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摘要：在数控火焰自动编程过程中，为了实现切割信息的准确、自动识别，首先分析了排样图中包含的引入线及零件轮廓线的表达

方式和特点，并对比ＡｕｔｏＣＡＤ中面域对象构成方式和特点，提出了基于面域的火焰切割信息自动识别方法。然后详细地阐述了识
别过程，并针对识别过程中可能出现的问题，提出了有效解决方案。最后进行了信息识别试验，试验结果表明此方法方便、高效，识

别结果完整、准确，为自动编制数控切割程序奠定了基础。
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０　引　言

使用数控火焰切割设备完成金属结构件的下料工

作时，为提高效率，可借助自动编程软件编制切割程

序。自动编程软件根据输入的排样图，经一系列的处

理后，最终输出切割程序。排样图中包含了所有切割

信息—既包含所有待切割零件的轮廓信息，又包含为

保证零件切割质量而添加的引入线的信息。切割时，

引入线与零件轮廓间有特定的切割顺序要求：先切割

一条引入线，再切割与之相连的零件轮廓。因此，准确

地识别出全部切割信息是进行自动编程的前提和基

础。根据自动化程度不同，自动编程有两种方式：①部
分与编程相关的工作实现自动化，这是目前较为常见

的自动编程方式。编程过程中需人工进行轨迹规

划［１－２］，信息识别、数控程序编制工作自动完成。由于

切割轨迹为人工确定，信息识别过程中不需对引入线

信息和零件轮廓信息进行区分。这种编程方式过程中

人工操作量大，效率较低，不符合敏捷制造的要求。②
与编程相关的所有工作都实现自动化，这是自动编程的

发展趋势。编程过程不需人工干预，所有工作全部自动

完成，编程效率高。信息识别过程中若不对引入线信息

和零件轮廓信息进行区分，会影响到轨迹规划的运算速

度及轨迹规划结果的准确性。因此，准确地识别切割信
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息是提高编程效率、保证编程结果正确性的基础。近年

来，一些学者对第２种自动编程方法进行了研究，并进
行了自动编程软件的开发，但都存在不足。如按文献

［３－１３］中介绍的方法，不需人工干预都可以完成进行
自动编程工作，但又存在共同的缺点—对排样图的绘制

质量的要求苛刻，必须保证零件的轮廓线绝对封闭，否

则不能处理，该软件并未得到业内普遍认同。由此可

见，通过进一步的研究，提出一个有效的切割信息自动

识别方法，对自动编程软件的开发具有现实意义。

本研究在分析火焰切割信息和面域对象特点的基

础上，提出基于面域的火焰切割信息自动识别方法。

１　识别方法的提出

ＡｕｔｏＣＡＤ排样图中的切割信息通过构成ＡｕｔｏＣＡＤ
图形的图形元素（简称图元）表示。构成 ＡｕｔｏＣＡＤ图
形的图元包含基本图元和复合图元。基本图元指不可

分解的图元，包括点、直线、圆弧、圆、椭圆及椭圆弧。

复合图元（如块、面域，多线段等）为基本图元的集合

体，可分解为若干基本图元。在排样图中，引入线可通

过一段直线基本图元或圆弧基本图元表示，不能与其

他图元一起构成封闭图形，如图１中的基本图元１、８、
９和１２所示；零件轮廓通过一个或多个基本图元表
示，可以构成封闭图形，如图１中的基本图元２、３、４、
５、６、７、１０、１１和１３所示。通过判断排样图中的基本
图元能否构成封闭图形，可以判断该基本图元所表示

