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第 3 章
Mastercam X2 数控加工基础
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本章主要介绍Mastercam X2数控加工的基本功能、数控加工的一般流程、数控加工工艺参数的设置及数控加工操作管理。
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 了解Mastercam X2数控加工的基本原理和思路
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 熟悉Mastercam X2数控加工的一般流程
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 掌握工件、材料和刀具参数的设置方法
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 为分类加工的学习打好基础。

3.1  Mastercam X2 数控加工自动编程的一般流程

Mastercam X2系统加工的一般流程为：用CAD模块设计产品的3D模型；用CAM模块产生NCI文件；通过POST后处理生成数控加工设备的可执行代码，即NC文件。

数控编程的基本过程及内容如图 3‑1所示。
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图 3‑1
3.2  选择加工设备及设定安全区域

3.2.1  选择加工设备

Mastercam X2包括铣削系统、车削系统、线切割系统、雕铣系统、设计模块等五类机床设备，各模块都包含有完整的设计(CAD)系统，其中铣削系统和车削系统的应用最广泛。铣床模块可以实现外形铣削、型腔加工、钻孔加工、平面加工、曲面加工和多轴加工等加工方式；车床模块可实现粗车、精车、切槽和车螺纹等加工方式。

1. 选择机床类型

选择【机床类型】下的子菜单，即可进入对应的加工系统。下面介绍铣床和车床两类常用的加工设备。

1) 铣床

铣削系统是Mastercam X2数控加工的主要组成部分，选择【机床类型】|【铣削系统】，其子菜单如图3‑2所示。
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图 3‑2
铣削设备可以分为两大类，卧式铣床(主轴平行于机床台面)和立式铣床(主轴垂直于机床台面)。常用设备有以下类型。

· MILL 3-AXIS HMC：3轴卧式铣床。

· MILL 3-AXIS VMC：3轴立式铣床。

· MILL 4-AXIS HMC：4轴卧式铣床。

· MILL 4-AXIS VMC：4轴立式铣床。

· MILL 5-AXIS TABLE- HEAD VERTICAL：5轴立式铣床。

· MILL 5-AXIS TABLE- HEAD HORIZONTAL：5轴卧式铣床。

· MILL DEFAULT：系统默认铣床

2) 车床

选择【机床类型】|【车削系统】命令，系统弹出级联子菜单。车床主要有以下类型。

· LATHE 2-AXIS:两轴车床。

LATHE C-AXIS MILL-TURN BASIC：带旋转台的C轴车床。

· LATHE MULTI-AXIS MILL-TURN ADVANCED 2-2：带2-2旋转台的多轴车床。

· LATHE MULTI-AXIS MILL-TURN ADVANCED 2-4-B：带2-4-B旋转台的多轴车床。

· LATHE MULTI-AXIS MILL-TURN ADVANCED 2-4：带2-4旋转台的多轴车床。

2. 机床定义管理

选择【设置】|【机床定义管理器】命令，系统弹出如图3‑3所示的【CNC机床类型】对话框。
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图 3‑3
· [image: image10.png]


：定义铣床组件。

· [image: image11.png]


：定义车床组件。

· [image: image12.png]


：定义线切割机床组件。

· [image: image13.png]


：设置为雕刻机床组件。

· [image: image14.png]


：设置为自定义机床组件库。

选择一种机床类型后，系统弹出如图3‑4所示的【机床定义管理】对话框。用户可以根据需要为机床增加某种配置或功能。单击[image: image15.png]


按钮完成配置。选项设置如下。

· Unused Component Groups：未使用的组件组，显示当前机床未使用的组件，用户可以直接双击需要添加的机床组件。

· Component File：组件文件，显示当前组件文件的路径，并列出其包含的组件。

· 说明：用来简单描述当前的机床信息。 

· 定义控制器：用以指定机床控制器。

· Post processor：后处理器，用于指定系统的后处理器。

· Machine Configuration：机器配置，设定相应的机床类型、机床组件后， 其下的列表框中将显示相应的条目。
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图 3‑4
3. 安全区域

