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Ｃ＃开发 ＡｕｔｏＣＡＤ 在盘形槽
凸轮参数化绘制中的应用

蔡汉明ꎬ李宗成ꎬ李相飞
(青岛科技大学 机电工程学院ꎬ山东 青岛 ２６６１００)

摘要:针对绘图软件在绘制凸轮二维图的过程中所存在的周期长、效率低的问题ꎬ对 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件的二次开发进行了相关研究ꎮ 以

盘形槽凸轮机构为例ꎬ运用 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１５ 开发工具ꎬ采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＃语言对 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件进行了二次开发ꎬ结合凸轮设计的原

理ꎬ在 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＃人机交互界面中输入了相关参数ꎬ完成了盘形槽凸轮的绘制ꎬ最后利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 软件对绘制出的以修正正弦为主

运动曲线的盘形槽凸轮二维图进行了三维建模ꎬ以及运动仿真分析ꎮ 研究结果表明:运用 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＃对 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件进行二次开发

求取凸轮轮廓曲线的方法ꎬ能在够保证盘形槽凸轮轮廓曲线精度、缩短其绘图周期的前提下ꎬ实现盘型槽凸轮的参数化绘制ꎮ
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０　 引　 言

盘形槽凸轮是机械行业中的一个重要机构ꎬ广泛

应用于自动生产线的输送料机构中ꎬ所以对其精度有

着很高的要求ꎮ 其设计方法主要分为两种:图解法和

解析法[１]ꎮ 图解法主要运用反转法ꎬ所得设计数据难

以满足凸轮精度的要求ꎻ解析法是根据给定的从动件

运动规律和某些机构尺寸参数ꎬ建立凸轮轮廓的方程ꎬ
并精确地计算出凸轮轮廓上各点的坐标值ꎬ但需要求

解的点数较多时ꎬ计算量大ꎬ不易得到理想结果ꎮ
目前ꎬ盘形槽凸轮轮廓的绘制可以在 ＡｕｔｏＣＡＤ 等

计算机辅助绘图软件中根据“反转法”的原理ꎬ逆向求

出凸轮的理论轮廓线上的点进而得到所需要的曲线ꎬ
但如果对凸轮轮廓的精度要求较高时ꎬ就需要多次运



用“反转法”的原理进行求点ꎬ过程复杂ꎬ而且对同一

类盘形槽凸轮机构进行绘制时ꎬ改变了基本尺寸、从动

件的运动规律后ꎬ就要重新求点画线ꎬ无法实现其参数

化绘制ꎮ 当然还可以通过汇编语言诸如 ＯｂｊｅｃｔＡｒｘ、
ＶＢＡ 和 Ｖｌｉｓｐ 对 ＣＡＤ 进行二次开发进行凸轮图形绘

制ꎮ ＯｂｊｅｃｔＡｒｘ 虽然可以实现对 ＡｕｔｏＣＡＤ 的二次开发

进行绘图ꎬ但它的缺点是编程者必须掌握 ＶＣ ＋ ＋ ꎻ
ＶＢＡ 和 Ｖｌｉｓｐ 虽然简单易上手ꎬ但它们难以开发大型

的程序[２]ꎮ
针对以上不足ꎬ本文利用 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ ＃开发 Ａｕｔｏ￣

ＣＡＤꎬ并且结合 ＯｂｊｅｃｔＡｒｘ、ＶＢＡ 以及 Ｖｌｉｓｐ 的优点ꎬ通
过 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＃对 ＡｕｔｏＣＡＤ 进行二次开发ꎬ用程序取代

“反转法”原理生成盘形槽凸轮轮廓线上点的方法ꎬ实
现其参数化绘制ꎮ

１　 ＡｕｔｏＣＡＤ 二次开发概述

ＡｕｔｏＣＡＤ 二次开发有多种方式ꎬ例如 Ａｕｔｏ ＬＩＳＰ、
ＡＤＳ、ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ、ＡｃｔｉｖｅＸ、Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ、. ＮＥＴꎮ 利用 Ｃ＃
对 ＡｕｔｏＣＡＤ 二次开发是基于 Ａｃｔｉｖｅ Ｘ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ 接口

自动化对象模型和 Ｃ＃的结合ꎬ用户能够通过 ＡｃｔｉｖｅＸ 与

ＡｕｔｏＣＡＤ 进行通信ꎬ实现应用程序之间相互调用[３]ꎮ

１. １　 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ２０１５ 开发环境配置

在对 ＡｕｔｏＣＡＤ 进行二次开发时ꎬ会遇到 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＃
打开 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件时出现错误提示的问题ꎬ需要先建

