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内 容 简 介

本书主要介绍了 MasterCAM9. 0 汉化版的 Mill 模块的基本造型功能及实际加工应用。内容主要包括二

维绘图、三维线架造型、三维实体造型、曲面造型、二维铣削加工、三维铣削加工等。

本书以“实用、够用”为原则，采用项目教学的编写方式，以实例讲解为主，同时对工艺及参数也进行了较

为详细的讲解，具有条理清晰、文字简洁、步骤详细等特点。配套光盘中给出了书中的实例源文件和结果文

件，同时配有视屏动画教程，方便读者自学。

本书适用于中、高等职业学校的教学，也可以作为各种相关培训班教学用书，或者作为自学者参考用书。
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前 言

Master CAM 是美国 CNC 公司开发的基于 PC 平台的 CAD/CAM 软

件。该软件自 1984 年问世以来，具有功能强、易学、好用的特点，是当

前使用最广泛的 CAD/CAM 软件之一。广泛应用于机械、电子、模具、

汽车、航空等行业。

本书以实例讲解为主，详细介绍了运用 Master CAM 二维绘图、三

维线架造型、三维实体造型、曲面造型、二维铣削加工、三维铣削加工的

基本方法及操作步骤，并对工艺及参数作了较为详细的解析。具有条

理清晰、文字简洁、步骤详细、叙述清晰等特点。

本书结合了作者多年来在 CAD/CAM 和数控技术方面的教学经

验，内容新颖丰富、深入浅出、易于掌握。随书配套光盘中给出了书中

的实例源文件和结果文件，同时配有视频动画教程，供读者边学习边

练习。

本书由于篇幅的限制，实例中为涵盖软件的绝大部分主要功能和

命令，以缩短读者学习、掌握的时间，达到事半功倍的效果。在零件的

加工方法选择上，与工厂实际可能有一定的出入，特此说明。

本书由向山东主编。由吴有峰，廖河升，陈沪川，李霞，欧宇，夏建

刚，李廷华参编。

本书适用于中、高等职业学校的教学用书，也可以作为各种相关培

训班教学用书，或者作为自学者参考用书。

由于编写时间仓促，加之作者水平有限，书中难免有错误和不妥之

处，敬请读者批评指正。

编 者

2007 年 6 月 6 日



序

当前，为配合社会经济的发展，职业教育越来越受到重视，加快高素质技术人
才的培养已成为职业教育的重要任务。随着机械加工行业的快速发展，企业需要
大批量的技术工人，机械类专业正逐步成为中等职业学校的主要专业，为培养出
企业所需要的技术工人，大多数学校采用了“2 + 1”三年制教学模式。因此，编写
适合中等职业学校新教学模式的特点，符合企业要求，深受师生欢迎，能为学生上
岗就业奠定坚实基础的新教材，已成为职业学校教学改革的当务之急。为适应职
业教育改革发展的需要，重庆大学出版社、重庆市教育科学研究院职成教所及重
庆市中等职业学校机械类专业中心教研组，组织重庆市中等职业学校教学一线的

“双师型”骨干教师，编写了该套知识与技能结合、教学与实践结合、突出实效、实
际、实用特点的中等职业学校机械类专业的专业课系列教材。

在编写的过程中，我们借鉴了澳大利亚、德国等国外先进的职业教育理念，广
泛参考了各地中等职业学校的教学计划，征求了企业技术人员的意见，并邀请了
行业和学校的有关专家，多次对书稿进行评议和反复论证。为保证教材的编写质
量，我们选聘的作者都是长期从事中等职业学校机械类专业教学工作的优秀的双
师型教师，他们具有丰富的生产实践经验和扎实的理论基础，非常熟悉中等职业
学校的教育教学规律，具有丰富的教材编写经验。我们希望通过这些工作和努力
使教材能够做到：

第一，定位准确，目标明确。充分体现“以就业为导向，以能力为本位，以学生
为宗旨”的精神，结合中等职业学校双证书和职业技能鉴定的需求，把中等职业学
校的特点和行业的需求有机地结合起来，为学生的上岗就业奠定起坚实的基础。

中等职业学校的学制是三年，大多采用“2 + 1”模式。学生在校只有两年时
间，学生到底能够学到多少知识与技能；学生上岗就业，到底应该需要哪些知识与
技能；我们在编写过程中本着实事求是的原则，进行了反复论证和调研，并参照了
国家职业资格认证标准，以中级工为基本依据，兼顾中职的特点，力求做到精简整
合、科学合理地安排知识与技能的教学。

第二，理念先进，模式科学。利用澳大利亚专家来重庆开展项目合作的机会，
我们学习了不少澳大利亚职业教育的先进理念和教学方法，同时也借鉴了德国等
其他国家先进的职教理念，汲取了普通基础教育新课程改革的精髓，摒弃了传统
教材的编写方法，从实例出发，采用项目教学的编写模式，讲述学生上岗就业需要
的知识与技能，以适应现代企业生产实际的需要。

第三，语言通俗，图文并茂。中等职业学校学生绝大多数是初中毕业生，由于
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种种原因，其文化知识基础相对较弱，并且中职学校机械类专业的设备、师资、教
学等也各有特点。因此，在教材的编写模式、体例、风格和语言运用等方面，我们
都充分考虑了这些因素。尽量使教材语言简明、图说丰富、直观易懂，以期老师用
得顺手，学生看得明白，彻底摒弃大学教材缩编的痕迹。

第四，整体性强、衔接性好。中等职业学校的教学，需要全程设计，整体优化，
各教材浑然一体、互相衔接，才能够满足师生的教学需要。为此，充分考虑了各教
材在系列教材中的地位与作用以及它们的内在联系，克服了很多教材之间知识点
简单重复，或者某些内容被遗漏的问题。

第五，注重实训，可操作性强。机械类专业学生的就业方向是一线的技术工人。
本套教材充分体现了如何做、会操作、能做事的编写思想，力图以实作带理论，理论与实
作一体化，在做的过程中，掌握知识与技能。

第六，强调安全，增强安全意识。充分体现机械类行业的“生产必须安全，安全
才能生产”的特点，把安全意识和安全常识贯穿教材的始终。

本系列教材在编写过程中，得到重庆市教育科学研究院职成教所向才毅所
长、徐光伦教研员，重庆市各相关职业学校的大力支持与帮助，在此表示衷心地感
谢。同时，在系列教材的编写过程中，澳大利亚专家给了我们不少的帮助和支持，
在此表示衷心地感谢。

我们期望本系列教材的出版，能对我国中等职业学校机械类专业的教学工作
有所促进，并能得到各位职业教育专家与广大师生的批评指正，便于我们能逐步
调整、补充、完善本系列教材，使之更加符合中等职业学校机械类专业的教学
实际。

中等职业教育机械类系列教材

编委会
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书书书

项目一 CAD/CAM 技术及 Master CAM 9. 0 介绍

项目内容 1. 软件基本情况介绍

2. Master CAM V9. 0 的安装和启动

3. Master CAM 9. 0 软件的功能

4. Master CAM V9. 0 快捷键介绍

项目目标 1. 了解 CAD/CAM 的基本概念

2. 了解 Master CAM V9. 0 对计算机硬件的要求及软件的安装

3. 认识 Master CAM V9. 0 的工作界面

4. 了解 Master CAM V9. 0 快捷方式

项目实施过程

任务一 软件基本情况介绍

课题一 CAD/CAM 技术简介

一、什么是 CAD/CAM 技术？

CAD/CAM 是计算机辅助设计（Computer Aided Design）与计算机辅助制造（Computer Ai-

ded Manufacturing）的简称，是指以计算机作为主要技术手段，将产品的设计与制造彼此相对独

立的工作作为一个整体考虑，从而实现信息处理的高度一体化。在机械设计及制造领域中，

CAD/CAM 应用技术已成为当今发展最快的应用技术之一。CAD/CAM 技术的研究、开发与推

广应用水平已成为衡量一个国家科学技术现代化和工业现代化的重要标志之一。

CAD 技术———计算机辅助设计（Computer Aided Design，CAD）是指以计算机为辅助工具，

根据产品的功能要求，完成产品工程信息的数字化及制图。主要包括：绘制二维图形、参数化

设计、三维造型、装配建模、图形及符号库、工程分析等。

CAM 技术———计算机辅助制造技术（Computer Aided Manufacturing，CAM）是指利用计算

机辅助完成从生产准备到产品制造整个过程的活动，主要包括：NC 自动编程、生产作业计划、

生产控制、质量控制等。

二、Master CAM 软件

Master CAM 软件是美国 CNC Software，INC 开发的 CAD/CAM 系统，是最经济有效率的全

方位的软件系统。它既能在 Master CAM 的 CAD 模块上绘制二维和三维零件图形，又能在

Master CAM 的 CAM 模块上，对被加工零件直接编制刀具路径和数控加工程序。是在国内外

CAD/CAM 领域，尤其在模具设计和数控加工中使用非常普遍，而且相当成功的软件。它主要

应用于加工中心、数控铣床、数控车床、线切割、雕刻机等先进制造设备。由于 Master CAM 软
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件的性能价格比较好，而且学习使用比较方便，因此容易被中小企业所接受。鉴于它的普遍性

和实用性，目前该软件装机量居世界第一。

课题二 Mastercam V9. 0 的安装和启动

一、系统运行环境

Mastercam V9. 0 对硬件要求的标准配置如下：

1）Intel Pentium Ⅲ CPU。

2）128 MB RAM。

3）8 MB、OpenGL 显示器。

4）800 × 600 × 256 色显示器。

5）三键鼠标或兼容的点输入设备。

6）2 倍速或更高倍速的 CD-ROM 设备。

7）软件保护（SIM）。

8）Windows NT/98 /Me /2000 /Xp 操作系统。

信息：

虽然 Mastercam V9. 0 对硬件的要求并不高，但采用较高主频和较大显存及内存的电脑，

将大大加快软件的运行速度。尤其在计算刀具路径时，如计算机配置太低，产生刀具路径的

时间将很长。因此建议最好在具有较高性能的电脑上使用。

二、安装 Mastercam V9. 0

Mastercam V9. 0 正版软件的安装非常简单，Mastercam V9. 0 的光盘放入光驱，系统会自

动开始安装，或进入光盘安装目录，双击 setup. exe 安装文件，就可以按照软件安装说明书或说

明文件介绍的步骤进行安装。具体步骤如下：

图 1. 1 安装信息读取界面
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1. 打开光盘安装目录，双击运行安装程序“setup. exe”，进入软件安装界面，如图 1. 1 所示。

2. 系统读取信息后，系统弹出如图 1. 2 所示，安装界面，点击 Next。

图 1. 2 安装

3. 按系统提示选择 Yes，进入下一步安装步骤选择 Next 后，系统弹出如图 1. 3 所示，英制

或公制选择，此时选择 Metric（公制单位），点击 Next。

图 1. 3 单位制选择
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4. 此时系统提示，选择安装路径，如图 1. 4 所示，点击 Next。

图 1. 4 选择安装路径

5. 如图 1. 5 所示，按系统提示，选择所需要安装的模块，点击 Next，系统开始安装软件。

图 1. 5 选择安装模块
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6. 安装完毕后，系统弹出如图 1. 6 所示，提示是否安装后置处理程序，点击 Y（安装），点击

Next。

图 1. 6 安装后置处理程序提示

7. 系统提示选择安装路径，此时安装路径要与前面软件的安装路径一致，如图 1. 7 所示，

点击 Next。

图 1. 7 选择后置处理程序安装路径

8. 文件格式转换选择对话框，如图 1. 8 所示。勾选. DXF 和. X_T，点击 Next。

9. 系统安装后置处理程序完后，弹出如图 1. 9 所示对话框，点击 Finish。
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图 1. 8 选择文件格式转换

图 1. 9 安装结束
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图 1. 10 软件各模块快捷方式

信息：

1. 安装过程中要注意按提示选择公制单位（Metric units）系统默认英寸制单位（Inch）

安装。

2. 安装结束后，会在桌面上 4 个启动快捷方式，分别为 Design（设计）、Mill9（铣削）、

Lathe9（车削）、和 Wire9（线切割）图标。

任务二 软件基本功能介绍

Master CAM V9. 0 的工作界面

双击 Mill9 图标启动软件，或者选择 Windows 系统的【开始】→【程序】→【Mastercam 9】→
【Mill9】来启动软件。

1. Master CAM V9. 0 的工作界面

启动 Master CAM V9. 0 后，将出现如图 1. 11 所示的工作界面。

图 1. 11 Master CAM 9. 0 软件工作界面

2. Master CAM 9. 0 的工作界面组成及说明，如表 1. 1 所示。
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表 1. 1 工作界面各组成部分及说明

项 目 说 明

标题栏
标题栏显示在工作界面的最上面。如果软件中调入一个文件，则在此处会显示该文件的

路径和文件名。

工具栏

工具栏位于标题栏的下面，单击后就可以启动相应的菜单命令功能。将鼠标指针停留在

工具条的按钮上，将会出现该按钮工具的功能提示。单击工具条左侧的 按钮，

可以显示其他按钮。

也可以使用 Alt + B 组合键来将工具条显示或隐藏。或在系统设置中设置在软件启

动后工具条的有效状态。

主菜单
位于软件界面中左上部的主菜单区，提供了软件中的所有执行功能。表 1. 2 列出了主菜

单的选项并说明了每种选项的功能。

辅助菜单

绘图区 在屏幕中占有最大的位置，用来创建和修改几何图形并产生切割路径的区域。

系统提示区

表 1. 2 主菜单的选项及简要说明

项 目 说 明

分析 分析并显示屏幕上图素的有关信息

绘图 绘制图素，建立 2D，3D 几何模型并完成工程作图

档案
与文件有关的操作，包括文件的查询存取，编辑，浏览，打印，图形文件的转换，NC 程序的传

输等

修整 修改几何图形，包括倒圆，修整，打断，连接，延伸，改变曲面法向，动态移位等

转换 对图素或图素群组做图形变换，包括镜向，旋转，平移，单体补正，串连补正等

删除 删除图形或恢复图形

屏幕 改变屏幕上图素的显示属性

实体
生成实体模型。包括用挤出，旋转，扫掠，举升，倒圆角，倒角，薄壳，牵引，修整及布尔运算

方法生成实体，以及实体管理

刀具路径

生成 2D，3D 的刀具路径和 NC 程序，包括处理二维外形铣削，钻孔等点位加工，带岛的挖槽

加工，单曲面加工，多重曲面加工，投影曲面铣削，线框模型处理 3D 加工以及操作管理，工

作设定等

公用管理
包括实体验证，路径模拟，批处理加工，程式过滤，后处理，加工报表，定义操作，定义刀具，

定义材料等

在主菜单区的下面有“上层功能表” 和“回主功能表” 两个

按钮。其功能分别是：

（1）若单击 按钮，则系统在主菜单区显示上一层主菜单区显示的菜单。按

【Esc】键的功能与单击该按钮的功能相同。

8

Master CAM 应用实例


檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧



（2）若单击 按钮，则系统在主菜单区显示主菜单。

【例 1. 1】 如要绘一个矩形，其步骤【绘图】→【矩形】→【1 点】，系统弹出矩形设置对话

框，如图 1. 12 所示。设置完成后→【确定】→再次进入点定义菜单中，再从中单击所需要的点

创建方法，就可以将矩形创建了。

图 1. 12 绘制矩形

信息：

主菜单的指令是树型目录结构，所有需要用到指令功能都是由这里一级一级地延伸下去

的，可以通过相继的点击菜单中的按钮，来选择我们所需的命令按钮。

3. 辅助菜单

主菜单的下面是辅助菜单，可以在其中设置当前的作图深度、图素属性、群组以及层和视

图平面等，辅助菜单功能简介见表 1. 3 所示。
表 1. 3 辅助菜单区

项 目 说 明

上层功能表 将可变菜单返回上一层

返回主菜单 将主菜单返回根级

Z：0（工作深度） 显示或改变工作深度

颜色 改变绘图颜色

层别 设定当前层别

属性 设置当前绘制图形的各种属性

群组 群组功能

限定层：关 设置限定图层

WCS：T（坐标系） 坐标系功能，此功能在 WIRE 模块中无效
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续表

项 目 说 明

刀具面：关 设定当前刀具面

T（构图面：俯视） 设定当前构图面

T（视图：俯视） 设定当前视图

4. 系统提示区

系统提示区位于工作界面的下部，用来显示系统的提示信息以及数据输入框，有时在主菜

单和工具条之间也会出现当前操作步骤的指令说明。系统提示区可以用 Alt + P 快捷键控制

显示和隐藏状态。

5. 坐标轴

在绘图区左下角显示由坐标轴做个记号，可以指示当前的方向。它的显示状态也可以在

系统配置中设置。

6. 特殊功能键

Master CAM 9. 0 主要快捷键功能见表 1. 4 所示。
表 1. 4 组合键功能表

快 捷 键 功 能

Alt + 0 设置 Z 向控制深度

Alt + 1 设置绘制图形的颜色

Alt + 2 设置当前层

Alt + 3 与 Alt + 2 功能相同

Alt + 4 设置刀具面（Tplane）

Alt + 5 设置绘图面（Cplane）

Alt + 6 设置视图面（Giview）

Alt + A 进入自动存文件对话框

Alt + B 工具条的显示 /关闭

Alt + C 选择执行 Chooks 程序（Chooks 程序为动态链接库程序）

Alt + D 进入绘图参数设置对话框

Alt + E 进入绘图区图素隐藏

Alt + F 进入字体设置对话框

Alt + G 进入绘图区网格捕捉对话框

Alt + H 进入 Mastercam 在线帮助

Alt + I 进入打开的文件

Alt + J 进入毛坯设置对话框
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续表

快 捷 键 功 能

Alt + L 设置当前的绘图线型和线宽

Alt + M 显示当前内存分配

Alt + N 进入坐标系列表对话框

Alt + O 进入操作管理对话框

Alt + P 信息交互区显示 /关闭

Alt + Q 取消前一个操作

Alt + R 编辑前一个操作

Alt + S 曲面渲染显示 /关闭

Alt + T 刀具路径显示 /关闭

Alt + U 取消前一个操作动作

Alt + V 显示 Mastercam 的版本号、当前的绘图层等信息

Alt + W 选择绘图区形式，如采用一个绘图区、两个绘图区等

Alt + Z 与 Alt + 2 功能相同

Alt +’ 进入绘制点菜单项

Page Up 绘图视窗放大

Page Down 绘图视窗缩小

左箭头 绘图视窗左移（注：绘图区中图形右移）

右箭头 绘图视窗右移（注：绘图区中图形左移）

上箭头 绘图视窗上移（注：绘图区中图形下移）

下箭头 绘图视窗下移（注：绘图区中图形上移）

Esc 结束正在进行的操作

Master CAM 9. 0 主要功能键功能见表 1. 5 所示。
表 1. 5 功能键功能表

快 捷 键 功 能

F1 进入视窗放大功能

F2 视窗缩小至原视图的 50%

F3 重画视图

F4 进入分析功能

F5 进入删除功能

F6 进入文件功能
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续表

快 捷 键 功 能

F7 进入修整功能

F8 进入绘图功能

F9 显示坐标系及其原点

F10 进入系统功能选择对话框

Master CAM 9. 0 主要组合功能键功能见表 1. 6 所示。
表 1. 6 组合功能键功能表

快 捷 键 功 能

Alt + 1 放大至绘图区大小

Alt + 2 视窗缩小至原视图的 80%

Alt + 4 退出 Master CAM

Alt + 5 进入视图删除功能

Alt + 7 绘图区空白功能

Alt + 8 进入系统设置对话框

Alt + 9 画出坐标轴

Alt + 10 进入系统功能选择对话框

【活动 1】 分别用桌面快捷方式和开始菜单程序中运行 Master CAM 9. 0 铣床模块，并以

rczz 为名保存到 E：hMaster CAM 9. 0 hMILL 中。

【活动 2】 安装 Master CAM 9. 0 中文版软件。
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项目二 Master CAM 9. 0 二维图形的构建

