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Witamy w wersji X2 programu Mastercam. Jest to posiadaj�ca du�e mo�liwo�ci 

aplikacja typu CAD/CAM, umo�liwiaj�ca zaawansowane projektowanie cz��ci i obróbk� 
frezowaniem od 2 do 5 osi, toczenie od 2 do 4 osi, wycinanie elektroerozyjne EDM oraz 
obróbk� ART. 
 

Podr�cznik opracowano, aby pomóc Ci – drogi czytelniku – w nauce obsługi 
programu Mastercam. Powstał on na bazie do�wiadcze� u�ytkowników i technologów na 
rynku ameryka�skim oraz polskim. 

Opracowane rozwi�zania koncentruj� si� na projektowaniu i obróbce frezowaniem 
od 2.5 do 5 osi.  

Polecamy dodatkowo bogato ilustrowany help programu oraz nasz� konsultacj� 
drog� elektroniczn�, któr� znajdziesz na stronie www.mastercam.pl. 

 
 
���������	�����������������

 
Podr�cznik ten uczy jak praktycznie i skutecznie u�ywa� programu Mastercam do 

projektowania i obróbki frezowaniem. Jest to samouczek zarówno dla pocz�tkuj�cych, jak 
i do�wiadczonych u�ytkowników programu Mastercam. 
 

Po krótkim wprowadzeniu w zasady pracy z programem, polecamy kilkana�cie 
typowych projektów, o rosn�cym stopniu trudno�ci, które czytelnik b�dzie miał okazj� 
zrealizowa� samodzielnie.  
 
Uwaga: Aby skorzysta� z wi�kszo�ci projektów zamieszczonych w tym przewodniku nale�y 
zainstalowa� na swoim komputerze wersj� demonstracyjn� Mastercam X2 lub u�ywa� 
komercyjnej wersji programu Mastercam X2(przynajmniej Poziom Pierwszy (Level 1) 
wersja X2. Aby skorzysta� ze wszystkich projektów musisz zainstalowa� Poziom Trzeci 
(Level 3)).  
  Wersja demo uniemo�liwia zapisywanie tworzonych projektów na dysk, w zwi�zku 
z tym nale�y korzysta� z plików dostarczonych na płycie CD i nie u�ywa� opcji zapisu 
podczas jej wywoływania w tek�cie �wicze�. 
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Podr�cznik jest zorganizowany w formie serii �wicze� o wzrastaj�cym stopniu 
trudno�ci: od podstawowego projektowania cz��ci dwuwymiarowych i tworzenia �cie�ki 
narz�dzia na bazie konturu, do bardziej skomplikowanych zagadnie� takich, jak 
zaawansowane frezowanie powierzchniowe do pi�ciu osi.   
 

Przedstawiona tematyka wprowadza u�ytkownika w kanony obsługi systemu 
Mastercam X2, dzi�ki wykorzystaniu ró�nych metod frezowania, powi�zania modelu 
geometrycznego z opracowan� technologi� obróbki, definiowaniu narz�dzi oraz 
parametrów obróbki. 
 
Podr�cznik składa si� z nast�puj�cych rozdziałów:  

1 Wst�p do programu Mastercam X2 - Zawiera podstawowe informacje 
o programie, sugestie dotycz�ce posługiwania si� podr�cznikiem, oraz 
informacje o wsparciu technicznym. 

2 Tworzenie dwuwymiarowych cz��ci i �cie�ek narz�dzia w obróbce po 
konturze - Ten rozdział poka�e jak projektowa� dwuwymiarowe cz��ci oraz 
tworzy� 2D �cie�ki narz�dzia. Po tym jak stworzysz detal i �cie�ki 
narz�dzia, b�dziesz dokonywał zmian w modelu geometrycznym oraz 
aktualizował �cie�ki narz�dzia automatycznie. 

3 Modyfikacja �cie�ki po konturze w płaszczy�nie 2D (dwuwymiarowej) - 
Ten rozdział prezentuje, jak mo�na dokona� zmian w operacji obróbki 
opracowanej w poprzednim rozdziale. Przedstawiono równie� przykład 
frezowania fazy za pomoc� operacji Kontur i zastosowano lustrzane odbicie 
geometrii cz��ci oraz �cie�ki narz�dzia. 

4 Obracanie dwuwymiarowej geometrii i �cie�ki narz�dzia - Ukazuje jak 
u�ywa� funkcji Przekształcenia i Obrotu do tworzenia dwuwymiarowych 
cz��ci na bazie konturów. Opisuje równie� metod� obracania �cie�ki 
narz�dzia. 

5 Tworzenie trójwymiarowego projektu szkieletowego i obróbka konturu  
3D - To �wiczenie poprowadzi Ci� przez proces projektowania 
trójwymiarowego szkieletu cz��ci oraz tworzenia trójwymiarowej �cie�ki 
narz�dzia na bazie konturu. 

6 Wiercenie 2.5D – Zaczyna od definiowania danych geometrycznych do 
programowania obróbki otworów. Zawiera kilka przykładów wiercenia  
z uwzgl�dnieniem pracy narz�dzia na ró�nych gł�boko�ciach.  

7 Planowanie i obróbka kieszeniowaniem - Ilustruje podstawowe zagadnienia 
wyst�puj�cy przy planowaniu i obróbce kieszeni ró�nymi metodami, na 
bazie geometrii 2D. 
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8 Wykorzystanie zaawansowanych metod kieszeniowania i konturowania - 
przedstawia zaawansowane metody obróbki kieszeni i konturów na 
podstawie geometrii 2D. Opisane zostały mi�dzy innymi zagadnienia 
obróbki pozostało�ci, obróbki wysp i pochylonych �cian. 

9 Importowanie, grupowanie i zapisywanie operacji – Mastercam umo�liwia 
szybkie tworzenie biblioteki operacji technologicznych. Rozdział ten 
przybli�a istot� wielokrotnego posługiwania si� opracowan� wcze�niej 
technologi� obróbki. 

10  Frezowanie otworów – prezentuje ró�ne metody obróbki otworów 
(frezowanie, gwintowanie, automatyczne wiercenie). 

11  Tworzenie i obróbka powierzchni - Opisuje ró�ne metody tworzenia 
powierzchni i proponuje obróbk� zgrubn� i wyka�czaj�c� 3D modelu 
powierzchniowego. 

12  Rodzaje powierzchni - Rozdział skupia si� na ró�nego rodzaju 
powierzchniach, które mo�na utworzy� przy u�yciu programu Mastercam. 
Pokazuje tak�e przykłady ka�dego rodzaju powierzchni.  

13  Obróbka zgrubna powierzchni - Rozdział ten przybli�a wybrane techniki 
obróbki zgrubnej powierzchni kształtowych. Prezentowane s� przykłady 
zgrubnego kieszeniowania, frezowania wgł�bnego , obróbki zgrubnej 
pozostało�ci i obróbki HSM. 

14  Obróbka wyka�czaj�ca powierzchni – W rozdziale tym zapoznamy si�  
z przykładowymi metodami obróbki wyka�czaj�cej powierzchni. Omówiono 
przykłady strategii takich jak Równolegle stromizny, Promieniowo, 
Rzutowanie, Po tworz�cych, Kontur, Płycizny i Scallop.  

15  Obróbka 5 osi – Omówiono tu kilka typowych przykładów obróbki 
frezowaniem w 5 osiach. Pokazano zaawansowane frezowanie po konturze 
oraz bokiem narz�dzia z uwzgl�dnieniem charakteru doj�cia narz�dzia do 
materiału i łagodnych przej�� w trakcie obróbki. 
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Przykłady cz��ci wykorzystywanych we wszystkich �wiczeniach w tym przewodniku s� 
zlokalizowane w katalogu: McamX2\Common\Tutorials. 

Zanim zaczniesz prac� z przykładami cz��ci, utwórz oddzielny katalog by je  
w nim zachowywa� (nie dotyczy wersji demo).  

 
  



Rozdział 1: Wst�p do programu Mastercam X2 
 

 - 8 -

� WA�NE: U�ywanie wcze�niej zapisanych cz��ci pod inn� nazw� gwarantuje, 
�e oryginalne przykłady nie zostan� zmodyfikowane oraz �e b�dzie mo�na u�y� 
ich ponownie bez �adnych komplikacji. 
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Ten podr�cznik jest przeznaczony dla u�ytkowników programu Mastercam na 
wszystkich poziomach zaawansowania oraz dla osób chc�cych nauczy� si� obsługi 
systemu Mastercam. 
 

 
$������
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W podr�czniku u�yto kilku ustale� typograficznych. 

 
Pogrubiona czcionka (lub wyró�niona wielk� liter�) identyfikuje instrukcj� z okna 
dialogowego w programie Mastercam (przyciski, pola danych) lub opcje menu bocznego.  
 
Nawiasy [ ] identyfikuj� przyciski, które naci�niesz na klawiaturze, takie jak [Enter], 
[Esc] itd. 
 
Tekst kursywy identyfikuje wiadomo�ci, które poka�� si� oknie polece�, na stronie 
głównej programu Mastercam. Nale�y wpisa� tam odpowiedni� warto�� warto�ci.  
(Na przykład: Wpisz współrz�dne) 
 
Uwaga:  Kilka informacji zwi�zanych z poprzednim tekstem. 

 
Przycisk [Esc] jest zazwyczaj u�ywany w programie Mastercam, aby wyj��  

z aktualnie u�ywanej funkcji. Je�li w danym momencie nie mo�na u�y� klawisza [Esc] 
wtedy pojawi si� odpowiednia informacja w oknie dialogowym. 
 

Jak wida� poni�ej, pola wyboru obok przycisków w oknach dialogowych 
aktywuj� dan� funkcj� albo czyni� j� niedost�pn�. Je�eli pole wyboru jest zaznaczone, 
przycisk jest aktywny i mo�e by� wybierany do redagowania zwi�zanej z nim opcji.  

Je�eli pole wyboru nie jest zaznaczone, przycisk nie mo�e by� wybrany oraz 
wszystkie funkcje zwi�zane z przyciskiem s� nieaktywne. 
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Pomoc dost�pna w programie 
 

Pomoc dost�pna w programie zawiera ostatnie i najbardziej aktualne informacj�  
o systemie Mastercam. Aby wł�czy� pomoc, wybierz przycisk pomocy w oknie 
dialogowym lub przyci�nij kombinacj� klawiszy [Alt+H] w ka�dej chwili pracy  
z programem Mastercam. 

 
Dealerzy 

 
Je�eli masz pytanie odno�nie programu Mastercam i nie mogłe� znale�� 

odpowiedzi w podr�czniku lub pomocy dost�pnej w programie, skontaktuj si� z lokalnym 
przedstawicielem Mastercam.  

 
Wsparcie Techniczne 

 
Je�eli nie pami�tasz, kto jest dealerem w Twojej okolicy lub jest on nieosi�galny, 

mo�esz zadzwoni� do firmy ZALCO od poniedziałku do pi�tku, od godz. 8:00 do 16.00 
tel. (+22) 894 55 00 (aktualne dane znajdziesz na stronie www.mastercam.pl, 
www.zalco.pl, www.mastercam.com ). 

 
Najlepiej, je�li b�dziesz post�pował według poni�szych instrukcji: 
 

♦ B�d� pewny, �e próbowałe� skontaktowa� si� z Twoim dealerem programu 
Mastercam odno�nie Twojego problemu. Zwi�ksza to Twoje szanse uzyskania 
szybkiego wsparcia z naszej strony. 

 
♦ B�d� gotowy, aby opisa� Twój problem szczegółowo. Zapisz, co si� stało,  

w przypadku, gdy to nie mo�liwe dzwo� natychmiast po pojawieniu si� 
problemu. 

 
♦ Kiedy dzwonisz sied� przed komputerem, na którym uruchomiony jest program 

Mastercam. 
 
♦ Je�eli to mo�liwe, spróbuj utworzy� kopi� problemu. Nasi specjali�ci mog� 

poprosi� Ci� aby� odtworzył problem w czasie rozmowy telefonicznej. 
 
♦ W chwili rozmowy telefonicznej miej przygotowane informacje dotycz�ce 

Twojego systemu operacyjnego oraz parametrów komputera. 
 

Mo�esz tak�e przesła� wiadomo�� o problemie do naszej firmy ZALCO przez cał� dob�, siedem 
dni w tygodniu, poprzez wiadomo�� e-mail na adres info@mastercam.pl.  
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To �wiczenie wska�e jak porusza� si� po programie Mastercam. B�dziesz mógł: 
♦ Uruchomi� programu  
♦ Dokonywa� wyborów z menu i pasków narz�dzi 
♦ U�ywa� linii polece�  
♦ Projektowa� proste cz��ci, które wykorzystasz w dalszych �wiczeniach 

 
   $���!������������������
�������

Musisz mie� zainstalowany Pierwszy Poziom programu Mastercam Wersji X2, 
aby uko�czy� wi�kszo�� �wicze� obróbki w tym przewodniku (oraz Poziom 
Trzeci dla kilku ostatnich Rozdziałów). 
W wersje demo standardowo uruchamiany jest Poziom Trzeci systemu. 
 

1. Wybierz: 
♦ Windows 	 Start Menu (Ikona Start w oknie głównym �rodowiska 

Windows) 
♦ Programy 	 Mastercam X2 	 Mastercam X2 
 

Uwaga: Je�eli nie mo�esz uruchomi� programu Mastercam, zwró� si� do instrukcji 
instalacyjnych zawartych w oddzielnym dokumencie. 
 

2. Najwa�niejsze cz��ci interfejsu programu Mastercam: 
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Pasek menu zawiera pierwotne funkcje, których u�ywasz w programie Mastercam. 
 

1. Wybierz: 
♦ Pasek menu (                ) 
♦ Utwórz 
♦ Punkt     
♦ Utwórz punkt poło�enie… (    )  

 
 

�+���
����������
���������
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Pasek autokursora uaktywniany jest automatycznie zawsze wtedy, kiedy 

wymagane jest okre�lenie pozycji w oknie graficznym. Najwa�niejsze zastosowanie 
autokursor ma przy tworzeniu geometrii. U�ywa� go mo�na do wskazania pozycji na 
szkicu wskazuj�c np. pocz�tek linii. U�ywany jest tak�e to łatwego wprowadzania 
współrz�dnych pozycji a u�ycie którejkolwiek metody, ułatwia i przyspiesza bie��c� 
prac�.  
 

1. Wpisz współrz�dne 0,0,0. 

        

 

Uwaga: Wł�czenie trybu Szybkie wprowadzenie punktów  (      )  pozwala w łatwy 
sposób na wprowadzanie współrz�dnych z klawiatury. 

 

 

 

2. Wci�nij [F9] by wy�wietli� pocz�tek układu współrz�dnych. Okno grafiki 

powinno wygl�da� jak obraz poni�ej. 
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To �wiczenie pokazuje jak narysowa� prostok�t z liniami współrz�dnymi: 
♦ Utwórz prostok�t.  
♦ Utwórz zaokr�glenia w naro�ach.  
♦ Zapisz cz���, która b�dzie u�yta w �wiczeniu w Rozdziale 9. 

 
 

 $��/�����
��.��
W tym zadaniu nale�y narysowa� prostok�t z �rodkiem w punkcie 0,0,0. 
 

1. Wybierz: 
♦ Pasek menu  
♦ Utwórz    
♦ Utwórz prostok�tny kształt… (      ).   
 
 
Wpisz warto�ci widoczne w oknie dialogowym. 
 
 

2. Naci�nij (   ) i ustaw kotwice w �rodkowym 
poło�eniu. 

 
 
3. Złap za wska�nik myszy i przeci�gnij go do punktu, 

który wcze�niej utworzyłe�, dopóki nie zobaczysz  
 

4. małego białego krzy�yka nad tym punktem. 
 
5. Kliknij przyciskiem myszy by ulokowa� prostok�t 

tak, aby jego �rodek był w współrz�dnych 0,0,0. 
Zauwa�, �e funkcja prostok�ta jest ci�gle aktywna 
(jest to ułatwienie w przypadku gdyby� chciał 
utworzy� kolejny prostok�t). 

 
 
6. Wybierz (     ), aby opu�ci� funkcj� rysowania 

prostok�ta. 
 
 
 

Notka:  Je�eli przypadkowo utworzysz wi�cej ni� jeden prostok�t, mo�esz usun�� 
niepotrzebn� figur� przez wybranie: Pasek menu � Edycja 	 Kasuj � Usu� obiekty 
(      ), i wybieraj�c linie do usuni�cia. Ko�czysz naciskaj�c(     ). 
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Twoja cz��� powinna wygl�da� tak jak rysunek poni�ej: 
 

 
  

  $��/�������.�#�������������! 
 
B�dziesz rysował zaokr�glenie w postaci łuku o promieniu 9.525 mm stycznego do 
dwóch linii.  
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Utwórz    
♦ Powierzchnia zaokr�glona      
♦ Zaokr�gl obiekty… (      ).    

 
2. Wpisz wielko�� promienia w linii polece�: 9.525 i wci�nij [Enter]. 
 
 
 
 
 
3. Zaznacz linie w pozycjach 1 i 2. Powtarzaj 

Krok 3, by utworzy� zaokr�glenia na 
pozostałych naro�nikach. 

4. Zatwierd� przez (      ). 
 
 

Wskazówka: Kiedy przesuniesz kursor blisko 
elementów podczas wyboru, to zmieni si� ich 
kolor (domy�lnie na biało).  

 
 

2 1 
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Twoja cz��� powinna wygl�da� jak rysunek poni�ej: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0���
���#��  
 

 
1. Je�eli jeszcze tego nie uczyniłe�, utwórz folder np. „�wiczenia-podr�cznik” by 

zapisywa� w nim swoje pliki. 
 
2.  Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Plik     
♦ Zapisz jako…   

 
3. Zapisz plik jako cover.mcx w folderze, który stworzyłe� dla swoich plików. U�yjesz 

tego pliku w Rozdziale 9. 
 

Uwaga: Dobrym pomysłem jest, aby zapisywa� pliki na bie��co podczas pracy.  
W ten sposób, je�li popełnisz bł�d, b�dziesz mógł odtworzy� swój plik z wcze�niej 
zapisanego. Za ka�dym razem, gdy z powodzeniem sko�czysz swoje �wiczenie zapisz 
plik. Mo�esz nacisn�� [Alt + A], by skorzysta� z funkcji autozapisu. 
 
 
 

�



 

�,� ���������� ������������
�� 
��	
���
��	
������������������� �! 
�������������  

�
Ten rozdział poka�e jak projektowa� dwuwymiarowe cz��ci oraz tworzy� �cie�ki 

2D narz�dzia. Po tym jak stworzysz detal i �cie�ki narz�dzia, b�dziesz dokonywał zmian  
w modelu geometrycznym oraz aktualizował �cie�ki narz�dzia automatycznie. 

 
'���������(�)���������������� ���

 

�wiczenie to pokazuje jak u�ywa� kilku podstawowych funkcji rysowania aby 
tworzy� cz��ci zaokr�glone, takie jak na rysunku poni�ej. B�dziesz potrafił: 

♦ Tworzy� punkty, linie, łuki i okr�gi. 
♦ Dokonywa� odbicia lustrzanego oraz obracania linii 
♦ Uporz�dkowa� zb�dne linie i łuki 
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Wybierz punkt pocz�tkowy, aby wy�rodkowa� rysunek na ekranie. 
 

1. Wybierz: 
♦ Pasek menu   
♦ Plik, Nowy 

    Nast�pnie:  
♦ Pasek menu  
♦ Utwórz 
♦ Punkt     
♦ Utwórz punkt… (     )   

 
2. Wpisz współrz�dne: 76.2, 76.2, 0.  
3. Wybierz przycisk Dopasuj (     ) na pasku narz�dziowym by wy�rodkowa� 
punkt w oknie grafiki (lub bezpo�rednio z klawiatury Alt-F1).  

 
  $��/���#�������
��������� 

 
Narysuj linie by wesprze� konstruowanie pozostałych jednostek. 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Utwórz    
♦ Linia     
♦ Utwórz Lini� z punktów ko�cowych    
 

2. Wybierz punkt.  
3. Wprowad� długo�ci linii (     ): 95.25 
4. Wprowad� warto�� k�ta w stopniach (     ): 0  

 
Wskazówka: Przesu� kursorem nad punktem. Kiedy w pobli�u kursora 
pojawi si�  krzy�yk kliknij przyciskiem myszy. 
Wskazówka: Wci�nij [Enter] po wprowadzeniu warto�ci w linii polece�. 

 
5. Wybierz ten sam punkt. 
6. Wprowad� długo�ci linii: 85.471 
7. Wprowad� warto�� k�ta w stopniach: 105  
8. Zatwierd� (      ). 
9. Naci�nij [F9] by wy�wietli� osie układu  konstrukcyjnego. Cz��� powinna 
wygl�da� jak rysunek poni�ej, z liniami powstaj�cymi w pozycji 76.2, 76.2, 0. 
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Uwaga: Musisz nacisn�� [F9] ponownie, aby zako�czy� wy�wietlanie osi układu. 
 

  $��/������ 
 
Mo�esz u�ywa� łuków, aby tworzy� zakrzywione ko�ce i zewn�trzne zakrzywienie 
cz��ci. 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Utwórz   
♦ Łuk     
♦ Utwórz łuk z ko�cowych biegunów… (       )   
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2. Zaznacz punkt ko�cowy linii  
w pozycji 1, tak jak pokazano na 
rysunku po prawej.  

3. Wprowad� warto�� promienia: 
15.875 

4. Zaznacz w pozycji 2, a nast�pnie  
w pozycji 3. 

 
Uwaga:  Je�li zaznaczysz pozycj�, 
która nie le�y na punkcie, program 
wybierze przybli�on� lokalizacj�. 
 
5. Zaznacz punkt pocz�tkowy w pozycji 4.  
6. Wprowad� warto�� promienia: 15.875 
7. Zaznacz w pozycji 5 a nast�pnie w pozycji 6.  
8. Zaznacz punkt ko�cowy linii w pozycji 7.  
9. Wprowad� warto�� promienia: 15.875 
10. Zaznacz w pozycji 8 a nast�pnie w pozycji 9.  
11. Zatwierd� (      ). 
 
Cz��� powinna wygl�da� tak jak na rysunku poni�ej.  
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

3 

2 1  

5 

6 

4 

8 

7 9 
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3 

2 

1 
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Obracanie linii to pierwszy krok w tworzeniu linii zewn�trznych. 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Zmie�    
♦ Obrót… (       )   

 
2. Zaznacz linie w pozycji 1.  
 
3. Zatwierd� (       ). 
4. Kliknij (       ) i zaznacz punkt 
ko�cowy linii w pozycji 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Wprowad� warto�ci, tak jak po prawej stronie 

w oknie dialogowym. 
     
