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第1章  Mastercam X使用基础

Mastercam软件是美国CNC Software INC开发的CAD/CAM系统，是最经济有效的全方位的CAD/CAM软件系统。包括美国在内的各工业大国皆一致采用本系统作为设计、加工制造的标准。Mastercam为全球PC级CAM，全球销售量领先，是工业界及学校广泛采用的CAD/CAM系统之一。

1.1  Mastercam X的一般操作流程

本节简述Mastercam X的启动及用户界面的操作、系统配置设定、显示设置、文件管理等功能。
1.1.1  案例介绍及知识要点

下面将以一个简单的例子来说明Mastercam X的工作流程，零件如图1-1所示。
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图1-1  椭圆板零件

【知识要点】
· 启动Mastercam。
· 用户界面。
· 文件操作。
1.1.2  工艺流程分析

使用Mastercam X进行刀具路径及加工程序的生成的一般操作流程，如图1-2所示。
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图1-2  一般操作流程
1.1.3  操作步骤

椭圆板零件软件操作过程如下。
1. 零件设计过程

1)
设置视角和构图平面
单击
[image: image3.png]


按钮，创建一个新的绘图文件，在状态栏[image: image4.png]RENA



中选取【顶视图(WCS)】。在状态栏[image: image5.png]HE®E



中选取【顶视图(WCS)】。在状态栏[image: image6.png]


中设置工作深度Z=0。
2)
设置线型和颜色
在状态栏线型框[image: image7.png]


中设置线型为中心线。在状态栏颜色块[image: image8.png]10



中选择[image: image9.png]


。
3)
绘制水平中心线

在草图设计工具栏中选择[image: image10.png]


，在绘图区中出现提示[image: image11.png]


，在坐标设置栏上输入X为-100，Y为0，Z为0，按Enter键。这时绘图区中出现提示[image: image12.png]


，在Ribbon工具栏中单击【水平线】按钮[image: image13.png]


，在长度框[image: image14.png]| [2000




中输入200，在图形区单击鼠标确认，完成水平中心线的绘制。
4)
绘制垂直中心线

在草图设计工具栏中选择[image: image15.png]


，在绘图区中出现提示[image: image16.png]


，在坐标设置栏上输入X为0，Y为-100，Z为0，按Enter键。这时绘图区中出现提示[image: image17.png]


，在Ribbon工具栏中单击【垂直线】按钮[image: image18.png]


，在长度框[image: image19.png]| [2000




中输入200，单击鼠标确认，完成垂直中心线的绘制。效果如图1-3所示。

[image: image20.png]



图1-3  绘制垂直中心线
5)
设置线型及颜色

在状态栏线型框[image: image21.png]


中设置线型为实线。在状态栏颜色块[image: image22.png]


中选择[image: image23.png]10



。
6)
绘制椭圆

选择【构图】→【画椭圆】命令，出现【椭圆形选项】对话框，如图1-4所示。在绘图区选择圆心，输入长轴和短轴的值，单击确认按钮[image: image24.png]


，绘制如图1-5所示椭圆。
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图1-4  【椭圆形选项】对话框
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图1-5  椭圆

2. 轮廓加工刀具路径生成
1)
机床设备选择

选择【机床类型】→【铣削】→【默认】命令，操作管理器显示设备类型等基本信息，如图1-6所示。
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图1-6  操作管理器
2)
工件设置

①
从刀具路径管理器中选择【属性】下的【材料设置】选项，打开【工件设置】对话框。选择工件形状为圆柱体，单击[image: image28.png]B E)



按钮，弹出【边界盒选项】对话框，选择圆柱体的中心轴线方向为Z，如图1-7所示。单击确认按钮[image: image29.png]


，返回【工件设置】对话框。

[image: image30.png]X

N W R
152
¥ It
I s
A
BT
5
R
xfin -
vfin
zpn
ik

P LT
“z

o
cx -

1R

Rl 23|





图1-7  【边界盒选项】对话框

②
单击[image: image31.png]


按钮返回绘图区，选择椭圆的中心为工件圆点，此时工件原点X、Y、Z坐标值自动变为0、0、0。这样就确定了毛坯的工件原点在椭圆中心，如图1-8所示。
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图1-8  工件设置
3)
材料设置

从刀具路径管理器中选择【属性】下的【刀具设置】选项，弹出【刀具设置】选项卡，单击【选择】按钮，打开材料对话框，选择材料为STEEL mm-S2-200 BHN，如图1-9所示，单击确认按钮[image: image33.png]


并返回【刀具设置】选项卡。
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图1-9  材料选择
4)
刀具管理

①
选择【刀具路径】→【外形铣削】命令，在绘图区选择模型，单击[image: image35.png]