打开【加工群组属性】对话框中的【安全区域】选项卡，可以设置安全区域的形状为立方体、球体或者圆柱，并且进行相关参数设置，如图3‑5所示。

· 无：不设置安全区域。

· 显示安全区域：显示安全区域，系统将在工件周围显示出安全区域。

· 安全区域视角：将安全区域以适合整个屏幕的方式显示。
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图 3‑5
3.3  设置刀具

Mastercam X2在生成刀具路径前，首先要选择加工使用的刀具。按照零件的加工工艺，加工通常分为多个加工步骤，需要使用多把刀具，刀具的选取对加工的效率和质量影响很大。

3.3.1  刀具管理器

选择【刀具路径】|【刀具管理】命令，系统弹出如图3‑6所示的【刀具管理】对话框。下面分别介绍主要选项。
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图 3‑6
1. 刀具列表区

刀具列表区主要由上方的用户选定的刀具和下方的刀具库列表组成。列表框显示了刀具的主要参数，包括号码、刀具型式、直径补正、刀具名称、刀角半径、刀具半径半径形式等。

· 号码：设置刀具编号。

· 刀具型式：设置刀具的类型，如平底铣刀、球头铣刀等。

· 直径补正：设置刀具的直径。

· 刀具名称：设置刀具的名称。

· 刀具半径形式：通过该参数的设置可以区分刀角的基本类型，系统提供了【无】、【半刀角】、【全刀角】三种格式。

2. 过滤器

当刀具列表中的刀具数量较多时，可以单击[image: image21.png]


按钮，弹出如图 3‑7所示的【刀具过滤设置】对话框。
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图 3‑7
系统可从刀具种类、刀具直径、刀具半径形式、刀具材质等方面来设置过滤条件，设置好后，刀具管理器只显示满足过滤条件的刀具。

3.3.2  定义刀具

Mastercam X2系统提供了自定义新刀具和从刀具库中选取刀具两种方式来定义刀具。

1. 自定义新刀具

在刀具栏空白区单击鼠标右键，系统弹出如图3-8所示的快捷菜单；选择【新建刀具】命令，弹出如图3‑9所示的【定义刀具】对话框中的【道具型式】选项卡。
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图 3‑8                              图 3‑9
系统提供的刀具有平底刀、球刀、圆鼻刀、面铣刀、圆角成型刀、倒角刀、T槽刀、锥度刀、鸠尾铣刀、糖球形铣刀、钻头、绞刀、搪杆、右牙刀、左牙刀、中心钻、点钻、沉头孔钻、鱼眼孔钻等二十余种类型。选取刀具类型后，系统自动跳转到如图3-10所示的用于设置刀具参数的对话框，其各参数的含义如下。
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图 3‑10
· 直径补正：刀具切口的直径。

· 肩部(切刃长度)：刀具有效切刃的长度。

· 刀刃：刀刃的长度。

· 刀长：刀具从刀刃到夹头底端的长度。

· 刀柄直径：刀柄的直径。

· 夹头：需要设置两个参数，夹头直径和夹头长度。

· 刀具号：系统按照自动创建的顺序给出刀具编号，也可以自行设置编号。

· 可用于：用来设置刀具的应用场合，可选择【粗加工】、【精加工】或【两者】。

设置刀具参数后，单击[image: image26.png]FE



按钮可以将自定义的刀具保存到刀具库中。然后单击[image: image27.png]


按钮确定。

在【刀具型式】选项卡中，选中所需的刀具类型后，单击【参数】选项卡，系统弹出用于该类型刀具进行参数设置的对话框如图3‑11所示。用户可以设置刀具进给率、刀具材料和冷却方式等参数，其含义如下。

· XY粗铣步进：在粗加工时，在垂直于刀轴的方向上(XY方向)每次的进给量。该参数以刀具直径的百分率表示。

· Z粗铣步进：在粗加工时，在刀轴的方向上(Z方向)每次的进给量。

· XY精铣步进：在精加工时，在垂直于刀轴的方向上(XY方向)每次的进给量。

[image: image28.emf] 


