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第1章  绘图环境的介绍

Mastercam是美国CNC软件公司开发的CAD/CAM一体化软件，集二维绘图、三维实体、曲面设计、数控编程、刀具路径模拟及真实感模拟等功能于一身，可以使用户在产品设计，工程图绘制，2～5坐标的镗铣加工、车削加工，2～4坐标的切割加工以及钣金下料、浮雕等加工操作中都能获得最佳的效果；同时系统内置有IGES、STL、AutoCAD (DWG)、STEP、Catia和Pro-E等数据转换器，具有很好的兼容性；Mastercam自诞生以来，因其基于PC平台，支持中文环境，价位适中而被广泛应用于众多的企业中。 

Mastercam 2020版(以下简称Mastercam)是目前较新的版本，该版本比以前的版本增加或增强了许多功能。本章将简述Mastercam的启动及界面的操作、系统配置等功能。 

1.1  Mastercam的启动及工作界面
1.1.1  Mastercam的启动
在计算机中安装好Mastercam软件后，既可以通过双击桌面上的[image: image432.png]‘.—meﬁaunmaﬁmm.ﬁmﬁ@%mﬁv



图标启动Mastercam，也可以选择【开始】|【程序】| Mastercam 2020 | Mastercam 2020命令启动Mastercam。

1.1.2  Mastercam的工作界面

启动Mastercam后，出现如图1.1所示的工作界面。该工作界面可分为标题栏、功能选项卡区、工具栏区、目标选取工具条、快速选取工具条、绘图区、状态栏、操作管理器等。

1. 标题栏及快速访问工具栏

Mastercam工作界面的顶部是标题栏，标题栏显示了软件的名称、当前所使用的模块、当前所打开文件的路径及文件名称；在标题栏的右侧是标准Windows应用程序的3个控制按钮：【最小化窗口】按钮、【还原窗口】按钮和【关闭应用程序】按钮，在标题栏的左侧是快速访问工具栏，包含【新建】按钮、【保存】按钮、【打开】按钮、【打印】按钮、【另存为】按钮、【撤销】按钮和【重做】按钮。
2. 功能选项卡区
紧接标题栏下面的是功能选项卡区，包含Mastercam系统的所有命令功能，依次为【文件】选项卡、【主页】选项卡、【线框】选项卡、【曲面】选项卡、【实体】选项卡、【建模】选项卡、【标注】选项卡、【转换】选项卡、【机床】选项卡、【视图】选项卡，各功能选项卡的详细使用方法将在后续章节逐一介绍。
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图1.1  Mastercam的工作界面

3. 工具栏区

紧接功能选项卡区下面的是工具栏区，如图1.2所示，工具栏区是对某一选中功能选项卡中的所有命令的图标表示，只需把鼠标指针停留在工具栏中的某个按钮上，即可出现相应的功能提示。
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图1.2  工具栏区

用户可以通过在工具栏区单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【自定义功能区】命令，在打开的【选项】对话框中来增加或减少工具栏区中的图标，如图1.3所示。

4. 目标选取工具条

目标选取工具条悬浮在绘图区，通过它可以快速选取目标，如图1.4所示，详细的使用方法将在后面的章节中介绍。

5. 快速选取工具条
快速选取工具条位于绘图区的右侧，它可以提供各种过滤功能，方便用户快速提取目标进行操作，如图1.5所示，详细的使用方法将在后面的章节中介绍。
[image: image4.png]EEVREHATRE.
EEETASTREEAIRE

SR
BMOnER



    [image: image5.png]EITAR
SR
Tame

BRSSO
BESTRENEE

o0 z o)
02 )
BE 42 (i)
B 12 Ges)
B o)
B D 2 Ges)

over Surfase
WED
BE()
5 wesSEE (©)
EY X +Z (es)
Ef x 2 (cs)
1 At
z RESEGR
EHEARE
& TERNATE)
& TEREERE()
gt TERIE 15
TERWE wes (1)
L
bﬁﬂ
CHEA
@‘ i

EERFRAFA R

JEHE (hes)
A (hcs)
AT (ves)
EHE (ves)
T (ves)
PR E A T

[BDEEE
161 o o

i

BEX(T)

achine Defini tion/Control Definition/Post R

EUERE):
EEEE

AW

<CBIRE

FREEFE )

S

iz (n)

=a()

e

w0
i =5





   (a) 选择【自定义功能区】命令                         (b) 【选项】对话框

图1.3  自定义功能区的设置
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图1.4  目标选取工具条
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图1.5  快速选取工具条
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6. 绘图区及坐标系

在Mastercam工作界面中，最大的区域是绘图区。绘图区就像手工绘图时用的空白图纸，所有的绘图操作都将在上面完成；绘图区是没有边界的，可以把它想象成一张无限大的空白图纸，因此无论多大的图形都可以绘制并显示。绘图区的左下角显示了Mastercam系统当前视图坐标系。

在绘图区内右击，将弹出如图1.6所示的快捷菜单。利用快捷菜单中的命令，用户可以快速地进行一些视图显示、缩放和分析等常用的操作。
7. 状态栏及单位

在绘图区下方是状态栏，选择状态栏中的选项可以进行相应的状态设置，如设置当前的绘图平面、刀具平面、WCS、2D/3D的绘图模式以及当前光标坐标值等；在状态栏的上方反映了当前的尺寸单位是毫米，采用的是公制绘图，如图1.7所示。
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图1.7  状态栏及单位

8. 操作管理器

Mastercam系统将【刀路】、【实体】、【平面】、【层别】、【最近使用功能】集中在一起，并显示在主界面上，形成了一个操作管理器，如图1.8所示。操作管理器会记录大部分操作，用户可以对其中的大部分操作重新进行编辑定义。
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图1.8  操作管理器

1.1.3  快捷键

在操作过程中，除了可以单击工具按钮外，还可以使用快捷键。Mastercam可以通过按键盘上的F10键或Alt键在菜单上显示相应的快捷键，把光标放置在相应的图标上也会出现相应的快捷键，如图1.9所示。
[image: image10.png]



图1.9  快捷键提示

表1.1为常用的Alt+相关键的快捷键功能说明，表1.2为Alt+F键的快捷键功能说明，表1.3为F1～F10键功能说明，表1.4为副键功能说明。
表1.1  常用Alt+相关键的快捷键功能说明

	快 捷 键
	功  能
	快 捷 键
	功  能

	Alt+1
	已设为俯视图功能
	Alt+H
	已设为帮助功能

	Alt+2
	已设为前视图功能
	Alt+I
	已设为打开实体管理选项卡功能

	Alt+3
	已设为后视图功能
	Alt+M
	已设为打开多线程管理功能

	Alt+4
	已设为底视图功能
	Alt+O
	已设为打开刀路管理选项卡功能

	Alt+5
	已设为右视图功能
	Alt+P
	已设为显示先前视角功能

	Alt+6
	已设为左视图功能
	Alt+Z
	已设为打开层别管理选项卡功能

	Alt+7
	已设为等角视图功能
	Alt+S
	已设为打开实体着色功能

	Alt+A
	已设为自动保存功能
	Alt+T
	已设为打开刀具路径显示功能

	Alt+C
	已设为执行C-Hook功能
	Alt+V
	已设为版本功能

	Alt+D
	已设为尺寸标注功能
	Alt+X
	已设为显示图素属性功能

	Alt+E
	已设为显示部分图素功能
	Alt+G
	已设为屏幕网格点功能


表1.2   Alt+F键的快捷键功能说明

	快 捷 键
	功  能
	快 捷 键
	功  能

	Alt+F1
	已设为适度化功能
	Alt+F8
	已设为打开系统配置功能

	Alt+F2
	已设为缩小0.8倍功能
	Alt+F9
	已设为显示坐标系功能

	Alt+F4
	已设为退出系统功能
	Alt+F12
	已设为选择中点旋转功能


表1.3  F1～F10键功能说明

	快 捷 键
	功  能
	快 捷 键
	功  能

	F1
	已设为视窗放大功能
	F4
	已设为分析功能

	F2
	已设为缩小功能
	F5
	已设为删除功能

	F3
	已设为重画功能
	F9
	已设为显示坐标轴线功能


表1.4  副键功能说明

	快 捷 键
	功  能
	快 捷 键
	功  能

	PageUp
	已设为绘图视窗放大功能
	↑
	已设为绘图视窗上移功能

	PageDown
	已设为绘图视窗缩小功能
	↓
	已设为绘图视窗下移功能

	←
	已设为绘图视窗左移功能
	Home
	已设为绘图适度化功能

	→
	已设为绘图视窗右移功能
	Shift+中键
	已设为图形平移功能


1.1.4  上下文工具选项卡
在Mastercam中选择常用工具命令时，使用上下文工具选项卡可以大大减少鼠标的移动和单击次数。当在绘图区选择不同属性的图素时，软件会根据当前选择推荐相对应的上下文工具选项卡以快速查找到想要的工具命令。比如在绘图区单击线框图素，软件就会自动弹出【线框选择】上下文工具选项卡，如图1.10(a)所示，它们都是与线框操作相关的常用工具命令。再比如单击选择曲面或实体等，软件也会自动弹出与之相对应的【曲面选择】(见图1.10 (b) )、【实体选择】(见图1.10 (c))上下文工具选项卡。
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(a) 【线框选择】上下文工具选项卡             
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(b) 【曲面选择】上下文工具选项卡
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(c) 【实体选择】上下文工具选项卡
图1.10  上下文工具选项卡
1.2  Mastercam的系统设置

Mastercam 安装完毕后，软件本身有一个内定的系统配置参数，用户可以根据自己的需要和实际情况来更改某些参数，以满足实际使用的需要。要设置系统参数，可执行【文件】|【配置】命令，系统弹出如图1.11所示的【系统配置】对话框后，再选择列表框中的选项进行相应的设置即可。
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图1.11  【系统配置】对话框

1. 启动/退出设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【启动/退出】选项，可设置系统启动/退出方面的参数，如图1.12所示。

[image: image15.png]AEE

)

ERIEAIR
A5
nE
T
TREEIR

ESER
B2
HIED
pass
patis)
R
0
B
#E
i
Hih SR
B

E L

%
bl

EEhRE ELl
BE o A

users\admiristrator\documentsmy mastercam 21 v

carm D hove
i ICEICERY T
AR
BHi\ Mastercam 148
SRR BT
MErikEe

s St dosumments e corig B> D v AR





图1.12  【启动/退出】参数设置

大部分参数保持系统默认设置即可，一般需要为系统设置单位。用于设定系统启动时自动调入的单位有公制和英寸两种，一般选择公制单位，这样系统每次启动时都将进入公制单位设计环境，如果安装软件时选择了单位，就不需要再进行设置了。

2. 颜色设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【颜色】选项，可设置系统颜色方面的参数，如图1.13所示。
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图1.13  【颜色】参数设置

大部分颜色参数保持系统默认设置即可，对于有绘图区背景颜色喜好的用户可以设置绘图区背景颜色。

3. 屏幕显示设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【屏幕】选项，可设置系统屏幕显示方面的参数，如图1.14所示。
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图1.14  【网格】参数设置

大部分屏幕显示参数保持系统默认设置即可，对于习惯借助网格进行绘图的用户可以在【屏幕】选项下选择【网格】选项，进行相应的设置。

· 【间距】：此选项组用来设置网格Ｘ、Ｙ方向的间距。

· 【原点】：此选项组用来设置网格的原点坐标。

· 【抓取时】：此选项组用来设置捕捉选项，选中【接近】单选按钮时，当光标与网格间的距离小于捕捉距离时启动捕捉功能；选中【始终提示】单选按钮时，无论光标与网格之间的距离为多少，总是启动网格捕捉功能。 

· 【大小】：此文本框可以设置网格显示区域的大小。
4. 文件管理设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【文件】选项，可设置文件管理方面的参数，如图1.15所示。
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图1.15  【文件】参数设置

大部分文件管理参数保持系统默认设置即可，建议用户选择【文件】选项下的【自动保存/备份】参数。

· 【自动保存】：选中此复选框，启动系统自动保存功能。

· 【保存时间(分钟)】：此文本框用来设定系统自动保存文件的时间间隔，单位为分钟。

· 【使用当前文件名保存】：选中此复选框，将使用当前文件名自动保存。

· 【覆盖存在文件】：选中此复选框，将覆盖已存在的文件名自动保存。

· 【禁用无效实体警告】：选中此复选框，在自动保存文件前，如有无效实体则会提示警告。
· 【保存文件前提示】：选中此复选框，在自动保存文件前会提示。
· 【完成每个操作后保存】：选中此复选框，在结束每个操作后自动保存文件。

