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Automatyzacja definiowania ksztattu profili lotniczych

w programie AutoCAD

Process automatization of creating aerofoil shape in AutoCAD software

JACEK WARCHULSKI
MARCIN WARCHULSKI*

Przedstawiono zastosowania systeméw CAx w automatyzacji
zadan graficznych. Przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzysta-
nia jezyka AutoLISP i srodowiska Visual LISP do tworzenia
ksztattu profili lotniczych w systemie CAx.

SLOWA KLUCZOWE: programowanie, AutoLISP, Visual LISP,
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Possibilities of using of CAx systems to automation pro-
cess of graphical tasks are presented. Possibility of using
AutoLISP language with VisualLISP environment to create
aerofoil shape in CAx system are analysed.

KEYWORDS: programming, AutoLISP, Visual LISP, AutoCAD,
aerofoil

Program AutoCAD ma wielu uzytkownikéw i zajmu-
je znaczace miejsce w graficznym zapisie konstrukciji.
Mozna w nim programowac czynnos$ci zwigzane z obstu-
ga danych, automatyzacjg zadan graficznych oraz wy-
konywaniem rysunku i dzieli¢ informacje o nim z innymi
aplikacjami.

Napisanie programu do realizacji szczegotowego za-
dania zwykle wymaga wiekszego nakfadu pracy, jednak
pozniej mozna wielokrotnie wykorzysta¢ utworzong apli-
kacje [3]. Tworzenie kodow automatyzujgcych zadnia
graficzne dla programu AutoCAD w $rodowisku Windows
jest mozliwe za pomocg wbudowanych narzedzi progra-
mistycznych (np. srodowiska programowania Visual LISP
opartego na jezyku AutoLISP) [1, 2, 5, 6].

Obrys ptata nosnego
Tradycyjnie profile lotnicze rysuje sie w ptaszczyznie

XY. Na rys. 1 wyjasniono podstawowe pojecia uzywane
w opisie geometrii profili lotniczych [7].
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Rys. 1. Geometria profilu lotniczego
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Z lewej strony, w punkcie o wspoirzednych (0,0), znajdu-
je sie zawsze tzw. nos profilu, okreslajgcy ksztatt krawedzi
natarcia ptata. Nos jest zazwyczaj zaokraglony (czasami
podawany jest promien tego zaokraglenia). Profil jest
zakonczony w punkcie o wspotrzednych (100,0). Linia
profilu jest czesto dzielona na dwie czesci: obrys gorny
i obrys dolny. Obrysy tgczg sie na krancach profilu. Prosty
odcinek, tgczgcy nos z krawedzig sptywu, nazywany jest
cieciwg. Drugg charakterystyczng linig profilu lotniczego
jest linia szkieletowa. Punkty tej linii lezg w rownej odle-
gtosci od gérnej i dolnej krawedzi profilu. Mozna jg sobie
wyobrazi¢ jako linie przechodzgcg przez srodki okregow
wpisanych w obrys profilu. Dla profilu lotniczego definiuje
sie takze takie parametry, jak maksymalna grubosé¢ czy
punkt maksymalnego ugiecia linii szkieletowe;.

Generator ksztattu profilu lotniczego

Aby zbudowaé model profilu lotniczego, niezbedne
jest zdefiniowanie poszczegdlnych punktéw profilu piata.
W procesie tym mozna wykorzystac internetowe genera-
tory profili lotniczych, np. profili z ,czterocyfrowej rodziny”
NACA [8, 9]. Generator profili lotniczych umozliwia zapi-
sanie wspotrzednych punktow weztowych profilu w posta-
ci plikow tekstowych.

Numer czterocyfrowego profilu NACA zawiera opis jego
kluczowych parametrow geometrycznych [7]:

e pierwsza cyfra: najwieksze ugiecie szkieletowej (czyli
wartos¢ maksymalnego ugiecia wyrazona procentowo),

e druga cyfra: odlegto$¢ punktu o najwiekszym ugieciu
szkieletowej od nosa profilu podzielona przez 10 (np.
wartosé¢ ,2” oznacza, ze maksymalne ugiecie szkieletowej
znajduje sie 20% od krawedzi natarcia),

e frzecia i czwarta cyfra: grubos¢ profilu (wyrazona pro-
centowo).