项目内容 1. 直线的绘制

2. 修剪、删除、补正等图形编辑命令的应用

3. 圆、圆弧的绘法

项目目的 1. 掌握绘制简单平面图形

2. 掌握图形的编辑

3. 掌握中等复杂程度的平面图形的绘制和编辑

项目实施过程

任务一 简单二维零件图形的绘制

课题一 传动轴的绘制和编辑

一、实例概述

本实例通过传动轴的绘制，详细介绍了 Master CAM 9. 0 通过输入坐标，绘制二维图的绘

制水平线、垂直线、连续线的方法。同时也介绍倒角、点半径画圆、修剪、镜像等绘图或编辑命

令的应用。读者通过本例的学习能对 Master CAM 二维绘图功能有一个基本的了解。

图 2. 1 传动轴

二、操作步骤

1. 设置图层

（1）在次菜单中单击 按钮，系统弹出【图层管理】对话框，如图 2. 2 所示。

双击图层名称栏，分别将图层命名为：“实线”、“中心线”、“尺寸线”；用鼠标左键点击“图层编

号”为 2 的图层，在对话框中将当前图层设置为第 2 层，以便下一步画中心线，点击【确定】

退出。
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信息：

设置图层是为了把不同类型的图形元素放在不同图层上可以方便图形管理，如可以分别

为不同图层上的图素设置不同的线型和颜色等。

图 2. 2 图层管理员

（2）在图 2. 2 中，图层位置输入 2→【确定】，将当前层设为第 2 层。在次菜单中单击

按钮，弹出“更改属性”对话框，在线型选项中选择中心线，如图 2. 3 所示，→确

定，当前线型被改为中心线。

图 2. 3 属性更改
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2. 绘制中心线

（1）绘水平中心线

如图 2. 7 所示，点击【绘图】→【直线】→【水平线】，输入坐标 - 5，0→【回车】→输入坐标

126，0→【回车】→输入 Y轴坐标 0→【回车】。点击工具栏适度化按钮，如图 2. 4 所示，将中心

线全屏显示。

图 2. 4 工具条

（2）绘垂直中心线

点击【绘图】→【直线】→【垂直线】，输入坐标 9，5→【回车】→输入坐标 9，- 5→【回车】→
输入 X 轴坐标 9→【回车】。

（3）作平行线完成另一条垂直中心线

点击【绘图】→【直线】→【平行线】→【方向】→【距离】→点击选择垂直中心线→点击垂直

中心线右方某一点，指定垂直中心线的右方为补正方向→输入 13，作为平行线间的距离→【回

车】→【回主功能菜单】，如图 2. 5 所示。

图 2. 5 中心线

3. 绘制传动轴轮廓线

（1）将当前图层设置为第 1 层

（2）传动轴半轴轮廓线

点击【绘图】→【直线】→【连续线】→输入坐标 0，0→【回车】→输入坐标 0，13→【回车】→
输入坐标 30，13→【回车】→输入坐标 30，15→【回车】→输入坐标 45，15→【回车】→输入坐标

45，12→【回车】→输入坐标 47，12→【回车】→输入坐标 47，13→【回车】→输入坐标 67，13→
【回车】→输入坐标 69，12→【回车】→输入坐标 109，12→【回车】→输入坐标 109，9→【回车】

→输入坐标 111，9→【回车】→输入坐标 111，10→【回车】→输入坐标 121，10→【回车】→输入

坐标 121，0→【回车】→【回主功能表】，完成后，如图 2. 6 所示。

图 2. 6 传动轴半轴轮廓线

（3）设置倒角参数

点击【绘图】→【下一页】→【倒角】→设置倒角参数，如图 2. 8 所示→【两边距离】，作为倒

角方式，设置参数距离 1、2 均为 1→【确定】。

（4）倒角

分别点击要倒角三组线 L1 和 L2；L3 和 L4；L5 和 L6，对要倒角的角点进行倒角处理，如图
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2. 9 所示。

图 2. 7 绘直线子菜单

图 2. 8 倒角参数

图 2. 9 倒角

（5）绘其他垂直线

点击【绘图】→【直线】→【垂直线】→输入坐标 1，13→【回车】→1，0→【回车】→输入 X 坐

标 1→【回车】→输入坐标 30，13→【回车】→输入坐标 30，0→【回车】→输入 X 坐标 30→【回

车】→输入坐标 45，12→【回车】→输入坐标 45，0→【回车】→输入 X 坐标 45→【回车】→输入

坐标 47，12→【回车】→输入坐标 47，0→【回车】→输入 X 坐标 47→【回车】→输入坐标 67，13

→【回车】→输入坐标 67，0→【回车】→输入 X 坐标 67→【回车】→输入坐标 69，12→【回车】→
输入坐标 69，0→【回车】→输入 X 坐标 69→【回车】→输入坐标 108，12→【回车】→输入坐标
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108，0→【回车】→输入 X 坐标 108→【回车】；输入坐标 109，9→【回车】→输入坐标 109，0→
【回车】→输入 X 坐标 109→【回车】→输入坐标 111，9→【回车】→输入坐标 111，0→【回车】→
输入 X 坐标 111→【回车】→输入坐标 120，10→【回车】→输入坐标 120，0→【回车】→输入 X

坐标 120→【回车】→【回主功能表】；完成直线的绘制，如图 2. 9 所示。

图 2. 10 传动轴半轴

4. 绘制键槽

（1）点击【绘图】→【圆弧】→【点半径圆】→输入圆弧半径 3→【回车】→输入坐标 9，0→
【回车】→输入坐标 22，0→【回车】→【回主功能表】，完成两个 R3 圆弧的绘制，如图 2. 11

所示。

图 2. 11 键槽圆弧

（2）点击【绘图】→【直线】→【水平线】→输入坐标 9，3→【回车】→输入坐标 22，3→【回

车】→输入 Y坐标 3→【回车】→输入坐标 9，- 3→【回车】→输入坐标 22，- 3→【回车】→输入

Y坐标 - 3→【回车】→【回主功能表】，完成圆弧的切线绘制，如图 2. 12 所示。

图 2. 12 键槽侧面线

（3）点击【修整】→【修剪延伸】→【三个物体】→依次选取 P1、P2 和 P3；P1、P2 和 P4 位置，

如图 2. 13 所示。

图 2. 13 修整键槽圆弧线

提示：

修剪都是以交点为修剪的点，点击要留下的部位。
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图 2. 14 修整子菜单与修剪 /延伸子菜单

图 2. 15 单一物体修剪 图 2. 16 两个物体修剪

图 2. 17 三个物体修剪

信息：

修剪

如图 2. 14 所示，系统共提供了 5 种线与线的修整方式。

（1）单一物体：在主功能表下，【修剪】→【修剪延伸】→【单一物体】→选 P1 位置，如图

2. 15（a）→选择另一条任意位置完成修剪，如图 2. 15（b）。

（2）两个物体：在主功能表下，【修剪】→【修剪延伸】→【两个物体】→选取 P1、P2（不分

先后）位置，如图 2. 16（a）完成修剪，如图 2. 16（b）。

（3）三个物体：在主功能表下，【修剪】→【修剪延伸】→【三个物体】→选取 P1、P2、P3（先

选两边，再选中间的线）位置完成修剪，如图 2. 17。
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5. 镜射

如图 2. 18 所示镜射子菜单，点击【转换】→【镜射】→选择所有直线（不包括中心线和键槽

上的直线）→【执行】→【任意线】→点选水平中心线，系统弹出镜射对话框，如图 2. 19 所示。

→选择复制选项→【确定】，完成传动轴的绘制，如图 2. 20。

图 2. 18 镜射子菜单

图 2. 19 镜射

图 2. 20 传动轴

【活动 1】 绘制如图 2. 21 所示的图形。

【活动 2】 绘制如图 2. 22 所示的图形。

【活动 3】 绘制如图 2. 23 所示的图形。
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图 2. 21

图 2. 22

图 2. 23

【活动 4】 绘制如图 2. 24 所示的图形。
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图 2. 24

课题二 拨叉的绘制和编辑

一、实例概述

本实例通过拨叉的绘制，在课题 1 的基础上介绍了 Master CAM 9. 0 二维绘图的极坐标

圆、极坐标线和尺寸标注等功能的应用；读者通过本例的学习能对 Master CAM 二维绘图功能

有进一步的了解。

图 2. 25 拨叉

二、操作步骤

启动 Master CAM 9. 0，按下 F9 快捷键显示坐标轴。

1. 线型设置

单击次菜单中的 按钮，弹出“更改属性”对话框，在线型中将线型选为中

心线；

2. 绘制中心线

单击次菜单中的 按钮，弹出“更改属性”对话框，在线宽中将线宽选为第一

条线。在线型中选择设置为中心线。

（1）绘制水平中心线

点击【绘图】→【直线】→【水平线】→输入坐标 - 26，0→【回车】→输入坐标 30，0→【回
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车】→输入 Y坐标 0→【回车】。

（2）绘制垂直中心线

点击【回上层功能】→【垂直线】→输入坐标 - 20，6→【回车】→输入坐标 - 20，- 6→【回

车】→输入 X 坐标 - 20→【回车】→输入坐标 0，14→【回车】→输入坐标 0，- 14→输入 X 坐标

0→【回车】→输入坐标 18，7→【回车】→输入坐标 18，- 7→【回车】→输入 X 坐标 18→【回车】

→【回主功能表】，完成中心线绘制。

3. 线型设置

单击次菜单中的 按钮，弹出“更改属性”对话框，在线宽中将线宽选为第二

条粗线，如图 2. 26 所示。

图 2. 26 更改属性

图 2. 27 极坐标画弧子菜单

4. 绘制 R3、R6、R30、16 的圆弧

（1）绘制 R3 圆弧

点击【绘图】→【圆弧】→【极坐标】→【已知圆心】→输入圆

心坐标 - 20，0→【回车】→输入圆弧半径 3→【回车】→输入起始

角度 0°→【回车】→输入终止角度 180°→【回车】，如图 2. 27

所示。

（2）绘制 R6 圆弧

输入圆心坐标 18，0→【回车】→输入圆弧半径 6→【回车】→
输入起始角度 0°→【回车】→输入终止角度 180°→【回车】。

（3）绘制 R30 圆弧

输入圆心坐标 0，0→【回车】→输入圆弧半径 30→【回车】→
输入起始角度 0°→【回车】→输入终止角度 90°→【回车】。

（4）绘制 16 圆弧

输入圆心坐标 0，0→【回车】→输入圆弧半径 8→【回车】→输入起始角度 0°→【回车】→
输入终止角度 180°→【回车】→【回主功能表】，完成四个圆弧的绘制，如图 2. 28 所示。
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图 2. 28 绘制圆弧

5. 绘制直线

如图 2. 29 所示，绘制 L1、L2、L3 三条直线。

（1）绘制直线 L1

点击【绘图】→【直线】→【极坐标线】→输入直线的起点坐标 - 6，12→【回车】→输入角度

- 135°→【回车】→输入线的长度 30→【回车】。

（2）绘制直线 L2

点击【回上层功能】→【水平线】→输入坐标 - 6，12→【回车】→输入坐标 30，12→输入 Y

坐标 12→【回车】。

（3）绘制直线 L3

输入坐标 10，5→【回车】→输入坐标 30，5→【回车】→输入 Y坐标 5→【回车】。

图 2. 29 绘制直线

6. 图形编辑

（1）倒 R3 的圆角

按 F9 关掉坐标轴显示，点击【回主功能表】→【修整】→【倒圆角】→点击【圆角角度】选择

为 S→点击选择【修剪方式】选择为 Y→【圆角半径】→输入半径值 3→【回车】→分别点击如图

2. 29 中圆弧 C1 和直线 L1 要保留部分，完成倒角效果如图 2. 30 所示。
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图 2. 30 倒圆角

（2）修剪

点击【回主功能表】→【修整】→【修剪延伸】→【两个物体】→依次选取 P1、P2 位置；如图

2. 31 所示。用同样方法，依次选取 P3、P4 位置和 P4、P2 位置，完成图样编辑；如图 2. 32。

图 2. 31 修剪

信息：

倒圆角命令在绘图和修整子菜单中都有，两者功能完全一样。其中：

圆弧半径用来设置倒角的半径值。

圆弧角度用来设置生成的圆弧角度，有 S、L 和 F 三种方式。当设置为 S 时，则生成小

于 180°的圆角；设置为 L 时，则生成大于 180°的圆角；设置为 F 时，则生成一个整圆。

修整方式用于设置是否在倒圆角时修剪图形。当设置为 Y 时，系统将自动修剪倒圆

角图形的端点或延伸至倒圆的端点；设置为 N 时，则仅生成倒圆角，而不对倒角图形做任

何修剪。

串联方式用于设置曲线串连倒圆角的位置，有 A、P 和 N 三种方式。设置为 A 时，则对

所有转角都进行导圆角；设置为 P 时，则沿串连方向生成逆时针的圆弧；设置为 N 时，则沿

串连方向生成顺时针的圆弧。
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图 2. 32 修剪

7. 镜像

点击【转换】→【镜射】→【窗选】→点住鼠标左键从图形左上角拖至右下角，选中所有图

素后点击鼠标左键→【执行】→【X 轴】→在弹出的镜像对话框中选择“复制”处理方式→【确

定】→【回主功能菜单】，完成镜像，如图 2. 33 所示。

图 2. 33 镜像

8. 尺寸标注

（1）设置线宽

单击次菜单中的 按钮，系统弹出“更改属性”对话框，在线宽中将线宽选为

第一条粗线。

（2）设定尺寸标注样式

点击【绘图】→【尺寸标注】→【整体设定】→弹出尺寸整体设定对话框，如图 2. 34 所示。

在尺寸属性选项页中选择线性标注格式为“小数单位”，十进制位数为 0。在尺寸文字选项页

中将文字高度改为 2，如图 2. 35 所示。其余各参数采用默认设置，设置完成后点击【确定】

退出。

（3）标注尺寸

点击【绘图】→【标注尺寸】→【水平标示】→分别标注出长度尺寸 6、18、20→【回上层功

能】→【绘图】→【标注尺寸】→【垂直标示】→分别标注出长度尺寸 10、24，如图 2. 36 所示。

提示：

其他尺寸标注由读者自己完成

9. 文件保存

绘图完成后，点击【回主功能表】→【档案】→【存档】→弹出存档对话框，如图 2. 37 所示；

在文档名处输入要保存的路径与文件名，点击【存档】完成文件保存。
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图 2. 34 尺寸标注整体设定之尺寸属性

图 2. 35 尺寸标注整体设定之尺寸文字
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图 2. 36 尺寸标注

图 2. 37 文件保存
【活动 1】 绘制如图 2. 38 所示的图形。

图 2. 38
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【活动 2】 绘制如图 2. 39 所示的图形。

图 2. 39
【活动 3】 绘制如图 2. 40 所示的图形。

图 2. 40
【活动 4】 绘制如图 2. 41 所示的图形。

图 2. 41
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任务二 中等复杂二维零件图的绘制

课题一 挂钩的绘制和编辑

一、实例概述

本实例通过挂钩的绘制，如图 2. 42 所示，介绍了 MasterCAM9. 0 二维绘图的圆弧、水平线、

垂直线、平行线、线型的修改、倒角等命令的基本方法。读者通过本例的学习能对 MasterCAM

二维绘图功能有进一步的了解。

图 2. 42 挂钩

二、操作步骤

1. 线型设置

按下 F9 快捷键显示坐标轴，单击次菜单中的 按钮→系统弹出“更改属性”

对话框→在线型中选择中心线。

2. 绘制中心线

（1）绘制水平中心线

点击【绘图】→【直线】→【水平线】→输入坐标 - 40，0→【回车】→输入坐标 40，0→【回

车】→输入 Y轴坐标 0→【回车】，完成水平中心线的绘制。

（2）绘制垂直中心线

点击【回上层功能】→【垂直线】→输入坐标 0，- 34→【回车】→输入坐标 0，82→【回车】

→输入 X 轴坐标 0→【回车】→【回主功能表】，完成垂直中心线的绘制。

3. 线型设置

单击次菜单中的 按钮，系统弹出“更改属性”对话框→在线型中选择实线

→在线宽中将线宽选为第二条粗线。

4. 绘制圆弧
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（1）绘制 27 的圆

点击【绘图】→【圆弧】→【点直径圆】→输入圆的直径 27→【回车】→输入圆心坐标值 0，0

→【回车】，完成 27 圆的绘制。

（2）绘制 R32 的圆

点击【回上层功能】→【点半径圆】→输入圆的半径 32→【回车】→输入圆心坐标值 6，0→
【回车】，完成 R32 圆的绘制。

（3）补正中心线

将水平中心线向下偏移 10，点击【转换】→【单体补正】→在弹出的“补偿”对话框中选择

处理方式为【复制】→输入偏移次数为 1→输入补正距离（即偏移距离）为 10→【确定】，如图

2. 43 所示。

图 2. 43 补偿 图 2. 44 补正

点击水平中心线作为要补正的线，点击水平中心线下方任意位置作为补正方向，完成中心

线的偏移，如图 2. 44 所示。

（4）绘制 R15 和 R27 的圆

绘制 R40. 5 的辅助圆 点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【点半径画圆】→输入圆

弧半径 40. 5→【回车】→输入圆弧圆心 0，0→【回车】→【回上层功能】，完成辅助圆绘制。

绘制 R27 圆弧 点击【点半径画圆】→输入圆弧半径 27→【回车】→【交点】→点选 R40. 5

的辅助圆→点选偏移的水平中心线，完成 R27 圆弧绘制，如图 2. 45 所示。

删除辅助圆 点击【回主功能表】→【删除】→点选 R40. 5 的辅助圆，完成删除操作。

绘制 R47 的辅助圆 点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【点半径画圆】→输入圆弧

半径 47→【回车】→输入圆弧圆心 6，0→【回车】→【回上层功能】，完成辅助圆绘制。

绘制 R15 圆弧 点击【点半径画圆】→输入圆弧半径 15→【回车】→【交点】→点选 R47 的

辅助圆→点选水平中心线，完成 R15 圆弧绘制；如图 2. 46 所示。

删除辅助圆 点击【回主功能表】→【删除】→点选 R47 的辅助圆，完成删除操作。

5. 倒圆角 R3
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图 2. 45 绘制 R27 的圆弧 图 2. 46 绘制 R15 圆

点击【回主功能表】→【修整】→【导圆角】→选择【修剪方式】方式为“Y”→【圆弧半径】→
输入倒角圆弧半径为 3→【回车】→点选 R15 圆弧要保留部分→点选 R27 圆弧要保留部分→

【回主功能表】，完成圆弧倒角，如图 2. 47 所示。

6. 绘制挂钩顶部直线

（1）绘制 16 水平线

点击【绘图】→【直线】→【水平线】→输入坐标 - 8，80→【回车】→输入坐标 8，80→【回

车】→输入 Y坐标 80→【回车】，完成 16 水平线绘制。

（2）绘制 20 水平线

输入坐标 - 10，60→【回车】→输入坐标 10，60→【回车】→输入 Y 坐标 60→【回车】，完成

20 水平线绘制。

图 2. 47 倒圆角 图 2. 48 绘制垂直线

（3）绘制垂直线

点击【回上层功能】→【垂直线】→输入坐标 - 8，80→【回车】→输入坐标 - 8，60→【回车】
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→输入 X 坐标 - 8→【回车】→输入坐标 8，80→【回车】→输入坐标 8，60→【回车】→输入 X 坐

标 8→【回车】→输入坐标 - 10，60→【回车】→输入坐标 - 10，30→【回车】→输入 X 坐标 -

10→【回车】→输入坐标 10，60→【回车】→输入坐标 10，30→【回车】→输入 X 坐标 10→【回

车】，完成垂直线的绘制，如图 2. 48 所示。

7. 绘制圆弧

（1）绘制 R28 的圆弧

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【切弧】→【切两物体】→输入半径 28→【回车】

→点选 R32 圆弧→点选相切垂直线→选取需要的圆弧，完成 R28 圆弧绘制，如图 2. 49 所示。

（2）绘制 R40 的圆弧

点击【回上层功能】→【切两物体】→输入半径 40→【回车】→点选 27 圆弧→点选相切垂

直线→选取需要的圆弧，完成 R40 圆弧绘制，如图 2. 49 所示。

（3）修剪图形

点击【回主功能】→【修整】→【剪切延伸】→【3 个物体】→点选 P1、P2、P3 点→点选 P4、

P3、P2 点→点选 P5、P6、P7 点→点选 P8、P7、P6 点，如图 2. 50 所示。完成后，如图 2. 51 所示。

图 2. 49 绘制圆弧 R28、R40 图 2. 50 修剪

图 2. 51 修剪结果
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【活动 1】 绘制如图 2. 52 所示的图形。

图 2. 52

【活动 2】 绘制如图 2. 53 所示的图形。

图 2. 53

【活动 3】 绘制如图 2. 54 所示的图形。
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图 2. 54