 
 
 
 
 
 

 
  

6. Wci�nij (          ). 
7. Wybierz powtórnie opcj� obrót (       ). 
8. Zaznacz lini� w pozycji 3. 
9. Zatwierd� (       ). 
10. Kliknij (       ) i zaznacz punkt  
      ko�cowy linii w pozycji 4 
 
 
 
 

4 
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11. Wprowad� warto�ci, tak jak po prawej 
stronie w oknie dialogowym. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

12. Wci�nij (           ). 
13.Wybierz przycisk funkcji Wyczy�� kolory (       ) na pasku narz�dziowym by 
przywróci� liniom ich oryginalne kolory. Cz��� powinna wygl�da� tak jak obraz 
poni�ej. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  2���������/��#�����!�#�����
�������!������/� 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Utwórz  
♦ Linia     
♦ Utwórz lini� równoległ�… (       ).  
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3 

1 

4 

2 

1 

2 

2. Zaznacz linie w pozycji 1. 
3. Kliknij na styczn� (     ). 
3. Zaznacz łuk w pozycji 2.  
4. Zaznacz linie w pozycji 3.  
5. Zaznacz łuk w pozycji 4.  
6. Zatwierd� (      ). 
 
 
 
 
 
 
 
8. Wybierz:   
♦ Pasek menu 
♦ Edycja 
♦ Kasuj 
♦ Usu� obiekty… (     )  
9. Usu� linie w pozycjach 1 i 2. 
10. Zatwierd� (      ).  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1�������#�
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Utwórz wewn�trz linie kolanka przez lustrzane odbicie linii zewn�trznych. 
 
Uwaga: W celu łatwiejszego zaznaczania linii, kliknij prawym przyciskiem na 
oknie graficznym, wybierz Autokursor i zaznacz w ustawieniach autokursora opcj� 
Bliski. 
  
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Zmie�  
♦ Lustro… (      ).  
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4 

3 
2 

1 

2. Zaznacz linie w pozycji 1.  
3. Wci�nij Zako�cz wybieranie (     ).  
4. Wybierz 

♦ Kopiuj  
♦ O� X: Wybierz punkt (      ). 

5. Zaznacz linie, aby odbi� jej obraz   
      wzgl�dem pozycji 2.  
6. Wci�nij Zrobione (         ). 
7. Zaznacz linie w pozycji 3.  
8. Wci�nij Zako�cz wybieranie (     ).  
9. Wybierz 

♦ Kopiuj  
♦ Wybierz lini�  (        ). 

10. Zaznacz linie, aby odbi� jej obraz  
       wzgl�dem pozycji 4.  
11. Wci�nij Zrobione (         ). 
 
12. U�yj funkcji Wyczy�� kolory ekranu 
       ikon� (     )  
 
Twoja cz��� powinna wygl�da� 
 tak jak obraz widoczny po prawej stronie. 
   
  
 
 
 
 

 

  2������������.�#�3�
 
Konstruowanie zaokr�gle� stosuje si� po to, by poł�czy� zewn�trzne linie  
z łukami. Nale�y tak�e utworzy� łuki we wn�trzu kolanka. 
 
Uwaga:  Ta funkcja porz�dkuje linie do postaci zaokr�gle�. 
 

1. Wybierz: 
♦ Pasek menu   
♦ Utwórz    
♦ Powierzchnia zaokr�glona    
♦ Zaokr�gl obiekty… (      ).  

  
2. Wprowad� warto�� promienia zaokr�glenia: 9.525 
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2 
 

1 

1 

2 

3 

4 6 
5 

7 
8 

 
 
3. Zaznacz lini� w pozycji 1.  
 
 
4. Zaznacz łuk w pozycji 2.  
 
 
 
 
Twoja cz��� powinna wygl�da� nast�puj�co: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Powtarzaj kroki 2 - 4 aby tworzy� pozostałe łuki o promieniu  9.525. Zaznacz 
linie i łuki tak jak to jest pokazane na rysunku poni�ej.   
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5 
6 

4 

1 

3 

2 

Cz��� z uzupełnionymi zaokr�gleniami powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej. 
  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �������.�������������/����#�����
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Edycja   
♦ Obetnij / Załam      
♦ Obetnij / Załam… (        ). 
♦ Utnij 3 obiekty (       ).   

 
2. Zaznacz lini� w pozycji 1.  
3. Zaznacz lini� w pozycji 2.  
4. Zaznacz łuk w pozycji 3.  
5. Usu� linie konstrukcyjne w pozycjach 4 i 5.  
6. Usu� punkt w pozycji 6. 
 
 Twoja sko�czona cz��� powinna wygl�da� jak rysunek poni�ej:   
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1. Wybierz: 
♦ Pasek menu 
♦ Plik    
♦ Zapisz jako…   
 

2. Zapisz plik jako elbow.mcx w folderze, który utworzyłe� dla swoich plików. 
 
 

'�����������)�2�������� �����������������
 

�wiczenie poka�e podstawowe kroki w celu stworzenia �cie�ki narz�dzia. 
Narz�dzie usuwa materiał wzdłu� �cie�ki ci�cia zdefiniowanego przez krzywe lub 
ła�cuch linii prostych, łuków i splajnów. 
 

	cie�ka narz�dzia b�dzie przeznaczona dla cz��ci, któr� zaprojektowałe�  
w �wiczeniu 1. Sko�czona �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak obraz poni�ej.  
B�dziesz u�ywał: 

♦ Narz�dzia, Kontur  
♦ Ł�czenie w ła�cuchy  
♦ Parametrów narz�dzia i konturu 
♦ Symulacji Uruchom i tworzenia programu NC  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�4������������������������������.�������������������3���!���
 

Ł�czenie w ła�cuchy to funkcja wyboru spo�ród jednego lub wielu układów 
krzywych (linii, łuków, splajnów), w których elementy maj� poł�czone punkty 
ko�cowe (mog� one te� by� poł�czone ła�cuchem). 

 
1. Otwórz plik elbow.mcx. 
2. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Typ Maszyny- Frezarka- Domy�lny 
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1 

Nast�pnie wybieramy: 
♦ 
cie�ki 
♦ 
cie�ki konturowe… (      ). 

 
3. Zaznacz: opcj� płaszczyzna konstrukcyjna, ła�cuch i zaznacz kontur 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    
   4. Wci�nij OK (          ).    
 

 4����������������������#������
 
1. Automatycznie uka�e si� Menu jak na obrazku: 
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2. Wci�nij Wybierz narz�dzie z biblioteki (                        ). 
3. Wybierz frez palcowy o �rednicy 12mm tak jak jest to widoczne w oknie 

dialogowym. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
4. Wci�nij OK. (        ). Narz�dzie poka�e si� w polu narz�dzi tak jak jest to 

pokazane w oknie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Uwaga: Mo�esz wprowadzi� wybrane przez siebie warto�ci w oknie dialogowym 

lub mo�esz skorzysta� z naszych ustawie� programu. 
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5. Wci�nij OK (     ) by zaakceptowa� warto�ci domy�lne. 	cie�ka powinna 

wygl�da� jak na poni�szym obrazku. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 5���#��������!������������

 
Funkcja Backplot wizualizuje �cie�k�, któr� obierze narz�dzie w celu ci�cia cz��ci  

i pozwala wychwyci� bł�dy w programie zanim rozpocznie si� obróbka detalu. 
 

 
1. Wybierz Funkcj� Uruchom Backplot (       )  

z Mened�era Operacji. 
 
 
2. Wybierz Odtwarzaj (      ) z menu funkcji Backplot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Kiedy funkcja Uruchom Backplot jest uko�czona, wci�nij Ok (           )  . 
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Uwaga: W tej procedurze u�ywasz domy�lnego postprocesora. Postprocesor jest 
to dodatkowy program, który zamienia uniwersalny zapis �cie�ki narz�dzia programu 
Mastercam na program NC (list� instrukcji czytanych przez konkretn� obrabiark�). 
Aby uzyska� wi�cej informacji na ten temat skontaktuj si� z dealerem Mastercam.  
  

1. Wybierz Generuj kod NC (        ) z Mened�era Operacji. 
2.  Pozostaw warto�ci jak s� widoczne na nast�puj�cym oknie dialogowym. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. Wci�nij OK (          ).  
4. Zapisz plik NC jako elbow.nc. Kod NC wygl�da tak jak na nast�puj�cym obrazku. 
 
Uwaga:  System automatycznie utworzy rozszerzenie pliku  .nc. 
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Uwaga: Kod wy�wietlony w oknie jest kodem zewn�trznym – programem 
maszynowym u�ywanym na obrabiarce sterowanej numerycznie. Plik typu NC 
powinien by� generowany przez odpowiedni postprocesor dla danej obrabiarki. Jest on 
zapisany jako plik typu tekstowego i nie jest zawarty w pliku typu MCX.  
 
5. Zamknij okno kodu NC. 
6. Zapisz plik jako elbow.mcx. 
 
 

'���������8�)����%��������������!������������
 

�wiczenie pokazuje jak łatwo jest dokonywa� zmian w pracy narz�dzia  
w programie Mastercam. W tej cz��ci, b�dziesz musiał zmieni� sposób, w jaki narz�dzie 
ingeruje w struktur� materiału.  
W tym �wiczeniu zastosujesz przej�cia wej�ciowe i wyj�ciowe dla narz�dzia. Uko�czony 
tor narz�dzia powinien wygl�da� jak na obrazku poni�ej. Oto funkcje, których b�dziesz 
u�ywał: 

♦ Mened�er Operacji    
♦ Parametry Konturu    
♦ Wej�cie/Wyj.     
♦ Regeneracja wszystkich wybranych operacji.    

 

 
 1���������#�������
��������������/����������

�
1. Otwórz plik elbow.mcx. 
2. Kombinacja [Alt+O], pozwala  

otworzy� lub zamkn�� Mened�er Operacji. 
 
 

3. Kliknij w napis Parametry 
4. Wybierz zakładk� Parametry Konturu  

z otwartego okna 
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4.    Wybierz pole wyboru funkcji Wej�cia/Wyj�cia (                   ). 
5. Wprowad� warto�ci widoczne na nast�puj�cym oknie dialogowym. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uwaga: Długo�� linii i promie� łuku mog� by� wprowadzone jako procent �rednicy 
narz�dzia albo jako odległo��. 
 
6. Wci�nij OK dwukrotnie. 

 
Uwaga: Mened�er Operacji umieszcza czerwony znak X w polu Droga narz�dzia. 
To oznacza, �e musisz zregenerowa� tor ruchu narz�dzia by aktywowa� zmiany, 
których dokonałe�. 
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7. Wybierz Regeneruj wszystkie wybrane operacje (   )w Menad�erze Operacji. 
Zaktualizowana �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
8. Wci�nij OK (          ). 
9. Zapisz plik jako elbow1.mcx. 
 
 
 
 

'���������9�)�:��������
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�wiczenie pokazuje na czym polega asocjatywno��. Jest to powi�zanie  
w programie Mastercam geometrii modelu z parametrami operacji obróbki. To oznacza, 
�e je�li dokonasz zmiany w jakiejkolwiek cz��ci operacji, jak na przykład zmiana 
geometrii, wówczas mo�esz dokona� regeneracji operacji obróbki.  
 

W tym �wiczeniu, dokonasz zmiany cz��ci w postaci przekształcenia zaokr�gle� 
9.525mm na 6.35mm. Po tym jak dokonasz zmiany projektu, zostanie równie� 
przeprowadzona aktualizacja narz�dzi: 12mm frez palcowy b�dzie zamieniony na frez 
palcowy 10mm. 
 
To �wiczenie wska�e jak u�ywa� nast�puj�cych funkcji, by dokonywa� zmian  
w projekcie i w narz�dziach. 
 

♦ Usu�     
♦ Mened�er Operacji   
♦ Parametry narz�dzia   
♦ Regeneracja narz�dzia   
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1. Otwórz plik elbow1.mcx. 
2. Wybierz: 

♦ Pasek menu 
♦ Edycja 
♦ Kasuj 
♦ Usu� obiekty… (     ) 

   
3. Zaznacz zaokr�glenie 9.525mm w pozycji 1.   
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 

        4. Gdy uka�e si� linia polece� po prawej stronie,  
      przyci�nij Tak.      

 
 
 
 
 
 

Uwaga: Aby unikn�� otrzymywania zapyta� w stylu "Czy jeste� pewien?", która widoczna 
jest na rysunku powy�ej, wybierz w Pasku menu 	 Ustawienia 	 Konfiguruj, uka�e si� 
okno ustawie� systemowych. Wybierz przycisk ustawie� �cie�ki i zaznacz "Ukryj 
skojarzone komunikaty ostrze�e�".  (rys. poni�ej) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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Usu� pozostałe zaokr�glenia pokazane na poni�szym rysunku. 
5. Utwórz zaokr�glenia 6.35 w pozycjach, w których usun�łe� zaokr�glenia 9.525.  
 
6. U�ywaj metod, których nauczyłe� si� w �wiczeniu 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Zmiana narz�dzi do obróbki 
 

1. Wybierz ikon� Parametry.   
2. Wybierz płaski frez palcowy o �rednicy 10    

z biblioteki narz�dzi. 
3. Wybierz: 

♦ OK 
♦ Regeneracja wszystkich wybranych  
operacji (      ).  
♦ OK 

 
4. Zapisz plik jako elbow1.mcx. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

4 

3 

2 
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Rozdział ten prezentuje, jak mo�na dokona� zmian w operacji obróbki 
opracowanej w poprzednim rozdziale. Przedstawiono równie� przykład frezowania fazy 
za pomoc� operacji Kontur i zastosowano lustrzane odbicie geometrii cz��ci oraz �cie�ki 
narz�dzia. 

 

'���������(�)�"������������������������!�������3����.���!�
 

 
Zauwa�yłe�, �e narz�dzie, które zastosowałe� w Rozdziale 2 skrawa zbyt du�o 

materiału w ci�gu jednego przej�cia. Aby to zmieni� dokonasz zmiany narz�dzia i 
modyfikacji drogi narz�dzia podczas obróbki zgrubnej i wyka�czaj�cej. 
Ostatecznie �cie�ka narz�dzia w tym �wiczeniu powinna wygl�da� tak, jak obrazku 
poni�ej. 
 
Nauczysz si� u�ywa�: 

♦ U�yj Mened�era Operacji. 
♦ Zmie� Parametry drogi narz�dzia. 
♦ Dodaj Nowe Narz�dzie 
♦ Skopiuj Operacj� 
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1. Otwórz plik o nazwie elbow1.mcx 
 

  
 $��/�������� ����������������,�

 
1. Kliknij prawym przyciskiem myszy  
w ikon� folderu Konturu.  

 
 
 

2. Przytrzymuj�c przyciskiem folder Konturu, 
 przeci�gnij go poni�ej ikony NCI. 

 
3. Zwolnij przycisk myszy.  
4. Menu jest widoczne na wy�wietlaczu z prawej 
 
 
5. Wybierz Kopiuj za.  
6. Mened�er Operacji wska�e dwie  

operacje takie jak na obrazku z prawej.   
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1. Wybierz ikon� Parametry dla pierwszej operacji. 
2. Kliknij prawym przyciskiem myszy w obszarze wykazu narz�dzi i wybierz  

z Menad�era narz�dzi, płaski frez palcowy o �rednicy 25mm. 
3. Wybierz Parametry Konturu. 
4. Ustaw parametr Gł�boko�� na - 6.35. 
5. Ustal warto�ci XY naddatku do pozostawienia na 1.  
6. Wybierz pole wyboru Wiele przej��. 
7. Wpisz warto�ci tak jak w oknie dialogowym.  
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8. Wybierz OK  (          ).        
    
9. Wybierz przycisk Wej�cie/ Wyj�cie. 
 
10. Wpisz warto�ci ukazane w oknie dialogowym jak poni�ej. 

 
 

11. Wybierz OK dwa razy. 
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1. Wybierz ikon� Parametry dla drugiej operacji. 
2. Wybierz Parametry Konturu. 
3. Ustaw parametr Gł�boko�� na -6.35. 
4. Ustal warto�ci XY naddatku do pozostawienia na 0.  
5. Wybierz OK.  
6. Wybierz w Menad�erze operacji:  

♦ Zaznacz Wszystkie    
♦ Regeneruj 
cie�k�  (       ).  

 
Notka: Niebieski znacznik nad ikon� folderu Konturu dla drugiej operacji oznacza 
tylko, �e operacja jest wybrana. Musisz zaznaczy� obie operacje aby je 
jednocze�nie zregenerowa�. 
 

7. Wybierz OK. Sko�czona obróbka powinna wygl�da� jak na obrazku poni�ej. 

 
Uwaga: Pozycja 1 odnosi si� do pierwszego przej�cia operacji zgrubnej 

wykonanej 12mm frezem palcowym. Pozycja 2 wskazuje drugie przej�cie w operacji 
zgrubnej wykonanej 12mm frezem palcowym. Pozycja 3 odnosi si� do operacji 
wyka�czaj�cej, zrealizowanej za pomoc� 12mm freza palcowego. 
 

 $������ %������� �����#�� �� ��#�� �
�������� ���� ���!�
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1. Wybierz funkcj� Backplot (      ). 
2. Zachowaj plik jako elbow2.mcx. 
 
 

1 2 

3 
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Mo�esz zmieni� narz�dzie i dodawa� wykonanie fazy do operacji wyka�czaj�cej. 
Masz mo�liwo�� ustalenia długo�ci i gł�boko�ci wykonywanych faz.  
To �wiczenie ukazuje jak u�ywa� nast�puj�cych funkcji: 
 

♦ Mened�er operacji. 
♦ Wykonanie fazy 2D. 

  
  $
��#�������������/��%������� 
 
1. Wybierz ikon� Parametry drugiej operacji obróbki konturu. 
2. Wybierz narz�dzie fazownik o �rednicy 25mm. 
3. Wybierz Parametry konturu. 
4. Ustal Typ konturu na fazka i wybierz przycisk Fazka.  
5. Wprowad� warto�ci takie, jak podano w oknie dialogowym. 
 

 

 
 

 
 
6. Ustawiamy Gł�boko�� na 0.                                       
 
7. Wybierz dwukrotnie OK. 
8. Wybierz Regeneracj� 
cie�ki (       ). 
9. Klikamy Weryfikacja wybranych operacji (       ). 
12. Wybierz dwukrotnie OK. 
13. Wybierz przycisk Maszyna (       ). 
14. Gdy sprawdzenie zostało uko�czone, zamknij pasek narz�dziowy Weryfikacji i 

wybierz OK by zamkn�� Mened�era Operacji. 
15. Zapisz plik. 
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Potrzebujesz, stworzy� lew� i praw� stron� cz��ci. Mo�esz to zrobi� poprzez 
odbicie lustrzane cz��ci i drogi narz�dzia. Odbicie lustrzane pozwala zachowa� 
oryginalne parametry drogi narz�dzia i kierunek obrabiania, zapewniaj�c identyczne 
parametry obróbki duplikatu cz��ci. 
 
To �wiczenie ukazuje jak u�ywa� nast�puj�cej funkcji: 

♦ Przekształ� 
♦ Lustro  

 
 1��/����#���
 
1. Otwórz elbow2.mcx. 
2. Naci�nij kombinacj� klawiszy [Alt + F2]lub, scrolla aby zmniejszy� geometri�. 
3. U�ywaj�c klawiszy strzałek na klawiaturze, by ulokowa� cz��� w najdalszym 

punkcie prawego rogu okna grafiki. 
4. Naci�nij klawisz [F9], by pokaza� pocz�tek układu konstrukcyjnego. 

  
  �����
����	��������#�
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1. Wybierz 

♦ Pasek menu    
♦ 
cie�ki     
♦ Przekształ� �cie�k�…     
♦ Przekształ�     

 
2. Zaznacz parametry tak, jak podano w oknie dialogowym. 
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3. Wybierz zakładk� Odbicie lustrzane.  
4. Wpisz warto�ci takie, jaki podano w oknie dialogowym. 

 
 
5. Wybierz OK. Cz��� powinna wygl�da� tak, jak obrazek poni�ej. 
 
Uwaga:  Strzałki wskazuj� kierunek ruchu freza. 
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Uwaga: W oryginalnej operacji po prawej stronie, frez porusza si� współbie�nie. 
Wybieraj�c opcj� Odwró� �cie�k� dost�pn� w parametrach funkcji Odbicie lustrzane 
spowodujemy, �e w cz��ci odbitej ruch freza równie� b�dzie przeciwbierzny. 
Obrabianie cz��ci bez odwracania drogi narz�dzia mo�e spowodowa� bł�dy w jako�ci 
powierzchni i ich  rozmiarach. 

 
5. Zapisz plik. 
 

Obraz poni�ej ukazuje wszystkie operacje w Mened�erze Operacji. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uwaga: By pomóc Ci zidentyfikowa� wszystkie operacje, mo�esz doda� komentarz 
do ka�dej z nich w oknie dialogowym parametrów, jak to wida� poni�ej. Mo�esz równie� 
dodawa� albo edytowa� komentarze bez potrzeby regenerowania oryginalnej wersji Toru 
narz�dzia. 
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Ten rozdział pokazuje jak u�ywa� funkcji Obró� i Przekształ� by utworzy� 

dwuwymiarow� cz��� i �cie�k� narz�dzia. W pierwszym �wiczeniu, utworzysz cz���  
i nauczysz si� kopiowa� geometri� za pomoc� obrotu. W drugim �wiczeniu, utworzysz 
�cie�k� narz�dzia dla opracowanej cz��ci. �wiczenie trzecie poka�e jak jednocze�nie 
obraca� i kopiowa� �cie�k� narz�dzia. 
 

 
'���������(�)�2�����������������

  
To �wiczenie ukazuje jak u�ywa� nast�puj�cych funkcji by utworzy� cz��� -  koło  
z trzema symetrycznymi szczelinami, jak na zdj�ciu poni�ej. B�dziesz mógł: 

♦ Tworzy� łuki, styczne łuki, i linie 
♦ U�ywa� funkcji Obrót 
♦ U�ywa� funkcji Zmie� / Utnij  
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1. Wybierz: 
♦ Pasek menu  
♦ Utwórz   
♦ Łuk    
♦ Utwórz okr�g z punktu centralnego (        ). 
 

2. Wpisz �rednice. 203.2 
 
Wskazówka: Pami�taj, �e warto�ci pokazuj� si� na ekranie równocze�nie  
z  wpisywaniem. 
 

3. Wpisz współrz�dne punktu �rodkowego: 0,0,0. 
4. Wci�nij [Enter]  
5. Wpisz �rednic�: 44.45 
6. Wpisz współrz�dne punktu �rodkowego: 0,0,0. 
7. Wci�nij [Esc] by opu�ci� funkcj� koła. 
8. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie grafiki. 
9. Wybierz Dopasuj (       ) z menu wybranego klikni�ciem prawym przyciskiem myszy. 

