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Streszczenie. W artykule objasniono pojecie modelu autogenerujacego CAD, jego geneze
oraz wynikajgcg stad potrzebe budowy tego typu modeli. Krotko omdéwiono proces tworzenia
modelu autogenerujacego oraz specyficzne formy zapisu wiedzy stosowane w fazie jego
implementacji w roznych systemach CAD. Metodyke budowy modelu autogenerujacego
przedstawiono na przykladzie zazgbienia przekladni $limakowej, ktory zrealizowano
w oprogramowaniu CATIA. Wskazano zrédia i rodzaje wiedzy projektowo-konstrukcyjnej
potrzebne do zbudowania ww. modelu oraz jezyk UML, jako metod¢ formalnego zapisu tej
wiedzy. Opisano koncepcj¢ budowy modelu, tj. przyjete zatozenia oraz strukture i logike jego
dzialania. Przedstawiono réwniez wybrane fragmenty projektu, pokazujace, w jaki sposob
model zostal wykonany.

Stowa kluczowe: model autogenerujacy, przektadnia §limakowa, projektowanie bazujace
na wiedzy, CATIA

A GENERATIVE CAD MODEL OF A WORM GEAR MESHING

Summary. This article introduces the term of a generative CAD model, its origins and,
thus, a need of creating such a type of models. A process of generative model creation as well
as specific forms of knowledge recording applied in the implementation phase in various
CAD systems are briefly discussed. The example of a worm gear meshing realized by the
CATIA software encapsulates the methodology of generative model construction. Sources
and types of knowledge for design and construction required for development of the
aforementioned model as well as the UML language as a method of formal knowledge
recording are presented. The concept of model creation, i.e. assumptions and the structure as
well as logic of the model operation are described. Also, the paper addresses selected
elements of the project that present the manner in which the model was constructed.
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1. WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwo6j branzy produkcyjnej wymaga stosowania nowych metod wspoma-
gajacych 1 usprawniajacych prace konstruktoréw. W ostatnim czasie mozna zauwazy¢
wyrazny wzrost zainteresowania dziatem nauki, jakim jest inzynieria wiedzy. Dziedzina ta
obejmuje zagadnienia dotyczace metod pozyskiwania i zapisu szeroko rozumianej wiedzy
(w tym réwniez wiedzy projektowo-konstrukcyjnej) oraz jej praktycznego wykorzystania, np.
w systemach doradczych wspomagajacych podejmowanie decyzji. Jednym z obszarow
zastosowan tej dziedziny jest komputerowe wspomaganie projektowania CAD. Stosowane
obecnie komputerowe systemy CAD umozliwiajg zapis wiedzy projektowo-konstrukcyjnej
1jej integracje z modelem geometrycznym m.in. przez mechanizm parametryzacji. Umozliwia
to budowg¢ tzw. modeli autogenerujacych CAD [9, 10]. Na chwil¢ obecna nie spotyka si¢
duzej liczby publikacji na ten temat. Jest to wiec jeszcze stosunkowo nowy, niewyczerpany
obszar badawczy. Z tego wzgledu mozliwo$¢ integracji wiedzy projektowo-konstrukcyjnej
z modelem brytowym projektowanego $rodka technicznego moze stanowi¢ dla konstruktorow
nowe ujecie problemu.

Model autogenerujacy CAD jest narzedziem nowoczesnej, bazujacej na wiedzy metody
projektowania. Powstal w celu ulatwienia i przyspieszenia realizacji procesu konstruowania
powtarzalnych elementow maszyn i urzadzen, tj. elementéw lub zespotéw majacych t¢ sama
konstrukcje bazowa, lecz roéznigcych si¢ wartoSciami okreslonych cech konstrukcyjnych.
Z uwagi na pracochtonnos¢ przygotowania takiego modelu, nie jest on stosowany w procesie
konstruowania innowacyjnych lub jednostkowych $rodkéw technicznych [9, 10, 11, 12].

