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ВВЕДЕНИЕ 
Широкое внедрение САПР потребовало соответствующего об-

новления рабочих учебных программ по графическому образованию 
инженера. Традиционное обучение должно постоянно и непрерывно 
дополняться углубленным изучением компьютерной графики в кон-
тексте конструирования, в том числе и автоматизированного. 
 
РАЗРАБОТКА ПАРАМЕТРИЗОВАННЫХ 
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Современные графические пакеты содержат, к сожалению, мало 
применяемые встроенные языки программирования, такие, напри-
мер, как AutoLISP в AutoCADе, хотя создание конструктивных эле-
ментов и их соответствующее текстовое описание открывает широ-
кие возможности создания библиотек макроэлементов для создания 
сборочных чертежей и чертежей общих видов. Информация для 
графических построений находится в удобной, текстовой форме, 
занимает сравнительно мало места, чем чертеж с расширением 
 .dwg, .pdf и т. д.  

Изучение и применение таких пакетов требует специальных зна-
ний, умений и навыков в области программирования. С другой сто-
роны, создание сборочного чертежа предполагает основательную 
конструкторскую и технологическую подготовку, соответствую-
щую избранной специальности в техническом вузе. Практика вы-
полнения чертежей сборочных единиц показала, что основная труд-
ность, которую испытывают студенты, связана с недопониманием 
устройства и принципа работы изображаемых объектов, что застав-
ляет подбирать учебные графические работы, дифференцируя их 
сложность и объем. 

Одним из вариантов помощи студенту является формирование 
изображений в программном режиме, хорошо освоенном в курсе 
математики и информатики, записывая не уравнения, а координаты 
опорных точек изображения. Могут возразить, что это аналитиче-
ская геометрия, алгоритм будет сложным, громоздким. Однако, со-
временные графические компьютерные пакеты позволяют объеди-
нить графику и программирование в единое целое. 

Графическая система AutoCAD имеет встроенный язык про-
граммирования AutoLISP [1], который представляет собой модифи-
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кацию языка программирования Lisp. Наличие такого модуля поз-
воляет создавать подпрограммы часто повторяющихся элементов 
или их фрагментов, из которых можно синтезировать любое изоб-
ражение. Стандартные изделия – подшипники, функциональные 
участки валов, резьбовые изделия и их соединения, фрагменты 
крышек, корпусов, зубчатых передач и т. д. в текстовом режиме 
позволяют «вызвать» нужный элемент и вставить на свое место 
в сборочный чертеж и не только. 

Работа над реализацией методики синтеза сборочных чертежей 
на принципах САПР и компьютерной графики привела к необходи-
мости создания банка данных деталей, фрагментов и узлов соответ-
ствующих механизмов. Ряд конструктивных элементов разработан 
и запрограммирован на AutoLISPе в результате анализа сборочных 
чертежей одноступенчатых цилиндрических редукторов [2]: 

– подшипники шариковые и роликовые радиальные и радиально-
упорные; 

– уплотнения манжетного типа; 
– распорная втулка; 
– крышка подшипника глухая и под манжету; 
– зубчатые колеса и шестерни; 
– шпоночные участки валов; 
– фрагменты корпусных деталей редукторов (для корпусов  

и крышек). 
Для примера приведем подпрограмму вычерчивания распорной 

втулки (рисунок 1). 
 

(defun sborka (  )  (load ―vtulka‖) (defun VTULKA (tba dvv dvn dvb bv bvb ugg ugv)  
 (setq tba  (getreal ―Базовая точка вставки:‖)                                                         
       dvv (getreal ―Внутренний диаметр:‖)                                                         
       dvn (getreal ―Внутренний диаметр:‖)                                                         
       dvb (getreal ―Наружный диаметр буртика:‖)                                                         
       bv   (getreal ―Ширина втулки:‖)                                                         
       bvb (getreal ―Ширина буртика:‖)                                                         
       us (getreal   ―Угол штриховки:‖ )                                
       ss (getreal   ―Шаг штриховки:‖ ))                                
   (setq 
       t1 (polar tba (dtr  ugv) (/dvv 2)) 
       t2 (polar tba (dtr ugv) (/ dvb 2)) 
       t3 (polar t2 (dtr ugg)  bvb) 
       t4 (polar t3 (dtr  (+ 180 ugv )) (- dvb  dvn) 2)) 
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       t5 (polar t4 (dtr ugg) (-bv bvb)) 
       t6 (polar t1 (dtr ugg bv)) 
 command  ―ПЛИНИЯ‖   t1 ―Ш‖ ts ts t2 t3 t4 t5 t6   dvb  dvv    ―З‖  ―ЦВЕТ‖ 2 
―ШТРИХ‖ ―0‖ us ss Н ‖  t1 ―  ―ЦВЕТ‖ 5))  

 

Рисунок 1 – Кодировочная схема втулки распорной 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Запрограммированные конструктивные элементы формируются 
соответствующими программами во фрагменты изображений, из 
которых головной программой собирается полное изображение. 
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