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Ââåäåíèå

Åù¼ â äðåâíèå âðåìåíà ñóùåñòâîâàëà ïðîôåññèÿ øàìàíà. Äðåâíèå øà-

ìàíû âñåãäà áûëè îäíèìè èç ñàìûõ óâàæàåìûõ ëþäåé ïëåìåíè. Îíè ìîãëè

ïðåäñêàçûâàòü áóäóùåå, èçëå÷èâàòü ëþäåé, ñìèðÿòü ãíåâ áîãîâ. Øàìàíû ñî-

âåðøàëè ìàëîïîíÿòíûå ïðîñòûì ëþäÿì äåéñòâèÿ è ðèòóàëû, ÷åì ïîêàçûâàëè

ñâîè ìàãè÷åñêèå ñèëû, âûñøóþ íåçåìíóþ ïðèðîäó. Îäíàêî, äåéñòâèÿ øàìà-

íîâ îáû÷íî ïðèâîäèëè ê õîðîøèì ïîñëåäñòâèÿì, è ëþäè ðàäîâàëèñü ýòîìó è

âñ¼ áîëüøå óâàæàëè øàìàíîâ. È ëèøü ðåäêèé ìàëü÷èøêà ìîã ñòàòü ó÷åíèêîì

øàìàíà, ÷òîáû â áóäóùåì ïðîäîëæèòü åãî äåëî. Îáó÷åíèå äëèëîñü ãîäàìè,

è çíàíèÿ ïåðåäàâàëèñü îò øàìàíà ê ó÷åíèêó â îñíîâíîì â óñòíîé ôîðìå.

Âðåìåíà ìåíÿþòñÿ, ìåíÿþòñÿ è ïðîôåññèè ëþäåé. Äîâîëüíî ÷àñòî èí-

æåíåðàì ïîñëå ðàçðàáîòêè îñíîâíîé ÷àñòè çàäà÷è íóæíî òàêæå ñäåëàòü äî-

êóìåíòàöèþ ê ñâîåìó ïðîåêòó, ÷òîáû íóæíûå äåòàëè ìîæíî áûëî ñîçäàòü

íà çàâîäå, ëèáî ÷òîáû ïîëüçîâàòåëÿì áûëî ëåã÷å èñïîëüçîâàòü ïîëó÷èâøèé-

ñÿ ïðîäóêò. Îäíàêî, ñîâðåìåííûå èíæåíåðû íå èìåþò âîçìîæíîñòè îáó÷àòü

ñâîèõ �ó÷åíèêîâ� ãîäàìè óñòíî, êàê ýòî äåëàëè äðåâíèå øàìàíû. Ïîýòîìó âîç-

íèêàåò ïðîáëåìà ïðîôåññèîíàëüíîãî ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ êàêîé-ëèáî

îáëàñòè çàäà÷è ñ ìàêñèìàëüíî òî÷íûìè âûõîäíûìè ðåçóëüòàòàìè è ìàêñè-

ìàëüíî ìàëûìè çàòðàòàìè íà ïîñòðîåíèå. Ïðè ýòîì ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî

ïðîèçâåñòè íå îäíî ãðàôè÷åñêîå ïîñòðîåíèå, à öåëûé ðÿä, ÷òî ïðè ïðîñòîì

ðó÷íîì ïîñòðîåíèè âûçûâàåò íå òîëüêî ìàññó çàòðóäíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èõ

ðåàëèçàöèåé, íî è ïðîáëåìó âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé. Èìåííî ïîýòîìó

áûëè ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ òàê íàçûâàåìûå ñè-

ñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) � óíèâåðñàëüíûå ïðîãðàìì-

íûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ÷åðòåæåé, êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷å-

ñêîé äîêóìåíòàöèè. Êîíå÷íî æå, äðåâíèå øàìàíû íå çíàëè î ÑÀÏÐ, ïîýòîìó

îíè è èñïîëüçîâàëè óñòíóþ ôîðìó ïåðåäà÷è äàííûõ. Âîçìîæíî, áóäóùèì

ïîêîëåíèÿì ïðîåêòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÀÏÐ ïîêàæåòñÿ òàêèì æå

óñòàðåâøèì ñïîñîá ïðîåêòèðîâàíèÿ, êàê íàì øàìàíñòâî. Îäíàêî íà òåêóùèé
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ìîìåíò ïðîåêòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÀÏÐ - ñàìûé ñîâðåìåííûé ñïîñîá

ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ ÑÀÏÐ:

� Ðîññèéñêèå ÑÀÏÐ: ¾Êîìïàñ¿, ¾T-FLEX CAD¿ (ÀÏÐ äëÿ ìàøèíîñòðî-

åíèÿ).

� Èìïîðòíûå ïðîïðèåòàðíûå ÑÀÏÐ: AutoCAD, ArhiCAD (ÑÀÏÐ äëÿ

àðõèòåêòóðû), Bocad-3D, CATIA (ÑÀÏÐ äëÿ àýðîêîñìè÷åñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè), Cadmech (óíèâåðñàëüíàÿ ÑÀÏÐ äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ),

MathCAD (ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå), Pro/Engineer, Solid Edge,

SolidWorks, Unigraphics, ADEM.

� Áåñïëàòíûå ÑÀÏÐ ñ îòêðûòûìè èñõîäíûì êîäîì: FreeCAD,

IndorCAD/Road (ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã

êîìïàíèè ÈíäîðÑîôò), QCad (Îòêðûòàÿ 2õ-ìåðíàÿ ñèñòåìà ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ), BRL-CAD (Îòêðûòàÿ 3D ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ).

Êñòàòè, öåíà ÑÀÏÐ òàêæå èãðàåò íåìàëîâàæíóþ ðîëü. Åñëè èíæåíåð

ñîáèðàåòñÿ ðàáîòàòü íå â ñòðàíàõ ÑÍÃ, à çà ðóáåæîì, òî åìó ïðèä¼òñÿ êó-

ïèòü ÑÀÏÐ. Íàïðèìåð, ïî äàííûì ñàéòà http://autodesk.com/ ïîëíàÿ âåðñèÿ

AutoCAD 2008 íà òåêóùèé ìîìåíò (9 äåêàáðÿ 2007) ñòîèò $3995. Îáíîâëå-

íèå ñ AutoCAD 2007 íà AutoCAD 2008 - $595. Äðåâíèå øàìàíû îò òàêèõ öåí

óïàëè áû â îáìîðîê è ïðåäïî÷ëè áû êóïèòü 3 êîï÷åíûõ ìàìîíòà, à äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè áû OpenSource ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Êîòîðîå

ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ëþäåé íå íàìíîãî õóæå, äà è ê òîìó æå ïî÷òè ïîëíîñòüþ

áåñïëàòíî.

Ïðè âûïîëíåíèè äàííîé êóðñîâîé ðàáîòû ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ

Åäèíîé Ñèñòåìû Êîíñòðóêòîðñêîé Äîêóìåíòàöèè (ÅÑÊÄ). ÅÑÊÄ - ýòî êîì-

ïëåêñ ñòàíäàðòîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ âçàèìîñâÿçàííûå íîðìû è ïðàâèëà ïî

ðàçðàáîòêå, îôîðìëåíèþ è îáðàùåíèþ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, ðàç-

ðàáàòûâàåìîé è ïðèìåíÿåìîé íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ.

Ñòàíäàðò ÅÑÊÄ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ñòðàíàõ ÑÍÃ.
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Äàííûé êóðñîâîé ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íà òåêóùåå âðåìÿ äëÿ

ñòðàí ÑÍÃ, ïîñêîëüêó â õîäå åãî âûïîëíåíèÿ áóäåò íàðàáîòàí îïûò ðàáîòû

ñ âîñòðåáîâàííûìè è ïðèçíàííûìè â íûíåøíåå âðåìÿ ñèñòåìàìè ïðîåêòèðî-

âàíèÿ è ïðàâèëàìè îôîðìëåíèÿ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â ñîîòâåòñòâèè

ñ ÅÑÊÄ. Îäíàêî, ïðèîáðåòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ AutoCAD,

êîòîðûå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ è çà ðóáåæîì.

Â äàííîì êóðñîâîì ïðîåêòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îáëàäàþùåãî âîçìîæíîñòüþ ïîñòðîåíèÿ â ãðàôè-

÷åñêîì ïàêåòå AutoCAD çàäàííîé äåòàëè ïî íåîáõîäèìûì äàííûì, çàðàíåå

ââîäèìûì ïîëüçîâàòåëåì. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïåðåìåííûõ äàííûõ ïðè

ïîñòðîåíèè ÷åðòåæà äåòàëè íàøà ïðîãðàììà îáëàäàåò ãèáêîñòüþ � ìåíÿÿ

ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû â äèàëîãîâîì îêíå ïåðåä ïîñòðîåíèåì ìû èçìåíÿåì

è ÷åðòåæ äåòàëè, òî åñòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåòàëè àíàëîãè÷íîãî òèïà, íî ñ

äðóãèìè ïàðàìåòðàìè, ïîëüçîâàòåëþ íå ïðèäåòñÿ ïèñàòü íîâóþ ïðîãðàììó.
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1 Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå

Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòíûõ ðàáîò (ÑÀÏÐ) èëè CAD (àíãë.

Computer-Aided Design) � ïðîãðàììíûé ïàêåò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîçäà-

íèÿ ÷åðòåæåé, êîíñòðóêòîðñêîé è/èëè òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è/èëè

3D ìîäåëåé. Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ CAD ïîëó÷àåò äàííûé

èç ñèñòåì òâ¼ðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ CAE (Computer-aided engineering),

è ïåðåäà¼ò â CAM (Computer-aided manufacturing) äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-

ñòâà.

Îáû÷íî îõâàòûâàåò ñîçäàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé èçäåëèÿ (òâåð-

äîòåëüíûõ, òðåõìåðíûõ, ñîñòàâíûõ), à òàêæå ãåíåðàöèþ ÷åðòåæåé èçäåëèÿ

è èõ ñîïðîâîæäåíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðóññêèé òåðìèí ¾ÑÀÏÐ¿ ïî îò-

íîøåíèþ ê ïðîìûøëåííûì ñèñòåìàì èìååò áîëåå øèðîêîå òîëêîâàíèå, ÷åì

¾CAD¿ � îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê CAD, òàê è ýëåìåíòû CAM, à èíîãäà è ýëå-

ìåíòû CAE. Äðåâíèå øàìàíû, êîíå÷íî æå, îáî âñ¼ì ýòî è íå ïîäîçðåâàëè.

Îäíàêî êàæäûé ñîâðåìåííûé èíæåíåð äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

òðóäà äîëæåí çíàòü ðàçëè÷íûå ÑÀÏÐ è èõ ðàçëè÷èÿ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ÑÀÏÐ:

� ArhiCAD - ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ 3D äèçàéíà è ïðîåêòèðîâàíèÿ

çäàíèé, ñîîðóæåíèé;

� ÊÎÌÏAÑ-3D - ñèñòåìà òpåõìåpíîãî òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèpîâaíèÿ;

� MathCAD - ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå óíèâåðñàëüíûå ñèñòåìû;

� AutoCAD - 2-õ è 3-õ ìåðíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ è ÷åð÷åíèÿ.

Ïðîãðàììà ArhiCAD êîìïàíèè Graphisoft - îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ íà

ñåãîäíÿ èíñòðóìåíòîâ àðõèòåêòóðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ - íå ïðîñòî ïîçâîëÿåò,

èñïîëüçóÿ èíòåëëåêòóàëüíûå îáúåêòû, ñîçäàòü òðåõìåðíûé ìèð ïðîåêòà. Îíà

ìåíÿåò ñàìî ïðåäñòàâëåíèå îá àðõèòåêòóðíûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
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ïðîåêòèðîâàíèÿ. ArhiCAD � ýòî ìíîãî áîëüøå, ÷åì îáû÷íûé ýëåêòðîííûé

êóëüìàí: ýòî ìîùíàÿ, ñëîæíàÿ ñðåäà, ïîçâîëÿþùàÿ äîñòèãàòü ðåçóëüòàòà â

êðàò÷àéøèå ñðîêè. Óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ �Âèðòóàëüíîå Çäàíèå� îòêðûâàåò

âîçìîæíîñòü ïî-íàñòîÿùåìó òâîð÷åñêîé è â òî æå âðåìÿ âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíîé ðàáîòû: àðõèòåêòîð çàíèìàåòñÿ äèçàéíîì ïðîåêòà, ArhiCAD àâòîìà-

òè÷åñêè ïîäãîòàâëèâàåò äîêóìåíòàöèþ.

