


 PHAÀN II : THIEÁT KEÁ VAØ GIA COÂNG HÌNH HOÏC  2D 

          CHÖÔNG I 

 CÔ SÔÛ XAÂY DÖÏNG HÌNH HOÏC 2D 

MỤC ĐÍCH: 

1. Hiểu đñược caùc lệnh vẽ 2D như: LINE, ARC, RECTANGLE, CHAMFER,
SPLINE, ELLIPSE, POLYGON vaø LETTERS

2. Luyện tập sử dụng menu creat đđể xây dựng moâ hình học số của đñối tương gia coâng.
3. Xaây  dựng caùc phần tư hình học coù sử dụng cơ sở lệnh creat.  Hình 2.1 

2.1 Menu khởi tạo (Create menu) 

         MastercamX  quản lyù caùc lệnh dể xaây  dựng moâ hình 
học số trong Menu Create.  

 2.2 Point (Taïo Ñieåm) 

 Leänh point ñöôïc bieåu hieän vôùi daïng (+). Nhöõng ñieåm naøy 
ñöôïc söû duïng nhö laø ñieåm chuaån cho caùc caáu truùc hình hoïc 
khaùc khi maø chung ta caàn. 

        Hình  2.2 

Choïn Creat >point . töø ñoù baïn coù theå nhìn thaáy baûng löïa chon 
tieâp theo cho menu leänh cuûa Point. 
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2.2.1 . Creat  point  position hoaëc nhaùp chon bieåu töôïng 

Duøng leänh Position ñeå taïo ra caùc ñieåm treân maøm hình, coù 9 tuøy choïn sau ñoù ñeå baïn löïa choïn 

 Hình  2.3 
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2.2.2 Creat >point >Dynamic hoaëc nhaáp choïn bieåu töông. 

Taïo ra caùc ñieåm treân ñoái töôïng baèng caùch söû duïng chuoät hoaëc 
ñieåm chia. 

Caùch taïo: 

Choïn ñoái töôïng nhö line, circle hoaëc spline 

  Dòch chuyeån treân ñoái töôïng vaø choïn baèng caùch nhaán phím traùi chuoät (keát thuùc nhaán ESC) 
hoaëc chon ñoái töôïng vaø sau ñoù khi bieát höôùng dòch chuyeån thì ta nhaäp khoaûng caùch vaø löôïng 
offset töø ñieåm ñaàu ñeán ñieåm caàn xaùc ñònh: 

Hình 2.4 
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2.2.3 Creat  > Point >Node point hoaëc nhaán bieåu töôïng 

Goïi laïi nhöõng ñieåm ñöôïc duøng ñeå taïo ra ñöông cong tham soá  

Caùch taïo:  

Taïo ra 1 ñöôøng cong tham soá 

Choïn 1 ñöôøng cong tham soá 

Chuù yù: 

1. Caùc ñieåm ñoù laø caùc ñieåm duøng 
ñeå xaùc ñònh ñöôøng cong tham 
soá. 

2. Neáu ñoái töôïng chon sai quy 
caùc thì heä thoáng seõ baùo “try again”. Söû duïng phím ESC ñeå thoaùt vieäc choïn. 

2.2.4 Creat >point >segment hoaëc choïn bieåu töôïng 

Taïo loaït ñieåm doïc theo ñoái töôïng vôùi khoaûng caùch baèng nhau 

Caùch taïo:    -     Taïo ra moät ñoái töôïng nhö line, arc, circle, fillet , hoaëc spline 

- Söû duïng chuoät choïn moät ñoái töôïng ñaõ toàn taïi ôû treân 
- Nhaäp vaøo soá ñieåm can taïo. 

Hoaëc coù theå nhaäp vaøo khoaûng caùch giuõa caùc ñieåm. 
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2.2.5 Creat >Point >Endpoints hoaëc nhaáp vaøo bieåu töôïng 
Taïo ra 2 ñieåm ñaàu cuûa ñoái töôïng ñöôïc choïn 
Caùch taïo: -  Taïo ra moät ñoái töôïng nhö line,arc,spline 

 -  Söû duïng chuoät choïn ñoái töôïng ñaõ toàn taïi ôû treân 
 -  Choïn Creat Point endpoints hoaëc kích choïn 

 Hình 2.7 

2.3 Line vaø thanh coâng cuï cuûa line: 
Leänh line laø leänh veõ 1 ñöôøng thaúng treân maøn hình . Nhöõng line ñoù coù theå laø ñöôøng 
thaúng ñöùng, name ngang hoaëc baát kyø moät söï ñònh höôùng naøo. Noù coù theå duøng ñeå xaây 
döïng moâ hình hình hoïc theå hieän trong hình döôùi ñaây. 

 Hình 2.8 
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Choïn Creat > Line töø thanh menu bar baïn seõ nhìn thaáy sau ñaây 

 

 

 

 

 

                                                         Hình 9.9  Menu cuûa line 

Trong menu naøy coù 5 löïa choïn ñöôïc moâ taû ngaén goïn sau ñaây: 

 

 

Chuù yù: kieåu line vaø beà roäng cuûa noù ñöôïc maëc ñònh hoaëc thay ñoåi baêng caùch pick vaøo thanh  

                                                                        Caùc kieåu coù theå laø Solid, hidden, center, phantom, 
vaø break 

2.3.1 Creat > Line > Endpoints hoaëc nhaáp choïn bieåu töôïng 

Taïo moät ñöông thaúng baèng caùc löïa chon tieáp theo (ñöôøng thaúng theo toïa ñoä , ñöông thaúng 
theo ñoä daøi vaø goùc, ñöông lieân keát , ñöôøng thaúng ñöùng , ñöôøng name ngang, ñuuwongf tieáp 
xuùc vôùi caùc ñoái töôïng). 

Trong menu naøy coøn coù caùc löïa choïn tieáp theo. Chuùng ta moâ taû ngaén goïn trong caùc muïc sau 
ñaây  

                                                                       Hình 2.10 
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Caùch taïo: 

 Creat >Line >endpoints > Value

      Chæ ra ñieåm ñaàu tieân baèng caùch nhaäp toïa ñoä Xvaø Y 
maø chuùng ta caàn tìm vaø ñieåm thöù 2 töông töï ñieåm thöù 
nhaát. 

 Hình 2.11 

 Creat  >Line >Endpoints >Vertical
Xaùc ñònh ñieåm ñaàu tieân sau ñoù nhaäp ñoä daøi caàn veõ

Ví duï:  Heä thoáng baùo ta choïn ñieåm thöù nhaát vaø ta choïn ñieåm P1, tieáp theo 
heä thoáng baùo ta choïn ñieåm thöù hai vaø ta choïn ñieåm P2 sau ñoù nhaäp ñoï daøi, 
chuùng ta seõ coù keát quaû nhö  hình: 

 Creat  >Line > endpoints > Horizontal  Hình 2.12 
Xaùc ñònh ñieåm ñaàu tieân sau ñoù nhaäp ñoä daøi caàn veõ
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Ví duï:  Heä thoáng baùo ta choïn ñieåm thöù nhaát vaø ta choïn ñieåm P1, 
tieáp theo heä thoáng baùo ta choïn ñieåm thöù hai vaø ta choïn ñieåm P2 
sau ñoù nhaäp ñoï daøi, chuùng ta seõ coù keát quaû nhö  hình:  

 Hình 2.13 

 Creat  >Line > endpoints > Multi_line
Xaùc ñònh ñieåm thöù nhaát: pick P1
Xaùc ñònh ñieåm thöù hai: pick P2
Xaùc ñònh ñieåm thöù ba; pick P3
Tieáp tuïc xaùc ñònh caùc dieåm tieáp theo P4, P5,P6…

 Hình 2.14 

 Creat  >Line > endpoints >Polar
Xaùc ñònh ñieåm ñaàu tieân :pick P1
Nhaäp chieàu daøi ñoaïn thaúng:
Nhaäp toïa ñoä goùc:

 Hình 2.15 

 Creat  >Line > endpoints > Tanget
Laàn löôït choïn caùc vò trí vaø ñoái töôïng tieáp xuùc. 

 Hình 2.16 
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                                                                                Hình 2.17 

 

2.3.2 Create  >Line > create line closest hoaëc nhaáp vaøo bieåu 
töôïng.  

Taïo ra 1 line ngaén nhaát ñoùng caùc ñoái töôïng gaàn nhau nhaát. 

Caùch taïo : 

Taïo ra 2 ñoái töôïng caàn ñoùng kín sau ñoù kích choïn bieåu töôïng     

Tieáp sau ñoù choïn 2 ñoái töôïng vöøa tao ra  

 

 

                                                                                 Hình 2.18 
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2.3.3 Create  >Line> Bisect hoaëc nhaáp vaøo bieåu töôïng 

Taïo ra moät ñöông line chia ñoâi goùc taïo bôûi 2 ñöôøng thaúng giao nhau.  

Caùch tao: 

Taïo ra 2 ñöôøng thaúng, sau ñoù kích choïn                    tieáp sau ñoù choïn 2 ñoái töôïng vöøa taïo ra vaø 
nhaäp ñoä daøi ñöôøng thaúng caàn taïo ra                             töø ñoù seõ xuaát hieän 4 ñöôøng thaúng ñöôïc 
taïo ra töø 4 goùc khaùc nhau cuûa 2 ñöôøng thaúng chuùng ta kích choïn ñöôøng thaúng giöõ laïi. 

 

 

                                                        Keát quaû  

 

 

                                              Hình 2.19 

 

 

 

2.3.4 Create > Line >Perpendicular hoaëc choïn bieåu töôïng  

Taïo ra 1 line vuoâng goùc vôùi line, cung troøn , spline vaø ñi 
qua moät ñieåm. Chuùng ta seõ coù 2 löïa choïn: 

 Point : taïo ra 1  line vuoâng goùc vôùi 1 line , cung troøn, spline vaø ñi qua1  ñieåm. 
 Arc : taïo ra 1 line vuoâng goùc vôùi moät line tieáp xuùc vôùi 1 cung troøn ñaõ toàn taïi. 

 Creat  >line > Perpendclr > point 
Taïo ra 1  line vuoâng goùc vôùi 1 line , cung troøn, spline vaø ñi qua1  ñieåm. 
Caùch taïo : 
Taïo ra moät cung troøn. 
Choïn cung : pick P1 
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Xaùc ñònh ñieåm cuoái : pick P2 
Sau ñoù nhaäp ñoä daøi cuûa line caàn taïo . 
( roài nhaán enter )  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     Hình 2.20 

 Create  > line > Perpendclr >Arc 
Taïo ra 1 line vuoâng goùc vôùi 1 line tieáp xuùc vôùi 1 cung troøn ñaê toàn taïi. 
Caùch taïo: 
Taïo ra 1  cung troøn vaø 1 line. 
Choïn 1 line : pick P1 kích choïn bieåu töôïng  

 
 
Xaùc ñònh cung troøn ñeå coù 1 line tieáp xuùc 
tôùi:pick P2  
Nhaäp ñoä daøi cuûa line vuoâng goùc:  

( nhaán enter ) choïn line ñeå giöõ laïi: pick P3 

 

 

                                                                                                                                   Hình 2.21 
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2.3.5  Create > line > Parallel hoaëc kích choïn bieåu töôïng 

Taïo ra 1 line song song vôùi moät ñöôøng cho tröôùc coù ñoä daøi khoâng thay ñoåi. Chuùng ta coù 3 löïa 
choïn : taïo khoaûng caùch giöõa 2 ñöôøng baèng chuoät, baèng caùch nhaäp khoaûng caùch xaùc ñònh ,taïo 
1 ñöôøng song song vôùi 1 ñöông thaúng vaø tieáp tuyeán vôùi moät cung troøn.  

Caùch taïo: 

 Taïo 1 line song song vôùi moät ñöôøng thaúng cho tröôùc khi bieát khoaûng caùch giöõa chuùng 
Taïo ra 1 ñöôøng thaúng kích chuoät  choïn ñöôøng thaúng ñoù : pick P1 
Nhaäp khoaûng caùch vaøo                                  vaø choïn höôùng                                hoaëc 
kích chuoät choïn ñieåm P2 maø ñöôøng line caàn taïo ñi qua. Sau ñoù nhaán enter 

 Taïo 1 ñöôøng song song vôùi 1 ñöông thaúng vaø tieáp tuyeán vôùi moät cung troøn.  
Taïo ra 1 line vaø moät cung troøn . 
Choïn line ñaõ taïo:pick P1 kích choïn bieåu töôïng 
Xaùc ñònh cung troøn ñeå coù 1 line tieáp xuùc tôùi : pick P2 sau ñoù nhaán enter. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.22 
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Baøi taäp veà line : caùc baïn coá gaéng luyeän taäp baèng caùch söû duïng heát  caùc tuøy choïn cuûa 
phaàn naøy nheù.  
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2.4 Arc Cung troøn vaø thanh coâng cuï cuûa cung. 
Leänh arc thöôøng ñöôïc duøng ñeå taïo ra caùc cung troøn hoaëc ñöôøng troøn .MasterCAMX 
cung caáp 5 phöông phaùp ñeå taïo ra cung troøn vaø 2 phöông phaùp ñeå veõ ñöông troøn. 
Hình döôùi chæ ra cho ta thaáy vaøi ví duï veà caùc cung troøn vaø ñöông troøn maø chuùng ta seõ  
hoïc trong chöông naøy.  
 
 
 

 

 

 

 

                                                                                       Hình 2.23 

Trong MatserCAMX  caùc cung troøn vaø ñöôøng troøn ñöôïc taïo ra baèng caùch söû duïng 1 soá tuøy 
choïn menu Create >Arc baïn seõ tim ra ñöôïc thanh coâng cuï cuûa cung .  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             Hình 2.24 
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Moâ taû ngaén goïn cho moãi coâng cuï ñöôïc theå hieän trong baûng döôùi ñaây: 

 

 

2.4.1 Creat  acr  Arc  Polar hoaëc kich chon bieåu töôïng : 

Taïo ra moät cung troøn baèng caùch söû duïng heä toïa ñoä cöïc. Trong MasterCAMX coù 3 tuøy choïn : 

 Taïo ra moät cung troøn baèng caùch ñöa ra 
taâm, baùn kính , cung baét ñaàu vaø cung keát 
thuùc. Caùc cung ñoù ñöôïc nhaäp töø baøn phím.  
Caùch tao: nhaäp toïa ñoä taâm 0.0 
Nhaäp baùn kính : 8.0  
Nhaäp goùc baét ñaàu ; 30 
Nhaäp goùc keát thuùc : 280  
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  Hình 2.25 

 Taïo ra 1 cung troøn baèng caùch ñöa ra taâm, baùn kính , cung baét ñaàu vaø cung keát 
thuùc.caùc cung ñoù ñöôïc nhaäp baèng caùch pick chuoät. 
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Caùch taïo:  
Nhaäp toïa ñoä taâm : pick P1 
Nhaäp baùn kính : 8 
Nhaäp goùc baét ñaàu : pick P2 
Nhaäp cung keát thuùc: pick P3 
 
 
 
 
                                                                                                 Hình 2.26 
 
 

 Taïo ra moät cung troøn tieáp xuùc vôùi 1 cung troøn baèng caùch ñöa ra taâm, ñoái töôïng tieáp 
xuùc ,cung baét ñaàu vaø cung keát thuùc. 
Caùch taïo: 
Taïo ra moät cung troøn (chính laø ñoái töôïng caàn tieáp xuùc).  
Nhaäp goùc baét ñaàu : 30  
Kích choïn    sau ñoù choïn cung troøn caàn 
tieáp xuùc. 
Nhaäp toïa ñoä taâm cuûa cung caàn taïo : pick P1 
Nhaäp goùc keát thuùc . 
Chuùng ta coù theå thay ñoåi chieàu quay cuûa cung 

baèng caùch kích chuoät vaøo   chonï 
chieàu phuø hôïp. 
 Hình 2.28 
 
 
 

 

2.4.2 Create >Arc > Arc Endpoints  hoaëc choïn bieåu töôïng  
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 Taïo ra 1 cung troøn khi bieát 2 ñieåm vaø baùn kính. Trong tröôøng hôïp naøy coù 4 cung 
troøn ñöôïc taïo ra chuùng ta phaûi choïn cung troøn caàn thieát baèng caùch kích chuoät vaøo cung 
tron ñoù. 
Caùch taïo : 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm ñaàu tieân : pick P1 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm thöù 2 : pick P2  
Nhaäp baùn kính cung troøn caàn taïo:  
Choïn 1 cung troøn caàn döõ lai : pick P3 
 

 

 Keát quaû  

 

 

 

 Hình 2.29 

 

 Taïo ra 1 cung troøn khi bieát 2 ñieåm vaø tieáp xuùc vôùi moät ñoái töôïng khaùc. 
Caùch taïo: 
Taïo moät ñoái töôïng caàn tieáp xuùc : nhö cung troøn , ñöôøng thaúng…  
Nhaäp toïa ñoä ñieåm ñaàu tieân : pick P1 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm thöù 2 :pick P2 

Kích choïn  vaø choïn ñoái töôïng caàn tieáp xuùc. 
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 Hình 2.30 

2.4.3 Create > Arc > Arc 3 points hoaëc choïn bieåu töôïng. 

 Taïo moät cung troøn bieát 3 ñieåm ( 3 ñieåm naøy chuùng ta coù theå choïn baèng caùch pick 
chuoät hoaëc nhaäp toïa ñoä töø baøn phím)  
Caùch taïo: 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm ñaàu tieân : pick P1 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm thöù 2 :pick P2 
Nhaäp toïa ñoä ñieåm thöù 3:pick P3 
Löu yù: 3 ñieåm khoâng ñöôïc name treân 
moät ñöôøng  thaúng. 

