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 Mastercam 9.0是Mastercam的最新版本，是最优秀的面向工业设计和

制造的 CAD/CAM软件之一，在机械、电子、模具、汽车、航空等行业有

着广泛的应用。 

本书分 13章，以典型零件为范例，详细介绍了运用Mastercam进行线框造

型，曲面造型，实体建模，CAD图形转换及数控手工编程，数控自动编程，二

维、三维轮廓类零件加工，钻孔类加工，带岛挖槽加工，曲面粗、精加工，四、

五轴多轴加工和实体类零件加工的从产品设计到制造的全过程，并对学习难点

作了详尽解析，帮助读者尽快掌握使用Mastercam软件的方法和技巧。 

本书结合了作者多年来在CAD/CAM和数控技术方面的教学和培训经

验，内容新颖丰富、深入浅出、易于掌握。随书所附光盘包含了书中所有

范例的图形文件，供读者边学习边练习。 

本书可作为大专院校的专业教材，以及从事数控技术、CAD/CAM 技

术的专业人员的自学和培训教材。 
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前 言

CAD/CAM（计算机辅助设计与制造）技术是现代信息技术与传统机械设计制造技术相结合
的一个典型范例，是先进制造技术的一个重要组成部分。运用这项技术，可以大大缩短企业

产品开发周期，改善产品质量，提高产品的市场竞争能力。

Mastercam是美国 CNC.Softwore公司推出的集设计和制造、数控机床自动编程于一体的
CAD/CAM软件，是目前世界上应用最广泛、最优秀的软件之一，也是目前在我国应用最广泛、
最有代表性的 CAD/CAM软件之一。

Mastercam版 CAD/CAM软件是 CNC公司推出的最新版本。Mastercam版的 Design设计模
块集 2D和 3D的线框、曲面和实体造型于一体，具有全特征化造型功能和强大的图形编辑、
转换处理能力。Mastercam版的 Mill制造模块可生成和管理多种类型（铣、车、线切割）的
数控加工操作。Mastercam具有的关联性特征将加工操作和几何图形、工艺参数联系在一起，
即当零件图形或工艺参数被修改时，刀具加工路径可以方便地自动重新生成。

本书以美国原版“Mastercam Version 9 Mill/Design Tutorial”和“Mastercam Version
9 Solid Tutorial” 为基础，并结合作者长期从事 CAD/CAM教学的内容编写而成。书中内容
以大量的应用实例为主，内容新颖丰富，包含了线框、三维曲面、实体零件造型、二轴�五
轴数控加工刀具路径生成等大量的实例及操作步骤，叙述清晰，对学习难点作了详尽的介绍。

范例内容涵盖了软件的绝大部分主要功能和命令，可以大大缩短读者学习、掌握的时间，达

到事半功倍的效果。

随书所附光盘包含了书中所有范例的图形文件，可供读者边学习边训练。

本书既可以作为初学者的入门教材和大中专院校 CAD/CAM 应用课程的教材，也可作为
CAD/CAM深造者的参考材料。

限于作者的水平，书中难免有错误和不妥之处，敬请读者批评指正。

作    者
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第 1章 Mastercam概论
Mastercam 9版 CAD/CAM软件是美国 CNC Software Inc.推出的最新版本。Mastercam 9

