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摘要：讨论了利用 VBA在 AutoCAD中快速准确标注表面粗糙度的实现技术和方法．阐述了各种情况下准确标注表面粗糙度所
需的插入点和角度的动态确定方法．通过运行工程中的宏�能够在所选实体的指定位置自动生成符合国家标准规定的表面粗
糙度符号．
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1　引　言

AutoCAD具有强大的绘图功能�因此�目前在我
国机械行业中�AutoCAD 已成为工程设计人员主要
的绘图工具�并逐步地取代了传统的手工绘图方
法．但是作为一个通用的绘图软件�AutoCAD没有提
供可直接用于标注机械零件表面粗糙度等符号的

命令�而在机械零件图的绘制过程中�粗糙度的标
注却是不可避免的�这需要我们进行相应的二次开
发．

AutoCAD是一个具有高度开放结构的 CAD 平
台软件�支持众多的开发工具．AutoCAD二次开发工
具从最早的AutoLISP到ADS 到现在广泛使用的Ob-
ject ARX、VBA和 Visual LISP．Visual C＋＋可直接利
用Object ARX技术实现与AutoCAD的通讯；而Visu-
al LISP 是一个可视化的 LISP 语言开发环境�它是
AutoLISP语言的扩展和延伸．Visual LISP 语言适应
开发比较小型的功能模块；Object ARX 可以开发比
较大型的工程应用软件�但是由于其编程技术的复
杂性�给一般用户的开发带来一定的难度．AutoCAD
已将 AutoCAD VBA、Visual LISP集成在系统内部�使

用户更加方便地进行专业性开发．VBA（Visual Basic
for Application）由Visual Basic派生而来�现在已经成
为Microsoft 产品的标准语言．与 VB 一样�VBA是面
向对象的程序设计语言�它继承了 VB 语法简单�功
能强大的特点．同时�由于 VBA 可与 AutoCAD 在同
一内存空间内运行�可以大大提高运行速度．并且
工程可以单独存在�亦可嵌入在图形中�这就给了
企业开发应用程序提供了极大的灵活性．AutoCAD
软件提供了 ActiveX 技术接口�ActiveX 是微软公司
提出的一个基于 COM（Component Object Model�部件
对象模式）的技术标准�是由OLE（对象连接与接入）
自动化技术扩充和复合而成的．它采用客户／服务
器模式�允许一个应用程序操作另一个应用程序的
对象．操作程序称为客户程序（client）�被操作的程
序为服务器程序（server）．客户程序可以访问和操纵
服务器程序中暴露的对象（Exposed object）的属性和
方法．AutoCAD自身作为一个服务器程序�对外呈现
出一系列对象和接口．应用 AutoCAD ActiveX 技术�
可以从其他外部应用程序（如 MS Word VBA、Visual
Basic等）或 AutoCAD 内部（AutoCAD VBA）来操作
AutoCAD暴露的对象（图1）．AutoCAD将其内部数据
库以对象的形式组织起来�并构成了一个层次结
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构．其中应用程序对象（Application object）处于最高
层�所有其他对象都是这个对象的派生�如果用户
需要使用某一个特定的对象�则需要从这个基本对
象开始�经过某些中间对象�直到这个特定对象．每
个对象都有它自己的属性、方法和事件．客户程序
通过 GetObject 或 CreateObject 语句来建立与 Auto-
CAD对象（AutoCAD．Application）的连接�以后对图形
的任何操作都是通过存取该对象的属性、调用该对
象的方法、接受该对象的事件来进行的．本文将就
如何利用 VBA 开发工具并借助 ActiveX 技术实现
AutoCAD中表面粗糙度的快速准确标注进行探讨�
其相应技术可应用于参数化图形绘制和工程图纸

中技术要求标注等方面．

2　参数化表面粗糙度图标的设计

目前实现 AutoCAD 中表面粗糙度标注的方法
有两种�一是用块操作的方法；二是用插入形的方
法．块操作方法是事先把国家标准规定的三种表面
粗糙度符号定义成不同的图块�在需要进行表面粗
糙度标注的位置进行图块的插入操作�粗糙度数值
的标注可利用填写图块属性的方法来实现．用插入
形的方法进行表面粗糙度标注的优点是作图效率

高�用 AutoCAD提供的 Shape 命令可以直接标出所
需的表面粗糙度符号�但是无法同时标注粗糙度数
值．上述方法在实际操作中都不是十分方便�而且
它们都有一个如图2所示的无法避免的问题�即当
图中的 InsertPoint 点和Ang角不能准确确定时�就不
能准确地标注出符合机械制图国家标准规定的表

面粗糙度符号．因此我们利用VBA开发工程对图块
和属性操作来实现 AutoCAD 中表面粗糙度的快速
准确标注．
2．1　参数化界面的设计

该工程文件包括两部分：AutoCAD 对象和窗体
RoughMarkingForm．AutoCAD对象窗口代码只包括一
个宏（RoughNess）�该宏用于显示窗体 RoughMarking-
Form�其他操作都由窗体代码来完成．为了使工程的
使用更为便捷、灵活�我们设计了如图3所示的窗体
界面．

为了便于各子过程间的数据调用�在窗体的声
明部分定义下面几个全局变量．

Public InPoint As Variant　′获取的插入点
Public PickEnt As AcadObject　′选取的实体
通过程序界面我们可以完成粗糙度标注所需

所有参数的输入、确定和最后的标注．
2．2　粗糙度符号、数值和绘图比例的确定

粗糙度符号的确定可利用框架控件和选项按

钮来完成�每次只能选择一个选项而且必须选择一
个选项�即保持参数选择的唯一性．

机械制图国家标准规定了一系列的粗糙度数

值与绘图比例．因此我们将常用的粗糙度数值与绘
图比例存放在组合框的列表中�将组合框的 style属
性设置为0�这样我们既可以直接选择列表中的数
值又可以手工输入不常用的数值．下面的代码完成
对组合框列表的赋值．

