2.1  实体造型简介

2.1.1  实体造型简介

实体造型出现于20世纪60年代初期，但由于当时理论研究和实践都不够成熟，实体造型技术发展缓慢。20世纪70年代初出现了简单的具有一定实用性的基于实体造型的CAD/CAM系统，实体造型在理论研究方面也相应取得了发展。如1973年，英国剑桥大学的布雷德(I.C.Braid)曾提出采用六种体素作为构造机械零件的积木块的方法，但仍然不能满足实体造型技术发展的需要。在实践中人们认识到，实体造型只用几何信息表示是不充分的，还需要表示形体之间相互关系、拓扑信息。到20世纪70年代后期，实体造型技术在理论、算法和应用方面逐渐成熟。进入20世纪80年代后，国内外不断推出实用的实体造型系统，在实体建模、实体机械零件设计、物性计算、三维形体的有限元分析、运动学分析、建筑物设计、空间布置、计算机辅助制造中的数控程序的生成和检验、部件装配、机器人、电影制片技术中的动画、电影特技镜头、景物模拟、医疗工程中的立体断面检查等方面得到广泛的应用。
现在的三维实体造型技术是指描述几何模型的形状和属性的信息，并保存于计算机内，由计算机生成具有真实感的、可视的三维图形技术。三维实体造型可以使零件模型更加直观，便于生产和制造。因此，在工程设计和绘图过程中，三维实体建模应用的十分广泛。
实体模型具有线框模型和表面模型所没有的体的特征，其内部是实心的，所以用户可以对它进行各种编辑操作，如穿孔、切割、倒角和布尔运算，也可以分析其质量、体积、重心等物理特性。而且实体模型能为一些工程应用，如数控加工、有限元分析等提供数据。实体模型通常也可以线框模型或表面模型的方式进行显示，用户可以对它进行消隐、着色或渲染处理。

2.1.2  实体造型方法

在实体造型的应用软件中，使用的几何实体造型的方法一般有扫描表示法(Sweeping)、构造实体几何法(Constructive Solid Geometry〕和边界表示法(Boundary representation)三种。此外还有单元分解法、参数形体调用法、空间枚举法等，但使用场合不多。下面简单地介绍3种常用的实体造型方法。
1. 扫描表示法
扫描表示法是用曲线、曲面或形体沿某一指定路径运动后，形成2D或3D物体的一种常用造型方法，它要具备两个要素：首先，要给出一个运动形体(基体)，基体可为曲线、曲面或实体。其次，要给出基体的运动轨迹，该轨迹是可以用解析式来定义的路径。扫描法非常容易理解，而且已被广泛应用于各种CAD造型系统中，是一种实用而有效的造型手段。它一般分两种类型：平移扫描和旋转扫描。

2. 构造实体几何法
构造实体几何法，也称几何体素构造法，是以简单几何体系构造复杂实体的造型方法。其基本思想是：一个复杂物体可以由比较简单的一些形体(体素)，经过布尔运算后得到。它是以集合论为基础的。首先是定义有界体素(集合本身)，如立方体、柱体、球体等，然后将这些体素进行交、并、差运算。
3. 边界表示法
边界表示法是一种以物体的边界表面为基础，定义和描述几何形体的方法，它能给出物体完整显示的边界描述。它的理论是：物体的边界是有限个单元面的并集，而每一个单元面都必须是有界的。边界描述法须具备如下条件：封闭、有向、不自交、有限、互相连接、能区分实体边界内外和边界上的点。边界表示法其实是将物体拆成各种有边界的面来表示，并使它们按拓扑结构的信息连接。B-rep的表示方法，类似于工程图的表示，在图形处理上有明显的优点。利用B-rep数据可方便地转换为线框模型，便于交互式的设计与修改调整，既可以用来描述平面，又可以实现对自由曲面的描述。
2.2　创 建 实 体