版的 Design设计模块集 2D 和 3D 的线框、曲面和实体造型于一体，具有全特征化造型功能

和强大的图形编辑、转换处理能力。Mastercam 9版的 Mill制造模块可生成和管理多种类型

的数控加工操作。Mastercam 具有的关联性(Associativity)特征将加工操作和几何图形、工艺

参数联系在一起，即当零件图形或工艺参数被修改时，刀具加工路径可以方便地自动重新生

成(Update)。 

1.1  Mastercam CAD/CAM工作流程 

Mastercam 软件是一种典型的 CAD/CAM软件系统，它把 CAD造型和 CAM数控编程集

成于一个系统环境中，完成零件几何造型、刀具路径生成、加工模拟仿真、数控加工程序生

成和数据传输，最终完成零件的数控机床加工。其工作流程如图 1-1所示。 

从图中可以看出，我们可以通过三种途径来完成零件造型： 

（1）由系统本身的 CAD模块来建立模型。 

（2）通过系统提供的 DXF、IGES、CADL、VDA、STL，PARASLD、DWG 等标准图

形转换接口，把其他 CAD软件生成的图形转变成本系统的图形文件，实现图形文件共享。 

（3）通过系统提供的 ASCII 图形转换接口，把经过三坐标测量仪或扫描仪测得的实物

数据（XYZ离散点）转变成本系统的图形文件。 

Mastercam CAD/CAM 系统的工作流程包括三个主要处理过程： 

（1）利用 CAD设计模块，通过上面叙述的三种途径来完成零件造型。 

（2）利用 CAM制造模块，选择合适的加工方式、合适的加工刀具、材料、工艺参数和

加工部位，产生刀具路径，生成刀具的运动轨迹数据。通常我们称为 CLF（Cut Location File）

文件。这种数据与采用哪一种特定的数控系统无关，因此这个过程称为前处理。生成的刀具

运动轨迹，通过仿真模块进行轨迹模拟。如果使用者不满意，可以利用刀具轨迹与图形、加

工参数的关联性，进行局部修改，并立即生成新的刀具轨迹。 

（3）产生数控加工程序。由于世界上有几百种型号的数控系统（如 FANUC、SIEMENS、

AB、GE、MITSUBISHI 等），它们的数控指令格式不完全相同，因此软件系统应选择针对

某一数控系统的处理文件，生成特定的数控加工程序。这样才能正确地完成数控加工。这个

过程称为后处理。 

在整个工作流程中需要输入两种数据：零件几何模型数据和切削加工工艺数据。 
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图 1-1  Mastercam CAD/CAM 工作流程图 
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1.2  Mastercam屏幕界面

Mastercam 的屏幕分为五个区：主莱单区、副莱单区、系统提示区、快捷命令图标区及

绘图区，如图 1-2所示。此外，屏幕右上角显示的（X，Y）坐标值表示了鼠标在移动时的位

置；屏幕（在图中为萤幕）左下角的坐标轴表示了系统当前的视角设置状态；而 mm或 inch

表示了系统当前设置的绘图单位。 

图 1-2  Mastercam主菜单 

Mastercam.0中的命令主要包括 CAD零件造型命令和 CAM数控编程命令。CAD零件造

型命令包括绘图 Create和实体 Solid，图素的修整 Modify、转换 Xform、删除 Delete和分析

Analyze，以及文件 File 和屏幕 Screen 的管理。CAM 数控编程命令包括刀具路径 Toolpaths

和公用管理 NC utils。 

主菜单中的绘图（Create）命令，包含了生成除实体以外的所有其他基本图素的命令，

包括生成点、直线、圆弧、倒圆角（在Mastercam界面上为导圆角）、样条曲线、曲面曲线、

尺寸标注、倒角、文字、呼叫副图、椭圆、正多边形、边界盒、螺旋线、齿轮、圆表和自定

义函数表达式绘图等线框造型命令，以及曲面造型命令，如图 1-3所示。 

曲面(Surface)命令，包括生成举升、昆氏、直纹、旋转、扫描、牵引曲面和对曲面倒圆

角、补正、修整、熔接以及由实体产生曲面等，如图 1-4所示。 

主菜单中的实体（Solid）命令，包括生成基本实体，挤出、旋转、扫掠、举升实体和对

实体倒圆角、倒角、薄壳、布尔运算处理以及管理和修改实体等，如图 1-5所示。 

副菜单区 

主莱单区 

快捷命令图标区 

绘图区 

屏幕视角坐标轴 

鼠标位置坐标 

系统提示区 

系统单位设置为公制 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-3  绘图命令

   

图 1-4  曲面命令 

       

图 1-5  实体命令 

刀具路径（Toolpaths）包括完成外形轮廓铣削、钻孔、挖槽、面铣、曲面加工、多轴（三、

四、五轴）加工等加工操作，以及工作设定、刀具路径转换、管理和修改操作等。公用管理

（NC utils）包括路径模拟、实体验证、批次模式、程式过滤、后处理、加工报表、定义刀具

和定义材料等，如图 1-6所示。 

      

