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!!

摘
!

要!针对皮革采用手工切割或半自动切割效率低%皮革利用率低等问题!利用
=2:(+,DjjC>#

开发了数控

皮革切割机的控制软件!实现了样品的快速排样%快速切割!并能输出裁片的排版图%裁片数量及生产效率$应用结

果表明!所开发的数控皮革切割机控制软件界面友好%运算效率高$

关键词!数控皮革切割机'软件开发'效率

中图分类号!

7I%$$

!!!

文献标识码!

O

(

!

引
!

言

在机械加工过程中$皮革切割的常用方式有手

工&半自动和数控
%

种$手工切割由于切割质量差&

材料浪费大&生产效率低下等因素基本已被淘汰)半

自动切割在一定程度上降低了工人的劳动强度$但

是功能相对比较简单$只适合较规则零件的切割$有

些类型的切割机还要使用切割模具$虽然切割的质

量较好$但不适合于单件&小批量和大工件生产%相

对于手工和半自动切割$数控切割已成为皮革切割

行业的发展趋势%数控切割的优点在于可以有效地

提高切割效率&切割质量以及极大地减轻操作者的

劳动强度%

'

$

(

基于上述情况$进行了数控皮革切割机的控制

软件开发%

!

!

数学模型与方法

$>$

!

数控皮革切割机的特点

数控皮革切割机采用振动刀切割技术$无需刀

模%切割机头集成多组加工工具$可以在一个工作

单元内进行交互式的切割&冲孔&划线等$能够完成

高难度&样式复杂等刀模无法实现的样板切割$大大

拓展了鞋样设计师的设计空间$制造出手工开料无

法仿制的新样式%

$>!

!

鞋样图样的绘制及读取

设计使用
O(;'DOL

来绘制鞋样的二维图样$

然后将绘制好的图样保存为
LMZ

格式文件%

LMZ

文件的结构共分为
B

个部分!

+

#标题"

eTOLTN

#!用来设置与图形相关联的

变量%

a

#表格"

7Ô VT4

#!定义线&层等指定项的符号

表条目%

5

#块"

V̂JD[4

#!描述了图形中组成每个块的

实体%

H

#实体"

T?7g7gT4

#!定义了每个图元实体的

种类以及这些种类的具体信息$包括本研究中要用

到的相关几何数据$如圆"圆心&半径#&直线"起点&

终点#等%

0

#结束"

TJZ

#!表示文件结束%

'

!

(

由于研究中只需要图形中图元的坐标信息$因

此在读取
LMZ

文件时可以略去文件中与几何信息

无关的内容$如状态&颜色&线型等信息$而只需要从

文件中读取
DgNDVT

"圆#的圆心和半径$

Vg?T

"直

线#的起点和终点$

OND

"圆弧#的圆心&半径&起点



和终点$

4IVg?T

"

^

样条曲线#的控制点等坐标信

息%

$>%

!

图元的处理!直线插补

图元中包含各种数据$本文为了统一$将不是直

线的图元全部插补为直线$从而使得
=2:(+,Djj

C>#

对任意图形的处理变为对多边形的处理%

+

#圆弧的插补

在圆弧的弧线上从起始点开始每隔一定角度
!

取一个点$每两个点之间用直线连接就完成了直线

插补$见图
$

%其相应的求插补点坐标的函数是!

J

!

$+

5':

"
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#

$
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$
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"
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#

$

J

$

:2*
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5':

!

图
$

!

圆弧的直线插补

a

#三次
^

样条曲线"

4IVg?T

#的插补'

%4P

(

本研究读取的是三次
^

样条曲线的控制点%从

读取的
5

&

$

个控制点
G

3

"

3

$

#

$

$

$6$

5

#中每次取

相邻的
P

个控制点$可构造出一段三次
^

样条曲线$

其相应的基函数是!
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三次
^

样条曲线基函数的矩阵表示为!

!
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相邻两段三次
^

样条曲线可表示为!
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故第
3

段三次
^

样条曲线可写成!
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对应的矩阵式是!
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三次
^

样条曲线段的几何性质!

由式"

!