 
 
�$��/���#�������
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By skonstruowa� symetryczne szczeliny, zacznij od zdefiniowania dwóch kraw�dzi 
 

1. Wybierz:   
♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Utwórz lini� z punktów ko�cowych...   
 
 
 
 
 
 

                
     2. Kliknij na Pionowy (       ).  
                3. Przyci�nij przy pozycji 1 a nast�pnie przy pozycji 2 by narysowa� lini� konstrukcji. 
                4. Wpisz współrz�dn� X:  9.525.  
                5. Utwórz nast�pn� pionow� lini� na lewo od pierwszej linii poprzez wybór obok 

pozycji pierwszej, a nast�pnie obok pozycji drugiej. 
                 
 

2  

1  
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5. Wpisz współrz�dn� X: -9.525. 
 
Cz��� powinna wygl�da� tak jak obraz widoczny po 
prawej stornie.  
 
(Linie przedstawiaj� kraw�dzie dwóch rowków i b�d� 
wykorzystane przy konstrukcji pozycji wszystkich 
trzech rowków w cz��ci). 

 
 
 
 
�1����������������#�������
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Zaczynamy tworzenie pierwszego rowka przez definiowanie dwu linii. 
 

1. Wybierz: 
♦ Pasek menu  
♦ Zmie�    
♦ Obrót.. (      ).  
   

2. Wybierz lew� pionow� lini�.  
                 

3. Wpisz warto�ci wskazane w oknie dialogowym na 
prawo  

♦ Liczba kroków.  
♦ K�t obrotu.  

                 
5. Wybierz OK. Cz��� powinna wygl�da� tak, jak 
rysunek poni�ej.  
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Utwórz wewn�trzne i zewn�trzne krzywe pierwszego rowka w kole. 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Łuk     
♦ Utwórz łuk biegunowo... (        ).     
 

                2. Wpisz warto�ci punktu �rodkowego: 0,0,0  
                3. Wpisz warto�� promienia: 82.55 

 
Notka: Je�li ulokujesz kursor ponad obwodem któregokolwiek koła, program 
Mastercam wska�e krzy�yk  przy �rodku, który ma współrz�dne 0,0,0. 

                
4. Przeci�gnij pocz�tkowy k�t na pozycj� 

pierwsz�, a ko�cowy k�t na pozycj� drug�.  
 

Notka: Mastercam tworzy wszystkie łuki w kierunku 
przeciwnym do biegu wskazówek zegara. 

 
5. Wpisz warto�ci punktu �rodkowego. 0,0,0  
6. Wpisz warto�� promienia. 41.275 
7. Naszkicuj pocz�tkowy k�t przy pozycji 3 i 

ko�cowy k�t przy pozycji 4.  
                     

 
 
 
Cz��� powinna wygl�da� tak, jak rysunek po 
prawej stronie.   

 
 

Wskazówka: Zapisz swój plik jako wheel.mcx 
je�eli twoja cz��� wygl�da w ten sposób. Mo�esz 
tak�e dokona� zapisu pliku wciskaj�c na 
klawiaturze [Alt +A]. 
 
 

 
 

3 
1 

2 
4 
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Zastosuj to, czego si� nauczyłe� w Rozdziale 2, by utworzy� cztery zaokr�glenia o 
promieniu 12.7 mm. Je�li ju� stworzyłe� zaokr�glenia, cz��� powinna wygl�d jak na 
rysunku poni�ej: 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
� 2�/���#���������. 

 
Najpierw utworzysz t� lini� w pozycji poziomej, poniewa� znasz jej pozycj�  

i długo��. Potem u�yjesz funkcji Obrót, by obróci� j� na dół do rowka, aby tworzy� 
płaski obszar na odwrocie rowka. 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu    
♦ Rysuj     
♦ Linia     
♦ Utwórz lini� z punktów ko�cowych punkty... (      ).   

 
2. Okre�l pierwszy punkt ko�cowy: –12.7, 76.2. 
 
3. Okre�l drugi punkt ko�cowy: 12.7, 76.2. Cz��� 
powinna wygl�da� tak jak na rysunku. 
 
Notka: Mo�esz dokona�  zapisu pliku wywołuj�c 
plansz� Autozapis w tym momencie poprzez 
naci�ni�cie kombinacji klawiszy [Alt +A]. Wybierz 
opcj� Aktywna i nazwij plik wheel.mcx. 
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1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Zmie�    
♦ Obrót.. (      ).  

 
2. Zaznacz utworzona wcze�niej lini� poziom�. 

 
 
 
 
 
 

3. Wpisz warto�ci tak jak podano w oknie dialogowym 
      z  prawej strony.  

                 4. Wybierz OK (        ). 
                     

 Cz��� powinna wygl�da� tak jak rysunek poni�ej. 
                              
  Notka: Je�eli popełniasz bł�d, otwórz poprzedni� wersj� pliku.
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Rozdział 4: Obracanie dwuwymiarowej geometrii i �cie�ki narz�dzia 
 

 - 49 -

 

�$��/���
����������� 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Łuk 
♦ Utwórz łuk styczny... (        ). 
♦ Styczny łuk (        )    

                  
2. Wybierz łuk w pozycji 1.  

            3. Wybierz punkt ko�cowy linii w pozycji 2.  
            4. Wprowad� promie� 12.7 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Wybierz łuk do pozostawienia z pozycji 1.  
6. Powtarzaj kroki 2 - 5 by utworzy� łuk przy 
innym ko�cu linii.   

  
 
 
� $���.�������������
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1. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Edycja   
♦ Obetnij / Załam      
♦ Obetnij / Załam… (        ). 
♦ Rozdziel (       ).  

 
2. Wybierz łuki przy pozycji 1. 
3. Usu� pionow� lini� konstrukcyjn� na lewo od szczeliny.  

1 

2 

1 

1 
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Cz��� powinna wygl�da� tak, jak rysunek poni�ej. 
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1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Zmie�    
♦ Obrót.. (      ).  
♦ Ła�cuch (      ) 

 
2. Zaznacz linie do obrotu. 
3. Zako�cz wybieranie (     ). 

       
4. Wprowad� warto�ci takie jak podano w 

oknie dialogowym przy na prawo.  
5. Wybierz Wykonaj.  

 
Cz��� powinna wygl�da� tak, jak rysunek poni�ej. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
 6. Zapisz plik jako wheel.mcx. 
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�wiczenie wskazuje jak u�ywa� poni�szych funkcji, aby utworzy� �cie�k� 
narz�dzia dla jednego z rowków i doda� kolejne �cie�ki narz�dzia do pozostałych. Tor 
narz�dzia uzyskany w tym �wiczenia powinien wygl�da� tak, jak obrazku poni�ej:  
 
Tutaj b�dziesz mógł: 

♦ U�ywa� opcji Kontur  
♦ U�ywa� ł�czenia w ła�cuchy 
♦ U�ywa� parametrów narz�dzi i konturu 
♦ U�ywa� Mened�era Ła�cucha 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ��1��/����#���
 
1.   Otwórz wheel.mcx.  
2. Wybierz  

� Pasek menu  
� 
cie�ki 
� 
cie�ki konturowe… (      ). 

 
 

� 4��/����3���!������/���� 
 
1.Zaznacz punkt pocz�tek dla ła�cucha  
    przy pozycji 1.  
2. Wybierz Wykonaj.   
3. Kliknij prawym przyciskiem myszy w obszarze narz�dzi i wybierz 10mm płaski frez  
    palcowy z biblioteki narz�dzi. 
4. Wybierz Parametry Konturu. 
5. Wybierz pole Wej�cie/Wyj�cie.  
6. Wpisz warto�ci tak jak podano w kolejnym oknie dialogowym. 
 

1 
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Notka: Długo�� linii i promie� łuku mog� by� uzale�nione procentowo od �rednicy 
narz�dzia albo mog� by� podane ich konkretne warto�ci. 

 
7. Wybierz. 	cie�ka powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notka:  Mo�esz utworzy� �cie�k� narz�dzia dla wszystkich trzech konturów oddzielnie, 
ale w nast�puj�cej procedurze nauczysz si� jak u�ywa� Mened�era Ła�cucha, aby 
doda� �cie�k� do pozostałych rowków. 
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1.  Wybierz Operacje. 
2.  Wybierz ikon� Geometrii.  
     Pojawi si� okno  Mened�era Ła�cucha.  
 
 
3. Kliknij prawym przyciskiem myszy na Ła�cuchu 1.  

 
Menu, uaktywnione klikni�ciem prawym klawiszem 
myszy uka�e si� tak, jak na zdj�ciu po prawej. 
 

4. Wybierz Dodaj ła�cuch.  
5. Poł�cz ła�cuchem pozostałe kontury stosuj�c t� sam� 
metod� jak przy ł�czeniu ła�cuchem pierwszego 
konturu. 
 
Notka:  Upewnij si�, czy wszystkie ła�cuchy zaczynaj� 
si� w tym samym miejscu i s� skierowane w tym samym 
kierunku.    
 
6. Wybierz Wykonaj. Mened�er Ła�cucha poka�e 

ła�cuchy dla wszystkich trzech konturów, tak jak s� 
widoczne po prawo. 

7. Wybierz: 
♦ OK 
♦ Regeneracja 
cie�ki (       ) 

8. Kiedy proces utworzenia �cie�ki narz�dzia zako�czy 
si�, pojawi si� okno dialogowe, wówczas wybierz OK.  

 
	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� tak, jak na obrazku 
poni�ej: 
 
9. Wybierz OK i zapisz plik. 
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Cz��� pokazana na poni�szym obrazku zawiera 30 identycznych konturów. 
Ł�czenie ła�cuchami ka�dego konturu indywidualnie byłby czasochłonne. W tym 
�wiczeniu, poł�czysz ła�cuchem jeden z konturów i wtedy u�yjesz poni�szych funkcji, by 
obraca� �cie�ki dookoła cz��ci. 
 

♦ 
cie�ki, Kontur 
♦ Ł�czenie w ła�cuchy  
♦ Parametry Narz�dzi i konturu 
♦ Przekształ�, Obrót  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� 1��/���������
���#���

 
1. Otwórz rotation.mcx. 
2. Zapisz plik jako rotation1.mcx. 

 
� 4�������������/��������.�����3���!��� �������

 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ 
cie�ki 
♦ 
cie�ki konturowe… (      ). 
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1 

2. Zaznacz punkt pocz�tkowy ła�cucha przy pozycji 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notka: Gdy �cie�ka układa si� na zewn�trz konturu kliknij w zakładce ła�cuch opcj� 
Odwrotnie (          ). Lub, gdy jest ju� utworzona to kliknij w opcji Menad�era na 
Geometri� � Ła�cuch � Zmie� stron�. 
 
3. Wybierz Wykonaj. 
4. Dosta� si� do biblioteki narz�dzi i zaznacz 12mm płaski frez palcowy.. 
5. Wybierz przycisk Parametry Konturu. 
6. Wybierz pole wyboru Wiele przej�� i zaznacz przycisk Wiele przej��. 
 
7. Wprowad� warto�ci takie, jakie podano w oknie dialogowym poni�ej. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Wybierz OK. 
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9. Wybierz pole wyboru Wej�cia/Wyj�cia  i zaznacz przycisk Wej�cia/Wyj�cia. 
10. Wprowad� warto�ci takie jak w oknie dialogowym poni�ej: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
11. Wybierz OK dwa razy. Narz�dzie powinno wygl�da� tak jak na rysunek poni�ej: 
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1. Wybierz 

♦ Pasek menu    
♦ 
cie�ki     
♦ Przekształ� �cie�k�…     

2. Wprowad� warto�ci takie jak w oknie dialogowym poni�ej: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3. Wybierz przycisk Obrót.  
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4. Wprowad� warto�ci takie jak w oknie dialogowym poni�ej: 

 
 
 
5. Wybierz OK. Narz�dzie powinno wygl�da� tak jak na obrazku poni�ej: 
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6. Widok Mened�era Operacji po dokonanej operacji. 
 

 
 

Notka: Mened�er Operacji wskazuje, �e s� tylko dwie operacje: operacja Oryginalnego 
Konturu i nowa operacja Przekształ� - Obrót. Obracanie toru narz�dzia t� metod� jest 
bardzo wydajne, ale nie mo�na zmodyfikowa� tylko jednej �cie�ki narz�dzia w tej 
operacji. 
 
7. Zapisz plik. 
 
 

'���������9�)�2������������!���������
 

To �wiczenie ukazuje, jak u�ywa� poni�szych funkcji, by obraca� wycinkiem 
dookoła cz��ci i tworzy� oddzielne �cie�ki narz�dzia dla poszczególnych wycinków. 
B�dziesz u�ywał funkcji: 

♦ 
cie�ka   
♦ Przekształ�   
♦ Obrót     

  
� 1���������� �#���� ���
�������� �
����� �� ��������/��
�������������
����������
�

1. Otwórz plik rotation1.mcx. 
2. Wybierz: 

♦ Pasek menu    
♦ 
cie�ki     
♦ Przekształ� �cie�k�…   
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3. Wprowad� warto�ci tak jak w poni�szym oknie dialogowym. 
 
Notka: Upewnij si�, �e zaznaczyłe� pole wyboru „Utwórz now� geometri� i operacj�” 

 

 
 
5. Wybierz OK.  
 
6. 	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej. 
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Notka: Mened�er Operacji wy�wietla wszystkie 30 
wycinków i operacji. Teraz mo�esz modyfikowa� 
parametry ka�dego wycinka i ka�dej operacji 
indywidualnie bez wpływu na pozostałe 29 elementów.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�



 

,����������� ��!$������������ ���$�����
�����-����������� �! �����������"'�

   

 
�wiczenie poprowadzi Ci� przez proces projektowania trójwymiarowego 

szkieletu cz��ci oraz tworzenia trójwymiarowej �cie�ki narz�dzia na bazie konturu. 

�
'���������(�)�2�����������������

 

To �wiczenie pokazuje jak u�ywa� poni�szych funkcji w celu tworzenia szkicu 
cz��ci jak na poni�szym zacienionym obrazku. 

♦ Tworzenie łuków i linii 
♦ Zaokr�glanie  
♦ Ucinanie 
♦ U�ywanie planów konstrukcyjnych 
♦ Odbijanie lustrzane 
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����������! 
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Utwórz    
♦ Linia     
♦ Utwórz Lini� z punktów   
♦ Pozioma (      ).   

 
 

Wskazówka: By upewnia� si�, �e szkicujesz linie w poprawnym rozmieszczeniu, naci�nij 
[F9] by wy�wietli� pocz�tek układu konstrukcyjnego (0,0,0)   

 
2. Wprowad� warto�� współrz�dnych (0, -82.55, 0) 
3. Przeci�gnij dowolnie lini� (pozycja 1). 
4. Wprowad� warto�� współrz�dnej (0, 0, 0) 
5. Przeci�gnij dowolnie lini� (pozycja 2). 
6. Wybierz: 

♦ Pionowa (      ). 
 

7. Wprowad� warto�� współrz�dnej  (0, 0, 0) 
8. Przeci�gnij dowolnie lini� (pozycja 3). 
9. Wprowad� warto�� współrz�dnej  (63.5, 0, 0) 
10. Przeci�gnij dowolnie lini� (pozycja 4). 
 

 
 
 
 

�$��������#�����
 
1. Wybierz: 

♦ Pasek menu  
♦ Edycja 
♦ Obetnij/Załam...(       )  
♦ Utnij 1 obiekt (      ).   

 
2. Zaznacz linie na pozycjach 1, 2, 3, i 4 w takiej 

kolejno�ci. 
3. Usu� linie z pozycji 5 i 6. Cz��� powinna wygl�da� 

tak jak obraz poni�ej.    
 
 

2 

4 

0,0 

3 

4 1 2 

3 

5 

6 

1 
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3. Usu� linie z pozycji 5 i 6.  
 
Cz��� powinna wygl�da� tak jak rysunek poni�ej.
   

 
 2��������8<��������.�#�3 
 

U�yj teraz wiedzy, jak� nabyłe� w poprzednich rozdziałach, aby stworzy� 38 mm 
zaokr�glenie. Z chwil� zako�czenia wprowadzania twój projekt powinien wygl�da� jak 
poni�szy rysunek. 

 
Uwaga: Je�eli nie pami�tasz jak konstruuje si� zaokr�glenia, wró� do 	wiczenia 2 z 
Rozdziału 1 �eby skorzysta� z potrzebnych Ci informacji. 

  
 2������������ 
 
1. Ustaw widok izometryczny (    ) oraz ustaw płaszczyzn� do przodu w stosunku do 

WCS  (      ).    
2. Wpisz w pasku stanu  warto�� współrz�dnej Z (                          ). 
3. Wybierz punkt ko�cowy linii w pozycji 1. 

 
 
 
 
 
Uwaga: Gł�boko�� punktu Z jest teraz ustalona na 82.55. 

4. Wybierz: 

0,0 

1 
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♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Łuk 
♦ Utwórz łuk z ko�cowych biegunów... (       ). 

  
5. Zaznacz lini� na pozycji 1.  
 
 
 
 
 
 
 
6. Wprowad� warto�� podane w oknie dialogowym. 
 
 
  
Cz��� powinna wygl�da� tak jak obraz poni�ej.   

 

 
  

 2��������#�������
����������! 
 

Uwaga: Linia konstrukcyjna jest u�ywana do tworzenia 50.8mm łuków stycznych do 
łuku 25.4mm. 

 
1. Wybierz 

♦ Pasek menu  
♦ Utwórz    
♦ Linia     
♦ Utwórz Lini� z punktów ko�cowych  
♦ Pozioma (      ).   

 
 
2. Narysuj lini� na pozycji 1.    

1 

1 
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 2�������� ����.�#����� 
�������� �� ����� �� #�����
��
���������� 

 
1. Wybierz 

♦ Pasek menu   
♦ Utwórz    
♦ Powierzchnia zaokr�glona    
♦ Zaokr�gl obiekty… (      ).  

 
 
 
 
 
2. Wprowad� warto�� promienia  50.8.  
3. Zaznacz łuk na pozycji 1.  
4. Zaznacz lini� na pozycji 2.  
5. Zaznacz zaokr�glenie do wykorzystania.  

 
 
Projekt powinen wygl�da� tak jak poni�szy 
rysunek.    
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2��������=>,<���������
������������������3�����

����.�#�����
�
1. Ustaw widok góra (    ) oraz ustaw płaszczyzn� do góry 
w stosunku do WCS  (      ).    
2. Wybierz przycisk Z z dolnego paska stanu. 
3. Zaznacz punkt ko�cowy zaokr�glenia w pozycji 1, aby 
ustawi� gł�boko�� punktu Z na -50.8.  
 
Uwaga:  Pozycja 1 jest ko�cem łuku.  

1 

2 

1 
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4. Wybierz  
♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Łuk 
♦ Utwórz łuk styczny... (       ). 
♦ Styczny jeden obiekt (       ) 

 
5. Zaznacz punkt ko�cowy zaokr�glenia ponownie na pozycji 1, który jest na ko�cu łuku. 

  
 
 
 
 
 
 
 
6. Wprowad� warto�� promienia: 50.8  
7. Dorysuj lini� 2 w �rodku półokr�gu. 
 
Cz��� powinna wygl�da� tak jak na obrazku po prawej 
stronie 
 
8. Utnij cz��� okr�gu w pozycji 4 do linii 2. 
9. Usu� lini� z pozycji 2 i 3.  
 
Projekt powinien wygl�da� tak jak na rysunku poni�ej. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 2�������� ����� � ��������� (,�=� ��� ���
����?����
��
��������
�
1. Ustaw funkcj� Ustaw widok izometryczny (    ) oraz ustaw płaszczyzn� do boku w 
stosunku do WCS  (      ).    
2. Wybierz przycisk Z z Paska stanu. 
 

2 

1 

4 

3 
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3. Wybierz: 
♦ Pasek menu  
♦ Utwórz 
♦ Punkt     
♦ Utwórz punkt poło�enie… (    )  

 
 Wprowadzamy współrz�dne punktu (0, -50.8, 160.64204) 

 
4. Wybierz: 

♦ Pasek menu   
♦ Utwórz     
♦ Łuk 
♦ Utwórz łuk biegunowo... 

 
5. Zaznacz punkt �rodkowy w pozycji 1. 
6.  Wprowad� warto�� k�ta ko�cowego: 0  
 
Cz��� powinna wygl�da� tak jak na poni�szym obrazku. 

 

 
 

 

 1�������#�
������� 
 
Uwaga: Teraz, gdy stworzyłe� pół cz��ci, u�yj funkcji odbicia lustrzanego, aby utworzy� 
pozostał� połow�. 
1. Wybierz 

♦ Pasek menu 
♦ Zmie�   
♦ Lustro ... 

      
2. Zaznacz ła�cuch w pozycji 1.  
 
   
 
 

1 

1 
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3. Zaznaczmy parametry zgodnie z okienkiem z prawej strony. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. Wybierz OK. Ostateczny projekt cz��ci powinien wygl�da� tak jak rysunek poni�ej. 

 

 
5. Ustaw WCS na góra (     ). 
 
5. Zapisz plik jako 3Dcontour.mcx. 
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To �wiczenie pokarze jak u�ywa� poni�szych funkcji, aby stworzy� �cie�k� narz�dzia 
typu kontur dla cz��ci, któr� zaprojektowałe� w �wiczeniu 1. Kiedy uko�czysz to 
�wiczenie, �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� tak jak rysunek poni�ej. B�dziesz u�ywał 
nast�puj�cych funkcji: 

♦ Droga Narz�dzia, Kontur  
♦ Ła�cuch  
♦ Parametry funkcji Utwórz Narz�dzie i kontur  
♦ Dostosuj Parametry Wej�cia/Wyj�cia narz�dzia  
♦ U�yj przyrostowego zwi�kszania gł�boko�ci obróbki  

 

 
 

 1��/����#�����������������������������
 
1. Otwórz plik 3Dcontour.mcx. 
2. Wybierz 

♦ Pasek menu 
♦ 
cie�ki  
♦ 
cie�ki konturowe    

 
 

 Poł�cz ła�cuchem drog� narz�dzia 
 
1. Wybierz Ła�cuch.  
2. Kliknij na pozycji 1, aby rozpocz�� wybór ła�cucha.  
3. Wybierz Wykonaj (         ).   
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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1. Wejd� do biblioteki narz�dzi i wybierz frez płaski palcowy o �r. 12mm. 
2. Wybierz zakładk� Parametrów Konturu. 
3. Wprowad� warto�ci jak podano na oknie dialogowym poni�ej. 
 
Uwaga:  Parametr Gł�boko�ci jest automatycznie ustawiony na Przyrostowy w ten 
sposób, �e narz�dzie pod��a za ruchem Z konturu. 
 
 
 

 
 

 
4. Zaznacz pole wybory funkcji Przewód We/Wy.  



Rozdział 5: Tworzenie trójwymiarowego projektu szkieletowego i obróbka konturu 3D. 
 

