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圆柱圆锥相贯线的计算机绘图程序设计
‘
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(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 推导出任意相交 (两轴线为平行线情况除外 )圆柱 圆锥相贯线和判别可见性的方程
,

并给出

求该相贯线投影和判别可见性的程序的编制方法及其流程图
.
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求立体表面相贯线的投影和判别可见性在工程制图中经常碰到
.

传统的解题方法是图解

法
,

但用图解法求相贯线投影往往作 图繁复
.

在工程制图中引入计算机绘图
,

从而实现了
“

形
”

与
“

数
”

的结合
.

在提供数学模型的基础上
,

我们可运用计算机进行相贯线上一系列点的计算
,

并通过 自动绘图机绘出图形
.

本文以圆柱和圆锥相交为例
〔习 ,

推导 了求任意 (两轴线为平行线

情况除外 )相交圆柱 圆锥相贯线和判别可见性的方程
〔2 ,

.

判别可见性方程为 圆柱正面方 向转

向素线和水平方向转 向素线与相贯线交点的直线方程
.

根据建立的方程可编制计算机绘图程

序
.

建立相贯线和判别可见性方程
,

并进行计算机绘图程序设计
,

可解决在求 圆柱圆锥斜偏相

交相贯线的投影时
,

相贯线虚实线分界点无法有 目的地通过作图求出来的问题
.

1 确定坐标系并建立方程

(1) 设圆锥的高为 h
,

底 圆半径为 R
.

取圆锥轴线为
之 ,

底 圆在 x oy 坐标面上
,

建立坐标系

o 一

xy
z

.

如图 1
‘

所示
.

圆锥在该坐标系中的方程为

h Z 。

(z 一 12 )
“

= 不不戈x
‘

十 y
‘

)
·

丈又 一

(l)

(2) 设圆柱的轴线与
z
轴夹角为

a ,

与 y oz 坐标面的交点坐标为 (0
,

m
, , ,

)
,

圆柱顶圆圆心

的 x 坐标为 Z
,

圆柱半径为 R , ,

圆柱方程为

(夕 一 m )
2

+ (z s in a 一 x e o s a 一 n )
“
= R {

.

(2 )

(3) 圆柱圆锥相贯线方程为式 (1 )
,

(2) 联立解
.

(4) 圆柱正面方 向转向素线 的方程为

(x 一 R )八l 一 R ) ~ (少 一 m ) / O

来
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一 〔z t g a 一 (R + n t g a 士 R l

/ s in a )〕八l 一 尺 )
.

(3 )

(5) 圆柱水平方向转 向素线的方程为

(x 一 R ) / (l 一 R ) = 〔y 一 (m 士 R I

〕/ O

= (z t g a 一 R 一
, : t g a ) / (l 一 R )

.

(4 )

(6) 相贯线与正面方向转向素线的交点为式 (1 )
,

(2 )
,

(3) 联立解

h Z 。

(z 一 h )
艺
一 裔 (x

乙

+ 夕艺
)

,

R
乙

、

一 二

(夕 一 斑 )
2

+ (z s in a 一 x e o s a 一 m )
2
= R }

,

(x 一 R ) / (l 一 R ) = (y 一 m ) / 0

一 〔z t g a 一 (R + n tg a 士 R ;

/ s in a )〕/ (I 一 R )
.

lllll

(7) 相贯线与水平方向转 向素线的交点为式 (1 )
,

(2)

(4) 联立解

(二 一 、)
2
一
黑

(x
Z

+ , 2
)

,

2 、

(少 一 m )
2

+ (z s in a 一 x e o s a 一 m )
2
= R I

,

(x 一 R ) / (l 一 R ) 一 〔y 一 (m 士 R I
)〕/ 0

= (z tg a 一 R 一 n tg a ) / (l 一 R )
.
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图 1 相对位置参数图

2 程序设计方法

本程序是在 A U T O C A D n
.

o 的基础上进行二次开发的
.

