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激光加工 CAD/ CAM系统的开发

谢明红

(华侨大学 机电及自动化学院, 福建泉州 362021)

摘要: � 研究激光加工计算机辅助设计( CAD)与计算机辅助制造( CA M )系统的体系结构和信息流程,分析其

主要功能模块,即系统接口模块、CAD 绘图模块、图像处理模块、CA M 处理模块等. 采用面向对象编程方法

和 V C+ + 6. 0 开发激光加工 CAD / CA M 软件系统, 实例表明,系统具有切割和影雕图像生成两大功能, 同时还

具有 DXF 文件导入接口、图形输入、编辑、刀具路径生成等功能, 生成的数控( N C)代码和影雕图像应用于自

主开发的数控激光加工系统上,可得到满意的产品.
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国内外对各种切割技术的研究
[ 1�2]
已经进行了很多年,但研究得更多的是各种切割技术在实际应用

中遇到的问题, 而对切割 CAD/ CAM 的研究[ 3] 还很少. 针对激光加工特点, 数控激光加工机有切割和

影雕两种加工方式. 影雕是以早年的�针黑白 工艺为基础而发展并创新的新工艺,它具有浓厚的文化内

涵、精美的成品效果,是一种新兴的产业.然而,由于传统加工水平和加工方式的限制, 使它很难进行产

业化和规模化的发展.随着激光技术、计算机图像处理技术的发展,以及计算机数控技术的广泛应用,为

图 1 � 系统的体系结构框图

Fig. 1� T he ar chit ecture o f the so ftwar e system

影雕走上产业化铺平了道路. 本

文将激光技术、图像处理技术和

计算机数控技术应用到影雕加工

中,并把图像的影雕处理集成到

激光加工 CAD/ CAM 软件中.

1 � 系统的体系结构

激光加工 CAD/ CAM 系统

采用 3 层体系结构进行管理, 如

图 1所示.图 1中, 上层为系统应

用层,是本系统和用户的接口,通

过它可完成从设计、分析、仿真到

加工的所有任务, 并实时地反馈

各种结果信息. 由系统应用层获

取的设计、工艺等数据信息直接

存储到数据层中,根据通过操作信息的要求驱动功能层的相应功能函数进行功能的实现.中间层为基本

功能层,实现系统的各种功能,是系统的核心,包括特征造型、图形图像的编辑处理、图形的前置、后置处

理、影雕处理等.基本功能层的各种操作通过应用层进行驱动,而它的数据信息由数据管理层获得,处理
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后又存回数据库.底层为产品数据管理层,实现各种数据的转换、存储和管理.通过数据库管理体系对数

据库进行有效的管理;通过工作模式管理模块对系统的工作模式进行有效的管理,使得系统能在多种模

式下工作;通过数据接口模块实现与其他系统的数据交换, 如通过 DXF, BM P 等进行图形图像的数据

交换等.

采用这种体系结构的优点在于,底层采用统一的数据管理方法, 当产品模型改变时,数据的管理方

式不变,对系统程序影响不大;系统为分层结构,并且每一层又是相对独立的,这样每一层进行功能扩充

时,对其他层的影响很小.

2 � 系统的信息流

图 2为激光加工 CAD/ CAM 系统的信息总流程图. 通过它展示了产品从设计、规划到加工的所有

图 2 � 系统的信息总流程图

F ig . 2� G ener al flow processing diag ram of sy st em info rmation

可能的数据流程.其中数据管理系统是

数据流程的枢纽和核心所在, 所有的数

据信息都由它存储、管理. 数据管理系

统又由图形数据管理体系和图像数据

管理体系两大模块组成. 对图形元素的

管理,采用面向对象的管理机制, 为每

个图形元素创建的一个图形元素类对

象,在创建这个对象时得到指向这个对

图 2系统的信息总流程图像的指针, 并

通过建立一个动态对象指针数组来管

理这些指针, 来达到管理所有图形元素

对象的目的. 在后置处理等有顺序要求

的,则采用链表结构进行数据的管理.