 

 

 Hình 2.31 

 Taïo cung troøn tieáp xuùc 3 ñoái töôïng. 
Caùch taïo: 
Taïo ra 3 ñoái töôïng caàn tieáp xuùc : nhö cung troøn, ñöôøng thaúng…  

Kích choïn  
Choïn ñoái töôïng ñaàu tieân : pick P1 
Choïn ñoái töôïng thöù 2: pick P2 
Choïn ñoái töôïng thöù 3: pick P3 
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Hình 2.32 

 

2.4.4 Create > Arc >Arc Tangent hoaëc choïn bieåu töôïng.  

        Taïo ra moät cung troøn tieáp xuùc 1, 2, hoaëc nhieàu line hoaëc cung troøn. Coù 4 tuøy choïn sau 
ñaây: 

 Create > Arc > Tangent >1 entity hoaëc choïn bieåu töôïng.  
Taïo ra moät cung troøn 180* tieâp xuùc vôùi 1 ñoái töôïng ñaõ choïn. 
Caùch taïo: 
Taïo moät line laøm ñoái töôïng  
Löïa choïn ñoái töông ma cung troøn tieáp xuùc : 
pick P1 
Chæ roõ ñieåm tieáp xuùc : Pick P2 
Löïa choïn cung troøn : Pick P3 
Nhaâp baùn kính : …  

Löu yù: trong ví duï naøy coù 4 tröôøng hôïp löïa 
choïn , tuøy theo yeâu caàu cung caàn giöõ laïi chuùng ta seõ 
chon cho thich hôïp.                                                                                 Hình 2.33 

 

 

 
 

 Create > Arc > Tangent > Center line hoaëc choïn bieåu töôïng  
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     Taïo ra moät cung troøn 360* tieáp xuùc vôùi 1 ñöôøng thaúng, taâm name treân ñöôøng thaúng khaùc. 

Caùch tao:taïo 2 ñöôøng thaúng khoâng truøng nhau.  

Löïa choïn line tieáp xuùc vôùi cung troøn: pick P1 

Löïa chon line chöùa taâm ñöông troøn: pick P2 

Chon cung maø chuùng ta löïa choïn : pickP3 

Nhaäp baùn kính ñöông troøn:…  

 

 

 

 Hình 2.34 

 

 Create > Arc > Tangent > Point hoaëc choïn bieåu 
töôïng  

Taïo ra 1 cung troøn tieáp xuùc 1 ñoái töôïng vaø ñi qua 1 ñieåm 

Caùch taïo: 

Taïo 1 line hoaëc 1 cung troøn.  

Löïa choïn ñieåm seõ tieáp xuùc vôùi cung troøn: pickP1 

Löïa choïn ñieåm maø cung troøn ñi qua: pick P2 

Choïn cung maø chuùng ta löïa choïn.: pick P3 

                                                                                                                   Hình 2.35 

Nhaäp baùn kính cuûa ñöông troøn:…  
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 Hình 2.36 

 

 Create  > Arc > Dynamic hoaëc kích choïn bieåu töông: 
Taïo moät cung troøn nhoû hôn 180* tieáp xuùc taïi ñieåm choïn treân ñoái töôïng ñöôïc choïn, söû 
duïng heä toïa ñoä cöïc. 
Caùch taïo : 
Taïo moät ñöôøng thaúng.  
Löïa choïn ñöôøng thaúng seõ tieáp xuùc vôùi cung troøn. 
Löïa choïn ñieåm ñaàu naèm treân ñöôøng thaúng ,cuûa 
cung troøn; pick P1 
Löïa choïn ñieåm cuoái cuûa cung troøn: pick P2 
 (neáu muoán choïn chính xaùc ñieåm ñaàu cuû cung thì 
sau khi choïn ñöôøng thaúng tieáp xuùc thi aán S vaø 
nhaäp toïa ñoä chính xaùc vaøo ;  
                                                                                                          Hình 2.37 
 
 

2.4.5 create  > Arc > Circ Center Point hoaëc choïn bieåu töôïng :  

Taïo ra ñöôøng troøn khi bieát taâm vaø baùn kính. 

Caùch taïo; 

Nhaäp toïa ñoä ñieåm taâm; pick P1 
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Nhaäp baùn kính                             hoaëc choïn  ñoái töôïng tieáp xuùc: pick P2 (enter) 

 

                                                    Hình 2.38 

 2.4.6 Create > Arc > Circ Edge Point hoaëc choïn bieåu töôïng: 

 Taïo ra ñöôøng troøn ñi qua 3 ñieåm kích chon , 3 ñieåm naøy khoâng ñöôïc 

naèm treân moät ñöôøng thaúng.  
Caùch taïo: 
Nhaäp vaøo ñieåm ñaàu tieân ; pick P1  
Nhaäp vaøo ñieåm thöù 2; pick P2  
Nhaäp vaøo ñieåm thöù 3 ; pick P3 
 
 

 

 Hình 2.39 

 

 Taïo ra ñöôøng troøn ñi qua 2 ñieåm .  

Caùch taïo : 

Nhaäp ñieåm ñaàu tieân ; pick P1  

Nhaäp ñieåm thöù hai ; pick P2 

                                                                                                           Hình 2.40 

       2.4.7 Create > Arc > Polar Endpoints hoaëc choïn bieåu töôïng:  
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Taïo ra moät cung troøn khi bieát 2 ñieåm ñaàu , baùn kính vaø goùc chaén cung. 

 Choïn ñieåm goác laø ñieåm baét ñaàu cuûa cung chuùng ta caàn taïo  :kích choïn 
Caùch taïo : 
Nhaäp vaøo ñieåm goác: pick P1 

Nhaäp vaøo baùn kính :  

Nhaäp goùc baét ñaàu cuûa cung:  

Nhaäp goùc cuoái cuøng cuûa cung:  

 

 

 Hình 2.41 

 

 Choïn ñieåm goác laø ñieåm keát thuùc cuûa cung chuùng ta caàn taïo kích choïn.  
Nhaäp vaøo ñieåm goác : pick P1 

Nhaäp vaøo baùn kính :   

Nhaäp goùc baét ñaàu cuûa cung:  

Nhaäp goùc cuoái cuøng cuûa cung:  
 
 
 
                                                                                                                  Hình 2.42 
 

Baøi taäp veà cung vaø ñöông troøn: 
Caùc baïn haõy söû duïng caùc leänh vöøa hoïc ñeå veõ caùc hình sau: 
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Hình 2.43 

 

2.5 Fillet vaø thanh coâng cuï cuûa Fillet 
Menu thieát keá cho leänh Fillet laø 
Create > Fillet  
Taïo ra 1 hoaëc nhieàu goùc löôïn cho 2 
hay nhieàu ñoái töôïng baøng caùch ñöa 
ra caùc tham soá: 
2.5.1 Create > Fillet > Fillet Entities  Hình 2.44 

Hoaëc kích chon bieåu töôïng:  
Taïo ra 1 ñöôøng löôïn giöõa 2 ñoái töôïng: ñöôøng thaúng , cung troøn …  
Caùch taïo: 
Taïo ra 2 ñöôøng thaúng: 
Choïn vaø thay ñoåi tham soá ñöôøng löôïn(baùn kính , goùc vaø tuøy choïn caét xeùn) neáu caàn 
thieát. Trong ñoù bao goàm 
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Choïn ñoái töôïng ñaàu tieân: pick P1 

Choïn ñoái töôïng thöù 2: pick P2 

 

Hình 2.45 

2.5.2 Create > Fillet > Fillet Chains hoaëc kích choïn bieåu töôïng  

Taïo nhieàu ñöôøng löôïn treân caùc ñoái töôïng phuï thuoäc laãn nhau treân moät laàn duøng leänh. 

Caùch taïo: 

Taïo ra caùc line baèng caùch söû duïng leänh line. 
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Choïn vaø thay ñoåi tham soá ñöôøng löôïn( baùn kính.goùc vaø tuøy choïn caét xeùn ) neáu caàn 
thieát 
.  

Kích löïa choïn chain . choïn ñoái töôïng ñaàu tieân: pick P1 

Choïn OK  

Löu yù :haõy chuù yù ñeán chieàu dòch chuyeån cuûa caùc ñoái töôïng  ñöôïc choïn sau kích choïn 
nhieàu ñoái töôïng vì noù coù theå aûnh höôûng ñeán chieàu löôïn cuûa goùc löôïn. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.46 

 

2.6 Chamfer vaø thanh coâng cuï cuûa Chamfer: 

 
                                       Hình 2.47 
 
Leänh naøy ñöôïc duøng khi taïo ra goùc vaùt giöõa 2 ñöôøng thaúng khoâng truøng nhau vôùi caùc 
goùc vaùt ñöôïc ñöa ra. 
Khi taïo caïnh vaùt coù 2 khoaûng caùch vaùt caàn thay ñoåi.  
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Hình 2.48                                                                                                      

Löu yù: 

 Leänh Chamfer ñöôïc theå hieän töông töï nhö Fillet. 
 Ñeå thay ñoåi khoaûng caùch , choïn Ditances, vaø chæ roõ khoaûng caùch vaùt thöù nhaát vaø thöù 

hai.  
Sau ñaây laø moät vaøi ví duï minh hoïa 

 Hình 2.49 
2.7 Spline vaø thanh coâng cuï cuûa spline 

Trong MasterCAMX leänh spline taïo ra 1 ñöôøng cong spline lieân tuïc, noù ñi qua taát caû 
caùc ñieåm ñöôïc choïn. Vaø coù 4 tuøy choïn cuûa ñöôøng cong naøy. Chuùng ta coù theå thay 
ñoåi  caùc tuøy choïn naøy. Tham soá cuûa spline ñöôïc thay ñoåi moät caùch linh hoaït noù ñöôïc 
giöõ cho ñeán khi ñi qua taát caû caùc ñieåm ñöôïc ñi qua. 
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Menu spline laø Create > spline  

 

 

 

 

 

 

 Hình 2.50 

2.7.1 Create > spline > manual hoaëc choïn bieåu töôïng.  

Ñöa ra baèng tay taát caû caùc ñieåm cho ñöông cong spline. Chuùng ta ñöa ra caùc ñieåm theo thöù töï 
thích hôïp. 

Caùch taïo:  

Choïn taát caû caùc ñieåm : pick P1, P2, P3, ,P4 …  

Sau ñoù nhaán enter ñeå keát thuùc vieäc choïn löïa 
vaø taïo ra 1 spline. 

 

 

 Hình 2.51 
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2.7.2 create > spline > automatic hoaëc choïn bieåu töôïng  

Ñöa ra töï ñoäng taát caû caùc ñieåm cho ñöông cong spline, chuùng ta caàn ñöa ra ñieåm ñaàu, ñieåm 
thöù 2 vaø ñieåm keát thuùc. Heä thoáng seõ tuï ñoäng choïn caùc ñieåm khaùc trong khoaûng caùch dung sai 
cho pheùp cuûa heä thoáng. 

Caùch taïo:  

Taïo ra moät soá ñieåm nhö hình. 

Choïn ñieåm ñaàu tieân : pick P1 

Choïn ñieåm thöù hai: pick P2 

Choïn ñieåm cuoái cung: pick P3 

 

 Hình 2.52 

 

2.7.3 Create > spline >curves hoaëc choïn bieåu töôïng  

 

 Hình 2.53 

Taïo ra moät spline töø caùc ñoái töôïng ñaõ toàn taïi. Ban coù theå taïo ra moät spline töø moät ñöông cong 
ñaõ toàn taïi hoaëc ñöôøng cong lieân keát bao goàm : cung troøn . line, spline. 
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2.7.4 Create > spline > Blended hoaëc kích choïn bieåu töôïng  
Taïo ra spline coù lay söï trôn cuûa 2 cung troøn, ñöôøng cong hoaëc ñöông line. 
Sau ñaây laø vaøi ví du minh hoïa: 
 

 

 

 

                                                                                   Keát quaû 

 

 

 

 Hình 2.54 

2.8 Rectangle vaø thanh coâng cuï cuûa rectangle 
Menu Rectangle laø : creat > rectangle hoaëc choïn bieåu töôïng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.55 
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Trong MasterCAMX coù caùc tuøy choïn ñeå taïo ra moät hình chöõ nhaät döôùi ñaây: 
 Polar : taïo ra 1 hình chöõ nhaät khi bieát toïa ñoä 2 goùc hoaëc chieàu dai vaø 

chieàu roäng 
 Anchor to center : create taïo 1 hình chöõ nhaät khi ñöa ra toïa ñoä taâm, 

chieàu daøi vaø chieàu roäng. 
 Center surface: ñaây laø leänh thay ñoåi tuøy choïn ñeå taïo ra1 maët phaúng 

co daùng hình chöõ nhaät baøng caùch ñöa ra toïa ñoä 2 goùc hình chöõ nhaät , 
caùc ñöôøng thaúng taïo ra töø hình chöõ nhaät ñoù. 

2.8.1 Create > Rectangle > Center kích chon.  

Taïo ra moät hình chöõ nhaät khi ñöa ra toïa ñoä taâm, chieàu daøi vaø chieàu roäng. 

Caùch taïo:  

Nhaäp toïa ñoä taâm : pick P1 

Nhaäp chieàu roäng:  

Nhaäp chieàu daøi  

 

 

 Hình 2.56 

 

2.8.2  Create > Rectangle > Center surface kích choïn  

Taïo ra 1 hình chö nhaät khi ñöa ra toïa ñoä 2 ñieåm goùc cuûa hình chöõ nhaät. 

Caùch taïo: 

Nhaäp vaøo toïa ñoä goùc döôùi cuøng beân traùi : pick P1 
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Nhaäp vaøo toïa ñoä goùc treân cuøng beân phaûi : pick P2 

 Hình 2.57 

Löu yù: toïa ñoä ñieåm P2 ñöôïc tính theo toïa ñoä töông ñoái so vôùi ñieâm P1. 

2.9 Letter vaø thanh coâng cuï cuûa Letter.  
Leänh naøy duøng ñeå taïo nhöõng hình hoïc kieåu chöõ ñeå taïo logo ,…  
Leänh Letter ñöôïc goïi nhö sau: Create > Letter hoaëc chon bieåu töôïng 
Trong Letter coù goàm caùc tuøy choïn sau: 

 Create > Letter > true type 
Taïo ra moâ hình töø phong chöõ tieâu chuaån , quan saùt cöûa soå hieän ra sau ñaây veà phoâng 
tieâu chuaån : 

 

 

 

Hình 2.58 
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Chuùng ta choïn font vaø boû qua font size vaø choïn OK 

Nhaäp chöõ vaøo oâ letters: MasterCAMX 

Nhaäp chieàu cao vaøo oâ Parameters height: 3.0 

Choïn höôùng cho phoâng chöõ trong baûng Alignment. 

Chuù yù : heä thoáng seõ ñöa ra 4 tuøy chon theå hieân phong chöõ sau: 

 Horizontal : vieát chöõ theo haøng ngang. 
 Vertical : vieát chöõ theo haøng doïc. 
 Top of arc : vieát chöõ treân ñænh moät cung. 
 Bottom of arc : vieát chöõ naèm phía döôùi moät cung. 