 - 72 -

5.  Wprowad� warto�ci jak podano na oknie dialogowym poni�ej. 
 

 
 
6. Wybierz OK dwukrotnie. Obliczony tor ruchu narz�dzia powinien wygl�da� jak na 
rysunku poni�ej. 

 
 
 

 



 

.�����
�������,'�
 

Program Mastercam zawiera kilka typów strategii wiercenia. Pierwsze �wiczenie w tym 
rozdziale uczy jak przygotowa� dane geometryczne, aby i zaprojektowa� proste wiercenie. W 
�wiczeniu drugim b�dziesz przekształca� geometri� z �wiczenia pierwszego. �wiczenie trzecie 
zawiera przykład programowania wiercenia w wielu płaszczyznach, na ró�nej gł�boko�ci Z. 

�

'���������(�)�2�����������/����������������������
Poni�szy rysunek pokazuje wymiary cz��ci u�ytej w tym �wiczeniu. W tym �wiczeniu 
b�dziesz u�ywał funkcji:  

 

� Utwórz, Łuk         
� Maskowanie łuku        
� Opcje selekcji punktów wiercenia    
� 
cie�ki, Wiercenie    
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1. Otwórz plik gasket.mcx., wybierz dowolny Typ Maszyny -Frezarka z Paska Menu. 
2.  Wybierz przycisk funkcji Górny widok (  ) z paska narz�dzi, aby zmieni� widok 

grafiki na Góra. 

3. Wybierz przycisk funkcji Dopasuj (  )  z paska narz�dzi, aby dopasowa� geometri�  
w oknie grafiki. 

 

��2�����������/��������%����.���!�����������������
 

1. Wybierz: 
� Utwórz                                           
� Łuk                                          
� Utwórz Okr�g z Punktu Centralnego...   

2. Wprowad� warto�� promienia: 0.125. 

3. Wprowad� punkt �rodkowy wskazanych łuków, u�ywaj�c myszki oraz opcji Autokursor.  

1
 

4. Zaakceptuj decyzj� klikaj�c w ikon�   
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5. Powtarzaj kroki od 2 do 4 dla pozostałych o�miu łuków widocznych jak na rysunku 
poni�ej.  

 

Prawym przyciskiem 
myszy wł�cz opcj� 
AutoKursor na ekranie 
grafiki, a na pewno 
ułatwisz sobie znalezienie 
punktów �rodkowych 
okr�gów. 

 

 
Twoja cz��� powinna wygl�da� tak jak poni�szy rysunek: 

 
Nast�pnym krokiem jest utworzenie �cie�ek narz�dzia dla tej geometrii. 
 

� 4�������������#����� #���������
�������������
 

1. Wybierz: 
� 
cie�ki    
� 
cie�ki Wiercenia               

2. Wybierz funkcj� Maska na Łuku. 

3. Nie zmieniaj warto�ci domy�lnej dla tolerancji promienia łuku. 

4. Zaznacz jeden z otworów o �rednicy: .250. 

 



Rozdział 6: Wiercenie.2.5D 
 

 - 76 -

5. Trzymaj�c lewy przycisk myszy zaznacz obszar na ekranie graficznym obejmuj�cy cały 
rysunek. 

6. Po zaznaczeniu rysunku naci�nij  Enter z klawiatury, program zaznaczy wszystkie 
otwory o �rednicy .250 

8. Wybierz przycisk Sortowanie. 

9. Mo�esz wybra� funkcj� jak na 
rysunku obok 

Notka: Kolejno�� wykonania otworów 
ma wpływ na wydajno��, dlatego 
mo�esz posortowa� otwory w lepszy 
sposób. 
 

 
 
10. Wci�nij  
 

11. Efekt naszej pracy powinien 
wygl�da� tak ja na rysunek po 
prawej stronie. 

 

Uwaga: Wygl�d �cie�ki  mo�e 
ulec zmianie w zale�no�ci od 
wybranej metody sortowania 

 

 
10. Kolejne wci�ni�cie przycisku           spowoduje przej�cie do okna z doborem parametrów 
(Drill/Counterbore) 
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1. Kliknij lewym przyciskiem myszy w Biblioteka narz�dzi.  
2. Sprawd� czy masz wł�czon� opcj� Filtr je�li tak to b�dziesz widział tylko narz�dzia 
przystosowane do wiercenia. (Dzi�ki opcji filtr mo�esz segregowa� wy�wietlane narz�dzia.)   
Ustaw w zakładce rozwijanej bibliotek� narz�dzi BIG_inch.Tools  

Notka: Filtr narz�dzi ułatwi wybór wła�ciwego narz�dzia, poniewa� wy�wietli jedynie 
wiertła dost�pne w bibliotece narz�dzi.  

 

3. Wybierz wiertło 0.25  klikaj�c na nie i zatwierdzaj�c przyciskiem 

 

�4�������������������/�����������,�
1. Zaznacz zakładk� Proste wiercenie – bez zatrzymania.  
2. Wprowad� warto�ci jak te pokazane w oknie dialogowym. 
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3. Zaznacz przycisk Kompensacja. 

4. Wprowad� warto�ci jak te podane poni�ej, w oknie dialogowym funkcji Kompensacja 
wiertła. 

Notka: Ta opcja ustawi wielko�� przebicia (jak daleko wiertło przejdzie  przez dno cz��ci) 
oraz k�t wierzchołkowy ko�cówki wiertła. 
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5. Wybierz        
dwukrotnie. W rezultacie 
cz��� powinna wygl�da� 
jak na rysunku po prawej 
stronie. 

Uwaga: Uło�enie �cie�ek 
mo�e si� ró�ni�  
w zale�no�ci od 
dobranego Sortowania. 

 

 

 

 

�

�5���#���������������
Uwaga!!! 

Je�li wprowadzałe� jakie� zmiany nie zapomnij zregenerowa� projektu. 

1. Wybierz z Menad�era Operacji   przycisk 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Po wci�ni�ciu pojawiaj� si� nowe opcj�, dzi�ki którym b�dziesz mógł regulowa� 
pr�dko�� symulacji, analizowa� obróbk� krok po kroku, itp. 
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Załó�my, �e chcemy, aby jeden z otworów miał �rednic� .500 zamiast 
�rednicy .250. Najłatwiejsz� drog�, by to zrealizowa�, jest usuni�cie otworu  
o oryginalnej geometrii i utworzenie nowej �cie�ki narz�dzia dla 
zmodyfikowanego otworu u�ywaj�c wi�kszego wiertła. Ostatecznie, wykonana 
cz��� powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 
W tym �wiczeniu skorzystasz z funkcji: 

� Usu�        
� Rysuj, Łuk       
� 
cie�ki Wiercenia                

�

 $
�3���/��� ��������,�=>�
 

1. Kliknij w ikon�  

2. Zaznacz okr�g na pozycji 1. 

3.Zaakceptuj wybór poprzez  
1

 

 Po wy�wietleniu okna 
dialogowego wci�nij Tak  

 

�
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1. Wybierz: 
� Utwórz                                           
� Łuk                                          
� Utwórz Okr�g z Punktu Centralnego...   

2. Utwórz otwór o �rednicy .500 w miejscu gdzie był u�ywany otwór o �rednicy .250. 

Notka: W tym przypadku, program Mastercam nie dostosuje automatycznie narz�dzia do 
zmiany geometrii. Musisz utworzy� nowe narz�dzie dla wi�kszego otworu. 

�
�4���������/��� ��������,=>>��#�����������������

1. Wybierz 
� 
cie�ki                               
� 
cie�ki Wiercenia      

2. Wybierz ikon�   

  
Zaznacz punkty. Zaznacz punkt �rodkowy otworu o �rednicy .500 i wci�nij   

3. Pojawi si� ponownie okienko w wyborem parametrów obróbkowych. 

4. Wybierz wiertło o �rednicy 500. 

 

�4�����?����� �����������/������������
1. Wybierz przycisk Proste wiercenie – bez zatrzymania. 

2. Wprowad� warto�ci tak jak w oknie dialogowym poni�ej: 

 
Notka: Nie zmieniaj ustawie� dla funkcji Kompensacja. Program automatycznie obliczy 
wyrównanie dla nowego otworu o �rednicy .500. 
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1. Powiniene� widzie� dwie operacje w oknie Mened�era Operacji, jak poni�ej. 

 
 

2. Wybierz operacj� pierwsz� i kliknij przycisk regeneracji 
 

4. Wybierz 

� Zaznacz wszystko           
 

� Uruchom  
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Niektóre cz��ci wymagaj� wiercenia w wielu płaszczyznach i na ró�nych 
gł�boko�ciach w osi Z. W programie Mastercam, mo�esz u�y� jednego wyboru by 
zaznaczy� wszystkie punkty, mo�esz to zrobi� nawet wtedy, gdy punkty le�� na 
ró�nych płaszczyznach Z. Ponadto, u�ywaj�c opcji Przyrostowej mo�esz dostosowa� 
tor obróbki do pracy na wielu płaszczyznach stosuj�c jeden układ parametrów. 
Ostatecznie otwory w tym �wiczeniu powinny wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 
W tym �wiczeniu, nauczysz si� jak: 

� U�ywa� Metody wyboru punktów oknem  
� Stosowa� Otwór na przyrostowych wysoko�ciach  
� U�ywa� opcji Widok 

 
� 1��/����#����
 

1. Otwórz plik tab.mcx. 

2. Wybierz 
� 
cie�ki     
� Wiercenie      

3. Wybierz Punkty Okna  

4. Kliknij na górny lewy róg pola, 
chwy� i przeci�g w dolny prawy róg 
pola, aby narysowa� okno, które 
zawiera cał� cz���. 

5. Wci�nij przycisk akceptacji 

1

 
  6. Wybierz 1/8 calowy �rodkowy odwiert z biblioteki narz�dzi. 

  7. Wybierz przycisk Wiercenie Proste – bez zatrzymania 
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  8. Wprowad� warto�ci jak w oknie dialogowym poni�ej: 

Notka: U�ywaj�c warto�ci bezwzgl�dnych szczeliny zapobiegniesz wy�łobieniu mi�dzy 
punktem pocz�tkowym i pierwszym otworem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Wci�nij przycisk akceptacji. 

 

� $��/�������������������������
 

1.W Menad�erze operacji skopiuj Operacje wiercenia. 

Notka: Je�li nie pami�tasz jak si� kopiuje narz�dzie w Mened�erze Operacji, zajrzyj po 
informacje do 	wiczenia 1 z Rozdziału 3. 

3. Wybierz ikon� Parametry dla drugiego narz�dzia. 

4. Wybierz wiertło ¼ calowe z biblioteki narz�dzi. 

5. Wybierz zakładk� Wiercenie Proste – bez zatrzymania. 
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6. Wprowad� warto�ci jak te w oknie dialogowym poni�ej: 

 
 

7. Wci�nij przycisk Kompensacja. 

8. Wprowad� warto�ci jak te w oknie dialogowym poni�ej: 

 

 
9. Wci�nij dwukrotnie przycisk akceptacji. 
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1. Wybierz 
� Widok 
� Widoki  

 
3. Wybierz Zgodnie ze wskazówkami w lewo... 

4.Uruchom symulacje          Backplot.  
Zauwa�, �e narz�dzie jest automatycznie dostosowane do wielu płaszczyzn Z. 
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Rozdział ten zawiera podstawowe informacje zwi�zane z tworzeniem �cie�ek dla 
obróbki powierzchniowej metod� kieszeniowania. �wiczenie 1 pokazuje jak korzysta�  
z obróbki powierzchniowej w celu wygładzenia górnej cz��ci detalu (planowanie).  
W �wiczeniu 2 stosuje si� ró�ne metody obróbki, dla tej samej cz��ci w celu 
zmniejszenia czasu obróbki. �wiczenie 3 wskazuje na wag� wła�ciwego u�ycia funkcji 
ł�czenia ła�cuchem w przypadku korzystania ze spiralnych metod obróbki. W �wiczeniu 
4 b�dzie zastosowany punkt startowy, od którego rozpocznie si� obróbka kieszeni.  

/ 

�

'���������(�)�@%���������#�������������������/����
 

Obróbka powierzchniowa (planowanie) szybko usuwa materiał z wierzchniej 
warstwy i tworzy wyrównan� powierzchni� dla dalszych operacji. Pami�taj, aby stosowa� 
pokrywaj�ce si� odst�py przej�cia narz�dzia na poziomie 50 % w celu unikni�cia małych 
bruzd materiału na brzegach. Ostateczny widok obrobionej przygotówki powinien 
wygl�da� jak na poni�szym rysunku: 

 

 
 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał:  

� Funkcji Ustawienia  
� Funkcji Planowania 
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1. Otwórz plik facing1.mcx i wybierz   
Typ Maszyny- Frezark�. 

2. Wybierz w Menad�erze Operacji    
pole Ustawienia  

 

 

 

 

    

3. Wprowad� warto�ci jak te podane w oknie dialogowym poni�ej: 

 
 

4. Wci�nij 

5. Wybierz opcj� z Głównego Menu 
cie�ki 
 
ciezki Planowania. 
6. Wci�nij  

7. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 1 calowy frez 
palcowy. 
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1. Wci�nij przycisk Parametrów Planowania. 

2. Wprowad� warto�ci jak te podane w oknie dialogowym poni�ej: 

 

 
Uwaga: Ruch mi�dzy polami obróbki jest ustawiony na  P�tle Highspeed,   aby zapewni� 
płynny ruch mi�dzy przej�ciami. Ten rodzaj ruchu zmniejsza zu�ycie i ryzyko uszkodzenia 
narz�dzia. 

3. Wci�nij przycisk akceptacji  
Ostatecznie obróbka powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej:  
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W programie Mastercam jest dost�pnych wiele metod kieszeniowania i ka�da z 
nich ma swoje wady i zalety. Metoda kieszeniowania równoległego spiralnego tworzy 
relatywnie krótki program NC, ale nie gwarantuje całkowitego wybrania materiału. Ma 
wówczas znaczenie kształt kieszeni oraz wielko�� przybierania narz�dziem na bok przy 
ka�dym przej�ciu.  

Metoda kieszeniowania spiralnego ze stałym nakładaniem si� warstw analizuje 
przygotówk� za ka�dym przej�ciem oraz skuteczniej usuwa materiał ni� metoda 
kieszeniowania równoległego. Poni�szy obrazek ilustruje ostateczny kształt obróbki 
kieszeniowaniem  w tym �wiczeniu. 

 

 

 

 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał funkcji:  

� 
cie�ki, Kieszeniowanie  
� Regenerowania �cie�ki narz�dzia w Mened�erze operacji  
� Metody kieszeniowania równoległego spiralnego  
� Metody kieszeniowania spiralnego  
� Wej�cia �rubowego w obrabiany materiał  
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1. Otwórz plik pocket1.mcx. 

2. Wybierz 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki Kieszeniowania... 

3. Wybierz ła�cuch 1. Zaznacz geometri� jak na 
rysunku. Ustaw kierunek zgodny z ruchem 
wskazówek zegara.   

   
4. Wci�nij przycisk akceptacji OK  

5. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie 
narz�dziowym. 

6. Wybierz funkcj� Wybierz narz�dzie z biblioteki. 

7. Zaznacz 5mm frez płaski palcowy i wci�nij OK. 

 

 

 4�����?�����������������������
 

1. Wci�nij przycisk Parametry Kieszeni 
2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 

 

 

1 
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1. Wci�nij przycisk Parametry zgrubne/wyka�czaj�ce. 

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
3. Wci�nij Przycisk akceptacji  

�

 ���������?������#�������������%������� �����������������
 

1. Wybierz przycisk funkcji Uruchomienie (Backplot). 
2. Wł�cz 
lad narz�dzia. 

 

 

 

 

 

3. Wybierz Odtwarzaj.     
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4.  Obrobiony detal powinien wygl�da� jak ten na obrazku poni�ej: 

 

Wskazówka: Zwró� uwag� na 
obszary, które nie zostały 
oczyszczone metod� kieszeniowania 
równoległego spiralnego. 

 
 

5. W celu wył�czenia Backplot naci�nij przycisk akceptacji. 

 

 0���������������
����������
 

1.Wybierz ikon� Parametry  w Menad�erze  Operacji 

2. Wybierz przycisk Parametry Zgrubne/Wyka�czaj�ce. 
3. Zaznacz metod� Stałe nakładanie Spirali 

 

4. Wybierz Zaawansowane na pasku Parametrów Zagł�bienia. 

5. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 

 
6. Wci�nij  OK. 
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1. Od�wie� zmodyfikowan� �cie�k� narz�dzia. 

2. Wybierz przycisk funkcji Uruchom (Backplot). 
3. Wci�nij Odtwarzanie   

     Obrobiona cz��� powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 
 

 

Wskazówka: Metoda kieszeniowania 
spiralnego ze stałym nakładaniem 
wybrała cały materiał dokonuj�c 
ponownej kalkulacji surowca, który 
pozostał po ka�dym przej�ciu 
narz�dzia.  

  

4. W celu wył�czenia Backplot naci�nij przycisk akceptacji 

 

 Dodaj wej�cie �rubowe oraz zmie� tolerancj�  
           

      1. Wybierz ikon� Parametry  w Menad�erze  Operacji. 
2. Wybierz przycisk Parametry Zgrubne/Wyka�czaj�ce.  
3. Wybierz pole wyboru Wej�cie – �rubowe i wci�nij przycisk Wej�cie �rubowe. 
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4. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
Uwaga: Wycofanie Z jest odległo�ci� mi�dzy przygotówk� a punktem rozpocz�cia ruchu 

�rubowego freza. 

5. Wci�nij OK dwukrotnie.  

 

 1� ����� �����������������
Od�wie� zmodyfikowan� �cie�k� narz�dzia. 	cie�ka powinna wygl�da� nast�puj�co: 
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Morficzna metoda kieszeniowania spiralnego wykonuje kiesze� poprzez 
stopniowe wybieranie mi�dzy zewn�trznym brzegiem a wysepk�. Wa�ne jest, by 
poł�czy� ła�cuchem zewn�trzny brzeg oraz wysepk� wła�ciwie, tzn.. aby ła�cuchy były 
zsynchronizowane. Morficzna metoda kieszeniowania spiralnego powinna by� stosowana 
tylko na cz��ciach z jedn� wysepk�. 	cie�ka narz�dzia po zastosowaniu tej obróbki 
b�dzie wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 

 
 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał funkcji: 

• 
cie�ki kieszeniowania  
• Metody Morficznego kieszeniowania spiralnego  
• Mened�era Ła�cucha  
 

 4��/���������������3���!����������������
 

1. Otwórz plik pocket2.mcx 

2. Wybierz  
� 
cie�ki.  
� 
cie�ki kieszeniowania  
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3. Zaznacz zewn�trzny brzeg na 
pozycji 1. 

4. Zaznacz wysepk� na pozycji 2. 

5. Wybierz Zako�cz  . 

6. W menad�erze operacji kliknij w 
Biblioteka narz�dz.. i wybierz 
frez płaski palcowy 8mm. 

1

2
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1. Wybierz przycisk Parametry Kieszeni. 
2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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1. Wybierz przycisk Parametry zgrubne/wyka�czaj�ce. 

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
3. Wci�nij OK. Ostatecznie droga obróbki powinna wygl�da� jak poni�ej: 

 

 

Wskazówka: �cie�ka narz�dzia  nie 
ma wła�ciwej synchronizacji 
ła�cucha. Frez wykonuje 
niepotrzebne ruchy wokół wysepki. 
Je�li obszar obróbki byłby poł�czony 
ła�cuchem u�ywaj�c ró�nych 
punktów pocz�tkowych, frez miałoby 
bardziej jednostajne obci��enie i 
mógłby� skorzysta� z wy�szego 
posuwu i praca zostałaby uko�czona 
wcze�niej. 
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1. Wybierz funkcje Operacje Wy�wietli si� Mened�er Operacji. 

2.  Wybierz lewym przyciskiem myszy ikon� Geometria dla �cie�ki narz�dzia. 

 
3. Otworzy si� okno dialogowe Mened�era Operacji.  

     Kliknij prawym przyciskiem myszy na Ła�cuch 1. 

 
 

4. Wybierz Punkt pocz�tkowy z wy�wietlonego 
menu (prawy klik myszy). 

5. Wybierz z menu funkcj� Krok Naprzód 
Strzałka punktu pocz�tkowego przemie�ci si� 
do przeciwnej strony koła.  

6. Wci�nij Zako�cz   

7. Wci�nij OK.  
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Zregeneruj �cie�k� narz�dzia. Droga narz�dzia powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 
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Okre�lenie punktu wej�cia narz�dzia dla �cie�ek obróbki kieszeniowania jest 
konieczna dla frezów, które nie mog� bezpo�rednio „wej��” w materiał. Mo�na 
wywierci� otwór w materiale w punkcie wej�cia i zacz�� zagł�bienie w tym otworze. Je�li 
poł�czysz ła�cuchem punkt w czasie ł�czenia ła�cuchem drogi obróbki kieszeniowania, 
program Mastercam automatycznie skorzysta z tego punktu jako punktu wej�cia dla 
�cie�ki narz�dzia. Ostatecznie, droga narz�dzia w tym �wiczeniu powinna wygl�da� jak 
na rysunku poni�ej: 
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W tym �wiczeniu b�dziesz korzystał z funkcji: 

• Kiesze�  
• Punktu Wej�cia w obróbce kieszeniowaniem  
• Wej�cia/Wyj�cia w przej�ciu ko�cowym  
 

� ��.�����3���!����������.������
��3���������������������
 

1. Otwórz plik pocket3.mcx. 

2. Wybierz 
� 
cie�ki     
� 
cie�ki Kieszeniowania... 

 
3. Zaznacz ła�cuch 1. Zaznacz punkt  

w pozycji 1. 

 

4. Zaznacz ła�cuch 2. Zaznacz brzeg  
w pozycji 2. 

 

5. Wci�nij Zako�cz. 
 

6. Wybierz z Biblioteka narz�dzi  
 frez płaski palcowy 8 mm i wci�nij OK. 

1

2

 

 

Uwaga: Mogłe� zaznaczy� jako pierwszy zarówno punkt jak i kontur. Program Mastercam 
automatycznie rozpoznaje, �e punkt powinien by� potraktowany jako wej�ciowy dla 
zagł�bienia. 
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1. Wybierz przycisk Parametrów Kieszeni. 

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 
 

 
 

� 4�����?����� �����������/����������!A����3�������
1. Wybierz przycisk Parametry zgrubne/wyka�czaj�ce   

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym na kolejnej stronie. 
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3.Wci�nij przycisk Wej�cia/Wyj�cia. 

4.Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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5. Wci�nij OK dwukrotnie.  
 