ArhiCAD - ïðîãðàììà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàçðàáîòêó àðõèòåêòóðíî-

äèçàéíåðñêèõ ðåøåíèé. Íà ëþáîì ýòàïå ðàáîòû ìîæíî óâèäåòü ïðîåêòèðó-

åìîå çäàíèå â òðåõìåðíîì âèäå, â ðàçðåçå, â ïåðñïåêòèâå, ñäåëàòü àíèìà-

öèîííûé ðîëèê. Â ArhiCAD ìîæíî îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü íàä ñîçäàíèåì

ïðîåêòà è ñîñòàâëÿòü ñîïóòñòâóþùóþ ñòðîèòåëüíóþ äîêóìåíòàöèþ, òàê êàê

ïðîãðàììà õðàíèò èíôîðìàöèþ î ïðîåêòèðóåìîì çäàíèè: ïëàíû, ðàçðåçû,

ïåðñïåêòèâû, ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ, à òàêæå çàìå÷àíèÿ

àðõèòåêòîðà, ñäåëàííûå â ïðîöåññå ðàáîòû.

Ïðîãðàììà Àðõèêàä ïðåäíàçíà÷åíà íå òîëüêî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ

àðõèòåêòîðîâ è äèçàéíåðîâ, íî è äëÿ íåèñêóøåííûõ ïîëüçîâàòåëåé - ëþäåé,

çàíÿòûõ ïåðåïëàíèðîâêîé êâàðòèðû, ïîñòðîéêîé äîìà è áëàãîóñòðîéñòâîì

ó÷àñòêà, íî íóæíî áóäåò îçíàêîìèòüñÿ ñ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé.

Ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑ-3D îò êîìïàíèè �ÀÑÊÎÍ� ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñî-

çäàíèÿ òðåõìåðíûõ àññîöèàòèâíûõ ìîäåëåé îòäåëüíûõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ

åäèíèö, ñîäåðæàùèõ êàê îðèãèíàëüíûå, òàê è ñòàíäàðòèçîâàííûå êîíñòðóê-

òèâíûå ýëåìåíòû. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷àòü

ìîäåëè òèïîâûõ èçäåëèé íà îñíîâå îäíàæäû ñïðîåêòèðîâàííîãî ïðîòîòèïà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ñåðâèñíûå ôóíêöèè îáëåã÷àþò ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ

çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ ÊÎÌÏÀÑ-3D ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñîá-

ñòâåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿäðà è ïàðàìåòðè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàí-

íûõ ñïåöèàëèñòàìè ÀÑÊÎÍ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, ðåøàåìàÿ ñèñòåìîé � ìîäåëèðîâàíèå èçäåëèé ñ öåëüþ

ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñêîðåéøåãî èõ çàïóñ-
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êà â ïðîèçâîäñòâî. Ýòè öåëè äîñòèãàþòñÿ áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì áûñòðîãî

ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, íåîáõîäèìîé

äëÿ âûïóñêà èçäåëèé (ñáîðî÷íûõ ÷åðòåæåé, ñïåöèôèêàöèé, äåòàëèðîâîê), ïå-

ðåäà÷è ãåîìåòðèè èçäåëèé â ðàñ÷åòíûå ïàêåòû, ïåðåäà÷è ãåîìåòðèè â ïàêåòû

ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ ×ÏÓ, ñîçäàíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíûõ èçîáðàæåíèé èçäåëèé (íàïðèìåð, äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàòàëîãîâ,

ñîçäàíèÿ èëëþñòðàöèé ê òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè).

Ñðåäñòâà èìïîðòà/ýêñïîðòà ìîäåëåé (ÊÎÌÏÀÑ-3D ïîääåðæèâàåò ôîð-

ìàòû IGES, SAT, XT, STEP, VRML) îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå êîì-

ïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå CAD/CAM/CAE ñèñòåìû.

Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è çàñëóæåííóþ ïîïóëÿðíîñòü åùå â ñåðåäèíå 80-

õ ãîäîâ ïðèîáðåëè èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ êëàññà MathCAD, ðàçðàáîòàííûå ôèðìîé MathSoft (ÑØÀ). Ïî

ñåé äåíü îíè îñòàþòñÿ åäèíñòâåííûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, â êîòî-

ðûõ îïèñàíèå ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ äàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèâû÷íûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë è çíàêîâ. Òàêîé æå âèä èìåþò è ðåçóëüòàòû âû÷èñ-

ëåíèé. Òàê ÷òî ñèñòåìû MathCAD âïîëíå îïðàâäûâàþò àááðåâèàòóðó CAD

(Computer Aided Design), ãîâîðÿùóþ î ïðèíàäëåæíîñòè ê íàèáîëåå ñëîæíûì

è ïðîäâèíóòûì ñèñòåìàì àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ � ÑÀÏÐ.

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ ñèñòåìû êëàññà MathCAD èìåëè óäîáíûé

ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ � ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòå-

ëåì â âèäå ìàñøòàáèðóåìûõ è ïåðåìåùàåìûõ îêîí, êëàâèø è èíûõ ýëåìåí-

òîâ. Ó ýòîé ñèñòåìû åñòü è ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà òèïîâîé íàó÷íîé ãðàôèêè,

îíè ïðîñòû â ïðèìåíåíèè è èíòóèòèâíî ïîíÿòíû. Ñëîâîì, ñèñòåìû MathCAD

îðèåíòèðîâàíû íà ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ � îò ó÷åíèêà íà÷àëüíûõ êëàññîâ

äî àêàäåìèêà.

MathCAD � ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå óíèâåðñàëüíûå ñèñòåìû.

Ïîìèìî ñîáñòâåííî âû÷èñëåíèé îíè ïîçâîëÿþò ñ óñïåõîì ðåøàòü çàäà÷è, êî-

òîðûå ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ ïîïóëÿðíûì òåêñòîâûì ðåäàêòîðàì èëè ýëåêòðîí-

íûì òàáëèöàì. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî íå òîëüêî êà÷åñòâåííî ïîäãîòîâèòü
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òåêñòû ñòàòåé, êíèã, äèññåðòàöèé, íàó÷íûõ îò÷åòîâ, äèïëîìíûõ è êóðñîâûõ

ïðîåêòîâ, îíè, êðîìå òîãî, îáëåã÷àþò íàáîð ñàìûõ ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ôîðìóë è äàþò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, â èçûñêàííîì ãðà-

ôè÷åñêîì âèäå.

Åñëè áû äðåâíèå øàìàíû çíàëè âûñøóþ ìàòåìàòèêó - îíè áû èñïîëü-

çîâàëè MathCAD. Íî åìó òàêæå åñòü è áåñïëàòíûå àëüòåðíàòèâû: Octave

è Maxima. Îäíàêî, èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ íå

âõîäèò â öåëè äàííîé ðàáîòû.

AutoCAD � 2-õ è 3-õ ìåðíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ è ÷åð÷åíèÿ êîìïàíèè Autodesk. Ñåìåéñòâî ïðîäóêòîâ AutoCAD ÿâëÿ-

åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííûõ ÑÀÏÐ â ìèðå.

Êîìïàíèÿ Autodesk çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàí-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ AutoCAD áîëåå 20-òè ëåò. Çà ýòî âðåìÿ áûëè ñîçäàíû

òûñÿ÷è äîïîëíåíèé è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðåøåíèÿ îò ñòîðîííèõ ôèðì è

ñàìîé êîìïàíèè Autodesk. Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî

øåñòè ìèëëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé AutoCAD, à ÷èñëî ëèöåíçèðîâàííûõ ÿçûêî-

âûõ ïåðåâîäîâ - 18.

DXF (àíãë. Drawing eXchange Format) � îòêðûòûé ôîðìàò ôàéëîâ äëÿ

îáìåíà äâóìåðíîé ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè ÑÀÏÐ.

Áûë ñîçäàí ôèðìîé Autodesk äëÿ ñèñòåìû AutoCAD. Ïîääåðæèâàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè âñåìè CAD-ñèñòåìàìè íà ïëàòôîðìå PC.

Ïî ìåðå òîãî, êàê AutoCAD ñòàíîâèëñÿ âñ¼ ñëîæíåå è ïîääåðæèâàë

âñ¼ áîëåå ñëîæíûå òèïû îáúåêòîâ, DXF ñòàíîâèëñÿ âñ¼ ìåíåå ïîëåçåí. Íîâûå

îáúåêòû â ñïåöèôèêàöèè ôîðìàòà îïèñûâàëèñü íå ïîëíîñòüþ ëèáî íå îïèñû-

âàëèñü âîâñå. Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, âêëþ-

÷àÿ êîíêóðåíòîâ Autodesk, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ôîðìàòà îáìåíà ñ AutoCAD

èñïîëüçóþò ôîðìàò DWG, ÷åðåç áèáëèîòåêè, ïðåäîñòàâëÿåìûå íåêîììåð÷å-

ñêîé îðãàíèçàöèåé Open Design Alliance, êîòîðîé áûëà âûïîëíåíà îáðàòíàÿ

ðàçðàáîòêà ôîðìàòà DWG.

Êîíñòðóêòîð, îñâîèâøèé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð AutoCAD è óáåäèâ-
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øèéñÿ íà ïðàêòèêå, ÷òî ýôôåêò îò àâòîìàòèçàöèè ÷åðòåæíûõ ðàáîò íåçíà-

÷èòåëåí, ìîæåò îáíàðóæèòü, ÷òî ñèñòåìà AutoCAD ïðåäîñòàâëÿåò ãîðàçäî

áîëåå ýôôåêòíûå âîçìîæíîñòè, ÷åì âîçìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷åðòåæè ìîæíî ïîëó÷àòü áåç âñÿêèõ çàòðàò âðåìåíè è óñèëèé

íà "ðèñîâàíèå". ×åðòåæ, êîòîðûé â ðó÷íîì âàðèàíòå èëè ñ ïîìîùüþ ãðàôè-

÷åñêîãî ðåäàêòîðà ïîëó÷àåòñÿ çà íåñêîëüêî ÷àñîâ è äàæå äíåé, ìîæåò áûòü

ñôîðìèðîâàí çà ìèíóòû (íå ñ÷èòàÿ âðåìåíè àâòîìàòè÷åñêîãî âûâîäà ÷åðòå-

æà íà ãðàôîïîñòðîèòåëü). Áîëåå òîãî, ÷åðòåæ ìîæåò ïîëó÷èòü êîíñòðóêòîð,

ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå çíàþùèé î ñèñòåìå AutoCAD. Íî ÷òîáû ïîëó÷èòü òà-

êîé ýôôåêò, êòî-òî ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûë íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ãå-

íåðàöèè ñåìåéñòâà ñõîäíûõ ÷åðòåæåé. Èìåííî ýòîé ïðîãðàììîé òåïåðü ìîæåò

ïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé êîíñòðóêòîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëþáîãî ÷åðòåæà, ïðèíàäëå-

æàùåãî äàííîìó ñåìåéñòâó. Øàìàíû, ê ñîæàëåíèþ, íå ìîãëè èñïîëüçîâàòü

àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Ìû äîëæíû ó÷èòûâàòü îøèáêè ïðåäêîâ

è èñïîëüçîâàòü àâòîìàòèçàöèþ ðàçðàáîòêè äîêóìåíòàöèè òàì, ãäå íóæíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé èäåîëîãèåé ñèñòåìû Àâòîêàä ãëàâíîå åå ïðåä-

íàçíà÷åíèå - âîâñå íå ðèñîâàíèå ÷åðòåæåé íà êîìïüþòåðå (ýòî ïðèâîäèò ê

ïàäåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà êîíñòðóêòîðà â 2..3 ðàçà), à ñîçäàíèå íà

åå îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ÑÀÏÐ îïðåäåëåííîãî êëàññà èçäåëèé. Òàêèå

ÑÀÏÐ ðåçêî, â 15..20 ðàç ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ìíîãèå èçäåëèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå âàðèàíòíûõ ÷åðòåæåé, êîãäà èç-

äåëèå ñîñòîèò èç ïîñòîÿííîé ÷àñòè ñ âàðüèðóåìûìè ðàçìåðàìè è âàðèàíòíîé

÷àñòè ñ óíèêàëüíîé ãåîìåòðèåé. Íàïðèìåð, äëÿ ñòàíî÷íûõ òèñîê ïðîåêòèðó-

þòñÿ óíèêàëüíûå ãóáêè ïîä êàæäóþ êîíêðåòíóþ äåòàëü, ôèêñèðóåìóþ ýòèìè

òèñêàìè, íî êîðïóñ, õîäîâîé âèíò, ñòðóáöèíà è ïðî÷èå ÄÑÅ òèñîê îñòàþòñÿ

êîíñòðóêòèâíî íåèçìåííûìè. Â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå êîíñòðóêòèâíî

ïîäîáíîãî èçäåëèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ñóùíîñòü ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòîèò â ñîçäàíèè ìà-

òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êëàññà êîíñòðóêòèâíî îäíîðîäíûõ èçäåëèé, à çàòåì â

ãåíåðàöèè èçîáðàæåíèé ýòèõ èçäåëèé ïî íàáîðó çàäàâàåìûõ ðàçìåðíûõ ïà-
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ðàìåòðîâ.

