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六辊二维滚圆机的自动控制系统DXF文件解析算法研究
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 摘　要                滚圆机作为一种先进的金属型材成型设备，需完成精确的弧形管材加工工艺。为提高加工效率及加工精

度，需开发一种 DXF 文件数据解析算法。基于 DXF 文件数据组成格式，调用 dxfl ib 开源库，开发了六

辊二维滚圆机的自动控制系统DXF文件解析算法。在机床加工能力范围内，对二维平面图形 (包含直线，

圆弧，椭圆弧多轨迹连接图形 ) 的 DXF 文件进行数据解析，获得所需图元信息。采用 SolidWorks 机械

图纸验证该算法解析 DXF 文件图元信息的准确性，得到解析结果绝对误差不大于 0.1，相对误差不大于

5%，符合六辊二维滚圆机的自动控制系统 DXF 文件解析算法研究的设计要求。   
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0  引言

近年来，随着制造业自动化的快速发展，金属型材滚

圆加工成型技术需求日益增高 [1]。滚圆机作为金属型材加

工的重要设备，所加工的型材应用于建筑、航空、汽车制

造等多个领域。然而随着滚圆机机床加工需求量增大，加

工图形自主性增强，加工精度要求增高，传统手动输入参

数控制加工的方式不再能满足要求。因此，面对这一趋势，

设计开发一个使用方便、数据解析快速准确的滚圆机自动

控制系统 DXF 文件数据解析算法来提高滚圆机加工效率是

十分重要的。

本研究旨在深入了解 DXF 文件数据信息构成形式的基

础上，通过调用 dxfl ib 开源库，进行滚圆机加工 DXF 文件

解析算法的开发与实现。进行多次实验，算法解析结果与

SolidWorks 机械图纸对照验证，优化完善算法。基于六辊二

维滚圆机生产所需数据精度，绝对误差应不大于 0.1，相对误

差应不大于 5%。为滚圆机的加工提供准确的加工数据文件，

帮助其提高产能，提高精度，降低成本，推动滚圆机自动化

发展。

1  国内外研究现状

国内研究现状：随着国内制造业升级和技术进步，滚圆

加工的数据算法研究正逐渐深化。许多高校和科研机构已将

CAD/CAM 技术应用于产品设计和制造中的各项活动 [2]，通

过 CAD 软件生成工件模型，并转化为适合滚床使用的数控

程序。关于 DXF 文件数据解析算法的研究主要致力于开发高

效、准确的算法，进行读取框架设计以解析 DXF 文件中的几

何图形、文本、层次结构等数据信息 [3]。

国外研究现状：当前 , 新一轮科技革命和产业变革正在

重构全球创新版图、重塑全球经济结构 [4]。国外在滚圆加工

自动控制方面相对较早发展，技术更为成熟。在基于 CAD

软件的大量广泛应用下，研究基于机器学习和人工智能的

DXF 文件解析方法，试图通过模式识别和自动分析来提高解

析的效率和精度。研究聚焦于如何处理 DXF 文件中的复杂结

构和图元数据，以提升解析效率和准确性 [5]。

2  DXF 文件数据解析算法的需求分析

2.1  滚圆加工图形多样化需求

随着制造业发展，经滚圆加工的金属弧形型材应用广泛，

加工图形多样性提高。不同于传统规则图形加工标准，手动

输入参数，控制设备进行滚圆加工的方式无法满足于特殊不

规则图形的加工需求。需开发一种解析 DXF 文件，生成加工

信息的算法，用于加工特殊图形，并提高加工效率。

2.2  滚圆加工精度需求

随着滚圆加工的金属弧形型材应用情境增多，滚圆机加

工精度要求增高 [6]。传统依据加工实况，手动输入参数调节

机床加工的方式具有较大误差，存在人为因素影响大，准确

性低，加工一致性不足的问题 [7]。需开发解析 DXF 文件算法，

可通过计算机解析直接提取图元数据信息，用于代入实际机

床数控系统生成精确加工文件，满足加工精度要求。本文所

研究的基于六辊二维滚圆机生产所需数据精度要求：绝对误

差应不大于 0.1，相对误差应不大于 5%。
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2.3  生产效率需求

