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摘 要 阐述了任意边界自动截剪技术的原理，分析7零件的几何特征，提出7对凸形 

和凹形边界隐藏线的判断方法，并 实例说明其应用。 
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0 引 言 

在2D参数化绘图中，为了提高作图效率、减少重 

复，常常采用基本图元进行拼合构图的方法绘制产品 

图。现有CAD软件已具有拼合构图功能，但对拼合图 

形之间的覆盖重叠部分(如图l所示是在进行内燃机 

配件——翻边瓦进行拼台构图时产生的覆盖重叠情 

形，其中虚线部分是需要剪取的)，不能实现自动判别 

和消隐，必须人工干预，这样既影响了生成效率又难于 

实现全部自动生成工程图样。本文所述任意边界自动 

裁剪技术就较好地解决了这十问题。 

·收文日期 1996-07-16 

圈 l 未经消隐的拼合图 
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I 任意边界裁剪原理 

在对零件进行几何特征结构划分时，除考虑其结 

构特点之外还有一个重要因素就是视图情况。各几何特征结构在一个视图上一定存在某种 

连接关系，反映在各视图上可以分为可见视图和隐藏视图 生成设计对象的某个视图时．根 

据连接关系．严格按照隐藏视图先于可见视图的原则确定其生成顺序“’ 

如图2所示．A是属于隐藏视图．B是属 

于可见视图。为自动生成图形，在拼合过程中 

实现自动剪取和消隐。笔者以可见视图B的 

最外边界轮廓作为刀具，对与其重叠的隐藏 

视图A的隐藏线进行剪取(这里讨论的是可 

见视图和隐藏视图由直线组成的情况，对非 

直线情况，差别在于求交算法和点的排序方 

法不同，它们在图形学中已有介绍)。 

对于可见视图的最外边界轮释，不是凸 

形边界就是凹形边界，下面分别介绍凸形边 
圈2 A、B零件拼台圈 

界和凹形边界下各自进行直线剪取的判别算法 

1、1 凸形边界隐藏线的判别 

在这种直线的剪取算法中，需要检查组成隐藏视图的直线(以下简称直线)相对于刀具 

(以下称窗口)的位置关系。对整个位于窗口内的直线应全部舍弃，对于部分位于 窗口内而 

其余部分位于窗口外的直线，则须计算出该直线与窗口边界的交点作为直线的分段点，保留 

位于窗口外的部分线段，舍弃其余部分线段口] 

对于凸多边形这种情况，任何直线至多 

只有一段处于其边界以内，亦即在窗口范围 

内永远不会产生一条直线的两个或更多的不 

可见部分线段。因此，可根据直线两个端点的 

位置，来检查该直线相对于窗口的位置关系， 

并找出直线上不可见部分线段的端点。 

首先，循环求出隐藏线与边界各组成线 

段之间的交点，然后根据交点情况对隐藏线 

作如下处理： 闰3 凸形边界下隐藏子线段的确定 

1)当没有任何有效交点时．如图3中a 

所示，直线 全部在窗口内，此时舍弃整条隐藏线； 

2)当有两个有效交点时，如图3中b所示，此时舍弃隐藏线两有效交点P- 之间的子 

线段{ 

3)当只有一个有效交点P 时，如图3中c所示．沿隐藏线两个方向延长，生成一条具有 

足够长度的临时线穿越边界，循环求出临时线与边界各组成线段之间的两个虚拟交点，即 

和 ．下面判断此种情况下应舍弃的隐藏线子线段：确定隐藏线的两个端点中哪一个在 
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和 z之问，将找到的端点赋予BETP从而可以获得应舍彝的隐藏线子线段是：P·到 

BETF'之间的子线段。同时删除临时线。 

1．2 凹形边界隐藏线的判别 

与凸形边界不同，对于任意凹形边界来说，任何直线可能有一段以上的子线段处于其边 

界以内，会产生一条直线的两个或更多的隐藏部分子线段。因此在判断隐藏线段的取舍方法 

上与凸形边界也有所不同“ 。 

首先，循环求隐藏线与边界各组成线段 

之间的有效交点，利用它们形成有效交点集， 

根据计算交点的结果进行如下处理： 

1)当有效交点集为空，即没有任何有效 

交点时，如图 4中a所示，直线 全部在 

窗口内，此时舍弃整条隐藏线； 

2)当有效交点集非空，即有一个以上的 

有效交点时，将隐藏线的两个端点加入有效 

交点集得到有效点集。如图4中b所示粗线 

代表隐藏线， ’表示隐藏线端点，P‘表示有 

圈4 凹形边界下隐藏子线段的确定 

圈 5 凹形边界下隐藏子线段的处理漉程 圈6 凹形边界的截剪一例 

效交点， ‘表示虚拟交点。沿隐藏线两个方向延长，生成一条具有足够长度的临时线(细实 

线)穿越边界。循环求出临时线与边界各组成线段之间的所有虚拟交点，形成虚拟交点集，然 

后对求得的虚拟交点集排序。下面判断此种情况下应舍彝的子段：根据虚拟交点集顺序生成 
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l临时线的各个分段子区间，若该交点集中有 

十交点，那么就可以组成 m十区间，而m一 

*一1．而在这些区间中只能是奇数号区间是 

隐藏的，如图5所示是判断凹形边界下隐藏 

子线段的具体步骤。图5中 表示区间号，m 

表示区问总数。图6是使用上述判别方法实 

现凹形边界下消隐的一例，图6(a)代表凹形 

边界下消隐前的图形，图6(b)代表使用上述 

判别方法对图6(a)进行消隐后的结果。 

在上述直线的剪取判别中，所提到的直 

线均是指从隐藏视图中获取的需要剪取的直 

线，而对于窗口可以是矩形．也可以是其它 

图7 翻边瓦部分图形 

凸、凹多边形，可以将其转变成由许多线段组成。 

在程序的处理上，可以应用上面的方法结合AutoCAD提供的编辑和绘图命令(如Line、 

Break等)，用AutoLISP或ADS编写一个功能子程序，用于完成图形拼合过程中的自动剪取 

和消隐。 

2 任意边界切割技术的应用 

笔者在为船泊总公司下属某厂开发内燃机配件CAD系统过程中，采用任何边界裁剪技 

术成功地实现了半圆瓦、翻边瓦及衬套这样一些有三个或两十视图图形零件的参数化绘图。 

在这个CAD系统中．有大量覆盖图形，若采用人工方式处理将花大量时问，通过采用基本图 

元的自动拼接，同时结合任意边界裁剪技术，较大地提高了作图速度，充分体现了参数化绘 

图的优越性。图7所示是对图1采用文中所述技术生成的翻边瓦三视图(包括轴瓦体、垃圾 

槽、油槽及油孔等)，对重叠部分实现了自动消隐。 

3 结束语 

文中介绍的任意边界裁剪技术除能处理直线边界外，同样能实现由圆弧及其它任意曲 

线组成的边界的切割。且可用于各行业有类似拼合构图的情形。 

1)通过使用任意边界裁剪技术既可用于机械行业的参数化绘图(如装配图、零件图)， 

又可以用于解决其它行业需要自动图形拼合构图时的自动消隐问题 

2)使用文中所述技术可以充分体现二维参数化绘图的优越性 

3)可以较大地提高作图速度。 
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