Ïðè ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêòîð çàïóñêàåò ïðîãðàì-

ìó, ðàññ÷èòàííóþ íà îïðåäåëåííûé êëàññ èçäåëèé, è ââîäèò òðåáóåìûå ðàç-

ìåðû. Ïðîãðàììà îòðèñîâûâàåò íà ýêðàíå ÷åðòåæ äåòàëè. Êîíñòðóêòîð îöå-

íèâàåò åãî è ïðè íåîáõîäèìîñòè ââîäèò ðàçìåðû ñíîâà äî äîñòèæåíèÿ òðå-

áóåìîãî ðåçóëüòàòà. Îäíîâðåìåííî ìîæåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ìàññà äåòàëè, ÷òî

ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü åå "íà õîäó ïðÿìî â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà-ïàðàìåòðèçàòîð ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåìó

àëãîðèòìó:

1. Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ;

2. Îòðèñîâêà òåêóùåãî âàðèàíòà;

3. Çàïðîñ ïîëüçîâàòåëþ: ïîâòîðèòü?

4. Åñëè äà, òî ïåðåõîä íà ïóíêò 1 äàííîãî àëãîðèòìà

5. Êîíåö

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÷åðòåæåé èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâ-

íûõ ìåòîäà: ãåíåðèðóþùèé è âàðèàíòíûé.

Ãåíåðèðóþùèé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ÷åðòåæè èç îòäåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåé ýòîò ìåòîä, îñíîâàí íà ðàç-

äåëåíèè ÷åðòåæà äåòàëè íà ýëåìåíòû è ñîçäàíèè íîâûõ ÷åðòåæåé èç ñóùå-

ñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ñóòü âàðèàíòíîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ÷åðòåæåé

îïðåäåë¼ííîãî êëàññà äåòàëåé èç óæå ñîçäàííûõ ðèñóíêîâ âûáèðàþòñÿ ñà-

ìûå ñëîæíûå äëÿ ýòîãî êëàññà äåòàëè. Äàëåå íà èõ îñíîâå ðàçðàáàòûâàåòñÿ

÷åðò¼æ òèïîâîé äåòàëè. [5, ñòð. 68]

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì, âûïóñêàþùèõ ÷åðòåæè, â ñèñòåìå AutoCAD

èìååòñÿ ìîùíîå ñðåäñòâî - ÿçûê AutoLISP . Íî ÷òîáû èñïîëüçîâàòü áîãàòûå

âîçìîæíîñòè AutoLISP, íóæíî íàó÷èòüñÿ ïðîãðàììèðîâàòü íà ýòîì ÿçûêå.
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Êîíñòðóêòîðó, ðàíåå íå çíàêîìîìó ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, îñâîèòü ÿçûê ãðà-

ôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ AutoLISP ñëîæíåå, ÷åì ÿçûê ãðàôè÷åñêîãî ðå-

äàêòèðîâàíèÿ (èëè, êàê ãîâîðÿò, "ýëåêòðîííûé êóëüìàí"). Îäíàêî, ïðàêòèêà

ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî âïîëíå ïî ñèëàì. Ãðàôè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

AutoLISP ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ëèñï. Ëèñï - ýòî

ÿçûê âûñîêîãî óðîâíÿ, îðèåíòèðîâàííûé íà îáðàáîòêó ñïèñêîâ, êîòîðûé âû-

áðàí â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïîòîìó, ÷òî ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû (íà÷èíàÿ, ñ

òî÷êè), áëîêè, íàáîðû ïðèìèòèâîâ è áëîêîâ óäîáíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå

ñïèñêîâ.

Â ñîñòàâå ñèñòåìû AutoCAD ïîñòàâëÿåòñÿ èíòåðïðåòàòîð ñ ÿçûêà

AutoLISP (âõîäÿùèé â ìîäóëü ADE-3). Åñëè ïðè ãåíåðàöèè AutoCAD èí-

òåðïðåòàòîð AutoLISPà áûë ïîäêëþ÷åí, òî îí çàãðóæàåòñÿ â îïåðàòèâíóþ

ïàìÿòü ïîñëå çàïóñêà ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà AutoCAD è äîñòóïåí â òå÷å-

íèå âñåãî ñåàíñà ðàáîòû ñ AutoCAD. Òàêèì îáðàçîì, ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð

AUTOCAD è èíòåðïðåòàòàòîð AutoLISP ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíóþ ñèñòå-

ìó: ëþáàÿ ôóíêöèÿ AutoLISP ìîæåò áûòü âûçâàíà èç ãðàôè÷åñêîãî ðåäàê-

òîðà è ëþáàÿ êîìàíäà ðåäàêòîðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïðîãðàììå íà

AutoLISP.

Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ AutoLISPà âåñüìà øèðîêè è ðàçíîîáðàçíû.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå êëàññû ïðèìåíåíèé: Ïðîãðàììèðîâàíèå

÷åðòåæåé ñ ïàðàìåòðèçàöèåé. Ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðè êàæ-

äîì îáðàùåíèè ê íåé ôîðìèðîâàòü íîâûé ÷åðòåæ, îòëè÷àþùèéñÿ îò ïðåäû-

äóùèõ ÷åðòåæåé, ïîñòðîåííûõ ýòîé æå ïðîãðàììîé, ðàçìåðàìè, à òàêæå, âîç-

ìîæíî, è òîïîëîãèåé: ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íîâûå ýëåìåíòû îáîãàùåíèÿ, ñå÷åíèÿ,

èçìåíèòüñÿ òåêñòîâàÿ ÷àñòü ÷åðòåæà è ò.ä. Âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åðòåæà ñ ïîìî-

ùüþ òàêîé ïðîãðàììû ìîæåò áûòü â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå âðåìåíè, íåîáõîäè-

ìîãî äëÿ åãî ñîçäàíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà AutoCAD, è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî,

ïîëó÷èòü ÷åðòåæ ñìîæåò ëþáîé êîíñòðóêòîð, íå çíàêîìûé íè ñ êîìàíäàìè

AutoCAD, íè ñ AutoLISP.

Ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ áàç äàííûõ. Åñëè íàêîïëåíî
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áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÷åðòåæíûõ ôàéëîâ, ïðîãðàìì íà AutoLISP, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ÷åðòåæíûì ôðàãìåíòàì, äåòàëÿì, óçëàì, òî èõ ìîæíî â íåêîòîðîì

ñìûñëå ñ÷èòàòü ãðàôè÷åñêîé áàçîé äàííûõ. Ïðîãðàììû íà AutoLISP â ñî-

÷åòàíèè ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè ìåíþ ìîãóò îðãàíèçîâûâàòü ïðîñìîòð, ïîèñê,

ïîäêëþ÷åíèå ê îáúåêòàì èõ ÷àñòåé è ò.ï. Òîãäà ðàáîòà êîíñòðóêòîðà â ñèñòåìå

AutoCAD áóäåò ñâîäèòüñÿ ê ïîèñêó íóæíûõ îáúåêòîâ (ñáîðî÷íûõ åäèíèö, äå-

òàëåé) èëè ÷àñòåé ÷åðòåæà, îáðàùåíèþ ê ñîîòâåòñòâóþùèì LISP-ïðîãðàììàì

è îòâåòàì íà âîïðîñû ýòèõ ïðîãðàìì. À âåäü âñå òåì æå äðåâíèì øàìàíàì

ïðèõîäèëîñü âñ¼ ïîìíèòü â ãîëîâå. Êàêîâî æå áóäåò èíæåíåðó ïîìíèòü òû-

ñÿ÷è ôàéëîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà æåñòêîì äèñêå?

Àíàëèç è (èëè) àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèé. Ïðîãðàì-

ìà íà AutoLISP ìîæåò âîñïðèíèìàòü ÷åðòåæ íà ýêðàíå, ïîñòðîåííûé ñ ïî-

ìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà è îáñ÷èòûâàòü åãî; íàïðèìåð, ìîãóò áûòü

ðåøåíû òàêèå çàäà÷è: îáíàðóæåíèå ïåðåñå÷åíèé òðóáîïðîâîäîâ, ðàçâåäåííûõ

â ïðîñòðàíñòâå; ïîäñ÷åò ñóììàðíîé äëèíû òðàññ; ðàñ÷åò öåíòðà ìàññ è ìî-

ìåíòîâ èíåðöèè; âûäà÷à íà ïå÷àòü ñïåöèôèêàöèè ïî ñáîðî÷íîìó ÷åðòåæó è

ò.ï. Ïðîãðàììà òàêæå ìîæåò áûñòðî îñóùåñòâèòü ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæå-

íèÿ, íà êîòîðîå ïðè ðàáîòå â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå ïðèøëîñü áû çàòðàòèòü

çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, íàïðèìåð: çàìåíèòü âñå âñòàâêè îäíîãî òèïà íà âñòàâêè

äðóãîãî òèïà èç êàêîãî-ëèáî ÷åðòåæíîãî ôàéëà; ïåðåíåñòè âñå îáúåêòû ñ îä-

íîãî ñëîÿ íà äðóãîé ñëîé; ïîâåðíóòü âñå áëîêè íà çàäàííûé óãîë - êàæäûé

îòíîñèòåëüíî ñâîåé áàçîâîé òî÷êè è ò.ï.

Ðàñøèðåíèå ñèñòåìû êîìàíä ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà AutoCAD è ïî-

ñòðîåíèå íà îñíîâå óíèâåðñàëüíîãî ðåäàêòîðà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÑÀÏÐ,

èìåþùèõ ãîðàçäî áîëåå ïðîñòîé è åñòåñòâåííûé äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ÿçûê, îðè-

åíòèðîâàííûé íà êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Â ýòîì ñëó÷àå õîðîøèì

äîïîëíåíèåì ê AutoLISP ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

ìåíþ. [3, ñòð. 115]
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2 Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

2.1 Ñóùíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñóùíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äå-

ôîðìàöèÿ ìîäåëè ïðîöåññà èçó÷àåòñÿ íå íà ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, à íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ïðèìåíåíèåì ÝÂÌ.