Przyktadowo: symbol profilu ,NACA 8516” oznacza
profil o grubosci 16% i maksymalnym ugieciu szkieleto-
wej 8%, w odlegtosci rownej 50% dtugosci cieciwy.

Rys. 2. Model profilu ,NACA 8516” zdefiniowany w programie AutoCAD
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Przyktad automatyzacji wprowadzania ksztattu
profilu lotniczego

Jezyk programowania AutoLISP i $Srodowisko Visual
LISP programu AutoCAD zostaty wykorzystane do opra-
cowania nowego polecenia Profil, umozliwiajgcego wpro-
wadzenie w obszarze modelu programu AutoCAD obrysu
profilu NACA, ktorego wspotrzedne znajdujg sie w pliku
z rozszerzeniem *.txt. Kod programu Profil.Isp przedsta-
wiony jest narys. 3.

(defun C:Profil()
(vl-load-com)
(setq _acad_ (vlax-get-acad-object)
_model_ (vla-get-ModelSpace (vla-get-
ActiveDocument _acad_)))

danymi:" "D:\\" "txt" 8))
(setq plik_nazwa (findfile plik_nazwa))
(setq plik (open plik_nazwa "r"))
(setq linia (read-line plik))
B
(setq dane_z_pliku (list))
(while linia
(setq dane (read (strcat "(" linia ")")))
(setq dane_z_pliku (cons dane dane_z_pliku))
(setq linia (read-line plik))
) ;while
(setq dane_z_pliku (reverse dane_z pliku))
(close plik)
(setq PETLA (length dane_z_pliku))

Pl

(princ "\n")

(princ "Wybierz typ wprowadzanych obiektdéw: \n")
(princ "1 - PUNKTY \n")

(princ "2 - SEGMENTY LINIOWE \n")

(princ "3 - POLILINIA 2D \n")

(princ "4 - POLILINIA 2D DOPASOWANA DO SPLAJINU \n")

(princ "5 - SPLAJN \n")

(princ "WYBIERZ 1,2,3,4 lub 5 i nacisnij ENTER")
(princ)

);defun

Rys. 3. Kod gtéwny programu Profil.Isp jezyka AutoLISP [4]

Program Profil.Isp dziata w nastepujgcy sposoéb:
e tworzone jest ,nowe” polecenie programu AutoCAD —
Profil, ktére nie ma zadnych parametréw wejsciowych,
e funkcja vil-load-com pozwala na wywotanie funkcji po-
zwalajgcych na programowanie obiektowe; do zmiennej
globalnej _acad_ przypisywany jest dokument programu
AutoCAD, natomiast do zmiennej _model_ przypisywana
jest przestrzen modelu aktywnego rysunku,
e uzycie funkgji getfiled oraz findfile pozwala na wskaza-
nie pliku z danymi oraz zdefiniowanie $ciezki dostepu do
tego pliku,
e uzycie funkcji open, read-line oraz strcat pozwala na
otwarcie pliku w trybie tylko do odczytu, odczytanie po-
szczegolnych linii danych, potaczenie ich w liste i zapis do
tablicy danych,
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(defun c:1() ;PUNKTY
(setvar "pdmode" 67)
(setq i 9)
(repeat (- PETLA 1)
(setq element (nth i dane_z_pliku))
(setq P_x (car element))
(setq P_y (cadr element))
(setq P_z 0)
(vla-AddPoint _model_ (vlax-3D-Point P_x P_y
P_z))

(setg i (+ 1 1))
);repeat
(command "_zoom" "_e")
(command "_regen")
) ;defun
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Rys. 4. Kod podprogramu wprowadzajgcego punkty weztowe profilu lot-
niczego

(defun c:2() ;SEGMENTY LINIOWE
(setq i 9)
(repeat (- PETLA 2)
(setq elementl (nth i dane_z pliku))
(setq P1_x (car elementl))

