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Modelowanie CAD zwoju ślimaka globoidalnego  
stożkopochodnego na podstawie modelu matematycznego

CAD modeling work of the globoid worm  
with conical shank cutter with reference to mathematical model
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Przedstawiono sposób modelowania ślimaka globoidalnego 
stożkopochodnego z wykorzystaniem systemów CAD i mode-
lu matematycznego. Pokazano algorytmy w programie Matlab 
R2013a oraz makra w  programie Excel, które automatycznie 
przekształcają dane numeryczne w model CAD zwoju ślimaka.
SŁOWA KLUCZOWE: przekładnia ślimakowa globoidalna,  
ślimak globoidalny

This paper presents a method of modeling the globoid conic 
worm using CAD systems and mathematical model. The al-
gorithms made in Matlab R2013a and macro made in Excel, 
which automatically transform the numerical data into CAD 
model of worm tooth were presented.
KEYWORDS: globoid worm gear, globoid worm

Do opisu ślimaka globoidalnego, którego powierzchnia 
boczna jest definiowana znamionowym zarysem narzę-
dzia użytego do obróbki, konieczne są informacje doty-
czące geometrii narzędzia oraz układu kinematycznego 
obróbkowego [5]. Potrzebna jest znajomość ogólnych 
równań matematycznych, na podstawie których można 
wyznaczyć linie styku narzędzia i modelowanego ślima-
ka. Dane zbioru linii styku, uzyskane dzięki algorytmom 
w programie Matlab R2013a oraz makrom w programie 
Excel, można automatycznie przekształcić w model CAD 
zwoju ślimaka.

Układ kinematyczny kształtowania 
zwoju ślimaka globoidalnego frezem trzpieniowym

W  modelowaniu ślimaka stożkopochodnego wychodzi 
się od znajomości układu kinematycznego (rys. 1). Frez 
stożkowy wykonuje obrót w  płaszczyźnie Y2 Z2 wzglę-
dem punktu O2 (środka średnicy podziałowej ślimaczni-
cy w  przekładni) oraz ruch obrotowy wokół własnej osi. 
Ślimak wykonuje ruch obrotowy względem własnej osi. 
Frez (punkt ON) jest odsunięty od punktu O2 o wartość r2, 
odpowiadającą promieniowi podziałowemu ślimacznicy. 
Na tym promieniu określana jest średnica znamionowa 
narzędzia [4].

Stosunek obrotu narzędzia względem punktu O2 
w płaszczyźnie Y2 Z2 do obrotu otoczki ślimaka względem 
osi Z1 jest równoważny przełożeniu przekładni:

(1)

gdzie: φ1 – kąt obrotu ślimaka, φ2 – kąt obrotu ślimacznicy, 
z1 – liczba zębów ślimaka, z2 – liczba zębów ślimacznicy.
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Rys. 1. Układ kinematyczny modelowania boku zęba ślimaka narzę-
dziem trzpieniowym: X1Y1Z1 – układ nieruchomy otoczki (ślimaka), 
X2Y2 Z2 – układ nieruchomy obróbkowy, X′1Y′1Z′1 – pomocniczy układ 
otoczki (ślimaka), X′2Y′2Z′2 – pomocniczy układ obróbkowy, XNYN ZN – 
układ narzędzia, r2 – promień obrotu narzędzia, a – odległość punktów 
O1O2 (środków układów X1Y1Z1 i X2Y2 Z2) [4]
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Na tej podstawie można określić zależności kinema-
tyczne przy obróbce [1, 2].

Matematyczny opis ruchów narzędzia stanowi grupa 
jednorodnych macierzy transformacji [4]. Założono, że 
narzędzie jest przedstawione w układzie X2Y2 Z2:

Model matematyczny stożkowego frezu trzpieniowego

Model frezu trzpieniowego przedstawiono na rys.  2. 
Jego podstawowe parametry geometryczne, a  także 
parametryczne równanie opisujące powierzchnię narzę- 
dzia w  układzie ślimaka X1Y1 Z1 oraz w  układzie obrób-
kowym narzędzia zostały przez autorów przedstawione 
w pracy [4].
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Rys. 2. Parametry narzędzia (frezu trzpieniowego): dN – średnica zna-
mionowa narzędzia, θ – parametr powierzchni narzędzia, αN – kąt zarysu 
narzędzia [3]

Linie styku narzędzia i ślimaka

Powierzchnia boczna zwoju ślimaka powstaje w następ-
stwie liniowego styku narzędzia i kształtowanego ślimaka. 
Spełniony jest podstawowy warunek zazębienia [5]:

(3)

gdzie: nx, ny, nz – składowe wektora normalnego do po-
wierzchni; vx, vy, vz – składowe wektora stycznego.

Rozwiązaniem równania (3) są dwie linie styku, kształ-
tujące dwa boki zęba równocześnie. Daną linię styku na-
leży wprowadzić do równania (4) – w  ten sposób otrzy-
muje się kolejno powierzchnię P(φ1) jednego i  drugiego 
boku ślimaka:

(4)

gdzie: Mlinia–globoidalna – macierz równań globoidalnej linii 
śrubowej [2], linia styku(1) – linia styku w układzie ślimaka 
X1Y1Z1 [4].

Modelowanie CAD zwoju ślimaka globoidalnego 
stożkopochodnego

W programie Matlab R2013a wykonano algorytm eks-
portujący punkty linii styku (ich współrzędne) do pliku txt, 
którego struktura (rys. 3) jest odpowiednia dla makra pro-
gramu Excel.

Plik txt należy zaimportować do programu Excel. Jego 
makro pozwala na wybranie określonej opcji eksportu 
danych do programu CATIA. Możliwe jest także łączenie 
określonych punktów w splajny (profile) oraz generowanie 
na ich podstawie powierzchni wieloprzekrojowej (rys.  4). 
Na rys.  5 pokazano wygenerowaną automatycznie po-
wierzchnię wieloprzekrojową boku zęba ślimaka. Za po-
mocą makra wygenerowano też drugi bok zęba ślimaka.

Przekrój w dowolnej płaszczyźnie osiowej modelu zwo-
ju ślimaka stożkopochodnego, utworzonego w  systemie 
CATIA, posłużył do określenia zarysu. Okazało się, że 
otrzymano prostoliniowy zarys ślimaka w  jego przekroju 
osiowym.

Rys. 3. Punkty linii styku wyeksportowane do pliku txt

Rys. 4. Makro programu Excel eksportujące punkty do systemu CATIA, 
tworzące profile na podstawie punktów oraz rozwijające powierzchnie 
wieloprzekrojowe na podstawie profili

Rys. 5. Punkty i profile linii styku wyeksportowane automatycznie za po-
mocą makra programu Excel oraz wygenerowana powierzchnia wielo-
przekrojowa boku zęba ślimaka

Wnioski

Przedstawione algorytmy wspomagają proces modelo-
wania ślimaka globoidalnego stożkopochodnego. Mimo 
że linie styku mają charakter krzywoliniowy, nie pokrywa-
ją się z zarysem osiowym ślimaka – po wyszczególnieniu 
przekroju osiowego ślimaka okazuje się, że ma on zarys 
prostoliniowy (rys. 6). Do wytworzenia ślimaka globoidal-
nego z zarysem prostoliniowym można wykorzystać frez 
palcowy stożkowy.

Rys. 6. Fragment 
powierzchni boków 

ślimaka globoidalnego 
z zarysem prostoli-

niowym w przekroju 
osiowym
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