Nhaäp khoaûng caùch caùc chöõ vaøo oâ parameters spacing:  

Sau khi chænh söûa xong phoâng chöõ phuø hôïp thì choïn OK roài 
sau ñoù nhaäp ñieåm ñaàu tieân cho caâu chöõ. 

 Vieát chöõ theo kieåu Horizontal hoaëc Vertical. 
 

 

 

 

 

 

Hình 2.59 
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Letter : chuùng ta goõ MasterCAMX 

Nhaäp chieàu cao vaøo parameters Height : 20 

Vaø nhaäp khoaûng caùch giöõa caùc chöõ vaøo parameters spacing: 5 

Chon ñieåm ñaët cho chöõ : pick P1 

 

 

 

 Hình 2.60 

 Vieát chöõ theo kieåu Bottom of arc hoaëc Top of arc. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Hình 2.61 

 Letter : chuùng ta goõ MasterCAMX. 

Nhaäp chieàu cao vaøo parameters Height :10 
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Vaø nhaäp khoaûng caùch giöõa caùc chöõ vaøo parameters spacing: 2 

Nhaäp baùn kính cung troøn  vaøo parameters arc radius. 20 

Nhaäp toïa ñoä cung troøn : pick P1 

 

 

 

 

 

 

  Hình 2.62 

 Create > Letters > Font 

Taïo chöõ töø phoâng chöõ hieän haønh trong MasterCAMX. 
Trong ñoù coù nhieàu kieåu phoâng chöõ cho ta löïa choïn. 

Caùch taïo: 

Nhaäp chöõ caàn hieån thò vaøo Letter: MasterCAMX. 

Nhaäp ñieåm ñaàu tieân cho caâu chöõ : pick P1 

 

 

 

 

 

 Hình 2.63 
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Chuù yù: phoâng chöõ Master CAMX coù theå thay ñoåi baèng caùch pick vaøo Drafting Options. Caùc 
giaù trò phoâng laø Stick , Roman, European, Swiss, Old English, Palation, vaø Dayville. 

 

2.10 Ellipse vaø thanh coâng cuï cuûa Ellipse. 
Menu Ellipse ñöôïc goïi nhö sau: 
Create > Ellipse  hoaëc kích choïn bieåu töôïng. 

Moät Ellipse hoaëc moät cung Ellipse coù theå ñöôïc taïo ra baèng caùch 5 tham soá trong pheùp coâng 
vôùi ñieåm taâm: 

 A radius : Döïng baùn kính truïc X cuûa Ellipse.  

 B radius :  Döïng baùn kính truïc Y cuûa Ellipse.  

 Start angle  :Döïng  goùc baét ñaàu cuûa Ellipse.  
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 End angle : Döïng goùc keát thuùc cuûa Ellipse.  
 

 Rot angle :Döïng goùc xoay truïc X cuûa Ellipse.  

 Center Point   : Döïng taâm cuûa Ellipse. 
 Surface   : choïn ñoái töôïng theo maët. 

 Base point  : dòch chuyeån Ellipse sau khi nhaäp toïa ñoä ñieåm taâm. 

MasterCAMX seõ bieåu dieãn Ellipse khi chuùng ta nhaäp xong ñieåm taâm cuûa Ellipse. 

( taát caû caùc goùc ñöôïc ño baèng ñoä, höôùng ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà) 

 

Ví duï 1 : Baïn thay ñoåi caùc thoâng soá hình hoïc cuûa Ellipse nhö  hình. 

+  A (X-axis radius) = 3 ; 

+  B (Y-axis radius) = 1.5  

+  Start angle = 30  

+  End angle = 300   

+  Rotation angle = 0   

+  Enter the center point : Baïn kíchchuoät  traùi taïi  P1  Hình 2.64 

Ví duï2:  Baïn thay ñoåi caùc thoâng soá hình hoïc cuûa Ellipse nhö  hình. 

+  A (X-axis radius) = 3  

+  B (Y-axis radius) = 1.5  

+  Start angle = 0  

+  End angle = 360   

+  Rotation angle = 15   

+  Enter the center point : Baïn kích  chuoät  traùi taïi  P1  Hình 2.65 
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2.11  Polygon vaø thanh coâng cuï Polygon. 

Menu Polygon ñöôïc goïi nhö sau:  

Create > Polygon hoaëc kích choïn bieåu töôïng.  

 

Ñeå taïo moät ña giaùc trong MasterCAMX chuùng ta caàn khai baùo 5 tham soá vaø toïa ñoä taâm. 

 (Chuù yù: goùc baét ñaàu ñöôïc ño baèng ñoä höôùng ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà) 

Ví duï 1 : Baïn thay ñoåi caùc thoâng soá hình hoïc cuûa 
Polygon nhö hình beân:  

+  No. sides = 5               Hình 2.66 

+  Radius = 1  

+  Start angle = 0  

+ Baùn kính goùc tôùi Corner 

+ Choïn taâm ( Center Point) 
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+ Nhaäp toïa ñoä taâm: pick P1 

 Ví duï 2 : Baïn thay ñoåi caùc thoâng soá hình hoïc cuûa Polygon nhö hình beân:  

+  No. sides = 5  

+  Radius = 1  

+  Start angle = 30 

+ Baùn kính goùc tôùi Flat 

+ Choïn taâm ( Center Point) 

+ Nhaäp toïa ñoä taâm: pick P1 

                                                                                        Hình 2.67 

 

   2.12 Trim vaø thanh coâng cuï cuûa Trim 

Trim giuùp ta caét xeùn nhieàu ñoái töôïng caét nhau 
hoaëc keùo daøi caùc ñoái töôïng taïi ñieåm giao nhau 
cuûa chuùng. 

                                                                                                               
 Edit > Trim/Break/ 

Trim/Break hoaëc kích chon 

 bieåu töôïng:  

         Trong trim/ break seõ coù caùc löïa choïn: 

 

 Trim 1 entity kich chon bieåu 

töôïng . Caét xeùn moät ñoái töôïng ñeán moät ñoái töôïng maø chuùng ta caàn caét 
ñeán.  

           + Select the entity to trim: chuùng ta choïn ñoái töôïng bò trim  kích  chuoät  traùi taïi  P1 

           + Select the entity to trim:chuùng ta choïn ñoái töôïng trim  kích  chuoät  traùi taïi  P2 
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                                                           Keát quaû  
 

 

Hình 2.68 

                    ( chuù yù: chuùng ta caàn giöõ laïi beân naøo thì chuùng ta pick chuoät choïn beân ñoù) 

 Trim 2 entity kích chon bieåu töôïng  . Chöùc naêng naøy caét hai ñoái töôïng 
ñoàng thôøi taïi ñieåm giao nhau cuûa chuùng. 

      + Select the entity to trim: Baïn kích  chuoät  traùi taïi  P1 

      + Select the entity to trim: Baïn kích  chuoät  traùi taïi  P2 

 

 

                                                    Keát quaû                                       Hình 2.69 

 

 

 

( chuù yù: leänh naøy cuõng gioáng nhö trim 1 entity caàn giöõ laïi beân naøo thì pick chuoät choïn beân ñoù) 

 Trim 3 entity kích choïn bieåu töôïng  Chöùc naêng naøy caét ba ñoái töôïng 
cuøng luùc ñeán nhöõng ñieåm chuùng giao nhau. 

         + Select the first entity to trim: Chuùng ta choïn ñoái töôïng trim thuù nhaát  

              kích  chuoät  traùi taïi P1 

         + Select the second entity to trim: chuùng ta choïn ñoái töôïng trim thöù hai  

              kích  chuoät  traùi taïi P2 
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         + Select the third entity to trim: chuùng ta choïn ñoái töôïng bò trim  kích  

             chuoät  traùi taïi P3 

 

 
 
 
                                                      Keát quaû  

 

 

 

Hình 2.70 

 Trim Divide kích choïn bieåu töôïng  Leänh naøy duøng ñeå caét moät ñöôøng 
thaúng hoaëc moät cung giöõa hai ñöôøng thaúng hoaëc hai cung khaùc. 

 Khaùc vôùi caùc leänh ôû treân ,leänh naøy chuùng ta chæ caàn choïn ñoái töôïng bò trim P3. 

 

 

 

                                                                            Keát quaû 

 

 

Hình 2.71 

 Trim Point chuùng ta kích choïn bieåu töôïng  Leänh naøy duøng ñeå caét hoaëc 
noái daøi cuûa ñoái töôïng laø line, arc tôùi ñieåm ñaõ choïn.  
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                                            Keát quaû trim        Keát quaû keùo Trim/Extend 

 

 

 

Hình 2.72 

 Edit > Trim/break >Trim many hoaëc kích choïn bieåu töôïng  
leänh naøy duøng ñeå caét nhieàu ñoái töôïng cung 1 luùc 

            + Select curve to trim< entity selection options>: Sequentially baïn kích chuoät traùi  

                laàn löôtï taïi P1 P4 

 + Select: enter. 

 + Select trimming Curve: Baïn kích chuoät traùi taïi P5 

           + Indicate Side of Trimming Curve: Baïn kích chuoät traùi laàn löôtï taïi P6  

                ñeå choïn phaàn ñöôïc giöõ laïi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                               Keát quaû  
 
                                                            Hình 2.73 

 Edit >Trim/Break > close arc. 

 Leänh naøy duøng ñeå chuyeån cung  thaønh voøng troøn. 

 + Choïn 1 arc to convert to a full circle: Baïn kích chuoät traùi  taïi P1. 
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                                              Keát quaû 

 

 

 Hình 2.74 

2.13  Break Chia caùc ñoái töôïng (lines, arcs, splines) ra hai hoaëc nhieàu ñoái töôïng nhoû. 
Break chuùng ta seõ coù caùc löïa choïn : 
   Caét caùc ñoái töôïng taïi ñieåm giao nhau. 

Chia ñöôøng troøn ra thaønh nhieàu cung baèng nhau.   

                                       Chia ñöôøng thaúng ra thaønh nhieàu phaàn baèng nhau. 

 Bieán caùc ñoái töôïng veõ baèng draft (kích thöôùc, ñöôøng doùng… )    
thaønh caùc ñöôøng thaúng . 

2.14 Join entities Ñeå keát noái laïi nhöõng ñoái töôïng ñaõ bò chia thaønh ñoái töôïng môùi. 
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 3.1  Menu Xform .  

MasterCAMX cung caáp cho chuùng ta caùc chöùc naêng thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå thay ñoåi vò trí, 
ñònh höôùng, vaø thay ñoåi kích thöôùc cuûa ñoái töôïng nhö sau:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Hình 2.75 

3.1.1  Xform Translate: Xform > Xform 

translate hoaëc choïn bieåu töôïng:  
laø di chuyeån hoaëc copy nhöõng ñoái töôïng 
hình hoïc ñöôïc choïn ñeán vò trí môùi. 
Caùch taïo: 
Taïo 1 line , Arc , splines …  
Choïn ñoái töôïng : pick P1 nhaán enter. 
 
 
 
 
 Hình 2.76 

                Chuùng ta seõ coù caùc löïa choïn ñeå di chuyeån hoaëc copy ñoái töôïng nhö sau: 
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 Delta: Dòch chuyeån ñoái töôïng theo toaï ñoä Decac (x, y) baèng caùch nhaäp toïa ñoä 
( x, y) maø chuùng ta caàn taïo. 

 
 
 
 From/to: chuùng ta seõ coù 3 löïa choïn : 

 
 Di chuyeån hoaëc copy ñoái töôïng töø 1 ñieåm ñaàu tôùi 1 ñieåm keát thuùc. 
 Di chuyeån hoaëc copy ñoái töôïng baèng chieàu daøi 1 line. 
 Di chuyeån hoaëc copy ñoái töôïng baèng khoaûng caùch 2 ñieåm. 

 
 
 Pola: Di chuyeån hoaëc copy ñoái töôïng baèng caùch nhaäp chieàu daøi vaø goùc. 

 

 

 

                       ( Chuùng ta coù theå thay ñoåi höôùng baèng caùch kích bieåu töôïng  ) 

Sau  ñaây laø ví duï:  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.77 
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 - Böôùc 1: Veõ hai hình chöõ nhaät vôùi caùc caïnh ñöôïc bo goùc nhö hình : 

 Hình 2.79 

 

 - Böôùc 2: Duøng leänh Translate( copy) Delta nhaäp soá ñoái töôïng 
laø3. 

Nhaäp khoaûng caùch theo truïc X laø 35. 

 

 

 

                                           Hình 2.80 
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3.1.2 Xform Mirror : caùch goïi leänh Xform > Xform 

Mirror hoaëc choïn bieåu töôïng:  

Xform Mirror :Duøng ñeå laáy ñoái xöùng nhöõng 
hình aûnh cuûa ñoái töôïng ñöôïc choïn qua truïc 
X,Y, hoaëc ñöôøng thaúng hoaëc 2 ñieåm hieän höõu.  
Caùch taïo: 
Taïo 1 ñoái töôïng. 
Taïo 1 line , hay 2 point maø chuùng ta caàn. 
Pích choïn ñoái töông > Enter 

- Chuùng ta seõ coù caùc löïa choïn ñeå thöïc 
hieän nhö sau: 

 Move: Laáy ñoái xöùng maø khoâng giöõ ñoái töôïng 
cuõ chæ laáy ñoái töôïng môùi sau khi mirro.  

 Copy:Laáy ñoái xöùng maø ta giöõ laïi ñoái töôïng 
cuõ vaø laáy luoân ñoái töôïng môùi 

 Join: Laáy ñoái xöùng maø taïo noái caùc ñoái töôïng 
laïi vôùi nhau taïi ñieåm cuoái cuûa chuùng . 

 
 Axis Y : ñoái xöùng chi tieát qua truc Y. 

 
 Axis X : ñoái xöùngñoái töôïng 

qua truc X.  

 Line ; ñoái xöùng qua moät ñöôøng thaúng.  

 2 points : ñoái xöùng qua 2 ñieåm.  

Ví duï:     

      Hình 2.81 Mirror qua ñöôøng thaúng                                          Hình 2.82 Mirror qua 2 ñieåm. 
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3.13  Xform Rotate : caùch goïi leänh Xform > Xform Rotate hoaëc choïn bieåu 
töôïng:  
Rotate coù chöùc naêng ñeå di chuyeån hoaëc copy nhöõng ñoái töôïng hieän höõu ñöôïc 
xoay quanh goác hay ñieåm cho pheùp. 
Caùch taïo:  
- Taïo ñoái töôïng chuùng ta caàn . 
- Taïo 1 point ñeå laøm taâm. 
- Choïn ñoái töôïng vöøa taïo: pick P1 > Enter 
-Nhaäp soá ñoái töôïng caàn taïo ra: 
 
- Kích vaøo  
ñeå choïn taâm xoay: pick P2 
-Nhaäp goùc caàn xoay:  

                         - Enter 

 

 

 

Vi duï 

 

 

 

                                 P1                        P2 

 

 

 

Hình 2.83  
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3.1.4     Xform Scale: caùch goïi leänh Xform > Xform Scale hoaëc choïn bieåu töôïng  

 Xform Scale coù chöùc naêng laøm taêng hoaëc giaûm kích thöôc ñoái töôïng hình hoïc ñöôïc 
quy ñònh bôûi nhöõng yeáu toá tæ leä. Hai yeáu toá quan troïng quyeát ñònh trong tæ leä laø taâm, vaø yeáu toá 
laáy tæ leä. Taâm ñeå laáy tæ leä laø moät ñieåm nôi maø baét ñaàu choïn ñoái töôïng. Nhöõng yeáu toá tæ leä 
ñöôïc quyeát ñònh baèng kích thöôùc. 

Caùch taïo: 

-Taïo ra 1 ñoái töôïng chuùng ta caàn. Taïo 1 point ñeå laøm taâm 
neáu caàn. 

-Choïn ñoái töôïng : pick P1 > Enter 

-Nhaäp soá ñoái töôïng caàn taïo ra:  

- Kích vaøo ñeå choïn taâm.pick P2 

-Vaø nhaäp tæ leä caàn Scale vaøo  

- Enter 

Ví duï:  

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 2.84 
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3.1.5 Xform Offset caùch goïi leänh Xform > xform offset hoaëc kích choïn bieåu töôïng  

Chöùc naêng offset ñeå di chuyeån hoaëc copy lines, arc, spline,hoaëc curve töø nôi vuoâng goùc vôùi 
chính noù tôùi khoûang caùch ñaõ choïn. 