由于 A U T O C A D n
.

o 提供

了 C 语言对文件的所有接 口
,

其功能称为 A U T O C A D 开发系统 (A D S )
.

A D S 允许用 C 语言

写的程序编译连接到 A U T O C A D 的数据库中
,

所以
,

圆柱圆锥相贯线的计算机绘图采用 C 语

言来编写该设计程序
.

下面介绍其具体的设计方法
.

2
.

1 画外形轮廊线

(1 ) 给 尺
,

尺 、 ,

人
,

z
,

m
,

}l
, a 赋值

.

(2) 求圆柱正面方向转 向素线上的交点
,

如图 2 所示
.

根据式 (1 )
,

(2 )消去 y 得相贯线在

正面投影的方程为

* 2
(之 一 、)

:
一 、: x :

一 、:

〔
, 摊 士 丫

* ; 一 (z s in 。 一 x e o s 。 一
, ,
)

:

〕
:
一 。

,

(5 )

根据式 (3 )消去 y
,

得圆柱正面方向转向线在正面投影方程为

x 一 z tg a s in a + n t g a s in a 士 R l
= O

,

(6 )

式 (5 )
,

(6 )联立后得

}
尸 (
一叶

·“X Z

一
2

吐 丫少
(一‘l1a

Lx 一 z t g a s l n a 十 n t g a s l n a 士 八 1
一 U

·

x e o s a 一 n )
“

〕
“ ,

由此可求出 A 点的坐标 (x
, , z ,

)
,

B 点的坐标 (x
。 , z 。 )

.

此两点即为圆柱正面方向转向素线的

端点
,

也是相贯线在正面投影虚实线的分界点
.
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(3 ) 求圆柱水平方 向转向素线上的交点
,

如图 2 所示
.

根据式 (1 )
,

(2) 消去
z
得相贯线在水平面投影的方程为

R Z

〔(x e o s a + n 一 hs in Za )

士 丫
* : 一 (, 一 m )

2

〕
2
一 * , s in Z“ (x

,

+ ,
,
) 一 0

.

(7 )

根据式 (4) 消去
z 得圆柱水平方向转向素线在水平面的投

影为

{\

y ~ m 士 R l ,

(8 ) 才

式 (7 )
,

(8 )联立得

{
R ’

〔(

厂
c o s “ 十一

“一矿 ·)

{
士 v 尺‘一

_
(, 一 m ’

‘

〕
‘

-

Ly 一 m 士 尺1
·

h Zs in Z a (x
Z

+ 少2 、 = 0
,

由此可求出 C 点的坐标 (x
。 ,

y 。
)和 D 点的坐标 (xD

,

知 )
,

此

二点即为 圆柱水平方向转向素 线的端点
,

也沁相贯线在水

平面投影虚实线的分界点
.

(4 ) 求 圆锥正面方向转向素线上的交点
,

如图 2 所示
.

圆锥正面方向转向素线的方程为

R z

x 一 了
,

图 2 相贯线上特殊点的位置

(9 )

式 (5 )
,

(9) 联立解
,

即可求出 E 点坐标 (x
‘ ,

y ‘
)

,

F 点的坐标 (xF
, y ;

)
.

此二点是圆锥正面方 向

转向素线上的二个断点
.

2
.

2 求相贯线

(l) 求相贯线的正面投影
.

在正面投影上
,

将圆柱正面方向转 向素线上的点
z , , z ,

间的

坐标差 (z
。

簇 z 镇 z ,
)N 等分

,

每次的 (z ,
一 z ,

) / N 的增量选取
z
值

,

则

z = z A

+ (z B
一 z A

) / N
·

i
,

(1 0 )

将式 (5 )
,

(1 0 )联立后得

}
尺 2

(

一
,

{一
“X “

介
“

〔?