按钮。系统打开【外形(2D)】对话框，选择【刀具参数】选项卡，如图1-10所示。
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图1-10  【外形(2D)】对话框的【刀具参数】选项卡
②
在刀具列表中右击鼠标，从快捷菜单中选择【刀具管理器】命令，打开【刀具管理器】对话框，选择刀具为Endmill1 Flat 12.0000mm，如图1-11所示。
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图1-11  【刀具管理器】对话框
③
返回【刀具参数】选项卡，出现所选刀具。双击刀具，打开【定义刀具】对话框，选择【参数】选项卡，输入【进给率】为50，【下刀速率】为10，【提刀速率】为1000，【主轴转速】为800，如图1-12所示，确定并返回【刀具参数】选项卡，所输入的参数已自动输入到【刀具参数】选项卡的相应位置。
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图1-12  定义刀具参数

④
单击【外形铣削参数】标签，打开【外形铣削参数】选项卡，设定参数，如图1-13所示。
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图1-13  【外形铣削参数】选项卡

⑤
选择【平面多次铣削】复选框，单击【平面多次铣削】按钮，出现【XY平面多次切削设置】对话框，设定参数，如图1-14所示。

⑥
单击[image: image40.png]


按钮，出现刀具路径效果，如图1-15所示。
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图1-14  【XY平面多次切削设置】对话框 
	[image: image42.png]



图1-15  刀具路径效果


3. 轮廓加工刀具路径管理

(1)
单击[image: image43.bmp]按钮，出现【后处理程式】对话框，如图1-16所示，单击[image: image44.png]


按钮，按提示输入文件名T1.NCI和T1.NC，获得NC程序。
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图1-16  【后处理程式】对话框

(2)
单击【模拟加工】按钮[image: image46.bmp]，出现【实体切削验证】对话框，如图1-17所示。

①
单击【参数设置】按钮[image: image47.png]


，出现【验证选项】对话框，单击【使用素材设定值】按钮，如图1-18所示。

[image: image48.png]K>

Gl

orEn
mrEmmmER [

mREgAER [T

i3 {]— &

¥ 80T ABERERH

LT

I~ s

I~ aEIE

I” SR RS

I PHEER
Li] L
& ——1 &
TIRBE: S
TIRRS:
TIRAET:

—
x| 2|





图1-17  【实体切削验证】对话框
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图1-18  【验证选项】对话框
②
单击[image: image50.png]


按钮，开始仿真加工，如图1-19所示。

[image: image51.png]



图1-19  仿真加工

1.1.4  知识总结——用户界面

Mastercam X工作界面分为6大区域，分别是标题栏、菜单栏、工具栏、操作管理器、绘图区和状态栏，如图1-20所示。
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图1-20  Mastercam X工作界面
1. 标题栏

标题栏在Mastercam X工作界面的最上方，和其他Windows程序一样，不仅显示Mastercam X图标和Mastercam X名称，还显示了当前所使用的功能模块。

2. 菜单栏

在Mastercam X中，系统不像以前版本那样使用屏蔽菜单，而是给出了一个下拉菜单。菜单栏中包含了绝大多数Mastercam 命令，按照功能的不同被放在不同的菜单中，主要包括文件、编辑、视图、分析、构图、实体、转换、机床类型、刀具路径、屏幕、设置、帮助。

3. 工具栏

工具栏是为了方便用户进行定制的，其目的是提高绘图效率，用鼠标单击这些图标按钮即可打开并执行相应的命令。当然，它和菜单栏一样，也是按功能进行划分的。如图1-20所示，它包括了绝大多数Mastercam命令，而且用户还可以根据自己的习惯来对工具栏进行定制。

另外，在Mastercam X中，还提供了一个Ribbon工具栏，用于设置所运行命令的各种参数。

4. 操作管理器
用户可以通过选择【视图】→【切换操作管理】命令来显示或隐藏该区域。该区域包括【刀具路径】和【实体】两个选项卡，分别对应对象的刀具路径和实体的各种信息及操作。
5. 绘图区

操作界面中最大的区域就是Mastercam X的绘图区，所有的图形都是绘制在绘图区上。在绘图区中，可以对图形进行缩放、平移等操作。

在绘图区的左下角显示Gview(图形视角)、WCS(坐标系)、Cplane(构图平面)的设置信息等。

另外，在执行命令时，系统给出的提示也将显示在绘图区中。
6. 状态栏

状态栏在Mastercam最下栏，用于显示各种绘图状态。通过状态栏，可以设置构图平面、构图深度、图层、颜色、线型、线宽、坐标系等各种属性和参数，如图1-21所示。
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图1-21  Mastercam的状态栏

· 3D：用于切换2D/3D构图模式。在2D构图模式下，所有创建的图素都具有当前的构图深度(Z深度)，且平行于当前构图平面，不过，用户可以在AutoCursor工具栏中指定X、Y、Z坐标，从而改变Z深度；而在3D构图模式下，用户可以不受构图深度和构图面的约束。