Caùch taïo: 

Nhaäp soá ñoái töôïng caàn taïo vaøo:  

Nhaäp khoaûng caùch caàn offset vaøo:  

Chuùng ta coù theå ñoåi chieàu offset baèng caùch pick vaøo  

Ví duï:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 2.85 

 

 

 

 

 

3.1.6 Xform  Offset Ctour caùch goïi leänh : xform > Xform  
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Offset Ctour hoaëc choïn  

bieåu töôïng:  

 Caáu truùc leänh naøy gioáng nhö leänh Xform offset nhöng ñoái töôïng ñeå offset laø moät chuoãi caùc  
ñoái töôïng ( caùc ñöôøng thaúng vaø cung troøn ñöôïc noái keát vôùi nhau).  

 Hình 2.86 

Vôùi nhöõng leänh cô baûn naøy chuùng ta coù theå thieát keá, veõ ñöôïc caùc chi tieát treân maët phaèng 2D. 
Quan troïng hôn nöõa laø chuùng ta phaûi bieát keát hôïp caùc leänh vôùi nhau sao cho chuùng ta coù theå 
veõ chi tieát moät caùch nhanh choùng, tieän lôïi vaø chính xaùc.  

3.1.7 Xform Rectangula Array caùch goïi leänh Xform > 

Xform Rectangula Array hoaëc choï bieåu töôïng:  

Rectangula Array duøng ñeå coppy ñoái töôïng boá trí theo hình 
chöõ nhaät. 

 

 

 

                   Ñoái töôïng goác 

 

Hình 2.87 

Baøi taäp thöïc haønh. 
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 Caùc ban haõy aùp duïng taát caû caùc leänh ñaõ hoïc ñeå veõ caùc hình sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Hình 2.89                                                             Hình 2.90 

 

 

 

 

 

 

 Hình 2.91                                                       Hình 2.92 
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                              Hình 2.93                                                            Hình 2.94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 2.95                                                                     Hình 2.96 
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CHÖÔNG II 

LAÄP TRÌNH GIA COÂNG BIEÂN DAÏNG 2D 

A.   CAÙC BÖÔÙC TRONG QUAÙ TRÌNH GIA COÂNG 2D 
I. Choïn  ñöôøng chaïy dao 2D. 

MasterCAMX cung caáp cho chuùng ta 5 ñöôøng chaïy dao sau: contour , 
drill,pocket, face  vaø engraving. 
Baûng döôùi ñaây seõ toång keât neùt ñaëc tröng vaø öùng duïng caùc ñöôøng chaïy dao 2D treân. 

      Caùc ñöôøng dao 
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II. Thieát laäp caùc thoâng soá coâng ngheä. 
1. Choïn duïng cuï caét: 

 Coù hai caùch thieát laäp dao: 
 Choïn dao töø thö vieän dao 
 Nhaäp thoâng soá duïng cuï caét vaøo baûng coâng ngheä. 

2. Choïn chuaån gia coâng: vò trí baét ñaàu gia coâng, vò trí keát thuùc gia coâng, caùc 
khoaûng caùch vaøo dao, xuoáng dao . 

3. Thieát laäp cheá ñoä caét, caùc böôùc caét theo phöông x,y,z 
III. Moâ phoûng quaù trình gia coâng. 
IV. Chænh söûa thoâng soá hình hoïc hoaëc thoâng soá coâng ngheä neáu caàn. 
V. Xuaát chöông trình gia coâng sang chöông trình NC 

 
B. LAÄP CHÖÔNG TRÌNH GIA COÂNG. 

Phaàn nay toâi seõ giôùi thieäu vôùi caùc baïn caùc kieåu chay dao 2D neâu ôû phaàn (A). vaø thieát 
laäp taát caû caùc thoâng soá gia coâng. 
Chuùng ta seõ gia coâng chi tieát sau: 
 

 
 Hình 1 
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Laäp trình gia coâng chi tieát nhö  hình 1 vôùi caùc kieåu chaïy dao Face (khoûa maët), Pocket (phaù 
thoâ ñaûo ), Contour (phay tinh ñaûo), Drill (khoam loã). 

I.  Kieåu chaïy dao Face: Toolpath > Face 

 Ñeå gia coâng chi tieát nhö treân ta choïn phoâi coù kích 
thöôùc 250x150x53 

 Tröôùc tieân ta phaûi gia coâng maët ñaàu vôùi chieàu saâu caét 
laø 2mm 

 Choïn bieân daïng gia coâng: 
 Löïa choïn chain ñeå choïn bieân daïng phoâi gia coâng ( hình 2) 

 

 

 

 

 

                         Chain  

                                   ↘ 

 Hình 2  
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 Choïn duïng cuï caét: 
 Choïn dao töø thö vieän dao:  

-  Töø baûng thieát laäp thoâng soá coâng ngheä (Tool parameter) hình 3click chuoät phaûi vaøo 
vuøng traéng, choïn Creat new tool ta coù menu choïn duïng cuï caét nhö hình 4.  
 

 

 

 

Hình 3 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

Hình 4 
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   - Choïn Tab Tool type ñeå xaùc ñònh loaïi dao vaø ta choïn loaïi dao Face mill ñeå gia coâng. 
Sau ñoù heä thoáng cho ta baûng xaùc ñònh thoâng soá dao vaø ta khai baùo caùc thoâng soá nhö hình 
5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5 

- Caøi ñaët cheá ñoä caét: 

 Feed rate: Böôùc tieán caét goït (500mm/ph) 

 Plungerate: Böôùc tieán ñaâm dao vaøo phoâi theo phöông Z ñeå gia coâng (200) 

 Retract rate: Toác ñoä dao di  chuyeån veà maët retract (2000) 

 Spindle speed: Toác ñoä quay truïc chính (1000) 
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STT Tên Tài Liệu Link Tải 
1 Lập Trình Gia Công Cam Ứng Dụng Mastercam https://tinyurl.com/y5um4qu4 

2 Bộ Tài Liệu Học Mastercam X Full https://tinyurl.com/y5rojw33 

3 Tu Hoc Mastercam https://tinyurl.com/yyktfgv9 

4 Tự Học Mastercam 2018 https://tinyurl.com/yc8asjmx 

5 Hướng Dẫn Tự Học Mastercams Theo Hướng 
Thực tế 

https://tinyurl.com/ya3a2zbt 

6 Hướng Dẫn Tự Học Mastercam X6 https://tinyurl.com/ybbfyxsh 

7 Trọn Bộ Tài Liệu Mastercam mới nhất 2019 https://tinyurl.com/y6f32uej 

8 Thiết Kế Lập Trình Gia Công Phay Tiện & Cắt 
Dây Với Mastercam 

https://tinyurl.com/ybclra2w 

9 Mastercam 2019 Full link Google , Huong dan 
cai Mastercam 

https://tinyurl.com/y2tup26r 

10 Giáo trình Mastercams 2019 | Tự học 
Mastercams 2019 

https://tinyurl.com/yb5lxhgl 

11 Khắc Phục Lỗi Giao Diện Trong Mastercams https://tinyurl.com/y5mbjwp7 

12 Post Processor Mastercam https://tinyurl.com/y6pjxt46 

13 Lập Trình Gia Công 4,5 Trục Với Mastercams 
2018-2019 | Chi Tiết Dễ Hiểu 

https://tinyurl.com/y6xcez7o 

14 Khăc Phuc Lỗi WIBUCM64.dll Trên Mastercam https://tinyurl.com/y5qt8olo 
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 Thieát laäp caùc thoâng soá nhö hình  

                                                                      Hình 6 

 Maët phaúng retract (25): duïng cuï di chuyeån toác ñoä nhanh tôùi moät khoaûng caùch vôùi maët phoâi 
laø 50mm. 

 Maët Feed plane (10): duïng cuï di chuyeån töø maët retract tôùi moät khoaûng caùch vôùi maët phoâi laø 
10mm vôùi toác ñoä feed rate. 
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Top of stock (0): Beà maët baét ñaàu gia coâng, trong tröôøng hôïp naøy ta choïn maët phoâi laø beà maët 
baét ñaàu gia coâng. 

Depth (-20): Beà maët keát thuùc gia coâng, trong baøi thöïc haønh naøy ta khoaû maët vôùi chieàu saâu laø 
2mm neân ta choïn laø -2 so vôùi maët phoâi. 

 

 Pick vaøo  Depth cuts vaø choïn ñeå khai baùo caùc böôùc caét theo phöông Z vaø khai baùo 

nhö ( hình 7).  

                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       Hình 7 

 Max. rough step: Chieàu saâu caét thoâ lôùn nhaát (0.5) 
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 # Finish cuts (0): Soá böôùc caét laàn cuoái 

 Finish step (0.5): Chieàu saâu caét cho soá laàn cuoái 

Keep tool down: Giöõ nguyeân vò trí dao maø khoâng luøi dao veà maët retract ñeå tieán dao theo 
böôùc keá tieáp. 

Subprogram: Xuaát chöông trình gia coâng sang maõ NC vôùi caùc böôùc caét theo phöông Z ñöôïc 
laäp trình baèng chöông trình con (M98 P-----L--). 

Cut Parameter: Xaùc ñònh kieåu chaïy dao  

 

Zigzag: Dao di chuyeån qua laïi theo 2 höôùng 

One way- climb: Dao di chuyeån chæ theo moät höôùng phay thuaän. 
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                                        Phay thuaän                                    Phay nghòch 

One way- conventional: Dao di chuyeån chæ theo moät höôùng phay nghòch 

One pass: Dao di chuyeån moät laàn ñeå caét heát maët phoâi( tröôøng hôïp naøy chæ duøng cho beà maët 
gia coâng nhoû hôn ñöôøng kính dao). 

 Caùc thoâng soá coøn laïi khai baùo nhö  hình , sau ñoù choïn OK ñeå hoaøn thaønh vieäc khai baùo thoâng 
soá coâng ngheä. 

 

 Moâ phoûng qua trình gia coâng. 

Sau khi ñöôøng dao ñöôïc taïo ra, chuùng ñöôïc bieåu thi baèng bieåu ñoà, vaø göûi ñi ñeå taïo ra maõ NC, 
luùc naøy noù seõ taïo ra ñöôøng chaïy dao vaø thoâng tin öùng duïng môùi. MasterCAM X6 nhoùm caùc 
haøm ñoù trong vuøng chaïy dao nhö hình 8. 

 

 

 

 

Hình 8 
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       Backplot : taïo backplot cuûa vieäc choïn löïa ñöôøng chaïy dao treân maøn hình. 

Verify : xem phöông aùn moâ phoûng gia coâng. 
 
Post : chuyeån döõ lieäu veà ñöôøng chaïy dao sang chöông trình NC. 

Rengen pathh :Taùi taïo laïi hoaëc xoùa ñöôøng chaïy dao treân côû caùc tham soá môùi. 

Haøm Backplot: haøm naøy hieån thò ñöôøng chaïy dao khi ñöa ra 1 phöông phaùp khaùc, 

thuïc ñôn naøy hieån thò nhö ôû döôùi ñaây 

: 

 cho pheùp nhìn thaáy daïng moâ phoûng khoái cuûa kim loaïi bi laáy ñi. 

 cho pheùp nghìn thaáy moãi ñieåm cuoái cuûa 1 ñöôøng chaïy dao ñôn. 

 Cho pheùp nhìn thaáy caùn duïng cuï trong suoát quaù trình gia coâng. 

 Cho pheùp nhìn thaáy duïng cuï trong suoát quaù trình gia coâng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 9 
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Stock setup : Choïn phoâi ñeå moâ phoûng chöông trình gia coâng treân moâ hình khoái, chuùng ta coù 
menu thieát laäp phoâi nhö hình 10. 

Hình 10. 
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                                                                       Hình 11 

Ñeå moâ phoûng chöông trình gia coâng treân moâ hình khoái ta choïn verify treân menu quaûn lyù 
chöông trình gia coâng. Hình 12 laø caùc chöùc naêng duøng ñeå moâ phoûng 

 

           Baét ñaàu                                                                Chaïy nhanh 

 

                         Chaïy dao Döøng  Töøng böôùc            

 

 Chaïy chaäm Chaïy nhanh  

Hình 12 

Sau khi choïn chaïy dao ta coù keát quaû sau khi moâ phoûng hình13 
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Hình 13 

II. Kieåu chaïy dao Pocket (phay thoâ ñaûo): Toolpath  > Pocket 
 
Tröôùc khi laäp chöông trình gia coâng khaùc ta neân taét cheá 
ñoä hieån thò ñöôøng chaïy dao tröôùc ñeå thuaän tieän cho 
vieäc löïa choïn baøng caùch pick chuoät vaøo bieåu töôïng: 
 
 
 

 Choïn bieân daïng gia coâng. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Hình14  
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                    Bieân daïng gia coâng laø 2 chain laø chain bieân daïng vaø chain bao beân ngoaøi.  

 Thieát laäp thoâng soá coâng ngheä: 
       - Choïn dao phay truï thaúng nhö hình 15 
 
                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 15                 

- Thieát laäp thoâng soá dao nhö (hình 16). 
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Hình 16 

 Diameter: Ñöôøng kính dao 

  Flute: Chieàu daøi löôõi caét 

  Shoulder: Chieàu daøi giôùi haïn tôùi khoaûng keïp dao 

 Overall: Chieàu daøi toaøn boä dao 

  Holder: Chieàu daøi baïc keïp dao 

 Abor diameter: Ñöôøng kính loã keïp dao 

 - Thieát laäp cheá ñoä caét (Hình 17) 

Ñaây laø baûng thieát laäp caùc thoâng soá veà dao cuï vaø cheá ñoä caét chung cho caùc kieåu gia coâng 
(Tool parameter). 
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Hình 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 18 
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Stock to leave on wall: Löôïng dö ñeå laïi theo bieân daïng XY 

Stock to leave on floors: Löôïng dö ñeå laïi theo phöông z 

Pick vaøo  Depth cuts vaø choïn ñeå khai baùo caùc böôùc caét theo phöông Z vaø khai baùo 

nhö hình 19.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 19 
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 Max rough step: chieàu saâu caét lôùn nhaát laø 0.5mm 

# Finish cuts: soá böôùc caét cuoái cuøng (0). 

Finish step: chieàu saâu caét cuoái cuøng (0.5mm) 

  : Giöõ nguyeân vò trí xuoáng dao giöõa caùc böôùc caét theo phöông Z maø khoâng luøi 
dao veà maët retract. 

 Thieát laäp caùc kieåu chaïy dao theo phöông XY (Roughing ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 20 
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 Choïn kieåu gia coâng thoâ. 
 Zigzag : Dao di chuyeån vôùi caùc ñöôøng ngang qua laïi ñeå gia coâng bieân daïng. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     Hình  21 

 Constant overlap spiral: Dao di chuyeån theo hình xoaén oác vôùi khoaûng caùch caùc 
ñöôøng dao khoâng thay ñoåi (hình 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                Hình 22 

 Parallel spiral: Dao di chuyeån theo ñöôøng xoaén oác song song nhau (hình23) 
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                                                               Hình 23 

 

 Parallel spiral, clear corner: Dao di chuyeån theo ñöôøng xoaén oác song song nhau vaø 
queùt laïi caùc veát dao coøn soùt laïi taïi caùc goùc.( hình 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 24 
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 Morph spiaral: Dao di chuyeån theo hình xoaén oác döïa theo bieân daïng.(hình 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 25 

 

 

 

  One way: Kieåu chaïy dao naøy khaùc vôùi kieåu chaïy dao zig-zag laø ñöôøng dao chæ di 
chuyeån moät höôùng chöù khoâng ñi qua ñi laïi.( hình 26) 
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 Hình 26 

 Stepover percentage: Böôùc dòch chuyeån dao (khoaûng caùch giöõa hai ñöôøng dao) ñöôïc 
tính theo phaàn traêm ñöôøng kính dao. 

 Stepover distance: Böôùc dòch chuyeån dao (tính baèng giaù trò thoâng soá). 
 Roughing angle: Höôùng di chuyeån dao so vôùi phöông ngang. 
 Finish: Khai baùo caùc böôùc caét cuoái cuøng (tinh). 

- pass: Soá laàn dao chaïy tinh 
- spacing: Luôïng dö gia coâng giöõa caùc laàn chaïy tinh 
- Finish outer boundary:  Dao chaïy veùt laïi doïc theo bieân daïng. 
- start finish pass at closest entiy: Böôùc cuoái cuøng cuûa chaïy thoâ lieân keát vôùi 

böôùc chaïy tinh ( baét ñaàu chaïy tinh taïi vò trí cuoái cuøng cuûa chaïy thoâ). 
- Keep tool down: Giöõ nguyeân vò trí chaïy dao khi gia coâng tinh maø khoâng caàn luøi 

dao veà maët retract. 
- Machine finish passes only at final depth: Chæ gia coâng tinh taïi chieàu saâu cuoái 

cuøng (Dao chæ veùt laïi moät laàn bieân daïng theo chieàu saâu z). 
- Machine finish passes after roughing all pocket: Gia coâng thoâ xong roài sau ñoù 

môùi gia coâng tinh. 