· 【文件名称】：此文本框用于输入系统自动保存文件时的文件名。

5. 公差设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【公差】选项，可设置系统的公差参数，如图1.16所示。

[image: image19.png]AEE

)
ERIEAIR
iz

T
TREEIR
7
MIiRE
EENARE

ESER
B2
HIED
R
BEh{RTE A
patis)
R
0
B
#E
i
Hih SR
B

)
=

E L

[mE=E

BRIELE
FERRELAE
BREEAE

BEERI

5l e
EEERA SRR
AR

HERALE

TREAE

\users\adminisrator\documents..\meamsmcarlia <ABI> <SED>

000005




图1.16  【公差】参数设置

· 【系统公差】：用于设置系统的公差值，公差值越小，误差越小，但系统运行越慢。

· 【串连公差】：用于设置串连几何图形的公差值。

· 【平面串连公差】：用于设置平面串连几何图形的公差值。

· 【最短圆弧长】：用于设置所能创建的最小圆弧长度。

· 【曲线最小步进距离】：用于设置曲线的最小步长，步长越小，曲线越光滑，但占用系统资源也越多。

· 【曲线最大步进距离】：用于设置曲线的最大步长。

· 【曲线弦差】：用于设置曲线的弦差，弦差越小，曲线越光滑。

· 【曲面最大公差】：用于设置曲面的最大误差。

· 【刀路公差】：用于设置刀具路径的公差值。

6. 文件转换设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【文件转换】选项，可设置Mastercam与其他软件进行文件转换时的参数，如图1.17所示，建议保持系统默认设置。
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图1.17  【文件转换】参数设置

7. 串连选项设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【串连选项】选项，可设置系统串连方面的参数，如图1.18所示，建议保持系统默认设置。
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图1.18  【串连选项】参数设置

8. 着色设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【着色】选项，可设置曲面和实体着色方面的参数，如图1.19所示。

[image: image22.png]AEE

)
ERIEAIR
A5
nE
T
TREEIR
7
MIiRE
EENARE

ESER
o FE
Pt
=t
WE
10
R
BEh{RTE A
patis)
R

§ %
BE
i
Hih SR
B

| [ (&

E L

BRESE
ORI T RS

TEBARE:
23 100%

HiERE
TEBARE:
23 ) 100%

EFENESR
TEBARE:
23 100%

\users\adminisrator\documents..\meamsmcarlia <ABI> <SED>

=
wE:

S EENE)

p=]
EEDTHEAE (o0 ]
E]

Fitasd

TR

DRRELE

AT SRR 1 e
DRKANE





图1.19  【着色】参数设置

9. 实体设置
在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【实体】选项，可设置实体方面的参数，如图1.20所示，建议保持系统默认设置。

[image: image23.png]AEE

)
BERIR
A5
nE
T
TREEIR
7
MIiRE

HIED
R
BEh{RTE A
patis)
R
0
B
#E
i
Hih SR
B

HR(E 2 A

e EIR BEh R,
EHATH RIS
SRR
R HE
wmse ]
R HE
Oz

2.
@i
RS

LEELIS:]
1000

SR
PR A

%
bl

\users\adminisrator\documents..\meamsmcarlia <ABI> <SED>

E L





图1.20  【实体】参数设置

10. 打印设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的【打印】选项，可设置系统打印参数，如图1.21所示。

· 【线宽】选项组：设置线宽选项。

· 【使用图素】：选中此单选按钮，系统以几何图形本身的线宽进行打印。

· 【统一线宽】：选中此单选按钮，用户可以在后面的文本框中输入所需的打印线宽度。

· 【颜色与线宽对应如下】：选中此单选按钮，可以在列表中对几何图形的颜色进行线宽设置，这样在打印时以颜色来区分线型的打印宽度。

· 【打印选项】选项组：设置打印选项。

· 【颜色】：选中此复选框，系统可以进行彩色打印。

· 【名称/日期】：选中此复选框，系统在打印时可以将文件名称和日期打印在图纸上。

· 【屏幕信息】：选中此复选框，系统在打印时可以将屏幕信息打印在图纸上。
· 【虚线缩放比例】：调节虚线在打印时与全图的比例值，使之打印出来清晰可见。
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图1.21  【打印】参数设置

11.  CAD设置

在【系统配置】对话框中，选择左侧列表框中的CAD选项，可设置系统CAD方面的参数，如图1.22所示，建议保持系统默认设置。
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图1.22  CAD参数设置

12. 标注与注释设置
在【系统配置】对话框中，左侧列表框中的【标注与注释】选项包括【尺寸属性】、【尺寸文字】、【注解文字】、【引导线/延伸线】和【尺寸标注】5个子选项，如图1.23所示。各选项的详细内容将在第2章介绍。
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图1.23  【标注与注释】参数设置

13.  NC加工参数设置

在【系统配置】对话框中，系统的NC加工参数设置包括左侧列表框中的【刀路】、【刀路管理】、【加工报表】、【模拟器】、【刀路模拟】、【颜色】、【默认后处理】、【默认机床】8个选项，如图1.24所示。
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图1.24  刀具路径参数设置

1.3  习    题

1. 在计算机上尝试安装Mastercam 2020软件并进入系统。

2. 简述如何修改Mastercam 2020的系统配置。

3. 熟悉Mastercam 2020工作界面工具条上各按钮的功能。

4. 简述如何增加或减少工具栏区中的图标。
第2章  二维图形的绘制及编辑
Mastercam的CAM(辅助加工功能)是利用已有图形进行编程的，所以在产生数控程序之前应将零件的图形绘制出来。本章主要介绍二维图形的绘制、编辑与转换指令。其中，二维图形的绘制指令主要包括点、直线、圆弧、矩形、多边形、倒圆角、文字和尺寸等；二维图形的编辑与转换指令主要包括删除、修剪延伸、平移、旋转、镜像、补正、阵列等。二维图形的绘制、编辑与转换是学习绘制三维线型构架、曲面和实体的基础。

2.1  二维图形的绘制

Mastercam有完整的二维绘图功能，大部分二维绘图命令都集中在功能区的【线框】选项卡中，如图2.1所示。下面就一些常用功能进行介绍。
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图2.1  【线框】选项卡

2.1.1  绘点及圆周点

1. 绘点
【绘点】命令通常用于在确定的位置绘制点，单击【线框】选项卡中的【绘点】下拉按钮，即可打开如图2.2所示的工具条。常见的点的绘制方式有以下6种，绘制示意如图2.3所示。
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【绘点】：该命令是输入已知点的坐标或者用鼠标指定确定的位置(如端点、中点、原点、圆心点等)来绘制点。点类型可以根据需要选择普通点、穿丝点或剪线点，如图2.3(a)所示。其中，穿丝点和剪线点是用于在线切割中起定位和注释作用。

· 【动态绘点】：该命令是指在指定的直线或曲线上绘制点，如图2.3(b)所示。

· 【等分绘点】：该命令是在选定的直线或曲线上绘制等分点，如图2.3(c)所示。

· 【节点】：该命令可以在指定的曲线的节点处绘制点，如图2.3(d)所示(注：曲线的节点不一定在曲线上)。
· 【端点】：该命令是指在直线、圆、曲线等图素的端点处自动绘制点，如图2.3(e)所示。

· 【小圆心点】：该命令是指绘制所选圆/圆弧的中心点，如图2.3(f)所示。

[image: image29.png]



图2.3  各种点的绘制示意
2. 圆周点
【圆周点】命令主要用于绘制围绕基准点均匀分布在圆周上的点、弧或圆。在【线框】选项卡中，单击【圆周点】按钮，即可打开如图2.4所示的【螺栓中心圆】对话框，设置各参数，可在绘图区得到如图2.5所示的均匀分布的圆周点。
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        图2.4  【螺栓中心圆】对话框                      图2.5  圆周点绘制示意
2.1.2  直线的绘制

Mastercam提供了多种绘制直线的方式，包括绘制连续线、平行线、垂直正交线、近距线、平分线、通过点相切线和法线等。在【线框】选项卡中可找到这些绘线工具，如图2.6所示。
1. 连续线

单击【连续线】按钮[image: image32.png]


，系统会弹出如图2.7所示的【连续线】对话框，用户可以根据需要绘制各种类型的线段，如任意线、水平线、垂直线等。下面就各种类型的线段绘制方法进行介绍。
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              图2.6  绘线工具                     图2.7  【连续线】对话框

· 任意线：任意线的绘制方式有三种：【两端点】、【中点】、【连续线】。线段的长度和角度由【尺寸】栏中的【长度】下拉列表框和【角度】下拉列表框中的数值决定。
· 【两端点】：通过给出线段的两个端点来产生一条线段。如图2.8(a)所示，只要给出线段的两个端点P1、P2就可以画出线段L1。
· 【中点】：通过给出线段的中点来产生一条线段。如图2.8(b)所示，选中【中点】单选按钮后只要给出线段的中点P1，就可以画出线段L1。
· 【连续线】：通过给出一系列的线段端点来产生相连的多段线。在系统默认情况下，每次只能画一条直线段。选中【连续线】单选按钮就可以画出连续的多段线。如图2.8(c)所示，给出一系列连续的点P1、P2、P3、P4、P5，系统会自动生成线段L1、L2、L3、L4，按Esc键则退出画线。
· 【相切】：可产生与圆弧、样条曲线或者两圆弧相切的一条线段。如图2.8(d)所示，线段L1是经过圆外一点P1且与圆弧相切的一条切线，线段L2是具有固定角度且与圆相切的一条切线。如图2.8(e)所示，线段L1是与两圆弧相切的一条切线。
· 水平线：通过选取两点或中点并输入Y轴方向的轴向偏移值绘制水平线段。如图2.8(f)所示，P1、P2只确定水平线两端点的X轴坐标，Y坐标由【轴向偏移】下拉列表框的数值确定。
· 【垂直线】：通过选取两点或中点并输入X轴方向的轴向偏移值便可绘制出垂直线段。如图2.8(g)所示，P1、P2只确定垂直线两端点的Y轴坐标，X 坐标由【轴向偏移】下拉列表框的数值确定。
· 【尺寸】：通过给出长度、角度数值来产生一段极坐标线段。如图2.8(h)所示，在绘制线段L1时，先指定一位置点P1，然后在【长度】下拉列表框和【角度】下拉列表框中输入相应的数值即可。
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图2.8  连续线画法示意
2. 平行线
产生与一条参考线平行的线段。如图2.9(a)所示，线段L1是一条与已知直线平行的平行线。

3. 垂直正交线
产生与圆弧或者线段相垂直的一条线段。如图2.9(b)所示，线段L1是经过圆外一点且延长线通过圆心的法线；线段L2是经过直线外一点且与直线相垂直的法线。
4. 近距线
产生两个图素之间的最短线。如图2.9(c)所示，线段L1是圆弧与直线间距离最短的直线。

5. 平分线
产生一条相交直线的角平分线段。如图2.9(d)所示，线段L1为相交直线的角平分线。
6. 通过点相切线
产生过圆弧上一点且与圆弧相切的一条线段。如图2.9(e)所示，线段L1经过圆弧上一点P1并且与已知圆弧相切。

7. 法线
产生一条垂直于现有曲面或面的线段。如图2.9(f)所示，线段L1经过曲面上一点P1并垂直于曲面。
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图2.9  各种线型画法示意
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下面以绘制平行线为例，讲解绘制直线段的步骤。

首先，在【线框】选项卡中单击【平行线】按钮[image: image37.png]


，弹出如图2.10所示的【平行线】对话框，在【补正距离】下拉列表框中输入“10”，系统提示选择直线，在绘图区选择一条已知直线后，然后根据需要可以用鼠标指定补正方向，也可通过【选择反面】、【选择双向】单选按钮来改变补正的方向或进行两边补正。

