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[摘摇 要] 本文针对圆弧薄壁型腔零件能够快速的进行数控铣削加工,保证零件产品质量。 本文利用 Mastercam X
自动编程软件对圆弧薄壁型腔零件进行二维建模、刀具选择、切削参数设置、铣削刀路轨迹生成和模拟仿真,生成

加工 G 代码实现圆弧薄壁型腔零件快速的铣削。 利用 Master cam X 进行自动编程和高速铣削方式,避免手工编程

中复杂的坐标值计算和程序错误,保证零件加工精度,提高零件光洁度和加工效率。
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0摇 引言

Mastercam X 是加工制造中广泛使用的 CAD /
CAM 软件,该软件可以模拟加工,能自动生成 NC
数控代码,这些代码可直接用于数控加工中。 它也

是作为常用的高速加工软件之一,其软件功能满足

大多数工件的加工要求[1]。 而小批量槽板零件封

闭和半封闭型腔的粗加工,采用动态铣削加工方法

效率显著[2]。 中等复杂的模具型腔加工时采用

MastercamX 软件编程应用便捷、操作简单[3]。 Mas鄄
tercam 软件中合理的加工工艺设置能保证产品的加

工精度和提高生产效率[4]。 常用直齿圆柱齿轮铣

削中,可以利用 Mastercam 软件进行实体模型,设置

加工参数,得出齿轮加工的轨迹图,以获得最优路

径[5]。 在型腔数控铣削加工中,高速加工获得的零

件表面质量及刀具性能的发挥也要优于传统加

工[6]。
本研究通过运用 Mastercam X 自动编程软件对

圆弧薄壁型腔零件进行二维建模、刀具选择、切削参

数设置、铣削刀路轨迹生成和模拟仿真,并自动生成

加工程序快速的完成型腔加工。 与手工编程相比避

免了繁琐复杂的坐标值计算,保证零件加工精度,提
高了工作效率。

1摇 圆弧型腔零件数控铣削工艺分析

如图 1 所示为圆弧薄壁型腔零件,此零件是一

个分布在直径 椎64 mm 的三个均匀凹槽,三个凹槽

正中有一个宽 10 mm 的开口,凹槽深为 5 mm 壁厚

为 2 mm 的薄壁开放型型腔,零件加工难点在于加

工时一定要注意零件的变形,如采用传统的铣削加

工零件变形大,所以此次加工采用高速铣削方式进

行完成。 各边留有 0郾 5 mm 精铣余量,深度上每次

进刀深度 1 mm,刀具选择 椎8 mm 的圆柱铣刀进行

粗精加工。 精加工时把深度一次下到 5 mm 处。 因

此,下面着重介绍利用 Mastercam X 数控自动编程

软件对零件轮廓粗精加工参数设置。
要实现圆弧薄壁型腔零件的高效快速铣削加

工,选择 Mastercam X 自动编程软件进行零件建模、
刀具选择、切削参数的设置、铣削路轨迹生成、模拟

仿真和 NC 代码的生成,最后在数控铣床上完成加

工,以保证零件的加工效率和加工质量。
(1)确定毛坯及装夹方式

毛坯为 68 伊 68 伊 15 mm 的铝块,材料为硬铝。
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图 1摇 圆弧薄壁型腔零件二维图
摇

