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蜗轮滚刀ＣＡＤ系统自定义函数库的开发
赵明洁，徐　岩

（河北师范大学职业技术学院，河北石家庄　０５００２４）

摘　要：以 ＡｕｔｏＣＡＤ为开发平台，利用其内嵌语言ＡｕｔｏＬＩＳＰ为开发工具开发蜗轮滚刀ＣＡＤ系
统时，由于ＡｕｔｏＬＩＳＰ本身提供的函数不能满足滚刀设计过程中的全部需要，因此在系统中开发了
计算类、标注类、绘图类等补充函数共同组成自定义函数库并设计成一个独立的模块，供系统各模
块调用。通过系统的运行，验证了自定义函数库的必要性和有效性。
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　　随着ＣＡＤ技术在机械工程中的普遍应用［１－２］，各类ＣＡＤ系统被广泛应用于机床、夹具、刀具等的设计
中，并正向着深度和广度方向逐渐延伸。ＡｕｔｏＣＡＤ是一个在机械设计中有着广泛应用的开放式通用绘图软
件［３］，该软件功能强大，使用简单方便，允许用户利用其内嵌的ＡｕｔｏＬＩＳＰ语言设计开发各种应用程序。所
以在设计开发蜗轮滚刀ＣＡＤ系统时［４－６］，采用了 ＡｕｔｏＣＡＤ这一通用绘图软件。虽然 ＡｕｔｏＬＩＳＰ本身提供
了基本函数、实用函数、内存管理函数等多种函数，但是，针对蜗轮滚刀设计过程中的特殊要求，特别是绘图、
标注等功能的实现问题，ＡｕｔｏＬＩＳＰ本身提供的函数还不足以满足设计中的全部需要。所以，在系统中专门
设置一个自定义函数库模块，在此模块中，通过分析研究蜗轮滚刀设计中的应用需求，分别扩充了数值计算
类函数、绘图类函数和标注类函数的自定义函数，用ＡｕｔｏＬＩＳＰ语言进行定义和开发，作为补充函数共同组
成自定义函数库，供系统其余各模块调用。

１　数值计算类函数

１．１　数值圆整函数
滚刀长度要根据计算值和手册中相关表格或选用机床的型号进行圆整，设计过程中也有不少数值需要



按一定精度进行圆整。因此，在自定义函数库定义了可以按不同精度要求对不同的数值进行圆整的函数。
设计时，利用计算所得的待圆整数值和要求精度相除并取整，然后进行四舍五入处理，圆整过程在程序内部
完成。定义的函数为ｒｏｕｎｄ（ａ　ｂ）。

图１　数值圆整程序框图
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗ　ｓｈｅｅｔ　ｏｆ　ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　ｒｏｕｎｄｎｅｓｓ

该函数计算程序框图如图１所示。
当待圆整数值为ａ＝５．３７，圆整精度为ｂ＝０．１时，

ａ１＝５．３７÷０．１＝５３．７，

ａ２＝ａ１ 的整数部分＝５３，

ａ３＝ａ－ａ２×ｂ＝５．３７－５３×０．１＝０．０７，

因为０．０７＞０．１２
，即ａ３＞ｂ２

，

所以ａ＝ａ２×ｂ＋ｂ＝５３×０．１＋０．１＝５．４，
即当圆整精度为０．１时５．３７圆整为５．４。
当待圆整数值为５．３４，圆整精度为０．１时，ａ３＝

ａ－ａ２×ｂ＝５．３４－５３×０．１＝０．０４＜ｂ２
，

所以ａ＝ａ２×ｂ＝５３×０．１＝５．３，
即当圆整精度为０．１时５．３４圆整为５．３。

１．２　角度转换函数

图２　角度转换程序框图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗ　ｓｈｅｅｔ　ｏｆ　ａｎｇｕｌａｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

系统从用户界面接收到的是以度、分、秒形式表示的度数，
而在计算、绘图过程中使用的是弧度或用小数形式表示的度，
但ＡｕｔｏＬＩＳＰ函数和ＡｕｔｏＣＡＤ命令不提供此项转换功能，所
以，作为ＡｕｔｏＬＩＳＰ函数和ＡｕｔｏＣＡＤ命令的补充，在自定义函
数库定义了将度、分、秒转换为用小数形式表示的度的函数。
该函数既可识别用键盘输入半角的分和秒，也可识别用软键盘
输入的全角的分和秒。该函数计算程序框图如图２所示，第１
次循环是判别全角的分和秒，第２次循环是判别半角的分和
秒。
同时，系统在进行参数输出时，为了符合大多数用户的读