【活动 4】 绘制如图 2. 55 所示的图形。

图 2. 55
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项目三 三维线架造型

项目内容 1. 视图面、构图面

2. 系统坐标系、工作深度

3. 3D 状态绘空间线段

项目目的 1. 熟悉视图面、构图面在构建三维线架时的应用

2. 熟悉系统坐标系、工作深度在构建三维线架时的应用

3. 掌握中等复杂零件三维线架的构建

项目实施过程

任务一 熟悉三维线框的构建

课题一 三维线架实例 1

一、实例概述

本例通过三维线架实例 1 的构建，详细地讲解了 Master CAM9. 0 三维线架的构建方法。

为曲面的构建做好准备，在构建线架过程中，熟悉和掌握构图平面、工作深度和图形视角的关

系。能灵活变换构图平面、工作深度和图形视角来构建三维线架。

图 3. 1 三维线架 1
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二、操作步骤

1. 绘矩形

依次单击工具栏中的 【视角-等角视图】→ 【构图面-俯视图】→【绘图】→【矩形】→

【一点】→输入宽度 10 mm，高度 15 mm→点的位置选用中心点→【确定】→【原点】，按 Esc 键

退出，如图 3. 2 所示。

图 3. 2 绘制矩形 图 3. 3 平移—连接

2. 绘方形盒轮廓

依次单击菜单【回主要功能表】→【转换】→【平移】→【串连】→串连矩形，如图 3. 4 所示

矩形 L3→【执行】→【执行】→【直角坐标】→输入平移向量 Z4→【回车】→系统弹出如图 3. 3

所示对话框→平移方式选择【连接】→【确定】，如图 3. 4 所示。

图 3. 4 方形盒轮廓 图 3. 5 补偿距离设置
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3. 补正直线 L1、L2、L3

单击 【构图面 - 侧视图】→点击 →输入 5，设置工作深度→【回车】→

【转换】→【单体补正】→系统弹出如图 3. 5 所示对话框→处理方法选择【复制】→补偿距离输

入 4→【确定】。

4. 打断 L4

单击【回主要功能表】→【修整】→【打断】→【打成两段】→选取直线 L4→选取中点→再次

选取直线 L4，即将直线 L4 在点 P5 处打成两段，如图 3. 4 所示。

5. 修整

单击 【构图面-侧视图】→【回主要功能表】→【修整】→【修剪延伸】→【两个物体】→

依次选取 P1、P2；P3、P4；P1、P7 和 P3、P6，完成修剪后，如图 3. 6 所示。

图 3. 6 修整 图 3. 7 倒圆角

6. 倒圆角

单击【回主要功能表】→【绘图】→【倒圆角】→【圆角半径】→输入半径值 1 mm→修剪方

式置于 Y 状态，见图 3. 8 所示。倒圆角后效果见图 3. 7 所示。

图 3. 8 倒圆角菜单图 图 3. 9 两点绘圆弧

7. 绘后面圆弧

（1）单击 使其还是处于【构图面-侧视图】状态→点击 →用鼠标点取图
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3. 4 中 P8 点，工作深度变改为 - 5 mm。

（2）单击【回主要功能表】→【绘图】→【圆弧】→【两点画弧】→用鼠标点取图 3. 9 中 P1、

P2 点，输入半径 6，选取所需圆弧 C1→用鼠标点取图 3. 9 中 P2、P3 点，输入半径 4，选取所需圆

弧 C2，如图 3. 9 所示。

（3）单击【回主要功能表】→【绘图】→【圆弧】→【切弧】→【切两物体】→用鼠标分别点取

图 3. 9 中 C1、C2 圆弧，选取所需圆弧。

（4）单击【回主要功能表】→【修整】→【修剪延伸】→【三个物体】→用鼠标分别点取 C1、

C2、C3 圆弧（注意顺序），如图 3. 10 所示。

图 3. 10 绘切弧 图 3. 11 绘 C4、C5 圆弧

8. 绘前视图前后两圆弧

（1）单击 使其处于【构图面 - 前视图】状态→点击 →用鼠标点取图

3. 11中 P1 点，工作深度变改为 7. 5 mm。

（2）单击【回主要功能表】→【绘图】→【圆弧】→【两点画弧】→用鼠标点取图 3. 11 中 P1、

P2 点，输入半径 10，选取所需圆弧 C4，如图 3. 11 所示。

（3）单击【回主要功能表】→【绘图】→【圆弧】→【两点画弧】→用鼠标点取图 3. 11 中 P3、

P4 点，输入半径 6，选取所需圆弧 C5，如图 3. 11 所示。

（4）删除多余线条的三维线架模型，见如 3. 12 所示。

图 3. 12 三维线架模型
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图 3. 13 视图面工具条

图 3. 14 MasterCAM 坐标系

信息：

1. MasterCAM 的坐标系统

MasterCAM 中在不同的场合使用了特定的坐标显示系统，采用不同的视图面，如图 3. 13

所示。将显示不同的坐标系统，如图 3. 14 所示。

2. 三维线架模型的概念

线架模型用来描述三维对象的轮廓及断面特征，它主要由点、直线、曲线等组成，不具有

面和体的特征（不能被着色），但要构建曲面模型必须先构建线架模型，因此，线架模型是曲

面模型的基础。

3. 构图平面

在 MasterCAM 中引入构图平面的概念是为了将复杂的三维绘图简化为简单的二维绘

图。构图平面是用户当前要使用的绘图平面，与工作坐标系平行。设置好构图平面后，则所

绘制的图形都在构图平面上，如构图平面设置为俯视图，则所绘制的图形就产生在平行于俯

视图的构图面上。

（1）前视图

在子菜单中选择该选项或在工具栏中单击按钮，可以将构图面设置为前视平面。这时选

取点时，仅能确定该点的 X、Z 坐标值，Y坐标为设置的构图深度值，如图 3. 14（c）所示。

（2）侧视图

在子菜单中选择或在工具栏中单击按钮，可以将构图面设置为右视平面。这时选取点，

仅能确定该点的 Y、Z 坐标值，X 坐标为设置的构图深度值，如图 3. 14（d）所示。

4. 视角号码

图形视角的设置是用来观察三维图形在某一视角的投影视图，图形视角表示的是当前屏

幕上图形的观察角度，但用户所绘制的图形不受当前视角的影响，而是由构图平面与工作深

度来确定。

93

项目三 三维线架造型檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧





选择 选项，按系统提示，选择视角号码。通过键盘输入编号，系统将该编

号对应的构图面作为当前构图面，其中 1 ～ 8 是系统默认的构图面号码：1—俯视平面；2—前

视平面；3—后视平面；4—仰视平面；5—右视平面；6—左视平面；7—等轴测平面；8—轴测平

面，当设置了 8 号以外的构图时，系统会自动地顺序分配一个对应的数字。

5. 设置构图深度

工作深度是用户绘制出的图形所处的三维深度，是用户设置的工作坐标系中的 Z 轴坐

标。通过工作深度的设置可使用户在二维图形中绘制出具备三维 Z 轴深度的图形。

点击辅助菜单中的 选项，可用来改变当前的构图深度。单击辅助菜单

选项后，提示栏显示“请指定新的作图深度位置”。这时在主菜单区显示出

“抓点方式”菜单，在绘图区选取一点，系统利用该点来定义当前的构图深度，即当前的构图

面为平行于原构图面且通过该点的平面。

课题二 三维线架实例 2

一、实例概述

本例通过三维线架实例 2 的构建，读者将对 Master CAM9. 0 三维线架的构建有一个更全

面的了解，同时也能很好地掌握三维线架构建的综合应用能力。

三维线架的构建是很自由的，同一个图可以用不同的方法构建出来，读者在学习是可以做

一些尝试。

图 3. 15 三维线架实例 2

二、操作步骤

1. 绘矩形

单击工具栏中的 【视角 - 侧视图】→按 F9，显示坐标→点击 →输入
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20，设置工作深度→【回车】→【绘图】→【矩形】→【一点】→输入宽度 50 mm，高度 55 mm→点

的位置选中心点→【确定】→选【原点】，在按 Esc 键退出，如图 3. 16 所示。

图 3. 16 绘制矩形 图 3. 17 平移—复制

2. 绘方形盒轮廓

依次单击工具栏中的 【视角 - 等角视图】→依次单击菜单【回主要功能表】→【转换】

→【平移】→【串连】→串连刚才绘好的矩形→【执行】→【执行】→【直角坐标】→ 输入平移向

量 Z - 40→【回车】→系统弹出如图 3. 17 所示对话框→平移方式选择【复制】→【确定】，如图

3. 18 所示。

图 3. 18 平移—复制 图 3. 19 3D 连线

3. 3D 连线
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单击 【构图面 - 空间绘图】→【绘图】→【直线】→【任意线段】→分别抓点 P1、P2；P3、

P4；P5、P6 和 P7、P8 将对应点连接成如图 3. 19 所示。

4. 绘 R15 圆弧

单击 【构图面 - 侧视图】→点击 →输入 20，设置工作深度→【回车】→

【绘图】→【圆弧】→【极坐标】→【圆心点】→【中点】，选取图 3. 19 中直线 L1，即抓取其中点→
按提示依次输入：半径 R15，输入起始角度：180°，输入终止角度：0°。

5. 连接 R15 圆弧

单击 【构图面 - 俯视图】→依次单击菜单【回主要功能表】→【转换】→【平移】→选取

刚才绘好的 R15 圆弧→【执行】→【直角坐标】→输入平移向量 X - 25→【回车】→系统弹出如

图 3. 17 所示对话框→平移方式选择【连接】→【确定】，如图 3. 20 所示。

图 3. 20 打断 /修整 图 3. 21 三维线架模型

6. 绘圆弧 R80

单击 使其还是处于【构图面 - 前视图】状态→点击 →输入 25，设置工

作深度→单击【回主要功能表】→【绘图】→【圆弧】→【两点画弧】→用鼠标点取图 3. 20 中 P5、

P6 点，输入半径 80，选取所需圆弧 C1，如图 3. 21 所示。

7. 打断 L1

单击【回主要功能表】→【修整】→【打断】→【打成两段】→选取图 3. 20 中直线 L1→选取

【中点】→再次选取直线 L1，即将直线 L1 在中点处打成两段。

8. 修整

单击 【构图面 - 侧视图】→【回主要功能表】→【修整】→【修剪延伸】→【单一物体】→

依顺序选取为 P1、P2 和 P3、P4，完成修剪后，如图 3. 21 所示。删除多余线条的三维线架模型，

见如 3. 15 所示。

24

Master CAM 应用实例


檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧



【活动 1】 构建如图 3. 22 所示的三维线架。

图 3. 22

【活动 2】 构建如图 3. 23 所示的三维线架。

图 3. 23

【活动 3】 构建如图 3. 24 所示的三维线架。
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图 3. 24
【活动 4】 构建如图 3. 25 所示三维线架。

图 3. 25
【活动 5】 构建如图 3. 26 所示三维线架。

图 3. 26
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项目四 Master CAM 9. 0 实体造型

项目内容 1. 实体造型的方法

2. 布尔运算、实体管理员的应用

3. 实体的编辑方法

项目目的 1. 掌握实体造型

2. 掌握实体编辑及实体管理员的应用

项目实施过程

任务一 实体的造型

课题一 鸭嘴锤头的实体造型

一、实例概述

本实例通过对鸭嘴锤头的实体造型，如图 4. 1 所示。较为详细地介绍了实体的挤出、旋转

的基本造型方法，同时也介绍了实体倒角的基本方法。读者通过对本例的学习能对 Master-

CAM 的实体造型有一个基本了解。

图 4. 1 鸭嘴锤头

二、操作步骤

1. 绘制锤体挤压截面

（1）设置视图模式

单击工具栏中的 【荧幕视角 - 前视图】按钮，将视图设置为前视图模式。
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（2）绘制水平线

点击【绘图】→【直线】→【水平线】→输入坐标 0，0→【回车】→输入坐标 - 109. 5，0→输入

Y轴坐标 0→【回车】→输入坐标 0，20→【回车】→输入坐标 - 65，20→【回车】→输入 Y 坐标

0→【回车】，完成水平线的绘制，如图 4. 2 所示。

（3）绘制垂直线

点击【回主功能表】→【绘图】→【直线】→【垂直线】→输入坐标 0，0→【回车】→输入坐标

0，20→【回车】→输入 X 坐标 0→【回车】→输入坐标 - 65，20→输入坐标 - 65，0→【回车】→输

入 X 坐标 - 65→【回车】，完成垂直线的绘制，如图 4. 2 所示。

（4）绘制 R2. 5 的圆

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【点半径圆】→输入圆弧半径 2. 5→【回车】→指

定圆心坐标 - 109. 5，2. 5→【回车】，完成圆的绘制 R2. 5 的圆，如图 4. 3 所示。

图 4. 2 水平线急垂直线 图 4. 3 圆 R2. 5 及斜线

（5）绘制与 R2. 5 的圆相切的斜线

点击【回主功能表】→【绘图】→【直线】→【切线】→【经过一点】→点击 R2. 5 的圆→输入

坐标 - 65，12→【回车】→【回车】，完成斜线绘制，如图 4. 3 所示。

（6）绘制 R8、R12 圆弧

点击【回主功能表】→【倒圆角】→倒角半径 8→【回车】→点选上方水平线和左方垂直线

→【回上层功能】→【圆弧】→【切弧】→【切两物体】→输入切圆半径 12→【回车】→点选 R8 圆

弧和斜线→点选需要的圆弧，如图 4. 4 所示。

（7）修剪

如图 4. 5 所示，修剪后完成拉伸截面的绘制。

图 4. 4 绘制 R8、R12 圆弧 图 4. 5 修剪

2. 绘制手柄孔挤压截面

（1）设置视图模式

单击工具栏中的 按钮，将荧幕视设置为俯视图。

（2）绘制 2 个 10 的圆

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【点直径圆】→输入直径 10→【回车】→指定圆

心坐标 - 35，10→【回车】→指定圆心坐标 - 45，10→【回车】，如图 4. 6 所示。

（3）绘制切线：【加主功能表】→【绘图】→【直线】→【切线】→【两弧】→点选两圆弧完成

切线的绘制，如图 4. 6 所示。
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（4）修剪图形，如图 4. 7 所示。

图 4. 6 绘制 10 的圆 图 4. 7 修剪

3. 绘制倒角切除挤压截面

（1）设置视图模式

单击工具栏中的 按钮，将荧幕视角设置为侧视图。

（2）绘制倒角切除挤压截面

图 4. 8

点击【回主功能】→【绘图】→【直线】→【连续线】→输入坐标

0，0→【回车】→输入坐标 3，0→【回车】→输入坐标 0，3→输入坐标

0，0→【回上层功能】→【连续线】→输入坐标 17，0→【回车】→输入

坐标 20，0→【回车】→输入坐标 20，3→输入坐标 17，0→【回上层

功能】→【连续线】→输入坐标 20，20→【回车】→输入 20，17→【回

车】→输入坐标 17，20→输入坐标 20，20→【回上层功能】→【连续

线】→输入坐标 0，20→【回车】→输入坐标 3，20→【回车】→输入

坐标 0，17→输入坐标 0，20→【回上层功能】，如图 4. 8 所示。

4. 绘制 R3. 5 倒角旋转截面

（1）设置视图模式

单击工具栏中的 按钮，将荧幕视角设置为俯视图。

（2）绘制 R3. 5 的倒角截面

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→输入半径 3. 5【回车】→输入圆心坐标坐标位置

- 25，- 0. 5→【回车】→输入圆心坐标位置 - 25，20. 5→【回车】→【回主功能】→【绘图】→【直

线】→【水平线】→输入坐标 - 30，- 0. 5→【回车】→输入坐标 - 20，- 0. 5→输入 Y 坐标 - 0. 5

→【回车】→输入坐标 - 30，20. 5→【回车】→输入坐标 - 20，20. 5→【回车】→输入 Y 坐标 20. 5

→【回车】→【回主功能菜单】→【修整】→【修剪延伸】→将截面图形修整，如图 4. 9 所示。

图 4. 9 倒角截面

（3）指定新的作图平面

点击次级菜单中的构图深度按钮 →输入 20→【回车】→建立新的工作深度

位置（即将绘图平面向上提高 20）。

（4）重复第（2）的操作，在新的绘图平面中绘制相同旋转截面

5. 将锤体截面挤压成实体

（1）设置视图模式
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单击工具栏中的 按钮，将荧幕视角设置为等角视图。

（2）更改图层

点击次菜单中的 按钮，将图层 2 设置为当前图层。

（3）创建实体

点击【回主功能表】→【实体】→【挤出】，如图 4. 10 所示→选取锤体截面→【结束选择】→
【执行】→在系统弹出的对话框中指定挤出距离为 20，如图 4. 12→【确定】，完成实体。

图 4. 10 实体子菜单和挤出子菜单 图 4. 11 挤出方向

提示：

点击执行后注意拉伸方向，如图 4. 11 所示，如方向与想要的方向不一致可点击【全部换

向】或【单一换向】，进行调整。

图 4. 12 挤出实体的参数设定
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6. 运用第（5）步介绍的方法将手柄孔挤压截面和倒角切除挤压截面进行挤压造型，如图

4. 13 所示。

图 4. 13 手柄孔造型 图 4. 14 球体造型截面

7. 将 R3. 5 的倒角旋转截面旋转造型成球体

（1）点击【旋转】→选择要旋转的截面，如图 4. 14 所示→【执行】→选择旋转轴→【执行】

→在弹出对话框中设置起始角度为 0°，终止角度为 360°，如图 4. 15→点击【确定】，完成旋转

造型，如图 4. 16 所示。

图 4. 15 旋转实体参数 图 4. 16 球体造型

（2）同理用上一步方法对另三个旋转截面进行旋转造型。

8. 实体着色

点击工具栏中 （彩显）按钮，弹出着色设定对话框，如图 4. 17 所示。勾选使用着色，点

选所有曲面选项，根据需要选择着色设定选项，点击确定，完成对实体的着色，如图 4. 18 所示。

提示：使用快捷键 ALT + S 也可以完成对实体着色。

9. 布尔运算
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图 4. 17 着色设定 图 4. 18 切割手柄孔

（1）点击次菜单中的 按钮，将图层 1 设置为不可见图层。

（2）形成手柄孔

点击【实体】→【布林运算】→【切割】→点击锤体→点击手柄孔实体→【执行】，完成切割

运算。

（3）运用以上步骤将其他实体从锤体中除去，得到如图 4. 18 所示实体。

10. 倒角

（1）倒圆角

点击【回上层功能】→【倒圆角】→点击【从背面】设置为 N→点击【实体边界】设置为 Y→
点击【实体面】设置为 Y→点击【实体主体】设置为 Y→点击选择手柄孔上部轮廓边线→点击

【从背面】设置为 Y→点击选择手柄孔下部轮廓边线→【执行】→弹出倒角圆参数设置对话框，

如图 4. 19 所示。设置固定半径，半径值为 1→【确定】，完成倒圆角，如图 4. 20 所示。

图 4. 19 倒角圆参数设定
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图 4. 20 实体倒圆角

（2）倒角

点击【实体】→【倒角】→【单一距离】→点击【从背面】设置为 N→点击【实体边界】设置为

Y→点击【实体面】设置为 Y→点击【实体主体】设置为 Y→点击选择要倒角面→【执行】→弹出

实体倒角参数设定对话框，如图 4. 21 所示。设置倒角距离为 3→【确定】，完成倒角，如图 4. 22

所示。

图 4. 21 实体倒角参数设定 图 4. 22 实体倒角

【活动 1】 绘制如图 4. 23 所示的矿泉水瓶的实体模型，壁厚为 0. 2。

图 4. 23

【活动 2】 绘制如图 4. 24 所示的实体模型。
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图 4. 24

课题二 6020 深沟球轴承的实体造型

一、实例概述

图 4. 25 深沟球轴承

本实例通过对深沟球轴承的实体造型，如图 4. 25 所示。较

为详细地介绍了实体的挤出、旋转的基本造型方法，同时也介绍

了实体倒角、旋转复制的基本方法。读者通过对本例的学习能

对 MasterCAM 的实体造型有一个更深的理解。

二、操作步骤

1. 绘制内圈和外圈旋转造型截面

（1）设置视图模式

单击工具栏中的 按钮，将荧幕视角设置为前视图。

（2）绘制 2 条垂直线

图 4. 26 内圈和外圈截面

点击【绘图】→【直线】→【垂直线】→输入坐标 - 12，75→
【回车】→输入坐标 - 12，0→【回车】→输入 X 坐标 - 12→【回

车】→输入坐标 12，75→输入坐标 12，0→【回车】→输入 X 坐标

12→【回车】，完成垂直线的绘制。

（3）绘制四条水平线

点击【回上层功能】→【水平线】→输入坐标 - 12，

75→【回车】→输入坐标 12，75→【回车】→输入 Y 坐标

75→【回车】→输入坐标 - 12，65. 625→【回车】→输入

坐标 12，65. 625→【回车】→输入 Y 坐标 65. 625→【回

车】→输入坐标 - 12，59. 375→【回车】→输入坐标 12，

59. 375→【回车】→输入 Y 坐标 59. 375→【回车】→输

入坐标 - 12，50→【回车】→输入坐标 12，50→【回车】

→输入 Y坐标 50→【回车】，完成水平直线的绘制，如

图 4. 26 所示。
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（4）绘制 R6. 25 的圆

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【点半径圆】→输入半径 6. 25→【回车】→输入

圆心坐标 0，62. 5→【回车】，完成圆弧绘制，如图 4. 27 所示。

（5）倒圆角

点击【回主功能表】→【修整】→【倒圆角】→【圆角半径】→输入圆角半径为 1→【回车】→
对图形进行倒角，如图 4. 28 所示。

（6）修剪

点击【回主功能表】→【修整】→【打断】→【在交点处】→分别点选 R6. 25 的圆和与圆相交

的水平线、两条垂直线→点击【执行】，将圆弧和两条水平线、水平线和垂直线从八个交点处打

断→点击 【删除】键，将不需要的线段删除，如图 4. 29 所示。

（7）绘制旋转轴

点击 按钮，将线型改为中心线，【回主功能表】→【绘图】→【直线】→【水

平线】→输入坐标 - 12，0→【回车】→输入坐标 12，0→【回车】→输入 Y 坐标 0→【回车】，完成

旋转轴绘制。

图 4. 27 绘 R6. 25 圆 图 4. 28 倒圆角 图 4. 29 修剪

2. 绘制圆球旋转造型截面

（1）更改线型

点击 按钮，将线型改为实线。

（2）绘制垂直线

图 4. 30 绘 R6. 25 圆弧

点击【回主功能表】→【绘图】→【直线】→【垂直线】→输入坐标

0，68. 75→【回车】→输入坐标 0，56. 25→【回车】→输入 X 坐标 0→
【回车】，完成垂直线的绘制。

（3）绘制 R6. 25 的圆弧

点击【回主功能表】→【绘图】→【圆弧】→【两点画弧】→输入第

一点坐标 0，68. 75→【回车】→输入第二点坐标 0，56. 25→【回车】→
输入半径 6. 25→【回车】→选择要保留的圆弧，完成圆弧绘制，如图

4. 30所示。

3. 圆球的旋转造型

（1）设图层

点击 按钮，选择图层 2 为当前图层。
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图 4. 31 旋转实体

