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Mastercam 在工程制图教学中的应用

马立安

山东石油化工学院，山东东营，257061；

摘要：针对工程制图教学中的截交线和相贯线部分使用语言描述，或三维辅助仍然不够清晰的问题，提出用

Mastercam 辅助作图，并将仿真加工过程展示出来辅助教学。用 Mastercam 仿真加工辅助组合体切割组合方式

的教学。使教学过程更加形象生动，使教学质量得到提高。
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引言

工程制图主要是用投影面上的二维图表示空间中

的立体图形，教学过程中需要老师讲解和学生的想象，

很多同学在这一部分的学习中感到无法跟上老师的思

路。针对此问题，老师们进行了有益的探索，比如常见

的教学方式为使用三维造型软件（如 SolidWorks 等）

对图形进行建模
[1,2]

，讲二维图内容时，辅助展示对应的

三维模型，对照三维模型讲解，加深学生对问题的理解。

还有老师把 PPT 做成动画的形式，上课讲解过程配合投

影线和投影点逐步展现作图过程，表达更加形象生动，

取得了良好的教学效果。

但是，在求截交线时，不管是三维造型辅助想象还

是动画 PPT 辅助作图过程，都未能很好的表达出辅助平

面和截交线，这造成了辅助平面部分还要靠老师语言描

述，学生动脑想象，不够形象生动，影响了这部分教学

效果。针对此问题提出用Mastercam加工过程辅助演示

截交过程，提升教学过程的直观性。

针对求两曲面相贯的纬圆表达不清的问题，本文提

出用 Mastercam辅助做出辅助交线的方式，直观展示截

交过程，增加教学过程的形象性和直观性，提升的教学

效果。

发挥 Mastercam 优势，仿真加工过程展示组合体切

割，加深学生对本部分内容的理解。

1 Mastercam 功能介绍

Mastercam作为 CAM 软件，功能主要有计算机辅助

编辑刀路、刀路加工过程实体仿真以及后处理生成 G代

码文件。同时 Mastercam也具有一定的 CAD功能，能够

完成基本的线框模型、曲面模型和实体模型的创建。由

于其本身 CAD 功能不强，在实际生产中，为了能够将不

同 CAD 软件生成的三维模型识别出来，并进行一定的适

合加工的编辑修改，开发了“模型准备”模块，此模块

能对无历史记录模型进行编辑，为快速建模和编程带来

了方便。

2 Mastercam 辅助作相贯线

做相贯线的投影线，一般要做出特殊点和一般点，

最后将所有点连起来，特殊点由于位置特殊，做起来相

对容易。而一般点，则要难作一些。对于一般点，通过

Mastercam辅助教学，可以将圆锥或圆台上的纬圆展示

出来，帮助学生理解纬圆上所有点的半径长度都相同。

2.1 一般作图过程

图 1 圆柱和圆锥相贯

如图 1所示，圆柱和圆锥垂直相贯，相贯线为一条

前后对称闭合的空间曲线，相贯线的侧面投影和圆柱面

的侧面投影重合，需要做出正面和水平面的相贯线投影。

点 I和点 III 为最高点和最低点，可以直接在主视

图，俯视图，左视图中标出。点 II和点 IV为最前点和
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最后点，可以在左视图直接标出投影，然后在俯视图中

作出出纬圆，再用俯视图和左视图宽相等的投影规律来

做出俯视图上的投影点。最后通过左视图和俯视图的投

影做出主视图上的投影。

2.2 Mastercam 辅助作图

在做俯视图投影时，如果只靠老师讲解，而不明确

指出点 II和点 IV在圆锥上的纬圆，学生就有可能跟不

上。所以提出采用 Mastercam软件“线框”模块的“绘

制指定位置曲面曲线”命令，作出过点 II和点 IV的在

圆锥上的纬圆（如图 2所示）。通过纬圆，帮助学生理

解俯视图中的辅助圆，提高教学质量。

过其他点的纬圆也可作出（如图 3所示），辅助老

师的讲解和学生的理解。将这些辅助线放在不同的图层，

讲解的时候只显示当前的图层。

图 2 过点 II 和点 IV 的纬圆 图 3 其他点的纬圆

3 Mastercam 辅助做截交线

平面和平面立体相交，就形成截交线。通过

Mastercam的刀路，可以演示平面立体或曲面立体被平

面截切，去除一边的材料，形成截交面和截交线的过程，

加深学生对这部分内容的理解。

3.1 创建实体模型及截交平面

如图 4所示，创建正五棱柱，以及和它截交的两个

平面。

图 4 正五棱柱

3.2 选择机床

选择默认铣床。

3.3 设计刀路

依据两个截面，设计刀路，为了保证截面平整，采

用两个外形刀路，刀具选择 10mm 平底刀。刀路轨迹如

图 5。

图 5 刀路轨迹

3.4 实体仿真

实体仿真过程可以用主页的演示刀具部分的录制

功能，录成视频，为了表达清晰加工过程，可以把模拟

速度调低，仿真结果如图6。也可以把仿真过程通过保

存演示按钮保存为exe 文件。在课上演示。

图 6 实体仿真结果

4 Mastercam 辅助组合体切割

在组合体的教学中，组合体分为叠加、切割和综合

三种组合方式。其中的切割组合方式用 Mastercam的实

体仿真功能辅助教学非常合适。具体过程如下。

4.1 创建线框模型

如图 7所示，创建线框模型。
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图 7 线框模型

4.2 选择机床

选择系统默认机床。

4.3 设置毛坯

设置立方体毛坯，以线框模型最大边界框确定立方

体的长宽高。

4.4 设计刀路

如图 7特征，需要三个刀路分别完成顶面台阶，圆

孔和侧面通孔的加工。（图 8、图 9）

图 8 三个材料切割刀路

图 9 三个刀路的轨迹

4.5 实体仿真

选中所有刀路，点击“实体仿真”按钮，进入实体

仿真界面。则能演示组合体由原来的一个毛坯，通过刀

具加工，最终变成模型状态。其中的加工过程能清晰显

示材料被逐渐去除的过程。（图 10）

图 10 切割加工过程

4.6 保存演示或保存视频

点击实体仿真界面的“保存演示”命令，则演示过

程可被保存为 exe 文件，此文件可以在没有安装

Mastercam文件的电脑上演示加工过程。也可以通过录

制按钮将加工工程录成视频。

4.7 课上讲解

上课把 exe 文件打开，演示组合体的切割，通过演

示，学生可以明白，切割在实际加工中并不是一刀切，

很可能要很多刀。而且也可以讲不同的形状要用不同的

刀具。要加工侧面，需要五轴机床或者重新装夹。在这

里引入加工知识，拓展学生视野，提高学习兴趣。

5 总结

Mastercam作为辅助制造软件，也可以用到工程制

图教学中，提出了 Mastercam辅助相贯线教学，辅助截

交线教学，和辅助组合体切割教学，发挥辅助制造软件

的优势，动态展示图形变化过程，比仅展示三维模型更

生动，更能吸引学生注意力和辅助理解。有助于教学质

量的提升。
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