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Аннотация. Создание инструментария для системы автоматизированного проектиро-
вания (САПР) направлено на автоматизацию процессов проектирования и подготовки 
производства для повышения эффективности работы разработчиков. В представлен-
ной работе описываются задачи по разработке программного модуля для формиро-
вания параметрических трехмерных твердотельных геометрических моделей на ос-
нове интеграции с системой управления базами данных (СУБД). Рассматривается реа-
лизация разработки макроса для построения 3D-моделей в CAD-системе с последую-
щей отладкой программного модуля САПР на языке VBA.     
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ВВЕДЕНИЕ 

Основная идея данной работы заключается в создании инструментария для автоматизи-

рованного проектирования трёхмерных твердотельных геометрических моделей с использо-

ванием макросов и баз данных. Макрос представляет собой последовательность команд и 

операторов, позволяющих автоматизировать рутинные задачи и ускорить процесс создания 

трёхмерных деталей. Макросы создаются с использованием встроенного языка программи-

рования VBA (Visual Basic for Applications) [1-3]. 

Порядок формирования макроса включает следующие шаги: 

1. Создание нового файла детали в CAD-системе. 

2. Нажатие на панели «Макрос» кнопки «Запись макроса» и начало выполнения процеду-

ры построения детали типа «заклёпка», исполнение 4. 

3. Остановка записи макроса после завершения построения трёхмерной детали нажатием 

кнопки «Остановить запись макроса». 

4. Указание пути расположения и формата файла макроса на жёстком диске. 

5. Проверка результатов построения и запуск записанного макроса нажатием кнопки 

«Выполнить макрос» на панели «Макрос». 

В указанной работе макрос используется для автоматизации построения параметрической 

твердотельной геометрической детали с подключением базы данных. 

База данных при параметрическом построении трёхмерной твердотельной модели ис-

пользуется для хранения информации о геометрических параметрах элементов модели и со-

отношениях между ними. Это позволяет быстро менять конфигурацию детали и избегать 

влияния человеческого фактора [4-6]. 
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Интеграция макроса и базы данных в CAD-системе обеспечивает соединение приложе-

ний на уровне единой информационной системы предприятия, что позволяет наладить пол-

ноценное информационное взаимодействие между разрабатываемым модулем и СУБД 

Access [7-9]. 

Основные этапы процесса создания программного модуля для автоматизированного про-

ектирования 3D-моделей на основе интеграции с системой управления базами данных в сре-

де разработки CAD-системы включают: 

1. Определение структуры базы данных для построения трёхмерных деталей с различны-

ми видами исполнений. Формируются входные параметры геометрических размеров детали: 

диаметр заклёпки, диаметр бортика, высота бортика, длина тела заклёпки и другие показате-

ли для последующего формирования таблиц с взаимосвязями. 

2. Создание и отладка макроса для построения трёхмерной твердотельной геометриче-

ской модели в CAD-системе SolidWorks. Осуществляется процесс отладки кода макроса, ис-

правление ошибок и параметризация (подключение базы данных СУБД Access). 

3. Разработка визуальной составляющей разрабатываемого программного модуля — про-

граммы для автоматизированного проектирования геометрической модели типа «заклёпка» 

на основе интеграции с базами данных. Формируется пользовательский интерфейс, состоя-

щий из форм, компонентов и их свойств. 

Этап 1. На рисунке 1 изображена модель разрабатываемого программного модуля, кото-

рая создает схему базы данных для детали типа «заклепка», соответствующую ГОСТ 12300–

80 (исполнение 4). Связи между таблицами устанавливаются через копирование первичного 

ключа одной таблицы в другую, что создаёт отношение «один ко многим».  

 

 

 

Рис. 1. Схема базы данных с геометрическим набором данных (ГОСТ 12300-80, исп. 4). 