（2）旋转实体

点击【回主功能表→【实体】→【旋转】→点击选择 R6. 25 半圆

弧和垂直线→【执行】→选择垂直线作为旋转轴→【执行】→在实

体对话框中设置起始角度为 0°，终止角度为 360°→【确定】，完成

圆球的旋转造型，如图 4. 31 所示。

4. 旋转复制圆球

点击 按钮，将荧幕视角设为侧视图，点击【回主功能表】→
【转换】→【旋转】→选择旋转圆球实体→【执行】→【原点】→弹出

旋转对话框，如图 4. 32 所示→设置处理方式为复制，次数为 20，旋转角度为 18°→点击【确

定】，完成圆球的旋转复制，如图 4. 33 所示。

图 4. 32 旋转参数 图 4. 33 旋转复制 20 个球体

5. 轴承的内、外圈造型

点击 键进入等角视图模式，点击【回主功能表】→【实体】→【旋转】→对内、外圈旋转

截面进入旋转造型，结束 6020 深沟球轴承的实体构建，如图 4. 34 所示。

图 4. 34 6020 深沟球轴承实体
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【活动 1】 绘制如图 4. 35 所示，带有阶台内腔的实体模型。

图 4. 35

【活动 2】 绘制如图 4. 36 所示，连杆实体模型。

图 4. 36

任务二 实体编辑及实体管理员

课题一 水杯的实体造型

一、实例概述

本例通过水杯的实体造型，如图 4. 37 所示。详细介绍了实体的举升、倒角、扫掠、薄壳和

布尔运算等造型及实体编辑方法，通过此例的造型，使读者基本掌握 MasterCAM 的实体造型

方法。
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图 4. 37 水杯

二、操作步骤

1. 绘制举升截面

（1）绘 65 圆弧

点击 进入俯视图视角，【绘图】→【圆弧】→【点直径圆】→输入直径 65→【回车】→输

入圆心坐标 0，0→【回车】。

（2）绘 60 圆弧

点击次级菜单中的 键，输入 - 50→【回车】指定新的工作深度→【回上层功

能】→【点直径圆】→输入直径 60→【回车】→输入圆心坐标 0，0→【回车】。

（3）绘 75 圆弧

点击次级菜单中的 键，输入 50→【回车】指定新的工作深度→【回上层功

图 4. 38 绘截面

能】→【点直径圆】→输入直径 75→【回车】→输入圆心坐标

0，0→【回车】。

（4）绘截面

在直径 75 的圆的基础上，绘制出如图 4. 34 所示截面，

【回上层功能】→【点半径圆】→输入圆弧半径 1→指定圆心

坐标 40，0→【回车】→【回上层功能】→【切弧】→【切两物体】

→输入圆弧半径 10→选取 R10 和 75 圆作切圆→作出切圆

后【回主功能表】→【修整】→【打断】→【在交点处】→点选

R10、75 圆和两切圆→【执行】→将不要的线段删除，如图

4. 38所示。

（5）等角视图

点击 按扭，将荧幕视角转换为等角视图，观察举伸截面，如图 4. 39 所示。

（6）补正

点击【回主功能表】→【转换】→【单体补正】→在弹出的补偿对话框中设置处理方式为复

制，次数为 1，补偿距离为 2→【确定】→点击选择最底部的 60 的圆→任意在 60 圆内部点击

一下，向内偏移出 56 的圆→同理，点选新偏移 56 的圆，再向内偏移出 52 的圆，如图 4. 40

所示。
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图 4. 39 等角视图 图 4. 40 补正

（7）平移

点击【回主功能表】→【转换】→【平移】→点选 56 的圆→【执行】→【直角坐标】→输入平

移向量 0，0，- 2→【回车】→在弹出的平移对话框中设置处理方式为移动，次数为 1，如图 4. 41

所示→【确定】→完成 56 圆，向下平移 2 mm→点选 52 的圆→【执行】→【直角坐标】→输入

平移向量 0，0，2→【回车】→在弹出的平移对话框中设置处理方式为移动，次数为 1→【确定】

→完成 52 圆，向上平移 2 mm，如图 4. 42 所示。

图 4. 41 平移参数 图 4. 42 平移

2. 手柄的造型

（1）工作深度

点击 按扭，将荧幕视角转换为前视图，点击次级菜单中的 键→输入 0→
【回车】指定新的工作深度。

（2）绘制手柄截面引导线

点击【回主功能表】→【直线】→【连续线】→输入坐标 - 30，39. 5→【回车】→输入坐标

- 60，39. 5→【回车】→输入坐标 - 60，0→【回车】→输入坐标 - 35，- 30→【回车】→输入坐标

- 31，- 30→【回车】，如图 4. 43 所示。

（3）倒圆角 R15

点击【回主功能表】→【修整】→【倒圆角】→【圆角半径】→输入半径 15→【回车】→点击

上部水平线与垂直线→完成 R15 倒角，如图 4. 44 所示。
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图 4. 43 手柄截面引导线 图 4. 44 倒圆角 R15

（4）倒圆角 R20

点击【圆角半径】→输入半径 20→【回车】→点击垂直线与斜线→完成 R20 倒角，如图

4. 45。点击【圆角半径】→输入半径 20→【回车】→点击斜线与下方水平线→完成 R20 倒角，删

除多余线段，如图 4. 46 所示。

图 4. 45 倒圆角 R20（一） 图 4. 46 倒圆角 R20（二）

（5）绘椭圆

点击 按扭，将荧幕视角转换为侧视图，点击次级菜单中的 键，输入

- 30，【回车】指定新的工作深度。点击【回主功能菜单】→【绘图】→【下一页】→【椭圆】→在

弹出的椭圆对话框中设定 X 轴半径 10，Y轴半径 3，如图 4. 47 所示→【确定】→指定圆心坐标

0，39. 5→【回车】，绘制完成后如图 4. 48 所示。

图 4. 47 椭圆参数 图 4. 48 绘椭圆
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（6）扫掠实体

点击 按钮，将荧幕视角转换为等角视图，点击 键，选择图层 2 为当前图

层。点击【回主功能表】→【实体】→【扫掠】→点选椭圆→【执行】→点选引导线→在弹出的对

话框中点击【确定】，完成手柄造型，如图 4. 49 所示。

3. 杯体举升

点击【回主功能】→【实体】→【举升】→依次选择 60、65、75 的圆弧→【执行】→在弹

出的对话框中设置举升操作为产生主体→【确定】，如图 4. 50 所示。

图 4. 49 扫掠实体 图 4. 50 杯体举升

提示：60、65、75 三圆弧的串连位置和方向要相同。

4. 杯底造型

点击【回主功能】→【实体】→【举升】→依次选择 56、52 圆→【执行】→在弹出的对话框

中设置举升操作为产生主体→【确定】，完成举升。

5. 布尔运算

点击【回主功能】→【实体】→【布尔运算】→【结合】→点击手柄和杯体→【执行】，点击【切

割】→点击杯体和杯底举升实体→【执行】，完成布尔运算。

6. 薄壳

点击【回上层功能】→【实体】→【薄壳】→【从背面】设为 N→选择杯体上表面→【执行】→
在弹出的设置对话框中设置方向为向内，厚度为了 0. 5，如图 4. 51 所示→【确定】，完成水杯的

实体造型，如图 4. 52 所示。

图 4. 51 薄壳参数 图 4. 52 薄壳杯体
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【活动 1】 绘制如图 4. 53 所示的实体模型。

图 4. 53

【活动 2】 绘制如图 4. 54 所示的实体模型。

图 4. 54

课题二 冰激凌盒的实体造型

一、实例概述

本例通过冰激凌盒的实体造型，如图 4. 55 所示。进一步巩固前面学习的实体旋转、倒角、

扫掠、薄壳等实体造型或编辑方法，同时还对如何应用实体管理功能修改设计参数进行了介

绍，通过本例的学习读者将对实体造型、编辑的基本功能有了更加全面的了解。
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图 4. 55 冰激凌盒

二、操作步骤

1. 绘制旋转截面

点击 按扭，将萤幕视角转换为前视图，点击【绘图】→【直线】→【连续线】→输入坐标

11. 75，- 0. 75→【回车】→输入坐标 8. 75，- 0. 75→【回车】→输入坐标 6，0→【回车】→输入坐

标 0，0→【回车】→输入 0，28→【回车】→输入坐标 17，28→【回车】→输入坐标 17，27→【回车】

→输入坐标 16，27→【回车】→输入坐标 11. 75，- 0. 75→【回车】，完成旋转截面的绘制，如图

4. 56 所示。

图 4. 56 旋转截面 图 4. 57 绘制扫掠路径

2. 绘制 9 的圆弧

（1）点击 俯视图视角，点击次级菜单中的 键，输入 - 0. 75→【回车】→
指定新的工作深度。

（2）点击【回主功能】→【绘图】→【圆弧】→【点直径圆】→输入直径 9. 5→【回车】→输入

圆心坐标14，0→【回主功能】，完成 9 圆弧的绘制。

3. 绘制 9 的圆弧的扫掠路径

点击 【萤幕视角-前视图】键进入前视图视角，点击次级菜单中的 键，输

入 0，【回车】，指定新的工作深度；【绘图】→【直线】→【极坐标线】→输入起点坐标14，- 0. 75

→【回车】→输入角度 75°→【回车】→输入线长 25→【回车】，完成扫掠路径的绘制，如图 4. 57

所示。
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4. 创建旋转实体

（1）点击 进入等角视图视角，点击 键，选择图层 2 为当前图层。

（2）点击【回主功能表】→【实体】→【旋转】→点选第一步完成的旋转截面→点选长度为

28 的垂直线作为旋转轴→【执行】→弹出的旋转实体对话框，参数设置如图 4. 58 所示→【确

定】，完成旋转实体的创建，如图 4. 59 所示。

图 4. 58 旋转实体参数 图 4. 59 旋转实体

5. 旋转复制二维 9 的圆弧和扫掠路径

点击【回主功能表】→【转换】→【旋转】→点击选择 9 圆弧和扫掠路径→点击【执行】→
点击【原点】→在弹出的旋转设置对话框，参数设置如图 4. 60 所示→【确定】，完成旋转复制，

如图 4. 61 所示。

图 4. 60 旋转参数 图 4. 61 旋转

6. 创建扫掠实体

点击【回主功能表】→【实体】→【扫掠】→点击选择一个 9 的圆弧→【执行】→点击选择

一条扫掠路径→弹出扫掠实体参数设定对话框，如图 4. 62 所示→在扫掠操作选项中选择产生
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主体选项→【确定】，重复进行八次扫掠操作完成八个扫掠实体，如图 4. 63 所示。

图 4. 62 扫掠实体参数 图 4. 63 扫掠实体

图 4. 64 切割

7. 布尔运算

运用【实体】工具中的【布林运算】将八个扫掠实体从

旋转实体中切割出去，如图 4. 64 所示。

8. 薄壳实体

点击【回主功能表】→【实体】→【薄壳】→点选【从背

面】为 N→【实体面】为 Y→【实体主体】为 N→【验证】为

N，如图 4. 65 所示→点击选择旋转实体上表面→【执行】

→弹出的薄壳实体设置对话框，参数设置如图 4. 66 所示，

薄壳方向选为向内，向内厚度为 2→【确定】，完成薄壳造

型，如图 4. 67 所示。

图 4. 65 薄壳 图 4. 66 薄壳实体参数 图 4. 67 薄壳实体

选项子菜单
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9. 参数修改

要求将原设置的薄壳厚度 2 mm，更改为 1. 5 mm。点击【回主功能表】→【实体】→【实体

管理】→弹出实体管理对话框，如图 4. 68 所示→在实体管理对话框列表中找出薄壳实体，并点

击前面的 + 号→打开扩展选项，如图 4. 69 所示→用鼠标双击参数选项，弹出的薄壳实体设置

对话框，将向内厚度更改为 1. 5 mm，如图 4. 70 所示→【确定】→实体管理器中出现 × 号，如图

4. 71 所示→点击【全部重算】，即完成对薄壳厚度的修改→【确定】。

图 4. 68 实体管理（一） 图 4. 69 实体管理（二）

图 4. 70 薄壳实体参数 图 4. 71 实体管理（三）

10. 完成冰激凌盒的实体造型，渲染后，如图 4. 72 所示，保存文件。

【活动 1】 绘制如图 4. 73 所示的实体模型。
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图 4. 72 完成后的

冰激凌盒实体造型

图 4. 73

【活动 2】 绘制如图 4. 74 所示的实体模型。

图 4. 74
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项目五 曲面造型

项目内容 1. 三维曲面构建方法

2. 三维曲面的编辑方法

3. 零件的三维曲面构建的应用

项目目的 1. 掌握曲面造型中牵引曲面、直纹曲面、举升曲面、旋转曲面、扫描、昆氏曲面

等方法的基本用法。

2. 掌握曲面倒圆角、曲面修整、曲面补正等曲面编辑的基本方法。

3. 掌握由实体产生的曲面。

4. 了解曲面溶接在曲面造型中的应用。

项目实施过程

任务一 曲面的构建

课题一 三维曲面构建方法

一、实例概述

本例主要应用了直纹曲面、举升曲面、昆氏曲面、修整曲面（修整到曲线）、通过绘矩形的

方法直接创建曲面。通过本例的学习读者基本能对曲面的构建和修整有一个全面的了解，并

能很好地掌握如何根据曲面的需要来构建三维线架。

本例还可以通过其他曲面的构建方法来完成，读者可以在学习中尝试。

图 5. 1 三维线架尺寸
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二、操作步骤

1. 绘三维线架模型，如图 5. 1 所示。

（1）层别：1（三维线架）。颜色设为红色。

（2）绘三维线架模型（略）

图 5. 2 图层管理器

信息：图层管理器

点次功能菜单中的层别，系统弹出如图 5. 2 所示，图层管理器对话框。

可看见的层别 如打“√”为开，即可见状态；如为空白则为关，即不可见状态，比如第

2 层。

限定的图层 如打“√”为被限定，即可见但不能编辑，比如第 3 层。

作图层 在编号处输入要用图层的编号，在名称处输入图层名称点，点击确定，当前层

即被设定。

2. 举升曲面的构建

（1）层别：2（三维曲面）。颜色设为黄色。

（2）如图 5. 3，图 5. 4，图 5. 5 曲面菜单，先单击工具栏中的 【视角-等角视图】，然后单击

【绘图】→【曲面】→【举升曲面】→【串连】→单击串连直线 L1，如图 5. 6 所示→【结束选择】→
单击串连圆弧 C1，如图 5. 6 所示，注意串连方向与直线 L1 方向相同→【结束选择】→【执行】

→【执行】，得到如图 5. 7 所示曲面。
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图 5. 3 曲面菜单（一）

图 5. 4 曲面菜单（二）

图 5. 5 曲面菜单（三） 图 5. 6 三维线架

（3）用同样的造型（举升曲面）方法串连 L2 与 C3，C4，C5；和 L3 与 C2 构建另外两后面，如

图 5. 8 所示曲面。

3. 直纹曲面的构建

单击工具栏中的 【视角-等角视图】→按曲面菜单提示，依次单击【绘图】→【曲面】→
【直纹曲面】→【串连】→单击串连直线 L2，如图 5. 6 所示→【结束选择】→单击串连直线 L4，如
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图 5. 6 所示，注意串连方向与直线 L2 方向相同→【结束选择】→【执行】→【执行】，如图 5. 9 所

示曲面。

图 5. 7 举升曲面（一） 图 5. 8 举升曲面（二）

图 5. 9 直纹曲面、举升曲面

信息：

直纹曲面、举升曲面的构建

直纹、举升曲面是由两个或两个以上的外形，以溶接的方式而形式的一个曲面，直纹曲

面与举升曲面不同的是直纹曲面是由一组直线组成，而举升曲面是由一组曲线组成，因此，

举升曲面比直纹曲面更光滑。与生成直纹曲面一样，生成举升曲面时，也要注意各外形串

接时的起始点，对于相同的外形，串接起始点选择不同，生成的举升曲面差别也很大。

如图 5. 9（a）所示，【绘图】→【曲面】→【直纹曲面】→【串连】，分别依次按顺序点取外

形串接起始点 P1，P2，P3，注意方向要一致（同为顺时针），得到直纹曲面，如图 5. 9（b）所

示。同样用举升曲面以 P1，P2，P3 作为外形串接起始点，得到举升曲面，如图 5. 9（c）所示。

很明显在腰部第二个外形处用举升曲面的方法得到的曲面要平滑得多。

在串连外形是还应注意起始点的选取，选取不同的起始点得到的曲面也不同。如图

5. 9（a）所示，分别依按顺序点取外形串接起始点 P1，P2，P4，方向一致（同为顺时针），得到

直纹曲面，如图 5. 9（d）所示。读者可同样用举升曲面的方法去串接起始点 P1，P2，P4 观察

其效果。
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4. 用绘矩形的方法构建曲面

单击工具栏中的 【视角-等角视图】→ 【构图面-侧视图】，→点击 →输

入 5，设置工作深度→【绘图】→【矩形】→【选项】，系统弹出如图 5. 10 所示矩形的选项对话

框，将产生曲面的开前打上钩→【确定】→【一点】→输入宽度 20 mm，高度 15 mm→【确定】→
点的位置选用图 5. 6 中 L5 的中点，即产生一曲面，按 Esc 键退出，如图 5. 11 所示。

图 5. 10 矩形的选项

图 5. 11 矩形绘曲面

5. 曲面修整

如图 5. 12，图 5. 13，图 5. 14 曲面修整菜单，单击【绘图】→【曲面】→【曲面修整】→【至曲

线】→选取上步用绘矩形的方法产生的曲面→【执行】→【串连】→将如图 5. 11 中，矩形内的封

闭线串连起来→【结束选择】→【执行】→点击投影方式，使其处于 N（关闭）状态→【执行】。

此时系统提示选择要修整的曲面，用鼠标在图 5. 15 所示的封闭线内点一下即选中该曲面，此
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时系统提示要保留的位置，这时我们用鼠标在封闭线内点一下即可。曲面修整后结果如图 5.

16 所示。

图 5. 12 曲面修整菜单（一）

图 5. 13 曲面修整菜单（二）

图 5. 14 曲面修整菜单（三）
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图 5. 15 曲面修整保留位置 图 5. 16 曲面修整结果

6. 绘昆氏曲面

单击工具栏中的 【视角-等角视图】，如图 5. 12，图 5. 13，图 5. 14 曲面菜单，单击【绘图】

→【曲面】→【昆氏曲面】→单击【否】，如图 5. 17 所示→按系统提示， 输

入 1→【回车】→按系统提示， 输入 1→【回车】→【串连】→如图 5.