· 屏幕视角：单击该区域，将打开一个快捷菜单，用于选择、创建、设置视角。

· 构图面：单击该区域，将打开一个快捷菜单，用于选择、创建、设置构图平面。

· [image: image54.png]


：设置构图深度(Z深度)，单击该区域即可在绘图区选择一点，将其构图深度作为当前构图深度；用户也可在其右侧的文本框中直接输入数据，作为新的构图深度。

· [image: image55.png]10



：颜色块，单击该区域，将打开【颜色】对话框，用于设置当前颜色，此后所绘制的图形将使用这种颜色进行显示；用户也可以直接单击其右侧的向下箭头，然后在绘图区选择一种图素，将其颜色作为当前色。

· [image: image56.png]


：设置图层，单击该区域，将打开【层别管理】对话框，用于选择、创建、设置图层属性；也可以在其右侧的下拉列表中选择图层。

· 属性：属性设置，单击该区域将打开【特征】对话框，用于设置线型、颜色、点的类型、图层、线宽等图形属性。

[image: image57.png]


：点的类型，通过下拉列表选择点的类型。

[image: image58.png]


：线型，通过下拉列表选择线型。

[image: image59.png]


：线宽，通过下拉列表选择线宽。

· WCS：工作坐标系，单件该区域打开一个快捷菜单，用于选择、创建、设置工作坐标系。

· 群组：单击该区域，将打开【群组管理器】对话框，用于选择、创建、设置群组。

1.1.5  知识总结——文件管理

Mastercam X 中的文件管理命令包括新建文件、打开文件、保存文件、合并文件、转换文件、查看文件属性等。文件管理是通过其【文件】菜单中的各项命令来实现的。

1. 新建文件

选择【文件】→【新建】命令，或者单击文件工具栏中的【新建】按钮[image: image60.bmp]，即可新建一个空白文件。

如果在使用该命令时，绘图区有未存盘的数据，系统会提示是否保存该数据，如图1-22所示。可以单击【是(Y)】按钮保存未保存的数据或者单击【否(N)】按钮放弃保存数据。

2. 打开文件

在Mastercam X中，经常需要打开已存在的图形文件，以便查看或继续编辑。选择【文件】→【打开】命令，或者单击文件工具栏中的【打开】按钮[image: image61.bmp]，打开如图1-23所示的【打开】对话框。
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图1-23  【打开】对话框
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 说明：
在该对话框中，指定要打开文件所在的文件路径，然后选择【文件类型】，找到相应的文件，单击【打开】按钮[image: image64.png]


。

3. 保存文件

选择【文件】→【保存】命令，或者单击文件工具栏中的【保存】按钮[image: image65.bmp]，即可按现有的文件名进行保存。如果是首次保存文件，或者选择【文件】→【另存为】命令，系统将打开如图1-24所示的【另存为】对话框。
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图1-24  【另存为】对话框
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 注意：
在编辑过程中，用户每隔一定的时间就应该对所做的工作进行保存。

4. 合并文件

当需要设计一个与已有的MCX文件中的图素相同的图素时，可以打开该MCX文件，将其图素合并到当前文件中。

选择【文件】→【文件合并】命令，打开如图1-23所示的【打开】对话框，选择要合并的文件后，单击【打开】按钮，即可将该MCX文件中的图素显示到当前文件中，同时Ribbon工具栏中显示如图1-25所示信息。
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图1-25  合并文件的参数设置

5. 转换文件

Mastercam X可以与其他的CAD、CAM软件，如AutoCAD、SolidWorks、Catia等，进行数据交换，即Mastercam可以导入其他CAD、CAM软件的图形文件，也可以将Mastercam图形文件输出为其他CAD、CAM软件可以识别的文件格式。

选择【文件】→【输入目录】命令，打开如图1-26所示的【输入目录】对话框。

在【输入文件的类型】下拉列表中，可以选择要输入的文件类型。Mastercam可以导入的CAD、CAM软件的文件格式如图1-27所示。
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图1-26  【输入目录】对话框 
	[image: image70.png]Mastercam /9 Files [~MCY)

Mastercam 7 Files (FMC7)
IGES Files [*I65.*IGES]
ALIOCAD Files [+DWE - DXF)
Forasol Fies [T B XMT_TXT)
FioE Fies [<PRT:4SM]
LIS Kemel SAT Fils (-SAT)
STEF Fies [+STP." STEF)
VDA Fies [-VDA)

Rhino 20 Fies (- 2DM)
Soldworks Fies [ SLOPRT)
S olid Edae Files [* PAR.* PSM]