先用平口虎钳先夹持 5 mm 把上面部分铣成 椎66
mm 的圆,再用 V 型块配合虎钳把剩余 5 mm 的也铣

成 椎66 mm 的圆。 加工圆弧型腔时,为了减少零件

装夹变形,就用 V 型块配合虎钳一次性装夹完成所

摇 摇

有的铣削加工。
(2)确定数控刀具及切削用量

在数控加工工艺系统中切削用量的选择必须根

据机床主传动功率、进给传动功率、主轴转速范围、
进给速度范围等来确定,机床———刀具———工件系

统的刚性是限制切削用量的重要因素,切削参数的

选择应根据机床———刀具———工件系统不发生较大

的振动为前提。 高速铣削粗加工过程中,追求的是

利用快进给去除加工余量,一般采用高的铣削速度,
较小的进给量和吃刀量,可获得较好的表面质量和

较高的加工精度。 并且高速加工使切削机理发生了

根本的变化,与传统切削加工相比,其单位功率的金

属切除率提高 30% ~ 40% ,切削力降低 30% ,刀具

寿命提高 70% ,工件的切削热大幅度降低,低阶切

削振动几乎消失。 高速加工的小量快进给使切削力

减少,切屑高速排除,减少了工件的切削力和热应力

辨析,提高了刚性差和薄壁零件切削加工的可能性。
圆弧薄壁型腔零件轮廓的铣削时,选择刀具及切削

用量如表 1 所示。

表 1摇 刀具及切削用量

刀具规格 加工内容 主轴转速 / r·min - 1 进给速速 / mm·min - 1 进刀深度 / mm

椎8 硬质合金圆柱铣刀 所有内外轮廓表面的粗加工 4 000 300 1

椎8 硬质合金圆柱铣刀 所有内外轮廓表面的精加工 4 500 200 0郾 5

2摇 MasterCAM 数控铣的加工设置

2郾 1摇 毛坯及外轮廓的建模

在 Mastercam X 自动编程软件中对加工对象进

行轮廓建模后,需在“属性冶中对零件的毛坯尺寸进

行设置,轮廓的建模可以通过 Mastercam X 自动编

程软件直接绘制,并要画出零件的完整的零件图,无
需考虑最后的加工余量,直接按照圆弧薄壁型腔零

件外轮廓最终尺寸进行绘制,加工余量则通过切削

参数设置来体现,如图 2 所示。
2郾 2摇 设置加工参数

2郾 2郾 1摇 机床类型选择

机床类型设置是针对不同的机床种类选择如图

3 所示,在 Mastercam X 自动编程软件为用户提供了

3 种机床,铣床、车床和刨床,铣床又分为 3 轴、4 轴

和 5 轴,车床分为 2 轴、还有辅助 C 轴。 控制器定义

主要设置公差、传输路径、NC 输出、工作系统、刀具、

图 2摇 圆弧薄壁型腔毛坯和加工轮廓图
摇

直线、圆弧、旋转、速度,切削补偿、工作周期、子程序

等配置文件。
2郾 2郾 2摇 设置粗加工参数

根据加工工艺中先粗后精的加工原则,对零件

加工参数进行设置。 首先选择加工刀具定义,如刀

具刀号、夹头直径、刀柄直径、刀具总长度、刀刃长
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图 3摇 机床类型按钮
摇

度、直径和加工对象等进行相应设置,如图 4 所示。
再对圆弧薄壁型腔的外轮廓、凹槽等进行粗铣加工,
根据加工要求填写各项主轴加工参数如图 5 所示。
其实对 2D 挖槽加工形式是标准挖槽、铣平面、使用

