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通过 D XF数据交换接口实现 AutoCAD在激光加工中的应用
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摘要 : 分析了激光加工中光笔的运动过程 ,介绍了 DXF ( drawing exchange format)图形交换文件的结构 ,对比 PLT格
式在激光加工中的优缺点 ,提出了一种 DXF数据交换接口的实现方法。通过 DXF数据交换接口实现了 AutoCAD在激
光加工中的应用 ,效果比 PLT格式理想。
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Applica tion of AutoCAD in la ser processing through the in terface of D XF
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Abstract: The movement of lightpen in a laser p rocessing system is analysed in detail. The structure of DXF is analysed and
introduced simp ly, a realizing way is brought forward for the exchanging interface of DXF data, whose advantages and
disadvantages are compared with those of poltter( PLT) format in laser p rocessing. The app lication of AutoCAD in laser p rocessing
is realized through the exchanging interface of DXF data, whose results are better than PLT format.
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引　言

随着激光技术和计算机技术的不断发展 ,激光加
工技术的应用面越来越广。与此同时 ,由于在激光加
工时计算机需要处理的数据量非常大 ,如何组织和优
化数据 ,实现实时快速高效的加工就显得尤其重要。
AutoCAD系统作为美国 AutoDesk公司开发的拳头产
品 ,拥有计算机绘图及设计的全面解决方案 ,是中小规
模 CAD的理想开发环境 ,在国内拥有众多的用户 ,更
重要的是它具有良好的开放性 ,提供了广阔的二次开
发空间。通过自主开发出的接口程序 ,利用 AutoCAD

的图形交换文件 DXF作为数据交换接口 ,较好地实现
了 AutoCAD在激光加工中的应用。

1　D XF文件简介

如图 1所示 ,一个完整的 DXF文件由 5个节
( SECTION )和一个文件尾组成。依次为标题节
(HEADER,存储图形的一般信息 )、类节 (CLASS,定义
图形中的类 ,这些类的实例将出现在块、实体和对象节
中 )、表节 ( TABLE,存储图形中的图层表、线型表、视
图表等信息 )、块节 (BLOCK,包含块的定义和构成块
的实体定义 )、实体节 ( ENTITY,包括图形中的图形对

Fig. 1　The sketch map of DXF structure
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象或实体 ,也包括被看作插入实体的块参照 )和结尾
( EOF) [ 1 ]。

由于激光加工过程实际上是控制光笔按一定的几

何规律行走的过程。可以把整个加工行程分为 3个阶
段 :第 1段是光笔从起始位置到开始加工处 ,为加工准
备行程。这一段里 ,光笔处于关光状态。第 2段为激
光实际加工阶段 ,这一段光笔始终处于开光状态 ,实际
要提取的数据主要是这一段的几何数据。第 3段为从
加工轨迹结束点到最后停止位置。这一段光笔也是处

于关光状态 [ 2 ]。而读写 1个完整的 DXF文件是非常
复杂的 ,也是没有必要的 ,因此 ,只需要处理包含所有
几何信息的实体节和文件结尾即可。

2　D XF图形交换文件接口程序的实现

为了提供友好和方便的界面而采用 OOP (面向对
象程序设计 )的方法来设计软件接口。OOP的基本组
成单元是“类”,如果将“类 ”比做“饼干模具 ”,那么
“对象”就相当于各种各样的具体的“饼干”了。一个

类的所有对象都具有类定义中所描述的相同的数据结

构和操作它们的方法所对应的程序代码 ,而不必针对
每个新创建对象的操作代码和数据结构重新写一次程

序 ,从而大大减轻了编程者的劳动强度。OOP最重要
的两个特性是封装性和继承性 [ 3 ]。另外 ,在编写 DXF
接口文件时需要考虑 : (1)是否需要完整的图形文件 ;
(2)是否与其它设计或分析数据有关 ; (3)是否需要由
外部程序生成复杂的图形数据 ; ( 4)是否需要用计算
结果修改图形 ; (5)是否做整体变化。
下面就结合上述特性进行程序设计。

如图 2所示 ,程序的关键部分是直线、圆弧、圆等
7个基本几何实体的处理。在激光加工中 ,激光束一
般需要经过光学系统的聚焦 ,所有的图形图像都是按
像素来处理的 ,也就是说激光作用在材料上是按点来
作用的 [ 4 ] ,所以 AutoCAD下的图形图像不能直接用于
激光加工 ,而必须经过接口软件的转换才能应用于激
光加工中。下面以图 3为例来说明每一个实体类的具
体实现。