CAD设计系统中,数据的来源包括基于

鼠标、键盘的输入互动设计、字体字符

的提取设计和基于图像的描图设计.其中,基于图像的描图设计跨越了图形和图像两个数据管理区.各

种编辑处理是对各种数据进行直接的操作.在后置处理的时候要进行数据结构的转变,改为用链表结构

进行顺序的记录存储,并且最后生成刀具轨迹链表.加工模拟仿真的数据可以是后置处理后的数据,其

目的是对工艺规划的合理性和正确性进行验证,它也可以从数控加工代码中获取,这时的功能是对代码

进行校核. 影雕有两种控制方式,一种为二值点图的直接控制,另一种则是二值点图通过连续化处理转

换成数控( NC)代码的格式进行加工控制,通过激光加工 CAD/ CAM 系统处理得到的控制文件, 并通过

传输模块传送给机床的数控系统.

3 � 系统组成

激光加工 CAD/ CAM 系统采用面向对象的编程方法和特征建模技术,通过对象并以类模块的方式

进行信息的表达,从而实现系统的集成.根据用户的使用习惯和切割影雕的加工技术特点,系统分成如

下 5大功能模块�
3. 1 � 系统接口模块

系统接口包括数据接口和网络接口.数据接口是为了使本系统能与其他通用系统可以很好地兼容,

因此系统应该具有尽可能多的数据文件接口. 本系统支持的数据文件接口有图形接口的 DXF 文件格

式,图像接口的 BMP, JEPJ, GIF, TIFF, T GA 等图像格式文件,以及矢量文字轮廓自动提取. 网络接口

是为了实现网络数控技术,改善资源的配置, 实现与机床进行直接的通讯.

3. 2 � CAD绘图模块

CAD绘图包括描图、设计、编辑 3个部分. 描图部分通过提供的各种图形、图案底板进行轮廓的描
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绘,克服了直接由图像驱动矢量化的各种缺点,可以方便地插入、删除底图,对底图进行各种操作,如实

时的动态缩放、位置的调整、对比度的调整,等等. 设计部分提供友好的人机互动界面、互动地进行 CAD

零件的绘制,在 CAD系统中起着重要的作用� 通过它可以设计出各种工程零件图.该类可以方便地提

供各种图元的绘制, 通过菜单或者图标进行驱动, 可以通过鼠标进行操作, 也可以通过键盘进行各种数

据信息的输入, 有各种特征点的捕捉功能等.

编辑部分首先可以很方便地进行点选、框选各种图形元素.鼠标拖动被选中图形元素的特征点,改

变图形元素的几何参数、位置等,实现动态修改.可以对选取的图形元素进行复制、剪切、粘贴、平移、删

除、镜像、旋转、缩放等操作.

3. 3 � 图像处理模块 [ 4]

图像处理功能是为了对图像按要求进行调整、处理,以满足描图或者影雕半色调处理.其中灰度转

换有平均值法、最大值法和权值法 3种方式. 灰度调整是在灰度转换后,对屏幕的灰度进行调整,弹出的

调整对话框,可以数据输入调整灰度调整曲线,也可以鼠标拖动调整.通过对直方图的显示可以知道灰

度的分布,是后面的亮度对比度调整的依据. 旋转和缩放是通过对话框的形式指定旋转的角度和缩放比

例.图像位数转换提供 1, 2, 4, 8位之间的转换.删除图像应用在描图操作中, 描图操作完成后应该删去

背景图像;锐化增强是为了增强边缘.在描图操作时, 使得描绘的图形更准确;而在影雕处理时, 可以补

偿在半色调处理时被模糊的边缘细节.

3. 4 � CAM处理模块[ 5]

根据建模后生成的产品信息及制造要求,人机交互或自动决策出加工零件所要的辅助加工线、嵌套

关系、加工顺序、偏移方向、偏移量等.轨迹偏移中的刀具轨迹的偏移计算生成所需的刀具加工轨迹,并

能直接输出轨迹参数信息,被 NC 自动编程系统接收、识别. NC自动编程系统通过接受、识别系统所提

供的刀位信息, 并把它转换成零件的数控加工程序.