  图 3‑11
· Z精铣步进：在精加工时，在刀轴的方向上(Z方向)每次的进给量。

· 中心直径：通常用于攻丝、镗孔时，设置刀具所需的中心孔直径。

· 直径补正号码/刀长补正号码：当用CNC控制器设置刀补参数时，该值赋予刀补号，相当于一个寄存器。

· 进给率：用于控制刀具进给的速度。

· 下刀速率：用于控制刀具趋近工件的速度。

· 退刀速率：用于控制刀具提刀返回的速度。

· 刀刃数：使用该参数来计算进给率。

· 主轴旋转方向：有顺时针方向、逆时针方向。

· 加工时的冷却方式(Coolant)：单击该按钮，可以在打开的对话框中选择不使用冷却液、液体冷却、薄雾喷射冷却、经过刀具内部冷却等方式。

· 材料表面速率：刀具切削线速度的百分比。

· 每刃切削量：刀具进刀量的百分比。

· 制造商的刀具代码：刀具文件名参数。

· 刀具图档名称：在文本框中输入刀具名称。也可以单击【选择】按钮进行选择。

· 夹头：设置机床上夹紧刀具的附件。

· 材质：设置刀具的材料，材料的选择与主轴转速、紧急率和插入速率的计算有关，不同材料的这些参数值可能不同。

2. 从刀具库选择刀具

1) 选取刀具

从刀具库中选取刀具是设置刀具的最基本形式，操作相对简单。在刀具栏的空白区域单击鼠标右键，在弹出的菜单中选取【刀具管理器】命令，在系统弹出的【刀具管理】对话框中选中刀具，双击即可。

2) 修改刀具库刀具

在已有的刀具上单击右键，选择【编辑现有刀具】命令，或者在选定的刀具上双击，系统弹出如图3‑12所示的【定义刀具】对话框。用户可以对刀具类型、刀具尺寸和加工参数进行编辑修改。单击[image: image29.png]FE



按钮，将该刀具保存到库中。各参数设置已在自定义刀具中进行了详细的讲解，此处不再赘述。

[image: image30.emf] 


图 3‑12
3.4  工件设置

工件设置用来设置当前的工作参数，包括工件形状、尺寸和原点等。从如图3‑13所示的【刀具路径管理器】中，双击选择【材料设置】，弹出如图3‑14所示的【加工群组属性】对话框，在该对话框中进行工件的设置。

[image: image31.emf] 

 

    [image: image32.emf] 

 


图 3‑13                                   图 3‑14
3.4.1  设置工件形状、尺寸及原点

1. 设置工件材料的形状

系统提供了三种方式来设定工件材料的形状。

· 零件形状：可以选择【立方体】或【圆柱体】。当选择【圆柱体】时，可设定【圆柱体的轴向】为【X轴】、【Y轴】或【Z轴】。

· 选取实体：可通过单击[image: image33.bmp]按钮在绘图区选择一部分实体作为毛坯形状。

· 文件：可以通过单击[image: image34.bmp]按钮从一个STL文件输入毛坯形状。

2. 设置工件的大小

工件的尺寸是根据所创建的产品来确定的，系统提供了四种方式。

· 直接输入：在【X】、【Y】和【Z】文本框中直接输入数值，以确定工件尺寸。

· [image: image35.png]


：在绘图区内选择零件对角线上的两个点，系统重新计算毛坯原点及X轴、Y轴的尺寸。

· [image: image36.png]


：根据图形边界确定工件尺寸，并自动改变X轴、Y轴和原点的坐标。

· [image: image37.png]