的切割信息。ＡｕｔｏＣＡＤ面域对象可以视为以基本图元
为轮廓的封闭图形。因此，可以借助 ＡｕｔｏＣＡＤ面域对
象对切割信息进行自动识别：以排样图中表示切割信

息的所有基本图元为条件构造 ＡｕｔｏＣＡＤ面域对象，能
构成面域轮廓线的基本图元表示零件轮廓线，反之表

示引入线［１４－１６］。

图１　 引入线、轮廓线和零件

２　信息识别过程

２．１　图形分解

绘制排样图时，为了提高绘图速度，经常调用复合

图元生成指令。导致排样图中除了包含基本图元外，

还有复合图元。复合图元中的各个基本图元表示的切

割信息可能不同：某些基本图元可能表示引入线，而其

他的基本图元表示零件轮廓线。由于复合图元是一个

整体，不能够准确判断切割信息。因此，切割信息识别

时，需先把排样图中的复合图元分解为基本图元。若

排样图中的复合图元存在公共边，分解后会出现完全

重合的基本图元，造成图形中的切割信息重复，如图２
中的基本图元３与５所示。重复切割信息要删除，以
保证图形中的切割信息且有唯一性。

图２　 重合的基本图元

２．２　轮廓线识别

本研究以排样图中表示切割信息的所有基本图元

为输入图元构造ＡｕｔｏＣＡＤ面域对象，用以识别轮廓线
信息。每构造一个面域，都表示识别出待切割零件的

一段封闭轮廓线。构造的面域应与待切割零件的封闭

轮廓线一一对应。轮廓线识别过程中可能会出现过识

别和漏识别，须进行处理，以保证信息识别的准确性。

图３　 过识别轮廓线

２．２．１　过识别轮廓处理
由于不同零件的结构复杂程度不同，零件的排列

方式不同，可能引起切割零件过识别。待切割的零件

如图３（ａ）所示，４个零件的共边排样图如图３（ｂ）所
示。轮廓线识别时，可识别出了Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ五条
封闭轮廓线，轮廓线Ⅴ为过识别。轮廓线过识别导致
重复切割、切割质量降低、切割轨迹增长、切割成本提

高等不利影响，须有效处理。直接的处理方法是删除

过识别轮廓线。删除过识别的轮廓线，须先判断哪些

轮廓线是过识别的。这项工作人工操作并不复杂，但

是计算机很难独立完成，可采用人机交互实现：首先标

记识别出的轮廓线，然后人工判断是否存在过识别轮

廓线。若存在过识别轮廓线，直接删除即可。

·２３９·
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２．２．２　漏识别轮廓处理
轮廓线识别是借助面域对象的构造来实现的。构

造面域对象对基本图元的连接要求非常严格。但事实

上，无论操作者怎样注意，绘图时也可能会出现失误，

使图元间未连接或者连接点有误差，导致图形不封闭。

正确排样图如图４（ａ）所示，出现失误的排样图如图４
（ｂ）所示。由于失误，图４（ｂ）中零件轮廓线上的ｂ′点
与ｂ点不重合，轮廓线未封闭。轮廓线识别时，ｂｃ、ｃｄ、
ｂ′ｄ不能识别为轮廓线，引起轮廓线漏识别。轮廓线漏
识别，导致切割信息识别不准确，会影响后续轨迹规划

的结果的正确性。漏识别的处理也需要人机交互完

成：标记识别出的轮廓线后，人工判断是否存在漏识别

轮廓线。若存在漏识别轮廓线，手动拾取相应的基本

图元并使之正确连接，重新构造面域对象即可。

图４　漏识别轮廓线

２．３　引入线识别

在表示切割信息的所有基本图元中，除去已识别

出的轮廓线外，其他的都表示引入线。

３　识别实例

本研究按上述方法进行切割信息识别，排样图及

识别结果如图５、图６所示。

图５　排样图

图６　识别结果

４　结束语

笔者在分析火焰切割信息特点和面域对象特点的

基础上，提出了基于面域的切割信息自动识别方法。

经识别试验验证表明，此方法操作方便、信息识别效率

高，识别出的切割信息完整、准确，为后续自动编制合

理的数控切割程序奠定了基础。
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