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MasterCAM 在零件数控加工编程中的应用
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( 中国船舶重工集团公司第 723 研究所，江苏 扬州 225001)

摘要: 针对复杂曲面零件形状不规则、造型复杂、不易加工等问题，结合泵体端盖底板的设计与加工

模拟，运用 MasterCAM 软件的造型技术和数控编程功能，建立了零件的三维模型，生成了零件的粗、
精加工走刀路径，实现了实体的加工模拟，并通过后置处理生成 NC 代码，为类似零件的数控编程加

工提供了一种方法和依据．
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Application of MasterCAM in numerical control machining and programming

JIA Kun-xin
( The 723 Inst． of CSIC，Yangzhou 225001，China)

Abstract: Aiming at the irregularity of the shape of complex curved surface parts and difficulty in model
process，combining with design and processing simulation of pump body bottomcover，the three-dimensional
models of parts were established using modelling technology and numerical control programming of Master-
CAM software． The tool paths of rough machining and finish machining for the parts were generated，and
processing simulation of the parts was obtained and the NC program was generated by post processing． It
provided reference for NC programming and machining of similar parts．
Key words: MasterCAM; tool path; complex curved surface parts numerical control machining; automatic pro-
gramming

0 前言

随着现代机械工业的发展，计算机辅助设计

( CAD) 和计算机辅助制造( CAM) 显示出巨大的潜

力，并广泛应用于产品设计和机械制造中［1 － 2］． 目

前，复杂曲面零件主要采用手工编程，数控加工时

需进行样品的试加工，既容易造成材料浪费且效率

较低． 使用 CAD /CAM 系统产生的 NC 程序代码可

以替代传统的手工编程，运用 CAD /CAM 进行零件

设计和加工制造可使企业提高设计质量、缩短生产

周期、降低产品成本．
MasterCAM 是美国 CNC Software 公司推出的基

于 PC 机平台的 CAD /CAM 一体化软件，在数控加

工编程方面具有良好的性能． 它能完成从零件二维

或三维模型的设计到创建精确刀具路径、生成数控

加工程序并模拟加工过程的全部工作［3］; 可以及时

修改产品研发过程中的不合理或错误，避免因走刀

轨迹错误造成材料浪费; 可以加快在机床上的编

程，减少程序空运行的时间，解决复杂零件型面加

工精度不高的问题． 鉴于此，本文拟结合具体零件
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泵体端盖底板的设计与加工，阐述 MasterCAM 软件