Cìûñë ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïî ðåçóëüòàòàì îïû-

òîâ íà ìîäåëè ìîæíî áûëî ñóäèòü î ÿâëåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â íàòóðíûõ

óñëîâèÿõ. Îñíîâíûå âèäû ìîäåëèðîâàíèÿ, ñ êîòîðûìè ìû âñòðåòèìñÿ â äàëü-

íåéøåì: 1) ôèçè÷åñêîå, êîãäà ìîäåëü âîñïðîèçâîäèò èçó÷àåìîå ÿâëåíèå ñ ñî-

õðàíåíèåì åãî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû è ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ è îòëè÷àåòñÿ

îò îðèãèíàëà òîëüêî ðàçìåðàìè è çíà÷åíèåì ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ñêîðî-

ñòè, âÿçêîñòè, ìîäóëÿ óïðóãîñòè è ò. ä.); 2) àíàëîãîâîå (ðàçíîâèäíîñòü ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî), êîãäà ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê äðóãîé îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé

èëè íå ñîõðàíÿåò ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ, íàïðèìåð ìîäåëèðîâàíèå ìåõà-

íè÷åñêèõ êîëåáàíèé ýëåêòðè÷åñêèìè èëè ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ æèäêîñòè

òå÷åíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Äîñòîèíñòâî ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå ïî õàðàêòåðó ïðîöåññû ìîãóò èìåòü ñõîäíûå ìàòåìà-

òè÷åñêèå ìîäåëè. Ýòî ñâîéñòâî àíàëîãèé ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ïðè ðåøåíèè

çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàòü àíàëîãîâóþ âû÷èñëèòåëü-

íóþ òåõíèêó, à âî-âòîðûõ, â ðåçóëüòàòå.ðåøåíèÿ îäíîé êîíêðåòíîé çàäà÷è ïî-

ëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ öåëîãî êëàññà îáúåêòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ

àíàëîãè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ñëåäñòâèé ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-

íûå ïðè èçó÷åíèè îäíèõ îáúåêòîâ, äëÿ èññëåäîâàíèÿ äðóãèõ, âåðîÿòíî, äàæå

îòíîñÿùèõñÿ ê äðóãîé îáëàñòè íàóêè èëè òåõíèêè.

È äàæå äðåâíèå øàìàíû ïîíèìàëè ïîëüçó îò ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà.
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Âåäü äîâîëüíî ÷àñòî ïåðåä òåì, êàê èçëå÷èòü ÷åëîâåêà îò áîëåçíè íîâûì ìå-

òîäîì, ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿëñÿ íà æèâîòíûõ. Òàêæå øàìàíû íàáëþäàëè çà

ðàçëè÷íûìè ÷àñòíûìè ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè è èç èõ àíàëèçà äåëàòü àíà-

ëîãè÷íûå âûâîäû îá îáùèõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ. Íàïðèìåð, ìîãëè ïðåä-

ñêàçûâàòü äîæäü èëè ïîõîëîäàíèå ïî ïîâåäåíèþ æèâîòíûõ. Àíàëîãè÷íî è

ñîâðåìåííûé èíæåíåð. ×òîáû ïîñòðîèòü ìîñò ïî íîâîé êîíñòðóêöèè âîâñå íå

îáÿçàòåëüíî ñòðîèòü åãî âæèâóþ è íàáëþäàòü, êàê ïîñëå ãîäîâ ïîñòðîéêè îí

ðàçâàëèòñÿ. Ãîðàçäî ëó÷øå ñìîäåëèðîâàòü äàííóþ ñèòóàöèþ íà êîìïüþòåðå

è åù¼ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ âíåñòè íóæíûå èçìåíåíèÿ.

2.2 Êëàññèôèêàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññèôèêàöèÿ â ëþáîé îáëàñòè çíàíèé ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà. Îíà ïîç-

âîëÿåò îáîáùèòü íàêîïëåííûé îïûò, óïîðÿäî÷èòü ïîíÿòèÿ ïðåäìåòíîé îáëà-

ñòè. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì â ýòîì ñìûñëå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-

âàíèå. Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû âèäû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî ðàçëè÷íûì

ïðèçíàêàì êëàññèôèêàöèè.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìèêðîóðîâíå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà

îòðàæàþò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå, íàïðèìåð, ïðè ðåçàíèè ìå-

òàëëîâ. Îíè îïèñûâàþò ïðîöåññû íà óðîâíå ïåðåõîäà (ïðîõîäà).

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìàêðîóðîâíå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà

îïèñûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìåòàóðîâíå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà

îïèñûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (ó÷àñòêè, öåõè, ïðåäïðèÿòèå â öåëîì).

Ñòðóêòóðíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäíàçíà÷åíû. äëÿ îòîáðàæå-

íèÿ ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, â ÑÀÏÐ ÒÏ äëÿ ïðåäñòàâëå-

íèÿ ñòðóêòóðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ðàñöåõîâêè èçäåëèé èñïîëüçóåòñÿ

ñòðóêòóðíî � ëîãè÷åñêèå ìîäåëè.

Ôóíêöèîíàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòîáðà-

æåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ, ôèçè÷åñêèõ, âðåìåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
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Òàáëèöà 1 � Âèäû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðèçíàêè êëàññèôèêàöèè Âèäû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðèíàäëåæíîñòü ê èåðàðõè÷å-

ñêîìó óðîâíþ

Ìîäåëè ìèêðîóðîâíÿ

Ìîäåëè ìàêðîóðîâíÿ

Ìîäåëè ìåòàóðîâíÿ

Õàðàêòåð îòîáðàæàåìûõ

ñâîéñòâ îáúåêòà

Ñòðóêòóðíûå

Ôóíêöèîíàëüíûå

Ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ñâîéñòâ

îáúåêòà

Àíàëèòè÷åñêèå

Àëãîðèòìè÷åñêèå

Èìèòàöèîííûå

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ìîäåëè Òåîðåòè÷åñêèå

Ýìïèðè÷åñêèå

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ îáúåêòà Äåòåðìèíèðîâàííûå

Âåðîÿòíîñòíûå

ðàáîòàþùåì îáîðóäîâàíèè, â õîäå âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è

òàê äàëåå.

Àíàëèòè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿâíûå ìà-

òåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ êàê ôóíêöèé îò ïàðàìåòðîâ

âõîäíûõ è âíóòðåííèõ.

Àëãîðèòìè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè âûðàæàþò ñâÿçè ìåæäó âû-

õîäíûìè ïàðàìåòðàìè è ïàðàìåòðàìè âõîäíûìè è âíóòðåííèìè â âèäå àëãî-

ðèòìà.

Èìèòàöèîííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè � ýòî àëãîðèòìè÷åñêèå ìîäåëè,

îòðàæàþùèå ðàçâèòèå ïðîöåññà (ïîâåäåíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà) âî âðåìåíè

ïðè çàäàíèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà ïðîöåññ (îáúåêò). Íàïðèìåð, ýòî ìîäåëè

ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, çàäàííûå â àëãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå.

Òåîðåòè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñîçäàþòñÿ â ðåçóëüòàòå èññëåäî-

âàíèÿ îáúåêòîâ (ïðîöåññîâ) íà òåîðåòè÷åñêîì óðîâíå. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò
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âûðàæåíèÿ äëÿ ñèë ðåçàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ôèçè÷åñêèõ

çàêîíîâ. Íî îíè íå ïðèåìëåìû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê

î÷åíü ãðîìîçäêè è íå ñîâñåì àäàïòèðîâàíû ê ðåàëüíûì ïðîöåññàì îáðàáîòêè

ìàòåðèàëîâ.

Ýìïèðè÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñîçäàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ (èçó÷åíèÿ âíåøíèõ ïðîÿâëåíèé ñâîéñòâ îáúåêòà ñ ïî-

ìîùüþ èçìåðåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ íà âõîäå è âûõîäå) è îáðàáîòêè èõ ðåçóëü-

òàòîâ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Äåòåðìèíèðîâàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îïèñûâàþò ïîâåäåíèå îáú-

åêòà ñ ïîçèöèé ïîëíîé îïðåäåëåííîñòè â íàñòîÿùåì è áóäóùåì. Ïðèìåðû

òàêèõ ìîäåëåé : ôîðìóëû ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

îáðàáîòêè äåòàëåé è òàê äàëåå.

Âåðîÿòíîñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ó÷èòûâàþò âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ

ôàêòîðîâ íà ïîâåäåíèå îáúåêòà, òî åñòü îöåíèâàþò åãî áóäóùåå ñ ïîçèöèé

âåðîÿòíîñòè òåõ èëè èíûõ ñîáûòèé. Ïðèìåðû òàêèõ ìîäåëåé: îïèñàíèå îæè-

äàåìûõ äëèí î÷åðåäåé â ñèñòåìàõ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, îæèäàåìûõ îáú-

åìîâ âûïóñêà ñâåðõïëàíîâîé ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâåííûì ó÷àñòêîì, òî÷íî-

ñòè ðàçìåðîâ â ïàðòèè äåòàëåé ñ ó÷åòîì ÿâëåíèÿ ðàññåÿíèÿ è òàê äàëåå. [6,

ñòð. 90]

Ê ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðå-

áîâàíèÿ:

� Óíèâåðñàëüíîñòü. Õàðàêòåðèçóåò ïîëíîòó îòðàæåíèÿ â íåé ñâîéñòâ ðå-

àëüíîãî îáúåêòà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îòðàæàþò íå âñå, à ëèøü

íåêîòîðûå ñâîéñòâà ðåàëüíîãî îáúåêòà.

� Òî÷íîñòü. Îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíüþ ñîâïàäåíèÿ çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ðåàëüíîãî îáúåêòà è çíà÷åíèé òåõ æå ïàðàìåòðîâ, ðàññ÷èòàííûõ

ñ ïîìîùüþ ìîäåëè.

� Àäåêâàòíîñòü. Ýòî ñïîñîáíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îòðàæàòü çà-

äàííûå ñâîéñòâà îáúåêòà ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå âûøå çàäàííîé.
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� Âû÷èñëèìîñòü, òî åñòü âîçìîæíîñòü ðó÷íîãî èëè ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ èñ-

ñëåäîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ îáúåêòà (ñèñòåìû).

� Ìîäóëüíîñòü, òî åñòü ñîîòâåòñòâèå êîíñòðóêöèé ìîäåëè ñòðóêòóðíûì

ñîñòàâëÿþùèì îáúåêòà (ñèñòåìû).

� Àëãîðèòìèçèðóåìîñòü, òî åñòü âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñâóþ-

ùèõ àëãîðèòìà è ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü íà

ÝÂÌ.

� Íàãëÿäíîñòü, òî åñòü óäîáíîå âèçóàëüíîå âîñïðèÿòèå ìîäåëè.

2.3 Îïèñàíèå òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà

Ýêñöåíòðèêîâàÿ îïðàâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. Å¼ öåëåñîîáðàçíî

èñïîëüçîâàòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìà òî÷íàÿ þñòèðîâêà ëèíç îòíîñè-

òåëüíî îïòè÷åñêîé îñè ïðèáîðà. Òî åñòü ïðèìåðÿþòñÿ îïðàâû, èìåþùèå ýêñ-

öåíòðèñèòåò. Âåëè÷èíà ýêñöåíòðèñèòåòà (å) äëÿ âñåõ òèïîâ îïðàâ - ïîðÿäêà

0,5 ìì, ÷òî ñîâìåñòíî ñ êîëüöîì ïîçâîëÿåò ñìåùàòü îñü äî 1ìì â ëþáóþ

ñòîðîíó.

Îïðàâû êðåïÿòñÿ â ïðèáîðå ðåçüáîâûì êîëüöîì, à ëèíçû - çàêàòûâà-

íèåì. Â òàáëèöå 2 ìîæíî óâèäåòü ïðèáëèçèòåëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ

äàííûõ îïðàâ.