：根据刀具在NCI文档中的移动范围以确定工件尺寸，并自动改变X轴、Y轴和原点的坐标。

3. 设置工件原点

· 设置工件原点的目的是便于工件定位。系统提供三种方法来设置工件原点的位置。

· 系统默认：以系统默认的工件中心为毛坯原点。

· 直接输入：在工件设置的【X】、【Y】和【Z】文本框内直接输入工作原点的坐标值。

· [image: image38.bmp]：在绘图区内单击一个点作为工作原点。

4. 显示工件

工件类型、尺寸以及原点设置完后，便可以将工件显示在绘图窗口中。系统提供了三种显示方式。

· 适合屏幕：工件以适合屏幕的方式显示在图形窗口中。

· 线架：工件以线框形式显示在图形窗口中。

· 实体：工件以实体形式显示在图形窗口中。

3.4.2  设置工件材料

工件材料可以直接从系统材料库中选择，也可以自己定义。工件的材料直接影响主轴转速、进给速度等加工参数的设置。下面介绍材料设置和材料管理。

1. 设置材料

1) 从材料库中选取

· 在【机器群组属性】对话框中，选择【刀具设置】选项卡，如图 3‑15所示。

[image: image39.emf] 


   图 3‑15
单击[image: image40.png]R



按钮，出现如图3‑16所示的【材料表】对话框，显示现有的材料列表，可从列表中选择需要使用的材料。 

在【来源】下拉列表中选择其他材料库，可以获得更多的材料。如图3-17所示。

[image: image41.emf] 

         [image: image42.emf] 


     图 3‑16                                  图 3‑17
2) 自定义材料

如果当前材料库中的材料不能满足设计加工的要求，在如图3‑15所示的【刀具设置】选项卡中，单击[image: image43.png]


按钮，出现如图3‑18所示的【材料定义】对话框。用户可以根据零件需要，设置材料参数。各参数的含义如下。

[image: image44.emf] 


图 3‑18
· 材料名称：输入自定义的材料名称。

· 材料表面速率：设置材料的基本切削线速度。

· 材料每转速率：设置材料每转或每齿的基本进刀量。

· 输入进给率单位：设置进给量长度单位。

· 允许的刀具材料和附加的转速/切速百分比：设置用于加工该材料的刀具材料，以及该种材料采用的主轴转速和进给速度分别占刀具管理器中设置的主轴转速和进给速度的百分比。

2. 材料管理

选择【刀具路径】|【材料管理】命令，出现【材料表】对话框，在其中的任意位置单击鼠标右键，打开如图3‑19所示的快捷菜单，在此可实现材料的管理及设置。

[image: image45.emf] 


图 3‑19
3.5  加工操作管理与后处理

所有的加工参数和工件参数设置完成后，可以利用系统提供的加工操作管理器模拟切削过程。模拟显示没有错误后，利用系统提供的POST后处理器输出正确的NC加工程序，即可进行实际的加工操作。

3.5.1  操作管理器

可以通过执行【刀具路径管理器】中的某个操作改变加工次序，也可以通过改变刀具路径参数、刀具及与刀具路径关联的几何模型等来改变刀具路径。下面介绍如图3-20所示的管理器中的主要操作。

[image: image46.emf] 


图 3‑20
· [image: image47.bmp]：选取所有加工操作。

· [image: image48.bmp]：取消已选取的操作。

· [image: image49.bmp]：重新生成所有刀具路径。 

· [image: image50.bmp]：重新生成修改后失效的刀具路径。

· [image: image51.bmp]：选取刀具路径的模拟方式。

· [image: image52.bmp]：选取实体验证方式。 

· [image: image53.bmp]：后处理产生NC程序。 

· [image: image54.bmp]：高速切削。 

· [image: image55.bmp]：删除所有的群组、刀具及操作。

· [image: image56.bmp]：锁定所选操作，不允许对锁定操作进行编辑。 

· [image: image57.bmp]：切换刀具路径的显示开关。 

· [image: image58.bmp]：关闭后处理，即在后处理时不生成NC代码。

3.5.2  刀具路径模拟

刀具路径是指刀尖运动的轨迹。刀具路径的模拟可以在机床加工前检验刀具路径是否存在错误，避免产生撞刀等加工错误。

在操作管理器中选取一个或几个加工操作，单击[image: image59.bmp]按钮，系统弹出如图3-21所示的【刀路模拟】对话框，并出现如图3-22所示的刀具路径模拟执行操作栏。