在零件数控加工编程中的应用．

1 MasterCAM 零件设计加工流程

MasterCAM 是一种功能强大的软件，由 CAD 和

CAM 2 部分组成，包括造型、铣削加工、车削加工和

线切割 4 个功能模块［4 － 5］． 该软件集设计与制造于

一体，通过对所设计的零件进行加工工艺分析，绘

制几何图形及建模，以合理的加工步骤得到刀具路

径，通过程序的后处理生成数控加工指令代码，输

入数控机床即可完成加工． 利用 MasterCAM 软件实

现产品设计加工的一般流程如图 1 所示．

图 1 MasterCAM 零件设计加工流程

2 泵体端盖底板的设计与加工模拟

泵体端盖底板是泵体的关键部件，其形状比较

复杂，目前主要采用数控机床进行加工． 本文以某

型号泵体端盖底板为例，说明运用 MasterCAM 软件

对零件进行数控加工的过程．
2． 1 绘制零件图及曲面模型

按照设计要求建立零件的模型是实现数控加

工的基础，零件的模型能否正确建立是 CAM 能否顺

利进行的关键． 依据产品设计图，利用 MasterCAM
软件的三维实体或曲面造型功能即可绘制产品曲

面模型． MasterCAM 4 模块中的任何一个模块都具

有二维或三维设计和 CAD 绘图功能，也可用专业的

三维 建 模 软 件 Autodesk Inventor，Pro /ENGINEER，

UG，Solidworks 等绘制零件的图形，再转换至 Master-
CAM 系统． 利用 MasterCAM 软件建立的泵体端盖底

板三维模型如图 2 所示．

图 2 利用 MasterCAM 软件建立

的泵体端盖底板三维模型

2． 2 规划零件模刀具路径

在运用 MasterCAM 软件对零件进行数控加工

自动编程前，首先要对零件进行加工工艺分析，确

定合理的加工顺序． 在保证零件表面粗糙度和加工

精度的 同 时，要 尽 量 减 少 换 刀 次 数，提 高 加 工 效

率［6］，并充分考虑零件的形状、尺寸、刚度和变形等

因素，做到先粗加工后精加工、先加工主要表面后

加工次要表面、先加工基准面后加工其他表面．
零件建模完成后，可根据加工工艺的安排选用

相应工序所需的刀具，确定工件坐标系与机床坐标

系的相对尺寸，并进行各种工艺参数设定，从而得

到零件加工的刀具路径． 规划零件的刀具路径需依

据设计零件的材料特性、实际生产条件等因素，包

括加工方式的选择、刀具的选择、刀具参数的设定、
加工参数设定、工件毛坯的设定等．

泵体端盖底板的制造材料为铝，根据该零件的

形状特点及材料特性，对其制定如下加工工艺．
1) 外形铣削． 用直径 12 mm 的平底铣刀对毛坯

进行外形铣削，加工出泵体端盖底板的凸台，其刀

具路径 参 数 设 置 为 刀 具 直 径 12 mm，主 轴 转 速

2 000 r /min，进 给 速 度 800 mm /min，提 刀 速 度

1 200 mm /min，下刀速度 400 mm /min． 参考高度采

用绝对坐标，加工深度为 － 5 mm． 外形采用多次铣

削方式进行粗精加工． XY 平面多次铣削参数设置如

下: 粗切次数为 5，间距 6． 0 mm，精修次数为 1，精修

量为0． 5 mm; 执行精修的工序选择“最后深度”，深

度分层铣削选择“Z 轴分层铣深”，设置最大粗切步

进量为 2． 0，精修次数为 1．
2) 铣 Φ30 通孔． 选用“2D 挖槽刀加工”，采用直

径 12 mm 的 平 底 铣 刀 铣 Φ30 的 通 孔; 主 轴 转 速

1 500 r /min，进 给 速 度 800 mm /min，提 刀 速 度

1 200 mm /min，下刀速度 400 mm /min． 参考高度采

用绝对坐标，加工深度为 － 20 mm． 深度分层铣削选
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择“Z 轴分层铣深”，设置最大精切深度为 2． 0，精修