6 所示，点击串连直线 L5，方向向右→【结束选择】→点击将圆弧 C3，C5，C4 串连，方向向右→
【结束选择】→点击将圆弧 C1 串连，方向向上→【结束选择】→点击将圆弧 C2 串连，方向向上，

如图 5. 18 所示→【执行】→【执行】→【回车】（再次确认引导方向的缀面数为 1）→【回车】（再

次确认截断方向的缀面数为 1）。产生昆氏曲面如图 5. 19 所示。

图 5. 17 昆氏曲面的自动串连选择
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图 5. 18 串连方向 图 5. 19 昆氏曲面

图 5. 20 昆氏曲面之闭合的模式

信息：

1. 昆氏曲面

昆氏曲面是比较复杂的一种曲面，构建昆氏曲面时串连外形有两种方法，即自动选取

和手动选取。由于自动选取可能因为分歧点太多，以至于不能顺利地构建昆氏曲面，因此

在实际操作中绘制单片昆氏曲面时，一般采用自动生成方式，而绘制多片昆氏曲面时，一般

采用手动生成方式。

2. 切削方向、截断方向

当设置好一个方向为切削方向后，则另一个方向为截断方向。在一个开放的模式中，

切削方向和截断方向可以任意替换，如图 5. 18 所示；但在一个闭合的模式中，切削方向只

能为闭合的环绕方向，另一个方向才为截断方向，如图 5. 20 所示。

3. 缀面数

在切削方向或截断方向上的曲面个数，如图 5. 20 所示。切削方向缀面数为 6，截断方

向缀面数为 3。
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课题二 BP 机上盖曲面的构建

一、实例概述

本例通过 BP 机上盖曲面的构建，详细地讲解了 Master CAM 9. 0 曲面造型功能中的牵引

曲面、扫描曲面的造型方法。本例还应用了曲面编辑功能中的曲面补正、曲面曲线、曲面倒圆

角、修整曲面中修整至平面，修整到曲线（投影和非投影方式）。读者通过本例的学习不仅能

对 Master CAM 9. 0 曲面造型和编辑的基本功能有一个全面的了解，同时也能很好地掌握曲面

功能的综合应用能力。

本例还可以通过其他方法来构建曲面，比如可以先创建实体，在由实体产生曲面，又如上

盖是否也能用牵引曲面或举生曲面甚至直纹曲面的方法来创建等，读者都可以进行尝试。

二、操作步骤

1. 绘三维线架

（1）层别：1（三维线架），颜色设为红色。

（2）单击工具栏中的 【视角-等角视图】→ 【构图面-俯视图】→【绘图】→【矩形】→
【一点】→输入宽度 40 mm，高度 27 mm→点的位置选用中心点→【确定】→【原点】，在按 Esc

键退出，如图 5. 21 所示。

图 5. 21 BP 机上盖

（3）其他步骤（略），要求：①在俯视图，工作深度为 20 的环境下绘 32 × 13 矩形；②在俯视

图，工作深度为 4 的环境下绘 3 个 4 的圆；③在侧视图，工作深度为 - 26 的环境下绘如图

5. 21左视图 BP 机上表面特征切面线；④在构图面-俯视图的环境下绘任意一水平直线 L1 其与

三维线架的位置如图 5. 22 所示。

2. 牵引曲面

（1）层别：2（三维曲面），颜色设为黄色。

（2）按曲面菜单提示， 【构图面-俯视图】→单击【绘图】→【曲面】→【牵引曲面】→【串

连】→单击串连直线 L4，如图 5. 22 所示→【执行】→输入长度 10，输入角度 0 使方向向上（可

通过正负号 3 控制方向），如图 5. 23 所示→【执行】，如图 5. 24 所示牵引曲面。
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图 5. 22 BP 机上盖三维线架

图 5. 23 牵引曲面子菜单

图 5. 24 牵引曲面

信息：

牵引曲面

牵引曲面是由一条外形直接牵引（拉伸）生成，拉伸时可以垂直拉伸，如图 5. 24（a）所

示，也可以以一定的角度拉伸，形成斜面，如图 5. 24（b）所示。长度和角度的正负不同得到

的方向也不同，但正负只是相对的在应用时要配合使用。

3. 扫描曲面

按曲面菜单提示，单击【绘图】→【曲面】→【扫描曲面】→【串连】→系统弹出扫描曲面子

菜单，如图 5. 27，图 5. 28 所示，串连图 5. 22 中直线 L2→【执行】→【串连】→串连图 5. 22 中直
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线 L1→【执行】，得到如图 5. 26 所示扫描曲面。

图 5. 25 牵引曲面 图 5. 26 扫描曲面

图 5. 27 扫描曲面子菜单（一）

图 5. 28 扫描曲面子菜单（二）
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图 5. 29 扫描曲面（一条截断方向 /一条引导方向线）

图 5. 30 扫描曲面（两条截断方向 /一条引导方向线）

信息：

扫描曲面

扫描曲面是将物体的断面外形沿着一个或两个轨迹曲线移动，或是把两个断面外形沿

着一个轨迹曲线移动而得到的曲面。

一个截断方向外形和一个引导方向外形

如图 5. 29 所示，L1 为截断方向曲线，L2 为引导方向曲线，该扫描曲面形成时，只有一

条截断方向曲线和一条引导方向曲线。在应用时应注意的是扫描曲面的长度与引导方向

曲线长度相等。

一个截断方向外形和两个引导方向外形

如图 5. 30 所示，C1 为截断方向曲线，C2，C3 为引导方向曲线，该扫描曲面形成时，有

一条截断方向曲线和两条引导方向曲线。扫描曲面形成时，同样要注意各截断方向曲线与

引导方向串接起始点位置的关系，在串接引导方向始点位置时应首先从截断方向线 C1 的

起点线串 C2，再从截断方向 C1 的终点线串 C3，而且串连方向要相同，图 5. 29 所示。

4. 曲面修整至曲面

如图 5. 12，图 5. 13，图 5. 14，按曲面菜单提示，点击【绘图】→【曲面】→【曲面修整】→修

整曲面【至曲面】→点选前面第三步产生的扫描曲面作为第一组→【执行】→点选前面第二步

产生的牵引得到的曲面作为第二组→【执行】→【执行】→ 【萤幕视角-动态旋转】→将视图
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旋转到如图 5. 31 所示→连续两次点击位置 1→连续两次点击位置 2，如图 5. 31 所示。修整后

效果如图 5. 32 所示。

图 5. 31 保留位置 图 5. 32 修整至曲面

5. 补正曲面

（1）层别：3（补正曲面）

（2）点击【绘图】→【曲面】→【曲面补正】→点选 BP 机上表面→【执行】→【补正距离】，如

图 5. 34 所示→输入 1，回车→【执行】，即在 BP 机上表面的下方 1 mm 处复制了一个曲面。

图 5. 33 曲面修整至非投影曲线 图 5. 34 补正曲面子菜单

6. 曲面修整至曲线

（1）层别：2（三维曲面）同时关闭层别 3。

（2）按曲面菜单提示，点击【绘图】→【曲面】→【曲面修整】→修整曲面【至曲线】→点选 BP

机上表面为要修整的曲面→【执行】→点选三个 4 的圆为修整曲线→【执行】→投影方法为 N

（关闭）→【执行】→在三个 4 的圆外任意选取要保留的位置。修整后效果如图 5. 33 所示。

（3）点击【绘图】→【曲面】→【曲面修整】→修整曲面【至曲线】→点选 BP 机上表面为要修

整的曲面→【执行】→【串连】→点选串连 BP 机表面上方的矩形为修整曲线→【执行】→投影

方法为 V（投影开）→【执行】→在矩形投影范围外的表面任意选取要保留的位置。修整后效

果如图 5. 35 所示。
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图 5. 35 曲面修整至投影曲线 图 5. 36 补正曲面

（4）层别：3（补正曲面）同时关闭层别 2。

（5）点击【绘图】→【曲面】→【曲面修整】→修整曲面【至曲线】→点选补正曲面为要修整

的曲面→【执行】→【串连】→点选串连 BP 机表面上方的矩形为修整曲线→【执行】→投影方

法为 V（投影开）→【执行】→在矩形投影范围内的补正表面任意选取要保留的位置。修整后

效果如图 5. 36 所示。

7. 曲面曲线

（1）层别：4（曲面曲线）同时关闭层别 1、层别 2，颜色为蓝色。

（2）点击【绘图】→【曲面曲线】→【单一边界】→在补正曲面上任意点一下，然后向外拖动

到边界再点一下，即在补正曲面的边界产生一条曲面曲线，如图 5. 37 所示。

图 5. 37 曲面曲线 图 5. 38 平移复制曲面曲线

（3）层别：4（平移复制曲面曲线）同时关闭层别 1、层别 2、层别 3。

（4）点击【转换】→【平移】→【串连】→串连上一步骤产生的曲面曲线→【执行】→【执行】

→【直角坐标】→输入平移向量 Z1→【回车】→选择【复制】→【确定】，如图 5. 38 所示。

8. 直纹曲面

（1）层别：5（直纹曲面）同时关闭层别 1、层别 2、层别 3。

（2）单击工具栏中的 【视角-等角视图】→按曲面菜单提示，依次单击【绘图】→【曲面】

→【直纹曲面】→依次单击图 5. 39 的两条直线→【执行】→【执行】，关闭层别 1、层别 4、其余层

别打开。如图 5. 40 所示。
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图 5. 39 直纹曲面 图 5. 40 BP 机上盖效果图

9. 曲面倒圆角

（1）层别：6（曲面倒圆角）同时关闭层别 1、层别 4。

（2）单击【绘图】→【曲面】→【曲面倒圆角】→【曲面 /曲面】→单击 BP 上表面为第一组→
【执行】→单击 BP 所有周边表面为第二组→【执行】→输入半径 0. 2→【回车】→【执行】（注意

修剪曲面为 Y 状态，如图 5. 41 所示。否则倒了圆角后表面不会被修剪），如图 5. 42 所示。

图 5. 41 曲面倒圆角子菜单 图 5. 42 曲面倒圆角

信息：

曲面倒圆角可以实现面与面的平滑过渡，圆角曲面通常是与一个或两个原曲面相切。

在模具制造中由于常见的模具零件轮廓都是圆角连接，以增加强度，外形美观，避免

伤害等。

在主菜单中选取【绘图】→【曲面】→【曲面倒圆角】，可以构建曲面倒圆角。Mastercom

提供了三种构建曲面倒角的方法：

1. 平面与曲面倒圆角

平面与曲面倒圆角是指在原始曲面和指定的平面之间构建圆角，平面的定义系统有如

图 5. 43 所示的多种选项。在应用是应注意倒圆角处的工作深度及平面的法线方向。如图

5. 44 所示。
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图 5. 43 平面定义菜单 图 5. 44 平面与曲面倒圆角

图 5. 45 原始曲面和曲线 图 5. 46 曲线与曲面倒圆角

图 5. 47 曲面与曲面倒圆角

2. 曲线与曲面倒圆角

曲线与曲面的倒角用于在已存在的曲线和曲面之间产生一个倒角圆曲面。在应用时

应注意所倒圆角在曲线的“左侧”还是“右侧”（沿曲线的串连方向），如图 5. 46 所示。圆角

不能取得太小，否则将无法倒出圆角。

3. 曲面与曲面倒圆角

曲面与曲面的倒角用来在已存在的曲面和曲面之间产生一个倒圆角的曲面，如图5. 47

所示。在应用时应注意要选取保留一侧的位置。
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课题三 花瓶曲面的构建

一、实例概述

本例通过花瓶曲面的构建，能对旋转曲面的构建方法有一个基本认识，并对角度旋转也有

了更深的了解。读者在学习的时候着重理解旋转方向与角度正、负号的关系。

图 5. 48 花瓶三维线架 图 5. 49 花瓶

二、操作步骤

1. 绘三维线架

（1）层别：1（三维线架），颜色设为红色。

（2）单击工具栏中的 【视角-前视图】→【绘图】→【直线】→【垂直线】→【原点】，鼠标向

上任意做一条垂直线，作为旋转轴，如图 5. 48 所示。

（3）依次单击【绘图】→【直线】→【曲线】→【手动】，利用鼠标控制任意做一条曲线 L2，与

垂直线的位置关系，采用绘水平的方法绘 L1，如图 5. 48 所示。

2. 旋转曲面

（1）层别：2（三维曲面），颜色设为黄色。

（2）按曲面菜单提示， 【构图面-俯视图】→单击【绘图】→【曲面】→【旋转曲面】→【单

体】→单击串连直线 L1 和 L2，如图 5. 58 所示→【执行】→单击垂直线作为旋转轴注意方向，如

图 5. 50 所示→输入起始角度 0°，输入终止角度 0°→【执行】，如图 5. 49 所示旋转曲面。

如此时输入起始角度 - 90°，输入终止角度 0°→【执行】，如图 5. 51 所示角度旋转曲面。

注意角度的输入，与旋转方向有关。
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图 5. 50 旋转曲面子菜单 图 5. 51 角度旋转曲面

信息：各种曲面构建方法的说明如表 5. 1 所示
表 5. 1 曲面构建方法的说明

项目 类别 命 令 说 明

曲

面

曲
面
构
建

举升曲面 由多个外形（断面外形）以抛物线形式熔接而成的曲面

昆氏曲面 以熔接由四个边界外形形成的许多辍面而形成的曲面

直纹曲面 由多个外形（断面外形）以直线形式熔接而成的曲面

旋转曲面 断面形状沿着轴或某一直线旋转而形成的曲面

扫描曲面 若干个截断外形沿着若干个引导曲线运动而形成的曲面

牵引曲面
断面形状沿着直线笔直地挤出而形成的曲面。用于构建圆柱、圆锥、

有拔模角度的模型

曲
面
编
辑

曲面倒圆角
对二组相交的曲面之间的公共边倒圆角，以在曲面之间产生光滑平

顺的圆角曲面

曲面补正 对某一曲面进行等距离偏置，从而产生一个新的曲面

曲面修整 /延伸 把一组已存在的曲面修整（延伸）到指定的曲面或曲线

曲面

熔接

2 两曲面熔接 在二个曲面之间生成相切光滑的过渡曲面

3 三曲面熔接 在三个曲面之间生成相切光滑的过渡曲面

圆角熔接 对三个相交的曲面之间的公共角落作圆角熔接（有 3 和 6 边两个选项）

曲

面

基本

曲面
实体曲面 生成基本实体（圆柱、圆锥、立方体、圆球、圆环、挤出）表面的曲面

实体
产生

面
由实体产生 从已有的实体在实体表面的产生曲面

【活动 1】 分别用直纹曲面、举升曲面，构建如图 5. 52 的曲面，尺寸自拟。

【活动 2】 分别用自动串连和手动串连的方法，构建如图 5. 53 三维线框的上顶面的昆氏
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曲面，尺寸自拟。

图 5. 52 图 5. 53

【活动 3】 如图 5. 54 所示三维线架，要求由线架构建曲面。

【活动 4】 如图 5. 55 所示，要求用昆氏曲面试构建曲面模型。

图 5. 54 图 5. 55

【活动 5】 构建如图 5. 56 所示曲面模型。

【活动 6】 构建如图 5. 57 所示曲面模型。

图 5. 56 图 5. 57
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【活动 7】 构建如图 5. 58 所示曲面模型。

【活动 8】 构建如图 5. 59 所示曲面模型。

图 5. 58 图 5. 59
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项目六 二维刀具路径

项目内容 1. 二维加工中刀具参数的设置、工作设定（毛坯设定）和操作管理的使用。

2. 四种二维加工方式，即外形铣削、挖槽、钻孔和面铣削加工的基本用法及加

工参数的设置。

项目目标 1. 掌握二维刀具路径设置的基本操作步骤。

2. 能够利用 Master CAM 软件的 CAM 功能完成简单板类零件的刀具路径设置。

项目实施过程

任务一 软件基本情况介绍

课题一 二维铣削加工的基本操作

一、实例概述

本例通过倒圆角零件的外形加工，详细地讲解了 Master CAM 9. 0 的面铣和外形铣削加工

方法的应用，尤其是加工参数含义和设置。读者通过本例的学习不仅能对 Master CAM 9. 0 二

维加工中的面铣和外形铣削加工方法有一个全面的了解，同时也能很好地掌握零件的二维加

工的综合应用能力。

本例还可以用二维挖槽和外形铣削的方法来加工上表面，用二维挖槽的方法来铣削外形，

在学习的过程中，读者可以进行尝试。

图 6. 1 加工零件图

二、准备加工模型

点击视图面工具的 →俯视构图，工作深度：Z = 0，绘制平面图，尺寸如图 6. 1 所示。

提示：

在绘图时将图形中心放在原点位置。
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三、工艺分析

1. 该零件为一个外形规则的板件没有三维曲面，因此，可以用二维加工方法中的面铣，将

毛坯顶面铣去 2 mm，再用外形铣削加工出外形轮廓。

2. 为提高加工效率，面铣用较大的平刀，选用 24 mm 的平刀。由于零件的最小圆角为

R6，因此，外形铣削时，选用 12 mm 的平刀，以保证零件的加工精度。

四、毛坯、刀具、材料的设定

1. 毛坯的设定

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【工作设定】命令，系统弹出“工作设定”对话框，

如图 6. 2 所示。根据零件尺寸，设置毛坯的长宽高，分别为 X = 114 mm，Y= 84 mm，Z = 32 mm，

激活“显示工件”选项。

图 6. 2 工作设定对话框

提示：

在绘图时将图形中心放在原点位置，则后面设置毛坯时可省略选择工件原点的工作。

（2）单击【确定】，此时在绘图区将显示出设定的毛坯，如图 6. 3 所示。

图 6. 3 毛坯显示
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2. 刀具的设定

（1）重新打开【工作设定】对话框，单击图 6. 2 中左上角的“刀具⋯”按钮，弹出“刀具管理

器”对话框，在空白区域单击鼠标右键，在显示的下拉菜单中单击“从资料库中取得刀具”，如

图 6. 4 所示。系统将弹出如图 6. 5 所示刀具管理对话框，在其中按工艺方案选取 24 mm 和

12 mm 的平刀。

图 6. 4 刀具管理器对话框

图 6. 5 刀具资料库对话框

（2）完成刀具设定后，点击【确定】。

3. 工件材料的选择

按下图 6. 2 中“材质”右边的 按钮，出现材料列表对话框，点击“来源”右边的 按钮，选

择“铣床-资料库”，在出现的对话框中选择 ALUMINUM-2024 后（即铝材），依次点击【确定】”，

完成操作。如图 6. 6 所示。
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图 6. 6 材料列表对话框

五、刀具路径设计

1. 平面铣削

（1）在主功能表状态在，单击【刀具路径】→【平面铣削】→【执行】命令，显示“刀具参数”

对话框，选择直径 24 mm 的平刀，刀具参数设置，如图 6. 7 所示。

图 6. 7 刀具参数对话框

（2）选择“面铣之加工参数标签”，如图 6. 8 所示设置各个参数，单击“确定”按钮。生成如

图 6. 9 所示的面铣刀具路径。
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图 6. 8 面铣加工参数对话框 图 6. 9 面铣刀具路径

提示：

在系统提示串连时，如直接点击【执行】，系统将默认对工作设订的毛坯，进行面铣，如

图 6. 10 所示。

图 6. 10 依毛坯外形面铣表面

如串连零件外形，系统将在串连边界的范围内，进行面铣，如图 6. 11 所示。

图 6. 11 串连外形面铣表面
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图 6. 12 位置参数

信息：

面铣是专门用于加工毛坯或工件的上表面的一种加工方式。它可以串连选择好边界

（用于选取指定的区域），将该边界范围附近的表面迅速地加工出来。也可以不串连边界（用

于铣削整个工件的表面），直接执行，将以工作设定时所设毛坯上表面的大小为边界加工。

1. 面铣加工参数说明如表 6. 1 所示，各参数与零件的位置关系，如图 6. 12 所示。
表 6. 1 面铣加工参数

参 数 用法解释

安全高度

是指刀具快速向下一个下刀点移动的高度，要保证不会在加工过程

中碰到工件和夹具。可以直接在文本框中键入一个值，也可在图形

上选择点。是程序的起点，一般可作为换刀点

参考高度
加工时以 G00 从安全高度快速移动到参考高度，即是下一次进刀前

回缩的高度

进给下刀位置 刀具从 G00 快速移动变为 G01 直线插补时（即工作进给）的高度位置

要加工的表面
要加工的工件的上表面，一般将系统模拟毛坯的上表面，作为要加

工的表面位置

加工深度 相对于要加工的表面的深度

绝对坐标 相对坐标是相对于工件顶面的位置

增量坐标 绝对坐标是相对于构图平面 Z0 的位置

快速提刀
加工结束后刀具快速提刀到参考高度，一般速度取值比 G00 方式

小，比 G01 方式大

2. 切削方式

双向加工：刀具在工件表面来回双向都进行切削，效率较高。

单向加工—顺铣：单方向按顺铣方向切削。

单向加工—逆铣：单方向按逆铣方向切削，可选较大吃刀量。

一层次：只铣一次，要求刀具直径必须大于加工表面才能进行。

3. 步进距离

刀具在切削时相邻两行的距离称为步进距离，如图 6. 14 所示。该值必须小于刀具直

径，否则会有切不到的地方。步进距离用刀具直径的百分数表示，例如直径 24 mm 的刀具

采用 70% 的步进距离，则实际值是 16. 8 mm。

4. 切削间移动方式：共有三种方式：高速回圈加工、一般进给和快速位移，如图 6. 13 所示。
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图 6. 13 切削间移动方式