Òàáëèöà 2 � Ñðàâíèòåëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ îïðàâ

d1 d2 d3 D2 D3 D4

, , 18, , 30 (d1 − 1, 5) (d1 + 0, 8) (d1 + 3) (d1 + 5) (d1 + 3)

, , 30, , 50 (d1 − 2) (d1 + 1) (d1 + 4) (d1 + 7) (d1 + 3)

Îäíàêî, äàííàÿ òàáëèöà íå ñîâñåì ñîîòâåòñòâóåò èñòèíå. Íàïðèìåð, ïðè
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Ðèñóíîê 1 � Ýñêèç äåòàëè

îïðåäåë¼ííûõ çíà÷åíèÿ ýêñöåíòðèñèòåòà çíà÷åíèå d3 ìîæåò ïðåâûøàòü D2,

÷åãî íå äîëæíî ñëó÷àòüñÿ. Ïîýòîìó áûëè âûâåäåíû îòíîñèòåëüíûå ñîîòíî-

øåíèÿ ñòîðîí, ó÷èòûâàþùèå ïîäîáíûå ñëó÷àè. [2, ñòð. 84] Èìåííî îíè è ðå-

àëèçîâàíû â ïðîãðàììå.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ëåâàÿ ïðîåêöèÿ ñîñòîèò òîëüêî èç ëèíèé. Âñå

ðàçìåðû ñòðîãî îïðåäåëåíû. Òî÷êó ïðèâÿçè ìîæíî ïîëîæèòü íà ëþáóþ âåð-

øèíó, ëèáî íà ïåðåñå÷åíèè îñè ñî ñòîðîíîé. Â ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè áûëî

âûáðàíî èñïîëüçîâàòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñàìîé ëåâîé ñòîðîíû è îñè áîëüøèõ

íåñìåù¼ííûõ äèàìåòðîâ. Îò íå¼ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî êîîðäèíàòàì ñòðîèòñÿ

âñÿ îñòàëüíàÿ äåòàëü. Òàê êàê äåòàëü ïîëíîñòüþ íå ñèììåòðè÷íà, òî ïîñòðî-

èòü å¼ ìåòîäîì ÷åð÷åíèÿ îäíîé ÷àñòè à ïîòîì å¼ îòðàæåíèåì íå ïîëó÷èòñÿ.

Îäíàêî, åñòü òî÷êè, èìåþùèå ïîõîæèå êîîðäèíàòû. Åñëè èçáðàòü òî÷êó ïðè-

âÿçêè çà (0;0), òî íåêîòîðûå êîîðäèíàòû áóäóò ïîëíîñòüþ ñèììåòðè÷íû è

îòëè÷àòüñÿ ëèøü çíàêîì îðäèíàòû. Ýòîò ôàêò äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè

íàïèñàíèè ïðîãðàììû.
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3 Àëãîðèòìè÷åñêèé àíàëèç çàäà÷è

3.1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

1. Íà÷åðòèòü ðàáî÷èé ïàðàìåòðè÷åñêèé ýñêèç çàäàííîé äåòàëè.

2. Ïðîàíàëèçèðîâàòü è âûÿâèòü âñå ðàçìåðû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ äàííîé äåòàëè. Îáîçíà÷èòü ýòè ðàçìåðû íà ýñêèçå.

3. Ïðîäóìàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðèñîâàíèÿ äåòàëè. Óêàçàòü âñå òî÷êè,

ðàñ÷åò êîòîðûõ íåîáõîäèì äëÿ îòîáðàæåíèÿ äåòàëè ïîëíîñòüþ. Îáî-

çíà÷èòü òî÷êè íà ýñêèçå.

4. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îòîáðàæàþùóþ çàäàííóþ äåòàëü íà ïîëå ÷åðòå-

æà. Ðàçìåðû äåòàëè äîëæíû ââîäèòüñÿ â ïðîãðàììó ïîëüçîâàòåëåì ñ

ïîìîùüþ ÿçûêà DCL. Íàçâàíèÿ ïåðåìåííûõ è òî÷åê äîëæíû ñîîòâåò-

ñòâîâàòü óêàçàííûì â ýñêèçå.

5. Ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ äèàëîãîâîãî îêíà âûáîðà ôîðìà-

òà ëèñòà À1, À2, À3, À4 ñ àòðèáóòàìè, íà êîòîðîì áóäåò îòîáðàæàòüñÿ

äåòàëü.

6. Îðãàíèçîâàòü îòîáðàæåíèå êîíòóðà äåòàëè â çàäàííîì ìàñøòàáå.

7. Òàêæå çàïðîãðàììèðîâàòü îòîáðàæåíèå äåòàëè â çàäàííîì ìàñøòàáå

ïîä óãëîì.

8. Îòðàæåíèå äîëæíî áûòü îðãàíèçîâàíî â ïîäïðîãðàììå ïàðàìåòðè÷å-

ñêîãî ðèñîâàíèÿ, ïîñëå îòîáðàæåíèÿ êîíòóðà äåòàëè.

3.2 Îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ

Âñå ïàðàìåòðû äåòàëè ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç îäèí ïàðàìåòð - d1. Îä-

íàêî, ïîëüçîâàòåëü òàêæå ìîæåò çàõîòåòü èçìåíèòü çíà÷åíèÿ äðóãèõ ïàðà-

ìåòðîâ. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå ýêñöåíòðèñèòåòà (å), îáùóþ äëèíó äåòàëè (Í),
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ëèáî êàêîé-íèáóäü äðóãîé ïàðàìåòð. Äëÿ ðåàëèçàöèè ëó÷øèì âàðèàíòîì áó-

äåò ââîä ïàðàìåòðà d1, ðàñ÷¼ò îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ àâòîìàòè÷åñêè è ïðåäî-

ñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü èõ.

Êàê îðãàíèçîâàíà ôîðìà äëÿ ââîäà äàííûõ ìîæíî ïîñìîòðåòü íà ðè-

ñóíêå 2. Å¼ èñõîäíûé êîä íà ÿçûêå DCL ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè Â.

Ðèñóíîê 2 � Ôîðìà ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ (îñíîâíàÿ ôîðìà)

Ïî óìîë÷àíèþ ïîëå d1 àêòèâíîå. Ïðè åãî èçìåíåíèè (ââîäå â íåãî ÷èñ-

ëà) îñòàëüíûå ïîëÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Äàëåå èõ ìîæíî ïîäðå-

äàêòèðîâàòü íóæíûì îáðàçîì. Ïðè ââîäå íåêîððåêòíûõ äàííûõ îòîáðàæà-

åòñÿ îøèáêà è ïðîñüáà ââåñòè êîððåêòíûå äàííûå.

Ïî íà÷àëüíîìó ýñêèçó äåòàëè äëÿ áîëåå óäîáíîãî àíàëèçà çàäà÷è áûëè

ïîñòðîåíû ñëàéäû äåòàëè, íà êîòîðûõ áûëè ïðîñ÷èòàíû òî÷êè, ïî êîòîðûì

ñòðîèòñÿ äåòàëü, à òàêæå îòîáðàæåíû âñå íóæíûå ðàçìåðû. Ýòè ñëàéäû ïðè-

âåäåíû â ïðèëîæåíèè À. Òàê êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ïèñàëàñü ïðè

ïîìîùè ýòèõ ñëàéäîâ, òî èõ òîæå ìîæíî ñ÷èòàòü âõîäíûìè äàííûìè.

3.3 Îïèñàíèå ðàáî÷èõ è âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå:
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d1 d2 d3 bd2 bd3 h bh tt b e - äàííûå, îòîáðàæ¼ííûå íà ýñêèçå. Ïðè÷åì

ôóíêöèÿ set_�elds çàïîëíÿåò ïîëÿ ââîäà â çàâèñèìîñòè îò d1 ñàìà.

p[n], dp[n], dl[n], sh[n], os[n], dr[n], tp[n] - òî÷êè, êîòîðûå áóäóò èñïîëü-

çîâàíû äëÿ ðèñîâàíèÿ. Èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â ôóíêöèè DrawDetail. (âìåñòî

[n] ïîäñòàâèòü íîìåð)

PucyHoK - äàííàÿ ïåðåìåííàÿ ñîäåðæèò â ñåáå âñå ïðèìèòèâû, îòíîñÿ-

ùèåñÿ ê äåòàëè. Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ìàñøòàáèðîâàíèè, ïîâîðîòå, ïåðåìåùåíèè

è ò.ï.

on_d1. . . - ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ïîëåé ââîäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûì

ïåðåìåííûì.

�ag, what_next - èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëîâ.

Äëÿ óäîáñòâà ðåàëèçàöèè DCL-ôàéë ðàñïîëàãàåòñÿ â ïàïêå ñ îñíîâíîé

ïðîãðàììîé. Òàì æå ðàñïîëîæåí ôàéë empty.dwg, êîòîðûé íóæíî ïðåäâà-

ðèòåëüíî çàãðóçèòü. Òàêèì îáðàçîì ïðîãðàììà óçíà¼ò êàêàÿ äèðåêòîðèÿ òå-

êóùàÿ è ïðèâÿçûâàåòñÿ ê îòíîñèòåëüíîìó ïóòè íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå,

à íå ê ïîëíîìó. Ýòî îäíà èç îñîáåííîñòåé ïðîãðàììû. Âåäü äàæå äðåâíèå

øàìàíû, êîãäà îáúÿñíÿëè ïðîñòûì ëþäÿì äîðîãó êóäà-íèáóäü, èñïîëüçîâà-

ëè îòíîñèòåëüíûå ïóòè. Íàïðèìåð, ïîñëå ýòîãî äåðåâà íóæíî ïîâåðíóòü â

êðàñíîãëàçîé ñêàëå. Âåäü äàííûé øàìàí íå ãîâîðèò, êóäà íóæíî ïîâåðíóòü

îòíîñèòåëüíî òåêóùåé òî÷êè, îí ãîâîðèò, êóäà íóæíî ïîâåðíóòü ïîñëå äåðåâà.

Òî åñòü èñïîëüçóåò îòíîñèòåëüíûé ïóòü.

Âûõîäíûìè äàííûìè ñëóæàò ïîñòðîåííûå íà îñíîâå âûøåïåðå÷èñëåí-

íûõ âõîäíûõ äàííûõ � ÷åðò¼æ äåòàëè.

3.4 Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà àëãîðèòìà

Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ïîçâîëÿåò óâèäåòü ñàìó ïðîãðàììó â

âèäå ñõåìû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç îïðåäåë¼ííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áëîêîâ.

Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà, òàêæå íàçûâàåìàÿ �áëîê-ñõåìà�, íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò

âñþ öåïî÷êó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ïðîãðàììå.
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Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå

3.

Ðèñóíîê 3 � Ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà àëãîðèòìà
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4 Ðåàëèçàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â

AutoLISP

Ðàáî÷àÿ ìîäåëü äåòàëè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4. Íà íåé ìîæíî óâè-

äåòü ïðåäâàðèòåëüíûé ÷åðò¼æ îñíîâíîé ïðîåêöèè è òî÷êè, ïî êîòîðûì ñòðî-

èòñÿ äåòàëü. Òàêæå ìîæíî óâèäåòü îñíîâíóþ îñü äåòàëè è âñïîìîãàòåëüíóþ,

ñìåù¼ííóþ âíèç îòíîñèòåëüíî îñíîâíîé íà âåëè÷èíó e.

Ðèñóíîê 4 � Ðàáî÷àÿ ìîäåëü äåòàëè

Êîîðäèíàòà òî÷êè â ïðîãðàììå îáû÷íî óçíà¼òñÿ ÷åðåç êîîðäèíàòó

ïðåäûäóùåé òî÷êè è âõîäíûå ïàðàìåòðû (òàêèå, êàê d1, H è ïîäîáíûå). Íè-

æå ïðåäñòàâëåí ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê:

P1 = (0, d3

2 − e) P2 = (h− e, P1y)

P3 = (P2x + e, D2

2 ) P4 = (H − b, P3y)

P5 = (P4x, P4y + tt) P6 = (H, P5y)

P7 = (P6x,−P6y) P8 = (P5x,−P5y)

P9 = (P4x,−P4y) P10 = (P3x,−P3y)

P11 = (P10x,−
(

d3

2 + e
)
) P12 = (P3x,−P3y)

tp4 = (H, P4y) tp9 = (H, P9y)
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dp1 = (0, d1

2 − e) dp2 = (h + b, dp1y)

dp3 = (dp2x,−
(

d1

2 + e
)
) dp4 = (dp1x, dp3y)

dp4 = (h, dp3y) dl1 = (dp2x,
d2

2 − e)

dl2 = (P6x, dl1y) dl3 = (dl2x,−
(

d2

2 + e
)
)

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû áûëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ôóíêöèè

AutoLISP'a:

command - âûçîâ êîìàíäû AutoCAD. Èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ðèñîâàíèÿ

ïðèìèòèâîâ, âûíîñêè ðàçìåðîâ, óñòàíîâêè ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ è ò.ï.

list - ñîçäàíèå ñïèñêà èç ïåðåäàííûõ ïàðàìåòðîâ

NTH - âçÿòü ýëåìåíò ñ ïåðåäàííûì íîìåðîì èç ñïèñêà

setq - óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé

entlast - ïîëó÷åíèå ïîñëåäíåãî íàðèñîâàííîãî ïðèìèòèâà

óñëîâèÿ (IF), öèêëû (WHILE) è ä.ð.

