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W artykule przedstawiono możliwości ukształtowania uzę-
bienia kół ślimakowych za pomocą uniwersalnych narzędzi 
i obrabiarek. Prezentowany sposób wykorzystuje opro-
gramowanie CAD/CAM oraz obrabiarki CNC. W opraco-
waniu omówiono sposoby przygotowania modelu CAD 
uzębienia koła. Omówiono przygotowanie technologii ob-
róbki uzębienia oraz jej przebieg na obrabiarce CNC. W 
podsumowaniu wskazano obszary zastosowań prezentowa-
nego sposobu obróbki. 

SŁOWA KLUCZOWE: koło ślimakowe, obróbka, 
CAD/CAM. 

The article presents possibilities for shaping worm wheels 
teeth by use of conventional tools and machine. The pre-
sented method uses CAD / CAM software and CNC machine. 
The paper presents ways to prepare CAD model of worm 
wheels teeth. The article discusses the preparation of teeth 
machining technology and its process on the CNC machine. 
In summary, shows the applications such of machining me-
thods. 
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Wykonanie uzębienia koła ślimakowego wymaga przygo-
towania specjalnego narzędzia, którego geometria odpo-
wiada lub zbliżona jest do geometrii współpracującego 
z kołem ślimaka [3-6]. Brak jest uniwersalnych frezów czy 
zębatek modułowych, jak w przypadku kół walcowych, po-
zwalających na poprawne ukształtowanie uzębienia. Wyją-
tek mogą stanowić tylko uproszczone zarysy zębów kół 
ślimakowych, które w określonych przypadkach ukształto-
wać można narzędziami uniwersalnymi. Przygotowanie 
narzędzi specjalnych opłacalne jest w przypadku produkcji 

seryjnej. W produkcji jednostkowej, czego przykładem mogą 
być prototypy kół ślimakowych, przygotowanie narzędzi 
specjalnych znacząco podnosi koszty wykonania uzębienia 
a przygotowane narzędzie po jednorazowym wykorzystaniu 
często może być bezużyteczne. Dodatkowym ogranicze-
niem w przygotowaniu prototypów kół ślimakowych może 
być posiadanie frezarki obwiedniowej niezbędnej do po-
prawnego ich wykonania. Rozwiązaniem wymienionych 
problemów mogą być współczesne systemy CAD/CAM 
pozwalające na przygotowanie modelu uzębienia ślimaczni-
cy oraz technologii jego wykonania. Fizyczne wykonanie 
uzębienia w tym przypadku może być zrealizowane na uni-
wersalnej obrabiarce CNC przy wykorzystaniu uniwersal-
nych narzędzi. 

Model uz ębienia koła ślimakowego  

Opracowanie modelu uzębienia koła ślimakowego bez-
pośrednio w środowisku CAD nie należy do zadań prostych. 
Wynika to z tego, że zarys zęba w każdym przekroju jest 
inny. Obliczenie współrzędnych zarysu na których można by 
było rozpiąć powierzchnię boczną zęba wymaga przygoto-
wania matematycznego modelu zazębienia przekładni śli-
makowej. Jest to zagadnienie złożone i pracochłonne. 
W środowisku CAD istnieje jednakże możliwość prostego 
i szybkiego zamodelowania uzębienia bazująca na operacji 
odejmowania uprzednio zamodelowanych brył. Przebieg 
modelowania w tym przypadku jest symulacją rzeczywiste-
go procesu obwiedniowej obróbki uzębienia. Model koła 
ślimakowego uzyskiwany jest wyniku wzajemnego odtacza-
nia i odejmowanie modeli bryłowych narzędzia i obrabiane-
go koła. Narzędziem w tym przypadku jest zmodyfikowany 
model ślimaka współpracującego z przygotowywanym pro-
totypem koła ślimakowego a obrabianym kołem model 
otoczki tego koła. Różnica pomiędzy modelem ślimaka (na-
rzędziem) a fizycznym ślimakiem dotyczy zwiększonej wy-
sokości zwoju odpowiednio do założonej wartości luzu 
wierzchołkowego zębów oraz zwiększonej grubości zwoju 
związanej z luzem międzyzębnym. Przykładowe modele 
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narzędzia (ślimaka) oraz koła ślimakowego 
lowania uzębienia przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Proces modelowania uzębienia koła ślimakowego