图1-27  可以导入的CAD、CAM软件的文件格式


输出文件的操作与文件导入操作基本相同，选择【文件】→【输出文件】命令，打开【输出文件】对话框，设置相关参数即可。

6. 文件属性

【属性】命令可以查看Mastercam X文档的说明性文字，了解该文档的建立时间等文档的基本资料。

选择【文件】→【属性】命令，打开【图档属性】对话框，如图1-28所示。

1.2  Mastercam环境设置

Mastercam X提供了丰富的环境设置功能，具有图层管理、设置颜色、设置属性、改变图素的属性、设置图素的显示等功能。下面分别介绍这些功能的使用方法。
1.2.1  图层管理

图层是Mastercam X管理图素的一个主要工具。一个Mastercam X的模型可以包括线架、曲面、尺寸标注和刀具路径等图素。用户可以在不同的图层上绘制不同类型的图素，每个图素都有其对应的图层，在任何时候用户都可以通过图层方便地控制图素的选取及图素的显示等操作而且不影响其他图素。

在状态栏中单击【层别】按钮，即可打开【层别管理】对话框，如图1-29所示。
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图1-29  【层别管理】对话框

1.2.2  设置颜色

在Mastercam X的模型中，可以利用颜色来区分不同类型的图素，每一类图素都可设定为一种颜色。

在状态栏中，单击选择颜色色块[image: image72.bmp]，即可打开【颜色】对话框，如图1-30所示。
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图1-30  【颜色】对话框

1.2.3  设置属性

图素的属性包括颜色、图层、点的样式、线型和线宽等。

选择【屏幕】→【图素特征】命令，或者在状态栏中单击【属性】按钮，打开【特征】 对话框，如图1-31所示。
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图1-31  【特征】对话框   

1.2.4  改变图素的属性 

1. 清除颜色

许多图形编辑命令(镜像、补正、旋转等转换命令)是将原有图素经过操作生成新的图素，为了和原来的图素进行区别，新生成的图素采用了不同的颜色来显示。为了恢复为和原有图素相同的颜色，可选择【清除颜色】命令，恢复这些对象的本来颜色。
选择【屏幕】→【清除颜色】命令，即可清除图素颜色。

2. 着色设置

Mastercam X的三维模型不仅可以用线框显示，也可进行着色处理。可在着色工具栏中单击【着色】按钮对模型进行着色，【着色】按钮的下拉菜单中有【图形着色】、【含轮廓线的着色实体】和【图形着色设置】三种可选项。

选择【屏幕】→【图形着色设置】命令，打开【现彩设置】对话框，如图1-32所示，也可以通过【系统参数设置】对话框的【着色】选项卡进行着色设置。
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图1-32  【现彩设置】对话框

1.2.5  设置图素的显示

1. 设置隐藏  

选择【屏幕】→【隐藏图素】命令，当系统提示“选择图素”时，选择图素并按Enter键，则被选的图素将被消隐。

选择【屏幕】→【恢复隐藏图素】命令，当系统提示“选择图素”时，选择图素并按Enter键，则被选的图素将重新显示出来。

2. 设置消隐  

选择【屏幕】→【隐藏图素】命令，当系统提示“选择保持在屏幕上的图素”时，选择图素并按Enter键，则被选的图素将仍然显示在屏幕上，而其他元素将被隐藏。

选择【屏幕】→【回复部分】命令，当系统提示“选择保持在屏幕上的图素”时，选择图素并按Enter键，则被选的图素将重新显示出来。

本 章 小 结
本章对Mastercam 进行了简介，主要包括Mastercam X软件的常识、界面及操作等基础内容。通过本章的学习，应熟悉Mastercam X软件的操作界面结构及使用方法，为以后各章节的学习奠定基础。
思考与习题
1. 选择题
(1) 下列(    )不是Mastercam X的组成模块。

A．Mill    

B．Design   

C．Wire    

D．Router

(2)  Mastercam是美国(    )公司推出的CAD/CAM产品。

A．CNC Software




B．Altium     

C．PTC      




D．Microsoft

(3) 在颜色设置中，Mastercam X系统提供了(    )种默认颜色。

A．16    

B．128  

C．256    

D．1024

(4) 清除系统颜色，应该选择(    )菜单。

A．编辑    

B．视图 

C．屏幕    

D．设置

(5) 关于图层的说法，正确的是(    )。

A．图层包括颜色、线型等属性信息
B．图层不包含颜色信息，但包含线型信息

C．图层包含颜色信息，但不包含线型信息
D．图层既不包含颜色信息，也不包含线型、线宽信息
2. 思考题

(1)  Mastercam X的主要功能包括哪几方面？

(2)  Mastercam X与以往版本相比有什么新特点？

(3)  Mastercam X有哪几种退出方法？

3. 操作题
(1) 查看Point(点的绘制)命令的使用方法。

(2) 练习几种Mastercam X的启动方法。

(3) 利用系统配置对话框，将绘图区颜色设置为蓝色，绘图颜色设置为黄色。

(4) 在绘图区中，进行屏幕统计。

(5) 在屏幕上显示栅格，其大小为500，间距为10。

(6) 练习图层设置，第一层为中心线，第二层为虚线，第三层为粗实线，第四层为点画线。

第2章  二 维 绘 图

Mastercam 中包含了多种二维绘图工具，可以用来绘制二维图形中最常用的几何图素，例如点、直线以及圆等。绘制二维图形时，首先使用基本绘图工具绘出草图，然后使用图形编辑工具对草图进行修整，直至获得最后的结果。