Èñõîäíûé êîä AutoLISP ïðîãðàììû ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè Á.

4.1 Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ è ïðîãðàììèñòà

Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàììû íóæíî çàãðóçèòü ôàéë empty.dwg, íàõîäÿùèé-

ñÿ â äèðåêòîðèè ïðîãðàììû. Ýòî ïóñòîé ôàéë, îäíàêî òàêèì îáðàçîì ïðî-

ãðàììà óçíàåò òåêóùóþ äèðåêòîðèþ. Äàëåå íóæíî çàãðóçèòü ñàìó ïðîãðàì-

ìó â ïàìÿòü AutoCAD. Äëÿ ýòîãî íóæíî â ìåíþ �Ñåðâèñ� AutoCAD âûáðàòü

ïóíêò �AutoLISP� è â âûïàâøåì ïîäìåíþ âûáðàòü ïóíêò �Çàãðóçèòü�.

Ïîñëå ýòîãî íóæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå. Äëÿ ýòîãî â

êîìàíäíîé ñòðîêå AutoCAD íóæíî ââåñòè �(run_dialog)� (áåç êàâû÷åê). Ýòî

âûçîâåò îñíîâíóþ ðàáî÷óþ ôóíêöèþ ïðîãðàììû - run_dialog. Îíà óæå âû-

âåäåò íóæíûå äèàëîãè äëÿ ðàáîòû ñ ïîëüçîâàòåëåì è íàðèñóåò äåòàëü.

Ïåðâûì ôóíêöèÿ run_dialog ïðåäëîæèò âûáðàòü ôîðìàò ëèñòà. Äàí-

íàÿ ôîðìà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 5.

Ïîñëå âûáîðà ôîðìàòà ëèñòà áóäåò âûâåäåíî îñíîâíîå äèàëîãîâîå îêíî.

Îíî áûëî ðàññìîòðåíî íà ðèñóíêå 2. Åñëè ââåñòè íåïðàâèëüíûå ïàðàìåòðû -
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Ðèñóíîê 5 � Ôîðìà âûáîðà ôîðìàòà ëèñòà

áóäåò ïîêàçàíî ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Åñëè âñ¼ ïðàâèëüíî - ïðîãðàììà íàðè-

ñóåò ÷åðò¼æ â ñîîòâåòñòâèè ñî ââåä¼ííûìè ïàðàìåòðàìè è íàðèñóåò îáðàì-

ëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ôîðìàòîì ëèñòà.

Ïîñëå ýòîãî äåòàëü ìîæíî ïîâåðíóòü, îòìàñøòàáèðîâàòü, ïåðåìåñòèòü.

Îá ýòîì ïðîãðàììà âûäàñò çàïðîñ â êîìàíäíóþ ñòðîêó. Ýòî îòîáðàæåíî íà

ðèñóíêå 6.

Ðèñóíîê 6 � Îòîáðàæåíèå ÷åðòåæà â ñðåäå AutoCAD

Åñëè ÷òî-òî íå óñòðàèâàåò, âåñü ïðîöåññ òàêæå ìîæíî ïîâòîðèòü ñíà÷à-
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ëà.

Ïðîãðàììèñòó ïðè îòëàäêå èëè äîáàâëåíèè ôóíêöèîíàëà ìîæåò ïðèãî-

äèòüñÿ ôóíêöèÿ RunDraw áåç ïàðàìåòðîâ. Îíà ðèñóåò äåòàëü ñ ïàðàìåòðàìè

ïî óìîë÷àíèþ.

Åñëè ïàðàìåòðû ðèñîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ôóíêöèè RunDraw íå óñòðà-

èâàþò, ìîæíî Âûçâàòü ôóíêöèþ DrawDetail, ïåðåäàâ åé 12 ïàðàìåòðîâ: d1 d2

d3 bd2 bd3 h bh tt b e n nformat. nformat - ôîðìàò ëèñòà. Ìîæåò ïðèíèìàòü

çíà÷åíèÿ: radio1 (A4), radio2 (A3), radio3 (A2), radio4 (A1).

Ôóíêöèÿ set_�elds èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ âñåõ çíà÷åíèé ïî d1.

Ôóíêöèÿ dd_radio - ïîëó÷èòü ôîðìàò ëèñòà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíå ïðî-

ãðàììû ñìûñëà íå èìåþò.

4.2 Îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ

Â èòîãå áûë ðåàëèçîâàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íà ÿçûêå AutoLISP, êî-

òîðûé ìîæåò àâòîìàòèçèðîâàòü ðèñîâàíèå ýêñöåíòðè÷åñêîé îïðàâû ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ äåòàëè. Åñòü âîçìîæíîñòü âûáîðà ôîðìàòà ëèñòà äëÿ

÷åðòåæà. Òàêæå, ðèñóåòñÿ îáðàìëåíèå ëèñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÅÑÊÄ. Ïðè

ïîäãîòîâêå èíôîðìàöèè î äåòàëè çàïðàøèâàåòñÿ íóæíàÿ èíôîðìàöèÿ ó ïîëü-

çîâàòåëÿ. Îáåñïå÷åí óäîáíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé îò-

ìåíèòü íåïðàâèëüíûé ââîä ïàðàìåòðîâ è îòîáðàæàþùèé âû÷èñëåííûå ïðî-

ãðàììíî ïàðàìåòðû. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ

äåòàëè, ïîâîðîòà å¼ íà óãîë, ïåðåìåùåíèå ïî ïîëþ ÷åðòåæà.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â âèäå ÷åðòåæåé ïðåäñòàâëåíû â

ïðèëîæåíèÿõ Ã, Ä è Å.

28



Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ äàííîé êóðñîâîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû íóæíûå çíàíèÿ, ïî-

ëåçíûå òîëüêî íà òåððèòîðèè ÑÍÃ, è ëèøü ÷àñòè÷íî çà ðóáåæîì, è íàâû-

êè ðàáîòû ñ ïðîïðèåòàðíîé ïðîãðàììîé, êîòîðóþ ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü

òîëüêî â ñòðàíàõ ÑÍÃ, òàê êàê öåíà å¼ ïîðÿäêà öåíû íîâîãî àâòîìîáèëÿ.

Òàêæå áûëà íàïèñàíà î÷åíü ïîëåçíàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå AutoLISP,

õîòÿ àíàëîãè÷íóþ ìîæíî áûëî áûñòðåå è ïðîùå íàïèñàòü â Delphi èñïîëü-

çóÿ òå æå ñàìûå ôóíêöèè AutoCAD ÷åðåç ïðîãðàììíûé API èíòåðôåéñ

AutoCAD.

Áûë ïîëó÷åí áåñöåííûé îïûò ðàáîòû â ñèñòåìå AutoCAD êàê äëÿ àâ-

òîìàòèçàöèè òðóäà, òàê è äëÿ âåäåíèÿ êîìïüþòåðíîé äîêóìåíòàöèè. Àíà-

ëîãè÷íûå ïðîãðàììû áûëè ðàññìîòðåí ëèøü òåîðåòè÷åñêè. Õîòÿ ìíîãèå èç

íèõ èìåþò ñõîæèé ôóíêöèîíàë è äëÿ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ ìîãóò áûòü âïîëíå

óñïåøíî èñïîëüçîâàíû.

Âî âðåìåíà ñîâðåìåííîñòè, êîãäà OpenSource ïðîãðàììû óæå íà÷àëè

ïîêîðÿòü ìèð, ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ñòîèìîñòüþ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñî-

âðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ, âåðîÿòíî, óòðàòèëè ñâîé ïðèîðèòåò. Îäíàêî, êàæ-

äûé èíæåíåð äîëæåí óìåòü ðàáîòàòü ñ ÑÀÏÐ. Ïóñêàé äàæå åñëè ïîëó÷åííûå

çíàíèÿ ïðèãîäÿòñÿ òîëüêî íà òåîðèè è îñòàâÿò íåèçãëàäèìûå îòðèöàòåëüíûå

âïå÷àòëåíèÿ â äóøå ÷åëîâåêà.

Äîêóìåíòàöèÿ AutoLISP òàêæå îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Ðóññêî-

ÿçû÷íîé äîêóìåíòàöèè âîîáùå íåò. Ïå÷àòíûõ êíèã ïî AutoLISP - åäèíèöû.

Îäíàêî, ýòî íå ïîêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîñòè AutoLISP è AutoCAD. Íà ïðàê-

òèêå áûëî ïðî÷óâñòâîâàíî, êàê îáñòîÿò äåëà ñ ÑÀÏÐ íà ñîâðåìåííîì ãîðè-

çîíòå è óâèäåëè íåîáúÿòíûå ïðîñòîðû äëÿ ðàáîòû, è äëÿ ñîçäàíèÿ ÷åãî-òî

ëó÷øåãî. Áîðöû çà ñâîáîäíûé ñîôò íå ñïÿò è âîçìîæíî óæå â áëèæàéøåì

âðåìåíè ó AutoCAD ïîÿâèòñÿ äîñòîéíûé OpenSource êîíêóðåíò, ñíàáæàåìûé

ýíòóçèàñòàìè áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëèòåðàòóðû, ïîääåðæèâàåìûé â ñîâðå-

ìåííîì ñîñòîÿíèè è óäîáíûé â èñïîëüçîâàíèè.
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Ïðèëîæåíèå À Ñëàéäû äåòàëè
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Ïðèëîæåíèå Á Èñõîäíûé êîä AutoLISP ïðî-

ãðàììû

; << Êóðñîâîé ïðîåêò ïî äèñöèïëèíå "Ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé

ãðàôèêè" >>

; Âûïîëíèë ñòóäåíò ãðóïïû ÈÒ−22

; Õðàáðîâ Äìèòðèé a . k . a . DeXPeriX

; ICQ: 606986

; E−mail : dexper i x [Ha] mail . ru

; Jabber : dexper ix@jabber . ru

; Áåëàðóñü , Ãîìåëü , ÃÃÒÓ èì. Ï. Î. Ñóõîãî , 2007 ã .

