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В статье приводятся возможные способы автоматизации вы-

полнения графических работ на примере графической работы 
«Зубчатая передача» при помощи программы на языке программи-
рования AutoLISP и электронных таблиц Microsoft Excel. 

The article presents possible ways to automate the execution 
of graphic works on the example of the graphic work "Gear transmis-
sion" using a program in the AutoLISP programming language and Mi-
crosoft Excel spreadsheets. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Умение видеть рутинные действия и способность их автомати-

зировать высвобождает время для более творческого и качественно-
го решения основной задачи. Студенты, изучавшие в школе инфор-
матику и продолжающие ее изучать на первых курсах университета 
обладают навыками работы с электронными таблицами (MS Excel), 
знают основы программирования и алгоритмизации. Задача автома-
тизировать процесс выполнения графической работы может быть 
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творческим заданием для студентов или способом более детального 
изучения возможностей AutoCAD. 
 
АНАЛИЗ ИСХОДНОГО ЗАДАНИЯ  

Современные механизмы и машины невозможно представить без 
зубчатых колес, поэтому для студентов технических университетов 
важны знания об устройстве зубчатой передачи, изображении ее 
на чертежах, способах соединений. Первое знакомство с зубчатой 
передачей происходит при изучении дисциплины «Инженерная 
графика» и закладывает фундамент для дальнейшего более деталь-
ного изучения на дисциплине «Детали машин». 

Тема «Зубчатые передачи» изучается студентами первого-
второго семестра обучения дисциплине «Инженерная графика» 
(в зависимости от специальности) в разделе машиностроительного 
черчения. В рамках темы студенты знакомятся с понятием «зубча-
тая передача», типами зубчатых передач, их назначением, основ-
ными параметрами зубчатой передачи, учатся рассчитывать эти па-
раметры и изображать зубчатые венцы и зубья зубчатого колеса 
в осевом разрезе на чертеже. Помимо этого, студенты изучают пара-
метры шпоночного (призматического) и шлицевого соединений, 
их изображение на чертеже. 

На практике полученные знания студенты применяют при выпол-
нении графической работы «Передача зубчатая» (рисунок 1), которая 
выполняется в несколько этапов. 

1. По данным модулю m, количеству зубьев ведущего колеса z1 
и количеству зубьев ведомого колеса z2 рассчитать:  

– делительные диаметры d1 и d2; 
– диаметры выступов (наружные) da1 и da2; 
– диаметры впадин (внутренние) df1 и df2; 
– межосевое расстояние aw; 
– ширину зубчатых колес b1 и b2. 
2. По рассчитанным параметрам зубчатой передачи необходимо 

построить вид слева и главный вид зубчатой передачи в соответ-
ствии с требованиями стандартов ЕСКД (ГОСТ 2.402-68 «Условные 
изображения зубчатых колес» и др.). 
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Рисунок 1 – Графическая работа «Передача зубчатая» 

 
3. Используя данные ГОСТ 23360-78 «Соединения шпоноч-

ные с призматическими шпонками. Размеры шпонок и сечений 
пазов...» подобрать размеры призматического шпоночного паза 
в зависимости от диаметра отверстия ведущего колеса и изобра-
зить его на чертеже. Так же по параметрам шлицевого соедине-
ния указанным в исходных данных изобразить шлицевое отвер-
стие на чертеже в соответствии со стандартом ЕСКД ГОСТ 
2.409-74 «Правила выполнения чертежей зубчатых (шлицевых) 
соединений», назначать и обозначать их параметры на чертеже 
согласно стандарту основных норм взаимозаменяемости ГОСТ 
1139-80 «Соединения шлицевые прямобочные. Размеры 
и допуски». 

4. Проставить требуемые размеры на чертеже. 
5. Заполнить расчетные данные. 
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СПОСОБЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ВЫПОЛНЕНИЯ ГРАФИЧЕСКОЙ 
РАБОТЫ  

Первый этап выполнения графической работы заключается в вы-
полнении достаточно простых, с математической точки зрения, вы-
числений, которые потом служат для построения изображения 
и оформляются на листе в последнем пункте этапов построения. 

