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Matematyczny model slimaka globoidalnego
o wklestym i wypuklym zarysie zeba

PIOTR POLOWNIAK
MARIUSZ SOBOLAK *

W artykule przedstawiono model matematyczny $limaka glo-
boidalnego o wklestym i wypuktym zarysie zeba. Zapropo-
nowano spos6b tworzenia réwnania parametrycznego zary-
su zeba. Wyznaczono parametryczne réwnanie powierzchni
bocznych zwoju $limaka globoidalnego o zarysie nieprosto-
liniowym.

SLOWA KLUCZOWE: przektadnia slimakowa globoidalna, $li-
mak globoidalny

This paper presents a mathematical model of globoid worm
with concave and convex tooth profile. The method of creating
the parametric equation of the profile was shown. The para-
metric equation of teeth surfaces of globoid worm with no-
straight tooth profile was obtained.
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Opisujgc geometrie slimaka globoidalnego, wychodzi
sie od znajomosci zarysu zwoju $limaka [1] — moze on
by¢ np. prostoliniowy, wklesty lub wypukty. Model mate-
matyczny oraz model CAD slimaka globoidalnego o za-
rysie prostoliniowym przedstawiono w [2, 3]. Wykonanie
modelu slimaka globoidalnego o zarysie nieprostolinio-
wym jest podstawg do wykonania modelu slimacznicy
oraz przeprowadzenia wybranych analiz przektadni, np.
analizy $ladu styku. Na rys. 1 przedstawiono w sposéb
pogladowy przekiadnie Slimakowg globoidalng ($limaka
i Slimacznice).

Rys. 1. Rysunek poglgdowy z fragmentem przektadni $limakowej glo-
boidalnej [4]

Model matematyczny slimaka globoidalnego
nieprostoliniowego

Zarys wklesty i wypukty slimaka globoidalnego jest ogra-
niczony punktami A i B dla jednego boku oraz punktami
C i D dla drugiego boku (rys. 2). Wspétrzedne punktéw
A(yAv ZA)f B(vaZB)i C(yCvZC) i D(nyzD) $g zalezne od przy-
jetych parametrow przektadni. Sposéb ich wyznaczania
zostat omoéwiony w pracy [2].
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Po okresleniu wspotrzednych punktéw zarysu dla jed-
nego i drugiego boku zeba nalezy wykorzysta¢ réwnanie
parametryczne okregu o promieniu R:

O =¥)2+(z—2,)>=R? (1)

gdzie: y, z — wspoirzedne punktu znajdujgcego sie na
okregu; y,, z, — wspotrzedne srodka okregu, R — promien
okregu.
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Rys. 2. Rysunek pomocniczy do okreslenia $rodka tuku danego zarysu
oraz zakresu 6 dla zarysu wklestego i wypuktego slimaka globoidalnego.
Oznaczenia: A, B lub C, D — punkty koncowe zarysu tukowego; y,, z,
(¥, Z'5) — wspotrzedne $rodka tuku S lub S’ danego zarysu; R — pro-
mien tuku; 6,, 6, — wartosci katowe stuzgce do okreslenia zakresu 6 profilu
tukowego
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Do okreslenia wspotrzednych srodka zarysu tukowego
nalezy stworzy¢ uktad dwodch rownan (1), podstawiajgc
kolejno za y i z wspotrzedne punktéw A i B dla jednego
boku oraz C i D dla boku drugiego. Po rozwigzaniu ukfadu
réwnan otrzymuje sie dwa rozwigzania $rodka okregu S.
Od wyboru rozwigzania zalezy, jaki bedzie charakter pro-
filu — wklesty lub wypukty.

Kolejnym etapem jest okreslenie zakresu kgtowego pro-
filu. Nalezy zdefiniowa¢ wartosci katowe 6, i 6, (rys. 2).
Mozna je wyznaczy¢ np. z zaleznosci:

6, = arcsin((z, — zg)/R) 2)
6, = arcsin((z, — za)/R)

Nastepnie okresla sie zakres 6 dla danego tuku (rys. 2).
Parametr katowy tuku 6 zmienia sie od wartosci poczatko-
wej 6, do wartosci kornicowej 6 z krokiem dé.