;Ôóíêöèÿ îòâå÷àåò íåïîñðåäñòâåííî çà ðèñîâàíèå äåòàëè íà

÷åðòåæå

; ñîîòâåòñòâóåò 8 áëîêó ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

(defun DrawDetail ( d1 d2 d3 bd2 bd3 h bh t t b e n nformat

/ ee )

; "íàñòðîéêà" AutoCAD ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ

(command "_. e ra s e " "_al l " "" )

(command "_. osnap" "_none" )

( setvar "DIMPOST" "" )

; ïàðàìåòð äëÿ âûíîñêè ðàçìåðîâ è ñìåùåíèÿ 2 äåòàëè

( setq ee 4)

; îñíîâíîé êîíòóð . ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå

( setq

p1 ( l i s t 0 (− (/ d3 2) e ) )

p2 ( l i s t (− h e ) (NTH 1 p1 ) )

p3 ( l i s t (+ (NTH 0 p2 ) e ) (/ bd2 2) )

p4 ( l i s t (− bh b) (NTH 1 p3 ) )
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p5 ( l i s t (NTH 0 p4 ) (+ (NTH 1 p4 ) t t ) )

p6 ( l i s t bh (NTH 1 p5 ) )

p7 ( l i s t (NTH 0 p6 ) (− (NTH 1 p6 ) ) )

p8 ( l i s t (NTH 0 p5 ) (− (NTH 1 p5 ) ) )

p9 ( l i s t (NTH 0 p4 ) (− (NTH 1 p4 ) ) )

p10 ( l i s t (NTH 0 p3 ) (− (NTH 1 p3 ) ) )

p11 ( l i s t (NTH 0 p10 ) (− (+ (/ d3 2) e ) ) )

p12 ( l i s t (NTH 0 p1 ) (NTH 1 p11 ) )

)

; äîïîëíèòåëüíûå êîíòóðû

( setq

tp4 ( l i s t bh (NTH 1 p4 ) )

tp9 ( l i s t bh (NTH 1 p9 ) )

)

( setq

dp1 ( l i s t 0 (− (/ d1 2) e ) )

dp2 ( l i s t (+ h b) (NTH 1 dp1 ) )

dp3 ( l i s t (NTH 0 dp2 ) (− (+ (/ d1 2) e ) ) )

dp4 ( l i s t (NTH 0 dp1 ) (NTH 1 dp3 ) )

dp5 ( l i s t h (NTH 1 dp3 ) )

)

( setq

dl1 ( l i s t (NTH 0 dp2 ) ( − (/ d2 2) e ) )

d l2 ( l i s t (NTH 0 p6 ) (NTH 1 dl1 ) )

d l3 ( l i s t (NTH 0 dl2 ) (− (+ (/ d2 2) e ) ) )

d l4 ( l i s t (NTH 0 dl1 ) (NTH 1 dl3 ) )

)

; äàííûå äëÿ øòðèõîâêè

( setq

sh1 ( l i s t (NTH 0 dp2 ) (+ (NTH 1 dp2 )
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(/ (− (NTH 1 p4 ) (NTH 1 dp2 ) ) 2) ) )

sh2 ( l i s t (NTH 0 dp3 ) (+ (NTH 1 dp3 )

(/ (− (NTH 1 p9 ) (NTH 1 dp3 ) ) 2) ) )

mashtab (/ (+ bd3 bh) 100 . 0 )

ugol "0"

)

; äàííûå äëÿ 2 ïðîåêöèè

( setq

cent1 ( l i s t (+ bh (* 7 ee ) (* 3 e ) (/ bd3 2) ) 0 )

cent2 ( l i s t (NTH 0 cent1 ) (− e ) )

)

; äàííûå äëÿ îñåé 2 ïðîåêöèè

( setq

os11 ( l i s t (− (NTH 0 cent1 ) (/ bd3 2) (* 2 e ) ) 0 )

os12 ( l i s t (+ (NTH 0 cent1 ) (/ bd3 2) (* 4 e ) ) 0

)

os21 ( l i s t (+ (NTH 0 os11 ) e ) (− e ) )

os22 ( l i s t (− (NTH 0 os12 ) e ) (− e ) )

os31 ( l i s t (NTH 0 cent1 ) (+ (/ bd3 2) ee ) )

os32 ( l i s t (NTH 0 os31 ) (− (NTH 1 os31 ) ) )

)

; äàííûå äëÿ âûíåñåíèÿ ðàçìåðîâ 2 ïðîåêöèè

( setq

dr11 ( l i s t (− (NTH 0 os12 ) (* 2 e ) ) 0 )

dr12 ( l i s t (NTH 0 dr11 ) (− e ) )

dr1r ( l i s t (NTH 0 dr11 ) 0)

dr21 ( l i s t (− (NTH 0 os31 ) (/ n 2) ) (/ bd3 2) )

dr22 ( l i s t (+ (NTH 0 os31 ) (/ n 2) ) (/ bd3 2) )

dr2r ( l i s t (NTH 0 dr21 ) (+ (/ bd3 2) (* 2 e ) ) )

)
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; íåïîñðåäñòâåííî ðèñîâàíèå

(command "_. l ay e r " "_s" "Îñíîâíîé" "" )

(command "_. l i n e t yp e " "_s" "CONTINUOUS" "" )

(command "_. p l i n e " p1 p2 p3 p4 p5 p6

p7 p8 p9 p10 p11 p12 "_c" )

(command "_. p l i n e " dp1 dp2 dp3 dp4 "" )

(command "_. l i n e " dl1 dl2 "" )

(command "_. l i n e " dl3 dl4 "" )

(command "_. l i n e " p4 tp4 "" )

(command "_. l i n e " p9 tp9 "" )

; íåïîñðåäñòâåííîå ðèñîâàíèå 2 ïðîåêöèè

(command "_. c i r c l e " cent1 (/ bd2 2) )

( setq bd2name ( entlast ) )

(command "_. c i r c l e " cent1 (/ bd3 2) )

( setq bd3name ( entlast ) )

(command "_. c i r c l e " cent2 (/ d1 2) )

(command "_. c i r c l e " cent2 (/ d2 2) )

(command "_. c i r c l e " cent2 (/ d3 2) )

(command "_. l i n e " ( l i s t (− (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(+ (NTH 1 os31 ) ee ) )

( l i s t (− (NTH 0 os32 ) (/ n 2) )

(− (NTH 1 os32 ) ee ) ) "" )

( setq l1name ( entlast ) )

(command "_. l i n e " ( l i s t (+ (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(+ (NTH 1 os31 ) ee ) )

( l i s t (+ (NTH 0 os32 ) (/ n 2) )

(− (NTH 1 os32 ) ee ) ) "" )

( setq l2name ( entlast ) )
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(command "_. trim" l1name l2name ""

( l i s t (NTH 0 os31 ) (− (/ bd3 2) ) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (− (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(+ (/ bd3 2) ee ) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (− (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(− (+ (/ bd3 2) ee ) ) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (− (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(/ bd2 4) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (+ (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(+ (/ bd3 2) ee ) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (+ (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(− (+ (/ bd3 2) ee ) ) ) "" )

(command "_. trim" bd2name bd3name ""

( l i s t (+ (NTH 0 os31 ) (/ n 2) )

(/ bd2 4) ) "" )

(command "_. trim" l1name l2name ""

( l i s t (NTH 0 os31 ) (/ bd3 2) ) "" )

;øòðèõîâêà

(command "_. l ay e r " "_s" "Øòðèõîâêà" "" )
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(command "_. bhatch" "ñ" " ans i31 " mashtab ugol sh1 "" )

(command "_. bhatch" "ñ" " ans i31 " mashtab ugol sh2 "" )

; äîïîëíèòåëüíûå ëèíèè

(command "_. l i n e t yp e " "_s" "ÍÅÂÈÄÈÌÀß2" "" )

(command "_. l ay e r " "_s" "Îñíîâíîé" "" )

(command "_. l i n e " p4 p9 "" )

(command "_. l i n e " dp5 p3 "" )

(command "_. l i n e " dp5 p2 "" )

; îñè

(command "_. l ay e r " "_s" "Îñè" "" )

(command "_. l i n e t yp e " "_s" "ÎÑÅÂÀß2" "" )

(command "_. l i n e " ( l i s t (− ee ) 0) ( l i s t (+ bh ee ) 0) "" )

(command "_. l i n e " ( l i s t (− (* 0 .5 ee ) ) (− ee ) )

( l i s t (+ bh (* 1 .5 ee ) ) (− ee ) ) "" )

; îñè äëÿ 2 ïðîåêöèè

(command "_. l i n e " os11 os12 "" )

(command "_. l i n e " os21 os22 "" )

(command "_. l i n e " os31 os32 "" )

(command "_. l i n e t yp e " "_s" "CONTINUOUS" "" )

; ïðîñòàíîâêà ðàçìåðîâ

(command "_. l ay e r " "_s" "Ðàçìåðû" "" )

; ãîðèçîíòàëüíûå îñíîâíîé ïðîåêöèè

(command "_. d iml inear " p6 tp4 ( l i s t (+ (* 2 .5 ee ) bh) 0)

)

; âåðòèêàëüíûå îñíîâíîé ïðîåêöèè

(command "_. d iml inear " p12 p10 ( l i s t 0 (− (− (/ bd2 2) )

(* 4 ee ) ) ) )

(command "_. d iml inear " p12 p7 ( l i s t 0 (− (− (/ bd3 2) )

(* 5 ee ) ) ) )
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(command "_. d iml inear " p8 p7 ( l i s t 0 (− (− (/ bd3 2) )

(* 2 ee ) ) ) )

; äîïîëíèòåëüíîé ïðîåêöèè

(command "_. d iml inear " dr11 dr12 dr1r )

(command "_. d iml inear " dr21 dr22 dr2r )

; Ïðîñòàíîâêà äèàìàòðîâ

; çàäàíèå ïðèñòàâêè ê ðàçìåðàì â âèäå çíàêà äèàìåòðà

( setvar "DIMPOST" "%%C<>" )

(command "_. d iml inear " dp1 dp4 ( l i s t (− (* 2 ee ) ) 0) )

(command "_. d iml inear " p1 p12 ( l i s t (− (* 4 ee ) ) 0) )

(command "_. d iml inear " p3 p10 ( l i s t (− (* 6 ee ) ) 0) )

(command "_. d iml inear " dl2 d l3 ( l i s t (+ (* 5 ee ) bh) 0)

)

(command "_. d iml inear " p6 p7 ( l i s t (+ (* 7 ee ) bh) 0) )

; Âñå , êðîìå ðàìêè íàðèñîâàíî . Çàïîìèíàåì ïðèìèòèâû,

÷òîáû ïîòîì

;ìîæíî áûëî âûïîëíèòü íàä íèì "ìàñøòàá" è "ïîâåðíóòü"

( setq PucyHoK (SSGEt "X" ) )

; ðàìêà

(command "_.ATTDIA" "1" )

; ðàññ÷èòûâàþ òî÷êè âñòàâêè

( setq A4x (+ (− −105 (* 5 ee ) ) (/ (NTH 0 os12 ) 2) ) )

( setq A3x (+ (− −210 (* 5 ee ) ) (/ (NTH 0 os12 ) 2) ) )

( setq A2x (+ (− −320 (* 5 ee ) ) (/ (NTH 0 os12 ) 2) ) )

( setq A1x (+ (− −420 (* 5 ee ) ) (/ (NTH 0 os12 ) 2) ) )

; íåïîñðåäñòâåííîå ðèñîâàíèå ðàìîê

( i f (= nformat " rad io1 " ) (command "_. i n s e r t " "A4"
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( l i s t A4x −180) 1 1 0) )

( i f (= nformat " rad io2 " ) (command "_. i n s e r t " "A3"

( l i s t A3x −180) 1 1 0) )

( i f (= nformat " rad io3 " ) (command "_. i n s e r t " "A2"

( l i s t A2x −210) 1 1 0) )

( i f (= nformat " rad io4 " ) (command "_. i n s e r t " "A1"

( l i s t A1x −360) 1 1 0) )

; Âûïîëíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé íàä îáúåêòîì .