 
Ostatecznie droga obróbki powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 

 
 
 

�
�
�
�
�
�



 

3�����������������������������
��
������������������������������������

�
Rozdział ten zawiera przykłady bardziej zaawansowanych metod obróbki kieszeni 

i konturów na bazie konturów. Pierwsze �wiczenie skupia si� na u�ywaniu funkcji 
Ponowna Obróbka, która ułatwia usuwanie materiału tylko w miejscach, w których 
wyst�puje naddatek do usuni�cia po przej�ciu zgrubnym narz�dziem wi�kszej �rednicy.  
Dalej omówiono przykład obróbki kieszeni o pochylonych �cianach oraz zawieraj�cej 
„wyspy” o ró�nych wysoko�ciach. Kolejne �wiczenie pokazuje metod� skrócenia 
programu NC poprzez zastosowanie podprogramów. W czwartym �wiczeniu definiujemy 
łagodny ruch narz�dzia. Osi�gane jest to za pomoc� równomiernego, spiralnego 
zagł�biania si� narz�dzia w materiał wzdłu� całego zakresu obróbki. Pi�te �wiczenie 
poka�e nam, jak „r�cznie” poprawia� tor narz�dzia za pomoc� graficznego edytora 
�cie�ki narz�dzia.  

�
'���������(�)���������/����

Po obróbce zgrubnej narz�dziem o wi�kszej �rednicy pozostaj� zwykle miejsca 
nieobrobione, do których narz�dzie z powodów geometrycznych nie miało dost�pu. 
Funkcja Ponowna obróbka w obróbce Kieszeni umo�liwia przeprowadzenie kolejnej 
obróbki zgrubnej mniejszym narz�dziem tylko w tych miejscach, w których pozostał 
materiał. Strategia ta powoduje skrócenie czasu wykonania cz��ci. Poni�szy rysunek 
przedstawia przykład zastosowania ponownej obróbki.  

 
W tym �wiczeniu b�dziesz : 

� Opracowywa� obróbk� kieszeni  
� Wykorzystywa� funkcj� Ponowna Obróbka 
� Definiowa� sposób doj�cia narz�dzia do materiału w pionie Wej�cia �rubowe          

                   oraz w trakcie ruchów w poziomie Wej�cia/Wyj�cia 
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1. Otwórz plik pocket4.mcx.  

2. Wybierz 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki Kieszeniowania...  

 
3. Zaznacz ła�cuch 1. Zaznacz brzeg jak na 

rysunku po prawej. 

4. Wci�nij przycisk akceptacji     

 

5. Z biblioteki wybierz narz�dzie : 

     frez płaski walcowy 25 mm 

 

�
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1. Wybierz zakładk� Parametrów kieszeni.  

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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1. Wybierz zakładk� Parametry Zgrubne/Wyka�czaj�ce. 

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
3. Wci�nij przycisk Wej�cie-�rubowe. 

4. Wprowad� warto�ci parametrów jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 

Notka: Parametry te chroni� 
narz�dzie przed pionowym 
zagł�bianiem si� w materiał 
dzi�ki dodaniu ruchu 
�rubowego albo ruchu po 
skosie.  
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5.Wci�nij OK.  

6. Wci�nij przycisk Wej�cia/Wyj�cia.   
7. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
Uwaga: Parametry funkcji wej�cia/wyj�cia pozwalaj�  wprowadzi� narz�dzie stycznie do 

geometrii detalu. 

8. Wci�nij OK dwukrotnie. Ostatecznie obróbka powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 

 
 

� ��.�����3���!���������������������������������
 

1. Wybierz obróbk� kieszeniowania 

2. Zaznacz ła�cuch 1. Zaznacz ten sam brzeg jak w pierwszej obróbce kieszeniowej. 

3. Wci�nij przycisk akceptacji. 

4. Wybierz frez  płaski 9 mm.  
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1. Wybierz zakładk� Parametrów kieszeni. 

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
3. Wci�nij przycisk funkcji Ponowna obróbka. 

4. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 

5. Wci�nij OK. 
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    1. Wybierz zakładk� Parametry Zgrubne/Wyka�czaj�ce.  

  2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 

 
3. Wci�nij przycisk Wej�cia/wyj�cia.  

  4. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym na kolejnej stronie. 
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5. Wci�nij OK dwukrotnie. 

6. Pokazany zostanie obszar (na czerwono), który został wykonany poprzednim narz�dziem 
    (o wi�kszej �rednicy). Naci�nij [Enter] by kontynuowa�.  

 

7. Kolejno pokazany zostanie obszar (na �ółto), który mo�na wykona� aktualnym narz�dziem. 
Obszar na �ółto pokazuje materiał, który narz�dzie wyko�czeniowe było w stanie usun��. 
Naci�nij [Enter] by kontynuowa�. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Rozdział 8: Wykorzystywanie zaawansowanych metod kieszeniowania i konturowania�
 

 - 112 - 

8. Ostatni schemat prezentuje tylko te miejsca, w których pozostał materiał po obróbce 
zgrubnej, a w których b�dzie pracowało narz�dzie podczas wyka�czania. Ten obszar pokazuje 
poni�szy rysunek. Naci�nij  [Enter] by kontynuowa�. 

 

 

 

 

 

9. Pozostawiony materiał po u�yciu funkcji (ponowna obróbka). Obszar = 0.0000 Wci�nij 
[Enter] by kontynuowa�. 	cie�ka narz�dzia (Ponowna obróbka) powinna wygl�da� jak na 
poni�szym rysunku 

Uwaga: Pozostały do obróbki OBSZAR powinien by� równy zero w tym przykładzie. Je�eli nie 
jest równy zero, spróbuj zmieni� parametry funkcji (np. zmniejszy� Krok) 
Zgrubne/Wyka�czaj�ce w oknie dialogowym. 
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Parametry takie jak gł�boko�� obróbki planowanie wysp czy pochylone �ciany s� 
cz�sto u�ywane w wi�kszo�ci obróbek metod� kieszeniowania. Na przykład, obróbka 
pochylonych �cian wymaga wielokrotnych gł�bokich przej�� takich, aby rz�dna (offset) 
dla �cian mogła by� wyliczona dla ka�dej wysoko�ci. Podczas obróbki wysepek, 
Mastercam automatycznie dostosowuje gł�boko�� ruchu narz�dzia, do poło�enia 
geometrii konturu. Po zako�czonym �wiczeniu �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� 
nast�puj�co: 

 
 

W tym �wiczeniu b�dziesz : 

� wykorzystywał �cie�k� typu kieszeniowanie  
� definiował gł�boko�� przej�� narz�dzia  
� u�ywał automatycznego planowania wysp  
� wykorzystywał funkcj� obróbki pochylonych �cian  

 

� ��.�����3���!���������������
�����
 

1. Otwórz plik pocket5.mcx. 

2. Wybierz 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki Kieszeniowania... 
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3. Wybierz przycisk OBSZAR    
    w oknie ła�cuch 

4. Zaznacz pozycje 1 

5. Naci�nij OK. 
    

1

 

6. Wybierz 15 mm płaski frez walcowy  (15 mm flat endmill) i naci�nij  OK. 

�
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1. Wybierz zakładk� parametry kieszeni 

2. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 
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3. Wci�nij przycisk Gł�boko�� ci��. 
4. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
 

Wskazówka: �cie�ka narz�dzia 
mo�e wykorzystywa� mniejszy 
rozmiar kroku  ni� maksymalny krok 
podczas obróbki zgrubnej. 

Wskazówka: Ta warto�� wyznacza 
pochylenie wzgl�dem zewn�trznej 
kraw�dzi (w stopniach). 

 

 

5. Naci�nij OK. 

 6. Wybierz funkcj� Planowanie.  

 

7. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 

Wskazówka: Parametr Planowanie 
wyspy  dostosowuje krok kolejnych 
przej�� narz�dzia do wysoko�ci 
poszczególnych wysp. Nie trzeba wi�c 
tworzy� dodatkowej obróbki na 
indywidualnej wysoko�ci ka�dej 
wyspy, poniewa� b�dzie ona 
wykonana automatycznie.  

 
 

 

8. Naci�nij OK. 
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1. Wybierz zakładk� parametry zgrubne/wyka�czaj�ce.  

2. Wprowad� warto�ci jak wskazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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3. Wci�nij parametr  wej�cia/wyj�cia 

4. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
Uwaga: U�ywaj�c łuków wej�cia i wyj�cia zapobiegasz zagł�bianiu �cie�ki narz�dzia 
bezpo�rednio w kieszeni i zostawianiu znaków spowodowanych zatrzymaniem maszyny. 

 

5. Wci�nij OK dwukrotnie. Ostateczna �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na rysunku 
poni�ej. Zauwa� stopnie na zewn�trznej kraw�dzi kieszeni, które pokazuj�, �e �ciany s� 
pochylone do wewn�trz. Widoczne s� równie� dwie wysepki o ró�nych wysoko�ciach. 
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W tym �wiczeniu b�dziesz definiował kolejne przej�cia po konturze na ró�nych 
gł�boko�ciach. Zastosowanie w tym przypadku podprogramu pozwoli na jednorazowe 
opisanie toru przej�cia narz�dzia dla jednej gł�boko�ci, a nast�pnie kolejne jego 
powtarzanie dla kolejnych warto�ci Z. Technika ta pozwoli na zmniejszenie długo�ci 
pliku NC, poniewa� tor ruchu narz�dzia w płaszczy�nie XY jest opisywany tylko raz,  
a nie dla ka�dego przej�cia narz�dzia w kolejnej warstwie. Podprogramy mog� by� 
równie� u�ywane przy obróbce kieszeni, frezowaniu otworów, wierceniu, oraz podczas 
przekształcania �cie�ki narz�dzia. 

W tym �wiczeniu b�dziesz : 

• U�ywał �cie�ki narz�dzia, konturu, gł�boko�ci przej��, podprogramów 
• Wy�wietlał ostateczny plik NC 
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1. Otwórz plik subprogram.mcx. 

2. Wybierz 
� 
cie�ki     
� 
cie�ki Konturowe...     

3. Zaznacz ła�cuch w pozycji 1 jak pokazuje rysunek na kolejnej stronie.  
Upewnij si�, �e strzałka kieruje si� zgodnie ze wskazówkami zegara. 
 Je�eli tak nie jest naci�nij przycisk  
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1

 
4. Naci�nij OK. 
5. Wybierz  frez płaski walcowy  18mm. 

6. Wybierz zakładk�  Parametry konturu 

7. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
8. Wci�nij Gł�boko�� ci��. 
9. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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10. Wci�nij OK. 

11. Wci�nij parametr Wej�cia/wyj�cia. 

12. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 
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13. Wci�nij OK dwukrotnie. Mastercam tworzy �cie�k� narz�dzia jak na poni�szym 
rysunku. 
 

 
 

� 6��������������*7�
 

1. Z Menad�era operacji wybierz Generuj kody NC  

2. Wprowad� warto�ci jak w oknie dialogowym poni�ej. 
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3. Wci�nij OK. 

4. Wci�nij Zapisz by zapisa� plik NC jako subprogram.nc.  
Mastercam wygeneruje plik NC jako tekst.  
Plik NC powinien wygl�da� nast�puj�co: 
 

 
 

 

Wywołanie podprogramu wyst�puje w miejscu, gdzie powinny pojawi� si� 
powtarzaj�ce si� linie kodów, redukuj�c tym samym rozmiar pliku NC. Pełna definicja 
podprogramu b�dzie widoczna na ko�cu programu NC. 

5. Zamknij edytor tekstu. 
 

 

 

 

 

 

Notka:  Kody 
M98 lub M99 s� 
wywołaniami  
podprogrmu  
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Opisywany wcze�niej ruch narz�dzia po konturze był płaski. Po wej�ciu  narz�dzia na zadan� 
gł�boko�� w osi Z, pozostałe ruchy wykonywane były w płaszczy�nie XY. W tym �wiczeniu otrzymamy 
jakby spiralny ruch narz�dzia, które przemieszczaj�c si� wzdłu� konturu, opuszcza si� jednocze�nie 
stopniowo w osi Z. 

 

 

 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 

� Drogi narz�dzia, funkcji kontur  
� Wła�ciwo�ci funkcji kontur pochylony 
� Funkcji parametru wej�cia/wyj�cia  

 

� ��.�����3���!�������������������������������,�
 

1. Otwórz plik rampctr.mcx. 

2. Wci�nij 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki konturowe... 
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3. Wybierz ła�cuch 1.  
Wybierz kraw�d� jak na rysunku po prawej. 
Upewnij si�, �e kierunek poł�czenia jest 
zgodny z ruchem wskazówek zegara. 

 

4. Wci�nij OK.  

 

5. Wybierz frez płaski 9mm. 
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1. Wybierz Parametry Konturu. 

2. Wprowad� warto�ci jak poni�ej. 
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3. Wci�nij przycisk Pochylenie i wprowad� warto�ci jak w oknie poni�ej. 

 

 

3. Wci�nij OK. 

4. Wci�nij Przycisk Wej�cia/Wyj�cia  i wprowad� warto�ci jak w oknie poni�ej. 
 

 
5. Wci�nij OK dwukrotnie. Mastercam narysuje �cie�k� narz�dzia. 

6. Wybierz Operacje by otworzy� menad�era operacji.  
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7. Wybierz Backplot by zobaczy� rezultaty funkcji kontur pochylenie.  
	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak poni�ej. 

Notka: W tym przypadku nie ma widocznych stopni pomi�dzy kolejnymi zagł�bieniami 
narz�dzia, poniewa� porusza si� ono nieustannie w kierunku ujemnym wzdłu� osi Z.  
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�wiczenie to pokazuje jak wprowadza� poprawki do wcze�niej opracowanej 
�cie�ki narz�dzia, za pomoc� specjalnego edytora graficznego Mastercama. Edytor toru 
narz�dzia pozwala zmienia� �cie�ki narz�dzia. Mo�na wi�c zmienia� kolejne poło�enia 
narz�dzia, dodawa� i odejmowa� ruchy, zmienia� parametry obróbki obowi�zuj�ce w 
danym miejscu, mo�na narz�dzie zatrzyma�, wył�czy� lub wł�czy� chłodziwo, zmieni� 
rodzaj kompensacji itd. Po dokonanych zmianach, operacja jest zblokowana przed 
wprowadzaniem zmian w sposób automatyczny, poniewa� mogłyby one zatrze� r�cznie 
wprowadzone poprawki. Blokad� t� mo�na w ka�dej chwili odwoła� z poziomu opcji 
Menad�era Operacji. 

 

Poni�szy rysunek przedstawia geometri� oraz oryginaln� �cie�k� narz�dzia dla tego 
�wiczenia.  

W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� Modyfikowa� ruchy narz�dzia w wybranych punktach wykorzystuj�c edytor 
�cie�ki narz�dzia  

 

� ���%������� �����������������������.�������� �������
����������

 

1. Otwórz plik tp_editor.mcx. 

2. Wybierz 
� Ustaw widok izometryczny 
� Uruchom (Backplot) 
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3. Obserwuj ruch narz�dzia w symulacji Backplot. 

Uwaga: Oryginalna �cie�ka narz�dzia jest tak opracowana, �e narz�dzie uderza w obejmy 
mocuj�ce przedmiot obrabiany. Mo�esz u�y� Edytora �cie�ki Narz�dzia), aby zmieni� kształt 
toru ruchu narz�dzia i zapobiec niebezpiecze�stwu kolizji.  

4. W Menad�erze operacji kliknij prawym przyciskiem myszy na operacj� Kontur 2d.  
     Otworzy  Edytor 	cie�ki narz�dzia. 

 

Uwaga: Mo�esz przesuwa� okno dialogowe do góry okna 
graficznego by widzie� �cie�k� narz�dzia. 

5. U�yj górnej strzałki przewijania w punkt i przejd� do punktu 9.   
to jest Punkt 1 (Point 1) pokazany na poni�szym rysunku. 

 

 

 

 

 

 

9. Wci�nij 
� Dodaj punkt 

10. Wpisz warto�ci jak pokazane poni�ej nast�pnie naci�nij [enter] 

. 

11. Wpisz warto�ci jak pokazane poni�ej nast�pnie naci�nij [enter] 
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14. Podobnie mo�esz zmieni� �cie�k� dla punktu trzeciego, zwró� uwag�, �e w okienku 
edytuj �cie�k� s� podane warto�ci poło�enia danego punktu, pomocne mog� okaza� si� 
równie� pozostałe funkcj�. 

 

15. Po zako�czeniu wprowadzania zmian i zamkni�ciu edytora zmian w Menad�erze 
operacji poka�e si� kłódka.  

 

 
Manager operacji pokazuje �ółte zamkni�cie ponad ikon� NCI dla �cie�ki 

narz�dzia oraz ikon� operacji grup, która zawiera zamkni�t� / zablokowan� �cie�k� 
narz�dzia. 	cie�ka narz�dzia jest automatycznie blokowana, poniewa� u�ywasz Edytora 
	cie�ki Narz�dzia. 
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 Rozdział ten poka�e jak tworzy� operacje wiercenia i operacj� obróbki kieszeni 
(kieszeniowanie) oraz wykorzystywa� funkcje Importuj/Zachowaj w odniesieniu do 
technologii obróbki. 

 W 1 �wiczeniu b�dziesz tworzył cz���. W 2 �wiczeniu zastosujesz operacje 
wiercenia oraz operacj� kieszeniowania w odniesieniu do opracowanej cz��ci, a nast�pnie 
zachowasz parametry �cie�ki narz�dzia w bibliotece. W �wiczeniu 3 b�dziesz importowa� 
operacje wiercenia oraz parametry obróbki kieszeni stworzone w �wiczeniu drugim,  
a nast�pnie zastosujesz je do podobnych cz��ci. Ten rozdział poka�e równie�, jak 
wykorzystywa� zarówno grupy geometrii jak i grupy operacji dla lepszej organizacji 
Twojej pracy. 

�
'���������(�)���������������� ���

 

Otwórz plik cover.mcx, który stworzyłe� w Rozdziale 1. Wykorzystaj techniki, 
których nauczyłe� si� w poprzednich rozdziałach by otrzyma� cz��� jak na poni�szym 
rysunku.  
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W tym �wiczeniu wykorzystuj�c cz���, któr� stworzyłe� w �wiczeniu 1 b�dziesz 
tworzy� grupy geometrii, które mog� by� wykorzystane do wielu funkcji Mastercama, 
takich jak 	cie�ka Narz�dzia. Nast�pnie stworzysz operacj� wiercenia oraz �cie�k� 
obróbki kieszeni, które nast�pnie zostan� zachowane w bibliotece.  

W tym �wiczeniu b�dziesz : 

♦ Wykorzystywał geometri� grup  
♦ Tworzył operacj� wiercenia oraz kieszeniowania 
♦ Dodawał punkty wiercenia  
♦ Wykorzystywał parametry wiercenia 
♦ Kopiował operacje 
♦ Zachowywał operacje w bibliotece 

 

��1��/����#��;�
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1. Otwórz plik cover.mcx. 

2. W menad�erze operacji kliknij 
prawy przycisk myszy i wybierz  

  Grupy-> Nowa grupa maszyny->                                                    

   Frezarka  

3. Pojawi si� okienko jak na zdj�ciu 

4. Wprowad
 charakterystyczn� 
nazw� grupy.  Wpisz Wiercenie 
otworów  

5. Zaakceptuj wybór 
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6. Wybierz z paska menu 
♦ 
cie�ki  
♦ 
cie�ki Wiercenia 

� "���������������������
 

1. Wci�nij przycisk Element. 

Uwaga: Wci�ni�cie przycisku Element umieszcza punkty wiercenia w �rodku zamkni�tych 
okr�gów, w porz�dku w jakim okr�gi były tworzone. 

 

      2. Zaznacz kolejno cztery otwory. 

      3. Wci�nij przycisk akceptacji  
          

�4�����?�����������������������������������
 

1. Wybierz bibliotek� narz�dzi i zastosuj wiertło 6 mm (center drill). 

2. Wybierz zakładk� Proste Wiercenie bez zatrzymania 

3. Wprowad� warto�ci jak w oknie dialogowym poni�ej. 
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4. Wci�nij OK. 	cie�ka wiercenia powinna wyglada� jak na poni�szym rysunku. 

Uwaga: Wybieranie opcji pracy przyrostowej powoduje ruchy wiertła wzgl�dem wskazanej 
geometrii. Gwarantuje to, �e gdy zastosujesz t� operacj� do innej cz��ci, gł�boko�� 
wierconego otworu b�dzie proporcjonalna do wybranej geometrii. 

 

 

 0������%������������������  
 

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy na nazwie poprzednio utworzonej grupy,  nast�pnie 
z menu prawego przycisku myszy wybierz : 

♦ Grupy  
♦ Zmie� nazw�  

2. Zmie� nazw� operacji grupowych na Operacje Wiercenia i naci�nij [Enter]. 
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1. Kliknij prawym przyciskiem myszy w  
Drill/Counterbore. 

2. Wci�nij kopiuj. 
3. Kliknij lewym przyciskiem myszy na 

czerwona strzałk� i prawego przycisku 
myszy Wklej. 

4. Powtórz pierwsze 3 kroki z wklejaniem 
operacji tak jak jest to pokazane na 
obrazku po prawej. 

5. Wci�nij ikon� Parametry 

     dla operacji 2. 

6. Wybierz bibliotek� narz�dzi i wybierz  
wiertło 9 mm. 

7. Wybierz Proste wiercenie   
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8. Wprowad� warto�ci jak w oknie dialogowym poni�ej. 

 
 

9. Wci�nij OK. 

Uwaga: Nast�piła zmiana cyklu wiercenia na Gł�bokie otwory.  

 

10. Wci�nij ikon� parametry dla operacji 3. 

11. Udost�pnij bibliotek� narz�dzi i wybierz  11mm prawo skr�tny gwintownik. 

12. Wybierz proste wiercenie-bez zatrzymania. 

13. Wprowad� warto�ci jak oknie dialogowym na kolejnej stronie. 
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Uwaga: Nast�piła zmiana cyklu wiercenia  

 

14. Wci�nij OK. Menager operacji przedstawia trzy operacje, które stworzyłe�. 
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15. Wybierz 
♦ Wybierz wszystkie  
♦ Regeneruj �cie�k�  
♦ Uruchom weryfikacj� 
♦ Odtwarzaj  

             
16. Naci�nij przycisk akceptacji aby powróci� do głównego menu 

 

 Zapisz grup� operacji wiercenia do biblioteki 
 

1. Upewnij si�, �e wszystkie trzy operacje s� wybrane. 

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy w obszarze Menad�era operacji. 
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3. Wci�nij Eksport  
4. Nazwij grup� biblioteczn�  

(Wier), tak jak pokazane na 
obrazku po prawej. 

Uwaga: Nazywanie grup 
bibliotecznych pozwala na 
grupowanie �cie�ek 
narz�dzi. Mo�esz 
umieszcza� operacje z kilku 
ró�nych grup �cie�ek w 
grupie bibliotecznej. 

5. Wci�nij OK. Wszystkie trzy 
operacje s� teraz zapisane w 
bibliotece. 

Uwaga: Je�li pojawił si� komunikat 
czy zachowa� operacje u�ywaj�c 
narz�dzi, które znajduj� si� ju� w 
bibliotece wci�nij Nie . 

 

 

����.�����3���!��� ���������������� 

 

 Kliknij prawym przyciskiem 
myszy w obszarze 
menad�era operacji i wci�nij 

♦♦♦♦   
cie�ki frezarskie 
       kiesze�  

 Wybierz ła�cuch w pozycji 1. 