次数为 1，精修量为 0． 5 mm． 采用等距环切的方式

铣削．
3) 铣 4 个内槽． 用直径 6 mm 的平铣刀对端盖

的 4 个内槽进行粗、精加工，主轴转速 1 500 r /min，

进给速度 800 mm /min，提刀速度 1 200 mm /min，下

刀速度 400 mm /min． 采用分层铣削的方式进行加

工，设置最大粗切步进量为 2． 0，精修次数为 1，精修

量 0． 5 mm． 采用平行环切的方式进行粗切削，并进

行一次精加工．
4) 铣 Φ10 通孔． 用直径 10 mm 的钻头对零件进

行钻孔加工，进给速度 50 mm /min，主轴速度 500 r /
min，钻孔深度设置为 － 20 mm． 规划的泵体端盖底

板的刀具路径如图 3 所示．

图 3 泵体端盖底板的加工刀具路径
2． 3 零件的模拟数控加工

设置好刀具加工路径后，利用 MasterCAM 软件

的 verify 刀具验证模块对刀具轨迹进行验证和数控

仿真加工，模拟泵体端盖底板实体加工过程，模拟

数控加工结果如图 4 所示．
通过模拟加工，可以检测参数设置是否合理、

加工过程中是否存在干涉、设备的运行动作是否正

确、实际零件是否符合加工设计要求． 同时，在实体

加工模拟后，系统会给出有关加工过程的详细报

告． 及时地改正加工过程存在的问题，避免在实际

生产中造成损失． 此外，还可以在实际生产中省略

数控车床的试切削过程，降低材料消耗，提高生产

效率．
2． 4 生成数控指令代码及程序传输

对于 MasterCAM 软件生成的刀具路径，数控机

床是不能直接识别的，还要进行后处理，即将生成

的刀 具 轨 迹 转 换 为 数 控 系 统 可 以 识 别 的 NC 代

码［7］． MasterCAM 软件提供了适应不同数控系统的

后置处理器，用户可根据具体的机床参数，对后置

图 4 泵体端盖底板实体模拟图

处理数据库进行修改，从而定制出适应机床型号的

专用后置处理程序．
本文使用的是 FANUC0i 数控系统的加工中心，

在 MasterCAM 软件中选择相应的后置处理器，执行

post 后处理，生成与数控机床系统相应的、加工泵体

端盖底板所需要的 NC 代码，然后输入数控设备，供

数控加工使用． 限于篇幅，仅列出生成的部分 NC 代

码如下:

%0001
N100 G21
N102 G0 G17 G40 G49 G80 G90
N104 T1 M6
N106 G0 G90 G54 X － 47． 735 Y － 43． 377 A0． S2000 M3
N108 G43 H1 Z50．
N110 Z10．
N112 G1 Z － 1． 5 F400．
N114 G2 Y43． 377 R45． 5 F800．
N116 X47． 735 R64． 5
N118 Y － 43． 377 R45． 5
N120 X － 47． 735 R64． 5
N122 G1 X － 44． 382 Y － 38． 111
N124 G2 Y38． 111 R39． 5
N126 X44． 382 R58． 5
N128 Y － 38． 111 R39． 5
N130 X － 44． 382 R58． 5
N132 G1 X － 41． 029 Y － 32． 754
N134 G2 Y32． 754 R33． 5
N136 X41． 029 R52． 5
N138 Y － 32． 754 R33． 5
N140 X － 41． 029 R52． 5
N142 G1 X － 37． 676 Y － 27． 253
…

( 下转第 108 页)
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图 5 酒精发酵远程监控系统主机端运行状况

表 1 酒精发酵远程监控系统实验结果

温度范围 /℃ 时间 /h pH 值范围 平均通
信时延 / s

控制信号
执行率 /%

前酵期 27 ～ 31 9 ～ 11 4． 2 ～ 4． 5 6 100
主酵期 32 ～ 35 11 ～ 14 4． 3 ～ 4． 4 4 100
后酵期 31 ～ 33 35 ～ 38 4． 3 ～ 4． 7 3 98． 3

精发酵各个阶段对于各项环境参数的控制要求，在

实时性和功能上能够满足生产需要．

5 结论

本文设计了一种酒精发酵远程监控系统，该系

统以 Mini2440 开发板为监控终端，并采用 Web 技术

的 PC 为远程监控主机，通过 TCP /IP 协议远程获取

酒精发酵设备的传感信息并对其进行控制，实现了

酒精发酵设备的异地监控，进一步开发还可以实现

一机多控或多机一控的功能． 本系统以 ARM-Linux
系统设备代替了传统的单片机监控，以网络方式扩

展了监控的地域范围，在酒精发酵作业中有良好的

应用前景．
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3 结语

本文结合泵体端盖底板零件，运用 MasterCAM
软件，实现了复杂曲面零件的设计与模拟数控加

工． 研究结果表明，采用 MasterCAM 软件能方便地

建立零件的几何模型，迅速自动生成数控代码，缩

短编程人员的编程时间，特别适用于复杂零件的数

控程序编制，可大大提高程序的正确性和安全性，

提高模具的加工效率，缩短产品的制造周期，降低

生产成本，提高工作效率，具有明显的经济及社会

效益．
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