 

 Keát quaû cuûa quaù trình gia coâng: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 27 
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III. Kieåu chaïy dao Contour (phay tinh ñaûo): Toolpath >  Contour 
 
 
 

 Choïn bieân daïng gia coâng. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 28 

Trong baøi taäp naøy chuùng ta laäp trình cho dao chaïy tinh doïc theo bieân daïng trong chi tieát vôùi 
löôïng dö 0.3mm maø nguyeân coâng phay pocket ñeå laïi.Treân hình 28 sau khi choïn bieân daïng 
xuaát hieän muõi teân coù yù nghóa nhö sau: goác muõi teân theå hieän ñieåm vaøo bieân daïng, höôùng 
höôùng muõi teân theå hieän chieàu maø dao vaøo seõ di chuyeån. 

 Thieát laäp thoâng soá coâng ngheä : 
 Thieát laäp dao: Choïn dao phay truï thaúng ñöôøng kính 16mm. Caùch choïn dao 

môùi ñaõ trình baøy trong phaàn phay pocket 
 Cheá ñoä caét (Tool paremeter) (hình 29) 
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                                              Hình 29 

 Thoâng soá gia coâng kieåu contour  
 

 
 
 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

Hình 30 
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 Compensation type: Kieåu buø tröø baùn kính dao. 
- Computer: Phaàn meàm töï tính ñöôøng taâm dao maø khoâng duøng leänh buø tröø baùn 

kính da0 (G41, G42). 
- Control: Buø töø baùn kính dao coù dung leänh buù tröø (G41, G42). 
- Compensation direction: Höôùng buø tröø baùn kính dao (Left : beân traùi bieân 

daïng, Right: beân phaûi bieân daïng). 
- Khai baùo phöông thöùc tieán dao theo phöông Z nhö (hình 31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 31 

- Lead in/out: Khai baùo ñöôøng vaøo bieân daïng vaø ra bieân daïng (hình 33) 
 

 

 

 

 

 

 

                 

                                                              Lead in                       Lead out 

                                                                                       Hình 32 
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Hình 33 

- Enter/exit at midpoint in closed contours: Xaùc ñònh vò trí vaøo dao vaø ra dao taïi ñieåm 
giöõa bieân daïng  

- Gouge check entry/ exit motion: Kieåm tra vò trí vaøo dao vaø ra dao ( ñöôøng vaøo vaø 
ñöôøng ra khoâng naèm ngoaøi ñöôøng chaïy dao). 

- Entry: Khai baùo ñöôøng vaøo: Ñöôøng vaøo goàm moät ñöôøng thaúng (Line) vaø cung troøn 
(Arc). 

- Exit: Khai baùo ñöôøng ra :Ñöôøng vaøo goàm moät ñöôøng thaúng (Line) vaø cung troøn (Arc). 
 

 Multi pass: Khai baùo böôùc caét chaïy bieân daïng (Hình 34) 
- Roughing passes: Böôùc thoâ 
- Number: Soá buôùc caét thoâ 
- Spacing: Löôïng dö giöõa caùc böôùc caét thoâ 
- Finishing passes: Böôùc tinh 
- Number: Soá böôùc caét tinh 
- Spacing: Löôïng dö giöõa caùc böôùc caét tinh 
- Machine finish passes at: Thieát laäp böôùc gia coâng tinh taïi ñaâu theo chieàu saâu: 
- Final depth: Gia coâng tinh taïi chieàu saâu cuoái cuøng  
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- All depth: Gia coâng tinh taïi moãi böôùc caét theo phöông z. 
- Keep tool down: Giöõ nguyeân vò trí xuoáng dao khi gia coâng caùc böôùc tinh maø 

khoâng luøi dao veà maët retract. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 34 

 Keát quaû quaù trình gia coâng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Hình 35 
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IV. Drill ( khoan loã) Toolpaths > Drill . 
 
 Ñeå gia coâng loã ta chæ caàn choïn caùc 

ñieåm laøm taâm loã. Seõ coù baûng löïa 
chon ñieåm nhö sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
 
                                  
                                                 Hình 36 

-   choïn töøng ñieåm ñeå gia coâng. 
- Automatic: phöông phaùp naøy seõ töï ñoäng baét ñieåm vôùi nhöõng ñieåm ñaõ taïo saün 

baèng caùch choïn 3 ñieåm giôùi haïn. 
- Entities: choïn caùc ñoái töôïng maø trong caùc ñoái töôïng naøy coù ñieåm naøo maø heä 

thoáng truy baét ñöôïc ñieåm naøo thì ñieåm ñoù ñöôïc choïn. 
- Window Points: Choïn taát caû caùc ñieåm trong cöûa soå window. 
- Last: Choïn laïi ñieåm ñaõ choïn tröôùc ñoù. 

 Trong baøi thöïc haønh naøy ta choïn caùc ñieåm taâm ñöôøng troøn Þ12. Chuùng ta choïn baèng 
caùch choïn töøng ñieåm ñeå gia coâng( hình 37) 
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                                                                   Hình 37 
 Thieát laäp muõi khoan:  

- Choïn muõi khoan  Drill nhö hình . 
 

- Xaùc ñònh caùc thoâng soá muõi khoan nhö 
hình 38. 
 

  

 

 

 

Hình 38 

 

 

 

 

 

 Thieát laäp thoâng soá khoan : 
 

Lập Trình Phay - Tiện Với MASTERCAM

83



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 39 

Trong tröôøng hôïp naøy ta choïn kieåu khoan coù böôùc tieán dao vaø thoaùt dao xen keõ ñeå thoaùt phoâi 
(Peck drill) vôùi moãi laàn xuoáng muõi khoan laø 2mm thì thoaùt dao 
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- Clearane: Cao ñoä xuaát phaùt, taïi vò trí naøy muõi khoan di chuyeån tôùi vò trí taâm loã vôùi toác 
ñoä nhanh vaø sau khi muõi khoan gia coâng heát chieàu saâu thì ñieåm chuyeån veà vò trí naøy. 

- Reatract: Cao ñoä tham chieáu R, töø cao ñoä xuaát phaùt muõi khoan di chuyeån nhanh tôùi cao 
ñoä R vaø töø vò trí naøy muõi khoan di chuyeån vôùi toác ñoä F khoan vaøo phoâi. 

- Top of stock: Maët baét ñaàu khoan 
- Depth: Chieàu saâu khoan 

 
- Caùc kieåu gia coâng lo ãnhö hình. 
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Döôùi ñaây laø moät soá giaûi thích veà caùc leänh khoan. 

Keát quaû cuûa 4 chöông trình gia coâng nhö hình. 

 

 

 

           Hình 40 
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V. Gia coâng 2 hoác þ42  baèng phöông phaùp Pocket. 
Caùc thoâng soá gia coâng gioáng nhö phay Pocket ñaûo ñaõ neâu ôû muïc (II)  
 Bieân daïng gia coâng: 2 chain . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Hình 41 

 Duïng cuï gia coâng chuùng ta choïn dao phay truï þ10. 

Thoâng soá veà dao nhö sau: 

 

 

 

 

 

              Hình 42 
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 Caùc thoâng soá gia coâng: (Hình 43, 44) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           Hình 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 44 
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 Kieåu ñöôøng dao chuùng ta choïn nhö hình: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Hình 45  

Trong tröôøng hôïp chuùng ta gia coâng hoác chuùng ta coù moät thoâng soá khai baùo khaùc vôùi gia coâng 
ñaûo nhö sau: Taïo ra moät ñöôøng dao vaøo  khi caét goït, muïc ñích naøy nhaêøm laøm giaûm löïc caét goït 
cho dao khi gia coâng. Chuùng ta taïo baøng caùch pích choïn vaøo Entry- Motion. 
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Luùc naøy seõ xuaát hieän baûng sau: 

Chuùng ta se coù 2 löïa choïn: 

Helix :Vaøo dao theo ñöôøng xoaén oác. 

Ramp :Vaøo dao theo ñöôøng doác. 

 

                                 Hình 46 

                                Hình 47:   Helix ,                                          Ramp. 

Keát quaû cuûa caùc böôùc gia coâng maø chuùng ta ñaõ taïo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 48 
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VI. Chöông trình dòch NC. Ñöôïc moâ taû nhö hình. 

                                                        Hình 50  

 