2.1.3  圆与圆弧的绘制

Mastercam提供了多种绘制圆、圆弧的方式，包括给定圆心+点、极坐标圆弧、三点画圆、两点画弧、三点画弧、极坐标画弧和创建切弧等。在【线框】选项卡中可以找到【圆弧】工具栏，如图2.11所示，即可绘制各种类型的圆和圆弧。 
1. 圆的绘制

单击【已知点画圆】按钮[image: image38.png]


和【已知边界点画圆】按钮[image: image39.png]' epeRsER



可以实现圆的绘制。
[image: image40.png]



图2.11  【圆弧】工具栏
1)
已知点画圆
该命令是最常用的画圆方法，单击【已知点画圆】按钮[image: image41.png]


，系统会弹出如图2.12(a)所示的【已知点画圆】对话框。通过该对话框中参数的设置可以实现以下几种画圆方式。
· 点边界圆：在【方式】选项组中选中【手动】单选按钮，利用给定的圆心点和边界点来绘制圆，如图2.13(a)所示。
· 点相切圆：在【方式】选项组中选中【相切】单选按钮，系统会利用给定的圆心点和选定的圆弧来绘制与之相切的圆弧，如图2.13(b)所示。
· 点半径圆：在【半径】下拉列表框中输入半径值，系统会利用给定的圆心点和半径值来绘制圆，如图2.13(c)所示。当需要绘制多个相同半径值的圆时，可以单击旁边的开锁状态按钮[image: image42.png]


使之变成闭锁状态[image: image43.png]


，这样可以连续绘制多个相同半径值的圆而不用重新输入半径值。
· 点直径圆：在【直径】下拉列表框中输入直径值，系统会利用给定的圆心点和直径值来绘制圆，如图2.13(d)所示。
2)
已知边界点画圆
单击【已知边界点画圆】按钮[image: image44.png]' epeRsER



，系统会弹出如图2.12(b)所示的【已知边界点画圆】对话框。
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 (a) 【已知点画圆】对话框                 (b) 【已知边界点画圆】对话框
图2.12  画圆对话框
· 两点：利用给定直径上的两个端点来绘制一个圆，如图2.13(e)所示，圆的直径由两端点的距离决定。
· 两点相切：利用选定的两个圆弧来绘制一个与之相切的圆，如图2.13(f)所示。切圆的大小由【半径】/【直径】下拉列表框中的数值决定。
· 三点：利用给定的三个不共线的点来产生一个圆，如图2.13(g)所示。
· 三点相切：利用选定的三个圆弧来绘制一个与之相切的圆，如图2.13(h)所示。
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图2.13  各种圆的画法示意

2. 圆弧的绘制
圆弧的绘制功能简要说明如下。 

1)
极坐标圆弧
用极坐标方式定义各点坐标来产生一个圆弧，绘制方法有两种：极坐标画弧和极坐标点画弧。极坐标圆弧的画法分别如下。
· 极坐标画弧：先确定圆弧圆心，再确定圆弧的半径/直径和圆弧起始角度的绘制方法。单击【极坐标画弧】按钮[image: image48.png]'N BLITES



，系统会弹出如图2.14(a)所示的【极坐标画弧】对话框。如图2.15(a)所示通过指定中心点，输入半径或直径、起始角度和终止角度即可产生一个圆弧，反转圆弧可改变圆弧的方向。当使用相切方式时，给定圆心和切点位置，而圆心到切点的距离就确定了圆弧的半径值，所以就不用设定半径尺寸值，只要给出终止角度即可，如图2.15(b)所示。
· 极坐标点画弧：先确定圆弧圆周上的点，再来确定圆弧的半径/直径和圆弧起始角度的绘制方法。单击【极坐标点画弧】按钮[image: image49.png]"Q BLITEER



，弹出如图2.14(b)所示的【极坐标点画弧】对话框，通过给出圆弧起始点、半径/直径值、起始角度和终止角度即可产生一个圆弧，如图2.15(c)所示。或给出圆弧终点、圆弧半径/直径值、起始角度和终止角度即可产生一个圆弧，如图2.15(d)所示。
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(a) 【极坐标画弧】对话框                (b) 【极坐标点画弧】对话框
图2.14  极坐标画弧
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图2.15  各种圆弧画法示意
2)
两点画弧
通过给出两端点和圆弧半径/直径产生一个圆弧，这是最为常用的绘制圆弧命令，如图2.15(e)所示。
3)
三点画弧
通过3个已知点来产生一个圆弧，如图2.15(f)所示。
[image: image426.png]ERIERIf x

23
=5 ~
B © BEO) [50 h
mmEW:[50
=z ~
SRR
BE ~

BEEREM




4)
切弧
与一个或者多个图素相切来产生一个圆弧。单击【切弧】按钮[image: image53.png]


，弹出如图2.16所示的【切弧】对话框，它的绘制方法有7种，分别如下。

· 单一物体切弧：产生一条与单一图素(直线、圆弧、样条曲线)相切于一点的180°圆弧，如图2.15(g)所示。

· 通过点切弧：产生一个与图素相切并经过一个给定点的圆弧，如图2.15(h)所示。

· 中心线：产生一个圆心在指定直线上且与另一直线相切的圆，如图2.15(i)所示。

· 动态切弧：产生一个与图素相切的圆弧且圆弧的形状由鼠标动态确定，如图2.15(j)所示。

· 三物体切弧：产生一个与三个图素(直线、圆弧、样条曲线)相切的圆弧，如图2.15(k)所示。

· 三物体切圆：产生一个与三个图素(直线、圆弧、样条曲线)相切的圆。

· 两物体切弧：产生一个与两个图素(直线、圆弧、样条曲线)相切的圆弧，如图2.15(l)所示。
2.1.4  矩形及多边形的绘制

1. 矩形

矩形由4条相互垂直的具有一定长度的线段构成。它的绘制方法非常灵活，在绘图过程中，往往利用矩形来构造辅助线，矩形功能利用得好，会给绘图带来很多的方便。
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矩形可以通过指定对角线两个端点的位置确定；也可以通过指定矩形的宽度和高度，然后指定矩形的左下角点或中心点的位置来确定。在【线框】选项卡中单击【矩形】按钮[image: image54.png]


，即可打开如图2.17所示的【矩形】对话框。【矩形】对话框中各参数的含义如下。
· 【编辑第一角点】按钮[image: image55.png]


：用于重新确定已经绘制矩形的第一角点的位置。

· 【编辑第二角点】按钮[image: image56.png]


：用于重新确定已经绘制矩形的第二角点的位置。

· 【宽度】下拉列表框：设置矩形的宽度。

· 【高度】下拉列表框：设置矩形的高度。

· 【矩形中心点】复选框：设置基准点为中心点。在绘图区指定一个点作为矩形的中心点。

· 【创建曲面】复选框：生成的矩形是一个矩形曲面。
2. 圆角矩形
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【圆角矩形】命令可以用来绘制各种类型的矩形。在【线框】选项卡中单击【矩形】下拉按钮，然后单击【圆角矩形】按钮[image: image57.png]


，即可打开如图2.18所示的【矩形形状】对话框。【矩形形状】对话框中各选项的含义如下。
· 【类型】选项组：该选项组用于设置矩形的类型，共有4种类型可选择，即矩形、矩圆形、单D形、双D形。

· 【方式】选项组包括【基准点】和【2点】两个单选按钮。
· 【基准点】单选按钮：采用基准点法绘制矩形。通过给定矩形的一个基准点，以及矩形的宽度、高度来绘制矩形。
· 【2点】单选按钮：通过指定两角点的方式来绘制矩形。用户可以通过给定左上角点和右下角点来给制，也可以通过给定左下角点和右上角点来绘制。
· 【点】选项组：该选项组用于设置矩形基准点的位置，Mastercam提供了9种位置基准点，用户可以根据需要进行选择。
· 【编辑第一角点】按钮[image: image58.png]


：当采用基准点方式绘制矩形时，用于重新确定已经绘制的矩形基准点位置。当采用两点方式绘制矩形时，用于重新确定已经绘制矩形的第一角点的位置。

· 【编辑第二角点】按钮[image: image59.png]


：当采用2点方式绘制矩形时，用于重新确定已经绘制矩形的第二角点的位置。

· 【尺寸】选项组的介绍如下。

· 【宽度】下拉列表框：用于设置矩形宽度值。单击右侧的选取按钮[image: image60.png]


，则可以重新选定位置来确定矩形的宽度。
· 【高度】下拉列表框：用于设置矩形高度值。单击右侧的选取按钮[image: image61.png]


，则可以重新选定位置来确定矩形的高度。

· 【圆角半径】下拉列表框：用于设置矩形4个角的圆角半径值。

· 【旋转角度】下拉列表框：用于设置矩形绕基准点旋转的角度值。

· 【设置】选项组的介绍如下。

· 【创建曲面】复选框：选中此复选框，则可以生成矩形曲面。

· 【创建中心点】复选框：选中此复选框，则在生成矩形的同时产生一个中心点。

下面用基准点方式创建一个长为40 mm、宽为20 mm、圆角半径为5 mm、旋转角度为45°、基点在中心的矩形，并在绘图区显示中心点和曲面。其操作步骤如下。

(1)
切换到【线框】选项卡，单击【矩形】下拉按钮，再单击【圆角矩形】按钮[image: image62.png]


，在【矩形形状】对话框中设置参数，如图2.19(a)所示。

(2)
系统出现选取基准点的提示，在绘图区任意位置处拾取一点P1定位，如图2.19(b)所示。单击【确定】按钮[image: image63.png]


完成矩形的创建，结果如图2.19(c)所示。
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       (a) 【矩形形状】对话框        (b) 在绘图区拾取一点定位        (c) 创建的矩形曲面

图2.19  创建矩形
3. 多边形

多边形是指由3条或3条以上等长的线段组成的封闭图形，使用【多边形】命令可以绘制3～360条边的正多边形。单击【多边形】按钮[image: image67.png]


，系统会弹出如图2.20所示的【多边形】对话框。【多边形】对话框中的参数说明如下。
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图2.20  【多边形】对话框
· 【边数】微调框：指定多边形的边数。

· 【半径】下拉列表框：指定多边形内切圆或外接圆的半径。

· 【内圆】和【外圆】单选按钮：该单选按钮用于设置半径选项中输入的半径是多边形内接于圆的半径还是外切于圆的半径。当选中【内圆】单选按钮时，是指多边形内接于圆的半径，如图2.21(a)所示，绘制的是五边形内接于圆的半径为10；当选中【外圆】单选按钮时，是指多边形外切于圆的半径，如图2.21(b)所示，绘制的是五边形外切于圆的半径为10，且旋转角度为30°的五边形。
· 【角落圆角】微调框：用于设置多边形所有顶角的圆角半径值。

· 【旋转角度】微调框：用于设置多边形的旋转角度值。

· 【创建曲面】复选框：选中此复选框，则可以生成多边形曲面。

· 【创建中心点】复选框：选中此复选框，则在生成多边形的同时产生一个中心点。
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[image: image71.wmf]     [image: image72.wmf]
                    (a) 内接于圆                   (b) 外切于圆且旋转30°角
图2.21  两种多边形的画法

2.1.5  倒圆角

1. 图素倒圆角

【图素倒圆角】命令主要用于让两个或者两个以上的图素之间产生圆角。单击【修剪】工具栏中的【图素倒圆角】按钮[image: image73.png]


，系统会弹出如图2.22所示的【图素倒圆角】对话框。选取一图素，再选取另一图素，然后在【半径】下拉列表框中输入倒圆角的半径，单击【确定】按钮[image: image74.png]


退出命令，即可倒出所需圆角。下面简单介绍倒圆角参数。
· 【方式】选项组：用于设置倒圆角的类型，包括【圆角】、【内切】、【全圆】、【间隙】和【单切】5种类型。
· 【半径】下拉列表框：用来设置倒圆角的半径。

· 【修剪图素】复选框：若选中此复选框，倒圆角时对图素进行修剪，否则倒圆角时不对图素进行修剪。

2. 串连倒圆角

【串连倒圆角】命令用于对选取的一组图素链倒圆角，可以一次性对多组相连的图素倒圆角，单击工具栏中的【串连倒圆角】按钮[image: image75.png]


，系统会弹出如图2.23所示的【线框串连】对话框。
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    图2.22  【图素倒圆角】对话框             图2.23  【线框串连】对话框

