
f 0一l{， ／ 
第 17畚 
增 刊 有 色 冶 金 设 计 与 研 究 

矿井通风系统立体图的自动绘制 
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要]表文较详细地论述 j利用 Auto CAD编制矿井通 

风系统立体图软件的原理 和方法，并以某深井铜矿为例验证软 

件 1．TT编制的正确性。 
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1 概述 

矿井通风系统立体图，是根据投影原 

理把矿山井巷的立体图象投影到平面上而 

形成的图形 。它能较好地表达井巷之间的 

立体关系。是进行通风系统设计和现场施 

工管理必不可少的资料。 

由于立体图的三维性 。其投影关系复 

杂、不易掌握，因此用计算机代替人工绘制 

将是很有意义的。而使用计算机绘图又可 

分为以下丙种： 

(1)直接绘图方式利用某些绘图命令 

直接绘图，其过程基本同人工绘图，键入一 

条命令 ，绘制一部分图纸，只是用计算机的 

命令代替了手中的铅笔，从而使图面质量 

得以改善、图纸修改量大为减少。 

(2)事先编程方式，完全由程序控制绘 

图所需命令及其执行过程。只要输入程序 

所需要的原始数据，便可 自动绘出满足要 

求的图纸。这将有利于简化绘图过程、提高 

绘图速度，同时有助于计算机绘图的推广。 

只要掌握计算机基本操作就能用计算机绘 
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图 。 

由于立体图绘制的三维复杂性 ，其绘 

图结果显示不直观，输入数据使用不直接 ， 

如用直接绘图方式，难度较大 ，因此最好采 

用事先编程方式。 

2 编程原理 

Auto CAD是 目前国内外使用最广泛 

的计算机辅助绘图、设计支掌软件。它拥有 
一

套高效的绘图工具，如能充分利用这些 

绘图工具，将使程序编制过程和数据输入 

大大简化和减少。 

立体图的绘制主要包括 ：三维绘图、设 

置观察方向、消除隐藏线等内容。其中后两 

部分 内容，Auto CAD已设计得比较 完善， 

基本能让用户用简单的命令代替繁琐的编 

程。因此软件编制的重 点将放在第一部分 
⋯ 一

三维绘图上。 

Auto CAD10．0以后版，才真正实现了 

三维绘图功能 。其中较重要的手段之一就 

是引入了与基本坐标系(简称 wcs)不同 

的用户坐标系(简称 UCS)。 

wcs——原 点在(0，0，O)处 ；XY平 面 

内，x轴水平 向左 ，Y轴垂直向上；Z轴垂 

直于 XY平面向外。这是 Auto CADl0．0 

O 
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前版的唯一设置，也是 Auto CAD 1 0．0 

后版的缺省设置 。在这种坐标系中，任何 

空 间点，都必须用三维坐标表示，很复杂， 

对于空间面、空间体的表示就更复杂了。 

UCS 一可将原 o，定义在 WCS的 

任何空间位置上 ，3个坐标轴 X ，Y ，Z 与 

WCS的 X，Y，Z轴成任意角度 即 UCS可 

构成任意平面 ，从而使三维绘图的处理变 

的同二维一样简单。对于Auto CAD而言， 

WCS只有一个 ，UCS可定义无穷多个。 

在矿井立体图软件编制中，怎样应用 

UCS坐标系呢?巷道始、末点坐标随着开拓 

运输通风系统 的确定已被确定，它是绘制 

矿井立体图的已知条件，因此我 们可以建 

立以巷道始点为原点，巷道始点到末 点为 

Z 轴方向的 UCS Auto CAD提供了许多定 

义 UCS的方法，根据矿山井巷的特点，定 

义其 UCS主要采用以F两种方法。 

2 1 3P法(三点式) 