2.1  转子冲片设计

下面以转子冲片为例介绍Mastercam X中二维绘图基本命令的使用方法。
2.1.1  案例介绍及知识要点

利用直线、圆、镜像、旋转及修剪命令绘制如图2-1所示的几何图形。
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图2-1  二维绘图实例图形

【知识要点】
· 各种基本二维绘图命令的使用方法。
· 图形的编辑与转换。
2.1.2  建模思路分析

本实例的关键是轮廓的四个凸起部分的绘制，因为轮廓为中心对称图形，所以可先绘制一个凸起部分的形状，然后采用旋转命令进行阵列，最后采用串连倒圆角命令对已绘制轮廓相交处进行整体倒圆角。

2.1.3  操作步骤

(1)
绘制中心线。在草图设计工具栏中单击【绘制任意线】按钮[image: image77.png]


，系统提示[image: image78.png]


，在坐标设置栏里分别输入第一点(-50，0，0)和第二点(50，0，0)作为中心线，同样地绘制端点为(0，50，0)和(0，-50，0)的直线，并把线型设为[image: image79.png]


 。

(2)
单击草图绘图工具栏中的【圆心十点】按钮[image: image80.png]


，系统提示选择圆心位置，在如图2-2所示的坐标系输入栏中输入圆心X的坐标0，按Enter键确认；输入圆心Y的坐标0，按Enter键确认；输入圆心Z的坐标0，按Enter键确认；然后在操作栏输入圆直径180，按Enter键确认；结果如图2-3所示，单击应用按钮[image: image81.bmp]接受所产生的圆，并接着绘制另一个圆。
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图2-2  输入圆心坐标和直径

[image: image83.png]



图2-3  产生指定直径的圆

(3)
系统继续提示选择圆心位置，自动捕捉第一步中的圆心坐标，按Enter键确认；在操作栏输入圆直径260，按Enter确认，结果如图2-4所示。单击确认按钮[image: image84.bmp]接受所产生的圆，并结束绘圆命令。

(4)
单击绘图工具栏中的[image: image85.png]


按钮启用直线绘制命令，系统提示选择线段起点，在如图2-5所示的坐标系输入栏输入圆心X坐标0，按Enter键确认；输入圆心Y坐标30，按Enter键确认；输入圆心Z坐标0，按Enter键确认；然后在操作栏输入圆直径160，按Enter键确认，结果如图2-6所示，产生一条贯穿圆环的线段。单击确认按钮[image: image86.bmp]，结束直线的绘制。
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图2-4  产生指定直径的圆
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图2-5  输入线段起始点坐标长度和角度

[image: image89.png]7an




图2-6  产生线段

(5)
单击转换工具栏中的[image: image90.bmp]按钮，启用镜像命令，系统提示选择镜像对象，按Enter键确认后，系统弹出如图2-7所示的【镜像选项】对话框，设置复制选项为【复制】，轴线设置Y为0，即选择X轴为镜像轴线。结果如图2-8所示，单击确认按钮[image: image91.bmp]结束镜像操作。
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图2-7  镜像参数选择 
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图2-8  镜像结果


(6)
单击编辑工具栏中的[image: image94.bmp]按钮，启用修剪命令，在修剪/打断/延伸几何图形操作栏上单击[image: image95.bmp]按钮，逐一选择P1～P5处，如图2-9所示。结果如图2-10所示，单击确认按钮[image: image96.bmp]结束修剪操作。
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图2-9  选择修剪位置

(7)
单击转换工具栏中的[image: image98.bmp]按钮，启用旋转命令，系统提示选择旋转对象，按Enter键确认后，系统弹出如图2-11所示【旋转选项】对话框，设置复制选项为【复制】，输入复制次数为3，输入旋转角度90，单击确认按钮[image: image99.bmp]，结果如图2-12所示。
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图2-10  修剪结果 
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图2-11  旋转参数设置


[image: image102.png]



图2-12  旋转结果

(8)
单击编辑工具栏中的[image: image103.bmp]按钮，启用修剪命令，在修剪/打断/延伸几何图形操作栏上单击[image: image104.bmp]按钮，逐一选择待修剪位置，结果如图2-13所示，单击确认按钮[image: image105.bmp]结束修剪操作。
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图2-13  修剪结果

