бути R-1 відносно значення 
радіуса R більшого кола (одиниця тут визначає умовний «масштаб» 
виміру). 

В роботі [6] сформульовано правило застосування епігіпотрохоїдних 
кривих при профілюванні роторних машин з більшим радіусом ділильного 
кола R: 
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- у якості профілю ротора в рухомій системі координат OXY слід 
обрати епігіпотрохоїду, побудовану за допомогою двох кіл радіусів R–1 і 
0,5;  

- у якості профілю корпусу в рухомій системі координат Oxy слід 
обрати епігіпотрохоїду, побудовану за допомогою двох кіл радіусів R і ½, і 
описану в нерухомих координатах;  

- за допомогою формул зв’язку між координатами  
 

( )cos ( )sinP C EG EGx x X t Y t    ; 

( )sin ( )cosP C EG EGy y X t Y t    , 
(1)

 
де cos( 1)Cx R    і sin( 1)Cy R    – координати центра рухомого 

кола, слід здійснити спряження двох профілів в процесі обкатки. 
Отже, нехай профіль корпусу сформовано нерухомим колом радіуса 

R, рухомим колом радіуса 0,5. Тоді, з врахуванням відповідних рівнянь 
трохоїд 

 

 ( 0,5)cos 0,5cos (2 1)Ex R R t    ; 

 ( 0,5)sin 0,5sin (2 1)Ey R R t    ; 

 ( 0,5)cos 0,5cos (2 1)Gx R R t    ;  

 ( 0,5)sin 0,5sin (2 1)Gy R R t    , 

(2)

 
рівняння профілю корпусу матиме вигляд [8] 

2 1
( 1)

1

1
( 1) ( )(2 1)

2

R
k

EG E G G E
k

tR kx x x x x H
R






           
 ; 

2 1
( 1)

1

1
( 1) ( )(2 1)

2

R
k

EG E G G E
k

tR ky y y y y H
R






           
 . 

(3)

 
Нехай профіль ротора сформовано нерухомим колом радіуса R–1 і 

рухомим колом радіуса 0,5. Тоді рівняння профілю ротора одержимо, коли 
у виразах (3) замінимо R на R–1: 
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При цьому у вирази (4) слід підставити відповідні рівняння трохоїд 
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 ( 0,5)cos 0,5cos (2 1)Ex R R t    ; 

 ( 0,5)sin 0,5sin (2 1)Ey R R t    ; 

 ( 1,5)cos 0,5cos (2 3)Gx R R t    ; 

 ( 1,5)sin 0,5sin (2 3)Gy R R t    . 

(5) 

Миттєві положення ротора залежно від значення кута обкатки  
одержимо, коли у формулу (1)  підставимо вирази (4). 

За допомогою пакету Maple з використанням формул (3) і (4) в 
системі декартових координат Oxyz побудовано робочі профілі і 
просторові поверхні роторно-планетарної машини. 

Враховуючи формулу (3) і параметр скруту k побудуємо зображення 
робочих поверхонь корпусу (рис. 1). 

 
x_stator := xEG*cos(k*z) + yEG*sin(k*z):  
y_stator := -xEG*sin(k*z) + yEG*cos(k*z): 
 
 KORPUS := plot3d([x_stator, y_stator, w],  
t = 0..2*Pi, w=0..5, axes=BOXED, numpoints=7000, 
color=yellow, style=patchcontour, thickness=2): 
 KORPUS; 
 
Враховуючи формулу (4), параметр скруту k, змінний кут обкатки u, 

а також визначаючи миттєві положення рухомого контуру ротора 
 
xp := cos((R-1)*u)+ xEGRot*cos(u)+ yEGRot*sin(u):  
yp := sin((R-1)*u)- xEGRot*sin(u)+ yEGRot*cos(u): 
x_rotor := xp*cos(k*z) + yp*sin(k*z):  
y_rotor := -xp*sin(k*z) + yp*cos(k*z): 
 
побудуємо зображення робочих поверхонь  ротора (рис. 2): 
 
ROTOR := plot3d([x_rotor, y_rotor, z],  
t = 0..2*Pi,  w=h..h+5, numpoints=7000, 
color=yellow, style=patchcontour,  
 axes=BOXED, scaling=CONSTRAINED, thickness=2): 
 ROTOR; 
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Рис. 1. Робоча поверхня корпусу  Рис. 2. Робоча поверхня ротора 
 

Сумісно зобразити робочі поверхні корпуса і ротора можна за 
допомогою оператора 

plot3d({[x_stator, y_stator, z],  
         [x_rotor, y_rotor, z]}, 
t = 0..2*Pi,  w=h..5, numpoints=7000, color=yellow, 

style=patchcontour, 
scaling=CONSTRAINED, axes=BOXED, thickness=2):  
Отримане зображення зачеплення робочих поверхонь корпуса і 

ротора наведено на рис. 3. 

 
Рис. 3. Зачеплення робочих поверхонь корпуса і ротора 

При цьому, якщо в Maple- програмі змінювати миттєві положення 
рухомого контуру ротора шляхом зміни кута обкатки u, то в результаті на 
екрані буде побудовано «працююча» роторно-планетарна машина. 

Висновок. Розглянуто способи опису та здійснено побудови 
епігіпотрохоїдних просторових робочих поверхонь ротора та корпуса 
роторно-планетарних машин. 
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ОПИСАНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ РАБОЧИХ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ РОТОРНО-ПЛАНЕТАРНЫХ МАШИН 
Я. П. Легета 

 
С использованием математического пакета Maple рассмотрено 

описание и сделано построение эпигипотрохоидных пространственных 
рабочих поверхностей ротора и корпуса роторно-планетарных машин. 

 
THE DESCRIPTION AND CONSTRUCTION OF SPATIAL WORKING 

PROFILES ROTOR-PLANETARY MACHINE 
Iaroslav Legeta 

 
Using the mathematical Maple package considered description and 

construction of epigipotrohoids spatial working profiles rotor and case of of 
rotor-planetary machines. 
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