 Hình 51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% 
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O0001(T) 
(DATE=DD-MM-YY - 02-02-12 TIME=HH:MM - 11:22) 
(MCX FILE - T) 
(NC FILE - C:\USERS\USER\DOCUMENTS\MY MCAMX6\MILL\NC\T.NC) 
(MATERIAL - ALUMINUM MM - 2024) 
( T1 | | H1 ) 
( T3 | | H3 | XY STOCK TO LEAVE - .2 | Z STOCK TO LEAVE - .2 ) 
( T4 | | H4 ) 
N100 G21 
N102 G0 G17 G40 G49 G80 G90 
N104 T1 M6 
N106 G0 G90 G54 X-91.25 Y39.998 S1000 M3 
N108 G43 H1 Z50. 
N110 Z10. 
N112 G1 Z-.5 F100. 
N114 M98 P1001 
N116 G90 Z-1. F100. 
N118 M98 P1002 
N120 G90 Z-1.5 F100. 
N122 M98 P1001 
N124 G90 Z-2. F100. 
N126 M98 P1002 
N128 G0 G90 Z50. 
N130 M5 
N132 G91 G28 Z0. 
N134 M01 
N136 T3 M6 
N138 G0 G90 G54 X-16. Y-100.2 S2000 M3 
N140 G43 H3 Z25. 
N142 Z10. 
N144 G1 Z-.99 F100. 
N146 Y-84.2 F900. 
N148 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N150 G1 X50. 
N152 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N154 G1 Y40. 
N156 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N158 G1 X-50. 
N160 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N162 G1 Y-40. 
N164 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N166 G1 X0. 
N168 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N170 G1 Y-100.2 
N172 G0 Z25. 
N174 X-16. Y-95.2 
N176 Z10. 
N178 G1 Z-.99 F100. 
N180 Y-79.2 F900. 
N182 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N184 G1 X50. 
N186 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
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N188 G1 Y40. 
N190 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N192 G1 X-50. 
N194 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N196 G1 Y-40. 
N198 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N200 G1 X0. 
N202 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N204 G1 Y-95.2 
N206 G0 Z25. 
N208 X-16. Y-90.2 
N210 Z10. 
N212 G1 Z-.99 F100. 
N214 Y-74.2 F900. 
N216 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N218 G1 X50. 
N220 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N222 G1 Y40. 
N224 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N226 G1 X-50. 
N228 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N230 G1 Y-40. 
N232 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N234 G1 X0. 
N236 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N238 G1 Y-90.2 
N240 G0 Z25. 
N242 X-16. Y-85.2 
N244 Z10. 
N246 G1 Z-.99 F100. 
N248 Y-69.2 F900. 
N250 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N252 G1 X50. 
N254 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N256 G1 Y40. 
N258 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N260 G1 X-50. 
N262 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N264 G1 Y-40. 
N266 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N268 G1 X0. 
N270 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N272 G1 Y-85.2 
N274 G0 Z25. 
N276 X-16. Y-80.2 
N278 Z10. 
N280 G1 Z-.99 F100. 
N282 Y-64.2 F900. 
N284 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N286 G1 X50. 
N288 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N290 G1 Y40. 
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N292 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N294 G1 X-50. 
N296 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N298 G1 Y-40. 
N300 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N302 G1 X0. 
N304 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N306 G1 Y-80.2 
N308 G0 Z25. 
N310 X-16. Y-100.2 
N312 Z10. 
N314 G1 Z-1.98 F100. 
N316 Y-84.2 F900. 
N318 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N320 G1 X50. 
N322 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N324 G1 Y40. 
N326 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N328 G1 X-50. 
N330 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N332 G1 Y-40. 
N334 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N336 G1 X0. 
N338 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N340 G1 Y-100.2 
N342 G0 Z25. 
N344 X-16. Y-95.2 
N346 Z10. 
N348 G1 Z-1.98 F100. 
N350 Y-79.2 F900. 
N352 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N354 G1 X50. 
N356 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N358 G1 Y40. 
N360 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N362 G1 X-50. 
N364 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N366 G1 Y-40. 
N368 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N370 G1 X0. 
N372 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N374 G1 Y-95.2 
N376 G0 Z25. 
N378 X-16. Y-90.2 
N380 Z10. 
N382 G1 Z-1.98 F100. 
N384 Y-74.2 F900. 
N386 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N388 G1 X50. 
N390 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N392 G1 Y40. 
N394 G3 X50. Y58.2 R18.2 
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N396 G1 X-50. 
N398 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N400 G1 Y-40. 
N402 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N404 G1 X0. 
N406 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N408 G1 Y-90.2 
N410 G0 Z25. 
N412 X-16. Y-85.2 
N414 Z10. 
N416 G1 Z-1.98 F100. 
N418 Y-69.2 F900. 
N420 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N422 G1 X50. 
N424 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N426 G1 Y40. 
N428 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N430 G1 X-50. 
N432 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N434 G1 Y-40. 
N436 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N438 G1 X0. 
N440 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N442 G1 Y-85.2 
N444 G0 Z25. 
N446 X-16. Y-80.2 
N448 Z10. 
N450 G1 Z-1.98 F100. 
N452 Y-64.2 F900. 
N454 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N456 G1 X50. 
N458 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N460 G1 Y40. 
N462 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N464 G1 X-50. 
N466 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N468 G1 Y-40. 
N470 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N472 G1 X0. 
N474 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N476 G1 Y-80.2 
N478 G0 Z25. 
N480 X-16. Y-100.2 
N482 Z10. 
N484 G1 Z-2.97 F100. 
N486 Y-84.2 F900. 
N488 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N490 G1 X50. 
N492 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N494 G1 Y40. 
N496 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N498 G1 X-50. 
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N500 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N502 G1 Y-40. 
N504 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N506 G1 X0. 
N508 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N510 G1 Y-100.2 
N512 G0 Z25. 
N514 X-16. Y-95.2 
N516 Z10. 
N518 G1 Z-2.97 F100. 
N520 Y-79.2 F900. 
N522 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N524 G1 X50. 
N526 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N528 G1 Y40. 
N530 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N532 G1 X-50. 
N534 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N536 G1 Y-40. 
N538 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N540 G1 X0. 
N542 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N544 G1 Y-95.2 
N546 G0 Z25. 
N548 X-16. Y-90.2 
N550 Z10. 
N552 G1 Z-2.97 F100. 
N554 Y-74.2 F900. 
N556 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N558 G1 X50. 
N560 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N562 G1 Y40. 
N564 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N566 G1 X-50. 
N568 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N570 G1 Y-40. 
N572 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N574 G1 X0. 
N576 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N578 G1 Y-90.2 
N580 G0 Z25. 
N582 X-16. Y-85.2 
N584 Z10. 
N586 G1 Z-2.97 F100. 
N588 Y-69.2 F900. 
N590 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N592 G1 X50. 
N594 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N596 G1 Y40. 
N598 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N600 G1 X-50. 
N602 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
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N604 G1 Y-40. 
N606 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N608 G1 X0. 
N610 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N612 G1 Y-85.2 
N614 G0 Z25. 
N616 X-16. Y-80.2 
N618 Z10. 
N620 G1 Z-2.97 F100. 
N622 Y-64.2 F900. 
N624 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N626 G1 X50. 
N628 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N630 G1 Y40. 
N632 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N634 G1 X-50. 
N636 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N638 G1 Y-40. 
N640 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N642 G1 X0. 
N644 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N646 G1 Y-80.2 
N648 G0 Z25. 
N650 X-16. Y-100.2 
N652 Z10. 
N654 G1 Z-3.96 F100. 
N656 Y-84.2 F900. 
N658 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N660 G1 X50. 
N662 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N664 G1 Y40. 
N666 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N668 G1 X-50. 
N670 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N672 G1 Y-40. 
N674 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N676 G1 X0. 
N678 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N680 G1 Y-100.2 
N682 G0 Z25. 
N684 X-16. Y-95.2 
N686 Z10. 
N688 G1 Z-3.96 F100. 
N690 Y-79.2 F900. 
N692 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N694 G1 X50. 
N696 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N698 G1 Y40. 
N700 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N702 G1 X-50. 
N704 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N706 G1 Y-40. 
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N708 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N710 G1 X0. 
N712 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N714 G1 Y-95.2 
N716 G0 Z25. 
N718 X-16. Y-90.2 
N720 Z10. 
N722 G1 Z-3.96 F100. 
N724 Y-74.2 F900. 
N726 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N728 G1 X50. 
N730 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N732 G1 Y40. 
N734 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N736 G1 X-50. 
N738 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N740 G1 Y-40. 
N742 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N744 G1 X0. 
N746 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N748 G1 Y-90.2 
N750 G0 Z25. 
N752 X-16. Y-85.2 
N754 Z10. 
N756 G1 Z-3.96 F100. 
N758 Y-69.2 F900. 
N760 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N762 G1 X50. 
N764 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N766 G1 Y40. 
N768 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N770 G1 X-50. 
N772 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N774 G1 Y-40. 
N776 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N778 G1 X0. 
N780 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N782 G1 Y-85.2 
N784 G0 Z25. 
N786 X-16. Y-80.2 
N788 Z10. 
N790 G1 Z-3.96 F100. 
N792 Y-64.2 F900. 
N794 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N796 G1 X50. 
N798 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N800 G1 Y40. 
N802 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N804 G1 X-50. 
N806 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N808 G1 Y-40. 
N810 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
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N812 G1 X0. 
N814 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N816 G1 Y-80.2 
N818 G0 Z25. 
N820 X-16. Y-100.2 
N822 Z10. 
N824 G1 Z-4.95 F100. 
N826 Y-84.2 F900. 
N828 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N830 G1 X50. 
N832 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N834 G1 Y40. 
N836 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N838 G1 X-50. 
N840 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N842 G1 Y-40. 
N844 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N846 G1 X0. 
N848 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N850 G1 Y-100.2 
N852 G0 Z25. 
N854 X-16. Y-95.2 
N856 Z10. 
N858 G1 Z-4.95 F100. 
N860 Y-79.2 F900. 
N862 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N864 G1 X50. 
N866 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N868 G1 Y40. 
N870 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N872 G1 X-50. 
N874 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N876 G1 Y-40. 
N878 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N880 G1 X0. 
N882 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N884 G1 Y-95.2 
N886 G0 Z25. 
N888 X-16. Y-90.2 
N890 Z10. 
N892 G1 Z-4.95 F100. 
N894 Y-74.2 F900. 
N896 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N898 G1 X50. 
N900 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N902 G1 Y40. 
N904 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N906 G1 X-50. 
N908 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N910 G1 Y-40. 
N912 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N914 G1 X0. 
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N916 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N918 G1 Y-90.2 
N920 G0 Z25. 
N922 X-16. Y-85.2 
N924 Z10. 
N926 G1 Z-4.95 F100. 
N928 Y-69.2 F900. 
N930 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N932 G1 X50. 
N934 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N936 G1 Y40. 
N938 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N940 G1 X-50. 
N942 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N944 G1 Y-40. 
N946 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N948 G1 X0. 
N950 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N952 G1 Y-85.2 
N954 G0 Z25. 
N956 X-16. Y-80.2 
N958 Z10. 
N960 G1 Z-4.95 F100. 
N962 Y-64.2 F900. 
N964 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N966 G1 X50. 
N968 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N970 G1 Y40. 
N972 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N974 G1 X-50. 
N976 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N978 G1 Y-40. 
N980 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N982 G1 X0. 
N984 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N986 G1 Y-80.2 
N988 G0 Z25. 
N990 X-16. Y-100.2 
N992 Z10. 
N994 G1 Z-5.94 F100. 
N996 Y-84.2 F900. 
N998 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1000 G1 X50. 
N1002 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1004 G1 Y40. 
N1006 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1008 G1 X-50. 
N1010 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1012 G1 Y-40. 
N1014 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1016 G1 X0. 
N1018 G2 X16. Y-84.2 R16. 
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N1020 G1 Y-100.2 
N1022 G0 Z25. 
N1024 X-16. Y-95.2 
N1026 Z10. 
N1028 G1 Z-5.94 F100. 
N1030 Y-79.2 F900. 
N1032 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1034 G1 X50. 
N1036 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1038 G1 Y40. 
N1040 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1042 G1 X-50. 
N1044 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1046 G1 Y-40. 
N1048 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1050 G1 X0. 
N1052 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1054 G1 Y-95.2 
N1056 G0 Z25. 
N1058 X-16. Y-90.2 
N1060 Z10. 
N1062 G1 Z-5.94 F100. 
N1064 Y-74.2 F900. 
N1066 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N1068 G1 X50. 
N1070 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1072 G1 Y40. 
N1074 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1076 G1 X-50. 
N1078 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1080 G1 Y-40. 
N1082 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1084 G1 X0. 
N1086 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1088 G1 Y-90.2 
N1090 G0 Z25. 
N1092 X-16. Y-85.2 
N1094 Z10. 
N1096 G1 Z-5.94 F100. 
N1098 Y-69.2 F900. 
N1100 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1102 G1 X50. 
N1104 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N1106 G1 Y40. 
N1108 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1110 G1 X-50. 
N1112 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1114 G1 Y-40. 
N1116 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1118 G1 X0. 
N1120 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1122 G1 Y-85.2 
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N1124 G0 Z25. 
N1126 X-16. Y-80.2 
N1128 Z10. 
N1130 G1 Z-5.94 F100. 
N1132 Y-64.2 F900. 
N1134 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1136 G1 X50. 
N1138 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1140 G1 Y40. 
N1142 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1144 G1 X-50. 
N1146 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1148 G1 Y-40. 
N1150 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N1152 G1 X0. 
N1154 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N1156 G1 Y-80.2 
N1158 G0 Z25. 
N1160 X-16. Y-100.2 
N1162 Z10. 
N1164 G1 Z-6.93 F100. 
N1166 Y-84.2 F900. 
N1168 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1170 G1 X50. 
N1172 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1174 G1 Y40. 
N1176 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1178 G1 X-50. 
N1180 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1182 G1 Y-40. 
N1184 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1186 G1 X0. 
N1188 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N1190 G1 Y-100.2 
N1192 G0 Z25. 
N1194 X-16. Y-95.2 
N1196 Z10. 
N1198 G1 Z-6.93 F100. 
N1200 Y-79.2 F900. 
N1202 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1204 G1 X50. 
N1206 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1208 G1 Y40. 
N1210 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1212 G1 X-50. 
N1214 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1216 G1 Y-40. 
N1218 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1220 G1 X0. 
N1222 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1224 G1 Y-95.2 
N1226 G0 Z25. 
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N1228 X-16. Y-90.2 
N1230 Z10. 
N1232 G1 Z-6.93 F100. 
N1234 Y-74.2 F900. 
N1236 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N1238 G1 X50. 
N1240 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1242 G1 Y40. 
N1244 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1246 G1 X-50. 
N1248 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1250 G1 Y-40. 
N1252 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1254 G1 X0. 
N1256 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1258 G1 Y-90.2 
N1260 G0 Z25. 
N1262 X-16. Y-85.2 
N1264 Z10. 
N1266 G1 Z-6.93 F100. 
N1268 Y-69.2 F900. 
N1270 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1272 G1 X50. 
N1274 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N1276 G1 Y40. 
N1278 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1280 G1 X-50. 
N1282 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1284 G1 Y-40. 
N1286 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1288 G1 X0. 
N1290 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1292 G1 Y-85.2 
N1294 G0 Z25. 
N1296 X-16. Y-80.2 
N1298 Z10. 
N1300 G1 Z-6.93 F100. 
N1302 Y-64.2 F900. 
N1304 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1306 G1 X50. 
N1308 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1310 G1 Y40. 
N1312 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1314 G1 X-50. 
N1316 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1318 G1 Y-40. 
N1320 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N1322 G1 X0. 
N1324 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N1326 G1 Y-80.2 
N1328 G0 Z25. 
N1330 X-16. Y-100.2 
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N1332 Z10. 
N1334 G1 Z-7.92 F100. 
N1336 Y-84.2 F900. 
N1338 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1340 G1 X50. 
N1342 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1344 G1 Y40. 
N1346 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1348 G1 X-50. 
N1350 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1352 G1 Y-40. 
N1354 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1356 G1 X0. 
N1358 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N1360 G1 Y-100.2 
N1362 G0 Z25. 
N1364 X-16. Y-95.2 
N1366 Z10. 
N1368 G1 Z-7.92 F100. 
N1370 Y-79.2 F900. 
N1372 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1374 G1 X50. 
N1376 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1378 G1 Y40. 
N1380 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1382 G1 X-50. 
N1384 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1386 G1 Y-40. 
N1388 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1390 G1 X0. 
N1392 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1394 G1 Y-95.2 
N1396 G0 Z25. 
N1398 X-16. Y-90.2 
N1400 Z10. 
N1402 G1 Z-7.92 F100. 
N1404 Y-74.2 F900. 
N1406 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N1408 G1 X50. 
N1410 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1412 G1 Y40. 
N1414 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1416 G1 X-50. 
N1418 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1420 G1 Y-40. 
N1422 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1424 G1 X0. 
N1426 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1428 G1 Y-90.2 
N1430 G0 Z25. 
N1432 X-16. Y-85.2 
N1434 Z10. 
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N1436 G1 Z-7.92 F100. 
N1438 Y-69.2 F900. 
N1440 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1442 G1 X50. 
N1444 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N1446 G1 Y40. 
N1448 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1450 G1 X-50. 
N1452 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1454 G1 Y-40. 
N1456 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1458 G1 X0. 
N1460 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1462 G1 Y-85.2 
N1464 G0 Z25. 
N1466 X-16. Y-80.2 
N1468 Z10. 
N1470 G1 Z-7.92 F100. 
N1472 Y-64.2 F900. 
N1474 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1476 G1 X50. 
N1478 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1480 G1 Y40. 
N1482 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1484 G1 X-50. 
N1486 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1488 G1 Y-40. 
N1490 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N1492 G1 X0. 
N1494 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N1496 G1 Y-80.2 
N1498 G0 Z25. 
N1500 X-16. Y-100.2 
N1502 Z10. 
N1504 G1 Z-8.91 F100. 
N1506 Y-84.2 F900. 
N1508 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1510 G1 X50. 
N1512 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1514 G1 Y40. 
N1516 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1518 G1 X-50. 
N1520 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1522 G1 Y-40. 
N1524 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1526 G1 X0. 
N1528 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N1530 G1 Y-100.2 
N1532 G0 Z25. 
N1534 X-16. Y-95.2 
N1536 Z10. 
N1538 G1 Z-8.91 F100. 
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N1540 Y-79.2 F900. 
N1542 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1544 G1 X50. 
N1546 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1548 G1 Y40. 
N1550 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1552 G1 X-50. 