(9)
单击工具栏中的[image: image107.png]= BEEFCQ)



按钮，启用串连倒圆角命令，系统弹出如图2-14所示的【串连选项】对话框，提示选择串连几何图形，选择如图2-15所示串连几何图形P1，单击确认按钮[image: image108.png]


；接着在如图2-16所示的圆角操作栏中输入圆角半径5，按Enter键确认，单击确认按钮[image: image109.bmp]，结果如图2-17所示。
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图2-14  【串连选项】对话框
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图2-15  选择串连几何对象
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图2-16  输入倒圆角半径
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图2-17  产生圆角

(10)
选择菜单栏中的【文件】→【保存】命令，以文件名“2-1”保存文件。

2.1.4  案例技巧点评

步骤(1)、(2)、(3)采用圆心直径的方法绘制出了两个同心圆；步骤(4)、(5)通过直线的镜像操作得到了两条与圆环相交的直线；步骤(6)采用修剪命令的分割物体功能对图形进行修剪；步骤(7)对单个凸起进行旋转阵列操作；步骤(8)也是采用修剪命令的分割物体功能对旋转阵列所得图形进行修剪；步骤(9)采用串连倒圆角命令对相交轮廓同时倒圆角；步骤(10)保存图形文件，以便后续使用。

2.1.5  知识总结

1. 点的绘制方法

打开【构图】→【点】子菜单或单击草图设计工具栏中的[image: image114.png]


按钮，下拉菜单如图2-18所示，共有6个创建点的命令。
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图2-18  点的绘制方法

1)
指定位置

选择【构图】→【点】→【指定位置】命令，将出现Ribbon工具栏，如图2-19所示。
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图2-19  Ribbon工具栏

2)
动态绘制

选择【构图】→【点】→【动态绘点】命令，将出现Ribbon工具栏，如图2-20所示。
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图2-20  Ribbon工具栏

3)
节点绘制

选择【构图】→【点】→【曲线节点】命令，选择指定曲线后，系统会自动在曲线节点处生成点，如图2-21所示。

[image: image118.png]



图2-21  生成曲线节点

4)
绘制剖切点

在已有的图素上按给定距离或按给定数量均分图素，在分段处绘制点，如图2-22所示。选择【构图】→【点】→【绘制剖切点】命令，将出现Ribbon工具栏，如图2-23所示。
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图2-22  绘制等分点
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图2-23  Ribbon工具栏

5)
端点绘制

选择【构图】→【点】→【端点】命令，系统会在用户选择的图素两端绘制点。

6)
小圆弧心绘制

选择【构图】→【点】→【小圆弧心】命令，绘制小于指定半径的圆或弧的圆心点。

2. 二维图素的编辑

在设计过程中，仅仅绘制基本的二维图素是远远不够的，只有通过对图素的各种编辑才能获得真正满意的图形。二维图形的编辑操作，集中在【编辑】和【转换】菜单项的子菜单中。其中修剪是最为常用的二维图素编辑功能，如图2-24所示为各种修剪选项对应的修剪结果。


[image: image121.wmf] 

 

 


图2-24  各种修剪操作

2.1.6  实战练习

利用圆、串连偏移、线、修剪及圆角命令绘制如图2-25所示的几何图形。

[image: image122.png]2
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图2-25  实战习题

【建模分析】
在绘制该零件的草图时，可以先绘制出零件的中心虚线圆，再绘制两条标注为30°的极坐标线，以它们的交点绘制两个R10的圆，再绘制R170和R150的两个切圆，然后进行修剪和串连偏移。接着绘制下面的矩形和圆孔并倒圆角，绘图过程如图2-26所示。


[image: image123.emf] 
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图2-26  建模过程

【操作步骤提示】
(1)
以坐标(0，0，0)为中心点绘制R160的虚线圆，再绘制两条标注为30°的极坐标线，以它们的交点绘制两个R10的圆，再绘制R170和R150的两个切圆，然后进行修剪，如图2-27所示。

[image: image124.png]



图2-27  步骤(1)的结果

(2)
通过【转换】→【串连补正】命令选择上图中的封闭曲线，在【串连补正】对话框中进行如图2-28所示的设置，设置补正距离为10，单击确认按钮[image: image125.png]


，完成串连偏移操作。连续执行两次该命令后，得到如图2-29所示的图形。
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图2-28  【串连补正】对话框

[image: image127.png]



图2-29  串连偏移结果

(3)
绘制下面的几何图形并倒圆角，结果如图2-30所示。

[image: image128.png]