图 1-6  刀具路径命令
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1.3  建立绘图构图面和刀具面，设置视角 

1.3.1 系统的坐标系

几何建模首先离不开坐标系的建立。建立一个好的坐标系的原则是如何

在二维计算机屏幕上，能够方便地生成和直观地显示三维图形。

Mastercam通过建立构图面 CP(Construction Plane)，工作深度 Z来建
立工作坐标系。通过设置视角 GV(Graphic View)来观察三维图形。这些命令
放置在屏幕的副菜单区，可以分别设置，如图 1-7所示。

Mastercam 软件系统有三个坐标系：原始坐标系、工作坐标系和机床坐标系。 

（1）原始坐标系是系统默认的一个坐标系。 

根据笛卡尔右手法则来决定坐标系的三轴方向，即拇指指向 X轴正方向，食指指向 Y轴

正方向，中指指向 Z 轴正方向。或当右手四指从 X 轴正方向转到 Y 轴正方向时，大拇指指

向 Z轴正方向。在原始坐标系中，坐标系原点在空间的位置是惟一确定的。 

当系统的构图面 CP设置为 3d时，表明为原始坐标系，它是建立几何模型和表面加工路

径的基准坐标。系统的构图面，刀向的设定均在原始坐标系中进行。 

（2）工作坐标系由构图平面 CP及工作深度 Z建立起来。 

构图面就是工作坐标系 XY 所在的平面，构图面是相对于原始坐标系的，可以在构图平

面完成 2D 作图，其在原始坐标系中的转换关系由系统自动完成。可以根据构图的需要定义

工作坐标系的原点及坐标轴方向。 

系统规定当 CP=Top，Front，Side时，工作坐标系中的 X轴正方向朝右，Y轴正方向朝

上，Z轴正方向朝向使用者，如图 1-8所示。 

 
图 1-8  工作坐标系 

（3）机床坐标系由刀具平面建立起来。 

刀具平面是表示数控机床坐标系的二维平面。 

1.3.2 建立构图面、视角和刀具面

单击副菜单中的构图面，出现构图面下拉菜单，如图 1-9所示。系统提供的构图面包括： 

图 1-7  副菜单 
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3d空间（建立原始坐标系）、俯视面、前视面、侧视面、视角号码、名称视角、图素定

面（选一圆弧或二条线段或三个点或实体平面来定面）、旋转定面（当前平面绕着坐标轴旋

转产生新的面）和法线面（选择一条线段作为构图面的法向矢量）。 

     

图 1-9  构图面 

单击副菜单中的萤幕视角。萤幕视角是用以设置观察图形的视角，选择不同的图形视角

可以看到图形的不同部位如图 1-10所示。

     

图 1-10  萤幕视角 

副菜单中的刀具面如图 1-11 所示。刀具面是表示实际加工中数控机床坐标系的二维平

面。应该根据不同类型的机床，正确设置刀具面。例如对于立式数控铣床，应设置为俯视图

或关（关相当于最常用的俯视图）；对于卧式数控铣床，应根据零件在空间中绘制的位置，

通常设置为前视图或侧视图。正确地设置刀具面才能保证生成正确的加工程序和完成刀具路

径模拟。 

      

图 1-11  刀具面 

1.3.3 设定坐标系原点

Mastercam软件系统还提供了三种概念的原点坐标设定方法： 
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系统原点（system origin）、构图原点（construction origin）和刀具原点（tool origin）。 

（1）系统原点是原始坐标系的原点，是固定不变的。 

（2）构图原点是工作坐标系的原点。使用者可以设定一个不同于系统原点的坐标，来作

为构图时的原点。 

定义构图原点的方法是单击构图面(例如 Top)，再按〈ALT〉+〈O〉键，输入点的坐标（例

如 30，20，-10）；则该点即为构图原点（变为显示构图面:*T）。击构图面:*T ,显示: construction 

origin: x:30 Y:20 Z: -10）。若输入点坐标（0，0，0），则构图原点恢复为系统原点。 

（3）刀具原点是机床坐标系的加工原点。使用者也可以设定一个不同于系统原点的坐 

标，来作为产生刀具路径时的原点，即刀具原点。 

系统初始状态时，上述三个原点重合，为系统原点。

举例：选择构图面为俯视面（Top），P0为原始坐标系的原点，P1 为工作坐标系的原点，

相对于原始坐标系的坐标为（5，3），在工作坐标系下画出线段 P1B，其中 P1为（0，0），

B为（2，1），如图 1-12所示。 

 