立好 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ 与 ＡｕｔｏＣＡＤ 互相通信的桥梁ꎮ 具体

操作为:首先启动 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１５ꎬ点击新建项目ꎬ然
后在解决方案资源管理器中添加引用“ＡｕｔｏＣＡＤ ２０１７
ＴｙｐｅＬｉｂｒａｙ” 和 “ ＡｕｔｏＣＡＤ / ＯｂｊｅｃｔＤＢＸ Ｃｏｍｍｏｎ ２１. ０
Ｔｙｐｅ Ｌｉｂｒａｒｙ”ꎬ最后鼠标右键点击上一步添加的引用

“ＡｕｔｏＣＡＤ”ꎬ将属性下的嵌入互操作类设为“Ｆａｌｓｅ”ꎬ
并添加“ｕｓｉｎｇ ＡｕｔｏＣＡＤ”指令ꎮ

１. ２　 Ｃ＃与 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件的连接

在 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１５ 开发环境下 Ｃ＃与 ＡｕｔｏＣＡＤ
的连接方法为:先将程序集和命名空间添加到程序ꎻ然
后编写启动 ＡｕｔｏＣＡＤ 对象函数ꎬ在程序启动代码时调

用该函数ꎬ实现程序与 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件的连接ꎬ主代码

如下:
ｐｕｂｌｉｃ ｐａｒｔｉａｌ ｃｌａｓｓ Ｆｏｒｍ１: Ｆｏｒｍ
{
ｐｕｂｌｉｃ ＡｃａｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＡｃａｄＡｐｐꎻ
ｐｕｂｌｉｃ Ｆｏｒｍ１()

{
　 　 ＩｎｉｔｉａｌｉｚｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ()ꎻ

}
　 　 ｐｒｉｖａｔｅ ｖｏｉｄ 启动 ＣＡＤ()
{
　 ＡｃａｄＡｐｐ ＝ ｎｅｗ ＡｃａｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ()ꎻ
Ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｒｅａｄｉｎｇ. Ｔｈｒｅａｄ. Ｓｌｅｅｐ(１０００)ꎻ
　 ＡｃａｄＡｐｐ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. Ｖｉｓｉｂｌｅ ＝ ｔｒｕｅꎻ
　 }

}
通过以上的步骤ꎬ就可以建立 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ 与 Ａｕ￣

ｔｏＣＡＤ 之间的联系[４￣６]ꎮ

２　 盘形槽凸轮参数化绘制程序设计

本文所绘制的是盘形槽凸轮机构ꎬ需要求出其理

论轮廓线上各点的坐标后ꎬ再通过偏移算法求出其实

际轮廓线的点的坐标ꎬ最后运用 ｓｐｌｉｎｅ 命令形成凸轮

理论轮廓线和凸轮实际轮廓线[７]ꎮ
在对凸轮零件外形尺寸参数化的基础上ꎬ需要将

其平面图创建所关联的图元对象的参数关系对应到程

序中各个图元对象中ꎬ用户只需在交互界面输入凸轮

参数ꎬ即可驱动 ＡｕｔｏＣＡＤ 生成相应的图形ꎮ

２. １　 凸轮二维图的基本参数

绘制该盘形槽凸轮需定义凸轮的升程、升程角度、
回程角度、停顿角度等ꎮ 定义升程为 ｈꎬ代码为 ｐｕｂｌｉｃ
ｄｏｕｂｌｅ ｈꎻ同理定义升程角度为 ａꎬ回程角度为 ｃꎬ远程

停顿角度为 ｂꎬ近程停顿角度为 ｄꎬ其他相关参数详见

凸轮设计界面图ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 凸轮设计界面图

凸轮设计中ꎬ需要根据所需运动来确定凸轮升程

与回程的主运动规律[８]ꎮ 本文所述的盘形槽凸轮主

运动曲线选择的是修正正弦曲线ꎬ其动程段加速度曲

线由 ３ 段正弦曲线组合而成的:
第一段(０ ~ Ｆ / ８) 和第三段(Ｆ / ８ ~ ７Ｆ / ８) 为周期

等于 Ｆ / ２ 的 １ / ４ 波正弦曲线ꎻ第二段(７Ｆ / ８ ~ Ｆ / ８) 为

振幅相同、周期等于 ３Ｆ / ２ 的半波正弦曲线ꎮ这几段曲

线在拼接处相切ꎬ形成连续而光滑的加速度曲线ꎬ其曲

线规律为:

１４第 １ 期 蔡汉明ꎬ等:Ｃ＃开发 ＡｕｔｏＣＡＤ 在盘形槽凸轮参数化绘制中的应用



停歇段:ｓ ＝ ｓ１ꎬｓ ＝ ｓ２ꎮ
进给段:
(１) 当 ０ < δ < θ / ８ 时ꎬｓ ＝ ｓ１ ＋ (ｈ / (４ ＋

π))∗(π∗δ / θ) － (１ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / θ)ꎻ
(２) 当 θ / ８ < δ < ７∗θ / ８ 时ꎬｓ ＝ ｓ２ － (ｈ / (４ ＋

π))∗(２ ＋ π∗δ / θ) － (９ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / (３∗θ) ＋
π / ３)ꎻ

(３) 当 ７∗θ / ８ < δ < θ 时ꎬｓ ＝ ｓ１ ＋ (ｈ / (４ ＋
π))∗(４ ＋ π∗δ / θ) － (１ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / θ)ꎮ

退回段:
(１) 当 ０ < δ < θ / ８ 时ꎬｓ ＝ ｓ２ － (ｈ / (４ ＋

π))∗(π∗δ / θ) － (１ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / θ)ꎻ
(２) 当 θ / ８ < δ < ７∗θ / ８ 时ꎬｓ ＝ ｓ２ － (ｈ / (４ ＋

π))∗(２ ＋ π∗δ / θ) － (９ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / (３∗θ) ＋
π / ３)ꎻ

(３) 当 ７∗θ / ８ < δ < θ 时ꎬｓ ＝ ｓ２ － (ｈ / (４ ＋
π))∗(４ ＋ π∗δ / θ) － (１ / ４)∗ｓｉｎ(４∗π∗δ / θ)ꎮ

２. ２　 基本图元对象的绘制

对基本图元对象的绘制就是对 Ａｃａｄ Ｍｏｄｅｌ Ｓｐａｃｅ
数据库中的图元对象本身包含的方法和属性进行操

作ꎬ从而完成圆、圆弧等创建[９]ꎮ 其中ꎬ绘制圆对象使

用 Ａｄｄ Ｃｉｒｃｌｅ(Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｒａｄｉｕｓ)创建ꎬ绘制圆弧对象使

用 Ａｄｄ Ａｃｒ(Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｒａｄｉｕｓꎬ ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅꎬＥｎｄＡｎｇｌｅ)创

建ꎬ绘制直线对象使用 Ａｄｄ Ｌｉｎｅ(ＳｔａｒｔＰｏｉｎｔꎬ ＥｎｄＰｏｉｎｔ)
创建ꎮ 命令中所涉及到的参数:Ｃｅｎｔｅｒ 为圆心ꎬＲａｄｉｕｓ
为半径ꎬＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ 为起始角ꎬＥｎｄＡｎｇｌｅ 为终止角ꎬＳｔａｒ￣
ｔＰｏｉｎｔ 为起点ꎬＥｎｄＰｏｉｎｔ 为终点[１０]ꎮ

这样ꎬ就能绘制出除凸轮理论轮廓线中主运动曲

线和凸轮实际轮廓线之外的所有对象ꎮ

２. ３　 凸轮理论轮廓线中主运动曲线的绘制

主运动曲线中ꎬ自变量为角度 ｉꎬ为保证曲线的精

度ꎬ设置每 ０. １２５°生成一个点ꎬ最后形成一个点集ꎬ通
过 ＡｄｄＳｐｌｉｎｅ(ｚｕｏｂｉａｏꎬＳｔａｒｔＰｏｉｎｔꎬＥｎｄＰｏｉｎｔ)命令绘制曲

线ꎮ 其中:
(１)定义点集的代码如下:
Ｌｉｓｔ < ｄｏｕｂｌｅ[] > ｊｈ ＝ ｎｅｗＬｉｓｔ < ｄｏｕｂｌｅ[] > ()ꎻ
(２)绘制 Ｓｐｌｉｎｅ 曲线的代码如下:ＡｃａｄＡｐｐ. Ａｃｔｉ￣

ｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ. ＭｏｄｅｌＳｐａｃｅ. ＡｄｄＳｐｌｉｎｅ(ｚｕｏｂｉａｏꎬＳｔａｒｔＰｏｉｎｔꎬ
ＥｎｄＰｏｉｎｔ)ꎮ