数习惯，都是将计算过程中产生的用小数形式表示的度转换为
度、分、秒的形式输出，因此，此模块同样定义了将用小数形式
表示的度转换为度、分、秒的函数。而在计算过程中需要不断
在用小数形式表示的度和弧度之间转换，因此，在此模块还定
义了用小数形式表示的度和弧度相互转换的函数。此２种函
数与ｆｔｏｄ函数共同组成了角度转换函数。

１．３　三角函数补充函数

ＡｕｔｏＬＩＳＰ语言中定义了正弦、余弦、反正切函数可供调用，但未定义反正弦、反余弦、正切、余切和反余
切函数，而在设计计算过程中要经常用到这些函数，所以，此模块定义了正切补充函数、余切补充函数、反正
弦补充函数、反余弦补充函数和反正切补充函数共同组成了三角函数补充函数。反正弦补充函数程序如下：

（ｄｅｆｕｎ　ａｓｉｎ（ａ　ｃ）

　（ｓｅｔｑ　ｂ（ｓｑｒｔ（－ （＊ｃ　ｃ）（＊ａａ））））

　（ａｔａｎ（／ａ　ｂ））

　）；Ｅｎｄ　ｏｆ　ａｓｉｎ

２　标注类函数

２．１　粗糙度标注函数ｒｏｕｇｈ（ｐｔ　ａｎｇ　ｔｘｔ）
在ＡｕｔｏＣＡＤ环境下标注表面粗糙度都是将其定义为块然后插入，应用不便，而开发的对话框式表面粗
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糙度标注工具采用交互式，不适用于在程序中自动完成标注。因此，通过定义表面粗糙度标注函数在系统中
实现了表面粗糙度的自动标注，并且可以标注任意角度的表面粗糙度符号且使数值书写方向均符合国标
规定。
在蜗轮滚刀工作图中，标注表面粗糙度时只有高度参数，其国标要求形式如图３ａ）所示。
具体设计时首先在指定的ｐｔ位置按图３ｂ）实线所示的形式绘制一个向上的表面粗糙度符号，然后按照

系统读取的角度以ｐｔ点为基点进行旋转，使其在ｐｔ点处保证图３ｂ）中的虚线与该点处的轮廓线垂直。

图３　表面粗糙度的标注
Ｆｉｇ．３　Ｓｕｒｆａｃｅ　ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ　ｌａｂｅｌｉｎｇ

粗糙度数值书写位置分２种情况：当表面粗糙度符号尾端
偏上或偏左时，书写基点为ｐ点，文本对齐方式为ＢＲ即右下
对齐，文本旋转角度同标注角度，如图３ｂ）所示；当偏下或偏右
时，书写基点同样为ｐ点，但文本对齐方式为ＴＬ即左上对齐，
文本旋转角度为（标注角度－π），如图３ｃ）所示。
该函数通过指定点ｐｔ、旋转角度ａｎｇ和由数据文件中读

取粗糙度数值ｔｘｔ而标注表面粗糙度。表面粗糙度数值字高
与表面粗糙度符号高度均通过读取设定的尺寸字高而自动设

置。

２．２　基准符号标注函数
蜗轮滚刀工作图中要求标注形位公差和基准符号，为此定

图４　基准符号标注
Ｆｉｇ．４　Ｆｉｄｕｃｉａｌ　ｍａｒｋ　ｌａｂｅｌｉｎｇ

义了基准符号标注补充函数ｄａｔｕｍ（ｐｔ　ａｎｇ　ｔｘｔ）。其中ｐｔ表示标注点，如
图４所示，ａｎｇ表示标注方向角度，ｔｘｔ是基准字母，其书写基点为ｃｅｎｐｔ。
利用该函数标注的基准符号粗实线、细实线和基准名称字母分别绘制在各
自的图层，但组合成为一个“组”，除可以单独改变名称字母外，不可对各部
分进行单独操作。
利用该补充函数，在编程中通过读取标注处轮廓线的角度而标注不同

方向的基准符号。基准名称字母的字高通过读取设定的尺寸标注字而自动
设置。

２．３　双半径标注函数
在蜗轮滚刀工作图中，标注齿形图圆角和退刀槽圆角等时一般是用如

图５ａ）所示Ｒ１ 和Ｒ２ 的形式，即两圆角用两条尺寸线共用一尺寸文本表示，自定义函数库内定义了此种类型
的半径标注函数。
标注时各位置点的确定如图５ｂ）所示，通过指定ｐｔ１和ｐｔ２两点以及ｐｔ点相对于ｐｔ１和ｐｔ２连线的方