#可知$三次
^

样条曲线段的端点具有

如下一些性质!

曲线段起点"
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曲线段终点"
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#

由上述顶点性质可以得出曲线的起点
"

"

#

#落

在
5

G

#

G

$

G

!

的中线上$离
G

$

顶点
$

+

%

处%而该点的

切线向量
"M

"

#

#与
5

G

#

G

$

G

!

的底边
G

#

G

!

平行$其

长度为底边
G

#

G

!

的一半%该点的二阶导数
"L

"

#

#与

中线
G

$

W

$

重合$且长度为
G

$

W

$

的两倍$终点
"

"

$

#

处的情况相类似$只是由
5

G

$

G

!

G

%

控制$见图

!

"

+

#$两段
^

样条曲线连接见图
!

"

a

#%

图
!

!

三次
^

样条曲线

$XP

!

多边形的位置关系判断算法

$XPX$

!

延长线分割法'

B4C

(

使用延长线分割法将所有的多边形"

7

&

D

6#

分解为凸多边形"

7

3

&

D

3

6"其中
3

$

$

$

!

$6##%

为了便于说明$本文引入主依附边的概念$所谓

顶点的主依附边是指对于一定的多边形顺序"逆时

针或者顺时针#$以该顶点为弧头的边%因此由概念

可知$对于本文中的二维平面简单多边形$一个顶点

只会有一个主依附边$延长主依附边见图
%

"

+

#%同

时为了算法和程序的实现$多边形的直线方程也需

要作一些改动%对于两条直线$设第一条线段的表达

$%!

第
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式为!
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3
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G
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3

$

#

#和
G

$

"

3

$

$

#分别为该线段的起点和终点%当
3

#

$

时$

?

"

3

#代表线段
#

#

#

$

正向延长线上的点$当

#

2

3

2

$

时$

?

"

3

#代表线段
#

#

#

$

上的点$当
3

+

#

时
?

"

3

#代表线段
#

#

#

$

的反向延长线上的点%同样

的方式$第二条线段的表达式设为
?M
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分别为线段的起

点和终点%令
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通过解此方程可以判断两个线段或者两个线段

的延长线是否相交!

+

#方程无解$说明两条线段平

行)

a

#方程有解$并且
3

4

'

#

$

$

(&

H

4

'

#

$

$

(同时成

立$说明这两条线段相交)

5

#方程有解$但
3

6

'

#

$

$

(

且
H

4

'

#

$

$

(或者
3

4

'

#

$

$

(且
H

6

'

#

$

$

(成立$其

中一条线段与另外一条线段的延长线相交)

H

#方程

有解$但
3

6

'

#

$

$

(且
H

6

'

#

$

$

($说明两条线段的延

长线相交%本文利用上述方法的第三种情况来判断

一条线段是否与另外一条线段的延长线相交$若相

交$求出交点的坐标即可完成分割%分割后的多边形

如图
%

"

a

#所示%

图
%

!

延长线分割法

$XPX!

!

求解临界多边形'

F4E

(

求解凸多边形"

7

3

&

D

H

"其中
3

$

$

$

!

$6$

H

$

$

$

!

$6##之间的临界多边形
2?G

3

H

%

多边形
D

相对于多边形
7

的临界多边形"用

2?G

表示#的定义为!将多边形
7

固定不动$多边

形
D

沿着多边形
7

的边界绕行一周$同时保证多边

形
D

上至少有一点和多边形
7

的边保持接触$但是

两个多边形不能重叠&旋转和翻转$见图
P

"

+

#%在这

个过程中$多边形
D

上的一点留下的轨迹就是多边

形
D

相对于多边形
7

的临界多边形
2?G

7D

$如图

P

"

a

#所示%

通过临界多边形判断两个多边形
7

和
D

的位置

关系的方法为!首先选取一个参考点
G

"一般选择纵

坐标最小的那个顶点#$通过参考点
G

和
2?G

7D

的

关系来判断多边形
7

和
D

的关系!