1) 串连选择方式

· 【串连】按钮[image: image78.png]


：通过选择线条链中的任意一个图素而构建串连。选择图形第一个图素的位置，决定图形的开始位置和串连方向。对于单一的封闭或开放图形，只要单击靠近端点的图素，则整个图形即被串连起来，串连方向开始于离选择位置较近的端点指向另一个端点，如图2.24(a)所示。如果线条链的某一个交点是由3个或3个以上的线条相交而成，即所谓的分支点(见图2.24(b))，选取图素开始于P1点处，串连在P2点处停止，需要选取直线L1或L2来完成串连。
[image: image79.png]


                 [image: image80.png]



                 (a) 整个图形串连                        (b) 需要选择分支图素

图2.24  串连图素
· 【部分串连】按钮[image: image81.png]


：根据图形串连时的特点，可以将图形分为3类。第一类是单一的封闭图形，第一个和最后一个图素是相连接的，如图2.25(a)所示；第二类是单一的开放图形，第一个和最后一个图素并不相连，且没有分支点，如图2.25(b)所示；第三类是带有分支点的图形，所谓分支点是指三个以上图素相交于一点，如图2.25(c)所示。当用户只需选取封闭图形、开放图形的一部分图素，或是选取带分支点的图形时则可以使用部分串连方式，使用部分串连时应先选中起始图素，后选择终止图素，如中间有分支，需指明串连方向。


[image: image82.wmf] 
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      (a) 单一的封闭图形                 (b) 单一的开放图形           (c) 带有分支点的图形

图2.25  图形的分类

· 【窗口】按钮[image: image85.png]


：使用鼠标框选封闭范围内的图素构成串连图素，该方式一次可以选择多个串连。系统通过矩形窗口的第一个角点来设置串连方向，起点应靠近图素的端点。
· 【多边形】按钮[image: image86.png]


：该方式与窗口选择串连方式类似，是用一个多边形来选择串连。

· 【单点】按钮[image: image87.png]


：用于选择点作为构成串连的图素。

· 【区域】按钮[image: image88.png]


：在边界区域内单击一点，可以自动选取区域边界内的图素作为串连图素。

· 【单体】按钮[image: image89.png]


：用于选择单一图素作为串连图素。

· 【向量】按钮[image: image90.png]


：使用该方式选取参照时与矢量围栏相交的图素将被选中，构成串连。

· 【区域范围】下拉列表框[image: image91.png]


：用于设置窗口、多边形、区域选择范围，它有5种选项。

· 【范围内】：表示选择窗口、多边形、区域内的所有图素。
· 【范围外】：表示选择在窗口、多边形、区域以外的所有图素。
· 【内+相交】：表示选择窗口、多边形、区域内以及与它们边界相交的所有图素。

· 【外+相交】：表示选择在窗口、多边形、区域以外以及与它们边界相交的所有图素。
· 【相交】：表示仅选择与窗口、多边形、区域边界相交的所有图素。

· 【等待】复选框：用于设置是否续接。
2) 选择串连

· 【选择上一次】按钮[image: image92.png]


：用于选择上一次命令操作时选取的串连图素。

· 【结束串连】按钮[image: image93.png]


：用于结束一个串连图素。

· 【串连特征】按钮[image: image94.png]


：用于定义串连特征。
· 【串连特征选项】按钮[image: image95.png]


：用于设置串连特征选项参数。
· 【撤销选取】按钮[image: image96.png]


：用于撤销当前的串连选择。

· 【撤销所有】按钮[image: image97.png]


：用于撤销所有串连选择。
3) 串连分支点选取
· 【上一个】按钮[image: image98.png]15




：用于将结束点回退到上一个交点。
· 【调整】按钮[image: image99.png]


：用于切换选取方向和分支方向。
· 【下一个】按钮[image: image100.png][*]




：用于将结束点按选取方向前进到下一个交点。
以图2.26(a)为原始图形，如果单击【上一个】按钮[image: image101.png]15




时，串连选取的结束点就会回退到上一个交点，如图2.26(b)所示；如果单击【调整】按钮[image: image102.png]


，就会将分支方向和选取方向进行切换，如图2.26(c)所示；如果单击【下一个】按钮[image: image103.png][*]




，就会将串连选取的结束点按选取方向前进到下一个交点，如图2.26(d)所示。
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      (a) 原始图形      (b) 回退到上一个交点       (c) 调整方向        (d) 前进到下一个交点

图2.26  分支点选取

4)
起始/结束
· 【起始点向后】按钮[image: image108.png]14




：用于将起始点往后移动一个交点。
· 【起始点向前】按钮[image: image109.png]Pl




：用于将起始点往前移动一个交点。
· 【动态】按钮[image: image110.png]


：用于将起始点或结束点移动到选取的位置点。

· 【反向】按钮[image: image111.png]


：用于更改串连方向。
· 【结束点向后】按钮[image: image112.png]5]




：用于将结束点往后移动一个交点。

· 【结束点向前】按钮[image: image113.png]»l




：用于将结束点往前移动一个交点。
当图素选取完后，系统会弹出如图2.27所示的【串连倒圆角】对话框，仅在【图表倒圆角】对话框参数的基础上增加了【圆角】选项组，该选项组主要用于选择性倒圆角。下面以图2.28(a)为例，帮助用户理解【圆角】选项组中各参数的含义。
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图2.27  【串连倒圆角】对话框

· 【全部】单选按钮：选取的一组图素链全部倒圆角，如图2.28(b)所示。
· 【顺时针】单选按钮：仅对图素链中顺时针串连方向倒圆角，如图2.28(c)所示。
· 【逆时针】单选按钮：仅对图素链中逆时针串连方向倒圆角，如图2.28(d)所示。

[image: image115.png]


 [image: image116.png]


 [image: image117.png]


 [image: image118.png]



     (a) 原始图形         (b) 全部倒圆角      (c) 顺时针方向倒圆角      (d) 逆时针方向倒圆角

图2.28  选择性倒圆角

2.1.6  倒角

【倒角】命令主要用于在两个或者两个以上的图素之间产生斜角。倒角与倒圆角方法相似，它也有两个命令：一个是【倒角】命令，另一个是【串连倒角】命令。前者是创建单个倒角，后者是同时创建多个倒角。

1. 倒角
在【线框】选项卡中单击【倒角】按钮[image: image119.png]


，即可打开如图2.29所示的【倒角】对话框。【倒角】对话框中各参数的含义如下。
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图2.29  【倒角】对话框
· 【方式】选项组提供了4种倒角类型，分别介绍如下。

· 【距离1(D)】：只能倒出45°的倒角，倒角的大小用【距离1(1)】下拉列表框中的数值控制，如图2.30(a)所示。

· 【距离2(S)】：可以通过【距离1(1)】和【距离2(2)】下拉列表框中的数值来控制倒角形状与大小，如图2.30(b)所示。

· 【距离和角度(G)】：可以通过【距离1(1)】下拉列表框设置倒角距离值，以及【角度(A)】下拉列表框设置夹角值控制倒角形状与大小，如图2.30(c)所示。

· 【宽度(W)】：只能倒出45°的倒角，倒角边的宽度由【宽度(H)】下拉列表框中的数值来控制，如图2.30(d)所示。

[image: image431.png]
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图2.30  倒角类型

· 【距离1(1)】下拉列表框：用于设置倒角距离1的值。

· 【距离2(2)】下拉列表框：用于设置倒角距离2的值。

· 【角度(A)】下拉列表框：用于设置倒角角度值。
· 【宽度(H)】下拉列表框：用于设置倒角宽度值。

· 【修剪图素(T)】复选框：若选中此复选框，倒角时对图素进行修剪，否则就不修剪。

2. 串连倒角

【串连倒角】命令用于对选取的一组图素链倒角，可以一次性对多组相连的图素倒角。单击工具栏中的【串连倒角】按钮[image: image122.png]


，系统弹出【线框串连】对话框的同时，也会打开如图2.31所示的【串连倒角】对话框。串连倒角只有两种倒角方式：一种是【距离(D)】，另一种是【宽度(W)】。也就是说，采用串连倒角只能倒出45°的斜角。

2.1.7  绘制曲线

在Mastercam中绘制的曲线有两种形式，即参数式Spline曲线和NURBS曲线。NURBS是Non-Uniform Rational B-Spline的缩写。一般NURBS曲线比参数式Spline曲线要光滑且易于编辑。

切换到【线框】选项卡，单击【手动画曲线】按钮[image: image123.png]Fomas



下方的下拉按钮，打开如图2.32所示的绘制曲线工具条，选择相应的命令，即可绘制所需的曲线。Mastercam提供了5种曲线生成方式。
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图2.32  绘制曲线工具条
1. 手动画曲线

单击【手动画曲线】按钮[image: image125.png]Fomas



，然后用鼠标在绘图区选取各个节点位置，在最后一点上双击，或者按Enter键；在单击【确定】按钮[image: image126.png]


之前，曲线端点(起始点和结束点)的切线方向可以进行编辑。如图2.33所示，系统给起始点和结束点提供了5种切线方向选择。

· 【任意点】：系统默认的选项。
· 【三点】：曲线的前3个点所构成的部分用圆弧线代替。曲线起始点的切线方向即为圆弧的切线方向。
· 【到图素】：选取已经存在的图素，将其选取点的切线方向作为曲线指定端点处的切线方向。

· 【到结束点】：选取某图素端点的切线方向作为曲线指定端点的切线方向。

· 【角度】：设置曲线端点的切线角度值。
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图2.33  5种切线方向
2. 曲线熔接

使用【曲线熔接】命令可以绘制一条与两图素上选取点相切的曲线，选取的图素可以是直线、曲线或圆弧。操作步骤如下。

(1)
单击【曲线熔接】按钮[image: image128.png]


。

(2)
选取已知曲线1，选取熔接点位置P1，如图2.34(a)所示。

(3)
选取已知曲线2，选取熔接点位置P2，如图2.34(a)所示。

(4)
按系统默认设置，单击【确定】按钮[image: image129.png]


，显示熔接的曲线如图2.34(b)所示。

  [image: image130.png]
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            (a) 选取两曲线熔接                           (b) 生成的熔接曲线

图2.34  曲线熔接

3. 转成单一曲线

转成单一曲线能将一系列首尾相连的图素，如圆弧、直线、曲线等转换成单一样条曲线。

转成单一曲线的操作步骤如下。

(1)
单击【转成单一曲线】按钮[image: image132.png]


，系统弹出【转成单一曲线】对话框和【线框串连】对话框。

(2)
在绘图区选择要转换的图素后，单击【线框串连】对话框中的【确定】按钮[image: image133.png]


。

(3)
在如图2.35所示的【公差】下拉列表框中输入公差值，并选择是否保留原曲线。

(4)
单击【确定】按钮[image: image134.png]


，则将现有图素转换为曲线，并退出任务。

通过该操作，可将其他类型的图素转换为曲线，操作完成后，可以执行【主页】|【分析】|【图素分析】命令来查看。
4. 自动生成曲线

单击【自动生成曲线】按钮[image: image135.png]


，用鼠标在绘图区选取第一个、第二个以及最后一个点，系统即自动将存在的所有点拟合成一条样条曲线。
5. 转为NURBS曲线
执行该命令可将直线、圆弧、样条曲线和曲面等转换为NURBS曲线。
2.1.8  文字

如果要在工件表面进行文字雕刻，则首先要创建文字。用【文字】命令生成的是由直线、圆弧、样条曲线等组成的文字，用它可以生成刀具路径，用于加工。

切换到【线框】选项卡，单击【形状】工具栏中的【文字】按钮[image: image136.png]


，系统将弹出【创建文字】对话框。【创建文字】对话框用于设置创建文字时的相关参数，包括指定文字的字体、输入的文字、文字的大小和排列方式。其中，通过单击【真实字形】按钮[image: image137.png]


，可以用真实字形来创建文字，它可将操作系统中的所有文字转换成可加工的几何文字。

例2.1  绘制如图2.36所示的文字。文字的具体参数如表2.1所示。

[image: image138.png]



图2.36  文字图形

表2.1  文字参数设置

	字  体
	文  字
	字  高
	方  向
	定  位

	华文彩云
	JD
	7
	水平
	(-4.5,-3.5)

	华文彩云
	实
	10
	水平
	(-35,8)

