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PROBLEMATYKA GEOMETRYCZNA W PRAKTYCE 
CAD/CAM/CAE NA PRZYKŁADZIE MODELOWANIA 
PROCESU OBRÓBKI KÓŁ STOŻKOWYCH 
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W wartkim nurcie postępu technik komputerowych szczególnego znaczenia nabrała 

problematyka geometryczna w praktyce CAD/CAM/CEA. Dotyczy ona modelowania 

powierzchniowego i bryłowego w aspekcie poprawności odwzorowania geometrycznego. 

Determinantem poprawności kształtu bryły lub powierzchni jest zgodna z założeniami 

konstrukcyjnymi definicja krzywych. Przekłada się to na jakości odwzorowania geometrycznego 

obiektu, co jest tożsame z dokładnością geometryczną modelu. W dziedzinie budowy maszyn 

znamiennym przykładem problematyki modelowania z zastosowaniem metodologii CAD/CAM/CAE 

są przekładnie zębate stożkowe o krzywoliniowej linii zęba. Do wykonania modelu koła stożkowego 

niezbędna jest geometria otoczki koła, czyli bryła bazowa oraz kluczowy element modelu jakim jest 

powierzchnia wrębu, złożona z powierzchni bocznych wypukłej i wklęsłej oraz powierzchni dna 

wrębu. Powierzchnia wrębu jest odwzorowaniem geometrii narzędzia, parametrów ustawczych 

obrabiarki oraz kinematyki procesu nacinania. W przypadku kół stożkowych o kołowo-łukowej linii 

zęba model wrębów można otrzymać w dwojaki sposób. Mianowicie istnieją dwie metody 

modelowania procesu obróbki kół stożkowych, z wykorzystaniem dyskretnego modelu 

matematycznego oraz modelu bryłowego. Pierwsza, metoda opierająca się na zastosowaniu rachunku 

wektorowego i rachunku macierzowego, odwzorowuje geometrię i kinematykę procesu obróbki za 

pomocą zależności matematycznych obowiązujących w odpowiedniej konfiguracji układów 

współrzędnych (rys.1 a, b). Stanowią one model matematyczny uzębienia [1], [3], [7], oparty na 
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kinematycznej teorii obwiedni zaproponowanej przez F. V. Litvina [1]. Druga metoda (modelu 

bryłowego) sprowadza się do symulacji obróbki uzębienia w środowisku CAD/CAE na podstawie 

danych uzyskanych w obliczeniach konstrukcyjno-technologicznych (rys.1 c) i polega na 

sukcesywnym wykonywaniu operacji logicznych odejmowania pomiędzy bryłami przedmiotu 

obrabianego a narzędziem [4], [6], [6], [8]. 

 

a)     b)  

        c)  

Rys. 1 a) Konfiguracja układu współrzędnych tworzących model rzeczywistej przekładni 
konstrukcyjnej [5],  

b) Konfiguracja przestrzenna układu odniesienia i wektorów wielkości ustawczych roboczej frezarki 
sterowanej numerycznie [7], 

c) Technologiczny układ kształtujący (wirtualna maszyna technologiczna) [8] 
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