向进行标注。系统首先搜索读取ｐｔ１，ｐｔ２和ｐｔ范围内的圆弧半径和圆心ｃｅｎ１，ｃｅｎ２的坐标，则ｐｔ１，ｃｅｎ１连
线和ｐｔ２，ｃｅｎ２连线的交点即为ｐｔ，然后以ｐｔ为起点，分别沿ｐｔ，ｐｔ１连线和ｐｔ，ｐｔ２连线方向绘制包含箭头
的多义线，多义线的长度为ｐｔ至ｃｅｎ１的长度与圆弧半径的和。文本“Ｒ１”和“Ｒ２”的书写基点为ｐｔ，“Ｒ１”形
式的文本对齐方式为ＴＣ即中上对齐，“Ｒ２”形式的文本对齐方式为ＢＣ即中下对齐。

图５　双半径标注
Ｆｉｇ．５　Ｄｏｕｂｌｅ　ｒａｄｉｕｓ　ｍａｒｋ
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３　绘图类函数

３．１　图层变换函数
绘制滚刀工作图时刀齿等需要进行阵列，若逐条线选择再进行阵列不仅增大编程的工作量，而且使得程

序复杂。因此，通过定义图层变换函数，可以在绘图时将待阵列图形绘制在备用图层内，然后选择该图层内
全部图形对象进行阵列，再用图层变换函数自动将其转换到应在图层，使得程序简单，容易维护。同样，利用
该函数还可以对其他类似的绘图操作进行图层转换。转换图层语句如下。

（ｓｅｔｑ　ｓｓ（ｓｓｇｅｔ"ｘ" （ｌｉｓｔ（ｃｏｎｓ　８"ｓｔｒ２"））））
（ｃｏｍｍａｎｄ"ｃｈｐｒｏｐ" ｓｓ"" "ｌａ" "ｓｔｒ" " "）
其中“ｓｔｒ２”为备用图层，“ｓｔｒ”为粗实线图层。

３．２　填充螺旋升角线函数
在蜗轮滚刀工作图中有一种特殊的表示方法，即用相互交叉的双点划线以剖面线的形式填充主视图的

未剖部分，双点划线的方向和倾斜角度要符合蜗轮滚刀的旋向和螺旋升角。若用ＡｕｔｏＣＡＤ中的剖面线填
充方式实现此功能编程比较繁琐，不易判断旋转角度，并且需要在不同图层间反复转换。因此，在自定义函
数库中定义了填充螺旋升角线函数ｈａｔ（ｐｔ），通过从系统中自动读取螺旋升角和旋向并以ｐｔ点为填充区域
的内部点而自动填充螺旋升角线。填充螺旋升角线函数ｈａｔ（ｐｔ）的ＬＩＳＰ程序如下。

（ｄｅｆｕｎ　ｈａｔ（ｐｔ）

　（ｓｅｔｖａｒ"ｃｌａｙｅｒ" "ｐｈａｎ"）；将双点划线图层“ｐｈａｎ”设为当前层

　（ｓｅｔｖａｒ"ｈｐｎａｍｅ" "ｕ"）；使用自定义剖面线

　（ｓｅｔｖａｒ"ｈｐａｎｇ" ａｎｇ０）；剖面线倾斜角度为ａｎｇ０
　（ｓｅｔｖａｒ"ｈｐｓｐａｃｅ" １２）；剖面线间距为１２
　（ｓｅｔｖａｒ"ｈｐｄｏｕｂｌｅ" １）；双向填充

　（ｃｏｍｍａｎｄ"ｂｈａｔｃｈ" ｐｔ" "）；以点“ｐｔ”为内部点填充

　（ｓｅｔｖａｒ"ｈｐｄｏｕｂｌｅ" ０）；恢复单向填充

　）；Ｅｎｄ　ｏｆ　ｈａｔ
其中ａｎｇ０为蜗轮滚刀螺旋升角，由系统自动读取。
另外，还有其他一些类似问题需要解决，因此，在此自定义函数库中，还定义了其他一系列函数与以上函

数共同组成自定义函数库，供整个系统各模块调用。

４　结　语

设计开发了数值计算、标注、绘图３大类补充函数共同组成自定义函数库，该函数库已成功应用在笔者
开发的蜗轮滚刀ＣＡＤ系统中。本函数库所开发的自定义函数作为ＡｕｔｏＬＩＳＰ函数的补充，不仅满足了蜗轮
滚刀ＣＡＤ系统设计的特殊需要，而且丰富了ＡｕｔｏＬＩＳＰ的函数，扩展了ＡｕｔｏＣＡＤ的功能，并且可以用于其
他ＣＡＤ系统的应用开发。
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