	华文彩云
	训
	10
	水平
	(-35,-16.5)

	华文彩云
	中
	10
	水平
	(22,8)

	华文彩云
	心
	10
	水平
	(22,-16.5)


具体操作步骤如下。

1. 绘制矩形

(1)
切换到【线框】选项卡，单击【形状】工具栏中的【圆角矩形】按钮[image: image139.png]


。

(2)
系统弹出【矩形形状】对话框，其中的参数设置如图2.37所示。选择基准点的位置，如图2.38所示单击目标选取工具条中的【光标】下拉按钮，单击【原点】按钮[image: image140.png]


，在绘图区原点位置处绘制一矩形。
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图2.37  【矩形形状】对话框
2. 绘制两椭圆

(1)
单击【矩形】下拉式工具条中的【椭圆】按钮[image: image142.png]


。

(2)
系统弹出【椭圆】对话框，其中的参数设置如图2.39(a)所示。选择基准点的位置，单击【原点】按钮[image: image143.png]


，单击对话框中的【应用】按钮[image: image144.png]


，结果如图2.40所示。

(3)
同理，设置另一椭圆参数如图2.39(b)所示，单击【原点】按钮[image: image145.png]


，再单击对话框中的【确定】按钮[image: image146.png]


，结果如图2.40所示。

[image: image147.png]



图2.38  单击【原点】按钮
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  [image: image150.png]


      

     (a) 第一个椭圆参数设置         (b) 第二个椭圆参数设置                    

       图2.39  【椭圆】对话框参数设置                       图2.40  绘制两椭圆

3. 创建文字

(1)
切换到【线框】选项卡，单击【形状】工具栏中的【文字】按钮。
(2)
系统弹出【创建文字】对话框，如图2.41所示。单击【真实字形】按钮[image: image151.png]


，弹出【字体】对话框，在【字体】列表框中选择【华文彩云】选项，设置【字形】为【常规】，设置文字大小为10，如图2.42所示，单击【确定】按钮。
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图2.41  【创建文字】对话框
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图2.42  【字体】对话框 


(3)
在【对齐】选项组中选中【水平】单选按钮，在【字母】文本框中输入“JD”。在【尺寸】选项组中设置【高度】为“7”，具体设置如图2.43所示。

(4) 在绘图区任意拾取一点放置文字，然后在【创建文字】对话框中单击【重新选择】按钮，在键盘上输入定位坐标(-4.5, -3.5)，再单击对话框中的【应用】按钮[image: image154.png]


。
(5)
用同样的方法创建文字“实”“训”“中”“心”4个文字，具体参数按照表2.1所示设置，结果如图2.44所示。

(6) 单击【主页】选项卡中的【删除】按钮[image: image155.png]


，如图2.45所示在目标选取工具条中选择【串连】选取方式，拾取如图2.46(a)所示的多余图素，在绘图区单击【结束选择】按钮[image: image156.png]


进行删除，结果如图2.46(b)所示。
4. 文字镜像

(1)
切换到【转换】选项卡，单击工具栏中的【镜像】按钮[image: image157.png]


。

(2)
在目标选取工具条中选择【窗选】选取方式，在绘图区选取所有图素，单击【结束选择】按钮[image: image158.png]


，在弹出的【镜像】对话框中设置参数，如图2.47(a)所示，再单击对话框中的【确定】按钮[image: image159.png]


，结果如图2.47(b)所示。
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     图2.43  设置文字参数                         图2.44  创建文字      
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 图2.45  设置【串连】选取方式                     
[image: image163.png]
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                  (a) 删除多余图素                         (b) 删除结果
图2.46  文字图形                  
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(a) 【镜像】对话框
	[image: image166.png]2)





(b) 文字镜像处理


图2.47  对文字进行镜像处理
2.1.9  尺寸的标注

尺寸标注是机械工程制图中不可缺少的一个环节，Mastercam提供了完整的尺寸标注功能。在Mastercam中，不仅可以在水平面进行标注，还可以在任意平面进行标注。切换到【标注】选项卡，找到【尺寸标注】工具栏，如图2.48所示。各种尺寸标注示意如图2.49所示。

· 水平标注[image: image167.png]I kF



：用于标注两点间的水平距离，这两个点可以是直线的两个端点，也可以是选取的两个点，如图2.49(a)所示。
· 垂直标注[image: image168.png]


：用于标注两点间的垂直距离，如图2.49(b)所示。
· 平行标注[image: image169.png]A FT



：用于标注两点间的距离，如图2.49(c)所示。
· 基线标注[image: image170.png]


：用于标注一系列平行尺寸线的尺寸，它先指定已标注尺寸的第一个尺寸界线为其基准线，然后依次选取要标注尺寸的第二个尺寸界线，如图2.49(d)所示。
· 串连标注[image: image171.png]


：用于标注一系列界线相串连的尺寸，即前一个尺寸的第二个尺寸界线是后一个尺寸的第一个尺寸界线，如图2.49(e)所示。
· 角度标注[image: image172.png]ABE



：用于标注两条不平行直线的夹角，如图2.49(f)所示。
· 直径标注[image: image173.png]


：用于标注圆的直径或圆弧的半径，如图2.49(g)所示。
· 正交标注[image: image174.png]F==



：用于标注两条平行线或某个点到线段的法线距离，如图2.49(h)所示。
· 相切标注[image: image175.png]


：用于标注圆弧与点、直线、圆弧的相切距离，如图2.49(i)所示。
· 点标注[image: image176.png]


：用于标注选取点的坐标。既可标注平面坐标，也可标注空间坐标，如图2.49(j)所示。
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图2.49  各种尺寸标注示意

2.1.10  范例(一)

例2.2  绘制如图2.50所示的图形，操作步骤如下。

[image: image178.wmf]
图2.50  图形尺寸
1)
绘制一个矩形

(1)
切换到【线框】选项卡，单击【形状】工具栏中的【圆角矩形】按钮[image: image179.png]


。

(2)
系统弹出【矩形形状】对话框，其中的参数设置如图2.51所示。选择基准点的位置，单击目标选取工具条中的【光标】下拉按钮，再单击【原点】按钮[image: image180.png]


，然后单击对话框中的【确定】按钮[image: image181.png]


，结果如图2.52所示。
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图2.51  【矩形形状】对话框                     图2.52  矩形图形
2)
绘制三条中心线

(1)
单击【线框】选项卡中的【连续线】按钮[image: image184.png]


，弹出如图2.53所示的【连续线】对话框。在【类型】选项组中选中【水平线】单选按钮，设置【方式】为【两端点】，在绘图区中选取P1、P2两点，在【轴向偏移】下拉列表框中输入“40”，单击【应用】按钮[image: image185.png]


，绘制L1直线。

(2)
在【连续线】对话框的【类型】选项组中选中【垂直线】单选按钮，设置【方式】为【两端点】，在绘图区中选取P3、P4两点，在【轴向偏移】下拉列表框中输入“30”，单击【应用】按钮[image: image186.png]


，绘制L2直线。

(3)
在绘图区中选取P5、P6两点，在【轴向偏移】下拉列表框中输入“70”，单击【应用】按钮[image: image187.png]


，绘制L3直线。再单击【确定】按钮[image: image188.png]


结束直线绘制命令，直线绘制效果如图2.54所示。

(4) 在绘图区选取直线L1、L2、L3，单击【主页】选项卡中的【设置全部】按钮[image: image189.png]


，在【属性】对话框中设置【线型】为【中心线】，单击【确定】按钮[image: image190.png]


，完成线型的转变，如图2.55所示。
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  图2.53  【连续线】对话框          图2.54  绘制三条中心线      图2.55  【属性】对话框

3)
绘制两圆

(1)
单击【线框】选项卡中的【已知点画圆】按钮[image: image194.png]


，输入圆心点，捕捉交点P1(见图2.56)，在【已知点画圆】对话框的【半径】文本框中输入“10”，单击【应用】按钮[image: image195.png]


。

(2)
输入圆心点，捕捉交点P2(见图2.56)，在【已知点画圆】对话框的【半径】文本框中输入“20”，单击【确定】按钮[image: image196.png]


或按Esc键结束任务。

4)
绘制两条切线

(1)
单击【线框】选项卡中的【连续线】按钮[image: image197.png]


，弹出【连续线】对话框，在【类型】选项组中选中【任意线】单选按钮，并选中【相切】复选框，设置【方式】为【两端点】。指定第一个端点时，选取圆弧C1的上端位置P1(见图2.57)；指定另一个端点时，选取圆弧C2的上端位置P2，单击【应用】按钮[image: image198.png]


。

(2)
指定第一个端点时，选取圆弧C1的下端位置P3(见图2.57)；指定另一个端点时，选取圆弧C2的下端位置P4。单击【确定】按钮[image: image199.png]


结束任务。
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     [image: image201.png]Cl

Pl

P2

C2





  图2.56  绘制两圆                        图2.57  绘制两条切线

5)
删除两圆

在绘图区选取两圆C1、C2，单击【主页】选项卡中的【删除图素】按钮[image: image202.png]


，删除C1、C2两圆。

6)
绘制两圆弧

(1)
切换到【线框】选项卡，单击工具栏中的【两点画弧】按钮[image: image203.png]


。输入第一点时，选取点P1 (见图2.58)；输入第二点时，选取点P2(见图2.58)；输入半径“10”，在绘图区出现4段圆弧，选取圆弧C2，单击【应用】按钮[image: image204.png]


。

(2)
输入第一点时，选取点P3(见图2.59)；输入第二点时，选取点P4(见图2.59)；在圆弧设置工具条中输入半径“20”，选取“C8”。单击【确定】按钮[image: image205.png]


结束任务，结果如图2.50所示。

[image: image206.png]


     [image: image207.png]



图2.58  绘制半径为10的圆弧                 图2.59  绘制半径为20的圆弧

例2.3  绘制如图2.60所示的图形，并利用尺寸标注命令对其进行标注。
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图2.60  零件尺寸图形
操作步骤如下。

1)
绘制两矩形

(1)
切换到【线框】选项卡，单击工具栏中的【矩形】按钮[image: image209.png]


，系统弹出【矩形】对话框，并提示为第一个角选择一个新位置，单击目标选取工具条中【光标】的下拉按钮，再单击【原点】按钮[image: image210.png]


，然后在绘图区的右上角任意位置拾取一点。在【矩形】对话框的【宽度】文本框中输入“80”，【高度】文本框中输入“60”(系统会根据参数值自动调整矩形的大小)，然后再单击对话框中的【确定】按钮[image: image211.png]


。 

(2)
单击【形状】工具栏中的【圆角矩形】按钮[image: image212.png]


，在弹出的【矩形形状】对话框中设置矩形参数，如图2.61所示，选择基准点为上边线中点。捕捉矩形上边线中点P1，单击【确定】按钮[image: image213.png]


，结果如图2.62所示。
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图2.61  【矩形形状】对话框                       图2.62  绘制两矩形
2)
删除两直线

用鼠标拾取两个矩形的上边线，单击【主页】选项卡中的【删除图素】按钮[image: image216.png]


。完成后效果如图2.63所示。

3)
绘制两直线

(1)
单击【线框】选项卡中的【连续线】按钮[image: image217.png]


。指定第一个端点时，捕捉直线的端点P1；指定第二个端点时，捕捉直线的端点P2(见图2.64)，单击【应用】按钮[image: image218.png]


。

(2)
指定第一个端点时，捕捉直线的端点P3；指定第二个端点时，捕捉直线的端点P4(见图2.64)，单击【确定】按钮[image: image219.png]


。

[image: image220.png]
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           图2.63  删除多余的直线                     图2.64  绘制两条直线

4)
倒圆角

(1)
切换到【线框】选项卡，单击工具栏中的【图素倒圆角】按钮[image: image222.png]


，即可打开如图2.65所示的【图素倒圆角】对话框，在对话框中设置参数，如图2.65所示。选取倒圆角图素L1，再选取另一个图素L2(见图2.66)，单击【应用】按钮[image: image223.png]


。 
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               图2.65  【图素倒圆角】对话框                    图2.66  倒圆角

(2)
选取倒圆角图素L3，再选取另一个图素L4(见图2.66)，单击【确定】按钮[image: image226.png]


。

5)
绘制斜线

单击【线框】选项卡中的【连续线】按钮[image: image227.png]