1. 刀具路径模拟设置 

[image: image60.emf] 


图 3‑21
· [image: image61.png]


：设置彩色显示刀具路径。

· [image: image62.png]


：显示刀具。

· [image: image63.png]


：显示夹头。

· [image: image64.png]


：显示退刀路径。 

· [image: image65.png]


：显示刀具端点运动轨迹。

· [image: image66.png]


：着色显示刀具路径。

· [image: image67.png]


：配置刀具路径模拟参数。

· [image: image68.png]


：打开受限制的图形。

· [image: image69.png]


：关闭受限制的图形。

· [image: image70.png]


：保存刀具及夹头在某处的显示状态。

2. 执行操作控制

[image: image71.emf] 


图 3‑22
· [image: image72.bmp]：执行操作。

· [image: image73.bmp]：停止操作。

· [image: image74.bmp]：返回前一个停止状态。

· [image: image75.bmp]：向后一步。

· [image: image76.bmp]：向前一步。

· [image: image77.bmp]：移动到下一个停止状态。

· [image: image78.bmp]：执行时显示全部的刀具路径。

· [image: image79.bmp]：执行时只显示执行段的刀具路径。

· [image: image80.png]


：执行速度调整。

3.5.3  加工过程仿真

在操作管理器中选择一个或几个操作，单击[image: image81.bmp]按钮，可验证指定的操作。系统弹出如图 3‑23所示的【实体切削验证】对话框，可以控制仿真过程，下面分类介绍各选项。

[image: image82.emf] 


图 3‑23
1. 模拟控制及刀具显示区

· [image: image83.png]


：结束前面的仿真加工，返回至初始状态。　

· [image: image84.png]


：开始连续仿真加工。

· [image: image85.png]


：步进仿真加工，单击一下走一步或几步。

· [image: image86.png]


：快速仿真，不显示加工过程。

· [image: image87.png]


：仿真加工中不显示刀具和夹头。

· [image: image88.png]


：仿真加工中显示刀具。

· [image: image89.png]


：仿真加工中显示刀具和夹头。

2. 显示控制区

· 每次手动时的位：移动步长，设定在模拟切削时刀具的移动步长。

· 每次重绘时的位移：移动刷新速度，设定在模拟切削时屏幕显示的刷新速度。

· 每个刀具路径后更新：设置在每个刀具路径执行后是否立刻更新。

· [image: image90.png]i



：设置模拟速度或者模拟质量。

3. 停止选项区

· 撞刀停止：在碰撞到冲突的位置时停止。

· 换刀停止：在换刀时停止。

· 完成每个操作后停止：在每步操作结束后停止。

4. 详细模式区

· [image: image91.png]


：参数设置，对仿真加工中的参数进行设置。

· [image: image92.png]


：用于尺寸测量。

· [image: image93.png]


：显示工件截面，将工件上需要剖切的位置显示为剖面图。

· [image: image94.png]


：减小模拟速度。 

· [image: image95.png]


：加快模拟速度。　 

· [image: image96.png]


：将工件模型保存为一个STL文件。

3.5.4  后置处理

后处理是将NCI刀具路径文件翻译成数控NC程序的过程。NC程序可用于控制数控机床进行加工。刀具路径产生后，若未发现任何加工参数设置的问题，即可进行后处理操作。

1. 选择后处理器

后处理器是将刀具路径转换为特定机床的数控代码的转换器。不同数控系统所用的NC程序格式不同，应根据所使用的数控系统类型选择相应的后处理器。系统默认的后处理器为日本FANUC数控加工系统的MPFAN.PST，可以通过点击【Select Post】按钮，选取其他后处理器。

2. 后处理操作

在操作管理器中，单击[image: image97.bmp]按钮弹出【后处理程序】对话框，如图3‑24所示。该对话框可显示和设置后处理的有关参数，主要有【NC文件】和【NCI文件】两个选项组。