图2-30  效果图

2.2  扳 手 设 计
本节以扳手为例介绍Mastercam X的各种二维绘图命令的使用方法，以及图形的编辑与转换、文字的图形处理。
2.2.1  案例介绍及知识要点

利用圆、多边形、平行线、倒圆角、修剪及绘制文字命令绘制如图2-31所示的几何图形。

[image: image129.png]



图2-31  二维绘图实例图形

【知识要点】
· 各种基本二维绘图命令的使用方法。
· 图形的编辑与转换。
· 文字图形。
2.2.2  建模思路分析

绘图的关键是扳手的头部和尾部形状，因此可以先绘出扳手中心线和前后两个定位圆，再绘制扳手尾部多边形，之后绘出手柄部分的草图，再通过修剪命令得到扳手的基本形状。最后对部分轮廓相交处进行整体倒圆角。

2.2.3  操作步骤

(1)
单击
[image: image130.png]


按钮，创建一个新的绘图文件，在状态栏的[image: image131.png]RENA



中选取【俯视(T)(WCS)】，在状态栏的[image: image132.png]HEE



中选取【俯视图(T)(WCS)】，从而构造出构图平面。

(2)
制作中心线。在状态栏线型框[image: image133.png]


中设置线型为中心线。在草图工具栏中单击【绘直线】按钮[image: image134.png]


，在坐标设置栏里分别输入(-20，0，0)和(160，0，0)，按Enter键作直线L1，在坐标设置栏里分别输入(0，-20，0)和(0，20，0)，按Enter键作直线L2，在坐标设置栏里分别输入(150，-20，0)和(150，20，0)，按Enter键作直线L3，如图2-32所示。


[image: image135.wmf] 
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图2-32  中心线

(3)
制作定位偏置线。在草图工具栏中单击【绘直线】按钮[image: image136.png]


，捕捉如图2-32所示的O2点为第一点，在Ribbon工具栏中的相对长度[image: image137.bmp]文本框中输入长度为30，在其相对角度[image: image138.bmp]文本框中输入角度为-15度，按Enter键。按Esc键结束操作，如图2-33所示。
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图2-33  定位偏置线

(4)
绘圆。在状态栏线型框[image: image140.png]


中设置线型为实线[image: image141.png]


，在线宽框[image: image142.png]


中设为第二种线宽。在草图设计工具栏中单击【绘圆】按钮[image: image143.png]


，捕捉如图2-33所示的O1，以半径16绘圆。同样地捕捉O2圆心，分别以半径11和半径25绘圆。按Esc键结束操作，如图2-34所示。


[image: image144.wmf] 
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图2-34  绘圆

(5)
绘多边形。在草图设计工具栏中单击【绘多边形】按钮[image: image145.png]


，系统提示“选取基准点位置”，捕捉如图2-34所示的O1点为基准点，系统打开【多边形选项】对话框，在多边形边数设置[image: image146.bmp]文本框中输入多边形边数为6，在圆的半径设置[image: image147.png]


文本框中输入圆的半径为10.0，单击确认按钮[image: image148.png]


结束操作，如图2-35所示。结果如图2-36所示。
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图2-35  绘多边形选项

[image: image150.png]



图2-36  绘多边形

(6)
绘变态矩形。在草图设计工具栏中单击【变态矩形】按钮[image: image151.png]


，系统打开【矩形形状选项】对话框，选择【基准点】单选按钮，系统提示“选取基准点位置”，在坐标设置栏中输入X、Y 、Z值为(65，0，0)，并在对话框中设置锚点为中心点，在矩形长度[image: image152.png]


文本框中输入90.0，在矩形高度[image: image153.png]


文本框中输入12.0，在圆角半径[image: image154.bmp]文本框中输入3.0。单击确认按钮[image: image155.png]


结束操作，如图2-37所示。结果如图2-38所示。
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图2-37 【矩形形状选项】对话框

[image: image157.wmf] 
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图2-38  绘制变态矩形

(7)
绘平行线。在草图设计工具栏中单击【平行线】按钮[image: image158.png]


，系统提示“选取一直线”，选择如图2-38所示的直线L1，在Ribbon工具栏的距离设置[image: image159.bmp]文本框中输入平行距离为10，系统提示“指定补正方向”，在直线L1的一侧单击，即可完成一条平行直线的绘制。然后在Ribbon工具栏中单击【方向切换】按钮[image: image160.png]


，更改为双向，这时直线L1两侧均绘制了平行线。同样地绘制L2的平行线，平行距离为10。按Esc键退出操作，效果如图2-39所示。
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图2-39  绘制平行线

(8)
延伸偏置定位线的平行线。在修剪工具栏中单击【修剪】按钮[image: image162.bmp]，系统提示“选取图素去修剪或延伸”，选择如图2-39所示的L3后，系统提示“选取修剪或延伸到的图素”，选择圆C1。这里需要注意的是，先选取需要延伸的那端，然后在需要延伸到的地方选取需要修剪到的图素。同样地对如图2-39所示的L4进行延伸，如图2-40所示。
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图2-40  延伸偏置定位线