;Ñîîòâåòñòâóåò 9 áëîêó ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

; Action

( setq doac "" )

( WHILE (AND (/= doac " f " ) (/= doac "F" ) )

( SETQ doac ( GETSTRING "\nÈçìåíèòü

Màñøòàá (S)

Ïîâåðíóòü (R)

Ïåðåìåñòèòü (M)

Çàâåðøèòü (F) : " ) )

( i f ( OR ( = doac "ì" ) ( = doac "Ì" )

( = doac " s " ) ( = doac "S" ) )

(progn

( setq s_sca le (GETREAL "\n Ìàñøòàá : " ) )

; (command "_.DIMSCALE" ( s_sca le ) )

(command "_.DIMSCALE" 1)

(command "_. s c a l e " PucyHoK "" " 0 ,0 " s_sca le "" )

(command "_.DIMLFAC" (/ 1 s_sca le ) )
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)

)

( i f ( OR ( = doac "ï" ) ( = doac "Ï" )

( = doac " r " ) ( = doac "R" ) )

(progn

( setq r_point (GETPOINT "\n Áàçîâàÿ òî÷êà : " ) )

; ( s e t q r_angle (GETREAL "\n Óãîë : ") )

; (command "_. r o t a t e " PucyHoK "" r_point r_angle "")

(command "_. r o t a t e " PucyHoK "" r_point pause )

)

)

( i f ( OR ( = doac "m" ) ( = doac "M" ) )

(command "_.move" PucyHoK "" " 0 ,0 " pause )

)

)

)

; Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ çàïóñêà ïðîãðàììû áåç äèàëîãà

; ( äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðèñîâàíèÿ )

(defun RunDraw ( )

( DrawDetail 56 50 62 72 90 16 58 10 10 5 8 0)

)

; Óñòàíîâêà îñòàëüíûõ ïîëåé ïî 1

(defun s e t_ f i e l d s ( va l / d1 d2 d3 bd2 bd3 h bh t t b e n)
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( setq d1 ( atof va l ) )

( setq d2 (* d1 0 . 89 ) )

( setq d3 (* d1 1 . 14 ) )

( setq bd2 (* d1 1 . 27 ) )

( setq bd3 (* d1 1 . 6 ) )

( setq h (* d1 0 . 3 ) )

( setq bh (* d1 1 . 01 ) )

( setq t t (* d1 0 . 16 ) )

( setq b (* d1 0 . 18 ) )

( setq e (* d1 0 . 07 ) )

( setq n (* d1 0 .125 ) )

( setq d2 ( rtos d2 ) )

( setq on_d2 d2 )

( setq d3 ( rtos d3 ) )

( setq on_d3 d3 )

( setq bd2 ( rtos bd2 ) )

( setq on_bd2 bd2 )

( setq bd3 ( rtos bd3 ) )

( setq on_bd3 bd3 )

( setq h ( rtos h) )

( setq on_h h)

( setq bh ( rtos bh) )

( setq on_bh bh)

( setq t t ( rtos t t ) )

( setq on_tt t t )

( setq b ( rtos b) )

( setq on_b b)

( setq e ( rtos e ) )

( setq on_e e )

( setq n ( rtos n) )
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( setq on_n n)

; óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèé â ïîëÿ ôîðìû

( set_tile " d2ed i t " d2 )

( set_tile " d3ed i t " d3 )

( set_tile " bd2edit " bd2 )

( set_tile " bd3edit " bd3 )

( set_tile " hed i t " h)

( set_tile " bhedit " bh)

( set_tile " t t e d i t " t t )

( set_tile " bed i t " b)

( set_tile " e ed i t " e )

( set_tile " ned i t " n)

)

;Ôóíêöèÿ , âûïîëíÿþùàÿñÿ ïî íàæàòèþ êíîïêè "ÎÊ" â îñíîâíîì

äèàëîãå

(defun ok_tab ( / )

( setq d1 ( atof on_d1)

d2 ( atof on_d2)

d3 ( atof on_d3)

bd2 ( atof on_bd2)

bd3 ( atof on_bd3)

h ( atof on_h)

bh ( atof on_bh)

t t ( atof on_tt )

b ( atof on_b)

e ( atof on_e)

n ( atof on_n)

)

)
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;Ôóíêöèÿ âûáîðà ôîðìàòà ëèñòà

; ñîîòâåòñòâóåò 4 áëîêó ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

(defun dd_radio ( / ret_value1 dcl_id what_next on_rad )

; ôóíêöèÿ , âûçûâàåìàÿ ïî OK (ôîðìèðîâàíèå ñïèñêà äàííûõ íà

âûõîä )

(defun ok_radio_tab ( / )

( setq ret_value1 on_rad )

)

; çàãðóçêà ôàéëà−äèàëîãà

( setq dcl_id ( load_dialog "pamka . dc l " ) )

; ïðîâåðêà ñóùåñòâîâàíèÿ äèàëîãà , åñëè íå ñóùåñòâóåò −

âîçâðàùàåì

; çàâåäîìî íåïðàâèëüíîå çíà÷åíèå .

; Òîãäà ðàìêà íå áóäåò ðèñîâàòüñÿ âîîáùå

( i f (not (new_dialog "dd_radio" dcl_id ) ) ( exit )

(progn

; íà÷àëüíûå óñòàíîâêè ïåðåìåííûõ è ýëåìåíòîâ

( set_tile " rad io1 " "1" )

( setq on_rad " rad io1 " )

( setq what_next 8)

; öèêë

(while (< 2 what_next )

( action_tile " rad io1 " " ( se tq on_rad $key ) " )

( action_tile " rad io2 " " ( se tq on_rad $key ) " )

( action_tile " rad io3 " " ( se tq on_rad $key ) " )

( action_tile " rad io4 " " ( se tq on_rad $key ) " )

( action_tile " accept " " ( done_dialog 1) ( ok_radio_tab ) "

)

( action_tile " cance l " " ( done_dialog 1) ( e x i t ) " )
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( setq what_next ( start_dialog ) )

)

; âûãðóçêà äèàëîãà èç ïàìÿòè

(unload_dialog dcl_id ) ; Unload the DCL f i l e

ret_value1

)

)

)

;Ôóíêöèÿ çàïóñêà âèçóàëüíîãî äèàëîãà . Îíà æå îñíîâíàÿ

(defun run_dialog ( / ret_value1 dcl_id1 what_next on_ed2

on_ed1 )

; íà÷àëî ïðîãðàììû ( áëîê 1)

( SETQ f l a g T ) ; áëîê 2 ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

( WHILE f l a g ; áëîê 3 ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

; óçíà¼ì ôîðìàò ëèñòà

( setq f_format ( dd_radio ) ) ; áëîê 4 ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

; çàãðóçêà îñíîâíîãî äèàëîãà

( setq dcl_id1 ( load_dialog " form . dc l " ) )

; ïðîâåðêà ñóùåñòâîâàíèÿ äèàëîãà , åñëè íå ñóùåñòâóåò −

âûõîä

( i f (not (new_dialog "dd_param" dcl_id1 ) ) ( exit ) )

; íà÷àëüíûå óñòàíîâêè ïåðåìåííûõ è ýëåìåíòîâ

( set_tile " d1ed i t " "" )

( set_tile " d2ed i t " "" )

( set_tile " d3ed i t " "" )

( set_tile " bd2edit " "" )

( set_tile " bd3edit " "" )

( set_tile " hed i t " "" )
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( set_tile " bhedit " "" )

( set_tile " t t e d i t " "" )

( set_tile " bed i t7 " "" )

( set_tile " e ed i t " "" )

( set_tile " ned i t " "" )

( setq on_d1 ""

on_d2 ""

on_d3 ""

on_bd2 ""

on_bd3 ""

on_h ""

on_bh ""

on_tt ""

on_b ""

on_e ""

on_n ""

)

( SETQ f l a g 1 T )

( WHILE f l a g 1

(start_image " f f " )

( slide_image 0 0 (dimx_tile " f f " ) (dimy_tile " f f " ) "

s c r e en sho t " )

(end_image)

( setq what_next 8)

; öèêë äëÿ îáðàáîòêè ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì .

; Ñîîòâåòñòâóåò 5 áëîêó ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

(while (< 2 what_next )

; äóõ ìàøèíû, ìîé áóáåí ñèëüíåå òâîåé òóïîñòè ! ! !

( action_tile " d1ed i t " " ( se tq on_d1 $value ) ( s e t_ f i e l d s
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$value ) " )

( action_tile " d2ed i t " " ( se tq on_d2 $value ) " )

( action_tile " d3ed i t " " ( se tq on_d3 $value ) " )

( action_tile " bd2edit " " ( s e tq on_bd2 $value ) " )

( action_tile " bd3edit " " ( s e tq on_bd3 $value ) " )

( action_tile " hed i t " " ( se tq on_h $value ) " )

( action_tile " bhedit " " ( s e tq on_bh $value ) " )

( action_tile " bed i t " " ( se tq on_b $value ) " )

( action_tile " t t e d i t " " ( s e tq on_tt $value ) " )

( action_tile " e ed i t " " ( s e tq on_e $value ) " )

( action_tile " ned i t " " ( se tq on_n $value ) " )

( action_tile " accept " " ( done_dialog 1) ( ok_tab ) " )

( action_tile " cance l " " ( done_dialog 1) ( e x i t ) " )

( setq what_next ( start_dialog ) )

)

; Ïðîâåðêà ââåä¼ííûõ äàííûõ . Ñîîòâåòñòâóåò 6 áëîêó

ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

( i f ( or ( <= bd2 d3 ) ( <= d3 d1 ) ( <= bh h) (< d1 1) )

(progn

;Ïàðàìåòðû çàäàíû íåâåðíî − îøèáêà . Ñîîòâåòñòâóåò 7

áëîêó

( alert "Íåâåðíî çàäàíû ïàðàìåòðû" )

(new_dialog "dd_param" dcl_id1 )

( set_tile " d1ed i t " on_d1)

( set_tile " d2ed i t " on_d2)

( set_tile " d3ed i t " on_d3)

( set_tile " bd2edit " on_bd2)

( set_tile " bd3edit " on_bd3)
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( set_tile " hed i t " on_h)

( set_tile " bhedit " on_bh)

( set_tile " bed i t " on_b)

( set_tile " t t e d i t " on_tt )

( set_tile " e ed i t " on_e)

( set_tile " ned i t " on_n)

)

( progn

( setq f l a g 1 n i l )

; ðèñîâàíèå äåòàëè − çàïóñê ïàðàìåòðè÷åñêîãî

÷åðòåæà

; âñå äàííûå êîððåêòíû . Ñîîòâåòñòâóåò 8 áëîêó

ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

( DrawDetail d1 d2 d3 bd2 bd3 h bh t t b e n

f_format )

)

)

)

; ââîä äàííûõ , íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîâòîðåíèÿ âñåõ äåéñòâèé

; ñîîòâåòñòâóåò 10 è 11 áëîêàì ãðàôè÷åñêîé ñõåìû

( SETQ ans ( GETSTRING "\nÏîâòîðèòü<Ä/Í>: " ) )

( SETQ f l a g ( OR ( = ans "Ä" ) ( = ans "ä" )

( = ans "Y" ) ( = ans "y" ) ) )

) ; êîíåö WHILE

; âûãðóçêà äèàëîãà èç ïàìÿòè

(unload_dialog dcl_id1 )

( PRIN1 )

; êîíåö − 12 áëîê ãðàôè÷åñêîé ñõåìû àëãîðèòìà

) ;Àìèíü!
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Ïðèëîæåíèå Â Ëèñòèíã DCL-ôàéëà

// Äèàëîã ïàðàìåòðè÷åñêîãî÷åðòåæà äåòàëè

dd_param :

dialog {

label = "Ïàðàìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ äåòàëè";

fixed_height = true;

: row {

:image {

key="ff";

color =0;

fixed_height = true;

fixed_width = true;

aspect_ratio=0.5;

width=120;

height=30;

alignment = center;

}

:column {

:column{

: edit_box {

key = "d1edit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width =20 ;

label = "d1= ";

}

: edit_box {

key = "d2edit";
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value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "d2= ";

}

: edit_box {

key = "d3edit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "d3=";

}

: edit_box {

key = "bd2edit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "D2= ";

}

: edit_box {

key = "bd3edit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "D3= ";

}
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: edit_box {

key = "hedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "h=";

}

: edit_box {

key = "bhedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width = 20 ;

label = "H=";

}

: edit_box {

key = "ttedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width =20 ;

label = "t= ";

}

: edit_box {

key = "bedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;
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width =20 ;

label = "b= ";

}

: edit_box {

key = "eedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width =20 ;

label = "e= ";

}

: edit_box {

key = "nedit";

value = "0";

fixed_height = true;

fixed_width = true ;

width =20 ;

label = "n= ";

}

}

: row {

ok_button;

cancel_button;

}

}

}

}

51



Ïðèëîæåíèå Ã Ðåçóëüòàò (Ïàðàìåòðè÷åñêèé

÷åðòåæ A4)
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Ïðèëîæåíèå Ä Ðåçóëüòàò (Ïàðàìåòðè÷å-

ñêèé ÷åðòåæ A3)
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Ïðèëîæåíèå Å Ðåçóëüòàò (Ïàðàìåòðè÷åñêèé

÷åðòåæ A2)
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