七z = z 月 月~ 气2 5
一 z 乃 2 / 孟v ’ l

-

士 丫
* } 一 (z s in 。 一 二 e o s 。 一 、 )

2

〕
“
一 。,

则一个 z 坐标可求出对应的两个 x 值
,

设 为(x
1 ,

z)
,

(x
: ,

z)
,

判别 x : , x :

之大小即可连线
.

从 A

点开始连线
,

与 x 值大的点连成虚线
;
与 x 值小的点连成实线

.

从而可求出相贯线上在正面投

影的 ZN 个点
.

按照上面的次序连线
,

可画出相贯线的正面投影
.

(2) 求相贯线的水平投影
.

在水平投影上
,

将圆柱直径 N 等分
.

以每次 2 R I

/ N 的增量选

取 y 值
,

y 的取值范围为 , , 一

镇y毛m 十 R , ,

其中 R l

> m
.

y 值为

夕 一 m 一 R ;

+ 2R I

/ N
·

i (0 镇 i 镇 N
,

i的增量为 l )
,

(1 1 )

式 (7 )
,

(1 1 )联立得
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2

〕
2
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,
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一个 y 坐标可求出两个 x 值
,

设为 (x
, ,

必
,

(x
: ,

必
.

判别 x , ,
x Z

之大小
,

即可连线
.

从 C 点开

始连线
,

与 x 值小的点连成实线
;
与 x 值大的点连成虚线

.

由此可求出相贯线水平投影 ZN 个

点
.

按照上面的次序连线
,

便可画出相贯线的水平投影
.

根据上面用求点的方法求相贯线的投影
,

设计出该相贯线的程序流程图
,

如图 3 所示
.

求求特殊点 A
, B ,,

CCC
,

D
,

E
,

F 的坐标标

画画圆柱
,

圆锥锥

的的外轮廓线线

把把光标移移

到到 (x
。 , y ‘

)点点

iii一 。 并给 N 赋值值

将将 y 一 Z R I N 等分分

求求出 (x l , y )
,

(, 2
.

, )))

与与 x 值小的连成 实线
;;;

与与
x
值大的连成虚线线

iii一 i十 111

iii= 000

把把光标 移到 (翔
, y劝点点

将将
: 一 (z , 一 z A )))

NNN 等分分

zzz 一 z A 十 (z , 一
z A ) /N

, iii

求求出 ( x , , z )
,

(, 2 , z )))

与与 x 值小的连成实线
,,

与与 x 值大的连成虚线线

‘‘~ i+ 111

结结束束

相贯线程序设计流程图



华 侨 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 1 9 9 5 年

一个 y 坐标可求出两个 x 值
,

设为 (x
, ,

必
,

(x
: ,

必
.

判别 x , ,
x Z

之大小
,

即可连线
.

从 C 点开

始连线
,

与 x 值小的点连成实线
;
与 x 值大的点连成虚线

.

由此可求出相贯线水平投影 ZN 个

点
.

按照上面的次序连线
,

便可画出相贯线的水平投影
.

根据上面用求点的方法求相贯线的投影
,

设计出该相贯线的程序流程图
,

如图 3 所示
.

求求特殊点 A
, B ,,

CCC
,

D
,

E
,

F 的坐标标

画画圆柱
,

圆锥锥

的的外轮廓线线

把把光标移移

到到 (x
。 , y ‘

)点点

iii一 。 并给 N 赋值值

将将 y 一 Z R I N 等分分

求求出 (x l , y )
,

(, 2
.

, )))

与与 x 值小的连成 实线
;;;

与与
x
值大的连成虚线线

iii一 i十 111

iii= 000

把把光标 移到 (翔
, y劝点点

将将
: 一 (z , 一 z A )))

NNN 等分分

zzz 一 z A 十 (z , 一
z A ) /N

, iii

求求出 ( x , , z )
,

(, 2 , z )))

与与 x 值小的连成实线
,,

与与 x 值大的连成虚线线

‘‘~ i+ 111

结结束束

相贯线程序设计流程图