(9)
倒圆角。在草图设计工具栏中单击【倒圆角】按钮[image: image164.png]


，选择如图2-40所示的C1和L1，在Ribbon工具栏半径设置[image: image165.bmp]文本框中输入15，并单击【不修剪】按钮[image: image166.bmp]。同样地，对C2和L1、C1和L2、C2和L2进行倒圆角，如图2-41所示。

[image: image167.png]



图2-41  倒圆角

(10)
修剪。在修剪工具栏中单击【修剪】按钮[image: image168.bmp]，对如图2-41所示的图形进行修剪。修剪效果如图2-42所示。


[image: image169.wmf] 
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图2-42  修剪

(11)
绘制文字。在草图设计工具栏中单击【绘制文字】按钮[image: image170.png]


，打开【绘制文字】对话框，在【文字内容】列表框中输入MADE IN CHINA，【排列方式】为水平方式，文字【高度】为8，文字【间距】为1.6，单击确认按钮[image: image171.png]


后，系统提示“输入文字的起点位置”，在如图2-42所示的变态矩形中捕捉点O1为起点位置。按Esc键退出操作，如图2-43所示。结果如图2-44所示。
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图2-43  【绘制文字】对话框

[image: image173.png]



图2-44  绘制文字

(12)
选择菜单栏中的【文件】→【保存】命令，以文件名“2-3”保存文件。

2.2.4  案例技巧点评

步骤(1)构造出了构图平面；步骤(2)、(3)绘制了定位中心线和定位偏置线；步骤(4)、(5)利用了绘圆和多边形命令；步骤(6)绘制了变态矩形，需要注意矩形圆角半径和锚点的设置；之后依次绘平行线、倒圆角、修剪，最后绘制文字。

2.2.5  知识总结

文字在Mastercam中也是按照图形来处理的，这与尺寸标注中的文字不同。选择【构图】→【绘制文字】命令，将弹出对话框，用于指定文字的内容和格式。

2.2.6  实战练习

利用矩形、圆、转移、修剪、倒圆角命令以及镜像命令绘制如图2-45所示的几何图形。

【建模分析】
先绘制该零件的下半部分图形，包括两个矩形和两组同心圆，然后进行修剪并倒圆角来完成下半部分图形的绘制，最后对已完成的图像进行镜像操作，如图2-46所示。
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图2-45  实战习题
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图2-46  建模过程

【操作步骤提示】
(1)
利用矩形命令绘制两个矩形，如图2-47所示。

[image: image176.png]



图2-47  步骤(1)的结果

(2)
利用圆命令绘制两个圆，然后利用转移命令复制这两个同心圆，如图2-48所示。
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图2-48  步骤(2)的结果

(3)
修剪几何图形并倒圆角，结果如图2-49所示。
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图2-49  步骤(3)的结果

(4)
镜像几何图形，结果如图2-50所示。

[image: image179.png]



图2-50  效果图

本 章 小 结

本章通过转子冲片和扳手两种典型零件的绘制建模，学习Mastercam X中二维图形绘制的直线、圆、镜像、旋转、修剪、多边形、平行线、倒圆角等命令以及图形的编辑与转换、文字在Mastercam X中的处理。
思考与习题
1. 选择题

(1) 在Mastercam X中，文字的排列方式有(     )种。

A. 1    


B. 2    


C. 3    


D. 4

(2) 在Mastercam X中，可以自动捕捉(     )的中心点。

A. 矩形   

B. 椭圆   

C. 圆   


D. 正多边形

2. 思考题

(1)  Mastercam X有几种构建点的方法？
(2)  Mastercam X有几种构建线的方法？
(3) 如何构建圆弧和圆？如何用极坐标构建圆？如何选择倒圆角的参数？

(4) 字体有哪几种排列方式？

(5) 如何绘制盘旋线？

3. 操作题
(1) 绘制如图2-51所示的图形。

(2) 绘制如图2-52所示的图形。
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图2-51  拨叉                            图2-52  三星轮
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图1-22  系统提示
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图1-28  【图档属性】对话框
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曲面模型







5轴加工模拟结果
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面铣削加工零件







面铣削加工模拟结果
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雕刻加工零件







雕刻加工模拟结果
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（a）效验刀具路径







（b）实际加工模拟
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效验刀具路径







实际加工模拟
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线架构模型







直纹加工模拟结果
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效验刀具路径







实际加工模拟
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效验刀具路径







实际加工模拟
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效验刀具路径







实际加工模拟
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（a）曲面模型







（b）平行精加工模拟结果
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（a）曲面模型







（b）实际加工模拟