G

在
2?G

7D

外

面$则多边形
7

和
D

不相交)

G

在
2?G

7D

内部$则多

边形
7

和
D

重叠)

G

在
2?G

7D

边界上$则多边形
7

和
D

正好接触但不重叠%

图
P

!

临界多边形

在研究中只需要求解两个二维凸多边形的

2?G

即可)

'̂**0,,

已经给出了一种算法'

!

(

!为了便

于计算
2?G

$将多边形
7

的顶点的存储方向定义为

逆时针方向$如图
B

"

+

#所示$

D

的顶点的存储方向

定义为顺时针方向$如图
B

"

a

#所示%然后将两个多

边形的边矢量的起点全部移至原点"

#

$

#

#$同时保持

边矢量的方向和大小不变$移动后的矢量图如图

B

"

5

#所示%然后从其中一个边矢量出发$沿着逆时

针的方向将这些边矢量首尾相连"注意边矢量的连

接顺序#$即可得到两个凸多边形的矢量和$也就是

2?G

7D

$如图
B

"

H

#%

图
B

!

2?G

的求解

!%!
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$XPX%

!

将所有的
2?G

3

H

合并为一个
2?G

使用遍历法合并上一步得到的
2?G

3

H

%首先遍

历
2?G

3

H

中所有的边矢量并求它们的方向角度$求

解方向角度公式为!

'5

)

U:

$

'N'5!

"

<

$

J

#"其中
J

指

定两个点横坐标的差$

<

指定两个点纵坐标的差#%

得到
'5

)

U:

的取值范围"乘以
$E#

+

G%

"

G%

为圆周率#

后的值#为"

Z

$E#

$

$E#

(%如果存在
'5

)

U:

等于
$E#

的

边矢量$这个边就作为
2?G

的起始边$否则对比所

有
'5

)

U:

$值最小的那个边就作为
2?G

的起始边%

然后进行逆时针搜索
2?G

的每一个边矢量$方法'

"

(

如下!

设此时的边矢量为
#

$

$方向角度为
'5

)

U:$

$遍

历其他的边矢量
#

!

并根据
$XPX$

中所述方法判断

这些边是否与
#

$

相交$如果相交求出交点$然后再

判断
#

!

的方向角度
'5

)

U:!

和
'5

)

U:$

的大小关系$

如果
'5

)

U:!

+

'5

)

U:$

$那么
#

!

就是
2?G

的下一个

边$否则继续搜索%在搜索的过程中如果有两个或两

个以上的边与
#

$

相交$计算出其与
#

$

的交点$判断

这些交点和
#

$

的起点之间的距离$距离最小的交点

所对应的边就是
2?G

的下一个边%如果距离相等$

则对比这些边的
'5

)

U:

$最小的
'5

)

U:

所对应的边就

是
2?G

的下一个边%

'

!

应用实例

本软件已通过控制数控皮革切割机的实例得到

验证$所获得的设计结果界面美观大方$操作简单$

输入参数以及鞋样文件即可进行鞋样的排列%具体

过程是!

+

#将要设置的参数输入界面系统$其中切割的

工具有刀具&铅笔&冲孔
%

种选择$刀具落下的距离

根据实际测量进行输入$在对裁片进行旋转时可以

设定进行微调或者粗调时旋转的角度$另外为了保

护机械可以设定最大超时等待时间和最大速度$见

图
C

%

a

#选择鞋样以及数量%其中可以选择鞋子的

样式&码数以及左右两种鞋子的数量%同时可以选

择组成这双鞋子的各种鞋片$见图
F

%

5

#对选择的裁片进行排样%排样结果在界面上

显示如图
E

所示%排样结束后会弹出排料报告$报

告中会说明鞋样的样式$皮革的尺寸以及输出的鞋

样裁片的数量以及生产效率%通过这个报告可以清

晰地知道这个排版的优劣$排料报告见图
"

%

图
C

!

参数输入界面

图
F

!

切割样式及裁片选择

图
E

!

裁片的排版

%%!
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图
"

!

排料报告

$

!

结
!

语

经实践证明$所开发的皮革切割控制软件采用

的方法简单$容易实现$软件运算效率高$界面友好$

在应用中取得良好的效果%
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