随着自动化技术的不断发展，其高速、低成本的特点优

于传统制造。基于滚圆机加工情况，计算机对与 DXF 图纸的

解析效率远高于人力，且成本低廉。在滚圆机床加工的实际

应用中，一种 DXF 文件解析算法可有效推进其自动化发展，

提高生产效率。

3  DXF 文件数据解析算法总体架构设计

本文对日常加工高频率使用的图形信息导入方式 DXF

文件进行研究。基于六辊二维滚圆机，完成滚圆机自动控制

系统 DXF 文件数据解析的算法设计，对解析目标进行精确提

取，冗余数据进行排除，使更快速高效地完成图形信息的采

集，从而进行后续数据处理及加工控制。

DXF 数据接口流程图如图 1 所示，进行滚圆加工时，

启动滚圆机自动控制系统，选择 DXF 文件导入图形，进

入 DXF 解析模块。打开 DXF 文件，调用相应的接口程序

来读取组代码和组值，对读取组数据进行分析，判断非结

尾或错误的情况下，进行段名识别。基于六辊二维滚圆机

加工数据需求，主要对 entities 段进行图元数据提取。存

储提取数据用作后续数据处理。关闭文件，结束 DXF 数据

解析程序。

图 1  DXF 数据接口流程图

4  DXF 文件

单个 DXF 文件包含多个段 , 主要有：HEADER 段（包

含图形基本信息）、CLASSES 段（包含由应用程序来定义

的类信息）、BLOCKS 段（包含图形中给一个块所参照的块

定义以及图元信息）、ENTITIES 段（包含图形的相关数据

具体信息）、OBJECTS 段（包含图形的非图形对象信息）。

DXF 文件其中的数据由多个二行组构成，每个组包含两

行，第一行为组的代码（组代码指的是数据类型的代码），

第二 行为组值（组值指的是具体的数值）[8]。二行组以此结

合起来表示一个数据，包含值的含义和值的信息。

本文根据六辊二维滚圆机加工需求，对 DXF 图形文件

绘制进行规范：DXF 图形文件绘制须有连续的轨迹信息，包

含单或多条非重合轨迹组合连接，各轨迹为一个图元（可为

直线段、圆、椭圆、圆弧或椭圆弧）；基于六辊二维滚圆机

加工设计条件，DXF 文件内图形为二维图形，相对 Z 轴数据

参数均为 0。

5  dxfl ib 开源库

DXF 文件作为一种被广泛使用的绘图文件格式，其包含

了大量的信息数据，整体文件的内容十分复杂。dxfl ib 库是

一个开源的，基于 DXF 文件的读写库。运用 dxfl ib 库可以对

DXF 文件内容进行读写操作，从而使得能简易地对 DXF 文

件进行修改、理解等。dxfl ib库完全基于 C或C++标准库实现，

不依赖与其它任何库 [9]。拥有可读性高、可移植性强、操作

简单、简化文件读写的优点。帮助开发人员在开发与 DXF 图

形文件的相关的系统时，可以方便地嵌入使用。

在滚圆机自动控制系统开发中，需对加工图纸，即 DXF

文件进行数据解析。运用开源的 dxfl ib 库，对部分目标 DXF

信息进行获取。打开文件，将文件部分信息以结构体指针

变量的形式来保存到内存。由 DL_CreationInterface 或 DL_ 

CreationAdapter 派生，自定义函数来添加，存储实体数据等

信息，再将自定义类的数据进行传递处理 [10]。由此获得的图

元数据可用于数据加工，转换为机床加工所需要的参数文件。

6  ENTITIES 段图元解析

ENTITIES 段具体包含内容有：实体类型、位置信息、

图层信息、颜色、线型、厚度、文本内容、插入点、3D 信息、

附加信息。ENTITIES 段图元数据内容包含线段（LINE）、

圆弧（ARC）、圆（CIRCLE）、 多段线（LWPOLYLINE）、

多边形（POLYLINE）、椭圆（ELLIPSE）、文本（TEXT）、 

面（3DFACE）、轴对齐矩形（RECTANGLE）、图片（IMAGE）、

SPLINE曲线（SPLINE）、点（POINT）、复合实体（INSERT）、

3D 多段 线（3DPOLY）、轮廓（TRACE）等数据。
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基于六辊二维滚圆机加工限制要求及数据需求，滚圆机