图 6. 14 重叠量和引线长度

5. 重叠量和引线长度

为保证刀具能完全铣削工件表面，需要设置截断和切削方向的重叠量。设置进 /退刀

引线长度是为了保证刀具不碰到毛坯表面。各参数含义如图 6. 14 所示。

2. 外形铣削

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【外形铣削】→【串连】命令，串连外形铣削的外

形，变换方向（可以点击菜单中的“换向”命令更改），使方向如图 6. 15 所示。

图 6. 15 选择串连方向

（2）单击【执行】命令，显示“外形铣削”加工参数对话框。选择“刀具参数”标签，选用

12 mm的平铣刀。

（3）单击“外形铣削参数”标签，参数设置如图 6. 16 所示，单击【确定】，生成外形加工刀具

路径。
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（4）在继续设计刀具路径时，可以发现上次设计的刀具路径仍然显示在图上，影响我们的

操作。这时点击【回主功能表】→【刀具路径】—【操作管理】命令，按住键盘上的 Shift 键，同时

点击刀具路径 1 中的 图标，使其变灰，就可以隐藏刀具路径 1 了。

图 6. 16 外形铣削参数对话框

图 6. 17 补正

提示：

1. 补正

串连方向非常重要，它将直接影响刀具半径补偿的方向的确定。Mastercam 中铣刀的

走刀轨迹是按照刀尖或球心（在中心轴线上）的轨迹确定刀具路径。如 2D 图形尺寸为零

件的实际尺寸，不补正一个刀具半径将会出现过切现象。如不补正则如图 6. 17（a）。

在确定补正时，可以将走刀路线看成是一条道路，人沿串连方向上走。如刀具在我们的

左手边就是左补正，如图 6. 17（b）左补正，如刀具在我们的右手边就是右补正，如图 6. 17（c）

右补正。

39

项目六 二维刀具路径檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧





2. 外形加工参数解释

（1）“深度⋯⋯”选项设为 - 34，使得加工时刀具在 Z 向会超出毛坯底面 2 mm，防止底

面出现毛刺。其余位置参数的含义与面铣相同。

（2）补正位置控制器：有左补偿、右补偿两个选项。一定要根据“串连”时的箭头方向来

选择。

（3）刀长补正位置：指定刀具长度方向的补正位置，有刀尖和圆心两个选择。

（4）加工预留量：外形加工时在“XY 方向预留量”和“Z 方向预留量”两个参数当中添

入轮廓和厚度两个方向的预留量，如果本次加工要加工到尺寸，则输入 0。

图 6. 18 XY方向分次铣削示意图

（5）XY方向分次铣削

外形铣削 XY方向的刀具路径是沿零件的外形产

生的，因此，是否能完整地切除余量与零件的外形有

关。当毛坯外形切除余量较大，刀具无法一次加工到

位时，如图 6. 18 所示。此时，需在 XY 方向分几层依

次切除。激活“XY方向分次铣削”标签之后单击该标

签，弹出如图 6. 19 所示对话框。本例中毛坯在 XY 方

向单边加工余量只有 2 mm，所以粗铣次数设为 1 次，

精修 1 次。

图 6. 19 XY方向分次铣削对话框

（6）Z 轴分层铣削

外形铣削 Z 轴方向的刀具路径是相互平行的，对于 Z 轴方向切除余量较大的零件，须 Z

轴分层铣削。激活“Z 轴分层铣深”标签之后单击该标签，弹出如图 6. 20 所示对话框。因为工

件厚度 30 mm，刀具在长度方向无法一次加工到位，所以要分层铣削。设置最大粗切量

10 mm，精修 1 次。
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图 6. 20 Z 轴分层铣削对话框

图 6. 21 切入 /切出示意图

（7）进刀!退刀方式对话框

刀具切入和切出材料时，如直接切入

和切出，将产生较大冲击，甚至撞刀。因

此，应采取措施尽量让刀具逐渐切入和切

出材料，如图 6. 21 所示。使受力平缓，以

免影响刀具寿命。点击“进 /退刀向量”标

签，弹出如图 6. 22 所示对话框。

图 6. 22 进刀!退刀方式对话框

3. 加工过程仿真及后置处理
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（1）加工过程仿真验证

单击【回主功能表】→【刀具路径】→【操作管理】命令，弹出如图 6. 23 所示对话框。

图 6. 23 操作管理对话框

单击【全选】→【实体验证】按钮，显示仿真校验窗口，如图 6. 24 所示。

单击 按钮，显示全部加工过程仿真，结果如图 6. 25 所示。

图 6. 24 仿真校验窗口图 图 6. 25 仿真效果

（2）后置处理生成 NC 程序

在如图 6. 23 所示的对话框中单击“后处理”按钮，系统弹出如图 6. 26 所示“后处理程式”

对话框。在储存 NC 档和编辑前打“√”，单击【确定】→【保存】（选择路径）→【是】按钮，显示

生成的 NC 程序，如图 6. 27 所示。
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图 6. 26 后处理程式对话框

图 6. 27 NC 程序

课题二 二维铣削加工的综合训练

一、实例概述

如图 6. 28 所示零件，在本例中，我们不但可以复习前面学过的面铣削和外形铣削刀具路

径的设计，而且还学习新的加工方法即挖槽和钻孔加工刀具路径的设计。通过本例的学习我

们对二维加工将有更进一步的理解，对二维加工参数将更加熟悉。
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图 6. 28 零件加工图

二、准备加工模型

在俯视构图面工作深度 Z = 0 的环境下，将图形的对称中心放在原点位置，绘制图 6. 28 所

示平面图，工件毛坯是 95 × 75 × 16 mm。

三、工艺分析

1. 由于毛坯厚度是 16 mm，因此，需先用面铣，铣削毛坯上表面（深度为 1 mm），以保证零

件的高度尺寸，选用 20 mm 的平刀，以提高加工效率。

2. 为尽量减少换刀次数，外形铣削时也选用 20 mm 的平刀加工。

3. 内腔采用挖槽的方法加工，由于最小圆角半径是 6 mm，为避免欠切，选用 10 mm 的平

铣刀加工。

4. 采用钻孔的方法加工零件的四个 10 mm 的通孔，选用 10 mm 的钻头。

四、毛坯、刀具、材料的设定

1. 毛坯的设定

单击【回主功能表】→【刀具路径】→【工作设定】命令，显示“工作设定”对话框，毛坯的长

宽高的，如图 6. 29 所示。完成后单击【确定】按钮，在绘图区将显示毛坯。

图 6. 29 工作设定
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2. 刀具的设定

单击图 6. 29 中左上角的【刀具⋯】按钮，弹出“刀具管理器”对话框。按工艺方案选取刀

具，结果如图 6. 30 所示，单击【确定】按钮完成刀具的设定操作。

图 6. 30 刀具管理对话框

3. 工件材料设定（略）

五、刀具路径设计

1. 面加工

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【平面铣削】→【执行】命令，弹出“平面铣削”对

话框。

（2）单击“刀具参数”标签，选择 20 mm 的平刀，如图 6. 31 所示。

图 6. 31 刀具参数设置
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（3）单击“面铣加工参数”标签，参数设置，如图 6. 32 所示，完成后单击【确定】按钮，完成

面铣加工参数设置。

图 6. 32 面铣加工参数

2. 外形铣削刀具路径

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【外形铣削】→【串连】，选取外形铣削的边界，如

图 6. 33 所示。

图 6. 33 串连外形

（2）单击【执行】命令，弹出“刀具参数”对话框，选取 12 mm 的平刀。

（3）单击“外形铣削参数”标签，如图 6. 34 所示设置各参数。
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图 6. 34 外形铣削参数对话框

提示：

采用补正，“深度⋯”设为 - 17，使刀具底面低于毛坯的底面 1 mm，避免出现毛刺。

（4）单击“Z 轴分层铣深”标签，参数如图 6. 35 所示设置。

图 6. 35 Z 轴分层铣深对话框

（5）单击【确定】按钮，系统将产生外形铣削刀具路径，如图 6. 36 所示。

图 6. 36 外形铣削刀具路径
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3. 挖槽加工刀具路径

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【挖槽】→【串连】命令，在表示槽边界的任意图

素上单击，定义挖槽边界，如图 6. 36 所示。

（2）单击【执行】命令，弹出“刀具参数”对话框，选择 12 mm 的平刀。

（3）单击“挖槽参数”标签，参数设置如图 6. 37 所示。

图 6. 37 挖槽加工参数

提示：

我们把工件原点设置在了毛坯顶面，而毛坯顶面在面铣时已经被铣掉了 1 mm，为保证

槽深 5 mm，“深度⋯”一项应设为 - 6 mm。

（4）单击“分层铣深⋯”按钮，系统弹出参数设置对话框，如图 6. 38 所示。

图 6. 38 挖槽加工 Z 向分层参数对话框

提示：

该对话框与外形铣削中的“分层铣削”对话框基本相同，只是多了一个“使用岛屿深

度”复选框，用来指定岛屿的挖槽深度。同时“铣斜壁”复选框用来输入铣斜壁的角度。

（5）单击“粗铣 /精修参数”标签，选择平行环切的走刀方式，其余参数设置如图 6. 39 所

示。单击【确定】按钮，生成挖槽加工刀具路径。
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图 6. 39 粗铣 /精修加工参数对话框

信息：

挖槽加工用于切除一个封闭外形所包围的材料，或者铣削一个平面，也可粗切削一个槽。
在挖槽加工参数对话框的参数中，有的参数意义和外形铣削相同。挖槽加工在实际应用中，
主要用于一些形状简单的，图形特征是二维图形，侧面为直面或者倾斜度一致的工件粗加工，
如模具的镶块槽等。使用这种方法可以以简单的二维轮廓线直接进行编程，快捷方便。
1. 挖槽加工参数

（1）粗切走刀方式：MasterCAM提供八种挖槽走刀方式，如图 6. 40 所示，包括有行切的双向
切削、单向切削和环切的等距环切、环绕切削、环切并清角、依外形环绕、螺旋切削、高速环切。

在挖槽加工中设置切削方式是非常重要的，不同的挖槽切削方式产生不同的刀具路
径，也影响铣削的速度快慢与刀痕方向，因此合理地选择走刀方式，以获得高效、良好的表
面加工质量。表 6. 2 是对 8 种挖槽粗铣切削方式的说明。

表 6. 2 挖槽方式说明

分

类
挖槽方式 说 明 备 注

直
线
类
切
削

双向切削 刀具路径相互平行且连续不提刀
效率高，最经济的一种粗

铣加工，被广泛应用

单向切削
刀具路径相互平行，单向切削，每加工完一
段后提刀至参考高度，再快速移至下一段刀
具路径的起点

效率低，精度较高

螺
旋
类
切
削

高速切削
可选螺旋下刀方式，类似平行环绕的挖槽刀

具路径

可进行高 速 切 削 选 项 框
设置，摆线方式。加工效
率高

等距环切 以等距螺旋式产生刀具路径 可干净清除所有的毛坯

平行环切 以平行螺旋方式产生挖槽刀具路径 可能不能干净清除毛坯

平行环切并清角 以平行螺旋并清角方式产生挖槽刀具路径
不能保证 将 所 有 的 毛 坯

都清除干净

依外形环切 依外形螺旋方式产生挖槽刀具路径 至少需要有一个岛屿

螺旋切削 以圆形、螺旋方式产生挖槽刀具路径
对于周边 余 量 不 均 的 切

削区域会产生较多抬刀
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图 6. 40 挖槽走刀方式

图 6. 41 粗切角度示意图

（2）粗切角度：是指刀具路径与 X 轴的夹角，在选择了直线类走刀方式之后才能激

活。逆时针方向为正，顺时针方向为负，如图 6. 41 所示。

（3）切削间距：是指两条挖槽路径之间的距离。可由下列两种方式确定：

（4）刀间距（刀具直径）：两条挖槽路径之间的距离，可输入刀具直径百分比来指定切

削间距；

（5）刀间距（距离）：可直接输入数值指定切削间距；

（6）下刀方式：用于设定粗加工的 Z 方向下刀方式。挖槽粗加工一般用平铣刀，这种

刀具主要用侧面刀刃切削材料，其垂直方向的切削能力很弱，若采用直接垂直下刀，易导致

刀具损坏。所以，MasterCAM 提供了螺旋下刀和斜插式下刀两种下刀方式。

（7）螺旋式下刀：与外形铣削不同，挖槽加工开始时一般刀具在工件正上方，如果直接

沿垂直方向落刀，会使平铣刀受到剧烈冲击。因此选中该项可以控制刀具螺旋式下刀，像

走楼梯一样，让刀具沿切向方向切入材料，而不是直接轧进去。

（8）精修参数

精修次数———输入精加工次数。

精修量———输入每次精加工切削量。

精修外边界———选中该项将对槽和岛屿边界进行精加工，否则，只对岛屿边界精加工。

从粗铣结束位置开始精修———槽中的岛屿将槽分成了多个加工区域，选中该项，刀具

路径的顺序是在一个区域内完成粗铣后直接开始对该区域的精修。否则，刀具路径的顺序

是在所有区域内完成粗铣，然后再开始在所有区域内精修。

（9）铣削方向

铣削方向用于设定挖槽加工时在切削区域内的刀具进给方向，有逆铣和顺铣两种形

式。一般多选用顺铣，有利于延长刀具的寿命并获得较好的表面加工质量。

2. 槽与“岛”的定义

挖槽加工时需先定义槽（看成海）与“岛”的轮廓，“海”与“岛”的边界必须是封闭的，

“海”和“岛”可以嵌套使用。

轮廓线的内外也是针对切削区域而言的，如图 6. 42 所示，有好几条嵌套的轮廓线，所

有轮廓线的刀具位置均为 IN 的切削范围。
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图 6. 42 “海”与“岛”的定义

（1）嵌套：在一个轮廓内可以有多个“岛”轮廓，如图 6. 42（a）所示，其中有阴影线部位

表示加工区域。

（2）多重嵌套：对挖槽加工，可以选择多重嵌套的轮廓线。即相当于外轮廓线范围内

为“海”，每二层轮廓线为“岛”，第三层轮廓线就是岛上的“湖泊”，而每四层又是湖泊中的

“小岛”，以此类推。有“水”的部位为加工区域。如图 6. 42（b）所示。

4. 挖槽参数
在图 6. 37 挖槽参数对话框中，可以看到挖槽方式共有五种，如图 6. 43 所示。一般挖槽是

主体加工方式，其他四种用于辅助挖槽加工，下面简要说明这四种方式。
（1）边界再加工：一般挖槽加工后，可能在边界处留下毛刺，这时可采用该功能进行加工。

图 6. 43 挖槽加工型式

（2）使用岛屿深度挖槽：在槽的边界内不允许铣削的区域称为岛屿。如图 6. 44 所示，槽 A

的深度和岛屿 B 的高度不相等，如果采用一般挖槽方式加工，则结果是槽和岛屿等高，这时需
使用该方式，系统会自动计算岛屿深度，完成加工。

（3）残料清角：该方式主要是用于使用直径较小的刀具切除上一次加工中留下的残余部
分材料的操作。

（4）开放式轮廓挖槽：没有封闭的槽称为开放式槽，如图 6. 45 所示，进行挖槽加工时需使
用该方式。

图 6. 44 岛屿与槽深不相同 图 6. 45 开放式槽形零件
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5. 钻孔加工刀具路径

（1）钻孔加工刀具路径

单击【回主功能表】→【刀具路径】→【钻孔】→【手动输入】→【圆心点】命令，在图形区域

依次点击加工模型四个孔的圆心点→【上层功能表】→【执行】，系统弹出“深孔钻-无琢孔参

数”设置对话框，如图 6. 46 所示。

图 6. 46 深孔钻-无琢孔参数设置

提示：

点击的顺序就是后面钻孔的顺序。

（2）单击“刀具参数”标签，选取 10 mm 的钻头。深孔钻-无琢孔参数设置，如图 6. 46

所示。

提示：

“深度⋯”一项定义的是孔深。建议使用绝对坐标，即 Z0 平面到孔底的距离作为深度

值，其余位置参数与外形铣削相同。

（3）单击“刀尖补偿”标签，弹出“刀尖补偿”对话框，如图 6. 47 所示，设置刀尖补偿参数。

图 6. 47 刀尖补偿对话框
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提示：

该参数的目的是保证通孔被钻透。第三个标签页用于自定义钻孔，可不予设置。

（4）单击【确定】按钮，系统产生钻孔加工刀具路径，如图 6. 48 所示。。

图 6. 48 钻孔加工刀具路径

6. 加工过程仿真及后置处理

（1）单击【回主功能表】→【刀具路径】→【操作管理】命令，弹出如图 6. 49 所示的对话框。

图 6. 49 操作管理对话框

（2）单击【全选】→【实体验证】按钮，显示仿真校验窗口。

（3）单击 按钮，显示全部加工过程仿真，结果如图 6. 50 所示。
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图 6. 50 加工模拟效果

（4）单击【后置处理】按钮，按照图 6. 26 所示设置各参数。

（5）单击【确定】→【保存】→【是】按钮，显示生成的 NC 程序。

【活动 1】 如图 6. 51 所示板类零件，毛坯长 × 宽 × 高为 185 mm × 165 mm × 10 mm，试用

编制数控铣削的加工程序。

图 6. 51

【活动 2】 如图 6. 52 所示板类零件，毛坯长 × 宽 × 高为 165 mm × 165 mm × 10 mm，试用

编制数控铣削的加工程序。
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图 6. 52

【活动 3】 如图 6. 53 所示零件，若毛坯尺寸为 170 mm × 110 mm × 50 mm（长 × 宽 × 高）

板料，试编制加工程序。

图 6. 53
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项目七 三维刀具路径

项目内容 1. 数控铣削加工的工艺分析

2. Mastercam V9. 0 三维曲面粗加工方法及参数含义

3. Mastercam V9. 0 三维曲面精加工方法及参数含义

项目目标 1. 掌握曲面粗加工方法的应用

2. 掌握曲面精加工方法的应用

3. 掌握曲面加工的综合应用

项目实施过程

任务一 熟悉三维刀具的构建

课题一 烟灰缸凸模加工

一、实例概述

本例通过烟灰缸凸模曲面的加工，详细介绍了曲面挖槽粗加工，等高外形精加工，浅平面

精加工，残料精加工，交线清角加工的参数含义，通过本例的学习读者基本对曲面粗精加工有

一个全面的了解，并能很好地掌握其在生产中的应用。

本例还可以通过其他的加工方法来完成，读者可以在学习中尝试。

图 7. 1 烟灰缸模型
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二、烟灰缸曲面加工

1. 准备加工模型

如图 7. 1 所示，绘制烟灰缸的三维实体或三维曲面模型，在烟灰缸的底部绘一个辅助分型

面 120 mm × 120 mm，并以外矩形框作为挖槽加工的切削范围，减掉烟灰缸的下底面多余的平

面，如图 7. 2 所示。

图 7. 2 辅助分型面

2. 工艺分析

（1）毛坯的厚度为 25 mm，不能直接进行精加工，故应先进行粗加工，可以采用 12 mm 的

平刀以曲面挖槽的加工，作为粗加工方法，加工掉大部分多余材料。留加工余量 0. 3 mm。

（2）挖槽加工后，在分模面仍留有余量，所以还需以烟灰缸底部外边界线 2（80 × 80），如图

7. 2 所示，为岛屿边界，毛坯范围的矩形框为外边界线 3 安排一次二维挖槽，精加工分型面，刀

具仍然采用的 12 mm 平刀。同理对于烟灰缸的内表底面（边界为 35. 57 × 35. 57），也应采用

一次二维挖槽进行精加工。

（3）选用 6 mm 的球刀进行等高外形精加工，因为两平面已经作了精加工，为避免刀具伤

到两平面，因此，将分模面设置为干涉面。

（4）选用 6 mm 的球刀，对烟灰缸的上部的倒圆角曲面，进行浅平面精加工。

（5）选用 2 mm 球刀，对曲面（除两底面）进行残料精加工。

（6）选用 1 mm 球刀，对烟灰缸曲面相交处进行交线清角加工。

三、毛坯、刀具的设定

1. 毛坯的设定

通过工作设定定义毛坯的大小，同时确定毛坯中心在系统坐标中的坐标值（烟灰缸曲面

在绘图窗口中的坐标位置）。

2. 刀具的设定

根据前面的工艺分析，刀具的设定按表 7. 1 所示刀具清单中的刀具设定。
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表 7. 1 刀具清单