选 择 3个 点，其 中第一点 为新原 点 

O ，第二点为新 X 轴上一点 ，第三点为 X 

Y 平面 Y 向上一点，构成新的 UCS坐标 

系 对于斜井或平巷，因其每条巷道的 Z 

轴方向可能都不一样，须根据始、末点坐标 

逐条反算，故适于用此法定义 UCS。 

为保持斜井方向倾斜向下、平巷方向 

由始点到末点 ，现给定 X 轴为倾斜向下或 

向下方向，Y 轴为水平方向，对于 WCS中 

任意始节点为('x．，1．，z )、末节点为(也 ， 

l。 ，zz)的巷道．根据图 1中的几何关系，便 

可推导 出上述 (X-，r．，z．)为原点， 

('x ，1。 ，Z )到 点('x ，】 ，Z )为 z 轴方向建 

立 uCS相应的 x 轴方向值('xa， ，za)和 

y 轴方向值('x一， ，z一) 现简单推导如下： 

围 1 w es(x y—z)与 iJcs( ·Y‘·z ) 

因 o cj-O D O Bj-O D 

而 O D∥平面 XOY 

则 平面 O CB上平面 XOY 

取 O X 方向上 电C，使 

Z 一 ZB— Z2 

从而 CB／7平面 XOY 

故 O—Gj-CB或 O E上CB 

则 EB--GH及 CE--FG 

又 因 O‘C上O B 

则 △O CECO△O EB 

从而 CE--O E ／EA 

因 O E=Zl—Z2(为 O ，B两 

点的高差) 

令 —EB(为巷道 O B在 XOY平面 

上投影) 

t — CE 

则 t J= ／('x J—x 2) +(1 J一】2) 

⋯ ⋯ (】) 

一 (z 一z2) ／t ⋯⋯⋯⋯(2) 

根据 XOY平面上的三角形相似可得 

⋯  

即 'x 一'x a=； *('x：一'x-) 
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整理得 x 一X +(x 2)*如／f 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ f3) 

同理 =' +( ' )* ／t．⋯( ) 

Z3=z2 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (5) 

固 0，D∥平面 XOY 

CB f 霭 XOY 

平 面 O CB上平面 XOY 

刚 O D—CB 

从而 GK上FH 

困( 。，】 ．z一)仅表示 Y 轴的方向．GK 

可取任意值，现取 GK=】．则根据 XOY平 

面上的三角形相似，同理可得： 

Xt=X + ( 一】。 )／1 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (6) 

】 一=H+(X X-)／t ⋯⋯⋯⋯(7) 

z ： 1 ⋯ ⋯⋯ ⋯ (8) 

对于平巷．因 z-一 ，则 —0；为保持 

X 轴方向向下， 须取小于 z．的值，现取 

一 1．则公式(3 7、(4)、(5)可简化为 

X3-==Xt ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ···(9) 

：  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (1 0) 

Z Z-- 1 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (】1) 

式 (】)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 

(8)为定义斜并 UCS的 X’，Y 方 向值；式 

(1J、(6)、(7)、(8)、(9)、(】0)、(11)为定 义 

平巷 UCS的 X ．Y’轴方向值。 

2．2 zA法(新 Z 轴方向法) 