Fig. 2　The frame of main p rogram

Fig. 3　The realizing of C entity

3　在激光加工中的应用

在当前的激光加工中 ,由于 PLT格式是一种绘图
输出文件格式 ,只含有图形的线条信息 ,基本不用作太
复杂的处理就可以对其进行输出 ,所以用得较多 ,尤其
是在绘图仪式输出的激光加工设备中用得较多。无论

是直线、样条曲线 ,还是圆、圆弧、椭圆 ,在 PLT格式下
都是以无数条小直线段来逼近的。如一段圆弧的示意

图 ,见图 4。可以清楚地看到 , PLT格式表示的圆　　

Fig. 4　Magnified arc of PLT format

弧是由许许多多的小直线段构成的。这样在激光加工

的接口程序中只需要把直线用插补的方法处理好即

可 ,而不必考虑其它诸如圆、样条曲线的插补算法。但
是 ,在进行激光加工时 ,按照 PLT格式每走一条小直
线段 ,在该小直线段开始处 ,光笔启动 ,存在一个加速
过程 ,而在该小直线段结尾处 ,光笔制动 ,存在一个减
速过程 ,这样就会导致光笔速度的不均匀性 ,从而引起
激光能量分配的不均匀性 ,使得激光加工中线段的交
接处出现“深坑”或“重点”,影响激光加工的效果。如
图 5所示。由于拐点处是前一直线段制动点 ,同时也
是后一直线段启动点 ,所以在拐点处光笔需要先减速 ,
　

Fig. 5　The sketch map of PLT format by laser marking
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后加速 ,光笔的停留时间要比其它点长一些。也就导
致了拐点处的所谓的“深坑”或“重点”现象。同时 ,光
笔经常启动、加速、减速、制动 ,必然使其运动的平均速
度降低 ,也就降低了激光加工的效率。

DXF格式是将直线、样条曲线、圆、圆弧、椭圆等
当做一个实体、一个整体来处理 ,而不是都用无数条小
直线段来逼近的 ,也就避免了上述问题的出现。如图
6所示。在 DXF中把这段圆弧当作一个整体来　　

Fig. 6 The sketch map of DXF format by laser marking

处理 ,在激光加工中 ,光笔只是在该圆弧的起点处启
动 ,存在一个加速过程 ,在该圆弧的终点处制动 ,存在
一个减速过程 ,中间都是匀速运动 ,激光能量的分配基
本上是均匀的 ,也就避免了“深坑”或“重点”现象 ;同
时 ,由于在此过程中光笔只需启停一次 ,不用多次进行
加速和减速处理 ,节约了大量的时间 ,也提高了激光加
工的效率。因此 ,在激光加工中 DXF格式拥有很大的
优越性 ,只要找出点、线 (直线、B样条线、圆弧、椭圆
弧、多义线 )等的插补算法 [ 5 ] (即按像素来处理的算
法 ) ,作者就是据此设计出了点、线等按像素显示的转
换程序 ,从而使在 AutoCAD中开发出的各种图形图像
可以应用于激光加工中。

各种图形图像归根结底都是由点、线 (直线、B样
条线、圆弧、椭圆弧、多义线 )等基本元素组成的。所
以 ,只要拥有这些基本元素的转换处理程序 ,就可以在
AutoCAD下开发出想要的图形图像 ,然后通过这里的
接口程序实现在激光加工中的应用。例如 :用户可以
在 AutoCAD下用点、线 (直线、B样条线、圆弧、椭圆
弧、多义线 )等绘出自己需要的字体 ,然后通过本接口
程序实现在激光加工中的应用。例如对于“A”(如
　

图 7所示 )等几种风格。从左往右数第 1个“A”字完
全是由直线构成的 ,第 2个“A”字完全是由 B样条构
成的 ,而第 3个“A”字是由直线和 B样条构成的 ,第 4
个“A”字则是由直线和点构成的。通过本接口程序即
可将其用激光标刻在需要标刻的材料上 ,取得了比较
好的应用效果。而图形一般是由点、线、面组合而成

的 ,同理可以基于点、直线、样条曲线、圆等开发出所需
要标刻的任何图形。

Fig. 7　The app lication of DXF format by laser marking

4　总　结

由于 AutoCAD具有强大的图形图像处理及分析
设计的功能 ,在 AutoCAD下进行各种二次开发 ,通过
本接口程序较好地满足了实际的需要。通过 DXF数
据交换接口程序使 AutoCAD成为激光标刻、切割等加
工技术推广应用的强有力的工具。
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(3)激光焊接 HR22抗氢不锈钢薄壁件 ,焊缝质量

受激光对中点和点焊点的影响很大 ,应尽量避免采用
激光对中及点焊措施。
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