Private Sub UserForm－Initialize（）
RoughValueComboBox．AddItem “0．4”
……………
RoughValueComboBox．AddItem “25”
ScaleComboBox．AddItem “0．7”
……………
ScaleComboBox．AddItem “2．5”
End Sub

2．3　插入点和标注角度的确定
在进行粗糙度标注的时候�应特别注意粗糙度

符号插入点和标注角度的确定．如图2所示�根据机
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械制图国家标准的规定�粗糙度符号的尖端必须从
材料外垂直指向材料表面且尖端要位于材料表面

上．这就要求我们准确确定 InsertPoint 点的坐标和
Ang角的大小．显然通过文本框输入插入点坐标和
标注角度在多数情况下无法达到这一规定的要求．
这就要求我们采用在图形上捕捉的方法来确定粗

糙度符号的插入点和标注角度．
在定义粗糙度符号图块时�我们将图块的插入

点定义在粗糙度符号的尖端．这样当我们插入图块
时�通过设置目标捕捉方式为 NEArest 来捕捉直线、
圆或圆弧上的一点作为插入点（InsertPoint）�就能保
证粗糙度符号的尖端位于材料表面上．

角度Ang的确定分两种情况．当在直线上标注粗
糙度符号时�可以通过捕捉直线上的两点来确定 Ang
角．为了确保粗糙度符号位于材料外面�我们需要按
照图4所示的顺序来捕捉P1和P2点．如果是在圆或
圆弧上标注粗糙度符号�则先通过插入点（InsertPoint）
和圆或圆弧的中心点得到一个角度 Ang1�如图4所
示�Ang1不是粗糙度符号的插入角度．所以�当粗糙
度符号标注于圆或圆弧的外部时�将 Ang1加上90°；
当粗糙度符号标注于圆或圆弧的内部时�将 Ang1减
去90°�即可得到最终所需的Ang角．

通过上面的方法我们就可以快速�准确地确定

InsertPoint 和 Ang两个主要参数�从而实现粗糙度符
号的智能化标注．

确定插入点和标注角度的程序流程图如图5所
示．

由于后续的程序模块将从对应的文本框获取

插入点和标注角度�所以此处确定的插入点和标注
角度应存放在对应的文本框中．
2．4　粗糙度自动标注模块的设计

在确定了所有的参数后�就可以点击“标注”按
钮来完成粗糙度符号的标注．由于用 InsertBlock 方
法插入图块时无法指定不同的属性值�所以在图块
插入后�我们通过更改图块中属性对象的属性
TextString来改变图块的属性值�以标注不同的粗糙
度数值．根据国家标准粗糙度数值的标注方向必须
与尺寸标注数字方向一致�但是当Ang角大于90°且
小于或等于270°时�插入粗糙度图块时属性数值方
向与尺寸标注相反�此时通过改变属性对象的属性
BackWard和UpsideDown来使属性文本反向并颠倒�
从而满足国家标准的要求（图4）．

下面的代码完成上述的工作．
Private Sub MarkingButton－Click（）　′标注粗糙度符号
……………
′自动插入图块并标注属性值
If RoughStyle1Button．Value ＝ True Then Set RoughBlock ＝

ThisDrawing．ModelSpace．InsertBlock
（InsertPoint�“c：＼RoughStyle1．dwg”�XScale�YScale�ZScale�
Ang）　′插入图块 RoughStyle1

If RoughStyle2Button．Value ＝ True Then Set RoughBlock ＝
ThisDrawing．ModelSpace．InsertBlock
（InsertPoint�“c：＼RoughStyle2．dwg”�XScale�YScale�ZScale�
Ang）　′插入图块 RoughStyle2

If RoughStyle3Button．Value ＝ True Then Set RoughBlock ＝
ThisDrawing．ModelSpace．InsertBlock
（InsertPoint�“c：＼RoughStyle3．dwg”�XScale�YScale�ZScale�
Ang）　′插入图块 RoughStyle3

RoughAttri ＝ RoughBlock．GetAttributes
For BAItem ＝ LBound（RoughAttri） To UBound（RoughAttri）
　RoughAttri（BAItem）．TextString ＝ RoughValueComboBox．

Text　′修改属性值
　If Ang ＞3．1415926／2And Ang ＜＝3．1415926∗3

／2Then
　　RoughAttri（BAItem）．Backward ＝ True　′确定文本方

向

　　RoughAttri（BAItem）．UpsideDown ＝ True
　End If
Next BAItem
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ThisDrawing．Application．Update　′更新屏幕实体显示
PickAngleButton．Enabled ＝ False
End Sub
综上所述�我们可以看到在标注粗糙度符号

时�我们只需选择粗糙度符号、输入粗糙度数值、绘
图比例．而粗糙度符号的插入点、旋转角度等难以
确定的参数只需简单地通过在图形窗口拾取实体

来快速准确地确定；数值文本的方向也可以根据
Ang角的不同自动进行调整．从而实现了工程图纸
中表面粗糙度的快速准确标注．

3　结束语

面向对象的软件开发技术已逐步成为工程应

用软件开发的主流技术�用 VBA二次开发 AutoCAD
具有编程简单�操作灵活方便等特点．本文应用

VBA语言实现了 AutoCAD 中表面粗糙度的快速准
确标注�特别是解决了粗糙度符号在图形中准确定
位的问题．由于机械部件和零件的结构具有许多类
似性和标准性�因而可用参数化设计技术完成这些
结构的构形和图形输出．本文介绍的技术可应用于
相应的参数化图形绘制和技术要求标注等的开发

中．
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