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Рассмотрены преимущества параметризации компьютерного 

программирования изображений конструктивных элементов 

встроенными в графический пакет средствами. В статье пред-

ставлены примеры описания функциональных элементов деталей 

типа вал на языке AutoLISP системы AutoCAD и методика синтеза 

валов из этих элементов. 

The advantages of parameterization of a computer programming im-

ages are structural elements build-in graphic tool package. The article 

presents examples of description of functional elements of shaft in the 

language AutoLISP of the system AutoCAD and technique of synthesis 
any shaft. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На начальной стадии проектирования весьма полезно исследо-

вать вариативность разрабатываемого объекта, применяя современ-

ные графические пакеты с широким применением параметризации 

с применением встроенного языка программирования. Это позво-

ляет превратить графику в текстовую форму, значительно экономя-

щую оперативную память. Для примера можно показать параметри-

ческое программирование на языке геометрического моделирования 

(ЯГМ) AutoLISP графического пакета AutoCAD. Весьма эффекти-

вен перевод уже существующих и вновь разрабатываемых библио-

тек унифицированных функциональных фрагментов, деталей и уз-

лов на этот ЯГМ.  

СИНТЕЗ ЧЕРТЕЖЕЙ ВАЛОВ НА КОМПЬЮТЕРЕ 

Параметризация или параметрическое, моделирование, как из-

вестно использует вместо конкретных размеров модели и ее элемен-

тов параметры этой модели и их взаимосвязей и взаимозависимо-

стей, выраженные в буквенной (символьной) форме. Любая модель 

становится конкретной деталью только после присваивания этим па-

раметрам определенных размеров или их соотношений, т. е. приме-

нение вариационной параметризации, позволяет всесторонне иссле-

довать функциональные особенности разрабатываемого изделия 

и выбрать оптимальные форму и размеры [1]. 

Особую весьма обширную группу деталей составляют валы 

и оси, применяющиеся в машиностроении (авиа-, авто-, станкостро-

ении) при проектировании коробок передач, раздаточных коробок, 

редукторов, движителей автомобилей, коробок скоростей 

станков и т. д. 

Валы легко поддаются унификации либо целиком, либо по функ-

циональным фрагментам – гладкие цилиндрические и конические, 

шпоночные, шлицевые, резьбовые участки, участки «под ключ» 
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и т. д. Проведенный подробный анализ позволил сформировать со-

ответствующие унифицированные конструктивные элементы (КЭ) 

и разработать кодировочные схемы с разбивкой на опорные точки. 

При создании кодировочных: объект разбивался на простейшие 

функциональные участки и КЭ с использованием принципов сим-

метричности параллельности, перпендикулярности, поворотов, 

разворотов и т. д. [2; 3].

В качестве примера на рис. 1 представлен цилиндрический уча-

сток вала и упрощенная кодировочная схема гладкого цилиндриче-

ского участка вала c нанесением размеров (di и bi) и опорных то-
чек (ti). 

При кодировке используется полярная система координат, в ко-

торой угол 0° обозначим ugg (угол горизонтальный), а угол 90° обо-

значим ugv (угол вертикальный) однако, можно обозначить в граду-

сах непосредственно – dtr 0° и dtr 90°. 

Рисунок 1 – Цилиндрический вал с нанесением размеров и его кодировочная схема 

Назовем функцию VAL1 (defun VAL1 (T0 d b). 

Вводим исходные данные: (setq / d (getreal “\n диаметр <d>:”)  / b 

(getreal “\n Длина  <b>:”)  ts1 0 ts 1 ugg 0 ugv 90). 

Базовую точку T0 задаем в начале кодирования. Тогда в Автол-

испе кодировка будет иметь следующий вид: (setq / T0 (getpoint “ n 

Базовая точка:”) / t1 (polar  T0 (dtr ugv)  (/ 2  d) ) / t2 (polar  t1 (dtr ugg)  

b ) / t3 (polar  T0 (dtr ugg)  b )) 

Программа вычерчивания имеет вид: 

(setq (command “ПЛИНИЯ” T0 «ТИПЛИН»  «CONTINIOUS» Ш“ ts 

ts  t2 t3  “”«ТИПЛИН   «DASHED» “ОТРЕЗОК” T0 t3) “” “ЗЕРКАЛО”  

T0 t3). 

