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在进行 MasterCAM 模拟加工时，需对各参数进行设置，正确设置刀具参数、加工

参数除了要具备数控编程知识外，还需具备一定的数控加工工艺知识，结合实际加工经

验进行各参数的设置，编出合理的数控加工程序。下面以 MasterCAM 外形铣削加工刀

具参数、加工参数的设置方法为例论述。

一、外形铣削刀具参数设置方法

1. 刀具的选择

在数控加工中，刀具的选择直接关系到加工精度的高低、加工表面质量的优劣和加工

效率的高低。选用合适的刀具并使用合理的切削参数，将可以使数控加工以最低的加工成

本、最短的加工时间达到最佳的加工质量。铣削平面、曲面的刀具主要有平刀（平底刀、

端铣刀）、圆鼻刀（牛鼻刀、圆角刀）和球刀（球头刀、R刀）等刀具。

（1）平刀（平底刀、端铣刀）：在粗加工和精加工时都可使用。平刀主要用于粗加

工、平面精加工、外形精加工和清角加工。使用平刀加工要注意刀尖很容易磨损，可能

会影响加工精度。

（2）圆鼻刀（牛鼻刀、圆角刀）：主要用于模坯粗加工、平面精加工和侧面精加工，

适合于加工硬度较高的材料。常用圆鼻刀圆角半径为 0.2mm ～ 6mm。在加工时应该优

先选用圆鼻刀。

（3）球刀（球头刀、R 刀）：主要用于曲面的粗、精加工，由于球头刀的端部切削

速度为零。因此，为了保证加工速度，一般采用的切削行距都很密。

2. 刀具参数设置

在 MasterCAM 中，刀具参数主要有刀具号码、刀具直径、刀角半径、主轴转速、

下刀速率和提刀速率等参数（图 1）。刀具参数的设置应根据机床、夹具、刀具和工件的

刚度以及机床功率来确定。

（1）刀具号码：用来指示要换上加工中心刀库中的第几号刀，NC 程序中 M06 换刀

指令指示的刀具号与此号码相对应。对于数控铣床来说，此号码无意义。

（2）刀具直径：粗加工时，应根据工件结构和特点选择直径较大的刀具，以提高加

工效率。而精加工时则应根据轮廓的最小圆角，选择小于圆角的刀具，以提高加工表面

的精度和质量。

（3）刀角半径：圆鼻刀或球头刀的刀角半径的设置，要根据轮廓周边的过渡圆角进行，

以避免发生过切现象。
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（4）进给率：机床的切削进给速率，主要依据零件的