Budowa modeli autogenerujacych polega na wzbogacaniu zwyklego modelu geometrycz-
nego CAD o wiedze projektowo-konstrukcyjng wprowadzang do systemu za pomoca ré6znych
form jej reprezentaciji, takich jak np. [9]:

— parametry — definiowane za pomocg wartosci liczbowych badz opisowych,

— formuty — najczesciej bedace zalezno$ciami matematycznymi,

— reguly i reakcje (zazwyczaj w postaci: ,,jesli” przestanka ,to” konkluzja) — stosowane
np. do automatycznego doboru znormalizowanych warto$ci parametréw lub takich para-
metrow, ktore w tradycyjnym projektowaniu konstruktor odczytuje z wykresow badz
tabel,

— sprawdzenia — przez ktore mozna powiadomi¢ uzytkownika modelu w przypadku
niespetnienia pewnych warunkéw badz przekroczenia okre§lonych ograniczen
projektowych,

— tablice projektowe i ich konfiguracje — umozliwiajace sterowanie aktywnoscig zestawow
wielu parametrow,

— szablony wiedzy — bedace formg zarzadzania i udostepniania ww. wiedzy.

Nieodigcznym elementem modeli autogenerujgcych jest formalny zapis pozyskanej
wiedzy w postaci diagraméw jezyka UML. Za ich pomocg mozna w sposob graficzny zapisac¢
zgromadzong wiedz¢ projektowo-konstrukcyjng oraz szczegdtowo przedstawi¢ sposob
dziatania opracowanego modelu.

Od kilku lat w Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej prowadzone
sg liczne prace badawcze dotyczace pozyskiwania wiedzy projektowo-konstrukcyjnej i jej
implementacji w zaawansowanych systemach CAD [10, 11]. Wynikiem tych prac jest
biblioteka modeli autogenerujacych CAD r6znorodnych zespotéw maszynowych (przektadnia
zebata, przekladnia pasowa, podnos$nik srubowy, zawor zaporowy i inne). Biblioteka jest
niekompletna i brak w niej modeli wielu standardowych konstrukcji mechanicznych, w tym
m.in. modelu przektadni $limakowej. W zwigzku z tym podjeto prace dotyczace budowy
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modelu zazebienia przektadni $limakowej, ktory ma w przysztosci stanowi¢ podstawe do
opracowania kompletnego modelu przektadni slimakowej, obejmujacego §limak i §limacznicg
wraz z uzgbieniem, waty, uklad tozyskowania oraz korpus.

2. WIEDZA PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJINA DOTYCZACA PRZEKLADNI
SLIMAKOWYCH

Przektadnia §limakowa to mechanizm przeznaczony do przenoszenia ruchu obrotowego.
Utworzona jest ze specjalnie uksztaltowanych kot, tj. $limaka (przypominajacego S$rube
0 gwincie trapezowym) oraz kota slimakowego, zwanego roéwniez §limacznica. Podstawowa
zaleta takich przektadni jest mozliwo$¢ uzyskania duzego przetozenia (nawet powyzej 1:100)
oraz réwnomiernosci ruchu. Do wad naleza nagrzewanie si¢ przektadni oraz stosunkowo
niska sprawnos$¢. Z uwagi na ksztatt §limaka przektadnie te dzielg si¢ na walcowe oraz
globoidalne. Stanowig one wazny zespét ukladow napedowych maszyn roboczych. Sa
stosowane m.in. w uktadach napedowych samochodéow, manipulatoréw przemystowych,
w mechanizmach podziatowych obrabiarek czy tez jako reduktory w dzwignicach [1, 5, 7].

2.1. Zrédla wiedzy

Istnieje wiele zrodel, z ktoérych mozna czerpa¢ wiedz¢ o przektadniach §limakowych.
Najbogatszym zrodtem tej wiedzy sg ksigzki, czasopisma branzowe oraz publikacje naukowe.
Inne wazne zrodta to katalogi producentéw, Polskie Normy, w tym:

— PN-93/M-88527 Polska Norma. Przektadnie i reduktory Slimakowe walcowe ogdlnego
przeznaczenia. Parametry podstawowe,

— PN-83/M-88532 Polska Norma. Przektadnie §limakowe walcowe do reduktorow. Podsta-
WOowe parametry.