选择新原点 O 及新 Z 轴方向上一点． 

构成新的 UCS坐标系，这是定义 UCS最 简 

单的方法。对竖井或天并，固 Z 方向始终 

垂直向下，故 用此法建立 UCS．即将原点 

O 移至该井的始点( ， ．Z )．取( -． ， 

z 一1]为Z，轴上一点，建立 UCS坐标系。 

某井巷的 UCS建立后，便可在原点 O 

处插入与 Z，轴方向一致的巷道块，其中插 

入块时 ×、Y方向的比例即为巷道断面的 

宽和高；z方向的比例即为巷遭的长度，该 

井巷绘完后，返回 WCS，计算下一条井巷 

的 UCS⋯⋯直到所有井巷绘完为止；接下 

来还需反复选择观察方向(即视点)，从而 

得到满意的立体图投影效果；最后进入与 

昕选择视线垂直的平面，插 入一系列辅助 

图块；固消除隐藏线命令不能存盘 ，故在绘 

图仪输出图形时需选择“消隐”项。软件编 

制的全过程详 见图 2。 

开始 

读 八原始觳据 

咩 
计算UCS的 ． 方向值 

八设 定的 ucs 

按比例插入巷道块 

返 回 w(s坐 标 最 

厂 

琏^ 与棍螋垂直的 

ucs平面 插入新鲜 

(污吼 )风 流 、凡 }『【 风 

宙 ‘【1'、圈恻说明等 

图堍 、插入围框、图签等 

z．dws由文件名存盘 

r 结束 1 

囤 2 被博 Ll 的流柱 

3 软件与实例 

3．1 软件 

根据上述编 程 原 理 和图 2，利用与 

Auto CAD结合巧妙的 Auto LISP语言编制 

出矿井立体图绘制软件 L_rr。 

软件 数据输入有：中段数、中段巷道 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



增 刊 矿井通风系统立体 图的自动绘制 

数、中段标高、地面有出 口的井巷敬、斜井 

数、天井数、各井巷节点编号和坐标。数据 

均以数据文件格式输入。 

对于数据文件的 Z坐标，由于实际通 

风系统范围大小不一，多数中段 间隔相差 

悬殊，为使绘制的矿井立体图结构台理．可 

将中段间隔设为相对固定值 ，这样除竖井 

外．其它各点 Z坐标均可选择给定值而不 

需输入，从而减少原始数据输人量。 

另外 ，软件 T还具有 自动选择图纸 

大小的功能，即输人实际图形长宽范围及 

绘图比例后．自动选 出符台要求的图号，并 

绘出相应的图框和图签 ，此部分内容相对 

独立．可用于其它绘阿软件的编制。 

l— 一 新凡凡漉 }2一 一 污风风流F3一 =l= 筒昌风 门}4一。q 扇凡饥 

(下转第27页) 
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差，因此，只能作一般的单 串回路调节，不 

能完成复杂的数模运算及优化控制 ，但维 

护生产是可行的。 

4 结论 

这套控制 系统的设计，无论硬件还是 

软件均是取各家之所长的产 品，性能价格 

比高。投入运行后，性能可靠、操作方便 ，回 

收率预计提高 4 左右，这套系统为提供 

或开发新 的 DCS和优化控制提供 了一定 

的借鉴。 

(上接第 4页) 

事、行政事务管理方面的水平和科学决策 

能力。 

3．5 图纸管理系统 

提高 装 备 水 平．毋目置 586／90．内存 

32M原装机及 486／80，内存 16M 微 机 ，CD 
—

ROM光盘机 、扫描仪、绘图仪、喷墨打印 

机及部分软件．以便使工程 图纸管理系统 

跃上一个新的台阶 

3．6 CAD网络系统 

完善我 院工 程 CAD网络 系统，购置 

486、586微机 1 80台，绘图仪 5台，打印机 

50台及网络设备和软件，组织开发选矿工 

艺设计智能决策支持系统，坑下采矿工程 

设计 自动化程序软件包等。工程设计电算 

化、网络化是必然的趋势，到 2000年工程 

设计全部采用计算机网络通讯(提设计条 

件 等)，CAD绘 图率 的 目标值 由 目前 的 

30 达到 90 以上。以实现设计、计算、绘 

图一体化，最终“甩掉图板 

(上接第 13页) 

3．2 实例 

现将软件 LTT应用于安徽某深井铜 

矿通风系统立体图的绘制。 

该铜 矿为竖 井—— 风井开拓通 风系 

统．其中一635 m为生产中段，一605 m为 

回风中段，一665 m为盲中段。 

原始数据 ：中段数 3个，中段标高 (巷 

遭数)分别为～605 m(16条)、一635 m(18 

条)、--665m(4条)，地面有出 口的井巷 2 

条．斜井 1条，天井 5条，各井巷节点编号 

和座标，本文从略。 

软件 LTT获得上述原始数据后，便可 

自动绘出图 3所示的通风系统立体 图(视 

点为(一5，一15，3))。 

4 结语 

(1)充分利用 Auto CAD已有功能开 

发绘 图软 件，确实不失为一种简化编程手 

段、减少数据输入量的好办法。 

(2)软件 L1vr．原始数据 准备简单．绘 

图速度快，图面整洁、美观．适用于所有矿 

井通风系统立体图的绘制 

(3)不同的视点，有不同的立体图．视 

点选择的好坏，直接影响立体 图的立体效 

果．因此，视点应反复选择多次．以便得到 

投影效果最佳的矿井立体图 
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