加工精度和表面粗糙度要求，以及所使用的刀具和工件材料

来确定。零件的加工精度要求越高，表面粗糙度要求越高时，

选择的进给量数值就越小。实际中，应综合考虑机床、刀具、

夹具和被加工零件精度、材料的机械性能、曲率变化、结构

刚性、工艺系统的刚性及断屑情况，选择合适的进给速度。

（5）主轴转速：机床加工时主轴的转速，应根据允许

的切削速度和工件材料、刀具直径大小和刀具材料等因素

进行设定。

（6）下刀速率：下刀速率即主轴升降的进给速率，沿

着加工面下刀时应选择较小的进给量，以免崩刀。刀具在

工件外下刀时可选择较大值，但一般选为 XY 平面进给速度

的三分之二。

（7）提刀速率：提刀速率即刀具回缩速率，刀

具向上提刀退离工件时的进给速度，一般为 200mm/

min ～ 5000mm/min。

二、外形铣削加工参数设置方法

外形铣削加工参数设置主要包括高度参数、刀具补偿、

转角过渡、加工预留量、平面多次铣削、Z 轴分层铣深和

进 / 退刀方式等参数的设置（图 2）。

1. 高度参数设置

（1）安全高度：高度的设置可采用绝对坐标和增量

坐标两种方法。绝对坐标设定时，系统直接将输入的数值

作为高度的 Z 坐标值；若采用增量坐标进行设定时，高

度值为相对于工件表面的高度。安全高度是指在此高度之

上刀具可以在任何位置平移而不会碰到工件和夹具。在开

始进刀之前，刀具快速下移到安全高度，加工完成之后，

刀具退回安全高度。若选用增量坐标时，是相对于工件

表面的高度。一般设置安全高度离工件最高表面距离为

20mm ～ 30mm。

（2）参考高度：参考高度为下一次进刀前要回缩的高

度，参考高度的设置应高于下刀位置。增量坐标是相对于

工件表面的高度。一般设置参考高度离工件最高表面距离

为 5mm ～ 10mm。

（3）进给下刀位置：进给下刀位置是指刀具在下刀位

置之上以快速下降，当下降到该位置后再以进给速度接近

工件，以免撞刀，此速度转折点的高度为进给下刀位置高度。

选用增量坐标时，是相对于工件表面的高度。一般设置进

给下刀位置离工件最高表面距离为 2mm ～ 5mm。

（4）工件表面：工件表面是指要加工工件上表面的位

置高度，通常指毛坯表面的高度。若选用增量坐标时，是

相对于所定义的外形的高度。考虑数控编程，结合方便性、

可行性，可把工件上表面的毛坯量设置为工件表面值，图 2

中工件表面的 1mm 即为工件上表面的毛坯量，进行表面切

削之后，工件上表面 Z=0（系统坐标设置的位置），后面

的铣削加工深度（负值）即为距离上表面 Z=0 的距离，方

便计算，提高效率。

（5）深度：深度是指工件要加工的深度，指的是距离

系统零点 Z=0 的坐标值。该值一般设置为实际加工的深度

值（负值）。选用增量坐标时，是相对于所定义的外形的高度。

在切削加工过程当中，总切削量并不一定为设定的切削深

度。总切削量由切削深度和 Z 向预留量来决定的，即总切

削量为切削深度减去 Z 向预留量。

2. 刀具补偿

在进行轮廓铣削加工时，因铣刀有一定的半径，刀具

图 1 刀具参数设置 图 2 外形铣削加工参数设置
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中心轨迹和工件轮廓不重合，若不考虑刀具半径补偿，则

会产生加工误差，因此应考虑补正形式。MasterCAM 中补

正形式有电脑补正、控制器补正、电脑和控制器补正、电

脑和控制器两者反向补正和关等 5 种补正形式。补偿方向

有左补偿和右补偿。具体选择哪种补正形式及补正方向，

应根据实际加工要求来进行选择。

（1）电脑补正：电脑补正是指电脑根据刀具半径值计

算出新的刀具轨迹，生成 NC 程序后传到数控机床进行加

工，该补正形式不考虑刀具磨损，容易造成加工出的零件

产生误差，外形尺寸变大，内孔尺寸变小。

（2）控制器补正：控制器补正是指 MasterCAM 生成

的 NC 程序是直接按加工零件的尺寸进行的，通过后处理

产生刀具偏置指令 G41、G42 来进行半径补偿。

（3）电脑和控制器两者补正：电脑和控制器两者补正

是两者的综合，一般采用 MasterCAM 指定的刀具与实际

加工的刀具一致，由电脑补偿刀具半径值，在机床控制器

中设置刀具磨损补偿。

（4）电脑和控制器两者反向：电脑和控制器两者反向

补正与两者补正基本相同，只是补正方向相反。

（5）关：“关”即不进行刀具补正，刀具中心轨迹和

工件实际轮廓重合，生成的程序中没有刀具补正命令，机

床上控制器也不进行补正计算，该补正形式常应用于加工

对称形状的轮廓工件，如键槽、U 形槽等。

3. 转角过渡  

有三个选项，选择“不走圆角”时，转角处不采用圆

弧过渡。选择“＜ 135 度走圆角”时，则系统在角度小于

或等于 135 度时的几何图形转角处进行圆弧形轨迹切削，

大于135度不进行圆弧形轨迹切削。当选择“全走圆角”时，

系统在几何图形所有的转角处均进行圆弧轨迹切削。

4. 加工预留量  

（1）XY 方向预留量：工件侧壁上的预留量，其默认

值为 0，可以设置为正值或负值。为了提高加工效率，使用

大直径刀具进行铣削粗加工，在 XY 方向设置预留量，这些

预留量可通过后面的残料清角加工方法进行铣削。

（2）Z 方向预留量：Z 方向预留量是指在粗加工之后

在 Z 方向预留的量，预留的量通过精加工完成。

5. 平面多次铣削

平面多次铣削是在XY方向分层进行粗铣和精铣（图3），

当外形材料切除余量较大，刀具无法一次加工到定义的外

形尺寸时，需要分次进行铣削。分次铣削时要考虑机床及

刀具系统的刚性，若切削负荷太大，会导致刀具的寿命降低，

甚至造成刀具损坏，应根据需要切除的余量，计算出粗铣

的间距及次数，粗切削的间距由刀具直径决定，一般粗切

削间距取值为刀具直径的 60% ～ 75%。精修则为精加工的

次数和间距。

图 3 平面多次铣削参数设置

6.Z 轴分层铣深

Z轴分层铣深是指在Z方向进行分层粗铣和精铣（图4），

用于铣削 Z 轴方向材料厚度较大，无法一次加工到指定深

度尺寸的情况。最大粗切深度为粗加工时 Z 轴方向每层允

许的最大切削深度，刀具在 XY 方向切削间距为刀具直径的

60% ～ 70%，间距较大，因而在 Z 轴方向切削深度取值不

能太大，否则容易崩刀，一般取值为 1mm ～ 1.5mm。

图 4 深度分层铣削参数设置

7. 进 /退刀方式

为了使刀具平稳地进入和退出工件，MasterCAM 的

进退刀功能可在刀具切入和切出工件表面时加上进退刀引

线和圆弧与轮廓平滑连接，从而防止过切或产生毛边。进刀、

退刀引线长度以刀具直径的百分比来确定。

三、结语

MasterCAM 各参数的设置，可通过多训练、多练习

来掌握。在实际加工应用 MasterCAM 进行模拟加工时，

各参数的设置要结合数控加工工艺知识、参考有关数控加

工工艺手册进行设定，需具备一定的实际加工经验，正确

设置各参数，才能编出合理的数控加工程序，这也是正确

设置各参数的意义所在。IM