，指定第一个端点时，捕捉直线L1的中点P1(见图2.67)，指定第二个端点时，在绘图区的适当位置拾取一点P2，在对话框中设置参数，如图2.68所示。单击【确定】按钮[image: image228.png]


。
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            图2.67  绘制一条斜线                       图2.68  【连续线】对话框

6)
修剪三条直线

(1)
在【线框】选项卡中单击【分割】按钮[image: image231.png]


。
(2)
如图2.69所示，在绘图区选取直线L1、L2和L3要裁剪的部分，单击【确定】按钮[image: image232.png]


，结果如图2.70所示。
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     [image: image234.wmf]
   图2.69  选取图形进行裁剪            图2.70  对图形进行修整后的效果

7)
设置层别
在界面左侧切换到操作管理器中的【层别】选项卡，在【编号】文本框中输入“2”并在键盘上按Enter键确认(或是单击【添加新层别】按钮[image: image235.png]


)，即可设置当前层为第2层，将2号层的名称改为“尺寸标注”，如图2.71所示。
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图2.71  【层别】选项卡
8)
设置尺寸标注参数

(1)
单击【标注】选项卡中的【尺寸标注设置】按钮[image: image237.png]


(见图2.72)，系统弹出【自定义选项】对话框，如图2.73所示。

(2)
在【尺寸属性】选项设置界面中，选中【线性】单选按钮，将【小数位数】设置为0；再选中【角度】单选按钮，将【小数位数】设置为0，如图2.73所示。

(3)
选择【尺寸文字】选项，将【文字高度】设置为3，【长宽比】设置为0.75，如图2.74所示。
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图2.72  【标注】选项卡
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图2.73  【自定义选项】对话框
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图2.74  【尺寸文字】选项设置界面
(4)
选择【引导线/延伸线】选项，将【间隙】设置为0.01，【延伸量】设置为1，将【箭头】选项组中的【线型】设置为【三角形】，并选中【填充】复选框，将【高度】设置为3，【宽度】设置为0.99，如图2.75所示。
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图2.75  【引导线/延伸线】选项设置界面
(5)
选择【尺寸标注】选项，在【基线增量】选项组中取消选中【自动】复选框，如图2.76所示。设置完后单击【确定】按钮[image: image242.png]


。
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图2.76  【尺寸标注】选项设置界面
9)
标注尺寸
单击【标注】选项卡中的【快速标注】按钮[image: image244.png]e



(见图2.77)，系统弹出【尺寸标注】对话框，如图2.78所示。将【方式】设置为【自动】，在绘图区选取相应图素进行标注，结果如图2.79所示。

10)
关闭第二层尺寸标注显示
切换到操作管理器中的【层别】选项卡，在【号码】栏中选择1，使1号层成为当前层，并在2号层【高亮】栏处单击(见图2.80)，即可关闭该层图素在绘图区的显示，结果如图2.81所示。
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         图2.77  【标注】选项卡                    图2.78  【尺寸标注】对话框
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图2.79  选取图素标注尺寸
11)
改变线宽
在绘图区窗选所有图素，单击【主页】选项卡中的【设置全部】按钮[image: image248.png]


，系统弹出【属性】对话框，选中【线宽】复选框，并单击其右侧下拉按钮，选择第二种线宽(见图2.82)，即可将所有线加宽，结果如图2.83所示。
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     图2.80  【层别】选项卡               图2.81  关闭尺寸标注后的图形
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         图2.82  【属性】对话框                 图2.83  线型加宽后的图形
2.1.11  习题

1. 画出如图2.84所示的图形。

[image: image253.png]



图2.84  绘制图形

2. 画出如图2.85所示的图形。


[image: image254.wmf] 


图2.85  绘制图形

3. 画出如图2.86所示的图形并标注尺寸。

[image: image255.wmf]
图2.86  绘制图形

4. 画出如图2.87所示的图形并标注尺寸。
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图2.87  绘制图形

5. 画出如图2.88所示的图形及文字(其中文字高为40mm，字体为华文彩云，文字经过镜像操作处理)。
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图2.88  绘制图形及文字

6. 画出如图2.89所示的图形及文字。文字的具体参数如表2.2所示。

表2.2  文字参数设置

	字  体
	文  字
	字  高
	间  距
	方  向
	定  位
	半  径

	OLF
	Mastercam
	10
	2
	圆弧底部
	圆心(0, 0)
	37.5

	OLF
	2020
	10
	4
	圆弧顶部
	圆心(0, 0)
	37.5

	仿宋
	欢迎你们
	10
	2
	水平
	(-28.5, 0)
	

	仿宋
	CNC
	10
	2
	圆弧顶部
	圆心(0, 0)
	22

	仿宋
	WELCOME
	10
	2
	圆弧底部
	圆心(0, 0)
	22


7. 试用曲线功能绘制如图2.90所示的图形(也可试用Mastercam浮雕功能载入类似的图片)。
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图2.89  绘制图形及文字                        图2.90  绘制狼头图形
2.2  二维图形的编辑与转换

上一节主要介绍了用绘图功能命令绘制简单几何图形的方法。但在绘制复杂几何图形时，仅使用上述基本绘图命令不仅费时，而且不够用。为了提高绘图效率，Mastercam提供了多种二维图形的编辑与转换命令，下面将介绍这些命令。 

2.2.1  二维图形的编辑

编辑功能主要有删除、修剪、打断、分割、连接、修改长度、封闭全圆等几种，大部分集中在【线框】选项卡的【修剪】工具栏中，如图2.91所示。
[image: image260.png])\//\\/ii& r[|"|vc\’m

»sziimm «‘m&zm BEONE BE e

4




图2.91  【修剪】工具栏
1．删除功能

删除功能位于【主页】选项卡中，在【删除】工具栏中包含删除和恢复功能，如图2.92所示。删除图素是从屏幕和系统的资料库中删除一个或一组已有的几何图素；恢复图素是重新恢复已经被删除的几何图素。

1)
删除图素

单击工具栏中的【删除图素】按钮[image: image261.png]


 (或按F5键)，在绘图区选中要删除的图素，单击【结束选择】按钮[image: image262.png]


或按Enter键进行删除；用户也可以先在绘图区选中要删除的图素，然后单击【删除图素】按钮[image: image263.png]


进行删除；还可以在绘图区选中要删除的图素，按Delete键进行删除。

2)
删除重复图素

在绘图过程中，有可能会在同一个位置出现图素重叠现象。单击【重复图形】按钮[image: image264.png]XX |



，系统会将绘图区所有重复的图素删除，并弹出如图2.93所示的【删除重复图形】对话框给出重复图素的信息，单击对话框中的【确定】按钮[image: image265.png]


即可完成重复图素的删除。

当删除具有某些属性的图素时，可单击【重复图形】下拉按钮，在打开的工具条中单击【高级】按钮[image: image266.png]


，启动删除重复图素高级选项，弹出如图2.94所示的【删除重复图形】对话框，可以在对话框中选中对应的复选框来控制删除重复的图素，然后单击【确定】按钮[image: image267.png]


即可。

  [image: image268.png]X

o ERBE
X mmm -

X pEEE



     [image: image269.png]HE0
RIS 0
gm0
BadE 0
A 0
i O




       [image: image270.png]BRESER

B XZE S, FIRLT B
EEEERRMF

Ofe Ot

1=:] [mE 3
Osg
2iE ZFHER

O ERER U R ART]
i ~ HEs R

v I %|?





 图2.92  【删除】工具栏  图2.93  【删除重复图形】对话框(1)  图2.94  【删除重复图形】对话框(2)  
3)
恢复图素
该命令会按照删除图素的相反次序，依次恢复被删除的图素。单击【恢复图素】按钮[image: image271.png]


即可。

2．修剪功能

在【修剪】工具栏中包括了一组相关的编辑命令，如修剪、打断、分割、连接图素、修改长度等功能，如图2.95所示。下面介绍其中各项的功能。
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图2.95  【修剪】工具栏
1)
修剪到图素

单击工具栏中的【修剪到图素】按钮[image: image273.png]


，系统会弹出如图2.96所示的【修剪到图素】对话框。该对话框中包含两种类型的操作：当选中【修剪】单选按钮时，表示当前操作为修剪延伸图形；当选中【打断】单选按钮时，则表示当前操作为打断延伸图形。
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图2.96  【修剪到图素】对话框
(1)
修剪操作。
用于修剪延伸几何图素至指定的边界，它包含4个选项，下面分别进行介绍。
· 【自动】单选按钮：可以在单一物体和两个物体之间进行修剪切换。
· 先选择第一个图素(于点P1处)修剪，然后再选择第二个图素(于点P2处)作为修剪的边界，这时第一个图素会以第二个图素为边界进行修剪延伸操作，如图2.97(b)所示。

· 先选择第一个图素(于点P1处)，然后再双击第二个图素(于点P2处)，这时第一个图素和第二个图素互为边界进行修剪延伸操作，如图2.97(c)所示。
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               (a) 原始图形             (b) 单一修剪结果          (c) 两物修剪结果
图2.97  自动修剪
· 【修剪单一物体】单选按钮：顺序选择要修剪几何图素的保留部分及作为边界的几何图素，对单个几何图素进行修剪或延伸。如图2.97(a)所示，选取要修剪的图素，选取直线要保留部位于点P1；修整到某一图素，选取直线上点P2，结果如图2.97(b)所示。
· 【修剪两物体】单选按钮：通过选择两个几何图素(保留部分)，同时修剪或延伸这两个几何图素至它们的交点或延伸交点处。如图2.97(a)所示，选取要修剪的图素，选取直线要保留部位于点P1；修整到某一图素，选取直线要保留部位于点P2。结果如图2.97(c)所示。

· 【修剪三物体】单选按钮：同时对3个几何图素进行修剪至交点，前两个选取的图素将成为第三个图素的边界，第三个图素也是前两个图素的边界。如图2.98(a)所示，选取要修剪的第一个图素，选取直线于点P1；选取要修剪的第二个图素，选取直线于点P2；修剪到某一图素，选取直线要保留的部位于点P3，结果如图2.98(b)所示。
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                         (a) 原始图形                   (b) 三物修剪结果
图2.98  修剪三个物体

(2)
打断操作。
将图素在其交点处断开，未相交的图素系统会自动将其延伸至交点位置处再断开。它也包含了与修剪操作相同的选项，不同的是有一些被打断的图素从形状上看没有什么变化，但用户在选取图素时，就可以从颜色和端点的变化看出它是否断开。
2)
修剪到点
单击【修剪到点】按钮[image: image280.png]


，系统会弹出如图2.99所示的【修剪到点】对话框，它有【修剪】和【打断】两种类型。
· 【修剪】单选按钮：选取的几何图素会修剪延伸至选取点的位置。如图2.100(a)所示，指定要修剪/延伸的图素，选取圆弧要保留部位于点P1；指定要修剪/延伸的位置，捕捉点P2(实际上修剪边界就是圆的一条法线且通过点P2)。结果如图2.100(b)所示。
· 【打断】单选按钮：选取的几何图素会打断延伸至选取点的位置。如图2.100(a)所示，指定要打断/延伸的图素，选取圆弧要保留部位于点P1；指定要打断/延伸的位置，捕捉点P2。结果如图2.100(c)所示，从外形上看是延伸到相同位置，但图形会在开始延伸位置处打断。
[image: image281.png]EE -
= © BEM
T8 ()



 [image: image282.png]2y



  [image: image283.png]P1



   [image: image284.png]P1




                                      (a) 原始图形          (b) 修剪          (c) 打断
     图2.99  【修剪到点】对话框                      图2.100  修剪到点示意
3)
多图素修剪

该命令以一个几何图素为界，同时修剪或延伸多个几何图素。单击【多图素修剪】按钮[image: image285.png]


，系统会弹出如图2.101所示的【多物体修剪】对话框。如图2.102(a)所示，选择要修剪的曲线，即直线L1、L2、L3，单击[image: image286.png]


按钮，或按键盘上的Enter键；选择要修剪的边界，即直线L4；选择要保留的部分，即直线L1或L2或L3的左端，结果如图2.102(b)所示。如果选中【选择反面】单选按钮，则结果如图2.102(c)所示。
4)
在相交处修改