自动控 制系统仅需对其中线段（LINE）、圆（CIRCLE）、

圆弧（ARC）、椭圆（ELLIPSE）进行详细数据解析。如图

2为 ENTITIES段图元信息提取流程图。定位 ENTITIES条目，

按组检索数据，非 ENDSEC（ENTITIES 段结束标志），对

检索结果进行图元类型判断，按相应规则进行数据提取  、储

存，以便用作后续计算，得到加工数据。

图 2  ENTITIES 段图元信息提取流程图

7  图元组代码及组值

7.1  线段的图元信息提取

基于六辊二维滚圆机对线段（LINE）进行信息提取，图

元信息组码及组值如表 1 所示。由于滚圆机仅加工二维图形，

则在编程时不对组码为 30 的起点 Z 值和 31 的端点 Z 值进行

读取保存。最终得到线段（LINE）的二维起点、端点坐标数

据信息，用于计算生成滚圆机加工数据文档。

表 1  线段（LINE）图元信息表

组码 说明

10 起点 (在 WCS 中 )；DXF：X 值；APP：三维点

20,30 DXF: 起点的 Y 值和 Z 值 (在 WCS 中 )

11 端点 (在 WCS 中 )；DXF：X 值；APP：三维点

21,31 DXF: 端点的 Y 值和 Z 值 (在 WCS 中 )

7. 2  圆的图元信息提取

基于六辊二维滚圆机对圆（CIRCLE）进行信息提取，

图元信息组码及组值如表 2 所示。由于滚圆机仅加工二维图

形，则在编程时不对组码为 30 的中心点 Z 值进行读取保存。

最终得到圆（CIRCLE）的二维中心点坐标、半径数据信息，

用于计算生成滚圆机加工数据文档。

表 2  圆（CIRCLE）图元信息表

组码 说明

10 中心点（在 OCS 中）；DXF：X 值；APP：三维点

20,30 DXF：中心点的 Y 值和 Z 值（在 OCS 中）

40 半径

7. 3  圆弧的图元信息提取

基于六辊二维滚圆机对圆弧（ARC）进行信息提取，图

元信息组码及组值如表 3所示。由于滚圆机仅加工二维图形，

则在编程时不对组码为 30 的中心点 Z 值进行读取保存。最

终得到圆弧（ARC）的二维中心点坐标、中心点坐标、圆弧

半径、起点角度、端点角度数据信息，用于计算生成滚圆机

加工数据文档。

表 3  圆弧（ARC）图元信息表

组码 说明

10 起点（在 OCS 中）；DXF: X值；APP：三维点

20,30 DXF：中心点的 Y 值和 Z 值（在 OCS 中）

40 半径

50 起点角度

51 端点角度

7. 4   椭圆的图元信息提取

基于六辊二维滚圆机对椭圆（ELLIPSE）进行信息提取，

图元信息组码及组值如表 4 所示。由于滚圆机仅加工二维图

形，则在编程时不对组码为 30 的中心点 Z 值，组码为 31 的

相对于中心点的长轴端点的 Z 值进行读取保存。最终得到椭

圆（ELLIPSE）的二维中心点坐标、相对于中心点的长轴端

点坐标，短轴与长轴比例、起点角度、端点角度数据信息，

用于计算生成滚圆机加工数据文档。

表 4  椭圆（ELLIPSE）图元信息表

组码 说明

10 起点（在 WCS 中）；DXF：X 值；APP：三维点

20,30 DX: 中心点的 Y 值和 Z 值（在 WCS 中）

11
相对于中心的长轴端点（在 WCS 中）；DXF：X 值；

APP：三维点

21,31 DXF：相对于中心的长轴端点的 Y 值和 Z 值（在 WCS 中）

40 短轴与长轴的比例

41 起点参数（对于闭合椭圆，该值为 0.0）

42 端点参数（对于闭合椭圆，该值为 2 pi）

8  系统实现

以椭圆弧（ELLIPSE）、直线（LINE）组合图形 DXF

文件数据解析为例。基于六辊二维滚圆机加工限制，绘段二

维加工图纸。如图 3 所示为椭圆弧（ELLIPSE）、直线（LINE）

多轨迹组合图形，实线部分为所需解析的目标几何图形，包

含四段椭圆弧 ( 截取自长轴 a=130 mm，短轴 b=100 mm，与
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水平线倾斜 45° 角的完整椭圆，将椭圆每一象限三等分，取