2.2. Obszary wiedzy

Budowa modelu autogenerujagcego CAD zazebienia przektadni slimakowej wymaga po-

zyskania wiedzy z obszarow dotyczacych m.in. [2, 3, 5, 7]:

— zakresu stosowania przektadni §limakowych,

— normalizacji wybranych elementow, wprowadzanej w celu zmniejszenia asortymentu
wytwarzanych przektadni, obnizenia kosztow produkcji 1 redukcji naktadow na narzedzia
1 oprzyrzagdowanie,

— technologii wytwarzania (metodg ksztaltowa, obwiedniowg), ktora jest niezbedna do
ustalenia sposobu modelowania uzgbienia §limaka 1 §limacznicy,

— zalecen w zakresie stosowania ulepszania cieplnego oraz obrdbki wykanczajacej
(szlifowanie, polerowanie), ktéra jest niezb¢edna do przeprowadzenia obliczen na etapie
weryfikacji wytrzymatosciowej,

— tworzyw stosowanych na kota przektadni $limakowych (w szczegodlnosci dotyczacych
gatunkow 1 wlasnosci stali do produkcji $limakéw oraz odmian brazéw 1 zeliw
stosowanych na §limacznice, a takze sposobu doboru tych tworzyw odpowiednio na
uzebienie $limaka i $limacznicy oraz zalecanych kombinacji obu materiatow),
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zarysow zebow §limaka i kota $limakowego oraz ich konstrukcji geometrycznej (zarys
spiralny, konwolutowy lub ewolwentowy) potrzebnej do opracowania profilu, za pomoca
ktérego ,,nacinane” beda zeby w modelu,

obliczen podstawowych wymiaréw przekladni oraz geometrii zazebienia, ktéra jest
potrzebna do ustalenia konkretnych wartosci parametrow okreslajacych jednoznacznie
wielko$¢ §limaka 1 $limacznicy oraz ich uzebienia (jak np. modut, liczba zgbow 1 ich
wysokos$¢, srednica podziatlowa); podsumowanie tego zakresu wiedzy stanowi pierwsza
czes$¢ algorytmu pokazanego na rys. 1,

weryfikacji wytrzymato$ciowej, obejmujgcej: stan obcigzenia, tj. rozktad oraz wartosci sit
dziatajacych w zazgbieniu 1 ewentualnie ich zmienno$¢, obliczenia zmgczeniowe na
naprezenia stykowe, zginanie z¢gbow kota $limakowego oraz na zagrzanie przektadni;
podsumowanie tego zakresu wiedzy stanowi druga czes$¢ algorytmu widocznego na rys. 1.

2.3. Formy zapisu wiedzy

Wazng kwestig jest odpowiednia i przejrzysta metoda zapisu wiedzy. W zaleznosci od

specyfiki pozyskiwanej wiedzy, sposob jej zapisu moze przybierac¢ rozne formy, m.in.:

wiedze o tworzywach stosowanych na §limak 1 §limacznic¢ mozna umiesci¢ w tabeli za-
wierajgcej m.in. takie dane, jak nazwa tworzywa, sktad chemiczny, wtasno$ci mechanicz-
ne Re, Rm, wymagang twardo$¢ i inne,

wiedz¢ dotyczaca wyboru odlegto$ci miedzyosiowej przekladni $limakowej mozna
przedstawi¢ w postaci reguty ztozonej (jej fragment pokazano w tabeli 1), ktora dobiera
odpowiednig warto$¢ tej odlegtosci sposrod wartosci znormalizowanych (wg PN-93/M-
88527 [6]), na podstawie wynikow obliczen wstgpnych,

Tabela 1
Fragment reguty doboru odlegtos$ci migdzyosiowej przektadni slimakowej a,, [12]
aw <40 [mm] aw = 40 [mm]
40< a, <45[mm] ay = 45[mm]
45< a, <50[mm] ay = 50 [mm]
Jezeli C..) to (..)
450< ay, <500 [mm)] ay = 500 [mm]
Zmiana parametroéw wejsciowych.
Aw > 500 [mm] Obliczona odleglos¢ osi przekracza
wartos$ci znormalizowane.

zwigzek funkcyjny istniejacy pomiedzy rozpatrywanymi zmiennymi mozna zapisaé
W postaci odpowiedniego rdwnania, np. zapis dla wyznaczenia wartosci skoku zwoju
§limaka s; [5]:

s =Rz[m¥ 1)

gdzie:

Px

— podziatka osiowa [mm],

Z; — liczba zgbow §limaka.

okreslone wymagania 1 warunki wytrzymalo$ciowe mozna zapisa¢ za pomoca
odpowiednich nieréwnos$ci ostrych i stabych, np. warunek maksymalnej dopuszczalne;j,
wzglednej odchyltki przelozenia €, wynoszacej 5% [8], mozna przedstawi¢ w postaci:

£<0,05 )
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Rys. 1. Algorytm obliczeniowy przektadni §limakowej [12]
Fig. 1. A worm gear calculation algorithm [12]
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3. KONCEPCJA MODELU

Ze wzgledu na ztozono$¢ konstrukcji przektadni slimakowych zatozono, ze budowany
model autogenerujacy bedzie dotyczyt tylko zazebienia przektadni §limakowej walcowej
zewngtrznej, 0 ewolwentowym zarysie zebow, jako najczesciej stosowanej konstrukcji tego
typu [5]. Ponadto, przyjeto, ze model zostanie opracowany w oprogramowaniu CATIA V5,
ktore ma rozbudowany modul implementacji wiedzy projektowo-konstrukcyjnej
Knowledgeware [9] i dodatkowo jest dostepne w Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn
Politechniki Slaskiej.

Na podstawie pozyskanej wiedzy dotyczacej przektadni §limakowych oraz narzedzi
Knowledgeware dostepnych w oprogramowaniu CATIA V5, zaproponowano strukture i lo-
gike dziatania modelu autogenerujacego. Zalozono, ze jego struktura bedzie skladata sig
Z trzech plikow:

— pliku ztozenia, w ktérym zostang zdefiniowane podstawowe parametry przektadni slima-
kowej oraz beda realizowane obliczenia warto$ci tych parametrow na podstawie
okreslonych danych wejsciowych,

— dwoch plikow ze sparametryzowanymi modelami brylowymi odpowiednio $limaka
I wienca $limacznicy oraz algorytmami obliczajacymi wartosci cech geometrycznych tych
elementow na podstawie danych przekazanych z pliku ztozenia.

Wymiana danych pomiedzy plikiem ztozenia a plikami modeli brylowych zostanie
zrealizowana z wykorzystaniem mechanizmu parametrow zewnetrznych. Przyjeto, ze przy
zatozonej strukturze modelu proces generowania bedzie sktadat sie z nastgpujacych etapow:

— wskazanie wartoéci parametrow wejsciowych, m.in.: przelozenie nominalne, moc,
sprawnos¢ przektadni, predkos¢ obrotowa watu §limaka, tworzywo §limaka i §limacznicy,
wstepnie dobrany kat wzniosu linii §rubowej §limaka, czotowy wskaznik zazebienia,
zaktadana liczba godzin pracy na dobe, stopien obcigzenia przektadni, rodzaj obrobki
slimaka, rodzaj tozyskowania itd.,

— obliczenie wartosci podstawowych cech konstrukcyjnych przektadni §limakowej, a na-
stepnie przekazanie wynikow obliczen do plikow z modelem brylowym §limaka
i modelem brylowym wienca §limacznicy, z wykorzystaniem ww. mechanizmu para-
metrow zewnetrznych,

— obliczenie wartos$ci cech geometrycznych §limaka i wienca §limacznicy z wykorzystaniem
algorytmoéw zaimplementowanych w plikach z modelami brytowymi tych elementow,

— wygenerowanie modeli brylowych §limaka 1 wienca S§limacznicy na podstawie
wyznaczonych warto$ci cech geometrycznych i sparametryzowanych modeli brytowych
tych elementow.

Na podstawie wyzej przedstawionej struktury 1 logiki dziatania, sporzadzone zostaty
diagramy UML, zawierajace szczegdtowy zapis opracowanego modelu autogenerujacego
zazgbienia przekladni §limakowe;.

4. IMPLEMENTACJA MODELU

Zgodnie z przyjeta koncepcja modelu, w oprogramowaniu CATIA utworzono zestaw
odpowiednich plikow, a nastgpnie wprowadzono parametry oraz konstrukcje geometryczne
niezbedne do wygenerowania modelu brylowego zazgbienia przektadni slimakowej. Proces
automatycznego generowania modelu zostal podzielony na dwa etapy:
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— wyznaczenie podstawowych cech konstrukcyjnych zazebienia przektadni $§limakowe;j
wraz z weryfikacjga wytrzymatosciowa,

— automatyczna budowa modelu brylowego na podstawie wyznaczonych cech konstrukcyj-
nych i sparametryzowanego modelu geometrycznego zazg¢bienia.