该命令用于在线框图素与实体面或曲面相交处打断、修剪或创建点。单击【在相交处修改】按钮[image: image287.png]


，系统会弹出如图2.103所示的【在相交处修改】对话框。如图2.104(a)所示，选择要修剪直线L1于点P1，单击[image: image288.png]


按钮，选择要修剪的曲面圆柱面。当修改类型为【修剪】时，结果如图2.104(b)所示；当修改类型为【打断】时，结果如图2.104(c)所示；当修改类型为【仅创建点】时，结果如图2.104(d)所示。
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                                     (a) 原始图形            (b) 多物修剪       (c) 选择反面
    图2.101  【多物体修剪】对话框                     图2.102  多物体修剪示意
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图2.103  【在相交处修改】对话框

[image: image294.png]
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       (a) 原始图形            (b) 修剪                (c) 打断            (d) 仅创建点
图2.104  在相交处修改示意
5)
两点打断

该命令用于将直线、圆弧或样条曲线在指定位置处断开分成两段。用户可以通过选取几何图素，然后从颜色或端点的变化来看它是否断开。

6)
在交点打断

该命令用于将选取的若干图素在相交位置处打断。
7)
打断成多段
该命令用于将几何图素断开成若干线段或弧段。
8)
打断至点
该命令用于将几何图素在绘制点位置处断开。
9)
分割
用来剪除某个几何图素(直线或圆弧)落在两边界中间的部分，也可以用来删除不相交的图素，不可以用来剪除相交图素交点两边的线段，这个分割功能使修剪变得更加方便快捷。如图2.105(a)所示，选择要分割的物体，选择直线L1于点P1；选择直线L2于点P2，选择直线L2于点P3，结果如图2.105(b)所示，直线L1被删除，直线L2从其与L3的交点处被剪除一段，同时L2位于L4与L5两直线中间的部分被剪除。
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   [image: image299.png]



                            (a) 原始图形                    (b) 分割后
图2.105  分割示意
10)
连接图素

该命令用于连接两段共线线段或相同半径和中心点的两段圆弧等变为单一线段或单一圆弧。
11)
修改长度

该命令用于将选择的图素按指定的距离来进行延伸、缩短或打断。

12)
恢复全圆

该命令用于将任意圆弧修整为一个完整的圆。如图2.106(a)所示，选择要改成全圆的圆弧，选取圆弧于点P1，结果如图2.106(b)所示。
[image: image300.png]
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                      (a) 选取圆弧                       (b) 生成完整的圆
图2.106  恢复全圆示意
2.2.2  二维图形的转换功能

【转换】选项卡中包含的命令主要用来改变几何对象的位置、方向、数量和大小，包括平移、旋转、镜像、比例缩放、阵列等命令。【转换】选项卡如图2.107所示，下面分别介绍各项功能。
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图2.107  【转换】选项卡

1. 平移

【平移】命令是将选择的几何图素在同一平面内进行移动、复制、连接到新的位置，而不改变图素的大小、方向或形状。

切换到【转换】选项卡，单击【平移】按钮[image: image303.png]


，出现选择要平移的图素的提示信息，在绘图区选取平移图素，按Enter键确定。系统弹出如图2.108所示的【平移】对话框，下面介绍对话框中各主要选项的功能。
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图2.108  【平移】对话框
1)
方式
【平移】命令提供了【复制】、【移动】、【连接】三种平移方式。
· 【移动】单选按钮：对选取的几何图素做移动处理，但在原地不保留该图素，如图2.109(a)所示。
· 【复制】单选按钮：对选取的几何图素做移动处理，同时原地保留该图素，如图2.109(b)所示。
· 【连接】单选按钮：用直线连接新生成的几何图素与原图素，如图2.109(c)所示。
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                     (a) 移动方式       (b) 复制方式       (c) 连接方式

图2.109  三种平移处理方式
2)
选择
单击【重新选择】按钮，可以增加或移除要平移的图素。
3)
实例
· 【编号】微调框：填写新生成几何图素的数量(不包含原图素)。
· 【间距】单选按钮：设置的距离值为单次平移距离。如图2.110(a)所示，设置两点间的距离为60，平移次数为2次。
· 【总距离】单选按钮：设置的距离值为平移次数的总距离。如图2.110(b)所示，设置的整体距离为60，平移次数为2次。
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                     (a) 设置单次平移距离               (b) 设置整体平移距离

图2.110  两种距离方式
4)
增量
· X微调框：按输入的距离值对图素在X轴方向进行平移。
· Y微调框：按输入的距离值对图素在Y轴方向进行平移。
· Z微调框：按输入的距离值对图素在Z轴方向进行平移。
5)
向量始于/止于

单击【重新选择】按钮，按选择的两点间的距离及方向对图素进行平移。
6)
极坐标

· 【长度】微调框：按给定的长度值对图素进行平移。

· 【角度】微调框：按给定的角度值对图素进行平移。
7)
方向
· 已定方向：按绘图区预览的方向平移。
· 相反方向：按绘图区预览相反的方向平移。
· 双向：可实现两边同时平移(平移复制的数量翻倍)。
2. 转换到平面

【转换到平面】命令是指将选择的几何图素从一个平面移动、复制到另一个平面，而不改变它的方向、大小或形状。

单击【转换到平面】按钮[image: image310.png]


，系统弹出如图2.111所示的【转换到平面】对话框，并提示选择要平移的图素，在绘图区选取平移图素，按Enter键确定。转换到平面示意如图2.112所示。
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         图2.111  【转换到平面】对话框                图2.112  转换到平面示意
3. 旋转

【旋转】命令用于将选择的几何图素绕指定的基点旋转一定的角度。

切换到【转换】选项卡，单击【旋转】按钮[image: image313.png]


，系统弹出如图2.113所示的【旋转】对话框，下面介绍对话框中的各主要选项。

1)
定义旋转中心点
单击【重新选择】按钮，然后在绘图区选取一点作为旋转中心点。
2)
实例
· 【编号】微调框：填写新生成几何图素的数量。
· 【角度】下拉列表框：在此可以输入旋转的角度。当选中【两者之间的角度】单选按钮时，其旋转角度是指相邻的新图与原图之间的角度；当选中【总扫描角度】单选按钮，则指的是最后的新图与原图之间的角度。
3)
方式

· 【旋转】单选按钮：旋转时几何图形方向随之旋转，如图2.114(a)所示。
· 【平移】单选按钮：旋转时几何图形方向保持不变，如图2.114(b)所示。
· 【移除】按钮：如果需要移除某个或多个旋转产生的新图形，只需单击此按钮，然后在绘图区选取要移除的新图形，如图2.115(a)所示，按Enter键确定即可移除，如图2.115(b)所示。

· 【重置】按钮：如果需要恢复被移除的新图形，则单击此按钮即可恢复，如图2.115(c)所示。
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图2.113  【旋转】对话框
[image: image315.png]
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               (a) 方向随之旋转                              (b) 方向保持不变

图2.114  两种旋转方式
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 [image: image318.png]


 [image: image319.png]



          (a) 选取图形                      (b) 移除                      (c) 重置

图2.115  移除/重置
4)
循环起始位置
选中【平移】复选框，修改封闭圆弧的起始点，如果取消选中该复选框，即使在圆旋转时，起始点仍在同一位置。
4. 镜像

【镜像】命令用来生成被选取几何图素的镜像，适用于绘制具有轴对称特征的图形。

切换到【转换】选项卡，单击【镜像】按钮[image: image320.png]


，系统弹出如图2.116所示的【镜像】对话框。

· 【X轴】单选按钮：以水平线作为镜像轴，在【Y偏移】下拉列表框中输入水平线与X轴偏移的距离，即水平线的Y轴坐标值。X轴镜像如图2.117(a)所示。
· 【Y轴】单选按钮：以垂直线作为镜像轴，在【X偏移】下拉列表框中输入垂直线与Y轴偏移的距离，即垂直线的X轴坐标值。Y轴镜像如图2.117(b)所示。
· 【角度】下拉列表框：以角度线作为镜像轴，角度镜像如图2.117(c)所示。
· 【向量】单选按钮：在绘图区选取任意直线作为镜像轴，如图2.117(d)所示；也可在绘图区选取任意两点确定一条直线作为镜像轴，如图2.117(e)所示。
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    (a) 水平线作镜像轴               (b) 垂直线作镜像轴             (c) 角度线作镜像轴
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      (d) 任意直线作镜像轴                         (e) 任意两点作镜像轴

图2.117  各种类型镜像轴
5. 单体补正

【单体补正】命令可以按指定的距离和方向移动或者复制一个几何图素。

切换到【转换】选项卡，单击【单体补正】按钮[image: image326.png]


，系统弹出如图2.118所示的【偏移图素】对话框。选取要补正的圆弧上的P1点，在对话框中选中【复制】单选按钮，设置【编号】为1、【距离】为10，设置补偿方向在圆弧的左边，如图2.119所示。
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   [image: image328.png]


 [image: image329.png]



           图2.118  【偏移图素】对话框                图2.119  单体补正圆弧

6. 串连补正

【串连补正】命令可以按指定的距离和方向移动或者复制串连在一起的几何图素。

切换到【转换】选项卡，单击【串连补正】按钮[image: image330.png]


，系统弹出【线框串连】对话框，在绘图区选取补正图素，按Enter键确定，指出偏移的方向后，在如图2.120所示的【偏移串连】对话框中设置参数，主要参数含义如下。
1)
实例
· 【编号】微调框：填写新生成几何图素的数量。
· 【距离】下拉列表框：用于输入补正的距离。
· 【深度】下拉列表框：用于输入补正的Z深度方向距离。
· 【角度】下拉列表框：用于输入补正的锥度角度值。可根据距离和深度值来确定，也可以输入角度值来调整深度值或距离值。这三个参数只要输入两个值，另一个数值系统会自动计算。

2)
修改圆角

· 【修改圆角】复选框：如果取消选中该复选框，串连补正时保留原有图素的转角，转角处不作圆角处理，如图2.121(a)所示。

· 【尖角】单选按钮：当串连补正图素的转角处角度不大于135°时，转角处进行圆角处理，如图2.121(b)所示。

· 【全部】单选按钮：对所有转角进行圆角处理，如图2.121(c)所示。

如图2.122所示的图形为串连补正示意图，其操作为：选取补正的圆弧上的P1点，在对话框中选中【复制】单选按钮，设置【编号】为1、【距离】为20、【深度】为-20、【角度】为45，取消选中【修改圆角】复选框，补偿方向在圆弧的左边。
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图2.120  【偏移串连】对话框                   

[image: image332.png]RIEFMER SEHNEE





             (a) 无                       (b) 尖角                       (c) 全部
图2.121  三种转角设置方式

7. 比例

【比例】命令是根据一个指定的比例系数，以基点为中心，缩小或放大选取的几何图素。

切换到【转换】选项卡，单击【比例】按钮[image: image333.png]


，系统弹出选择缩放图素的提示信息，在绘图区选取缩放图素，按Enter键确定。系统弹出如图2.123所示的【比例】对话框，Mastercam提供了两种缩放类型，即【等比例】和【按坐标轴】(不等比例缩放)两种方式，它们的功能略有不同。

· 【等比例】单选按钮：按照设定的比例因子或者百分比等比例缩放选取的图素，即选取的图素将会按同一比例因子或百分比沿着X、Y、Z三个坐标轴方向进行放大或缩小，如图2.124(a)所示。

· 【按坐标轴】单选按钮：通过指定X、Y、Z三个坐标轴方向的缩放系数来缩小或放大选取的图素。即可以通过设定X、Y、Z三个坐标轴方向不同的缩放系数来放大或缩小选取的图素，如图2.124(b)所示。

[image: image334.png]
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图2.122  串连补正图形示意                  图2.123  【比例】对话框 
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                 (a) 等比例缩放                               (b) 按坐标轴缩放
图2.124  两种缩放对比

8. 动态转换

动态转换功能是一种较为直观且灵活的平移操作，在操作过程中可以使用操作轴作为平移图形的参照，可以实现多重复制或单一复制等。

切换到【转换】选项卡，单击【动态转换】按钮[image: image338.png]