[image: image98.emf] 


图 3‑24
1) NC文件

用来设置后处理生成的NC代码，包括以下选项。

· 覆盖：当存在同名NC文件时，系统将直接覆盖已有的NC文件。

· 覆盖前询问：当存在同名NC文件时，提示是否覆盖已有的文件。

· 编辑：保存NC文件后，弹出NC文件编辑器供用户检查和编辑NC程序。 

· NC文件的扩展名：设置NC文件的扩展名。

· 将NC程式传输至：将生成的NC程序通过连接电缆传输到加工机床。

2) NCI文件

对后处理过程中生成的NCI文件(刀具路径文件)进行设置。主要的选项设置与【NC文件】类似，这里不再赘述。

后处理完成后，系统自动打开专用的文件编辑器，打开如图3‑25所示的NC文件，可以对其进行检视和修改。

[image: image99.emf] 


   图 3‑25
3.6  编辑刀具路径

Mastercam X2加工系统允许对刀具路径进行编辑操作，主要包括修剪、转换。

3.6.1  修剪路径

对已经生成的刀具路径进行裁剪，使生成的刀具路径符合实际加工的要求。　

选择【刀具路径】|【修整刀具路径】命令，系统弹出【串连选项】对话框，按照提示选取修剪边界，单击[image: image100.png]


按钮后，弹出如图3‑26所示的【刀路修剪】对话框，具体的修剪设置过程将在第8章中详细介绍。

[image: image101.emf] 


  图 3‑26

3.6.2  转换路径

零件加工过程中，当需要重复的刀具路径比较多时，可以通过对已有的刀具路径进行平移、镜像和旋转等转换操作，简化操作过程。具体操作见第８章。

选择【刀具路径】|【路径转换】命令，系统打开如图3‑27所示的【转换操作之参数设定】对话框。

[image: image102.emf] 


图 3‑27
选择【平移】选项卡，如图3‑28所示。

[image: image103.emf] 


图 3‑28
3.7  生成加工报表

数控程序生成后，还可以生成数控加工工艺文件，为生产加工人员提供各种与加工有关的数据，这就是加工报表。加工报表有文本和图形两种格式。

按Alt+F8组合键进入【系统配置】对话框，在【刀具路径设置】选项卡中的【加工报表】下拉列表中设置加工报表的格式，如图3‑29所示。若选择【.SET文件】，则生成文本格式的加工报表；若选择【GUI图形用户界面】，则生成图形格式的加工报表。

在操作管理器的空白处单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【建立加工报表】命令，即可生成加工报表。

[image: image104.emf] 


图 3‑29
3.8  本章小结

本章介绍了Mastercam X2 NC加工部分的基本情况，简单介绍了一般加工的流程和原理，介绍了加工模块共同的参数设置方法、通用的操作方法，是后续章节进行介绍具体加工方式的基础。

通过本章的学习，读者可以了解Mastercam X2数控加工模块的通用设置；主要包括加工模块的选择、工件的设置、材料的设置、刀具的设置、操作管理、刀具路径模拟、仿真加工和后处理等。在实际生产加工过程中，具体设置还要考虑数控加工机床及切削条件等因素的影响，需根据实际情况、结合生产经验来设置。

3.9  练习

3.9.1  思考题

1. 简述Mastercam X2数控加工的一般流程及通用设置。

2. 简述Mastercam X2的机床设备种类及加工范围，刀具定义方式及系统提供的刀具类型。

3.9.2  操作题

1. 打开“光盘/习题/习题3-1.MCX”文件，在已有的铣削系统中分别添加一个新铣床和两把铣刀、一个新车床和一把车刀。

2. 创建一个车削加工系统，设置其工件、材料以及刀具。

3. 已知毛坯为直径40mm、高度20mm的圆柱体，试完成工件的设置。其中，工作原点位于圆柱体的几何中心。
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对刀具路径修剪时，设置的修剪边界必须封闭。
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