4.1. Obliczenia parametrow geometrycznych oraz weryfikacja wytrzymalosciowa

Do zbudowania algorytmu obliczeniowego (rys. 1) [4] wykorzystano dost¢pne w Syste-
mie CATIA narzedzia zapisu wiedzy, tj. m.in. formutly, reguly, tablice projektowe, spraw-
dzenia itd. [9]. Znaczng czg$¢ obliczen realizowanych wg algorytmu pokazanego na rys. 1
stanowig rownania. Zostaly one zaimplementowane w postaci odpowiednich formut.
Pozostate fragmenty algorytmu obliczeniowego (m.in. warunki sprawdzajace, dobor tworzyw
i warto$ci parametroOw normalizowanych) zaimplementowano z wykorzystaniem odpowied-
nich regut i pozostatych, ww. narzg¢dzi zapisu wiedzy.

Wprowadzone zostaly m.in. reguly z dialogiem, za pomocg ktérych uzytkownik moze
okresli¢ rodzaj tozysk, jakie beda zastosowane w przektadni, oraz rodzaj obrobki slimaka. Na
podstawie wybranego rodzaju tozysk system automatycznie przypisuje warto$¢ sprawnosci
tozyskowania, co wptywa na sprawno$¢ catkowita przektadni. Wybor rodzaju obrobki
Slimaka steruje doborem wspotczynnika tarcia. Jego wartos¢ zalezy nie tylko od rodzaju
zastosowanej obrobki cieplnej, ale rowniez od zastosowanej obrobki wykanczajacej oraz
wyliczonej z réwnania wartosci predkosci poslizgu. Na przyktad przy predkosci poslizgu
réownej 4 m/s dla slimakéw toczonych i ulepszanych cieplnie, warto$¢ wspotczynnika tarcia
wynosi p =0,06, zkolei dla $limakéw o bokach zwojow utwardzanych powierzchniowo
i szlifowanych — p = 0,022 [4].

W dalszej kolejnosci utworzono biblioteke zawierajaca podstawowe dane dotyczace
wlasno$ci najczesciej stosowanych w praktyce tworzyw na §limaki i wience $limacznic.
Biblioteke utworzono w formie tablic projektowych. Tablice te umozliwiaja wybor
odpowiedniego tworzywa zarowno na $limak, jak i wieniec $limacznicy. Wraz z wyborem
tworzywa nastgpuje automatyczne przypisanie odpowiednich warto$ci dopuszczalnych
naprezen zginajacych i dopuszczalnych naciskow stykowych. Powyzsze parametry stuza do
wstepnego obliczenia rozstawu osi przektadni oraz do weryfikacji przyjetych kryteriow
wytrzymato$ciowych.

Zgodnie z pozyskang wiedza projektowo-konstrukcyjna, w modelu zaimplementowano
wiele regut dobierajacych odpowiednie warto$ci normalizowanych parametréw przektadni
§limakowej, takich jak np.: liczba zgbow $limaka i $limacznicy (wg PN-83/M-88532),
odleglo$¢ migdzy osiami $§limaka i kolem $limakowym, modul nominalny, wskaznik $redni-
cowy (wg PN-93/M-88527) itp.

Zaimplementowano roéwniez reguly doboru wartosci parametrow, ktore sg zalezne od
warto$ci innych parametrow, np. wysoko$¢ gtowy 1 stopy zebow $limaka oraz §limacznicy
jest zalezna od wartosci kata wzniosu linii srubowej §limaka. Gdy kat ten jest mniejszy badz
rowny 15°, wysoko$¢ zgbow obliczana jest z zalezno$ci bazujacej na module nominalnym
(osiowym), natomiast gdy jest wiekszy od 15°, stosowana jest zalezno$¢ bazujgca na module
normalnym [5].

W modelu wprowadzono réwniez mechanizm sprawdzen, kontrolujgcy m.in.:

— warto$ci naprezen zginajacych oraz naciskow stykowych,

— warto$¢ dopuszczalnej odchytki przetozenia (stosunek przelozenia rzeczywistego do
przetozenia nominalnego),

— warto$¢ Srednicy walu §limaka,

— wielko$¢ podciecia zeboéw $limacznicy,
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— warto$¢ zatozonej sprawnosci przektadni,
— poprawno$¢ dziatania modelu autogenerujacego.