其中 30° 至 90° 的弧段 )，4 条直线段，首尾连接为封闭图形。

图 3  待解析组合图形 SolidWorks 图纸

生成 DXF 文件，如图 4 所示。在滚圆机自动控制系统中

导入此文件，打开 DXF 文件并对其中的二维几何图形进行数

据解析。

图 4  待解析组合图形 DXF 图纸

对 DXF 文件进行解析，定位 ENTITIES 段数据。如图 5为

解析文件获得的椭圆弧（ELLIPSE）的 ENTITIES 段图元信息 。

图 5  椭圆弧（ELLIPSE）的 ENTITIES 段图元信息

如图 6 为线段（LINE）解析文件获得的 ENTITIES 段图

元信息 。

图 6  线段（LINE）的 ENTITIES 段图元信息

遍历每一组数据，进行判断存储，提取后六辊二维滚圆

机加工所需的椭圆弧（ELLIPSE）图元信息如图 7所示。

图 7  加工所需的椭圆弧（ELLIPSE）图元信息

提取后六 辊二维滚圆机加工所需的线段（LINE）图元信

息如图 8所示。

图 8  加工所需的线段（LINE）图元信息

9   算法测试

采用 SolidWorks 机械图纸验证该算法解析 DXF 文件图

元信息的准确性。分别利用 SolidWorks 绘制线段（LINE）、

圆（CIRCLE）、圆弧（ARC）、椭圆（ELLIPSE），获得实

际图元信息数据并生成 DXF 文件用于算法实验。运行算法进

行文件解析，获得解析数据与实际数据对照。实验数据如表

5 所示。
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由表 5可知，该算法在解析线段（LINE）、圆（CIRCLE）、

圆弧（ARC）时，解析数据与 SolidWorks 实际数据一致，绝

对误差为 0，相对误差为 0%；在解析椭圆（ELLIPSE）时，

解析端点数据存在绝对误差 0.07，相对误差 2%，其余数据

算法解析结果与 SolidWorks 实际数据一致。

经试验分析，因 dxfl ib 开源库对椭圆（ELLIPSE）进行

解析时，起点、端点参数所得角度经弧度制转换运算再与圆

周率 π 相乘所得。由于弧度制转换运算和圆周率 π 存在约分

取值问题，导致所得最终解析数据存在一定误差。因而在实

际应用中，利用该算法解析椭圆（ELLIPSE）时，需依据具

体情况，对解析数据进一步处理，以达到实际数据精度要求。

由试验结果可得，此算法可较准确地解析 DXF 文件，

获得完整图元数据。且依据六辊二维滚圆机生产所需数据精

度，解析结果满足上述绝对误差不大于 0.1，相对误差不大

于 5% 的标准。符合六辊二维滚圆机的自动控制系统 DXF 文

件解析算法研究的设计要求。

10  结论

采用滚圆机自动控制系统 DXF 文件数据解析算法进行

滚圆机床加工过程中的目标模型导入，是提高滚圆机加工效

率及精确程度，降低生产成本的有效方法。本文在解析 DXF

文件数据格式的基础上，主要深度解析了四种图元类型：线

段（LINE）、圆（CIRCLE）、圆弧（ARC）、椭圆（ELLIPSE）

的组码，组值含义。利用 dxfl ib 开源库，对 DXF 文件的数据

进行有效提取，精炼数据。并采用 SolidWorks 机械图纸验证

该算法解析 DXF 文件图元信息的准确性。将所得解析数据应

用到滚圆机自动控制系统中，作为系统的

DXF 解析模块参与工作，获取原始数据用

于系统后期加工数据文件生成。
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表 5  算法解析准确性实验数据

测试名称 SolidWorks 实际数据 算法解析数据 测试结果

线段（LINE）
起点 (0.0, 0.0)；
端点 (50.0, 0.0)。

起点 (0.0. 0.0)
端点 (50.0. 0.0)

符合预期

圆（CIRCLE）
中心点 (0.0, 0.0)
半径：50.0 mm

中心点 (0.0. 0.0)
半径：50.0 mm

符合预期

圆弧（ARC）

圆心 (0.0, 0.0)
半径 100.0 mm
起点角度：30.0°
端点角度：90.0°

圆心 (0.0, 0.0)
半径 100.0 mm
起点角度：30.0°
端点角度：90.0°

符合预期

椭圆

（ELLIPSE）

起点（-91.923 881 554 3, 
-91.923 881 554 2）
相对于中心的长轴端点

（91.923 881 554 301 42, 
91.923 881 554 200 97）
短轴与长轴的比例：0.769 230 769 2
起点参数 ( 对于闭合椭圆，该值为

0.0)：0.00
端点参数 ( 对于闭合椭圆，该值为

2 pi)：3.40

起点（-91.923 881 554 3, 
-91.923 881 554 2）
相对于中心的长轴端点

（91.923 881 554 301 42, 
91.923 881 554 200 97）
短轴与长轴的比例：

0.7692307692
起点参数 ( 对于闭合椭圆，

该值为 0.0)：0.00
端点参数 ( 对于闭合椭圆，

该值为 2 pi)：3.47

端点解析数

据绝对误差 
为 0.07，其

余数据符合

预期