W przypadku tuku AB, dla ktdérego otrzyma sie zwdj
o zarysie wklestym (kolor zielony), zakres 6 wynosi:

9]3 = 92
ak = 01
W przypadku tuku CD, dla ktérego otrzyma sie zwdj
o zarysie wklestym (kolor zielony), zakres 6 wynosi:
6,=26
p 1
O = 0, @)
W przypadku tuku AB, dla ktorego otrzyma sie zwdj
o zarysie wypuktym (kolor niebieski), zakres 6 wynosi:
9p =T 92
Bk =T — 61

)

(%)

W przypadku tuku CD, dla ktérego otrzyma sie zwoj
o zarysie wypuktym (kolor niebieski), zakres 6 wynosi:

Bp =T — 61 (6)
ek =T — 92
Parametryczny opis tuku w ptaszczyznie y,z, przedsta-
wia réwnanie (7). W tym réwnaniu za y, i z, nalezy wsta-
wi¢ odpowiednie wspotrzedne srodka tuku, a za parametr
6 — odpowiedni zakres (rownanie (3), (4), (5) lub (6)):

x1(6) 0
= _ [y1(0) | R cos(0) + ¥ )
fuk =12, |R-sin(8) + z,
1 1

gdzie: R — promien zarysu tukowego; y,, z, — wspotrzedne
$rodka zarysu fukowego, 6 — parametr (6=6,:d6: 6).

Po wyznaczeniu parametrycznego réwnania zarysu
zeba nalezy wykorzystaé parametryczny opis globoidalnej
linii srubowej [2]. Przejscie dowolnego punktu po globo-
idalnej linii Srubowej opisuje jednorodna macierz transfor-
mac;ji:

(8)

cos(py) cos(@,)-sin(py) —sin(@;)-sin(e,) a- cos(pq)- cos(p,)

m=|7sin(@D) cos(pz)-cos(pr) —cos(@y) sin(p)  —a-cos(ps)
0 sin(g,) cos(gz) a-sin(g,)
0 0 0 1

gdzie: @, — kat obrotu slimaka (oraz parametr), ¢, — kat ob-
rotu $limacznicy (oraz parametr pomocniczy), a — odleg-
tos¢ osi slimaka i Slimacznicy.

W réwnaniu (8) nalezy wykorzysta¢ zalezno$¢ ¢,=q, -1,
wyznaczong na podstawie przetozenia przektadni slima-
kowej:

_n_

L=
Z2 P

©)

gdzie: z, — liczba zebdw $limaka, z, — liczba zebdéw Sli-
macznicy.

Parametryczne réwnanie powierzchni bocznej zeba $li-
maka globoidalnego o zarysie nieprostoliniowym otrzymu-
je sie przez przeprowadzenie zarysu tukowego zeba po
globoidalnej linii Srubowej. Wektor wodzgcy powierzchni
zwoju slimaka nieprostoliniowego okresla rownanie:

~(D

ST (10)
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rl( )(</’1'9) =M

Wprowadzajac réwnania (7) i (8) do (10), otrzymuje sie:

7(g1.,0) = ()

[ %,(6) - cos(py) — a-sin(py) + a- cos(py) - sin(py) + |
+y1(0) - cos(,) - sin(p;) — 2z, () - sin(e,) - sin(¢;)

_ | —%,(8) - sin(y) — a - cos(p,) + a - cos(p,) - cos(g,) +
+y1(0) - cos(@,) - cos(p;) — z,(8) - sin(e,) - cos(¢,)

a-sin(p;) +y1(6) - sin(@;) + 2,(0) - cos(¢,)
1

W réwnaniu (11) okresla sie zakres zwoju slimaka przez
parametr @,. Zmienia sie on od wartosci poczatkowej @4,
do wartosci koncowej ¢, z krokiem de;.

Z réwnania (11) mozna otrzymac powierzchnie wklestg
lub wypuktg odpowiedniego boku zeba (rys. 3).
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Rys. 3. Boki $limaka globoidalnego o zarysie: a) wklestym, b) wypuktym
Whioski

Wyznaczone parametryczne réwnanie powierzchni
bocznych zwoju $limaka globoidalnego o zarysie wkle-
stym lub wypuktym moze postuzy¢ do wykonania modelu
matematycznego slimacznicy oraz modeli CAD przekfad-
ni, a takze do przeprowadzenia analiz przektadni (np.
analizy sladu styku czy analizy MES).
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