Zaimplementowane reguly sprawdzajace poprawno$¢ dziatania opracowanego modelu
autogenerujacego nie sg zwigzane bezposrednio z obliczeniami zazebienia przektadni $lima-
kowych. Zadanie tych regutl polega na uniknigciu przerwania procesu autogenerowania
w przypadku niezgodnosci wykonywanej operacji z cechami opisujacymi przyjety wariant
modelu. Przyktadem jest reguta dezaktywujaca funkcje circular pattern w operacji powielania
zwoju $limaka, gdy dobrany zostat §limak o liczbie zwojow rowne;j 1.

W  przypadku wystgpienia komunikatu lub grupy komunikatéw informujacych
0 niespetnieniu ktérego$ z warunkow weryfikacyjnych, uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany
parametréw wejSciowych. Zatwierdzanie wprowadzonych zmian wymaga potwierdzenia
poprzez reczng aktualizacje modelu. Proces ten mozna powtarza¢ do momentu uzyskania
pozadanych warto$ci parametréw generowanego modelu zazgbienia.

4.2. Budowa modelu brylowego

W pierwszym kroku budowy modelu geometrycznego zazebienia przekladni §limakowej
utworzona zostata tzw. geometria pomocnicza, bgdaca baza do wygenerowania gotowego
modelu brytowego $limaka i wiefica §limacznicy.

Przekladnia_slimakowa_pdm
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Rys. 2. Generowanie modelu brylowego wienca slimacznicy
Fig. 2. A worm wheel solid model generating
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Ztozyly si¢ na nig charakterystyczne dla przektadni $limakowych punkty, osie, okregi,
plaszczyzny oraz inne elementy pomocnicze, jak np. fragment ewolwenty, stanowiacy zarys
z¢bow §limacznicy.

Na podstawie geometrii pomocniczej utworzono szkice przekrojow kota $limakowego
I watka §limaka oraz pozostate elementy niezbedne do uzyskania koncowej postaci modelu
brylowego. Na rys. 2 pokazano ostatni etap (operacja nacinania wrebow) generowania modelu
brylowego uzgbienia §limacznicy wraz z drzewem struktury opracowanego modelu, widocz-
nym z lewej strony rysunku.

Ostatnim etapem budowy modelu byto utworzenie szablonu wiedzy [9], umozliwiajacego
automatyczne generowanie modelu zazgbienia przektadni slimakowej w zaleznosci od zada-
nych warto$ci parametrow wejsciowych. Dziatanie szablonu sprawdzono dla wielu réznych
wariantow wartosci wejsciowych. Na rys. 3 przedstawiono trzy przyktadowe modele zazgbien
uzyskane w trakcie przeprowadzonej weryfikacji opracowanego modelu autogenerujacego.

Rys. 3. Przyktady roznych wariantow wygenerowanych modeli zazgbienia przektadni slimakowe;j
Fig. 3. Examples of various alternatives of generated models of a worm gear meshing

5. PODSUMOWANIE

Model autogenerujacy CAD jest nowoczesnym narzedziem wspomagajacym prace
konstruktora. Pozwala integrowa¢ wiedze projektowo-konstrukcyjng z modelem brytowym
CAD. Jego gléwna zaleta jest mozliwo$¢ automatyzacji rutynowych zadan wykonywanych
przez projektanta. Dzigki temu mozliwe jest szybkie sprawdzenie wielu wariantow
konstruowanego $rodka technicznego, co skutkuje wzrostem efektywnos$ci procesu projekto-
wo-konstrukcyjnego.

W artykule przedstawiono proces budowy modelu autogenerujacego CAD, dla zazebienia
przektadni slimakowej. W zbiorze modeli autogenerujacych CAD, opracowanych w Insty-
tucie Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej, model zazebienia przektadni
slimakowej do tej pory nie byt dostepny. Model zostal opracowany przez autorke niniejszego
artykutu w ramach pracy dyplomowej magisterskiej [12].

Zrealizowana praca wskazuje na znaczng pracochtonno$¢ procesu budowy modeli
autogenerujacych CAD. Wynika to przede wszystkim z koniecznosci akwizycji odpowiedniej
wiedzy projektowo-konstrukcyjnej, przeksztatcenia i zapisu pozyskanej wiedzy do postaci
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(diagramy UML) umozliwiajacej jej implementacj¢ i integracje z modelem brylowym
konstruowanego $rodka technicznego w wybranym $rodowisku CAD. Opracowany model
moze zosta¢ w przysztosci wykorzystany jako sktadowa modelu autogenerujacego kompletnej
przektadni slimakowe;.
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