Первый и последний пункт можно совместить, выполнив расчеты 
в таблице MS Excel, а потом импортировать данные в документ Аuto-
CAD как таблицу из Excel. Данные в таблице будут обновляться в Аu-
toCAD, если изменения произошли в документе Excel. На рисунке 2 
в столбце «С» указаны формулы для расчета. Значения m =2.5, z1 = 17, 
z2 = 63 являются исходными данными и взяты для примера. 
 

 
Рисунок 2 – Таблица Excel с расчетом 
параметров зубчатой передачи и отоб-

ражением формул расчета 

Рисунок 3 – Таблица с параметрами 
зубчатой передачи в AutoCAD импор-
тированная из Excel 

 
Для того чтобы вставить данную таблицу в АutoCAD необходи-

мо на вкладке «Аннотации» («Annotate») выбрать элемент «Табли-
ца» («Table») и в диалоговом окне выбрать пункт «на основе связи 
с данными» («from a data link») выбрав при этом документ, содер-
жащий таблицу с рассчитанными параметрами зубчатой передачи, 
выбираем место расположения таблицы на чертеже и редактируем 
ее в соответствии с требованиями. Далее по данным из таблицы 
(рисунок 3) выполняем чертеж. 
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Еще одним способом автомати-
зации может быть совмещение про-
цесса расчета параметров зубчатой 
передачи и выполнения чертежа 
при помощи программы написан-
ной на языке AutoLISP.  

Рассмотрим небольшую про-
грамму для построения фрагмента 
графической работы «Передача 
зубчатая» (рисунок 4). В первой 
строчке создаем новую функцию, 
которая будет вызывать программу 
(myprogram) в скобках перечисляем 
переменные, которые будут исполь-
зоваться при построении. Значения 
m, z1, z2 АutoCAD будет запраши-
вать у пользователя, которые он будет вводить с клавиатуры по за-
просу командной строки. 

 

 
 

Далее по полученным значениям программа производит расчет 
параметров зубчатой передачи и присваивает значения переменным. 

 
 
Получив необходимые параметры приступаем к построению 

диаметров, для этого используем точки р1, р2 как центры осей вра-
щения ведущего и ведомого колеса привязавшись к внешней рамке 

Рисунок 4 – Фрагмент графической 
работы «Передача зубчатая», по-

строенный программой 
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чертежа, связав ее с началом координат. Так же необходимо соблю-
дать типы линий: сплошная толстая основная – диаметры выступов; 
штрихпунктирная тонкая – делительные диаметры; сплошная тон-
кая – диаметры впадин, поэтому используем переходы на слои 0, 1, 
2 с соответствующим типом линий созданные перед запуском про-
граммы. Проводим горизонтальные и вертикальную оси.  

 

 
 

 
 
Код программы написан в редакторе Visual Studio Code. Для то-

го, чтобы использовать программу для построения в AutoCAD ее 
необходимо загрузить: на вкладке «Управление» («Manage») выби-
раем «Загрузить приложение» («Load Application») и выбираем 
файл с кодом нашей программы. Вызываем программу введя в ко-
мандной строке название, которое мы указали в первой строке про-
граммы после «defun» (совпадает с названием документа 
myprogram). Документ будет иметь расширение .lsp. 

Программу можно использовать для построения шаблонов, из-
меняя входные данные в соответствии с вариантом студента. Шаб-
лоны удобно накладывать на работу студента и отслеживать несов-
падения шаблона и работы студента, сократив время проверки гра-
фических работ самым частично автоматизировав процесс проверки 
графических работ. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предложив студентам автоматизировать решение графической 

работы, мы выявим их творческих потенциал, увеличим интерес 
к дисциплине «Инженерная графика», укрепим межпредметные 
связи с дисциплиной «Информатика». 
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