W związku z tym, że przebieg procesu symulacji ma chara
ter dyskretny uzyskana powierzchnia boczna z
charakteryzuje się graniastością. Występuje tu analogia do 
rzeczywistego przebiegu obróbki obwiedniowej frezow
niem, gdzie dokładność zarysu zęba jest zale
uderzeń krawędzi skrawającej frezu. Tak wi
otrzymanego tą metodą modelu koła jest zale
tych parametrów symulacji. Im mniejszy krok dyskretyzacji 
tym dokładniejsza powierzchnia boczna zę
dowy bok zęba ślimacznicy ukształtowany jednozwojnym 
ślimakiem przedstawiono na rysunku 2. Brak przesuwu 
narzędzia wzdłuż osi koła ślimakowego podczas jego mod
lowania jednoznacznie determinuje kształt powierzchni r
prezentujących bok zęba. 

Rys. 2. Uzębienie koła ślimakowego 

Tak przygotowany model uzębienia koła ś
być dalej wykorzystany do przygotowania technologii obró
ki wrębów międzyzębnych w systemie CAM a w dalszej 
kolejności przygotowania kodu NC i nacięcia uz

Technologia obróbki uz ębienia koła ślimakowego

Tradycyjne sposoby obróbki kół zębatych zarówno w p
staci prototypów jak i wyrobów rynkowych wymagaj
sowania specjalnych obrabiarek i narz
W niektórych przypadkach istnieje odstępstwo od tej zasady 
i obróbkę koła zębatego można przeprowadzi
ce uniwersalnej. Dzięki systemom CAD/CAM 
CNC możliwa jest obróbka kształtowa kół zę
wersalnych obrabiarkach ze sterowaniem 3D lub wieloosi
wych z wykorzystaniem tylko uniwersalnych narz
handlowych. Do tej grupy zaliczają się
W każdym przypadku kształtowanie uzę
zgrubnej i wykańczającej obróbce wrębu mi
Ograniczeniem metody jest średnica frezu okre
nimalną szerokość wrębu międzyzębnego koła. Niezb
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Rys. 3. Tory ruchu narzędzia dla zgrubnej i wyka
wrębów koła ślimakowego 

Wykonanie każdego wrębu ślimacznicy obejmuje obróbk
zgrubną, wykańczającą oraz usuni
Widok obróbki zgrubnej, prowadzonej w cało
walcowo-czołowym przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Obróbka zgrubna wrębów ślimacznicy

W trakcie obróbki zgrubnej materiał usuwany jest poziom
mi z pozostawieniem naddatku na obróbk
Przebieg obróbki wykańczającej przedstawiono na rysunku 
5. Obróbka w tym przypadku prowadzona jest frezem kul
stym według strategii poziomowej. W 
cych obróbki możliwe są różne warianty rozło
narzędzia na boku zęba. Może to by
nie w kierunku normalnym do powierzchni czy te
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Rys. 5. Obróbka wykańczająca wrębów 
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Widok gotowego koła ślimakowego wykonanego przedsta-
wionym sposobem pokazano na rysunku 6. 

 

 

Rys. 6. Koło ślimakowe wykonane z wykorzystaniem CAD/CAM 
oraz obrabiarek CNC 

Tak wykonane koło ślimakowe całkowicie sprawdza się we 
współpracy ze ślimakiem i niczym nie odbiega od kół wyko-
nywanych w sposób seryjny za pomocą narzędzi i obrabia-
rek specjalnych. Dowodzą tego badania przekładni 
ślimakowych z kołami wykonanymi prezentowanym sposo-
bem [7]. 

Podsumowanie 

Współczesne oprogramowanie CAD/CAM udostępnia 
nowe możliwości zarówno na etapie konstrukcji jak i techno-
logii obróbki uzębienia kół zębatych. Umożliwia korekcję 
kształtu zębów w kierunku uzyskania właściwego śladu 
współpracy w przypadkach trudnych lub niemożliwych do 
uzyskania metodami tradycyjnymi. Pozwala na wykonanie 
uzębienia kół zębatych na uniwersalnych obrabiarkach 
CNC. Ponadto, obróbka prowadzona za pomocą uniwersal-
nych narzędzi pozwalana uzyskanie dowolnego kształtu 
boku zęba bez konieczności wykonania kosztownych na-
rzędzi specjalnych. Niekorzystną jednak cechą przedsta-
wionego sposobu obróbki jest długi czas wykonania 
uzębienia koła. Technologia ta do seryjnego wykorzystania 
nie nadaje się, jednak przy produkcji jednostkowej (odtwo-
rzenie, prototyp) może przynieść wymierne korzyści. 
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