N1554 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1556 G1 Y-40. 
N1558 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1560 G1 X0. 
N1562 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1564 G1 Y-95.2 
N1566 G0 Z25. 
N1568 X-16. Y-90.2 
N1570 Z10. 
N1572 G1 Z-8.91 F100. 
N1574 Y-74.2 F900. 
N1576 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N1578 G1 X50. 
N1580 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1582 G1 Y40. 
N1584 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1586 G1 X-50. 
N1588 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1590 G1 Y-40. 
N1592 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1594 G1 X0. 
N1596 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1598 G1 Y-90.2 
N1600 G0 Z25. 
N1602 X-16. Y-85.2 
N1604 Z10. 
N1606 G1 Z-8.91 F100. 
N1608 Y-69.2 F900. 
N1610 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1612 G1 X50. 
N1614 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N1616 G1 Y40. 
N1618 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1620 G1 X-50. 
N1622 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1624 G1 Y-40. 
N1626 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1628 G1 X0. 
N1630 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1632 G1 Y-85.2 
N1634 G0 Z25. 
N1636 X-16. Y-80.2 
N1638 Z10. 
N1640 G1 Z-8.91 F100. 
N1642 Y-64.2 F900. 
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N1644 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1646 G1 X50. 
N1648 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1650 G1 Y40. 
N1652 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1654 G1 X-50. 
N1656 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1658 G1 Y-40. 
N1660 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N1662 G1 X0. 
N1664 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N1666 G1 Y-80.2 
N1668 G0 Z25. 
N1670 X-16. Y-100.2 
N1672 Z10. 
N1674 G1 Z-9.9 F100. 
N1676 Y-84.2 F900. 
N1678 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1680 G1 X50. 
N1682 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1684 G1 Y40. 
N1686 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1688 G1 X-50. 
N1690 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1692 G1 Y-40. 
N1694 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1696 G1 X0. 
N1698 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N1700 G1 Y-100.2 
N1702 G0 Z25. 
N1704 X-16. Y-95.2 
N1706 Z10. 
N1708 G1 Z-9.9 F100. 
N1710 Y-79.2 F900. 
N1712 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1714 G1 X50. 
N1716 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1718 G1 Y40. 
N1720 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1722 G1 X-50. 
N1724 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1726 G1 Y-40. 
N1728 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1730 G1 X0. 
N1732 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1734 G1 Y-95.2 
N1736 G0 Z25. 
N1738 X-16. Y-90.2 
N1740 Z10. 
N1742 G1 Z-9.9 F100. 
N1744 Y-74.2 F900. 
N1746 G2 X0. Y-58.2 R16. 
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N1748 G1 X50. 
N1750 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1752 G1 Y40. 
N1754 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1756 G1 X-50. 
N1758 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1760 G1 Y-40. 
N1762 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1764 G1 X0. 
N1766 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1768 G1 Y-90.2 
N1770 G0 Z25. 
N1772 X-16. Y-85.2 
N1774 Z10. 
N1776 G1 Z-9.9 F100. 
N1778 Y-69.2 F900. 
N1780 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1782 G1 X50. 
N1784 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N1786 G1 Y40. 
N1788 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1790 G1 X-50. 
N1792 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1794 G1 Y-40. 
N1796 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1798 G1 X0. 
N1800 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1802 G1 Y-85.2 
N1804 G0 Z25. 
N1806 X-16. Y-80.2 
N1808 Z10. 
N1810 G1 Z-9.9 F100. 
N1812 Y-64.2 F900. 
N1814 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1816 G1 X50. 
N1818 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1820 G1 Y40. 
N1822 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1824 G1 X-50. 
N1826 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1828 G1 Y-40. 
N1830 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N1832 G1 X0. 
N1834 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N1836 G1 Y-80.2 
N1838 G0 Z25. 
N1840 X-16. Y-100.2 
N1842 Z10. 
N1844 G1 Z-10.89 F100. 
N1846 Y-84.2 F900. 
N1848 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N1850 G1 X50. 
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N1852 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N1854 G1 Y40. 
N1856 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N1858 G1 X-50. 
N1860 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N1862 G1 Y-40. 
N1864 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N1866 G1 X0. 
N1868 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N1870 G1 Y-100.2 
N1872 G0 Z25. 
N1874 X-16. Y-95.2 
N1876 Z10. 
N1878 G1 Z-10.89 F100. 
N1880 Y-79.2 F900. 
N1882 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N1884 G1 X50. 
N1886 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N1888 G1 Y40. 
N1890 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N1892 G1 X-50. 
N1894 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N1896 G1 Y-40. 
N1898 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N1900 G1 X0. 
N1902 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N1904 G1 Y-95.2 
N1906 G0 Z25. 
N1908 X-16. Y-90.2 
N1910 Z10. 
N1912 G1 Z-10.89 F100. 
N1914 Y-74.2 F900. 
N1916 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N1918 G1 X50. 
N1920 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N1922 G1 Y40. 
N1924 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N1926 G1 X-50. 
N1928 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N1930 G1 Y-40. 
N1932 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N1934 G1 X0. 
N1936 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N1938 G1 Y-90.2 
N1940 G0 Z25. 
N1942 X-16. Y-85.2 
N1944 Z10. 
N1946 G1 Z-10.89 F100. 
N1948 Y-69.2 F900. 
N1950 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N1952 G1 X50. 
N1954 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
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N1956 G1 Y40. 
N1958 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N1960 G1 X-50. 
N1962 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N1964 G1 Y-40. 
N1966 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N1968 G1 X0. 
N1970 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N1972 G1 Y-85.2 
N1974 G0 Z25. 
N1976 X-16. Y-80.2 
N1978 Z10. 
N1980 G1 Z-10.89 F100. 
N1982 Y-64.2 F900. 
N1984 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N1986 G1 X50. 
N1988 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N1990 G1 Y40. 
N1992 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N1994 G1 X-50. 
N1996 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N1998 G1 Y-40. 
N2000 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2002 G1 X0. 
N2004 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2006 G1 Y-80.2 
N2008 G0 Z25. 
N2010 X-16. Y-100.2 
N2012 Z10. 
N2014 G1 Z-11.88 F100. 
N2016 Y-84.2 F900. 
N2018 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2020 G1 X50. 
N2022 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2024 G1 Y40. 
N2026 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2028 G1 X-50. 
N2030 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N2032 G1 Y-40. 
N2034 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2036 G1 X0. 
N2038 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2040 G1 Y-100.2 
N2042 G0 Z25. 
N2044 X-16. Y-95.2 
N2046 Z10. 
N2048 G1 Z-11.88 F100. 
N2050 Y-79.2 F900. 
N2052 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2054 G1 X50. 
N2056 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2058 G1 Y40. 
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N2060 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2062 G1 X-50. 
N2064 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2066 G1 Y-40. 
N2068 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N2070 G1 X0. 
N2072 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2074 G1 Y-95.2 
N2076 G0 Z25. 
N2078 X-16. Y-90.2 
N2080 Z10. 
N2082 G1 Z-11.88 F100. 
N2084 Y-74.2 F900. 
N2086 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2088 G1 X50. 
N2090 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2092 G1 Y40. 
N2094 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2096 G1 X-50. 
N2098 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2100 G1 Y-40. 
N2102 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2104 G1 X0. 
N2106 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N2108 G1 Y-90.2 
N2110 G0 Z25. 
N2112 X-16. Y-85.2 
N2114 Z10. 
N2116 G1 Z-11.88 F100. 
N2118 Y-69.2 F900. 
N2120 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2122 G1 X50. 
N2124 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2126 G1 Y40. 
N2128 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2130 G1 X-50. 
N2132 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2134 G1 Y-40. 
N2136 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2138 G1 X0. 
N2140 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2142 G1 Y-85.2 
N2144 G0 Z25. 
N2146 X-16. Y-80.2 
N2148 Z10. 
N2150 G1 Z-11.88 F100. 
N2152 Y-64.2 F900. 
N2154 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N2156 G1 X50. 
N2158 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N2160 G1 Y40. 
N2162 G3 X50. Y48.2 R8.2 
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N2164 G1 X-50. 
N2166 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N2168 G1 Y-40. 
N2170 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2172 G1 X0. 
N2174 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2176 G1 Y-80.2 
N2178 G0 Z25. 
N2180 X-16. Y-100.2 
N2182 Z10. 
N2184 G1 Z-12.87 F100. 
N2186 Y-84.2 F900. 
N2188 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2190 G1 X50. 
N2192 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2194 G1 Y40. 
N2196 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2198 G1 X-50. 
N2200 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N2202 G1 Y-40. 
N2204 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2206 G1 X0. 
N2208 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2210 G1 Y-100.2 
N2212 G0 Z25. 
N2214 X-16. Y-95.2 
N2216 Z10. 
N2218 G1 Z-12.87 F100. 
N2220 Y-79.2 F900. 
N2222 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2224 G1 X50. 
N2226 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2228 G1 Y40. 
N2230 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2232 G1 X-50. 
N2234 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2236 G1 Y-40. 
N2238 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N2240 G1 X0. 
N2242 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2244 G1 Y-95.2 
N2246 G0 Z25. 
N2248 X-16. Y-90.2 
N2250 Z10. 
N2252 G1 Z-12.87 F100. 
N2254 Y-74.2 F900. 
N2256 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2258 G1 X50. 
N2260 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2262 G1 Y40. 
N2264 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2266 G1 X-50. 
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N2268 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2270 G1 Y-40. 
N2272 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2274 G1 X0. 
N2276 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N2278 G1 Y-90.2 
N2280 G0 Z25. 
N2282 X-16. Y-85.2 
N2284 Z10. 
N2286 G1 Z-12.87 F100. 
N2288 Y-69.2 F900. 
N2290 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2292 G1 X50. 
N2294 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2296 G1 Y40. 
N2298 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2300 G1 X-50. 
N2302 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2304 G1 Y-40. 
N2306 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2308 G1 X0. 
N2310 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2312 G1 Y-85.2 
N2314 G0 Z25. 
N2316 X-16. Y-80.2 
N2318 Z10. 
N2320 G1 Z-12.87 F100. 
N2322 Y-64.2 F900. 
N2324 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N2326 G1 X50. 
N2328 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N2330 G1 Y40. 
N2332 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N2334 G1 X-50. 
N2336 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N2338 G1 Y-40. 
N2340 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2342 G1 X0. 
N2344 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2346 G1 Y-80.2 
N2348 G0 Z25. 
N2350 X-16. Y-100.2 
N2352 Z10. 
N2354 G1 Z-13.86 F100. 
N2356 Y-84.2 F900. 
N2358 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2360 G1 X50. 
N2362 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2364 G1 Y40. 
N2366 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2368 G1 X-50. 
N2370 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
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N2372 G1 Y-40. 
N2374 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2376 G1 X0. 
N2378 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2380 G1 Y-100.2 
N2382 G0 Z25. 
N2384 X-16. Y-95.2 
N2386 Z10. 
N2388 G1 Z-13.86 F100. 
N2390 Y-79.2 F900. 
N2392 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2394 G1 X50. 
N2396 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2398 G1 Y40. 
N2400 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2402 G1 X-50. 
N2404 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2406 G1 Y-40. 
N2408 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N2410 G1 X0. 
N2412 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2414 G1 Y-95.2 
N2416 G0 Z25. 
N2418 X-16. Y-90.2 
N2420 Z10. 
N2422 G1 Z-13.86 F100. 
N2424 Y-74.2 F900. 
N2426 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2428 G1 X50. 
N2430 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2432 G1 Y40. 
N2434 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2436 G1 X-50. 
N2438 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2440 G1 Y-40. 
N2442 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2444 G1 X0. 
N2446 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N2448 G1 Y-90.2 
N2450 G0 Z25. 
N2452 X-16. Y-85.2 
N2454 Z10. 
N2456 G1 Z-13.86 F100. 
N2458 Y-69.2 F900. 
N2460 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2462 G1 X50. 
N2464 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2466 G1 Y40. 
N2468 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2470 G1 X-50. 
N2472 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2474 G1 Y-40. 
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N2476 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2478 G1 X0. 
N2480 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2482 G1 Y-85.2 
N2484 G0 Z25. 
N2486 X-16. Y-80.2 
N2488 Z10. 
N2490 G1 Z-13.86 F100. 
N2492 Y-64.2 F900. 
N2494 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N2496 G1 X50. 
N2498 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N2500 G1 Y40. 
N2502 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N2504 G1 X-50. 
N2506 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N2508 G1 Y-40. 
N2510 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2512 G1 X0. 
N2514 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2516 G1 Y-80.2 
N2518 G0 Z25. 
N2520 X-16. Y-100.2 
N2522 Z10. 
N2524 G1 Z-14.85 F100. 
N2526 Y-84.2 F900. 
N2528 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2530 G1 X50. 
N2532 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2534 G1 Y40. 
N2536 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2538 G1 X-50. 
N2540 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N2542 G1 Y-40. 
N2544 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2546 G1 X0. 
N2548 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2550 G1 Y-100.2 
N2552 G0 Z25. 
N2554 X-16. Y-95.2 
N2556 Z10. 
N2558 G1 Z-14.85 F100. 
N2560 Y-79.2 F900. 
N2562 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2564 G1 X50. 
N2566 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2568 G1 Y40. 
N2570 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2572 G1 X-50. 
N2574 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2576 G1 Y-40. 
N2578 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
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N2580 G1 X0. 
N2582 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2584 G1 Y-95.2 
N2586 G0 Z25. 
N2588 X-16. Y-90.2 
N2590 Z10. 
N2592 G1 Z-14.85 F100. 
N2594 Y-74.2 F900. 
N2596 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2598 G1 X50. 
N2600 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2602 G1 Y40. 
N2604 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2606 G1 X-50. 
N2608 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2610 G1 Y-40. 
N2612 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2614 G1 X0. 
N2616 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N2618 G1 Y-90.2 
N2620 G0 Z25. 
N2622 X-16. Y-85.2 
N2624 Z10. 
N2626 G1 Z-14.85 F100. 
N2628 Y-69.2 F900. 
N2630 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2632 G1 X50. 
N2634 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2636 G1 Y40. 
N2638 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2640 G1 X-50. 
N2642 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2644 G1 Y-40. 
N2646 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2648 G1 X0. 
N2650 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2652 G1 Y-85.2 
N2654 G0 Z25. 
N2656 X-16. Y-80.2 
N2658 Z10. 
N2660 G1 Z-14.85 F100. 
N2662 Y-64.2 F900. 
N2664 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N2666 G1 X50. 
N2668 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N2670 G1 Y40. 
N2672 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N2674 G1 X-50. 
N2676 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N2678 G1 Y-40. 
N2680 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2682 G1 X0. 
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N2684 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2686 G1 Y-80.2 
N2688 G0 Z25. 
N2690 X-16. Y-100.2 
N2692 Z10. 
N2694 G1 Z-15.84 F100. 
N2696 Y-84.2 F900. 
N2698 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2700 G1 X50. 
N2702 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2704 G1 Y40. 
N2706 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2708 G1 X-50. 
N2710 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N2712 G1 Y-40. 
N2714 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2716 G1 X0. 
N2718 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2720 G1 Y-100.2 
N2722 G0 Z25. 
N2724 X-16. Y-95.2 
N2726 Z10. 
N2728 G1 Z-15.84 F100. 
N2730 Y-79.2 F900. 
N2732 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2734 G1 X50. 
N2736 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2738 G1 Y40. 
N2740 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2742 G1 X-50. 
N2744 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2746 G1 Y-40. 
N2748 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N2750 G1 X0. 
N2752 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2754 G1 Y-95.2 
N2756 G0 Z25. 
N2758 X-16. Y-90.2 
N2760 Z10. 
N2762 G1 Z-15.84 F100. 
N2764 Y-74.2 F900. 
N2766 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2768 G1 X50. 
N2770 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2772 G1 Y40. 
N2774 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2776 G1 X-50. 
N2778 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2780 G1 Y-40. 
N2782 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2784 G1 X0. 
N2786 G2 X16. Y-74.2 R16. 
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N2788 G1 Y-90.2 
N2790 G0 Z25. 
N2792 X-16. Y-85.2 
N2794 Z10. 
N2796 G1 Z-15.84 F100. 
N2798 Y-69.2 F900. 
N2800 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2802 G1 X50. 
N2804 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2806 G1 Y40. 
N2808 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2810 G1 X-50. 
N2812 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2814 G1 Y-40. 
N2816 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2818 G1 X0. 
N2820 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2822 G1 Y-85.2 
N2824 G0 Z25. 
N2826 X-16. Y-80.2 
N2828 Z10. 
N2830 G1 Z-15.84 F100. 
N2832 Y-64.2 F900. 
N2834 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N2836 G1 X50. 
N2838 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N2840 G1 Y40. 
N2842 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N2844 G1 X-50. 
N2846 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N2848 G1 Y-40. 
N2850 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N2852 G1 X0. 
N2854 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N2856 G1 Y-80.2 
N2858 G0 Z25. 
N2860 X-16. Y-100.2 
N2862 Z10. 
N2864 G1 Z-16.83 F100. 
N2866 Y-84.2 F900. 
N2868 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N2870 G1 X50. 
N2872 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N2874 G1 Y40. 
N2876 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N2878 G1 X-50. 
N2880 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N2882 G1 Y-40. 
N2884 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N2886 G1 X0. 
N2888 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N2890 G1 Y-100.2 
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N2892 G0 Z25. 
N2894 X-16. Y-95.2 
N2896 Z10. 
N2898 G1 Z-16.83 F100. 
N2900 Y-79.2 F900. 
N2902 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N2904 G1 X50. 
N2906 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N2908 G1 Y40. 
N2910 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N2912 G1 X-50. 
N2914 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N2916 G1 Y-40. 
N2918 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N2920 G1 X0. 
N2922 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N2924 G1 Y-95.2 
N2926 G0 Z25. 
N2928 X-16. Y-90.2 
N2930 Z10. 
N2932 G1 Z-16.83 F100. 
N2934 Y-74.2 F900. 
N2936 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N2938 G1 X50. 
N2940 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N2942 G1 Y40. 
N2944 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N2946 G1 X-50. 
N2948 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N2950 G1 Y-40. 
N2952 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N2954 G1 X0. 
N2956 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N2958 G1 Y-90.2 
N2960 G0 Z25. 
N2962 X-16. Y-85.2 
N2964 Z10. 
N2966 G1 Z-16.83 F100. 
N2968 Y-69.2 F900. 
N2970 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N2972 G1 X50. 
N2974 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N2976 G1 Y40. 
N2978 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N2980 G1 X-50. 
N2982 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N2984 G1 Y-40. 
N2986 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N2988 G1 X0. 
N2990 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N2992 G1 Y-85.2 
N2994 G0 Z25. 