 Wci�nij OK. 

1
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1. Udost�pnij bibliotek� narz�dzi i wybierz 9 mm płaski frez walcowy (flat).  

2. Wybierz zakładk� Parametry Kieszeni.  

3. Wprowad� warto�ci jak poni�szym oknie dialogowym. 

 
 

4. Wci�nij Parametry Zgrubne/Wyka�czaj�ce.  

5.  Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym na kolejnej stronie. 
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5.  Wci�nij OK. 	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku.  

 

 
 

7. Zapisz jako plik cover.mcx. 

8. Eksportuj operacj� tak jak dla wiercenia. Zapisz technologi� pod dowolna nazw�. 
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Cz��� wykorzystana w tym �wiczeniu wymaga operacji wiercenia i obróbki 
kieszeni podobnych, jakie zostały przygotowane wcze�niej. W tym przykładzie nało�ymy 
opracowan� uprzednio technologi� na now� geometri�. 

B�dziesz umiał: 

♦ Utworzy� operacje wiercenia i konturowania  
♦ Dodawa� punkty wiercenia  
♦ Importowa� operacje  

 
 

 1��/����#���
 

1. Otwórz imptsave.mcx. 

2. Zapisz jako imptsave1.mcx. 

3. Wybierz: 
♦ W menad�erze operacji kliknij prawy przycisk myszki 
♦ Importuj... 

  
 

2. Wybierz  WIER grup� 
operacji, któr� zapisałe� w 
�w. 2, jak pokazano obok. 

3. Zaakceptuj wybór, je�li 
pojawi si� pytanie czy 
importowa� tak�e operacj� 
grup wybierz NIE. 
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1. W menad�erze operacji 
wybierz Geometri� w 
operacji Drill/Counterbore.  

 

2. Pojawi si� okienko jak po 
prawej stronie, wci�nij 
prawy przycisk myszy i 
kliknij dodaj. 

3. Wybierz otwory jak na 
rysunku obok . 

4. Przekopiuj Geometri� w  

    menad�erze operacji z    
Drill/Counterbore do                 
pozostałych dwóch 
trzymaj�c lewy  przycisk 
myszy. 

 
     5. Zregeneruj operacj�. 
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Uwaga: W tej procedurze b�dziesz importował operacj� kieszeniowania opracowan�  
w �w. 2. 

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy w wolne pole Menad�era operacji. 
2. Wybierz Importuj. 

3. Wybierz nazw�, któr� podałe� w rozdziale drugim, wska� do zaimportowania tylko  

kiesze�. 
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Menad�er Operacji pokazuje 
teraz trzy operacje wiercenia i 
jedn� kieszeniowania, które 
importowałe�. 

  
Uwaga: Ikona geometrii czwartej operacji pokazuje warto�� zerow�, poniewa� 
zaimportowana operacja nie przenosiła tak�e geometrii. Nale�y teraz wskaza� geometri�, 
której operacja kieszeniowania ma dotyczy�. 
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1. Wybierz ikon� geometrii w operacji 4. 

2. Naci�nij prawym klawiszem myszy i pojawi si� dodatkowe menu. 

3. Wybierz kolejno: 
♦ Dodaj ła�cuch  
♦ Wybierz cztery kieszenie 

4. OK 

Uwaga: Zmie� widok na izometryczny aby zaobserwowa� gł�boko�� kieszeni. 

5. Wybierz 
♦ Zaznacz wszystkie operacje 
♦ Kliknij przycisk Regeneruj 

Kompletna �cie�ka powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej.  
 

 

 

 

 

 

 



 

�7��8���������������!��
 

Mastercam daje mo�liwo�� obróbki otworów ró�nymi metodami jak np.  
cie�ki 
po okr�gu, �cie�ki do gwintów oraz 
cie�ki auto wiercenia.  
�wiczenie 1 oraz 2 demonstruje �cie�k� frezowania po okr�gu do obróbki du�ych kół, 
tam gdzie zastosowanie wiercenia nie byłoby efektywne. W �wiczeniu 3, podano 
przykład gwintowania. �wiczenie 4 pokazuje jak wykorzystywa� operacj� 
automatycznego tworzenia �cie�ek wiercenia, która samoczynnie dobiera narz�dzie oraz 
inne ustawienia.  
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�wiczenie zostało wykonane w calach. 

Tor narz�dzia w jednej operacji frezowania otworów mo�e wykona� łuki o ró�nej 
�rednicy, tak jak to prezentuje poni�sze �wiczenie: 

 

 
 

 

�wiczenie to pokazuje jak tworzy� �cie�k� frezowania otworu. W tym �wiczeniu 
b�dziesz u�ywał funkcji: 

� 
cie�ki 
� 
cie�ki kołowe 
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1. Otwórz plik circmill.mcx 

2. Wybierz:  
� 
cie�ki 
� 
cie�ki kołowe 
� 
cie�ki Po okr�gu 

3. Wci�nij: 
� Elementy  
� Zaznacz wszystko i zaakceptuj 

4. Z biblioteki wybierz ½ calowy płaski frez walcowy (1/2 inch flat endmill). 

5. Wybierz funkcj� Parametry frezowania okr�gu. 

6. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
7. Wci�nij OK. Mastercam generuje poni�sz� �cie�k� narz�dzia. 
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	cie�ka frezowania po okr�gu nie usuwa wystarczaj�co du�o materiału w wi�kszych 
otworach w powy�szej cz��ci. By to naprawi�, mo�na doda� parametry obróbki zgrubnej, 
tak jak to pokazuje �wiczenie. Geometria i �cie�ka narz�dzia s� pokazane na poni�szym 
rysunku: 
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1. W Menad�erze operacji zrób kopi� operacji frezowania otworu  przez klikni�cie 
prawym przyciskiem myszy na operacje, przesuni�cie operacji w dół i wybranie 
funkcji Kopiuj za. 

2. Zmie� geometri� w pierwszej operacji przez skasowanie wybranego punktu dla 2- 
calowego koła. W Menad�erze Operacji wybierz: 
� Geometria  
� Usu� punkty  

3. Wybierz centralny punkt w 2 calowym kole i wci�nij 
�  

4. Zmiana geometrii w drugiej operacji poprzez zmian� centralnego punktu we 
wszystkich kołach poza kołem dwucalowym. Manager operacji powinien 
wygl�da� jak na rysunku poni�ej. 
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1. Wybierz ikon� Parametry dla operacji 2. 

2. Wybierz zakładk� Parametry frezowania okr�gu. 

 

 

Kasuj dwucalowe koło 
w operacji 1 tak, aby 5 
punktów było 
wybranych. 

 
Skasuj wszystkie koła 
poza dwucalowym  
kołem w operacji 
drugiej. 
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3. Uaktywnij przycisk Ob. zgrubna wprowad� warto�ci jak poni�ej. 

 

 
4. Wci�nij OK dwukrotnie. 

5. Wybierz obie operacje i regeneruj �cie�k� narz�dzia. 	cie�ka narz�dzia jest pokazana 
na poni�szym rysunku: 
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Aby utworzy� operacj� obróbki gwintu, nale�y zdefiniowa� narz�dzie i okre�li� liczb� 
aktywnych z�bów, szybko�� i wska�niki posuwu. 

Uzyskana �cie�ka narz�dzia b�dzie wygl�dała jak na rysunku poni�ej. 

 

 
 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� Wykorzystywa�  funkcj� �cie�ka narz�dzia frezowanie otworu- Frezowanie    
gwintu 

� Definiowa� nowe narz�dzie 
 

� 1��/����#�������/��� �����������������
 

1. Otwórz plik threadmill.mcx 

2. Wybierz: 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki kołowe 
� 
cie�ki do gwintów 

3. Wybierz ka�de z czterech kół i wci�nij 

� Zaakceptuj wybór   
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4. Wci�nij prawy przycisk i wybierz Utwórz nowe narz�dzie. 

5. Wybierz rodzaj narz�dzia Wytaczadło. 

 

 
6. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 
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Wci�nij OK i wprowad� warto�ci tak jak jest to pokazane w poni�szym oknie 
dialogowym. 

 
7. Wybierz zakładk� Frezowanie gwintu. 

8. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 
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9. Wci�nij OK.  
Mastercam wygeneruje �cie�k� narz�dzia. 

 

 

 
 

�
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	cie�ka wiercenia tworzona automatycznie samodzielnie proponuje narz�dzie  
i inne ustawienia efektywnie oszcz�dzaj�c czas, gdy tworzysz t� sam� �cie�k� narz�dzia 
dla ró�nych cz��ci. Jest ona równie� pomocna dla obróbki cz��ci z ró�nymi wymiarami 
otworów, co zademonstruje to �wiczenie. 

 

Ostateczna �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak ta na poni�szym rysunku: 
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W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał opcji: 

� Autowiercenie  
� U�ywał pre-drilling  
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1. Otwórz plik autodrill.mcx 

2. Wci�nij 
� 
cie�ki  
� 
cie�ki  kołowe 
� 
cie�ki auto wiercenie 

3. Wci�nij Maska na Łuku  

4. Wybierz czerwony łuk  w pozycji 1 tak jak pokazane. 

 

 
 

5. Zaznacz lewym przyciskiem myszy cały obszar graficzny  

6. Wci�nij [Enter] 

Zauwa�, �e nie musisz wybiera� narz�dzia. System wybiera narz�dzie dla ka�dego łuku, bazuj�c 
na wybranych punktach. 
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1. Wprowad� warto�ci jak w poni�ej:  

 
2. Wybierz pasek Gł�boko�ci, Grupa i Biblioteka. 

3. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
 

 

 

 Dla �cie�ek 
narz�dzia z  
łukami w 
ró�nych 
widokach, 
mo�esz 
sortowa� 
operacje przez 
Widok. 
Porz�dek 
sortowania 
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4. Wybierz zakładk�  Nawiercenie. 

5. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
6. Wci�nij OK. Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia. 

 
Notka: Kliknij Tak, gdy program zapyta czy zaakceptowa� ró�ne rozmiary narz�dzia. 
By unikn��, tych pyta� w przyszło�ci mo�esz wybra� funkcj� ”Nie wy�wietlaj tego 
komunikatu w przyszło�ci”. Zaakceptuj najlepsze dopasowanie narz�dzia na pasku 
Parametry narz�dzia tak jak jest to pokazane w oknie dialogowym w 1 kroku. 

 

Mastercam generuje poni�sz� �cie�k� pokazan� w izometrycznym rzucie: 

 
 

 



 

����������������� �! ����������
����
 

Ten rozdział poka�e jak tworzy� powierzchnie prostoliniowe i trasowane oraz 
dostarczy niezb�dnych informacji o ró�nych typach powierzchni, które mo�emy stosowa� 
przy tworzeniu geometrii. Rozdział pokazuje równie� przykład powierzchniowej �cie�ki 
narz�dzia w postaci obróbki równoległej, wyka�czania równoległego, obróbki 
wyka�czaj�cej pozostało�ci oraz wyka�czania ołówkowa.  

�

'���������(�)�2���������������!���
 

Poni�szy rysunek przedstawia obraz uko�czonej powierzchni wykorzystywanej w 
�wiczeniu. 

 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 
� Tworzy� prostoliniowe powierzchnie  
� Tworzy� trasowane powierzchnie 
� Tworzy� powierzchnie typu Coons 
� Tworzy� zaokr�glenia powierzchni  

 

� 2�/����������
�#�������������!����
 

Otwórz plik surfaces.mcx 

1. Wybierz: 
� Utwórz 
� Powierzchnia  
� Utwórz Powierzchni� Miedzy Krzywymi 
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2. Wybierz linie w pozycji 1 oraz 
pozycji 2, u�yj opcji 
pojedynczy ła�cuch 

     
Tip: Je�eli u�yłe� funkcji Ł�cz ła�cuchem 

zamiast funkcji Pojedynczy tylko jedna 
prostoliniowa powierzchnia  
z zaokr�glonymi rogami b�dzie 
utworzona.  

3. Wci�nij OK 

4. Wybierz przycisk Łagodna 

 

1

2

3

4

5

6

 

 
5. Powtórz kroki 2 i 3 dla pozycji 3 i 4. (Przed wybraniem linii, wybierz funkcj� Pojedynczy by 
upewni� si�, �e u�ywasz Pojedynczego ł�czenia. Wtedy powtórz operacj� dla pozycji 5 i 6. To 
tworzy pełne drzewo prostoliniowych powierzchni. 

. 

 

 2�/����������!����
���.�
 

 1. Wybierz Utwórz Powierzchni� Miedzy Krzywymi 
 

2. Wybierz łuki w pozycji 1, 2  
oraz 3 w tej kolejno�ci . 

Prostoliniowa powierzchnia nie b�dzie 
dobrze funkcjonowa� w tej geometrii, 
poniewa� utworz� si� ostre rogi  
w połowie powierzchni.  

3. Wci�nij OK 

4. Wybierz przycisk Łagodna 

 

1

3

2
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� 2�/����������!�����������
�
W celu skorzystania z tej opcji nale�y u�y� Chooks. Wci�nij klawisz alt-c z klawiatury. 

wybierz plik coonsSurf.dll  

 

1. Pojawi si� okienko jak obok  

    Wpisz  1 nast�pnie [Enter] 

    Wpisz 1 nast�pnie  [Enter] 
 

 
3. Wybierz Krzywe, które 

przecinaj� si� górnym 
lewym rogu. Wybierz w 
pozycji 1 oraz 2.  

4. Nast�pnie wybierz 3 oraz 4 

Uwaga!! Pami�taj o wci�ni�ciu 
opcji pojedynczego 
ła�cucha 

5. Wci�nij OK. 

6.  Po pokazaniu si� okienka 

     Dialog wybierz Linear a 
nast�pnie wci�nij akceptuj. 

7. Wci�nij [Alt+S] by 
zobaczy� cieniowany obraz 
powierzchni. Powierzchnia 
powinna wygl�da� jak na 
poni�szym rysunku: 
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Notka: Cieniowane powierzchni czyni selekcj� łatwiejsz�, gdy tworzy si� zaokr�glenia 
powierzchni  

  2�/�����.��������������!��� 
 

1. Wybierz:  
� Utwórz 
� Powierzchnia 
� Powierzchnia zaokr�glona 
� Zaokr�glenie powierzchni na powierzchni 

2. Wybierz pierwsze ustawienia powierzchni.  

3. Wybierz pierwsz� powierzchni� zaokr�glon�. 

4. Wci�nij OK. 
5. Wybierz drug� powierzchni� zaokr�glon�.  

6. Wci�nij OK. 
7. W oknie zaokr�gl powierzchnie 

    wprowad� promie� 6.25  

 
 

 

 

8. Wci�nij wykonaj cz��� powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku. 
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Tip: Aby prawidłowo wykona� zaokr�glenie, normalne do 
powierzchni musz� by� zwrócone centralnie do poł�czenia 
powierzchni. Strzałki dla normalnych powinny by� skierowane jak na 
rysunku poni�ej  . Zmian� normalnych dokonujemy w Edycja-
Zmie� Normalny 

 
 

 

1. Wybierz Zaokr�glenie 
powierzchni na powierzchni 
2. Wybierz pierwszy zestaw 

powierzchni. Wybierz 
górn� prostoliniow� 
powierzchni� (1) 

3. Wci�nij [Enter] 

4. Wybierz drugi zestaw 
powierzchni i wska� 
nast�pn� prostoliniow� 
powierzchni� (2). 

5. Wci�nij [Enter]. 

6. Wprowad� promie�:6.25 
 
 
 Uwaga!!!  
 Klikaj�c w opcj� 

  
wybierz TAK dla obetnij 
powierzchni�. 

 

 

 

7. Zapisz plik jako 
surfaces1.mcx. 

Cz��� powinna wygl�da� jak 
na rysunku. 

1 

2 
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Metoda równoległa obróbki zgrubnej usuwa szybko znaczn� cz��� materiału. 
U�ywaj�c płaskiego frezu walcowego zamiast frezu kulistego równie� mo�na zwi�kszy� 
wydajno�� obróbki. Metoda ta nie działa jednak dobrze, gdy mamy do czynienia  
z ró�norodnymi wyst�pami, poniewa� narz�dzie w trakcie obróbki, zbyt wiele razy 
zagł�bia si� w materiał obrabiany. Obróbka równoległa jest jedn� z najbardziej 
wydajnych metod frezowania i b�dzie ona równie� efektywna w przypadku 
przedstawionym poni�ej. Uko�czona �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na rysunku 
poni�ej: 

 
 

Notka: Powierzchnie nie musz� by� wyrównywane (poodcinane) przed obróbk�. 
Mastercam automatycznie analizuje jedynie najwy�sze powierzchnie. 

To �wiczenie pokazuje jak: 

� Tworzy� 
cie�k� obróbki równoległej 
� u�ywa� funkcji Kierunek 
� u�ywa� funkcji Gł�boko�� skrawania 

 

 "�%��������������������/�����
 

1. Otwórz plik surfaces1.mcx. 

2. Wci�nij [Alt+S] by wył�czy� cieniowanie na cz��ci. 

3. Wybierz: 
� Ustawienia  (W menad�erze operacji) 
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4. Wci�nij przycisk 
Wybierz Naro�nik. 

5. Wybierz geometri� w 
pozycji 1 i pozycji 2.  

Notka: Ustawienie stanu limitów 
nie jest konieczne, ale pozwala 
na bardziej dokładn� 
weryfikacj� �cie�ki narz�dzia. 

6. Zaznacz opcj� 
Podgl�d,    Kraw�dzie 

7.  W opcjach Pocz�tek 
wprowad� warto�� Z  
2.5. 

1

2  
8. Wci�nij OK. 

 

� 4��������������!�����#�� ���������������������������
����������

 

1. Wci�nij: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki zgrubne równoległe 
� Wyst�p  

2. Wybierz: 
� Zaznacz wszystkie powierzchnie 
� Zaakceptuj wybór 

3. W oknie narz�dziowym  wybierz płaski frez walcowy 12mm (12 flat endmill.) 

 

� 4�����?����� �����������/���������!���
 

1. Wybierz pasek parametry powierzchni. 

2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w oknie dialogowym. 



Rozdział 11: Tworzenie i obróbka powierzchni 
 
 

 - 163 -

 
 

3. Wybierz przycisk kierunek. 

4.Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
 

Ustawienie parametrów 
kierunku i długo�ci 
zagł�biania narz�dzia w 
materiał obrabiany. 

 

 
5. Wci�nij OK. 
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1. Wybierz parametry obróbki zgrubnej równoległej. 
2. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym.  

 

 
Notka: Wybranie tej funkcji pozwala si� na jedynie dodatni ruch narz�dzia w osi Z wzdłu� 
powierzchni ograniczaj�cej ruchy zagł�biania si� narz�dzia w materiał i chroni narz�dzie przed 
uszkodzeniem. 

3. Wci�nij przycisk Gł�boko�ci. 
4. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym. 

 
5. Wci�nij OK dwukrotnie.  
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6. Efekt ko�cowy nało�onych �cie�ek: 

 
 

�

�

'���������8�)�1��/��������3����.����/��#����, 
Obróbka wyka�czaj�ca równoległa umo�liwia frezowanie wszystkich powierzchni 

modelu z zachowaniem okre�lonego kierunku ruchu narz�dzia. Jest to jedna z najbardziej 
uniwersalnych, efektywnych i prostych metod obróbki. Kompletny tor narz�dzia 
wykonany w tym �wiczeniu powinien wygl�da� jak na poni�szym rysunku: 
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To �wiczenie pokazuje jak: 

� Tworzy� obróbk� wyka�czaj�c� równoległ� 
� U�ywa� funkcji filtr  
� Regenerowa� operacj� obróbki powierzchni 
� U�ywa� ustawie� szczeliny  

 

� 4
�����������!��������/������������������������
 

1. Wybierz:  
� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce równoległe 

2. Zaznacz wszystkie płaszczyzny modelu. 

3. Wybierz z biblioteki12 mm frez kulkowy. 

�
�4�����?������������������!���

 

1. Wybierz pasek Parametry powierzchni.  
2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej równoległej. 
2. Wprowad� warto�ci jak jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym.  

 
3. Wci�nij OK.  

4. W zakładce Całkowita tolerancja wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym 
oknie dialogowym. 
 

 

Notka: Ustawienia filtru eliminuj� 
niepotrzebne linie kodu NC ze �cie�ki 
narz�dzia. Krótkie odcinki kolejnych 
ruchów narz�dzia s� ł�czone w dłu�sze 
linie i (o ile to mo�liwe) zamieniane na 
łuki ( z okre�lon� tolerancj�). Powoduje 
to skrócenie programu NC i uzyskanie 
bardzie płynnego ruchu narz�dzia. 

 

 
Notka: Tolerancja parametrów filtru powinna by� ustawiona troch� powy�ej oryginalnej 
tolerancji obliczania �cie�ki narz�dzia. 

5. Wci�nij OK. 



Rozdział 11: Tworzenie i obróbka powierzchni 
 
 

 - 168 - 

6. Po akceptacji i regeneracji �cie�ki Mastercam wygeneruje �cie�k� narz�dzia, która 
powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 

 

Notka: Zauwa� jak du�o czasu zabiera wykonanie tej obróbki. Mo�na zredukowa� czas 
obróbki cz��ci poprzez zmian� ustawie� Szczeliny. 

 
 

 

 0���3��
���������
����#�����
 

1. Z menad�era operacji wybierz ikon� Parametry dla obróbki wyka�czaj�cej 
równoległej. 

2. Wybierz zakładk� Parametry obróbki wyka�czaj�cej równoległej  

3. Wci�nij przycisk Szczeliny. 
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4. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
Notka: Ustawienie funkcji na Gładko 
umo�liwia łagodne ruchy narz�dzia 
pomi�dzy przej�ciami. Tak długo, 
jak ruchy narz�dzia pomi�dzy 
przej�ciami s� na płaskiej 
powierzchni, nie ma potrzeby 
sprawdzania mo�liwo�ci podcinania 
narz�dzia. Takie ustawienie 
redukuje czas potrzebny na 
wykonanie zadania. 
 