２. ４　 凸轮实际轮廓线(凹槽线)的绘制

绘制凹槽线时需要运用偏移函数ꎮ 原理为:将绘

制凸轮理论轮廓线时所得到的点放到一个点集里面ꎬ
通过偏移得到新的点集ꎬ再将新点集通过 ＡｄｄＳｐｌｉｎｅ

(ｚｕｏｂｉａｏꎬＳｔａｒｔＰｏｉｎｔꎬＥｎｄＰｏｉｎｔ)方法绘制ꎬ即可得到凹

槽线ꎮ 由于 ｃ＃中并没有直接定义偏移算法ꎬ所以在使

用之前需要自行定义ꎮ 定义偏移算法的代码如下:
ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ｄｏｕｂｌｅ[] ｐｉａｎｙｉ()ꎮ
偏移函数需要通过计算得到ꎬ并通过代码形式写

入 ｃ＃中ꎮ 求偏移函数示意图如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 求偏移函数示意图

图２ 中ꎬ点(ｘｊꎬｘｊ) 偏移后的坐标点(ｘꎬｙ) 的求法为:

ｔａｎθ ＝ －
ｘ ｊ ＋１ － ｘ ｊ －１

ｙ ｊ ＋１ － ｙ ｊ －１
(１)

ｘ ＝ ｘ ｊ － Ｒｃｏｓθ (２)
ｙ ＝ ｙ ｊ － Ｒｓｉｎθ (３)

式中:Ｒ— 偏移距离ꎬ大小即为滚子半径的长度ꎮ

３　 盘形槽凸轮的二维图绘制

代码编写完毕后ꎬ启动 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ２０１５ꎬ弹出图

１ 所示界面ꎬ同时会启动 ＡｕｔｏＣＡＤ ２０１７ꎬ之后点击“绘
制图形”按钮ꎬ即可成功绘制所需盘形槽凸轮的二维

图ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 盘形槽凸轮二维图

最后将生成的凸轮二维图纸保存成 ＤＷＧ 格式ꎮ

４　 盘形槽凸轮的三维建模及实例仿真

４. １　 三维建模

首先笔者用 ＡｕｔｏＣＡＤ ２０１７ 打开上述保存的 ＤＷＧ
文件ꎬ复制凸轮最外的轮廓线ꎬ打开 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓꎬ选择

前视基准面ꎻ之后点草图绘制ꎬ将复制的最外侧轮廓线

粘贴形成草图ꎬ然后对草图进行拉伸ꎻ之后返回到 Ａｕ￣
ｔｏＣＡＤ ２０１７ 中ꎬ复制外侧的凹槽线ꎬ同样的步骤粘贴

到 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 绘制草图的界面中ꎬ对草图进行拉伸切

除ꎬ切除的厚度可自行定义ꎻ之后在 ＡｕｔｏＣＡＤ ２０１７ 中

复制内侧的凹槽线粘贴到 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 草图界面中进行
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拉伸ꎬ拉伸厚度与之前的拉伸厚度相同ꎻ最后在 Ａｕｔｏ￣
ＣＡＤ ２０１７ 中复制凸轮轴线粘贴到 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 草图界

面中进行拉伸切除ꎬ即可形成所需要的凸轮三维模型ꎮ
根据模型ꎬ本研究用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 建立样机ꎬ添加配

合后形成完整的运动机构ꎬ如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 凸轮样机模型

４. ２　 仿真与分析

本研究在 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 工具中添加插件 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
Ｍｏｔｉｏｎꎬ在相应部位添加旋转马达ꎬ选择凸轮为旋转

件ꎬ速度根据需求自行定义ꎬ然后点击计算运动算例按

钮即可形成仿真动画ꎮ
选择结果与图解按钮ꎬ选择推杆为分析对象ꎬ生成

的线性位移曲线以及线性加速度曲线分别如图(５ꎬ６)
所示ꎮ

图 ５　 线性位移曲线

图 ６　 线性加速度曲线

根据以上仿真分析得到的线性位移曲线和线性加

速度曲线可知:运动规律与修正正弦的运动规律相

吻合ꎮ

５　 结束语

本文通过 Ｃ＃对 ＡｕｔｏＣＡＤ 进行二次开发ꎬ成功实

现了盘形槽凸轮的参数化绘制ꎮ 代码中涉及到的算法

也保证了凸轮实际轮廓线的精确性ꎬ通过 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
软件进行建模以及运动仿真分析ꎬ所得到的线性位移

曲线、线性加速度曲线与其相对应的理论曲线相吻合ꎬ
仿真结果达到预期目标ꎮ

本文所得结果验证了 Ｃ＃对 ＡｕｔｏＣＡＤ 进行二次开

发参数化绘制盘形槽凸轮的精确性与高效性ꎬ降低了

其绘制难度ꎮ
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