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Рассматривается возможность визуализации процесса образования зонтичных 
поверхностей в динамическом режиме путем создания мини-фильма, который может 
быть использован как преподавателем на лекциях или практических занятиях, так и 
учащимися при самостоятельном изучении курса «Компьютерная графика». 
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Визуализация образования поверхностей выполняется путем демонстрации 
мини-фильмов, отображающих процессы образования поверхностей [1]. Осно-
вой алгоритмов  мини-фильмов является классическое определение поверхно-
сти: «поверхностью называют множество последовательных положений обра-
зующей линии, перемещающейся в пространстве по направляющим линиям».   

Для демонстрации процесса образования поверхностей в системе AutoCAD 
используются пользовательские функции  - команды для AutoCAD, составлен-
ные на встроенном в AutoCAD функциональном языке AutoLisp [2], [3]. Алго-
ритм пользовательских функций разрабатывается в соответствии с законом об-
разования конкретных поверхностей.  

В настоящее время довольно широко применяются зонтичные поверхно-
сти, реже - поверхности зонтичного типа. Есть пример использования поверх-
ности зонтичного типа с параболическими образующими [4]. Однако, направ-
ляющими кривыми могут быть линии разного типа: эпициклоида, гипоциклои-
да, синусоидальная кривая  и другие  [5]. 

Поверхности зонтичного типа с параболическими образующими имеют в 

основании     эпициклоиду или гипоциклоиду. Координаты эпициклоиды 
определяются  из следующих  параметрических уравнений: 

  (   )          (   )   ,   (   )           (   )  , 

где   - радиус неподвижной окружности,    - радиус подвижного круга, n – ко-
личество внешних вершин у эпициклоиды. На рис. 1 изображена схема распо-

ложения элементов поверхности в начальном и в    том  положении,  где   – 

эпициклоида, направляющая;   – направляющая окружность, ее центр – точка 

 ,    - радиус-вектор точки   эпициклоиды,  - плоскость, содержащая радиус-

вектор   ,  ось     и параболу  ,   - высота поверхности. 

Радиус-вектор   , парабола   и плоскость   вращаются вокруг оси   , 

при этом  одновременно парабола скользит по образующим     и   ,   формируя 
поверхность зонтичного типа.  Во время движения параметры параболы изме-
няются, что приводит к изменению ее формы и формы поверхности.  

Парабола вычерчивается в плоскости    с использованием канонического 
уравнения: 
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где          ,            ,    ,  h – задаются; a  - радиус окружности  . 
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Поскольку при           , параметр p в начальном положении опре-

деляется из соотношения: 

     
(   ) 

 
  

В других положениях точка   параболы также лежит на эпициклоиде;  ра-

диус-вектор точки   –   . Параметр     определяется из выражения: 

   ( )    
(    )

 

 
  

    Вычислив для каждого угла   координаты точки   , можно определить вели-

чину радиус-вектора        точки   , параметр  ( ) и построить параболу. Все 

параболы лежат в плоскостях, пересекающихся по линии   , вершины парабол 

– на окружности  . Массив парабол используется для образования поверхности 

с помощью функции      . 
        Алгоритм образования  поверхности зонтичного типа вслед за движущейся 

образующей включает два этапа: 

        1. создание блока, содержащего массив отсеков поверхности; 

        2. последовательное извлечение  отсеков из блока, содержащего от-

секи поверхности. 
Алгоритм первого этапа образования поверхности 

1. Загрузка в AutoCAD необходимого числа слоев. 

2. Установка в чертеже юго-восточного изометрического вида. 

3. Вычерчивание образующей линии и оси вращения в начальном положе-

нии (рис. 1). 

4. Формирование отсеков поверхности и создание блока. 

Первые три пункта алгоритма в особых пояснениях не нуждаются.  

До формирования отсеков создается для них визуальный стиль:  «реалисти-

ческий», в котором толщина линий силуэта принимается равной двум, каркас-

ные линии не показываются, цвет поверхности – номер 40. 

Формирование отсеков выполняемся в цикле с параметрами     и   . Пара-

метр    используется для образования имени слоя для i-го отсека. При заданной 

величине     устанавливается соответствующий ей слой, в котором формируется 

Рис.  1. Параболы расположены в плоскостях  пучка 



Строительная механика инженерных конструкций и сооружений, 2014, № 3 

21 

 

один отсек и вычерчивается одна парабола. Параметр   необходим для опреде-

ления радиус-вектора точек эпициклоиды, ориентирования оси   по радиус-
вектору и построения парабол в плоскостях Ψi.  