Этап 2. На рисунке 2 показан процесс отладки программного модуля с использованием 

функций интегрированной среды отладки VBA. В процессе отладки разработчик выполняет 

следующие шаги: 
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1. Запуск интегрированной среды разработки (IDE) VBA; 

2. Создание нового проекта и добавление форм с элементами управления (кнопками, тек-

стовыми полями и т. д.); 

3. Настройка обработчика событий для элементов управления (обработчик события Click 

для кнопки); 

4. Вставка кода процедуры обработки события, содержащего операторы отладки; 

5. Запуск программы и выполнение действий, которые должны быть отлажены; 

6. Исправление ошибок, отладка и сохранение проекта при возникновении ошибок. 

 

 

Рис. 2. Среда разработки VBA, отладка события CommandButton2_Click() 

Этап 3. Разработка визуальной составляющей программного модуля включала создание 

пользовательского интерфейса, состоящего из форм, компонентов и их свойств. Этапы со-

здания визуальной составляющей: 

1. Формирование графического интерфейса проекта: размещение на форме компонентов, 

обеспечивающих взаимодействие с пользователем. 

2. Установка значений свойств объектов графического интерфейса: задание значений 

свойств формы и элементов управления в режиме конструирования. 

3. Разработка и редактирование программного кода: создание заготовок обработчиков со-

бытий и ввод/редактирование программного кода обработчиков событий в редакторе про-

граммного кода. 

4. Сохранение проекта: рекомендуется создавать отдельные папки на диске для каждого 

проекта. 

5. Компиляция проекта в приложение: преобразование проекта в исполняемый файл 

(.exe), который может выполняться непосредственно в операционной системе. 
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После окончательной отладки программного модуля визуализирован процесс чтения 

наборов данных из таблиц СУБД Access, а также процесс построения графиков. Результат 

работы процедуры Private Sub CommandButton2_Click() можно увидеть на рисунках 3 и 4. 

 

 

Рис. 3. Главная форма программного модуля 

 

 

Рис. 4. Отработка процедуры чтения набора данных из таблиц СУБД Access 

Для запуска работы программного модуля требуется база данных с геометрическими 

параметрами при создании трехмерной модели. Процесс создания геометрической моде-

ли в автоматическом режиме, включает следующие шаги: 

1. Запуск CAD-системы. 

2. Выбор закладки «Инструменты» и переход во вкладку «Выполнить макрос». 

3. Выбор макроса, после чего появляется форма разработанного программного моду-

ля. 

4. Однократное нажатие кнопки «Чтение данных». 
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5. Выбор необходимых параметров и нажатие кнопки «Построение». 

6. Наблюдение созданной геометрической модели с выбранными геометрическими пара-

метрами. 

Таким образом, при осуществлении аналогичных действий, возможно, выбрать и другие 

параметры заново построив трехмерную геометрическую модель. 

Результаты работы программного модуля, предназначенного для автоматического по-

строения параметрической трёхмерной геометрической модели, представлены на рисунке 5. 

 

 

Рис. 5. Результат построения трехмерной детали в CAD-системе 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В указанной статье представлены результаты разработки программного модуля. Про-

грамма для автоматизированного проектирования геометрической модели типа «заклепка» 

на основе интеграции с базами данных [10].  

Разработанная реляционная схема данных обеспечивает эффективное хранение и обра-

ботку информации, необходимой для работы программного обеспечения САПР. Благодаря 

этой схеме конструкторы могут легко читать и редактировать данные, что ускоряет процесс 

проектирования и повышает качество изделий. 

Созданный программный модуль САПР на основе API-функций предоставляет возмож-

ность автоматического построения твердотельных геометрических моделей, что значительно 

сокращает трудоемкость на проектирование, исключает влияние человеческого фактора и 

позволяет инженерам сосредоточиться на творческой составляющей процесса разработки 

изделий. 

Данные исследования были проведены на примере CAD-системы, SolidWorks. 

Дальнейшие исследования планируется продолжить для изучения API-КОМПАС на ос-

нове вспомогательного интерфейса разработчика российского программного обеспечения. 

Этот интерфейс позволяет, аналогичным образом, создавать программы и компоненты с ис-

пользованием готовых функций, методов и процедур при построении параметрической 

трехмерной модели.  
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