岛屿深度、残料加工还是开放式轮廓加工进行选择,
参考高度、进给下刀位置、工件表面、加工深度的坐

标值是绝对坐标还是增量坐标进行选择,加工方向

是顺铣还是逆铣、XY 方向精加工余量、分层铣深、贯
穿等等进行设置,如图 6 所示。 最后选择粗切、精修

的参数设置如切削方式、切削间距、精修次数、刀具

补正、刀具路径最佳优化、螺旋式下刀还是高速切削

等进行相应设置,如图 7 所示。

图 4摇 刀具管理器
摇

2郾 2郾 3摇 生成加工轨迹

完成上述各个相应参数设定后按“确定冶键完

成设置,此时屏幕左窗口处会出现刀具路径显示出

相应加工对象中的参数、刀具、图形串联和刀具路

径,并最后以特殊颜色显示出加工部分生成的刀具

轨迹,如图 8 所示。

图 5摇 挖槽主轴参数设置
摇

图 6摇 2D 挖槽参数设置
摇

图 7摇 2D 挖槽粗切 /精修参数设置
摇

3摇 零件的模拟仿真及加工

为了验证圆弧薄壁型腔零件的轮廓草图、加工

参数设置正确与否、是否有过切行迹,生成加工轨迹

之后可以通过轨迹仿真来检验,如图 9 所示。 最后

通过 Mastercam X 自动编程软件中的 G1 按钮处理

操作完成 NC 加工程序的生成,用生成的 NC 程序完

成零件的加工,如图 10 所示。 通过检查零件各部分

尺寸均达到图样要求,零件变形小,表面光洁度好。
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图 8摇 圆弧薄壁型腔零件走刀轨迹
摇

图 9摇 圆弧薄壁型腔轨迹仿真
摇

图 10摇 圆弧薄壁型腔零件加工
摇

4摇 结束语

通过在数控铣床上实体零件加工的结果表明,
利用 Mastercam X 自动编程加工得到的圆弧薄壁型

腔零件与手工编程加工得到的零件相比,前者表面

光洁度较好,加工表面质量高。 Mastercam X 自动编

程软件的使用避免了繁琐复杂的坐标值计算,减小

程序出错率。 另外,由于自动编程代码可以通过通

讯软件直接传输到数控系统,避免了复杂的面板输

入操作,加工所需时间缩短,因此极大提高了零件的

加工效率。 高速铣削的应用在薄壁零件中加工中减

小零件的变形,对中等复杂零件的加工 Mastercam X
自动编程软件更能体现优势。 与目前市面上功能相

似的同类软件(例如 Pro -E、UG)比较,该软件价格

相对较低,对电脑的要求也低。 Mastercam X 自动编

程软件在数控加工行业中能得到广泛应用,特别是

中小型企业中尤为突出。
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Milling Process Analysis and Machining of Circular
Thin鄄Walled Cavity Parts Based on Mastercam X

YANG Xu, YANG Li, CHEN Zhi鄄xin

Abstract: This paper focuses on circular thin鄄walled cavity parts that can be quickly CNC milled to en鄄
sure the quality of the parts. This paper uses Mastercam X automatic programming software for 2D model鄄
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ing, tool selection, cutting parameters setting, milling toolpath trajectory generation and simulation to
generate machining G鄄code for rapid milling of circular thin鄄walled cavity parts. The use of Mastercam X
for automatic programming and high鄄speed milling method can avoid complex coordinate value calculation
and program errors in manual programming, thus ensuring the machining exactness of parts and can im鄄
prove the smoothness and efficiency of parts.
Key words: Mastercam X software; Automatic programming; Thin鄄walled cavity parts; Milling process
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Preparation and Research of Narrow Particle Size High Nickel
Single Crystal Ternary Precursor

GAO Ce, ZHANG Su鄄liang, WU Zhi鄄long, YANG Yang

Abstract: The ternary precursor of high nickel single crystal with narrow particle size was prepared by
discontinuous method. At the beginning of the reaction, nitrogen was introduced into the reactor to pre鄄
vent the crystal nucleus from being out of control, and then the precursor was oxidized by air to modify its
microstructure. The effects of pH, ammonia concentration and air flow rate on the physical properties of
the precursor were investigated. The optimum conditions were as follows: pH 11郾 2, ammonia concentra鄄
tion 0郾 1 ~ 0郾 15 mol / L, air flow rate 0郾 5 ~ 1 m3 / h. The ternary precursor Ni0郾 7Co0郾 1Mn0郾 2(OH) 2 which
prepared under optimal conditions has the characteristics of narrow particle size distribution, high crystal鄄
linity, regular primary particle morphology and radiate inside the secondary particle. The first discharge
capacity of the cathode material sintered by the precursor and lithium is 180郾 1 mAh / g and the first effi鄄
ciency is 90郾 22% under the charge鄄discharge system of 3郾 0 ~ 4郾 3 V, 0郾 1C / 0郾 1C.
Key words: Ternary precursor; Narrow particle size; pH; Ammonia concentration; Oxidation; Morphol鄄
ogy 蒉
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