  Фрагмент программы для образования отсеков приведен ниже. 
 

;              Цикл  для образования отсеков поверхности 

(setq x1 a dx 1.0 dfig 10.0 fig 0.0 i 1 j 1) 
(while (< fig 359) 
(setq nsloy (strcat  "vent" (itoa j))  ) 
(command "layer" "s" nsloy "") 
(setq i (1+ i)) 
(if (= fig 350) (setq dfig 9.5)) 
(if (= fig 359.5) (setvar "loftparam" 8)) 
(setq fig (+ fig dfig)) 
(setq fi (/ (* fig pi) 180)) 

;              Вычерчивание парабол   и создание списка     

(setq pt1 (epycicle ));                                   pt1 -  точка      на эпициклоиде 

(setq Rt (sqrt (+ (expt x 2)(expt y 2))));      RT -  величина  радиус-вектора   ,  

(setq p1 (/ (expt (- rt a) 2) (* hmax -1)));        - параметр параболы 

 (command "ucs" "3" '(0 0 0) pt1 "");                  ось   направляется на точку    
(command "ucs" "x" 90) 
(parabola-lin rt p1) 
(setq e3 (entlast)) 
(command "_change" e3 ""  "_p"  "_c" "7"   "_lw" "0.4" "")    
(setq ssp (cons e3 ssp)) 
(command "_delay" 100) 
(setq  j (+ j 1)) 
;                               Образование отсеков поверхности 
(command "loft") 
(foreach ent ssp 
(command ent)) 
(command "" "")    
(command "ucs" "x" -90)  (setq x1 a) ) 

;Создание блока с отсеками поверхности и запись его в определенную директорию 
(command "block" "zont" '(0 0  0) "all" "")      
(command "wblock" "D:/acad-2013-work/Zont" "Zont") 

Алгоритм второго этапа образования поверхности 

Формирование поверхности выполняется вслед за движением образующей. 

В связи с этим сначала выполняется вычерчивание образующей и оси враще-

ния, «замораживаются» слои, содержащие   

отсеки поверхности и вставляется в чер-

теж, созданный заранее,  блок      . 
«Размораживается» слой       и выпол-

няется расчленение блока       на состав-

ляющие его отсеки. Далее организуется 

цикл для «размораживания» остальных 

слоев. При появлении отсеков на экране, 

начиная со второго, предыдущий отсек 

удаляется. В результате по завершении 

работы цикла на экране остается только 

последний отсек – полная поверхность.  

Образование поверхности (рис. 2) вы-

полняется методом «размораживания» 
Рис. 2 . Образование поверхности 

зонтичного типа 
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слоев с отсеками и образующими, при этом используется пользовательская 

функция             . Фрагмент из этой функции представлен ниже. 

;                            Образование первого отсека 
(setq adres (getstring "\n Введите адрес блока __:")) 

; Размораживание слоя Vent1, расчленение блока 
(setq j 1 ) 
(setq nsloyi (strcat  "vent" (itoa j))  ) 
(command "_insert" adres '(0 0 0)  1 1  0) 
(command "_layer" "_thaw" nsloyj "")  
(command "erase" e1 "") 
 (command "_explode"  ptr ); расчленение блока в точке ptr 

;  s1 – идентификатор первого отсека поверхности  
 (setq s1 (ssget "x" (list (cons 8 (substr  nsloyj 1 6)) )))  
(command "_delay" 100) 
(setq  j (+ j 1)) 
;                                     Образование поверхности  
(repeat  (-  nsl 1) 
(setq nsloyj (strcat  "vent" (itoa j))  ) 
 (command "_layer" "_thaw" nsloyj "");             «разморозка» слоев 
 (setq s2 (ssget "x" (list ( cons 8 (substr  nsloyj 1 6)) )))  
 (command "_erase" s1 ""); удаление  элементов предыдущего слоя 
 (setq s1 s2) 
(command "_delay" 200) 
 (setq j (1+ j))  
);end repeat 

), 
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FEATURES OF THE IMAGE OF PROCESS OF FORMATION  

OF SURFACES IN AUTOCAD SYSTEM 

V.A. Romanova 

         The article considers the possibility of visualization of the process of formation of um-
brella surfaces in the dynamic mode by creating a mini-film, which can be used as a lecturer at 
lectures or practical classes and students for self-study course «Computer graphics». 
        KEYWORDS: a surface, visualization, a forming line, a directing line, a plane of paral-
lelism, the functional AutoLisp language, AutoCAD system, a user function, cut surface. 