，系统弹出如图2.125所示的【动态】对话框，下面介绍各主要参数的作用。
· 【移动】单选按钮：仅移动图形。

· 【复制】单选按钮：移动并复制图形。

· 【单一】单选按钮：只能指定一个新位置复制图形。在【阵列】微调框中可以设置单一复制的副本数量。如图2.126(a)所示指定一个位置，复制的数量为3。

· 【重复】单选按钮：通过连续指定多个新位置来复制图形。如图2.126(b)所示，指定4个新位置来复制原图。

· 【原点】：可将操纵轴的原点与选定的坐标系原点对齐。

· 【轴】：可将操纵轴的坐标轴与选定的坐标轴对齐。
[image: image339.png]


       [image: image340.png]


             

                     (a) 单一位置复制                        (b) 多个位置重复复制
图2.126  图形动态平移复制

9. 投影

【投影】命令可以将选中的图素投影到一个指定的平面上，产生新的图素。该指定平面称为投影平面，可以是绘图面、曲面或用户自定义的平面。

切换到【转换】选项卡，单击【投影】按钮[image: image341.png][+



，在绘图区选取投影图素，按Enter键确定，在如图2.127所示的【投影】对话框中设置参数，各主要参数含义如下。 
· 【深度】下拉列表框：可以将选取的图素投影到绘图面，包括与绘图面平行的偏距面上。如图2.128(a)所示为投影到与绘图面相距-120的位置。

· 【平面】单选按钮：用于将选取的图素投影到选定的平面上。如图2.128(b)所示，就是将选取图素投影到矩形所确定的平面上。

· 【曲面/实体】单选按钮：用于将选取的图素投影到选定的曲面上或实体面上。如图2.128(c)所示，就是将选取图素投影到选定的圆球面上。
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图2.127  【投影】对话框
[image: image343.png]


     [image: image344.png]


  [image: image345.png]



         (a) 投影到绘图面                 (b) 投影到平面              (c) 投影到曲面
图2.128  投影到三种不同位置
10. 移动到原点

【移动到原点】命令可以将选定的图形移动到原点。

在绘图区选取要平移的图形，单击【移动到原点】按钮[image: image346.png]


，系统提示选取平移起点，为图形选择平移的基准点，则系统会以该平移基准点为定位点，将图形移动定位到坐标原点。
11. 缠绕

【缠绕】命令可将直线、圆弧或样条曲线绕圆筒进行缠绕或使卷绕的图素展开铺平。

切换到【转换】选项卡，单击【缠绕】按钮[image: image347.png]o



，在绘图区选取直线作为缠绕图素，按Enter键确定，系统弹出如图2.129所示的【缠绕】对话框。按照对话框中设置的参数，缠绕出来的图形如图2.130所示。

       [image: image348.png]
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            图2.129  【缠绕】对话框                       图2.130  缠绕图形

12. 直角阵列

【直角阵列】命令可以将选中的图素沿着两个方向进行平移并复制。

切换到【转换】选项卡，单击【直角阵列】按钮[image: image350.png]


，在绘图区选取圆作为阵列图素，按Enter键确定，在如图2.131所示的【直角阵列】对话框中设置参数。按照对话框中设置的参数，阵列出来的图形如图2.132所示。

[image: image351.png]‘
Ol

>

‘
Ol




            [image: image352.png]



             图2.131  【直角阵列】对话框                图2.132  直角阵列图形

2.2.3  范例(二)

例2.4  绘制如图2.133所示的图形。

[image: image353.png]



图2.133  零件尺寸图形

操作步骤如下。

1)
绘制两个圆

(1)
切换到【线框】选项卡，单击【已知点画圆】按钮[image: image354.png]


，系统弹出【已知点画圆】对话框，单击绘图区目标选取工具条中【光标】的下拉按钮，再单击【原点】按钮[image: image355.png]


，确定圆心位置，在【已知点画圆】对话框中输入半径“38”(或直径“76”)，单击【应用】按钮[image: image356.png]


。
(2)
继续绘制另一个圆，单击【原点】按钮[image: image357.png]


，确定圆心位置，在【已知点画圆】对话框中输入半径“50”(或直径“100”)，再单击对话框中的【确定】按钮[image: image358.png]


。
2)
绘制两条直线

(1)
单击【线框】选项卡中的【连续线】按钮[image: image359.png]


，系统弹出【连续线】对话框，在【类型】选项组中选中【水平线】单选按钮，设置【方式】为【两端点】，在绘图区大概位置处选取P1、P2两点(见图2.134)，在【轴向偏移】下拉列表框中输入“0”，单击【应用】按钮[image: image360.png]


。 

(2)
在【连续线】对话框的【类型】选项组中选中【垂直线】单选按钮，设置【方式】为【两端点】，在绘图区大概位置处选取P3、P4两点(见图2.134)，在【轴向偏移】下拉列表框中输入“0”，再单击对话框中的【确定】按钮[image: image361.png]


。
3)
绘制一个小圆

单击【已知点画圆】按钮[image: image362.png]


，捕捉直线和圆的交点P5(见图2.134)作为圆心点，在【已知点画圆】对话框中输入半径“7”(或直径“14”)，单击对话框中的【确定】按钮[image: image363.png]


。
4)
用旋转命令绘制其他5个小圆

切换到【转换】选项卡，单击【旋转】按钮[image: image364.png]


，系统弹出【旋转】对话框，在绘图区选取直径为14的圆，按Enter键确定。在【旋转】对话框中设置如图2.135所示的参数，系统默认的旋转中心在原点，单击对话框中的【确定】按钮[image: image365.png]


，结果如图2.136所示。
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图2.134  绘制直线和圆
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      [image: image368.wmf]原点


图2.135  【旋转】对话框                图2.136  用旋转功能复制五个小圆 
5)
绘制一个矩形

切换到【线框】选项卡，单击【矩形】按钮[image: image369.png]


，系统弹出【矩形】对话框，如图2.137所示。先选中【矩形中心点】复选框，再在【宽度】下拉列表框中输入“48”，【高度】下拉列表框中输入“120”。单击【原点】按钮[image: image370.png]


，确认矩形的中心点，然后再单击对话框中的【确定】按钮[image: image371.png]


。结果如图2.138所示。 
[image: image372.png]



图2.137  【矩形】对话框

6)
倒圆角、倒角、删除、恢复全圆

(1)
单击【修剪】工具栏中的【图素倒圆角】按钮[image: image373.png]


，系统弹出【图素倒圆角】对话框。在对话框的【半径】文本框中输入“6”，并选中【修剪图素】复选框。在绘图区选取第一个图素于点P1(见图2.139)，选取另一个图素于点P2(见图2.139)；选取第一个图素于点P3(见图2.139)，选取另一个图素于点P4(见图2.139)，单击【确定】按钮[image: image374.png]


退出命令。
(2)
单击【倒角】按钮[image: image375.png]


，即可打开【倒角】对话框。在对话框的【距离1】文本框中输入“4”，在绘图区选取第一条线于点P5(见图2.139)，选取第二条线于点P6(见图2.139)；选取第一条线于点P7(见图2.139)，选取第二条线于点P8(见图2.139)。
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图2.138  绘制一个矩形                 图2.139  选取图素编辑
(3)
切换到【主页】选项卡，单击工具栏中的【删除图素】按钮[image: image378.png]


 (或按F5键)，在绘图区选取直线于点P9(见图2.139)，按Enter键确定。

(4)
切换到【线框】选项卡，单击【修剪】工具栏中的【封闭全圆】按钮[image: image379.png]


。选取最大的圆弧，按Enter键确定。

7)
用镜像命令生成另一半图形

切换到【转换】选项卡，单击【镜像】按钮[image: image380.png]


，系统弹出【镜像】对话框，在如图2.140所示的位置窗选图素，拾取点P1和点P2，按Enter键确定选取。在【镜像】对话框中设置X轴为镜像轴，单击【确定】按钮[image: image381.png]


，结果如图2.141所示。

[image: image382.png]



图2.140  选取图素镜像

8)
改变线型属性

在绘图区选取直线L1、L2和圆弧C1(见图2.141)，单击【主页】选项卡中的【设置全部】按钮[image: image383.png]


，系统弹出【属性】对话框，设置【线型】为【中心线】，如图2.142所示，单击【确定】按钮[image: image384.png]


，完成线型的转变，如图2.143所示。
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    [image: image387.png]



图2.141  镜像图形         图2.142  【属性】对话框          图2.143  线型转变
例2.5  绘制如图2.144所示的图形。

[image: image388.wmf]
图2.144  零件尺寸图形

绘图步骤如下。

1)
绘制两个矩形

(1)
切换到【线框】选项卡，单击工具栏中【矩形】的下拉按钮，再单击【圆角矩形】按钮[image: image389.png]


。

(2)
单击【原点】按钮[image: image390.png]


捕捉原点作为定位基准点，在【矩形形状】对话框中设置矩形的宽为122、高为60、圆角半径为8，固定位置点为左下角点，如图2.145所示，单击【应用】按钮[image: image391.png]


。 

(3)
在【矩形形状】对话框中设置矩形的宽为30、高为44、圆角半径为0，固定位置点为左下角点，如图2.146所示。单击【圆心】按钮[image: image392.png]


捕捉倒圆角的圆心点P1作为定位基准点(见图2.147)，单击【确定】按钮[image: image393.png]


，完成矩形绘制。
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       图2.145  【矩形形状】对话框(1)                图2.146  【矩形形状】对话框(2)
2)
在内部矩形的四角绘制4个圆

单击【已知点画圆】按钮[image: image396.png]


，在【已知点画圆】对话框【半径】下拉列表框中输入“8”，并单击右侧的【锁定】按钮[image: image397.png]


，将半径值锁定，在绘图区依次捕捉P1、P2、P3、P4作为圆心坐标(见图2.147)，单击对话框中的【确定】按钮[image: image398.png]


，结果如图2.148所示。
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             图2.147  绘制两个矩形                         图2.148  绘制4个圆


3)
将4个圆修剪成弧

单击工具栏中的【修剪到图素】按钮[image: image401.png]


，系统会弹出【修剪到图素】对话框。在对话框中选中【修剪三个物体】单选按钮。选择要修剪的第一个图素于点P1(见图2.149)；选择要修剪的第二个图素于点P2，选取修剪到某一个图素于点P3；其他三个圆的修整方式相同，结果如图2.150所示。
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  图2.149  三个物体修剪                      图2.150  修剪后的图形
4)
用平移命令复制另外两个图形

切换到【转换】选项卡，单击【平移】按钮[image: image404.png]


。在绘图区中单击快速选取工具条中的【串连】按钮[image: image405.png]S EE



，选取图形于点P1(见图2.150)，内矩形框图形被选中，按Enter键确定，在【平移】对话框中设置复制次数为2次，X方向的距离为38，如图2.151所示，单击【确定】按钮[image: image406.png]


，结果如图2.152所示。
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          图2.151  【平移】对话框                     图2.152  平移复制图形
2.2.4  习题

1. 绘制如图2.153所示的图形。

[image: image409.png]90

180

0

90

120





图2.153  零件尺寸图形

2. 绘制如图2.154所示的图形。

3. 绘制如图2.155所示的图形。
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图2.154  零件尺寸图形 
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图2.155  零件尺寸图形


4. 绘制如图2.156所示的图形。
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图2.156  零件尺寸图形

5. 绘制如图2.157所示的图形。
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图2.157  零件尺寸图形

6. 绘制如图2.158所示的图形。

7. 绘制如图2.159所示的图形。
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图2.158  零件尺寸图形                         图2.159  零件尺寸图形

8. 绘制如图2.160所示的图形。
[image: image416.png]



图2.160  零件尺寸图形

9. 绘制如图2.161所示的图形。
[image: image417.png]100





图2.161  零件尺寸图形

10. 绘制如图2.162所示的图形。
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图2.162  零件尺寸图形
11. 绘制如图2.163所示的图形。
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图2.163  零件尺寸图形
�


图1.6  绘图区快捷菜单





�


图2.2  【绘点】工具条





�


图2.10  【平行线】对话框





�


图2.16  【切弧】对话框





�


图2.17  【矩形】对话框





�


图2.18  【矩形形状】对话框





距离/角度倒角





�


图2.31  【串连倒角】对话框





�


图2.35  【转成单一曲线】对话框





�


图2.48  【尺寸标注】工具栏





�


图2.116  【镜像】对话框 
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图2.125  【动态】对话框
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