MasterCAM X7提供了一些直接创建基本实体的方法，包括圆柱体、圆锥体、立方体、球体和圆环体等。选择【绘图】|【基本实体】菜单命令或打开【草图】工具栏中[image: image1.bmp]按钮右侧的下拉列表，选择相应的基本实体，如图2-1、图2-2所示。
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               图2-1  【基本实体】子菜单                     图2-2  【草图】工具栏按钮

MasterCAM X7除了能够生成基本实体外，还提供了丰富的生成实体功能，包括挤出实体、旋转实体、扫描实体、举升实体和曲面生成实体等。

这些生成实体功能位于【实体管理器】菜单命令下，也可通过Solids工具栏中相应功能按钮获得，如图2-3、图2-4所示。
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图2-3  【实体管理器】菜单                            图2-4  Solids工具栏
2.2.1　圆柱实体

(1) 选择【绘图】|【基本实体】|【圆柱体】菜单命令或单击【草图】工具栏中【画圆柱体】按钮[image: image6.png]


，弹出【圆柱】对话框。单击对话框标题栏中的[image: image7.bmp]按钮，可以使该对话框显示更多的选项，如图2-5所示。
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图2-5  展开的【圆柱】对话框

(2) 在【圆柱】对话框中选中【实体】单选按钮，设置圆柱体半径为30，圆柱体高度为50，其他设置默认。

(3) 系统提示选取圆柱体的基准点位置，指定基准点位置的坐标为(0,0,0)。
(4) 单击【圆柱】对话框中【确定】按钮[image: image9.png]


，完成圆柱体的创建。单击【绘图显示】工具栏中的【等角视图】按钮[image: image10.bmp]，设置屏幕视角为【等角视图】。圆柱体的效果如图2-6所示。

	[image: image11.png]



	【扫描】选项组：用来设置圆柱体的扫描角度，创建各种扇形柱体。图2-7所示的是起始角度为0°，终止角度为260°的效果图。

【轴】选项组：设置圆柱体的轴，可以选择X、Y、Z轴作为参考轴，也可以一条直线或两个点的连线为圆柱体的参考轴，如图2-8所示。
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图2-6  创建的圆柱体        图2-7  扇形圆柱体           图2-8  设置参考轴

2.2.2　圆锥实体

(1) 选择【绘图】|【基本实体】|【圆锥体】菜单命令或单击【草图】工具栏中【画圆锥体】按钮[image: image15.png]


，弹出如图2-9所示【锥体】对话框。单击对话框标题栏中的[image: image16.bmp]按钮可以使该对话框显示更多的选项。
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图2-9  【锥体】对话框                            图2-10  圆锥体

(2) 在【锥体】对话框中选中【实体】单选按钮，设置圆锥体底部半径为50，圆锥体高度为60，顶部半径为20，其他设置默认。

(3) 系统出现“选取圆锥体的基准点位置”的提示信息。在绘图区指定一点作为圆锥体的基准点位置。这里设置基准点位置的坐标为(0,0,0)。
(4) 单击【锥体】对话框中【确定】按钮[image: image19.png]


，完成圆锥体的创建。单击【绘图显示】工具栏中的【等角视图】按钮[image: image20.bmp]，设置屏幕视角为【等角视图】，如图2-10所示。

	[image: image21.png]



	【俯视图】选项组：用户可以在[image: image22.png]


右侧的【角度】文本框中设置圆锥体的锥角，也可以在[image: image23.png]


右侧的【半径】文本框中设置圆锥体的顶部半径。这里要注意的是，想得到尖顶的圆锥体，只需将顶部半径设置为0即可。图2-11为得到的不同形状的圆锥体。
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(a) 尖顶圆锥体           (b) 扇形圆锥体

图2-11  不同形状的圆锥体
2.2.3　立方实体

(1) 选择【绘图】|【基本实体】|【立方体】菜单命令或单击【草图】工具栏中【画立方体】按钮[image: image26.png]