顺序 加工刀具 加工方法

1 12 mm 平铣刀 曲面挖槽粗加工

2 12 mm 平铣刀 二维挖槽精加工

3 6 mm 铣刀 二维挖槽精加工

4 6 mm 球刀 浅平面精加工

5 2 mm 球刀 残料精加工

6 1 mm 球刀 交线清角

四、设计面加工的刀具路径

1. 挖槽粗加工

（1）如图 7. 3、7. 4 所示，在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【粗加

工】→【挖槽粗加工】→【所有的】→【曲面】→【执行】。系统弹出“曲面粗加工参数”设置对话

框，如图 7. 5 所示。留 0. 5 mm 的精加工余量，进给下刀位置设为 2. 0 mm，参考高度设为 10

mm，安全高度设为 50 mm，选用 12 mm 的平铣刀。

图 7. 3 曲面粗加工菜单

图 7. 4 曲面粗加工子菜单
211

Master CAM 应用实例


檧檧檧檧檧檧檧檧檧檧



图 7. 5 曲面加工参数

提示：

1. 一般的零件由众多的曲面组成，本例为有 2 mm 厚的零件在上表面以下还有很多

面，但本例中采用了选取所有曲面。那是由于 MasterCAM 在计算刀具路径时，当有重叠的

曲面时系统将只认最上面的曲面，不会在下面的曲面上也产生刀具路径，因此，即使选取了

所有的面也没有影响。

2. 进给下刀位置要比加工面高，即不能让刀具直接一步到位快速移动到加工表面，以

免造成撞刀。

安全高度的值必须要大于参考高度的值，如不设安全高度，系统则将参考高度作为安全高度。

（2）在“曲面加工参数”对话框中，选取“挖槽粗加工参数”选项标签，参数设置如图 7. 6 所示。

图 7. 6 挖槽粗加工参数
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提示：

切削方向误差：设置曲面的刀具路径的精度，较小的误差值，得到的刀具路径精度更

高，加工曲面越接近理想曲面，但同时计算量越大，产生刀具路径的时间越长，并生成较长

的 NC 程式。建议初学时由于不用于加工，可将这一参数设大些，取 0. 05 ～ 0. 1 之间，以提

高学习效率。在以后的章节中所讲的每一种加工方式的参数设置均会有此项，将不再讲。

刀间距（刀具直径）进给量按刀具直径的百分比

刀间距（距离）按刀具直径的百分比换算后的值

（3）选取螺旋式下刀，系统弹出“螺旋 /斜插参数“设置对话框，如图 7. 7 所示。其中斜插

式下刀，表示沿 Z 轴方向的下刀量是沿斜面来计算的，每层沿斜面方向的切深相等。由于斜

面有一定的斜度，因此在 Z 向的实际切深要小。采用螺旋下刀时，刀具不是从零件外就执行，

而是进入零件内腔加工时才执行。

图 7. 7 螺旋 /斜插参数设置对话框

（4）所有参数设置好后，点击【确定执行】→【串连】，串连底部辅助矩形面的外轮廓作为

挖槽粗加工的切削范围→【执行】。系统将自动产生刀具路径，如图 7. 8 所示。

图 7. 8 刀具路径
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信息：

曲面挖槽粗加工虽然叫挖槽，但也能对凸形零件的加工，在生产中主要还是用于凹槽加

工。它与二维挖槽加工一样共有八种加工方式，但不论哪一种生成的刀具路径都是一系列的

平面铣削路径，即使 Z 值相等，每层间下降的距离不大于设定的最大 Z 轴进给量。刀具切入

的起始点可以人为控制，可以选择工件之外就开始切入工件，使切入过程平稳，保证加工质

量，防止刀具直接进入工件材料，造成撞刀。因此，它是一种非常高效的曲面粗加工方法，在

实际生产中被广泛应用，有“万能粗加工”的美誉。但不足之处是加工质量不高。

设置完加工参数后，点确定后，系统会提示选加工边界，此时用鼠标按顺序点击串连即

可，边界可以是一个也可以是多个。

2. 关闭刀具路径

（1）点击【刀具路径】→【操作管理】，系统弹出“操作管理器”，用鼠标选中要关闭路径的

操作步骤（在操作步骤前出现一个蓝色的“√”）时，单击鼠标右键，如图 7. 9 所示。用鼠标选

择【选项】→【刀具路径的显示】→【关】，操作步骤 1 的路径即被关闭。

提示：为了在以后的操作中便于选取加工面或线，也为了方便我们观察，通常是将已经完

成的加工路径关闭。也可以利用快捷键来关闭刀具路径，具体方法是，用鼠标选中要关闭路径

的操作步骤（在操作步骤前出现一个蓝色的“√”）时，按“Alt + T”键，操作步骤 1 的路径即被

关闭。

图 7. 9 刀具路径的显示开 /关

3. 两平底面精加工

（1）由于加工的是两平面，在选用刀具时还是选用 12 的平铣刀，点击【主功能表】→【刀

具路径】→【挖槽】→【串连】，串连边界 2、边界 3 定义挖槽加工范围，→【执行】，具体参数设

定，操作见二维挖槽加工→【确定】。
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提示：设置参数时将要加工的表面设定为 1 mm，加工深度设定为 0 mm，刀间距设为 30% 。

注意具体的值与两个边界的坐标位置有关，本例中边界 3 的工作深度为 - 25，边界 2 的工作深

度为 0，由此可见它是工作深度最底的边界 3 为准。由于本加工将作为精加工，因此为保证表

面质量，设定较小的刀间距。

（2）用同样的方法加工内底面（略）。

提示：设置参数时将要加工的表面设定为 - 541 mm，加工深度设定为 - 150 mm，刀间距设

为 30% 。边界 3 的工作深度为 Z40。

4. 等高外形精加工

（1）点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【干涉检查面】（使其置于 S 状态）→【精加工】→
【等高外形】→【所有的】→【曲面】→【执行】，系统提示选择要计算的干涉面→选取内、外两平

面作为干涉面（此两平面已精加工）单击【执行】，系统弹出“等高外形精加工参数“设置对话

框，选用 6 的球铣刀，如图 7. 10 所示。

图 7. 10 等高外形精加工参数

提示：

1. 刀具参数、曲面加工参数与前面讲的加工方法用法及含义相似。

2. 切削误差值 是设置曲面的刀具路径的精确度，较小的切削公差，可以得到更精密

的刀具路径，但要花较长时间才能生成，而且生成的 NC 程式也较长。

3. 封闭式轮廓的方向 该参数是设置曲面外形的刀具路径切削方向，可取顺铣和逆铣

中的一个。

顺铣 顺铣曲面外形是刀具在一个方向旋转，相对于机床工作台移动方向同向。

逆铣 逆铣曲面外形是刀具在一个方向旋转，相对于机床工作台移动方向反向。

4. 开放式轮廓的方向 该选项是使用曲面外形刀具路径设置切削方向，选取单向或双

向切削。

（2）在完成参数设置后→【确定】→【串连】，如图 7. 2 所示，串连边界 3→【执行】，系统将
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自动产生刀具路径，如图 7. 11 所示。

图 7. 11 等高外形精加工刀具路径

信息：

等高外形粗加工的刀具路径在同一高度层内围绕曲面进行加工，逐渐降层进行加工。

等高外形粗加工在数控加工上应用非常广泛，主要用于铸造或锻造毛坯的粗加工，通过限

定高度值，只在一层中切削，等高外形粗加工和精加工的用法相似，但等高外形精加工可用

于清角加工等。

干涉检查是在曲面加工前，为了防止切到禁止加工的表面（一般是已不再加工的面），

就需要将其设为干涉面加以保护。在干涉检查选择菜单中有多个选项，其具体含义如表

7. 2 所示。
表 7. 2 干涉检查选择菜单中选项

子菜单 选 项 说 明

加工面

S 表示要求使用者选取刀具加工面

A
表示将所有曲面自动设为加工面，无需我们

选取

N 表示不选取加工面。CAD 档有 YN 二种选择。

干涉面

（即不加工的面）

N 表示不选干涉面，即关掉了此功能。

S 表示要求使用者选取干涉面

U 将未被选中的面设为干涉面。

定义范围
Y 表示要定义切削范围

N 表示不定义切削范围

在等高外形精加工参数设置对话框中：

（1）螺旋下刀的参数 用来设置螺旋旋转的半径、下刀的 Z 向位置坐标、螺旋切入工

件的角度，选择是用顺铣还是逆铣等。如图 7. 12 所示。
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图 7. 12 螺旋下刀参数

图 7. 13 等高外形浅平面加工设置对话框

图 7. 14 有无浅平面设置加工路径差别

（2）浅平面加工 在图 7. 10 中选取浅平面加工，系统弹出如图 7. 13 所示，等高外形浅平

面加工设置对话框。该选项用于在等高外形加工路径中增加或去除浅平面加工路径。为了

保证曲面浅平面处（曲面较平坦的部位）的加工效果，应增加刀具路径。图 7. 14 所示，为增加

路径和不增加路径的差别。本例中为了单独讲浅平面精加工方法，在本步中不用浅平面加工

功能。
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5. 浅平面精加工

（1）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→干涉面置于 U 状态→【精加

工】→选取加工曲面，如图 7. 15 所示中深色曲面，参数设置完成后单击【执行】。系统弹出“浅

平面精加工参数”设置对话框，如图 7. 16 所示。

图 7. 15 浅平面精加工曲面

（2）浅平面精加工参数设置，如图 7. 16 所示，完成后单击【确定】，产生刀具路径如图7. 17

所示。

图 7. 16 浅平面精加工参数

提示：

由于本例设置了干涉面，因此，无需串连加工范围。
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图 7. 17 刀具路径

图 7. 18 坡度范围

信息：

1. 浅平面加工

浅平面精加工方法并不是指加工比较浅的平面，而是指比较平坦的曲面，与陡斜面刚

好相反。所产生的刀具路径是在被选择曲面的上表面层上，其范围是由参数设定，浅平面

精加工刀具路径也是平行于给定方向，由于精加工刀具路径在 Z 向切削深度上不可控制，

因此，浅平面精加工方法不适用于在 Z 向有两个切削深度的表面。通常是将浅平面、陡斜

面和平行精加工合在一起用以得到较高的表面质量。浅平面、陡斜面和平行精加工这三种

方法之间是相互联系的。在选用时，应注意它们的共同点及差别。

2. 坡度范围

坡度范围是指陡斜曲面法线与 Z 轴的夹角范围，如图 7. 18 所示。系统内设置一般是

0° ～ 10°的曲面都认为是陡斜面。
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6. 残料精加工

（1）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【残料精加工】→
【所有的】→【曲面】→【执行】，系统弹出残料精加工参数设置对话框，如图 7. 19 所示，参数设

置完成后→【确定】→【执行】。选择直径为 2 mm 的球铣刀。

图 7. 19 残料精加工参数设置

图 7. 20 残留材料参数设置

提示：
1. 残料精加工参数设置
加工角度：该参数是设置加工角度，相对于构图面 X 轴的正向的角度。
切削方式：双向切削 铣刀横过工件向前和向后移动。

单向切削 铣刀走过一次，快速退刀，向后退至开始的切削处，在同一方向作
另一次切削，所有的加工均是同一方向。

3D 环切 围绕切削区域构建一个范围，切削该区域的周边，然后用最大切削
间距构建一个切削来补正外部边界。

2. 残留材料参数设置
残留材料参数中对粗加工刀具直径设定的值要小于前面粗加工用刀具的直径，以便系统

根据粗加工刀具大小，自动计算残留材料。
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图 7. 21 残料清角精加工刀具路径

信息：

残料清角精加工的目的是切除粗加工和精加工后，两个相交曲面之间剩余的材料，以

达到零件的形状精度的要求。与残料清角粗加工不同的是残料清角精加工刀具路径只产

生在相交曲面之间，因此，加工的范围很小。由于是加工曲面相交的过渡区域，清角精加工

中一般采用尺寸较小的球铣刀。如图 7. 21 为两个曲面粗加工后产生残料清角的刀具

路径。

7. 交线清角加工

（1）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【交线清角】→
【所有的】→【曲面】→【执行】，系统弹出交线清角精加工参数设置对话框，如图 7. 22 所示，参

数设置完成后→【确定】→【执行】。选择直径为 2 mm 的球铣刀。

图 7. 22 交线清角加工参数
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课题二 凸曲面的加工

一、实例概述

通过本例曲面的加工，详细介绍了曲面流线粗加工，曲面流线精度加工，投影精加工的参

数含义，通过本例的学习读者也对前面所学的曲面挖槽粗加工、陡斜面加工、交线清角加工有

一个更深刻的了解。

本例还可以通过其他的加工方法来完成，读者可以在学习中尝试。

图 7. 23 曲面加工实例

二、曲面加工

1. 准备加工模型

如图 7. 23 所示，绘制三维曲面模型为加工做好准备。

2. 工艺分析

（1）毛坯为板料不能直接进行精加工，故应先进行粗加工，可以采用 5 mm 的平铣刀以曲

面挖槽的加工，作为粗加工方法，加工掉大部分多余材料。预留加工余量 0. 2 mm。

（2）挖槽加工后，选用 5 mm 球铣刀，进行曲面流线粗加工。

（3）选用 2 mm 球铣刀，曲面流线精加工。

（4）由于凸形曲面为一半圆柱面，在与靠近平面处较陡，需选用 2 mm 球铣刀，进行陡斜

面加工。

（5）选用 2 mm 球铣刀，交线清角加工。

（6）选用 0. 3 mm 球铣刀，投影精加工。
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三、毛坯、刀具的设定

1. 毛坯的设定

通过工作设定定义毛坯的大小，同时确定毛坯中心在系统坐标中的坐标值，视曲面在绘图

窗口中的坐标位置。

2. 刀具的设定

根据前面的工艺分析，刀具的设定按表 7. 3 所示刀具清单中的刀具设定。
表 7. 3 刀具清单

顺序 加工刀具 加工方法

1 5 mm 平铣刀 曲面挖槽粗加工

2 5 mm 球铣刀 曲面流线粗加工

3 2 mm 球铣刀 曲面流线精加工

4 2 mm 球铣刀 陡斜面加工

5 2 mm 球铣刀 交线清角加工

6 0. 3 mm 球铣刀 投影精加工

四、设计面加工的刀具路径

1. 挖槽粗加工

（1）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【粗加工】→【挖槽粗加工】→
【所有的】→【曲面】→【执行】。系统弹出“曲面粗加工参数”设置对话框，曲面加工参数设置，

如图 7. 24 所示，选用 5 的平铣刀。

图 7. 24 曲面加工参数

（2）选择“挖槽粗加工参数”，设其参数设置如图 7. 25 所示。
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图 7. 25 挖槽粗加工参数

提示：

采用双向切削的方式加工，此种方法效率很高。不论用那种切削方式，所产生的刀具

路径只是在 XY 面内的刀具路径不同，在 Z 轴方向上的刀具路径每层都是等间距，并且相

互平行。

（3）在“挖槽粗加工参数”选项中选择“采用螺旋式下刀”参数设置，如图 7. 26 所示。完成

后点击【确定】，回到“挖槽粗加工参数”设置对话框。

图 7. 26 螺旋 /斜插参数设置
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提示：

最小半径：可以直接输入刀具运动的最小螺旋线 /斜插下刀半径值或直接输入刀具直

径的百分比值，系统将会自动计算。

最大半径：可以直接输入刀具运动的最大螺旋线 /斜插下刀半径值或直接输入刀具直

径的百分比值，系统将会自动计算。

Z 向下开始螺旋线 /斜插位置（增量）：输入该值，相当于参考高度。

XY向的预留间隙：XY间隙是以螺旋线 /斜插进刀和精挖槽之间离 X 轴和 Y 轴不变的

最小距离。

进刀角度：是设置螺旋线 /斜插进刀或退刀的角度，并确定螺旋线的节距。

以圆弧方式输出：是编写进刀螺旋线作为弧到后处理 NCI 文件中，如果关闭该选项，

螺旋线将被打断成线性片段。

（4）在“挖槽粗加工参数”设置对话框中，点击切削深度选项，系统弹出如图 7. 27 所示对

话框。切削深度参数设置完成后，点击【确定】，回到“挖槽粗加工参数”设置对话框。

图 7. 27 切削深度

提示：

顶部预留量：是设置刀具第一次切削深度与曲面最高点之间的距离，取正值为在最高

点下面。

底部预留量：是设置刀具最后一次切削深度与曲面最低点之间的距离，取正值为在最

低点下面。

删除平面（侦测平面），系统会自动计算出岛的顶部位置，并显示在右侧的列表中，系

统将会在这些高度值上产生刀具路径，岛曲面以下将不产生刀具路径。

（5）点击间隙设定选项，系统弹出，如图 7. 28 所示对话框。切削间隙参数设置完成后，点

击【确定】，回到“挖槽粗加工参数”设置对话框。
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图 7. 28 间隙设定

提示：

切削顺序最优化，系统会使刀具在区域内寻找连续的加工路径直到完成这一区域内的

所有的切削路径，才会移到另一区域加工，以减少刀具提刀的机会。

设置切弧的半径和扫掠角度，即在一切削方向的终点和下一切削方向的起点上，增加

一引进、引出的切弧。

检查刀具在间隙的过切情形：将检查加工面是否出现过切，但将产生很大的计算量，并

且对计算机的内存要求也较高，一般对于平面的加工不需设定刀具过切检查，以减少刀具

路径的计算时间。

（6）所有参数设置完毕后，点击【确定】。系统提示串连挖槽边界，这时用鼠标分别串连如

图 7. 23（c）所示，图中的边界 1、边界 2 作为挖槽的边界线，点击【执行】。

2. 曲面流线加工曲面

（1）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】，设置干涉检查为 S 状态→【粗

加工】→【曲面流线】→【凸】→选择待加工曲面，点击【执行】。系统弹出“曲面加工参数”设置

对话框，曲面加工参数设置，如图 7. 29 所示，选用 5 的球铣刀。留 0. 2 的精加工余量。在干

涉面也留 0. 2 的预留量。
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图 7. 29 曲面加工参数

提示：

选择加工多个曲面时，选取曲面时一定要逐个选取相邻的曲面，否则会因曲面流线方

向不统一而无法加工。

（2）选择“曲面流线加工参数”选项，系统弹出“曲面流线粗加工参数”设置对话框，图7. 30

所示。

图 7. 30 曲面流线粗加工参数设置

（3）参数设置完毕后→【确定】，系统出现曲面流线加工切换菜单，如图 7. 31 所示→【流线

方向】，方向如图 7. 32 所示→【执行】。
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图 7. 31 曲面流线加工子菜单 图 7. 32 曲面流线刀具方向

3. 曲面流线精度加工

（1）在主功能表状态下，点击【刀具路径】→【曲面加工】，设置干涉检查为 S 状态→【精加

工】→【曲面流线】→【凸】→选择待加工曲面→【执行】。系统弹出“曲面粗加工参数”设置对

话框，具体设置和曲面流线粗度加工相似，这里就不再详细讲。用 2 的球铣刀，在干涉面上

留 0. 1 mm 的预留量，以免伤到平面，预留量可在交线清角中去除。

信息：

1. 曲面流线粗加工

曲面流线加工，其特点是按曲面产生时的（切削或截断方向）切削一个或者一组连续

曲面。由于能精确控制刀痕高度（球刀残脊高度），因而得到精确而光滑的加工表面。在

实际应用中，主要用于单个曲面或相毗连的几个曲面的加工，如波纹面等。

曲面流线加工是通过沿面切削得到刀具路径，其行间进刀量是指定义刀具路径的相邻

两条曲面流线的间距，使用这种方法可以得到较为光顺的加工结果。

（1）切削方向控制

用于设置刀具切削方向的误差控制参数。

按距离输入铣刀沿切削方向每次进刀的增量距离，切削方向控制用于设置刀具切削方

向的误差控制参数，即设定其切削的最大行间距。

切削方向误差 输入铣刀路径和曲面之间允许的最大误差，用于控制切削方向的加工

精度。

执行过切检查 选择该项，加工过程中将执行过切检查。

（2）截断方向控制

截断方向控制用于设置刀具路径截断方向的误差控制参数。
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图 7. 33 补正方向

图 7. 34 图流线方向

图 7. 35 图步进方向

按距离输入铣刀相邻刀具路径之间距。

球刀残脊高度 球刀铣削时，截断方向相邻刀具路径之间残留的凸出部分的最大值。

曲面流线加工子菜单如图 7. 31 所示。现以一半圆柱曲面为例，讲解子菜单中各选项

的含义。

（1）切换：曲面流线加工时，对以下选项可以进行切换的设定。

①O 补正方向 用于切换曲面法向和曲面法向反方向之间的刀具半径补正方向，向内

补正刀具路径产生在曲面的内侧，向外补正刀具路径产生在曲面的外侧，切换效果如图

7. 33所示。

②C 流线方向：用于切换两个切削方向的刀具路径，点击该选项可以在曲面的切削和

截断两个方向进行切换，切换效果如图 7. 34 所示。

③S 步进方向：用于变换刀具路径切削的起始边，切换效果如图 7. 35 所示。

④T 起始位置：用于变换刀具路径的下刀点，切换效果如图 7. 36 所示。
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图 7. 36 起始位置