 
 

 

 

 

                   6. Wci�nij OK dwukrotnie.  

7. Wybierz Przycisk regeneracji �cie�ki. 
 

Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia.  
Mo�na zauwa�y� redukcj� czasu realizacji procesu oraz gładki ruch pomi�dzy kolejnymi 
przej�ciami narz�dzia.  
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Obróbka pozostało�ci jest przykładem obróbki wyka�czaj�cej, która usuwa 
materiał narz�dziem mniejszej �rednicy, pozostawiony po przej�ciu wyka�czaj�cym 
narz�dziem wi�kszej �rednicy. Mastercam wykrywa te obszary, gdzie poprzednie 
narz�dzie nie mogło si� dosta� (zaokr�glenia, naro�a) i dla nich wyznacza dodatkowe 
przej�cia narz�dzia mniejszej �rednicy. Tor narz�dzia przygotowany w tym �wiczeniu 
powinien wygl�da� tak, jak to jest pokazane na poni�szym rysunku 

:  

To �wiczenie pokazuje jak: 

 
� Tworzy� obróbk� wyka�czaj�c� pozostało�ci  

 

��4
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1. Wci�nij: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce pozostało�ci  
� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zaakceptuj wybór 

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 6 mm frez kulkowy 
(6mm ball endmill.) 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

�4�����?�������������
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1. Wybierz pasek Parametry materiału dla pozostało�ci . 
2. Wprowad� warto�ci jak jest to pokazane w poni�szym oknie dialogowym.  
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3. Wci�nij OK.  Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� tak, jak 
to jest pokazane na poni�szym rysunku : 
 

 
 

 

'���������=�)�1��/��������3����.����/����
 

 

Ta metoda obróbki polega na przej�ciu narz�dzia stycznie do zbli�aj�cych si� 
powierzchni. Stosuj�c kolejne narz�dzia o coraz mniejszej �rednicy, mamy mo�liwo�� 
lepszego usuni�cia materiału w obszarach z małym promieniem zaokr�glenia. Tor 
narz�dzia uzyskany w tym �wiczeniu powinien wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 
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To �wiczenie pokazuje jak : 
 

� Tworzy� obróbk� wyka�czaj�c� ołówek 
� Weryfikowa� �cie�k� narz�dzia 

�
�4��������������!��������/������������������

 

1. Wybierz: 
� 
cie�ki  
� 
cie�ki wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce ołówkowe... 

2. Wybierz wszystkie powierzchnie modelu a nast�pnie zaakceptuj wybór. 

3. Wybierz z biblioteki 4 mm frez kulkowy. 
 

 4�����?������������������!���
 

1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2.Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej ołówek. 

2. Wprowad� warto�ci jak w poni�szym oknie dialogowym.  

 
3. Wci�nij OK. Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak na 

poni�szym rysunku: 

 



 

����/����$���������
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Powierzchnia mo�e by� typu 2D (płaszczyzna) lub 3D. Taki obiekt geometryczny nie 
ma grubo�ci ani masy. Rozdział ten przedstawia na przykładach typy powierzchni, jakie mo�na 
tworzy� przy u�yciu programu Mastercam. 

 

�������!��������� �������
 

Powierzchnia cienko�cienna powstaje na bazie dowolnego, płaskiego konturu, na 
zasadzie odsuni�cia równoległego lub pod zadanym k�tem. Jest to bardzo szybki sposób 
tworzenia powierzchni. Jej �ciany s� definiowane poprzez podan� długo�� oraz k�t  
wzgl�dem wspomnianego konturu. Poni�szy rysunek przedstawia powierzchni� typu 
Pochylona. Mo�na j� utworzy� poprzez wybranie z Menu Główne funkcji Utwórz,  
Powierzchnia , Utwórz Powierzchni� Cienko�cienna. 

 

 

K�t   

  Wysoko�� 
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Mo�na równie� u�ywa� funkcji powierzchni typu Cienko�cienna do tworzenia ła�cucha 
krzywych, które zawieraj� pojedyncze elementy. 
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Powierzchnia rozwijana powstaje poprzez poł�czenie pomi�dzy dwoma lub 
wi�cej ła�cuchami krzywych. Przej�cie mi�dzy krzywymi ma charakter linearny 
pomi�dzy ka�d� sekcj�. Jest bardzo wa�ne, aby selekcjonowa� ka�dy ła�cuch krzywych 
relatywnie tej samej pozycji do pozostałych. Poni�szy rysunek pokazuje powierzchni� 
utworzon� poprzez wskazanie w pozycji 1, 2, oraz 3. Ten typ powierzchni mo�na tworzy� 
poprzez wybranie Utwórz, Powierzchnia, Utwórz Powierzchni� Miedzy krzywymi. (Po 
zatwierdzeniu geometrii mo�na wybra� parametr: Stroma lub Łagodna) 

 

1

2

3
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Poni�szy rysunek przedstawia rozwijan� powierzchni�, która jest tworzona gdy wybierzesz 
pozycj� 1 oraz 2. 

1

2
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Powierzchnia łagodna powstaje poprzez przej�cie pomi�dzy dwoma lub wi�cej 
ła�cuchami krzywych (analogicznie jak Stroma). Ró�ni si� od powierzchni Stromej 
bardziej gładkimi przej�ciami mi�dzy kolejnymi konturami (sekcjami powierzchni). 
Nale�y bezwzgl�dnie wybiera� ka�dy ła�cuch krzywych w relatywnie tej samej pozycji 
wzgl�dem innych. Poni�szy rysunek przedstawia powierzchni�, która jest utworzona 
poprzez wskazanie konturów w pozycjach odpowiednio 1, 2, oraz 3. Mo�na zauwa�y� 
ró�nic� pomi�dzy powierzchni� Stroma oraz Łagodn� na poprzedniej stronie, u�ywaj�c 
tej samej geometrii. Aby utworzy� ten typ powierzchni wybierz Utwórz, Powierzchnia, 
Utwórz Powierzchnie Mi�dzy Krzywymi. (Po zatwierdzeniu geometrii mo�na wybra� 
parametr: Stroma lub Łagodna) 

1

2

3
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Powierzchnia  mi�dzy krzywymi  Łagodna  przedstawiona na poni�szym 
rysunku wykorzystuje 40 przekrojów. 

 
 

�������!�����������
 

Powierzchnia obrotowa powstaje poprzez obrót ła�cucha krzywych wokół 
wskazanej osi. Deklaruje si� przy tym k�t startowy i ko�cowy obrotu. Mo�na tworzy� 
jednocze�nie wiele powierzchni obrotowych wokół wspólnej osi obrotu. Ten typ 
powierzchni mo�na utworzy� poprzez wybranie Utwórz, Powierzchnia , Powierzchnia  
Obrotowa. 
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Fili�anka kawy pokazana na poni�szym rysunku jest kolejnym przykładem powierzchni 
obrotowej. 

Notka: Ucho fili�anki do kawy jest tworzone oddzielnie przez wykorzystanie innej funkcji (np. 
Wiedziona), nie jest ono cz��ci� obrotowej powierzchni. 
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Funkcja tworzenia powierzchni wiedzionej tworzy wiele ró�nych konfiguracji 

powierzchniowych w zale�no�ci od układu krzywych, które zostan� wybrane. Program 
Mastercam proponuje tu dwa rozwi�zania: 

W pierwszym przypadku powierzchni� Wiedzion� definiujemy na podstawie 
wielu konturów poprzecznych i jednego wzdłu�nego  

W drugim przypadku bazujemy na jednym konturze poprzecznym, ale mo�emy 
u�y� dwóch konturów wzdłu�nych. 

Ten typ powierzchni mo�na tworzy� poprzez wybranie Utwórz, Powierzchnia, Utwórz 
Powierzchnie Wiedzion�. Przykłady s� pokazane na kolejnych trzech rysunkach. 

 

   Poprzeczny

 Wzdłu�ny    Poprzeczny
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  Poprzeczny

Wzdłu�ny 

  

  

Poprzeczny

Wzdłu�ny 
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Funkcja powierzchni typu Coons tworzy powierzchni� z siatki krzywych. Ten typ 
powierzchni mo�na tworzy� poprzez plik CoonsSurf .dll  z Chooks(alt+c). 
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Funkcja powierzchnia zaokr�glona  tworzy poł�czenie powierzchni, które jest 
matematycznym odpowiednikiem serii łuków i jest styczne do jednej lub dwóch 
powierzchni bazuj�cych na metodzie konstrukcji, która wybrałe�. Zaokr�glone poł�czenie 
powierzchni mo�na tworzy� pomi�dzy płaszczyzn�  a powierzchni�, pomi�dzy krzyw� a 
powierzchni� i pomi�dzy dwoma zestawami powierzchniami. Ten typ powierzchni mo�na 
utworzy� poprzez wybór Utwórz, Powierzchnia, Powierzchnia zaokr�glona. 
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Funkcja przycinania powierzchni Utnij do powierzchni ucina dan� powierzchni� 
w stosunku do innej powierzchni. T� operacj� mo�na wykona�  Utwórz, Powierzchnia, 
Obetnij Powierzchnie.  
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���������
�

Funkcja ta tworzy powierzchni�, w która jest przesuni�ta odsuni�ta od istniej�cej 
powierzchni o zadan� warto�� na całej długo�ci. Ten typ powierzchni mo�na utworzy� 
poprzez wybranie z Utwórz, Powierzchnia, Utwórz powierzchni� Odsuni�cia . 
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Funkcja poł�czenia 2 powierzchni tworzy kolejn� powierzchni� mi�dzy dwoma 
istniej�cymi powierzchniami. Przykład pokazany jest na poni�szym rysunku. Ten typ 
powierzchni mo�na tworzy� poprzez wybranie Utwórz, Powierzchnia, Utwórz 2 
powierzchnie Blend. 

Notka: Kierunek poł�czenia oraz pozycja, któr� ustawisz dla poszczególnych powierzchni 
wpływa na otrzyman� w rezultacie powierzchni� ko�cow�. 
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Funkcja poł�czenia 3 powierzchni tworzy poł�czenie, pomi�dzy 3 istniej�cymi 
powierzchniami. Ten typ powierzchni mo�na tworzy� poprzez wybranie Utwórz, 
Powierzchnia, Utwórz 3 powierzchnie Blend... 

Notka: Kierunek poł�czenia oraz pozycja, któr� ustawisz dla ka�dej z powierzchni wpływa na 
otrzyman� w rezultacie powierzchni� ko�cow�. 
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Poł�czenie trzech powierzchni Blend 
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Funkcja  poł�czenia powierzchni Blend ł�czy trzy krzy�uj�ce si� powierzchnie, by 
tworzy� wspólne poł�czenie powierzchni. Rezultat ten mo�na uzyska� poprzez wybranie 
Utwórz, Powierzchnia, Utwórz 3 zaokr�glenia Blend.  
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Rozdział ten przybli�a wybrane techniki obróbki zgrubnej powierzchni 
kształtowych. Podczas obróbki zgrubnej u�ywane s� narz�dzia du�ej �rednicy w celu 
szybkiego usuni�cia naddatku na obróbk�. Prezentowane s� strategie zgrubnego 
kieszeniowania, frezowania wgł�bnego, obróbka zgrubna pozostało�ci i obróbka  
z wysok� pr�dko�ci� skrawania HSM Obróbka zgrubna równoległa została omówiona  
w rozdziale 11. 

Notka: Metody obróbki zgrubnej Po Tworz�cych, Kontur , oraz Promieniowo s� takie same jak metody 
obróbki wyka�czaj�cej Po Tworz�cych, Kontur oraz Promieniowo z tym wyj�tkiem, �e zakładana jest 
obróbka z pełnego materiału i narz�dzie obni�a si� w osi Z stopniowo, zdejmuj�c kolejne warstwy 
materiału. Te metody obróbki b�d� omówione w rozdziale 14. 	wiczenie1 – Obróbka zgrubna 
kieszeniowaniem  
 

Obróbka zgrubna kieszeniowaniem usuwa materiał szybko i efektywnie 
przygotowuje detal do obróbki wyka�czaj�cej. Kolejn� korzy�ci� z wykorzystywania 
obróbki kieszeniowaniem s� szerokie mo�liwo�ci definiowania sposobu zagł�biania si� 
narz�dzia w materiale. Ta metoda obróbki tworzy seri� ruchów narz�dzia w płaszczy�nie 
XY, które s� zalecane dla wi�kszo�ci narz�dzi do obróbki zgrubnej. Geometria do tego 
�wiczenia jest pokazana na poni�szym rysunku. 

 

      

 

    
W tym �wiczenie b�dziesz: 

� U�ywa� Powierzchnie Zgrubnie Kiesze�  
� Deklarowa� w sposób bezwzgl�dny gł�boko�� obróbki  
� U�ywa� stałej, zachodz�cej na siebie spiralnej �cie�ki narz�dzia  

 
 
 
 



Rozdział 13: Obróbka zgrubna powierzchni 
 
 

 - 187 -

�4��������������!��������/������������������������
 
1. Otwórz plik roughpocket.mcx. 
2. Wybierz kolejno 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki zgrubne kieszeniowe 

 
3. Zaznacz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Wykonaj (  ) 

 
4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz z menad�era narz�dzi 
12mm płaski frez walcowy.  
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni.  
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki zgrubnej kieszeniowej.  

2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
3. Wci�nij przycisk Gł�boko�ci.  
4. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
 

Notka: U�ywanie 
absolutnych 
gł�boko�ci obróbki 
powoduje, �e 
narz�dzie dokonuje 
obróbki pomi�dzy 
minimaln� a 
maksymaln� 
gł�boko�ci� 
pomimo, �e typowe 
ustawienie jest 
przyrostowe. 
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5. Wci�nij OK. 

6. Wci�nij przycisk Wej�cia - Spirala. 

7. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
8. Wybierz zakładk� Parametry kieszeni.  
9. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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     8. Wci�nij OK dwukrotnie. 

9. Wybierz z Menad�era operacji 
geometrie i wci�nij opcj� 
Ograniczenia. 

10. Zaznacz ła�cuch w pozycji 1. 

11. Wci�nij Wykonaj  
Notka: W miejscach, gdzie narz�dzie 
nie mo�e wykorzysta� punktu wej�cia 
na zewn�trz granicy obróbki, w 
zast�pstwie u�ywa wej�cia 
�rubowego. 

 
 

�
'�����������)�:������������������

 

Podczas obróbki t� metod� frez pracuje podobnie jak wiertło. Główny ruch jest 
pionowy i takie równie� s� główne siły skrawania (wzdłu� osi narz�dzia). Zakłady 
pracuj�ce t� metod� cz�sto inwestuj� w specjalne narz�dzia (np. z doprowadzeniem 
chłodziwa w osi narz�dzia) do tego rodzaju wydajnej obróbki, zwłaszcza w przypadku 
gł�bokich wybra�. 

Przykład obróbki został przedstawiony na poni�szym rysunku. 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

1 
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W tym �wiczeniu b�dziesz: 
� U�ywa� obróbki zgrubnej wgł�bnie  
� Deklarowa� gł�boko�� obróbki  
� U�ywa� walcowego kształtu przygotówki podczas weryfikacji  

 

 4��������������!������/��������������������������
 

1. Otwórz plik roughplunge.mcx. 

2. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki zgrubne wgł�bne 

 
3. Zaznacz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� OK (  ) 
 
 
 

4. Kliknij w opcj� kontrolne i wska� 
powierzchni� w pozycji 1. 

Notka: Wybrana powierzchnia nie jest 
obrabiana, poniewa� obróbka wgł�bna powinna 
by� u�ywana tylko w miejscach z wi�kszym 
zagł�bieniem w osi Z.  

5. Wci�nij [Enter].  

 

1 
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7. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz z menad�era narz�dzi   
   10mm płaski frez walcowy. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni.  
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

 

6.  Kliknij w opcj� Siatka i 
wska� punkty w pozycji 1 i 2. 

 

Notka: Wybranie punktów zagł�bienia 
tworzy niewidoczn� siatk� wokół cz��ci. 
�cie�ka narz�dzia dokonuje obróbki 
wewn�trz tej siatki, ale tylko tam gdzie 
siatka przecina si� z powierzchni�. 
Mo�esz wybra� punkt na �rodku cz��ci 
oraz punkt na zewn�trz geometrii a 
Mastercam b�dzie skrawa� jedynie w 
obszarze pomi�dzy tymi punktami .  

 

 

1 2 
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1. Wybierz pasek Parametry Obróbki zgrubnej zagł�bianiem. 

2. Wprowad� parametry tak jak w oknie poni�ej. 

 

Notka: Je�eli ustawisz parametr Maksymalny Krok na bok  na zbyt mały, ruchy narz�dzia b�d� 
nakłada� si� na siebie i �cie�ka narz�dzia b�dzie cz�sto przecinała powietrze. Odwrotnie, je�eli 
ustawienie Maksymalnego Kroku w bok b�dzie zbyt du�e, narz�dzie nie usunie całego 
materiału.  

3. Wci�nij przycisk Gł�boko�ci. 
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4. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

 
 

 

5. Wci�nij OK dwukrotnie. 
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1. Wci�nij przycisk Weryfikacja. 

2. Wci�nij przycisk Konfiguruj na pasku Weryfikacji. 

3. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w oknie dialogowym. 

Notka: Ustawienie 
bezwzgl�dnego wymiarowania 
gł�boko�ci obróbki  
i wprowadzenie takiej warto�ci 
dla  minimum i maksimum 
gł�boko�ci, która b�dzie 
poni�ej dna cz��ci spowoduje, 
�e narz�dzie dotrze prosto do  
spodu cz��ci i nie b�dzie 
wykonywa� wielokrotnych 
ruchów podczas usuwania  
materiału. 
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4. Wci�nij OK. 

5. Wci�nij przycisk Maszyna na pasku Weryfikacji.  
     Rezultaty weryfikacji powinny wygl�da� ja na poni�szym rysunku. 

 

 
 

7. Zamknij pasek Weryfikacji.  

 
 



Rozdział 13: Obróbka zgrubna powierzchni 
 
 

 - 196 - 

'���������8�)�1��/��������������
��� ����
 

Obróbka zgrubna pozostało�ci ma miejsce tam, gdzie obrabiali�my narz�dziem 
du�ej �rednicy a pozostały po obróbce naddatek wyklucza jeszcze zastosowanie obróbki 
wyka�czaj�cej. Metoda frezowania zgrubnego pozostało�ci pozwoli na utworzenie �cie�ki 
narz�dzia tylko w tych miejscach, gdzie obróbki zgrubna narz�dziem mniejszej �rednicy 
jest jeszcze konieczna. Technika ta rozpoznaje pozostawiony materiał i efektywnie usuwa 
naddatek wykorzystuj�c wielokrotne przej�cia w płaszczy�nie XY. Poni�sze rysunki 
przedstawiaj� geometri� oraz tor narz�dzia uzyskany w �wiczeniu. 
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W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� Wykorzystywa� funkcj� 
cie�ka, Powierzchnie, Zgrubnie,  
Kiesze� oraz Kontur 

� U�ywa� gł�boko�ci krytycznych 
 
 4
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1. Otwórz plik restmill.mcx. 

2. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki zgrubne kieszeniowe 

 
3.  Zaznacz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

 
4. Zaznacz opcj� ograniczenia i wybierz ła�cuch (pozycja 1). 

 
 

 
 

5. Wci�nij Zako�cz wybieranie ( ). 
6. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz z menad�era narz�dzi 
20mm frez walcowy.  
Mastercam wygeneruje �cie�k� narz�dzia. 
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1. Wybierz Parametry Powierzchni. 
2.Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

 
 

 4�����?�������������/����������������
�����������
 

1.Wybierz pasek Parametry obróbki zgrubnej kieszeniowaniem.  

2.Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w oknie dialogowym na kolejnej stronie.  
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3.Wybierz zakładk� Parametry obróbki zgrubnej kieszeniowaniem.  

4.Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym.   
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5. Wybierz przycisk Wej�cie – Spirala. 
 

Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym, a nast�pnie 
wci�nij OK. 

 
 

6. Wci�nij przycisk Gł�boko�ci. 
7. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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9. Wybierz cztery punkty w pozycjach 1  
    do 4 pokazanych na prawo. 

10. Wci�nij [Enter]. 

11. Wci�nij OK dwukrotnie. 

 

 
 

Kompletna �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku. 

 

 

Obróbka zgrubna kieszeniowaniem pozostawia miejsca w materiale, gdzie 16 mm 
narz�dzie nie mogło si�gn��. 	cie�ka obróbki zgrubnej pozostało�ci automatycznie 
znajduje te miejsca i usuwa pozostawiony materiał mniejszym narz�dziem.  

 

 

 

 

 

 

  3 
4 

1 2 
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1. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki zgrubne pozostało�ci 

 
2.  Zaznacz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

3. Zaznacz opcj� ograniczenia i wybierz ła�cuch (pozycja 1). 

 
 

 
 

4.   Wci�nij Zako�cz wybieranie ( ).  
      

 
5. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz z menad�era 

narz�dzi  6mm płaski frez walcowy. 

. 

 

 

 

 

 



Rozdział 13: Obróbka zgrubna powierzchni 
 
 

 - 203 -

 4�����?������������������!���
 

1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry skrawania konturu.  

2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w kolejnym oknie dialogowym.  
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3. Wybierz zakładk� Pozostało�ci i wprowad� podane warto�ci.  
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4. Mastercam utworzy �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak ta na poni�szych 
rysunkach. 

 

   
�
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Obróbka HSM (High Speed Machining) z wysok� pr�dko�ci� skrawania 
charakteryzuje si� bardzo gładkimi ruchami narz�dzia. W torze narz�dzia łuki oraz małe 
linie s� płynnie ł�czone bez ostrych załama�. D��y si� do uzyskania takiego toru ruchu, 
aby narz�dzie mogło si� porusza� z maksymalnym, dopuszczalnym w danych warunkach 
posuwem, bez zwalniania w naro�ach i przy zmianie kierunku. Efekt ten mo�na uzyska� 
uruchamiaj�c parametr High Speed (HSM) podczas obróbki zgrubnej i wyka�czaj�cej po 
Konturze czy obróbki zgrubnej kieszeniowaniem. Poni�szy rysunek przedstawia 
geometri� oraz �cie�k� narz�dzia uzyskan� w tym �wiczeniu. 

 

 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� Wykorzystywa� Obróbk� zgrubn� kieszeniowaniem  
� Wykorzystywa� metod� HSM  
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1. Otwórz plik highspeed.mcx. 

2. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie zgrubne 
� 
cie�ki Zgrubne kieszeniowe  

 
3.  Wybierz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

 
4.  Zaznacz opcj� Ograniczenia i wybierz ła�cuch (pozycja 1). 
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5.    Wci�nij Zako�cz wybieranie  ( ).  
6. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz z menad�era 

narz�dzi 10 mm płaski frez walcowy. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
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1. Wybierz pasek  Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
3. Wybierz pasek  Parametry obróbki zgrubnej kieszeni. 
4. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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5. Wci�nij przycisk Wej�cie - Spirala. 

6. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym.  

 
 

7. Wci�nij przycisk (  ). 

8. Wci�nij przycisk Gł�boko�ci.  

9. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym a nast�pnie 
wci�nij OK.   
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10. Wci�nij OK dwukrotnie. 

11. Wybierz pasek  Parametry kieszeni. 
12. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

13. Wci�nij Wykonaj (  ). Mastercam utworzy �cie�k� narz�dzia, która powinna 
wygl�da� jak na poni�szym rysunku. 	cie�ka narz�dzia wykorzystuje bardzo szybkie 
p�tle oraz specjalne przej�cia podczas obróbki. 