，弹出如图2-12所示【立方体】对话框。
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图2-12  【立方体】对话框                             图2-13  立方体

(2) 在【立方体】对话框中选中【实体】单选按钮，设置立方体长度为30，宽度为50，高度为20。

(3) 系统出现“选取立方体的基准点位置”的提示信息。在绘图区指定一点作为立方体的基准点位置。这里设置基准点位置的坐标为(0,0,0)。
(4) 单击【立方体】对话框中【确定】按钮[image: image29.png]


，完成立方体的创建。单击【绘图显示】工具栏中【等角视图】按钮[image: image30.bmp]，设置屏幕视角为【等角视图】。立方体的效果如图2-13所示。
2.2.4　球体

(1) 选择【绘图】|【基本实体】|【球体】菜单命令或单击【草图】工具栏中【画球体】按钮[image: image31.png]


，弹出如图2-14所示【圆球】对话框。

(2) 在【圆球】对话框中选中【实体】单选按钮，设置球体半径为20。

(3) 系统出现“选取球体的基准点位置”的提示信息。在绘图区指定一点作为球体的基准点位置。这里设置基准点位置的坐标为(0,0,0)。
(4) 单击【圆球】对话框中【确定】按钮[image: image32.png]


，完成球体的创建。单击【绘图显示】工具栏中【等角视图】按钮[image: image33.bmp]，设置屏幕视角为【等角视图】。球体的效果如图2-15所示。
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图2-14  【圆球】对话框                         图2-15  球体
2.2.5　圆环实体

(1) 选择【绘图】|【基本实体】|【圆环体】菜单命令或单击【草图】工具栏中【画圆环体】按钮[image: image36.png]


，弹出如图2-16所示【圆环体】对话框。

(2) 在【圆环体】对话框中选中【实体】单选按钮，在[image: image37.png]


右侧的【半径】文本框中输入50，在[image: image38.png]


右侧的【较小的半径】文本框中输入20。

(3) 系统出现“选取圆环体的基准点位置”的提示信息。在绘图区指定一点作为圆环体的基准点位置。这里设置基准点位置的坐标为(0,0,0)。
(4) 单击【圆环体】对话框中【确定】按钮[image: image39.png]


，完成圆环体的创建。单击【绘图显示】工具栏中【等角视图】按钮[image: image40.bmp]，设置屏幕视角为【等角视图】。圆环体的效果如图2-17所示。
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图2-16  【圆环体】对话框                         图2-17  圆环体

2.2.6　挤出实体

挤出实体又称拉伸实体，它是由平面截面轮廓经过拉伸生成的。MasterCAM X7挤出实体功能，是将一个或多个共面的曲线串连，按指定的方向进行拉伸而形成新的实体，如图2-18所示。


[image: image43.emf] 

挤出  


图2-18  挤出实体

MasterCAM X7挤出实体功能的【挤出串联】对话框，包括【挤出】和【薄壁设置】两个选项卡。
1. 【挤出】选项卡
【挤出】选项卡主要用于设置挤出操作类型、拔模方式、挤出的距离/方向等，如图2-19所示。

2. 【薄壁设置】选项卡

【薄壁设置】选项卡用于设置薄壁的相关参数，如图2-20所示。

(1) 首先绘制挤出草图，如图2-21所示。
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图2-19  【挤出】选项卡                      图2-20  【薄壁设置】选项卡
(2) 选择【实体管理器】|【挤出实体】菜单命令或单击Solids工具栏中【挤出实体】按钮[image: image46.png]


，系统弹出【串连选项】对话框，选择串连图像，如图2-22所示。
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图2-21  绘制挤出草图                            图2-22  选择串连图像

(3) 在【挤出串联】对话框设置挤出距离、拔模和薄壁特征等参数，挤出实体，如图2-23所示。
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图2-23  挤出实体
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