    На рис. 2 представлена кодировка конического участка вала или 
фаски.
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Рисунок 2 – Конический участок вала с нанесением размеров 

и его кодировочная схема 

Назовем этот КЭ функцией VAL2 (defun VAL2 (T0 d1,d2, b). 

Вводим исходные данные: (setq 

d1 (getreal “\n диаметр <d1>:”) / d2 (getreal “\n диаметр <d2>:”)   1 / b 

(getreal “\n Длина  <b>:”)  ts1 0   ts 1   ugg 0 ugv 90 ); 

(setq T0 (getpoint “ n Базовая точка:”) / t1 (polar T0 (dtr ugv)  (/ 2  d1)) 

/ t3 (polar  T0 (dtr ugg)  b) / t2 (polar  t3 (dtr ugv)  (/2 d2 ))). 

Программа вычерчивания имеет вид: 

(setq (command “ПЛИНИЯ” T0 «ТИПЛИН» «CONTINIOUS» Ш“ 

ts ts  t1 t2 t3 “” «ТИПЛИН  «DASHED» “ОТРЕЗОК” T0 t3) “” “ЗЕР-

КАЛО”  T0 t3) 

На рис. 3 представлена кодировка шпоночного участка вала

VAL3 (defun VAL3 (T0 a1,a2, b R). 

Вводим исходные данные: (setq / a1 (getreal “\длина <a1>:”) / a2 

(getreal “\n межосевое < 2>:”) 1 / b (getreal “\n Длина  <b>:”) ts1 0 / R 

(getreal “\n Радиус <R>:”) ts 1 ugg 0 ugv 90). 

(setq / T0 (getpoint “ n Базовая точка:”) / c1 (polar T0 (dtr ugv)  (/ 2  d1) 

) / c2 (polar T0 (dtr ugv) (/ 2  d1) ) / t1 (polar c1 (dtr ugv)  (/ 2 b )) / t2 

(polar c2 (dtr ugv) (/ 2 b )) / t3 (polar T03 (dtr ugg) a1)). 

Программа вычерчивания имеет вид: 

(setq (command “ДУГА” T0 «ТИПЛИН «CONTINIOUS» Ш“ ts ts  R  

t1 ”““  “ ПЛИНИЯ” t1 t2 ““  “ДУГА” t1 R t3 “” «ТИПЛИН   

«DASHED ))  ““   “ОТРЕЗОК” Tt0  t3 ““   “ОТРЕЗОК” c1 t1 “” “ОТ-

РЕЗОК” c2 t2 “”  “ЗЕРКАЛО”  T0 t3) 
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Рисунок 3 – Шпоночный участок вала с нанесением размеров 

и его кодировочная схема 

Приведенные для примера функциональные участки вала допол-

няются уловными изображениями резьб, шлицевой нарезки, вынос-

ными элементами проточек под шлифование и резьбонарезание, 

срезами «под ключ» и т. д. Подобным образом описываются практи-

чески все КЭ и синтезируется требуемое изображение вала путем 

вызова соответствующих функций и размещение их в необходимых 

базовых точках. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Перебор расчетных вариантов и конструктивных особенностей 

валов значительно облегчается методикой синтеза с применением 

параметризации, рассмотренных выше в качестве примеров. Хране-

ние параметрических функций в текстовом варианте весьма эффек-

тивно, хотя бы даже из значительной экономии оперативной памяти, 

т. к. текстовые файлы занимают мало места. Создание библиотеки 

КЭ и описание на ЯГМ AutoLISP полезно не только при конструи-

ровании валов, осей и прочих тел вращения, но и при проектирова-

нии корпусных деталей. Создавая предварительно КЭ и их библио-

теки. 
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