 



 

�*��+ �! �������;
��$<
���������
�����
 

W rozdziale tym zapoznamy si� z przykładowymi metodami obróbki 
wyka�czaj�cej powierzchni, które mog� by� zastosowane do usuni�cia pozostałego 
naddatku po obróbce zgrubnej. U�yjemy, wi�c strategii takich jak Równolegle stromizny, 
Promieniowo, Rzutowanie, po tworz�cych, Kontur, Płycizny i Scallop. Obróbka 
wyka�czaj�ca równoległa), Pozostało�� i Ołówek zostały omówione w rozdziale 11. 

'���������(�)�1��/�����/��#�����
������������������
 

Zastosowanie oddzielnych obróbek do obszarów o stromo pochylonych �cianach 
jak i oddzielnie do płaskich obszarów jest uzasadnione, poniewa� niektóre obróbki, (jak 
np. obróbka wyka�czaj�ca równoległa) pozostawiaj� niedostatecznie wyko�czone 
obszary o du�ym k�cie nachylenia do płaszczyzny, a inne (jak np. obróbka wyka�czaj�ca 
po Konturze) mog� pozostawi� nierówno�ci powierzchni na obszarach płaskich. Obróbka 
równoległa stromizn jest zwykle stosowana wła�nie po obróbce równoległej. 

      

 

 

             

 
 

Równoległa wyko�czeniowa �cie�ka narz�dzia 
zwró� uwag� na strome miejsca, gdzie narz�dzie 
nie dało rady usun�� wszystkiego materiału. 

Konturowa wyko�czeniowa �cie�ka narz�dzia zwró� 
uwag� na miejsca gdzie materiał nie został usuni�ty 
przez narz�dzie. 

Płytka �cie�ka 
narz�dzia 

Równoległa stroma 
�cie�ka narz�dzia 



Rozdział 14: Obróbka wyka�czaj�ca powierzchni 
 
 

 - 212 - 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 
� Wyka�czał powierzchnie metod� obróbki równoległej stromizn 
� Wyka�czał powierzchnie metod� obróbki równoległej płycizn  
� U�ywał funkcji Szczeliny i stycznych łuków  

 

 4
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1. Otwórz plik steepshallow.mcx. 

2. Wybierz: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce  
� 
cie�ki wyka�czaj�ce równoległe strome 

3. Wci�nij: 
� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 6 mm frez endmill3  
o k�cie naro�a 2mm. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wci�nij pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej stromizn.  
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
3. Wci�nij OK.  
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4. Wprowad� warto�ci podane w 
oknie dialogowym obok. 

Notka: Styczne łuki s� korzystne w tej 
obróbce, kiedy narz�dzie porusza si� w 
obszarze wcze�niej obrobionym 
wyka�czaj�co. Umo�liwia to dodanie 
łagodnego doj�cia i odej�cia do ka�dego 
ruchu narz�dzia. 

5. Wybierz OK dwa razy. 

 

 

 

Mastercam utworzy �cie�k� 
narz�dzia w obszarach o k�cie 
pochylenia �cian mi�dzy 50 a 90 
stopni, co pokazano na 
poni�szym rysunku: 
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1. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce  
� 
cie�ki wyka�czaj�ce płycizn  

2. Zaznacz: 
� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

3. Wybierz ten sam frez kulisty 6mm, który został u�yty w obróbce stromizn. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 

 

�
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej płycizn. 
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
 

 3. Wybierz przycisk Szczeliny. 

4. Wprowad� warto�ci pokazane 
w oknie dialogowym obok. 

5. Wybierz OK dwa razy.  
 
Mastercam utworzy �cie�k� 
narz�dzia w płaskich 
obszarach, gdzie �ciany s� 
pochylone mi�dzy 0 a 10 
stopni do poziomu. 	cie�ka 
powinna wygl�da� jak na 
rysunku poni�ej.  
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Obróbka promieniowa jest szczególnie efektywna dla okr�głych cz��ci. Poni�ej 
przedstawiono przykład modelu i �cie�ki narz�dzia: 

      
 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 

� 
cie�ki, Powierzchni Wyka�czaj�cej Promieniowo  

� 4
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1. Otwórz plik radial.mcx. 
2. Wybierz kolejno: 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce promieniowe 

 
3. Zaznacz: 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

 
4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 6mm frez endmill3 o 
promieniu naro�a 2mm.  
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek parametry obróbki wyka�czaj�cej promieniowo. 
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w kolejnym oknie dialogowym. 
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Notka: Je�li przedmiot obrabiany ma w �rodku otwór, nale�y uwzgl�dni� pocz�tkowe 
odsuni�cie, aby narz�dzie nie pracowało w powietrzu. 

 

3. Wybierz OK. 

 

4. Wprowad� orientacyjny 
punkt startowy. Wybierz 
punkt 1. Mastercam utworzy 
�cie�k�, która powinna 
wygl�da� jak na ilustracji 
poni�ej: 

 
 

2 
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�
'���������8�)�1��/��������3����.���������������

 

Metoda ta pozwala na rzutowanie innej operacji obróbkowej (danych NCI) lub 
elementów na obrabiane powierzchnie. Przykład takiej obróbki pokazuje rysunek poni�ej: 

 

   
 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 

� 
cie�ki wyka�czaj�ce , Rzutowanie  
 

� 4
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1. Otwórz plik project.mcx. 
2. Wybierz kolejno 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce rzutowaniem 
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3. Zaznacz 
� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 1mm frez endmill3  
    bullo o promieniu naro�a 0.2 mm.  
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni.  
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej rzutowania. 

2. Wprowad� parametry tak jak w kolejnym oknie. 
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Notka: Je�li wcze�niej utworzyłe� inn� operacj�, to mo�esz j� wskaza� teraz w oknie wyboru. 

 

     3. Wybierz OK. 

4. Wybierz kolejno ła�cuchy krzywych napisu “project” zgodnie z numeracj� poni�ej, 
zaczynaj�c od litery „P”.  

 
5. Wybierz OK (  ).  
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6. Mastercam utworzy �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 

 

�
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Obróbka wyka�czaj�ca po tworz�cych pod��a za kształtem i krzywizn� 
obrabianej powierzchni i w efekcie uzyskuje si� tor narz�dzia bardziej gładki  
i odpowiadaj�cy kształtowi obrabianej cz��ci. Przykładowo, obróbka wyka�czaj�ca 
równoległa tego samego elementu b�dzie zawierała prawdopodobnie wi�cej ruchów 
narz�dzia w powietrzu i �lad po obróbce, nie b�dzie tak zgodny z krzywizn� wykonanych 
powierzchni. Poni�ej przedstawiony jest przykład modelu i �cie�ki narz�dzia: 

 

        
 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� U�ywa� 
cie�ki wyka�czaj�cej po tworz�cych 
� U�ywa� funkcji operacji Po tworz�cych i kierunku obróbki.  
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1. Otwórz plik flowline.mcx. 

2. Wybierz kolejno: 
� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki wyka�czaj�ce rzutowaniem 

 
 

3. Wybierz czerwon� 
powierzchni� w punkcie 1. 

4. Zako�cz wybieranie (  ). 
Wy�wietli si� menu funkcji 
operacji Po tworz�cych.  

 
5. Wybierz po tworz�cych. Linie i 

strzałka okre�laj�ce kierunek 
b�d� si� przeł�czały. Ustaw je 
tak, jak na rysunku obok. 

 
 

6. OK ( ). 
7. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowymi wybierz 5mm frez kulisty 

endmill3 o promieniu naro�a 1mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
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1. Wybierz Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej po tworz�cych  

2. Wprowad� warto�ci jak to jest pokazane w kolejnym oknie dialogowym.  
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3. Wybierz OK. 
Mastercam utworzy �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak ta na poni�szym rysunku: 
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Obróbka Kontur b�dzie dobrym rozwi�zaniem do wykonania poni�szej cz��ci, 
poniewa� zawiera ona kilka stromych �cian. Metoda ta powoduje ruch narz�dzia  
w płaszczy�nie XY zgodnie z przekrojem cz��ci na danej wysoko�ci w osi Z. Istnieje 
mo�liwo�� dostosowania kroku w osi Z, w zale�no�ci od k�ta pochylenia �cian modelu. 
Przykład modelu i toru narz�dzia został pokazany poni�ej.  

 

 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 

� 
cie�ki wyka�czaj�cej kontur  
� Gł�boko�ci krytycznych  
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1. Otwórz plik contour.mcx. 
2. Wybierz kolejno 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki Wyka�czaj�ce kontur 

 
3. Zaznacz 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 

 
4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz frez o �rednicy 12 
endmill bull z promieniem naro�a 3mm. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wci�nij pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej konturowaniem. 

2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w kolejnym oknie dialogowym. 
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Notka: Parametr Pochylenie okre�la wielko�� zej�cia uko�nego narz�dzia mi�dzy kolejnymi, 
obrabianymi warstwami. Narz�dzie ma cały czas kontakt z materiałem. Rezultatem jest bardziej 
łagodny tor narz�dzia i mo�liwo�� u�ycia wy�szych warto�ci posuwu. 

 
3. Wybierz parametr Gł�boko�ci. 
4. Wprowad� warto�ci pokazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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5. Wybierz pozycj� Krytyczne 
gł�boko�ci.  

Notka: U�ywaj�c parametru 
Gł�boko�ci krytyczne powodujemy, �e 
narz�dzie b�dzie dostosowywało krok 
w osi Z do wybranych gł�boko�ci. 

6. Wska� czerwony punkt 1. 

7. Naci�nij [Enter].  
Warto�� gł�boko�ci punktu 
pojawia si� w powy�szym oknie 
dialogowym. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  8. Wci�nij OK. 

9. Wybierz przycisk Szczeliny. 

10. Wprowad� warto�ci 
pokazane w oknie 
dialogowym obok. 

11. Wci�nij OK. 

 
 

 1 



Rozdział 14: Obróbka wyka�czaj�ca powierzchni 
 
 

 - 231 -

12. Wci�nij przycisk 
Zaawansowane. 

13. Wprowad� warto�ci 
pokazane w oknie 
dialogowym obok. 

Notka: Ustawiaj�c parametr  Nad 
wszystkimi kraw�dziami uzyskamy 
lepszy efekt na pionowych �cianach.  

 

 
 

14. Wci�nij przycisk OK dwa razy. 
Mastercam utworzy �cie�k�, która powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku.  
Dolny rysunek pokazuje krok narz�dzia w osi Z w szczegółach. 
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Obróbka wyka�czaj�ca metod� scallop tworzy dla cz��ci przedstawionej poni�ej 
tor narz�dzia, który zapewnia stał� wysoko�� nierówno�ci po obróbce. Efekt działania jest 
zbli�ony do jednoczesnego zastosowania obróbek stromizn oraz płycizn.  

 

    
 

W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� U�ywa� �cie�ki wyka�czaj�cej Scallop  
� Parametru Ustawienia dla opadania (Załamanie)  
� Parametru Szczeliny  
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1. Otwórz plik scallop.mcx. 
2. Wybierz kolejno: 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki Wyka�czaj�ce scallop 

 
3. Zaznacz 

� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 
� Kliknij OK. 

 
4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 6mm frez Endmill 
Bull3 o promieniu naro�a 2mm.  
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni.  
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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1. Wybierz pasek parametry obróbki wyka�czaj�cej Scallop.  
2. Wprowad� parametry tak jak to jest pokazane w kolejnym oknie dialogowym. 
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3. Wybierz przycisk Załamanie. 

 

4. Wprowad� warto�ci jak w oknie 
dialogowym obok.  

Notka: Parametr Nakładaj automatycznie dokładno�� 
oblicze� okre�la jak gładka strefa tworzenia toru w 
wybranych miejscach jest tworzona. Mastercam 
u�ywa tego parametru do tworzenia swoistej siatki nad 
powierzchniami, na których jest kładziona �cie�ka. 
Mniejsza warto�� parametru powoduje dokładniejsze 
obliczenia, ale równie� wydłu�a czas przygotowania 
�cie�ki i zwi�ksza obj�to�� programu NC. 

5. Wybierz OK. 
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6. Wybierz parametr Szczeliny. 
 

 

7. Wprowad� warto�ci pokazane w oknie 
dialogowym obok.  

 

 

 

 

 

8. Wci�nij OK dwa razy.  
 
 
 
 
 
 
Mastercam utworzy tor narz�dzia, który 
powinien wygl�da� jak na rysunku 
poni�ej: 
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Obróbka metod� Kontur posiada szereg parametrów, które pomagaj� dostosowa� 
tor narz�dzia do oczekiwa� programisty. Dost�pny w tej metodzie przycisk Płycizny  
pozwala zmniejszy� lub zwi�kszy� liczb� przej�� narz�dzia w płaskich obszarach modelu. 
Dodatkowe przej�cia mog� dotyczy� tylko płaskich obszarów lub mog� by� powi�zane  
z obróbk� pozostałych �cian modelu.  
Poni�sze rysunki przedstawiaj� model i przykład toru narz�dzia: 

 

          
 

W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 

♦ 
cie�ki wyka�czaj�ce kontur 
 

 4
�����������!��������/������������������������
 

1. Otwórz plik addcuts.mcx. 
2. Wybierz kolejno: 

� 
cie�ki 
� Powierzchnie wyka�czaj�ce 
� 
cie�ki Wyka�czaj�ce kontur 

3. Zaznacz: 
� Zaznacz wszystkie powierzchnie  
� Zako�cz wybieranie (  ) 
� Kliknij OK 

 
4. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 14mm frez Endmill 
Bull3 o promieniu naro�a 4mm. 
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1. Wybierz pasek Parametry powierzchni. 
2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

                      

 4�����?�������������/��������3����.����������
1. Wybierz pasek Parametry obróbki wyka�czaj�cej kontur.  

2. Wprowad� parametry jak to jest pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 
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3. Wybierz przycisk Płycizny. 

4. Wprowad� warto�ci jak w oknie dialogowym. 

 

Notka: Rezultatem ustawienia 
tych parametrów jest 
zmniejszenie kroku 
schodzenia w dół narz�dzia 
na płaskich powierzchniach.  

 

 
5. Wci�nij OK dwa razy.  
 
Mastercam utworzy �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak na rysunku poni�ej: 
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Wieloosiowe �cie�ki narz�dzia mog� by� definiowane jako 3-, 4-, lub 5-osiowe. 
Przy zastosowaniu 3-osiowej �cie�ki narz�dzia, mo�esz dokonywa� obróbki cz��ci  
z jednej strony, nast�pnie obróci� j� automatycznie np. za pomoc� stołu obrotowego  
i dokona� obróbki drugiej strony (s� to tzw. Obróbki indeksowane). Przy u�yciu 4- i 5 – 
osiowej �cie�ki narz�dzia, mo�esz doj�� narz�dziem w miejsca, które tradycyjnymi 
metodami obróbki byłyby nieosi�galne. Ten rozdział pokazuje jak tworzy� ró�ne typy 
wieloosiowych �cie�ek narz�dzia dla odpowiednio ukształtowanych cz��ci 3D. 

 

'���������(�:�2��������=H
����� �������������������
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������

 

To �wiczenie pokazuje jak wykorzysta� trójwymiarowe krzywe 3D jako opcj�  
w 5 – osiowej �cie�ce narz�dzia. Ta �cie�ka narz�dzia jest u�yteczna do zło�onych cz��ci, 
poniewa� pozwala na precyzyjn� kontrol� ko�cówki narz�dzia. W przeciwie�stwie do 3 – 
osiowej konturowej �cie�ki narz�dzia, 5- osiowa �cie�ka narz�dzia pozwala na bardzie 
precyzyjny kontakt pomi�dzy narz�dziem oraz powierzchni� materiału.  

Geometria i �cie�ka narz�dzia s� pokazane na poni�szym rysunku. 
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W tym �wiczeniu b�dziesz u�ywał: 
 

� U�ywa� �cie�ek narz�dzia, wieloosiowych, Curve5ax 
 

� 4��������������!�����#�� ������������������
 

1. Otwórz plik curve5.mcx. 

2. Wybierz: 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki wieloosiowe  
� 
cie�ki 5 osiowe po krzywej 

3. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w oknie dialogowym poni�ej.  

 
4. Wci�nij przycisk trójwymiarowe krzywe 3D. (Okno dialogowe zamknie si� czasowo 
umo�liwiaj�c wybranie powierzchni) . 
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5. Wybierz krzyw� w pozycji 1. 

6.Wybierz przycisk                          
i wska� powierzchni� w pozycji 2. 

7. Wybierz  i wska� 
powierzchni� w pozycji 2. 

 

 

 

 

8.   Wci�nij Zako�cz.   

9. Okno dialogowe 5-osiowej krzywej otwiera si�. 
Teraz, gdy wszystkie powierzchnie zostały wybrane, wci�nij OK. 

 

 4�������������������������?��������������#
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1. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 12 mm frez 
walcowy z promieniem  3. 

2. Wci�nij pasek Parametry obróbki wieloosiowej.  
3. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak to jest pokazane w kolejnym oknie 

dialogowym. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 
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4. Wci�nij pasek Parametry krzywych 5 osi.. 
5. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w poni�szym oknie 

dialogowym. 
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6. Wci�nij OK. Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak rysunku 
poni�ej. 

 

�

'�����������)�2�������������������� ��������� ���,��
 

	cie�ka narz�dzia na łopatce i kołnierzu podcina materiał na wej�ciu. Mo�na to 
edytowa� poprzez dodanie parametrów dla gładkiego wej�cia i wyj�cia. 
W tym �wiczeniu b�dziesz: 

� U�ywał Menad�era operacji, Parametrów, Wieloosiowej funkcji 
� U�ywał dialogu Wej�cia/wyj�cia  

� "����������������� ���A��� ����
 

1. Wci�nij ikon� Parametry dla �cie�ki narz�dzia. 

2. Wci�nij pasek Parametry obróbki wieloosiowej.  
3. Wci�nij przycisk Wej�cia/wyj�cia. 

4. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak to jest pokazane w kolejnym oknie 
dialogowym. 
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5. Wci�nij OK dwukrotnie. 

 

 -��,� �����������������
 

Od�wie� zmodyfikowan� �cie�k� narz�dzia.  
Ostateczna �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku. 
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W przeciwie�stwie do 3-osiowej �cie�ki narz�dzia wykorzystywanej  
w poprzednim �wiczeniu, 5-osiowa �cie�ka narz�dzia pozwala kontrolowa� ustawienie 
narz�dzia na całej powierzchni cz��ci. Tak�e, poprzez ustawienie k�ta pochylenia wzdłu� 
i w poprzek kierunku ruchu narz�dzia, narz�dzie b�dzie korzystniej styka� si�  
z materiałem podczas obróbki.  
Ostateczna �cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku: 

 

 
W tym �wiczeniu nauczysz si� jak: 

� U�ywa� Managera operacji,  
� Geometrii, funkcji 5-osiowej krzywej  
� Zmienia� parametry Wej�cia/wyj�cia 

 

 0���3�����������������������=H
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1. Wci�nij ikon� Geometria dla �cie�ki narz�dzia. 

2. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w kolejnym oknie dialogowym.  
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3. Wci�nij OK. 

4. Kliknij w ikon� Parametry. 
5. Wci�nij pasek Parametry wieloosiowe. 

6. Wci�nij przycisk Wej�cia/Wyj�cia. 

7. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w poni�szym oknie dialogowym  
i wci�nij OK. 

 



Rozdział 15: Obróbka 5 osi 
 
 

 - 247 -

8. Wci�nij pasek Parametry krzywych 5-osi. 
9. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w poni�szym oknie dialogowym. 

 
10. Wci�nij OK. 

 

 1� ����� ������������������
  

Od�wie� zmodyfikowan� �cie�k� narz�dzia.  
	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� jak na poni�szym rysunku: 
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Pi�cioosiowa �cie�ka narz�dzia typu swarf wykorzystuje obróbk� bokiem 
narz�dzia do usuwania materiału z kieszeni o pochylonych �cianach.  
Geometria oraz �cie�ka narz�dzia s� pokazane na poni�szym rysunku: 

 

 
 

W tym �wiczeniu nauczysz si� jak: 

� U�ywa� �cie�ek wieloosiowych, 5-osiowej funkcji typu bokiem freza 
� Od�wie�a� 5 - osiow� �cie�k� narz�dzia  

 

 4�����������������!�������/�����
 

1. Otwórz plik pocketswarf5.mcx. 

2. Wybierz: 
� 
cie�ki 
� 
cie�ki wieloosiowe 
� Funkcja typu Bokiem freza 
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3. Wprowad� warto�ci parametrów tak jak jest to pokazane w poni�szym oknie 
dialogowym. 

 

 

4. Wci�nij przycisk Powierzchnie pod 	cianami. (Okno dialogowe zamknie si� czasowo w 
celu umo�liwienia dokonania wyboru powierzchni.) 

5. Wybierz powierzchni� �cian. 
Wybierz cztery �ciany,  (ale nie 
podłog�). 

6. Wci�nij Zako�cz wybieranie (  ) 

 

7. Wybierz pierwsz� powierzchni�. 
Zaznacz w pozycji 1. 

 

8. Wybierz powierzchni�  kontroln�. 

♦ Zaznacz            powierzchnie -
podłog�  

 

9. Okno dialogowe funkcji otwiera si� ponownie. Wci�nij OK. 

 1     
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1. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie narz�dziowym i wybierz 12mm frez 
walcowy z promieniem 3mm. 

2. Wci�nij pasek Parametry obróbki wieloosiowej. 
3. Wprowad� warto�ci jak jest pokazane w oknie dialogowym poni�ej.  

 
4. Wci�nij przycisk Wej�cie/Wyj�cie. 

5. Wprowad� warto�ci jak jest pokazane w oknie dialogowym poni�ej. 
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6. Wci�nij OK. 

7. Wybierz zakładk� Parametry bokiem freza 5osi. 
8. Wprowad� warto�ci jak jest pokazane w oknie dialogowym poni�ej.  

 
 

9. Wci�nij OK.  
Mastercam generuje �cie�k� narz�dzia, która powinna wygl�da� jak rysunku poni�ej. 
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Mo�na uzyska� płynniejsze przej�cie dookoła �cian poprzez ustawienie (kontroli 
osi narz�dzia). Parametr wachlarz determinuje minimalny dystans, w którym narz�dzie 
przemieszcza si� pomi�dzy pozycj� k�tow� a pozycj�, w której narz�dzie jest skierowane 
prostopadle do podłogi (podstawy).  

            
W tym �wiczeniu nauczysz si� jak: 

� U�ywa� Menagera operacji, Geometrii, funkcji frezowania bokiem  
� U�ywa� parametru pochylenia osi narz�dzia  
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1. Wybierz ikon� Geometria w Menad�erze operacji . 

3. Zaznacz opcj� Wachlarz i wprowad�  Odległo�� wachlarza równ�  10. 

4. Wci�nij OK. 

5. Od�wie� �cie�k� narz�dzia. 
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	cie�ka narz�dzia powinna wygl�da� tak jak na poni�szym rysunku. 

 

 

 

 

 
 