(setq P1_y (cadr elementl))

(setq P1_z 0)

(setq element2 (nth (+ i 1) dane_z pliku))
(setq P2_x (car element2))

(setq P2_y (cadr element2))

(setq P2_z 0)

(vla-AddLine _model_ (vlax-3D-Point P1_x P1_y

P1_z)
(vlax-3D-Point P2_x P2_y
P2_z))
(setq i (+ i 1))
);repeat

(command "_zoom" " _e")

(command "_regen")
) ;defun

Rys. 5. Kod podprogramu wprowadzajgcego segmenty liniowe profilu
lotniczego
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(defun c:3() ;POLILINIA 2D

(command "_pedit" (entlast) "t" "")

(command "_pedit" (entlast) "d" "ws

(command "_zoom

(command
) ;defun

e"
"_regen")

Rys. 6. Kod podprogramu wprowadzajgcy profil lotniczy jako obiekt typu
polilinia

(defun c:4() ;POLILINIA 2D DOPASOWANA DO SPLAJINU

(command "_pedit" (entlast) "t" "")

(command "_pedit" (entlast) "d" "ws" "" "")
(command "_pedit" (entlast) "j" "")
(command "_zoom" "_e")
(command "_regen")

) ;defun

Rys. 7. Kod podprogramu wprowadzajgcy profil lotniczy jako obiekt typu
polilinia dopasowana do splajnu

e w zwigzku z tym, ze funkcja cons dodaje elementy do
poczatku listy, nastepuje tez odwrécenie danych w liscie
dane_z_pliku za pomocg funkcji reverse,

e nastepnie uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru typu wpro-
wadzanych obiektéw tworzgcych profil lotniczy (punkt,
segment liniowy, polilinia, polilinia dopasowana do splaj-
nu, splajn).

Wybranie przez uzytkownika opcji ,1” powoduje:

e zdefiniowanie symbolu graficznego odpowiedzialnego
za wyswietlanie punktéw (uzycie funkcji pdmode),

e wprowadzenie w obszarze modelu systemu CAx obiek-
tow typu punkt (uzycie polecenia via-AddPoint oraz petli
repeat wraz z funkcjg nth wybierajgcg elementy z listy da-
nych).

Wybranie przez uzytkownika opcji ,2” spowoduje wpro-
wadzenie profilu lotniczego za pomoca segmentdéw linio-
wych (uzycie polecenia via-AddLine).

Dla podprogramow definiujgcych inny typ wprowa-
dzanego obiektu profilu lotniczego (polilinia, polilinia

(defun c:5() ;SPLAIN

(command "_pedit" (entlast) "t" "")
(command "_pedit" (entlast) "d" "ws" "" "")
(command "_pedit" (entlast) "j" "")
(command "_spline" "o" (entlast) "")

(command "_zoom" "_e")
(command "_regen")
) ;defun

Rys. 8. Kod podprogramu wprowadzajgcy profil lotniczy jako obiekt typu
splajn

dopasowana do splajnu, splajn) (rys. 6—8) pominieto
kod wspdlny dla wymienionych programéw (jest on
identyczny z kodem wprowadzajgcym segmenty linio-
we). Wykorzystuje sie w tym przypadku metody zmiany
obiektu na polilinie, dotgczenia segmentéw do polilinii,
zmiany polilinii na polilinie dopasowang do splajnu czy
tez obiekt typu splajn.

Podsumowanie

Przeanalizowano mozliwos¢ wykorzystania nowoutwo-
rzonego polecenia jezyka AutoLISP do wprowadzenia
w obszarze modelu programu AutoCAD obrysu profilu lot-
niczego. Opracowanie takiego programu ma praktyczne
znaczenie w przypadku potrzeby utworzenia modelu 3D
profilu. Program pozwala takze na wprowadzanie dowol-
nych ksztattow, ktorych wspotrzedne punktow weztowych
zdefiniowane sg w pliku tekstowym.
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