图 1-12  工作坐标原点 



   8

第 2章 线框零件造型方法和范例
在计算机上完成零件的几何造型，从简单低级的描述发展到复杂高级的描述，其间经历

了四、五十年探索和几次技术飞跃，大致经历了从线框造型到曲面造型到实体造型三种造型

方法。 

20世纪 60年代，随着计算机软硬件技术的发展，在计算机屏幕上绘图变为可行，CAD

技术开始迅速发展。人们开始用线框造型的方法来描述零件。线框造型具有以下特点： 

（1）用点、线、圆弧、曲线来描述二维或三维物体，表达方式简单。 

（2）在计算机内部，以点表、边表来表达图素信息，物体是点表和边表相应的三维映像。

例如，一个立方体可以用 8个顶点和 12条边来表达，如图 2-1所示。 

 

图 2-1  线框表达 

（3）利用数学变换，计算机可以实现三维平移、旋转、视图变换、空间尺寸协调，能产

生立体感。 

（4）这种方法以二维绘图（Draft）为主要目的，用传统的三视图方法来表达零件。 

（5）线框造型方法的缺点是：只能表达基本的几何信息，不能有效表达几何数据间的拓

扑关系；不能进行物体属性（面积、体积、质量、重心、惯性矩等）计算；缺乏形体的表面

信息，不能精确地获取多坐标数控加工计算刀具轨迹所需的表面信息，无法实现 CAM 及

CAE；对于复杂形状的零件，只能采用给出多个截面上曲线的方法来近似表达物体。 

2.1  利用线框造型方法生成基本图素的命令 

Mastercam 软件具有线框造型、曲面造型、实体造型三种造型方法。 

曲面造型、实体造型都是在线框造型的基础上发展起来的。体由面组成，面由（曲）线

组成，线由点组成，因此点、(曲)线是构成线框造型的基本图素。 

Mastercam 构建线框造型基本图素的主要命令包括：生成点、直线、圆弧和函数（方程

式）绘图。其他的命令还有生成倒圆角、样条曲线、矩形、倒角、文字、椭圆、正多边形和

齿轮等。 
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1．生成点和捕捉点 

生成各种图素都与选取点有关。捕捉特征点包括： 

捕捉坐标原点、现有图素的圆心点、端点、交点、中点、已存在点、上一次操作点、对

某一点的相对点、圆弧上特殊点及任意点。 

软件还提供了自动突显、自动捕捉图素特征点的功能，击鼠标右键，打开相应的开关，

就能激活它们，如图 2-2所示。 

 

图 2-2  鼠标右键菜单 

2．生成直线 

生成线段的命令包括生成： 

（1）水平线。 

（2）垂直线。 

（3）过二端点的线。 

（4）一组头尾相接的连续折线 。 

（5）通过一点，与 X轴成一角度及给定长度的线（极坐标方式）。 

（6）与一曲线相切，与 X轴成一角度及给定长度的线。 

（7）与二圆弧相切的线。 

（8）与一曲线相切或垂直，通过一点的线段。 

（9）与一圆弧相切，与一直线垂直的线。 

（10）与一直线平行，并且给出偏置方向和距离或与一圆弧相切或通过一点的线。 

（11）二线的角平分线。 

（12）二曲线或一曲线与一点之间的最短距离线。 

3．生成圆弧 

生成圆和圆弧的命令包括生成： 

（1）给出圆心点、半径和起始角、终止角，生成圆弧。 

（2）给出圆弧起始或终止点及半径和起始角、终止角，生成圆弧。 

（3）给出圆弧二端点及半径，生成圆弧。 

（4）与一图素相切，给出近切点及半径，生成半圆。 
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