（2）边界误差 用于设置加工边界的最大误差。

（3）显示边界线 用于显示所选曲面的边界。

（4）补正方向、流线方向、步进方向、起始位置的方向与最初串连图素的起点和方向有关。

4. 陡斜面加工

（1）选择【回主功能表】→【刀具路径】→【曲面】→【精加工】→【陡斜面加工】→选取待加

工曲面→【执行】，系统弹出“陡斜面参数”对话框，如图 7. 37 所示。选用 2 mm 的球铣刀，设

置完参数后，点击【确定】→【执行】。产生陡斜面加工刀具路径，如图 7. 38 所示。

提示：

陡斜面精加工方法仅仅在坡度范围较的曲面产生刀具路径，一般仅作为补充加工。

图 7. 37 陡斜面加工

图 7. 38 陡斜面加工刀具路径
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图 7. 39 陡斜面坡度

图 7. 40 陡斜曲、浅平面刀具路径

信息：
陡斜面精加工方法产生的刀具路径是在被选择曲面的陡斜面上，其范围由参数设定，

由于陡斜面加工刀具路径也是平行于给定方向，在其他方向上不产生刀具路径，因此，此方
法只适用于零件被加工曲面基本平行于给定方向的特殊场合。陡斜面加工也可以作为其
他较适于坡度平缓曲面加工的加工方式，也可以在投影加工、平行加工后再加工陡斜面，加
以补充。

1. 加工角度
刀具路径与 X 轴正方向的夹角，陡斜面加工的加工角度应与前次精加工的刀具路径

垂直或接近垂直，这样可以形成交错的刀具纹路，有利于改善表面粗糙度。
2. 坡度范围
坡度范围是指陡斜曲面法线与 Z 轴的夹角范围，如图 7. 39 所示。系统内设置一般是

50°到 90°的曲面都认为是陡斜面。产生的陡斜面刀具路径，如图 7. 40 所示。

3. 切削方向的延伸量
用于设定加大切削的范围，即将刀具路径向四周延伸一定的量以保证加工质量。
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5. 交线清角

在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【交线清角】→【所有

的】→【曲面】→【执行】，系统弹出“交线清角精加工参数”设置对话框，如图 7. 41 所示，参数

设置完成后→【确定】→【执行】。选择 2 mm 的球铣刀。

图 7. 41 交线清角加工参数

图 7. 42 交线清角精加工刀具路径

信息：

用交线清角精加工方法清除相交曲面间的多余材料，刀具路径相切于相交的两个曲

面。应与其他加工方法配合使用。交线清角精加工的操作与残料清角精加工基本相同。

如图 7. 42 所示，为两曲面交线清角的刀具路径。

6. 投影加工

（1）在图层 2 中，将曲面向下补正 0. 5 mm，【绘图】→【曲面】→【曲面补正】→选择曲面→
【执行】→【偏移距离】→输入 - 0. 5→【回车】→【执行】。

（2）绘文字，工作深度设为 25，通过点击【绘图】→【下一页】→【文字】→输入“重庆职教”
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→字体设为：黑体→高度设为：8→【确定】→在曲面的上方抓一点作为文字的放置点→将文字

旋转 45°。与曲面的相互位置关系，如图 7. 43 所示。

（3）在主功能表状态下，点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【投影加工】→选

取补正曲面→【执行】，系统弹出投影加工参数设置对话框，如图 7. 43 所示，选择直径为 0. 3

mm 的球铣刀。采用曲线投影的方式，参数设置完成后→【确定】→【执行】。

图 7. 43 投影精加工参数

提示：

系统提供了三种投影方式，其中如采用 NCI 的方式。必须先对文字，对须加工的文字

轮廓建立二维挖槽刀具路径。在设置投影精加工参数时选用 NCI 的方式，并在原始操作

中选取二维挖槽步骤，来完成投影加工，它的实质是将二维挖槽加工形成的刀具路径投影

到曲面来完成投影加工的一种方式，NCI 只是一个过渡文件不能用于加工。

图 7. 44 投影精加工刀具路径
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课题三 汤匙凹模曲面的加工

一、实例概述

本例通过汤匙凹模曲面的加工，详细介绍了曲面平形铣削加工的参数含义，同时对前面学

习的挖槽粗加工、曲面流线半精加工、曲面流线精加工、残料清角加工方法加以巩固。本例还

可以通过其他的加工方法来完成，读者可以在学习中尝试。

提示：

应用昆氏曲面进行创建。

二、汤匙凹模的加工分析

1. 准备加工模型

如图 7. 45 所示，绘制汤匙凹模的三维实体或三维曲面模型，在汤匙凹模的底部绘一个辅

助分型面 120 mm × 120 mm，并以外矩形框作为挖槽加工的切削范围，减掉汤匙凹模的下底面

多余的平面，如图 7. 46 所示。

图 7. 45 汤匙平面图

图 7. 46 汤匙三维曲面图
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2. 工艺分析

根据汤匙的形状特征，可以先将分型面部分，补全使其成为一个整张曲面（将汤匙的型腔

顶部补上），如图 7. 47，分别对分型面和型腔进行粗加工和精加工。

图 7. 47 汤匙型腔顶部特征曲面

（1）挖槽粗加工

先利用挖槽粗加工的方法产生粗加工程序，为提高加工效率，采用双向切削，留 0. 5 mm

精加工余量。因为工件上有一部分平面，在粗加工时，选用 10 mm 平铣刀。

（2）曲面流线半精加工

由于粗加工采用的是挖槽粗加工，而且用的是平刀，因此粗加工完成后的工件表面，余量

不均匀（斜面部分），如果直接进行精加工，会影响表面的质量，而这类表面通常情况下加工完

后是不可以利用其他设备再进行修整的，而只能靠钳工研修，不易保证工件质量，所以精加工

前先进行半精加工，根据本例汤匙的形状特征，采用曲面流线的方法加工。刀具采用 6 mm

球头刀，留 0. 2 mm 精加工余量。

（3）曲面流线精加工

半精加工后，工件的表面已十分均匀了，此时，选用 6 mm 球头刀，采用曲面流线的方法

加工进行精加工，留精加工余量为“0”。

（4）挖槽粗加工

汤匙型腔采用曲面粗加工中的挖槽粗加工，用修整刀具路径的办法将已经加工了的地方

的刀具路径修整掉。此时由于汤匙型腔是曲面，切除的量也不大，为提高加工效率，尽可能减

少刀具，选用上步加工的 6 mm 球头刀粗加工汤匙型腔。留精加工余量 0. 2 mm。

（5）平形铣削精加工

采用平形铣削的方式精加工汤匙型腔，加工角度选用 0°，选用 4 mm 球头刀。

（6）平形铣削精加工 4 mm 球头刀

采用平形铣削的方式精加工汤匙型腔，加工角度选用 45°，采用两次交错的平形铣削精加

工，目的是为了保证型腔内部刀具纹路交错，保证工件表面质量，选用 4 mm 球头刀。

（7）残料清角
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由于汤匙型腔的最小半径为 2 mm，采用 2 球头刀进行残料清角。不能很好地将残留

余量清除干净。

（8）残料清角

为保证表面质量，采用 1 mm 球头刀再次进行残料清角，并采用螺旋方式下刀，以保证刀

具路径的平滑性，并能很好地提高切削的稳定性。

三、毛坯、刀具的设定

1. 毛坯的设定

加工毛坯材料尺寸设定为：90 mm × 153 mm × 48 mm。

2. 刀具的设定

根据前面的工艺分析，刀具的设定按表 7. 4 所示，刀具清单中的刀具设定。
表 7. 4 刀具清单

顺 序 加工刀具 加工方法

1 10 mm 平铣刀 挖槽粗加工

2 6 mm 球头刀 曲面流线半精加工

3 6 mm 球头刀 曲面流线精加工

4 6 mm 球头刀 挖槽粗加工

5 4 mm 球头刀 平形铣削精加工

6 4 mm 球头刀 平形铣削精加工

7 2 mm 球铣刀 残料清角

8 1 mm 球铣刀 残料清角

四、设计面加工的刀具路径

1. 挖槽粗加工

（1）点击【刀具路径】→【曲面加工】→【粗加工】→【挖槽粗加工】，如图 7. 48 所示→【所有

的】→【曲面】→【执行】，系统弹出“曲面加工参数”设置对话框，如图 7. 49 所示。

图 7. 48 曲面粗加工菜单（一）
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图 7. 49 曲面粗加工菜单（二）

（2）点击“曲面加工参数”对话框上的“刀具参数”，鼠标在对话框中间白色的区域内单击

鼠标右键，用鼠标左键点选“从刀具库中选取”，选取 10 mm 平铣刀，如图 7. 50 所示。

图 7. 50 刀具设置对话框

（3）点击“曲面加工参数”对话框上部的“曲面加工参数”，留 0. 5 mm 精加工余量，其他参

数可参照图 7. 51 所示设置。

图 7. 51 曲面加工参数设置
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（4）点击“曲面加工参数”对话框上部的“挖槽粗加工参数”，采用“等距环切”加工方式，

其他参数可参照图 7. 52 所示来设置。

图 7. 52 挖槽粗加工参数设置

（5）所有 参 数 设 置 完 后，点 击【确 定】→【串 连】，如 图 7. 53 所 示，挖 槽 边 界 轮 廓 线

→【执行】。

图 7. 53 挖槽粗加工边界

2. 曲面流线半精加工

（1）关闭刀具路径后→【刀具路径】→【操作管理】，系统弹出图 7. 54“操作管理器”，用鼠

标选中要关闭路径的操作步骤（在操作步骤前出现一个蓝色的“√”）时，单击鼠标右键，如图

7. 55 所示。→【选项】→【刀具路径的显示】→【关】，操作步骤 1 的路径即被关闭。选取

6 mm的球刀。
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图 7. 54 刀具路径开 /关

（2）点击【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【曲面流线】，如图 7. 55 所示。选取如

图 7. 56 所示，曲面 1、曲面 2→【执行】。系统弹出“曲面加工参数”对话框如图 7. 57 所示，选

择“曲面加工参数”设置选项，留 0. 2 mm 精加工余量。

图 7. 55 曲面流线精加工菜单

图 7. 56 曲面流线半精加工表面
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图 7. 57 曲面加工参数设置

（3）选取“曲面流线精加工参数”选项，如图 7. 58 所示。采用双向铣削，其他参数设置可

参照图中数据设置，所有参数设置完后，点击【确定】→【执行】。

图 7. 58 曲面流线半精加工参数设置

3. 曲面流线精加工

（1）点击【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【曲面流线】，如图 7. 55 所示→【所有

的】→【曲面】→【执行】。系统弹出“曲面加工参数”对话框如图 7. 57 所示，选择“曲面加工参

数”设置选项，精加工余量取“0”。

（2）选取 6 球头刀，其他参数设置可参照“曲面流线半精加工参数”设置，所有参数设置

完后，点击【确定】→【执行】。

4. 挖槽粗加工

（1）点击【刀具路径】→【曲面加工】→【粗加工】→【挖槽粗加工】，选取汤匙型腔曲面→挖

槽粗加工，系统弹出”挖槽粗加工参数设置”对话框如图 7. 52 所示，参数的设置可参照前面的

挖槽粗加工这里就不再详讲，之后操作串连外形→【确定】→【执行】。

（2）路径修剪，将视图调整到如图 7. 59 所示，单击选取要做路径修剪的挖槽粗加工，再单

击右键。如图 7. 60 所示。【刀具路径】→【路径修剪】→【串连】→手动串连，如图 7. 59 所示的

封闭轮廓→在要保留路径的一侧任意点一点。此时，系统弹出，如图 7. 61 所示对话框。

（3）在图 7. 61 中，确认的确对操作步骤 4（已经打了一个蓝色“√”的步骤）的曲面挖槽进

行修剪→【确定】。
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图 7. 59 刀具路径修整

图 7. 60 刀具路径修整菜单

图 7 . 61 路径修整对话框
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提示：在对汤匙型腔进行加工时，特别是粗加工，如果无法进行预钻下刀孔，则尽可能使用螺

旋下刀，若螺旋下刀参数设置不合理，则会引起工件局部不加工即不能产生刀具路径的现象。

5. 平形铣削精加工

点击【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【平形铣削精加工】，选取汤匙型腔曲面→
【执行】。系统弹出“曲面加工参数”对话框，如图 7. 62 所示。选择“平形铣削精加工参数设置

选项”，采用“双向铣削”，加工角度取 0°，其他参数如图设置→点击【确定】→【执行】。

提示：刀具选取 4 球头刀。参数设置为不留精加工余量。

图 7. 62 平形铣削精加工参数设置

6. 平形铣削精加工

重复上面的操作，但加工角度取 45°，以得到型腔内部交错的刀具纹路，保证工件表面质

量。选取 4 球头刀（略）。

7. 残料清角

（1）由于平形铣削精加工用的是 4 球头刀，加工完成后在汤匙型腔与勺底面的交线处不

能很好加工，尤其在角部余量还很大，需要多次清角，所以先用 2 球头刀清角。

（2）点击【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【残料清角】→【所有的】→【曲面】→
【执行】，系统弹出“曲面精加工参数”对话框，如图 7. 63 所示。

（3）用鼠标点击“残料清角精加工参数设置“，可参照图中参数设置。

图 7. 63 残料清角精加工参数设置
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（4）用鼠标点击“残料清角之材料设定”，可参照图中参数设置。

提示：粗 铣 刀 具 的 刀 具 直 径 设 为：4 mm；粗 铣 刀 具 刀 角 半 径 设 为：2 mm；重 叠 量 设

为：0 mm。

图 7. 64 残留材料参数

8. 残料清角

重复上面残料清角操作，选取 1 球头刀继续清角，以得到较高的表面质量（略）。

五、实体验证及后置处理

经过实体验证后效果见图 7. 65 所示，即可进行后置处理并产生 G 代码（略）。

图 7. 65 实体验证效果

课题四 多媒体有源音响面板曲面的加工

一、实例概述

本例通过多媒体有源音响面板曲面的加工，详细介绍了钻削式粗加工、平行铣削精加工、

等高外形加工精加工的参数含义。本例还可以通过其他的加工方法来完成，读者可以在学习
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中尝试。

二、多媒体有源音响面板的加工工艺

1. 准备加工模型

如图 7. 66 所示，绘制多媒体有源音响面板的三维实体或三维曲面模型。

图 7. 66 多媒体有源音响面板

2. 加工工艺

（1）钻削式粗加工

用 10 mm 平铣刀，采用钻削式粗加工方法加工，预留量 0. 5 mm。

（2）平行铣削精加工

用 5 mm 球头刀，采用平行铣削精加工方法进行精加工。

（3）等高外形加工精加工

用 5 mm 球头刀，采用等高外形加工精加工方法对倒圆角曲面进行精加工。

三、毛坯、刀具的设定

1. 毛坯的设定

加工毛坯材料尺寸依边界盒设定。

2. 刀具的设定

根据前面的工艺分析，刀具的设定按表 7. 5 所示，刀具清单中的刀具设定。
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表 7. 5 刀具清单

顺 序 加工刀具 加工方法

1 10 mm 平铣刀 钻削式粗加工

2 5 mm 球头刀 平行铣削精加工

3 5 mm 球头刀 等高外形加工精加工

四、设计面加工的刀具路径

1. 钻削式粗加工

（1）选择【主菜单】）→【刀具路径】→【曲面加工】→【粗加工】→【钻削式加工】→【所有】

→【曲面】→【执行】。系统弹出钻削式粗加工参数设置对话框，如图 7. 67 所示，在刀具参数

中，选择 10 的平铣刀。

在曲面加工参数设定选项中，留精加工预留量 0. 5 mm，其他参数如图 7. 67 所示。用鼠标

单击图 7. 67 上部的钻削式粗加工参数选项卡，如图 7. 68 所示，设置钻削式粗加工参数完成后

→【确定】，系统提示选取钻削范围左下角和右上角，此时用鼠标依次选取毛坯的左下角和右

上角作为钻削粗加工范围。系统将自动产生钻削式粗加工刀具路径，如图 7. 69 所示。钻削式

粗加工效果，如图 7. 70 所示。

图 7. 67 曲面加工参数

图 7. 68 钻削式粗加工参数设置
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提示：整体误差 用来设置刀具路径允许的误差，设置的数据越小，刀具路径就越精确，但

程序也越长，加工时间也越长。

最大 Z 轴进给量 钻削式加工每次进刀在 Z 轴上的切削深度，不宜太大。

最大切削间距 刀间距。

图 7. 69 钻削式粗加工刀具路径

图 7. 70 钻削式粗加工效果

信息：

钻削式粗加工是将铣刀像钻头一样沿斜面向下钻削式加工，加工时只有 Z 方向的切

削运动。该种加工方法对机床的要求极高，通常要求 CNC 机床要有良好的稳定性和机床

整体刚性，使用的刀具也有非常高的韧性，耐磨性和硬度要求均较高。但加工效率非常高，

通常是其他曲面粗加工方法的几倍，在模具制造中经常采用。

2. 平行铣削精加工

（1）选择【主菜单】→【刀具路径】→【曲面加工】→【精加工】→【平行铣削】→选取如图
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7. 71所示平行铣削精加工曲面→【执行】→系统弹出“平行铣削精加工参数”设置对话框，选用

5的球铣刀，如图 7. 72 所示，精加工预留量设为 0，其他参数如图中设定。

图 7. 71 平行铣削精加工曲面

图 7. 72 曲面加工参数

（2）选取“平行铣削精加工参数”选项，参数如图 7. 73 中设置完后→【确定】→【执行】。

产生刀具路径如图 7. 74 所示。

图 7. 73 平行铣削精加工参数设置
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提示：为提高加工效率，铣削方式可选用双向，并可用两次不同（一般垂直）加工角度进行

平行铣削精加工，以得到较高的表面粗糙度。

图 7. 74 平行铣削精加工刀具路径

图 7. 75 加工角度为 0°时的加工仿真效果

信息：

平行铣削精加工和平行铣削粗加工的用法基本一样。它是一个简单、有效和常用的粗

加工方法，加工刀具路径平行于某一给定方向，若是平行铣削粗加工则每层刀具路径也是

相互平行的且间距相等。此种方法主要用于工件形状中凸出物或凹槽，但凹槽较多或较深

则不宜采用平行铣削加工。

加工角度为刀具路径与 X 轴正向的夹角，不同的加工角度可以得到不同的加工效果。

由于平行铣削加工所产生的刀具路径是相互平行的，因此在其中一个方向上表面粗糙度会

很大。如平行铣削作为精加工一般用两次不同的加工角度，以得到较高的表面粗糙度。图

7. 75、图 7. 76、图 7. 77、就是分别以“0°”、“90°”、“45°”夹角加工的效果。图 7. 78 为分别

采用“0°”、“90°”两次平行铣削精加工的加工效果。
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图 7. 76 加工角度为 90°时的加工仿真效果

图 7. 77 加工角度为 45°时的加工仿真效果

图 7. 78 “0°”、“90°”两次平行铣削精加工的加工仿真效果

3. 等高外形加工精加工

（1）点击→【刀具路径】→【曲面加工】→【干涉检查面】（使其置于 S 状态）→【精加工】→
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【等高外形】→所有顶部倒圆角曲面，如图 7. 79 所示→【执行】，系统提示选择要计算的干涉

面，此时选取顶面作为干涉面此面已精加工，点击【执行】，系统弹出“等高外形精加工参数”设

置对话框，在刀具参数中，选用 5 的球铣刀，如图 7. 80 所示，精加工预留量设为 0，其他参数

如图中设定。

图 7. 79 等高外形加工精加工曲面

图 7. 80 曲面加工参数

（2）选取“等高外形精加工参数”设置选项，如图 7. 81 中所示设置参数→【确定】→【执

行】。加工效果如图 7. 82 所示。

图 7. 81 等高外形精加工参数设置
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图 7. 82 加工效果

【活动 1】 如图 7. 83 所示零件，若毛坯尺寸为 170 mm × 110 mm × 50 mm（长 × 宽 × 高）

板料，试用 MasterCAM9. 0 软件，编制加工程序。

图 7. 83

【活动 2】 如图 7. 84 所示零件，具有 3 个台阶的槽腔，试用 MasterCAM9. 0 软件，编制槽

腔的数控铣削的加工程序。
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图 7. 84

【活动 3】 如图 7. 85 所示零件，毛坯尺寸为 80 mm × 100 mm × 35 mm（长 × 宽 × 高）板

料，试用 MasterCAM9. 0 软件，编制凹槽部分的加工程序。

图 7. 85

【活动 4】 如图 7. 86 所示零件，编制完整的 CAM 加工程序。

图 7. 86
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【活动 5】 如图 7. 87 所示旋钮零件，已知毛坯零件尺寸为 83 mm × 35，材质为 LY12，编

制完整的 CAM 加工程序。

图 7. 87
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