3. 5 � 影雕处理模块

激光影雕加工的基本原理与过程是:在图像处理系统中,对原始图像文件进行编辑、预处理,再应用

半色调技术生成激光影雕模式下的黑白二值图像文件. 计算机控制系统读取二值图像文件、控制 X�Y
轴带动激光头作扫描移动并由黑白二值图的 0, 1值控制激光的开或关.激光束经光学机构传输和聚焦

在材料表面上, 使作用点的材料迅速熔化、气化而喷射出, 形成类似手工雕刻凹陷点.因此,该模块主要

对图像进行各种半色调方法处理, 有误差扩散法、抖动法、抖动扩散法和阀值法.误差扩散法根据滤波器

的不同又分为 Stucki, Burkes, Sier rk, Jarvis, Stevenson和 Steinberg 法. 抖动扩散法依据要求进行模版

大小的设置,最终得到影雕加工所需的影雕二值点图或者是图形设计中的图像底板.

4 � 系统运行实例

图 3为开发出的激光 CAD/ CAM 系统软件调入 DXF 文件后所生成的刀具轨迹实例. 首先,对调入

的 DXF 图形进行排序, 然后对轨迹生成的对话框进行设置, 辅助线是图形中已经包含或者是偏移后添

加的,用以确定辅助线的添加方式;由加工轨迹的加工走向和偏移方向, 指定它们是人工交互完成或者

是系统自动判别,系统自动判别时的走向由对话框选项指定所有单元走向都是顺时针的或是逆时针,而

偏移方向则遵循外轮廓向外偏移, 内轮廓向内偏移;输入要偏移补偿的量等. 如果加工走向和偏移方向

是人工交互方式进行时, 首先选取轮廓线上的一条图元,选中这一轮廓单元,按箭头提示选择加工走向,

接着再按箭头提示选择偏移方向, 即可完成一个轮廓单元的偏移生成.如果加工辅助线是由偏移后添加

的,则可通过绘图工具和屏幕捕捉进行辅助线的添加. 该刀具轨迹路径由 3个加工单元组成, 辅助线在

偏移后添加,偏移的加工走向和偏移方向由系统自动判别. 内层为工件轮廓,外层为刀具轨迹,封闭环之

间的串接线为引刀线、退刀线、过渡线等加工辅助线.

图 4为经过各种预处理和半色调处理生成的影雕图像. 读取彩色图像,对图像进行灰度处理、灰度

的调整、亮度对比度的调整和锐化增强等预处理操作, 然后选择合适的半色调处理算法,生成可以进行

激光影雕加工的二值影雕图像.
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图 3 � 刀具轨迹生成图 图 4 � 影雕图像生成效果图

� � Fig . 3 � T he generated too l path fig ur e � � � � Fig . 4 � Effect fig ur e generated from image engr aved

5 � 结束语

采用面向对象的编程方法,开发了一套具有切割和影雕图像生成两大功能的激光加工 CAD/ CAM

软件系统� 该系统具有 DXF 文件导入接口、图形输入与编辑、刀具路径生成等功能,生成的 NC 代码和

影雕图像应用于自主开发的数控激光加工系统上,可加工出满意的产品,广泛应用于激光加工机及其他

数控切割机.
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Development of CAD/ CAM System in Laser Processing

XIE M ing�hong

( College of M echanical and Automat ion, H uaqiao University, Qu anz hou 362021, Chin a)

Abstract: � T he architecture and info rmatio n f low of co mputer aided desig n ( CA D) / co mputer a ided manufacturing

( CA M ) system in laser processing is studied, so me main functio n mo dules of w hich, including system inter face mo dule,

CA D draw ing mo dule, imag e processing mo dule, CA M pr ocessing module and image eng rav ing pr ocessing mo dule hav e

been analyzed. A suit o f CA D/ CA M so ftw are sy stem in laser pro cessing is developed by object�or iented method under the

env iro nment of V C+ + 6. 0. T he case study has indicated the functioning includes cutting, imag e engr aving , DX F file in�

ter face, g raphic input, edit and t ool pat h g ener atio n can been implemented using the softw are system, and the numerical

co nt rol ( N C) co de and eng raving image generated o btained can be applied in the system of self�dev eloped comput er numer�

ical contro l laser machine successfully.

Keywords: � laser pro cessing; CAD ; CA M ; cutting; imag e eng rav ing
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