Lập Trình Phay - Tiện Với MASTERCAM

119



N2996 X-16. Y-80.2 
N2998 Z10. 
N3000 G1 Z-16.83 F100. 
N3002 Y-64.2 F900. 
N3004 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N3006 G1 X50. 
N3008 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N3010 G1 Y40. 
N3012 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N3014 G1 X-50. 
N3016 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N3018 G1 Y-40. 
N3020 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N3022 G1 X0. 
N3024 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N3026 G1 Y-80.2 
N3028 G0 Z25. 
N3030 X-16. Y-100.2 
N3032 Z10. 
N3034 G1 Z-17.82 F100. 
N3036 Y-84.2 F900. 
N3038 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N3040 G1 X50. 
N3042 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N3044 G1 Y40. 
N3046 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N3048 G1 X-50. 
N3050 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N3052 G1 Y-40. 
N3054 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N3056 G1 X0. 
N3058 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N3060 G1 Y-100.2 
N3062 G0 Z25. 
N3064 X-16. Y-95.2 
N3066 Z10. 
N3068 G1 Z-17.82 F100. 
N3070 Y-79.2 F900. 
N3072 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N3074 G1 X50. 
N3076 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N3078 G1 Y40. 
N3080 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N3082 G1 X-50. 
N3084 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N3086 G1 Y-40. 
N3088 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N3090 G1 X0. 
N3092 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N3094 G1 Y-95.2 
N3096 G0 Z25. 
N3098 X-16. Y-90.2 
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N3100 Z10. 
N3102 G1 Z-17.82 F100. 
N3104 Y-74.2 F900. 
N3106 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N3108 G1 X50. 
N3110 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N3112 G1 Y40. 
N3114 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N3116 G1 X-50. 
N3118 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N3120 G1 Y-40. 
N3122 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N3124 G1 X0. 
N3126 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N3128 G1 Y-90.2 
N3130 G0 Z25. 
N3132 X-16. Y-85.2 
N3134 Z10. 
N3136 G1 Z-17.82 F100. 
N3138 Y-69.2 F900. 
N3140 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N3142 G1 X50. 
N3144 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N3146 G1 Y40. 
N3148 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N3150 G1 X-50. 
N3152 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N3154 G1 Y-40. 
N3156 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N3158 G1 X0. 
N3160 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N3162 G1 Y-85.2 
N3164 G0 Z25. 
N3166 X-16. Y-80.2 
N3168 Z10. 
N3170 G1 Z-17.82 F100. 
N3172 Y-64.2 F900. 
N3174 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N3176 G1 X50. 
N3178 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N3180 G1 Y40. 
N3182 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N3184 G1 X-50. 
N3186 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N3188 G1 Y-40. 
N3190 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N3192 G1 X0. 
N3194 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N3196 G1 Y-80.2 
N3198 G0 Z25. 
N3200 X-16. Y-100.2 
N3202 Z10. 
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N3204 G1 Z-18.81 F100. 
N3206 Y-84.2 F900. 
N3208 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N3210 G1 X50. 
N3212 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N3214 G1 Y40. 
N3216 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N3218 G1 X-50. 
N3220 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N3222 G1 Y-40. 
N3224 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N3226 G1 X0. 
N3228 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N3230 G1 Y-100.2 
N3232 G0 Z25. 
N3234 X-16. Y-95.2 
N3236 Z10. 
N3238 G1 Z-18.81 F100. 
N3240 Y-79.2 F900. 
N3242 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N3244 G1 X50. 
N3246 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N3248 G1 Y40. 
N3250 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N3252 G1 X-50. 
N3254 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N3256 G1 Y-40. 
N3258 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N3260 G1 X0. 
N3262 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N3264 G1 Y-95.2 
N3266 G0 Z25. 
N3268 X-16. Y-90.2 
N3270 Z10. 
N3272 G1 Z-18.81 F100. 
N3274 Y-74.2 F900. 
N3276 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N3278 G1 X50. 
N3280 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N3282 G1 Y40. 
N3284 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N3286 G1 X-50. 
N3288 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N3290 G1 Y-40. 
N3292 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N3294 G1 X0. 
N3296 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N3298 G1 Y-90.2 
N3300 G0 Z25. 
N3302 X-16. Y-85.2 
N3304 Z10. 
N3306 G1 Z-18.81 F100. 
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N3308 Y-69.2 F900. 
N3310 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N3312 G1 X50. 
N3314 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N3316 G1 Y40. 
N3318 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N3320 G1 X-50. 
N3322 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N3324 G1 Y-40. 
N3326 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N3328 G1 X0. 
N3330 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N3332 G1 Y-85.2 
N3334 G0 Z25. 
N3336 X-16. Y-80.2 
N3338 Z10. 
N3340 G1 Z-18.81 F100. 
N3342 Y-64.2 F900. 
N3344 G2 X0. Y-48.2 R16. 
N3346 G1 X50. 
N3348 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N3350 G1 Y40. 
N3352 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N3354 G1 X-50. 
N3356 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N3358 G1 Y-40. 
N3360 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N3362 G1 X0. 
N3364 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N3366 G1 Y-80.2 
N3368 G0 Z25. 
N3370 X-16. Y-100.2 
N3372 Z10. 
N3374 G1 Z-19.8 F100. 
N3376 Y-84.2 F900. 
N3378 G2 X0. Y-68.2 R16. 
N3380 G1 X50. 
N3382 G3 X78.2 Y-40. R28.2 
N3384 G1 Y40. 
N3386 G3 X50. Y68.2 R28.2 
N3388 G1 X-50. 
N3390 G3 X-78.2 Y40. R28.2 
N3392 G1 Y-40. 
N3394 G3 X-50. Y-68.2 R28.2 
N3396 G1 X0. 
N3398 G2 X16. Y-84.2 R16. 
N3400 G1 Y-100.2 
N3402 G0 Z25. 
N3404 X-16. Y-95.2 
N3406 Z10. 
N3408 G1 Z-19.8 F100. 
N3410 Y-79.2 F900. 
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N3412 G2 X0. Y-63.2 R16. 
N3414 G1 X50. 
N3416 G3 X73.2 Y-40. R23.2 
N3418 G1 Y40. 
N3420 G3 X50. Y63.2 R23.2 
N3422 G1 X-50. 
N3424 G3 X-73.2 Y40. R23.2 
N3426 G1 Y-40. 
N3428 G3 X-50. Y-63.2 R23.2 
N3430 G1 X0. 
N3432 G2 X16. Y-79.2 R16. 
N3434 G1 Y-95.2 
N3436 G0 Z25. 
N3438 X-16. Y-90.2 
N3440 Z10. 
N3442 G1 Z-19.8 F100. 
N3444 Y-74.2 F900. 
N3446 G2 X0. Y-58.2 R16. 
N3448 G1 X50. 
N3450 G3 X68.2 Y-40. R18.2 
N3452 G1 Y40. 
N3454 G3 X50. Y58.2 R18.2 
N3456 G1 X-50. 
N3458 G3 X-68.2 Y40. R18.2 
N3460 G1 Y-40. 
N3462 G3 X-50. Y-58.2 R18.2 
N3464 G1 X0. 
N3466 G2 X16. Y-74.2 R16. 
N3468 G1 Y-90.2 
N3470 G0 Z25. 
N3472 X-16. Y-85.2 
N3474 Z10. 
N3476 G1 Z-19.8 F100. 
N3478 Y-69.2 F900. 
N3480 G2 X0. Y-53.2 R16. 
N3482 G1 X50. 
N3484 G3 X63.2 Y-40. R13.2 
N3486 G1 Y40. 
N3488 G3 X50. Y53.2 R13.2 
N3490 G1 X-50. 
N3492 G3 X-63.2 Y40. R13.2 
N3494 G1 Y-40. 
N3496 G3 X-50. Y-53.2 R13.2 
N3498 G1 X0. 
N3500 G2 X16. Y-69.2 R16. 
N3502 G1 Y-85.2 
N3504 G0 Z25. 
N3506 X-16. Y-80.2 
N3508 Z10. 
N3510 G1 Z-19.8 F100. 
N3512 Y-64.2 F900. 
N3514 G2 X0. Y-48.2 R16. 
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N3516 G1 X50. 
N3518 G3 X58.2 Y-40. R8.2 
N3520 G1 Y40. 
N3522 G3 X50. Y48.2 R8.2 
N3524 G1 X-50. 
N3526 G3 X-58.2 Y40. R8.2 
N3528 G1 Y-40. 
N3530 G3 X-50. Y-48.2 R8.2 
N3532 G1 X0. 
N3534 G2 X16. Y-64.2 R16. 
N3536 G1 Y-80.2 
N3538 G0 Z25. 
N3540 M5 
N3542 G91 G28 Z0. 
N3544 M01 
N3546 T4 M6 
N3548 G0 G90 G54 X0. Y0. S500 M3 
N3550 G43 H4 Z25. 
N3552 G99 G83 Z-20. R25. Q5. F200. 
N3554 G80 
N3556 M5 
N3558 G91 G28 Z0. 
N3560 G28 X0. Y0. 
N3562 M30 
  
O1001 
N100 X72.5 F600. 
N102 Y13.333 
N104 X-72.5 
N106 Y-13.333 
N108 X72.5 
N110 Y-39.998 
N112 X-91.25 
N114 M99 
  
O1002 
N100 X72.5 F600. 
N102 Y-13.333 
N104 X-72.5 
N106 Y13.333 
N108 X72.5 
N110 Y39.998 
N112 X-91.25 
N114 M99 
% 
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               PHAÀN III. THIEÁT KEÁ VAØ GIA COÂNG HÌNH HOÏC 3D 
CHÖÔNG I 

CÔ SÔÛ XAÂY DÖÏNG  HÌNH HOÏC 3D 

I. Thieát keá hình hoïc 3D ôû daïng  Solid ( hình khoái). 

MasterCAM X6 cung caáp cho chuùng ta moät nhoùm caùc thoâng soá coâng cuï ñeå taïo ra caùc hình 
khoái 3D. Ta söû duïng caùc coâng cuï 3D naøy ñeå taïo ra caùc beà maët phoâi coù daïng 3D khaùc nhau. 
MasterCAM X6 seõ cung caáp cho chuùng ta caùc coâng cuï sau: Solid Extrude, Solid Revolve, 
Solid Sweep, Solid Loft ( nhö hình döôùi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 1 

1. Coâng cuï Solid Extrude. 
Coâng cuï Extrude ñöôïc söû duïng ñeå taïo khoái, noù coù chuùc naêng keùo daøi ñoái töôïng veõ 
phaùc 2D thaønh vaät theå khoái. 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Taïo ñoái töôïng 2D baèng caùc coâng cuï 2D treân MasterCAM X6. 
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 Vaøo menu Solid > Solid Extrede. Pick choïn ñoái töôïng 2D, roài nhaáp OK, xuaát 
hieän hoäp thoaïi Extrude Chain nhö hình 1. 

Trong ñoù: 
 Extrude: 

 Extrusion operation 
        Creat body: Taïo vaät theå khoái.(Hình2a) 
        Cut body:  Taïo khoái caét ñoái töôïng ñaõ coù saün.(Hình 2b) 
        Add boss: Taïo khoái môùi coäng theâm vaøo ñoái töôïng cuõ.(Hình 2c) 

Hình 2a                               Hình 2b                                           Hình 2c 
 Extrusion distance/ direction 

                         Extend by specified distance: Nhaäp vaøo chieàu cao khoái. 
       Extend though all(duøng cho cut body): Caét heát toaøn khoái. 

                         Extend to point: Keùo chieàu cao ñeán moät ñieåm naøo ñoù. 
                         Vector: Xaùc ñònh chieàu cao baèng vectô. 
                         Re-select: Thay ñoåi höôùng keùo cuûa vaät theå. Ta coù theå tuøy choïn thay ñoåi baèng 
                   Coâng cu ï ñeå ñöôïc höôùng thích hôïp 

       

 

 Draft: Taïo khoái vaùt vôùi moät goùc cho tröôùc: 
Pick choïn Outward.( Hình 3a) 
Khoâng choïn Outward. (Hình 3b) 
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  Hình 3a                                                                    Hình 3b 

 Thin wall: 
Khi baïn ñaùnh daáu vaøo Thin wall solid coù 3 maëc ñònh ñeå choïn: 

 
                       Thicken Inward: taïo thaønh moûng beân trong .( Hình 4a) 
                       Thicken Outward: taïo thaønh moûng beân ngoaøi.( Hình 4b) 
                       Thicken Both Directions: taïo thaønh moûng theo 2 höôùng trong vaø  
                         beân ngoaøi(khoaûng caùch tuøy yù).( Hình 4c) 

        Ñoái töôïng 2D Goác                        Ñoái töôïng 2D goác        Ñoái töôïng 2D Goác 

 Hình 4a                                          Hình 4b                                    Hình 4c 
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2. Coâng cuï Solid Revolve.(taïo khoái troøn xoay) 
Coâng cuï Revolve ñöôïc söû duïng ñeå taïo khoái, noù coù chuùc naêng xoay moät ñoái töôïng veõ 
phaùc 2D quanh 1 ñöôøng thaúng naøo ñoù thaønh vaät theå troøn xoay(truïc xoay). 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Taïo 2 ñoái töôïng veõ phaùc 2D baèng caùc coâng cuï veõ 2D trong MasterCAMX 

toâi ñaõ giôùi thieäu trong phaàn I. 
 Pick choïn menu Solids > Solids Revolve. Pick choïn ñoái töôïng 2D caàn xoay 

roài nhaán Enter, sau ñoù choïn ñöôøng thaúng laøm truïc. Xuaát hieän hoäp thoaïi 
Revolve nhö ( Hình 5) döôùi ñaây: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 5 

Trong ñoù : 

 Revolve : 

               Create Body: taïo vaät theå khoái troøn xoay. 

Cut Body: caét khoái vaät theå troøn xoay coù saün theo bieân daïng troøn xoay. 

Add Boss to Body: gheùp vaät theå khoái vôùi vaät theå truï troøn xoay. 

Start angle: goùc baét ñaàu quaù trình xoay. 
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Keát quaû 

 

 

 

 

 

 Hình 6 Create Body 

   

                                  

 

 

 

Keát quaû  

 

 

 

 

 

                                          Hình 7 Cut Body 
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               End angle: goùc keát thuùc quaù trình xoay. 

Re –select: thay ñoûi höôùng xoay cuûa vaät theå . Chuùng ta coù theå thay ñoåi baèng caùc 
coâng cuï 

 ñeå choïn höôùng thich hôïp. 

 Thin Wall: taïo vaät raén troøn xoay coù thaønh moûng gioáng nhö taïo vaät theå khoái Extrude. 

Thicken Inward: taïo thaønh moûng beân trong. 

Thicken Outward: taïo thaønh beân ngoaøi. 

Thicken Both Direction: höôùng dòch chuyeån thaønh moûng ñi veà 2 phía. 

3. Coâng cuï Solid Sweep ( taïo khoái doïc theo ñöôøng daãn). 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Veõ 1 bieân daïng kín, khoâng ñöôïc giao nhau, treân moät maët phaúng. 
 Taïo 1 ñöôøng daãn ñi qua bieân daïng trong maët phaúng chöùa bieân daïng,. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 8 

 Kích choïn menu Solids > Solids Sweep choïn bieân daïng aán Enter, sau ñoù choïn 
ñöôøng daãn aán Enter. 

 Xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö (hình 8)  
Trong ñoù coù 3 löïa choïn: 
         Create Body: taïo vaät theå khoái môùi. 
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 Cut Body: caét 1 vaät theå coù saün theo bieân daïng cuûa vaät theå môùi taïo ra. 
 Add Boss: gheùp 1 vaät theå môùi vôùi vôùi vaät theå daõ co saün. 

4. Coâng cuï Loft:( taïo  caùc moâ hình phöùc taïp). 

Coâng cuï Loft cho pheùp chuùng ta taïo caùc moâ hình phöùc taïp baèng caùch noái caùc bieân daïng treân 
caùc maët phaúng. Noù khoâng haïn cheá soá bieân daïng veõ phaùc. Khi söû duïng ccong cuï Loft thì caùc 
bieân daïng khoâng ñöôïc cuøng naèm treân 1 maët phaúng. 

 Caùc böôùc thöïc hieân nhö sau: 
 Veõ caùc bieân daïng kheùp kín, khoâng giao nhau treân caùc maët phaúng. 
 Pích choïn menu Solids > Solids Loft choïn laàn löôït caùc bieân daïng roài aán Enter. 
 Xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö (hình 9) döôùi ñaây: 

 

 

                  Hình 9 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Keát quaû 
 
 
Hình 10 
 
 
 

 Trong ñoù coù 3 löïa choïn: 

            Create Body: taïo vaät theå khoái môùi. 
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            Cut Body: caét 1 vaät theå coù saün theo bieân daïng cuûa vaät theå môùi taïo ra. 

            Add Boss: gheùp 1 vaät theå môùi vôùi vôùi vaät theå daõ co saün. 

5. Coâng cuï Fillet.(bo troøn caùc caïnh hoaëc ñænh cuûa ñoái töôïng). 

Coâng cuï Fillet coù chöùc naêng bo troøn caùc caïnh hoaëc ñænh cuûa ñoái töôïng. Coù 2 löïa choïn cho 
ñoái töôïng Fillet laø theo ñöôøng, maët vôùi maët. 

5.1 Fillet theo ñöôøng: 
Kích choïn menu Solides > Fillet > Solids Fillet sau ñoù pích choïn ñöôøng caàn Fillet roài 
aán Enter. Xuaát hieän baûng thoâng soá( Hình 11) vaø chuùng ta nhaäp caùc thoâng soá vaøo. 

 Hình 11 

5.2 Fillet theo maët vôùi maët. 
Kích choïn menu Solids > Fillet > Face-Face fillet. Sau ñoù kích 
choïn caùc maët caàn Fillet roài aán Enter. Xuaát hieän baûng thoâng soá nhö 
(Hình 12) vaø chuùng ta nhaäp caùc thoâng soá vaøo. 

 

   

                      Hình 12 

 

 

 
6. Coâng cuï Chamfer ( vaùt meùp caùc ñænh hoaëc caïnh). 

Coâng cuï naøy coù chöùc naêng gaàn gioáng nhö coâng cuï Chamfer trong phaàn 2D, trong 3D 
thì caùc caïnh(Edge) hoaëc caùc ñænh bò vaùt meùp. Trong phaàn 3D naøy chuùng ta coù 3 löïa 
choïn cho ñoái töôïng Chamfer nhö sau: 
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6.1 Solids One – Distance chamfer (theo moät thoâng soá, 2 caïnh vaùt coù ñoä daøi baèng nhau) 
Kích choïn menu Solids > Chamfer > Solids One – Distance chamfer. Sau ñoù kích 
choïn ñöôøng caàn Chamfer roài Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng thoâng soá nhö (Hình 13) vaø 
chuùng ta nhaäp ñoä daøi caïnh vaùt vaøo. 

                                                                    Hình 13 
6.2 Solids two – Distance chamfer ( theo 2 thoâng soá khaùc nhau, 2 caïnh vaùt coù ñoä daøi 

khoâng baèng nhau). 
Kích choïn menu Solids > Chamfer > Solids two – Distance chamfer. Sau ñoù kích 
choïn ñöôøng caàn Chamfer roài Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng thoâng soá nhö (Hình 14) vaø 
chuùng ta nhaäp ñoä daøi 2 caïnh vaùt vaøo. 
 
 

 

                                                                                   Hình 14 

6.3  Solids Distance and Angle chamfer. 
Kích choïn menu Solids > Chamfer > Solids two – Distance chamfer.  
Sau ñoù kích choïn ñöôøng caàn Chamfer roài Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng thoâng soá nhö 
(Hình 15) vaø chuùng ta nhaäp ñoä daøi 1 caïnh vaùt vaø goùc nghieâng vaøo. 
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   Hình 15 

7. Coâng cuï Solids Shell. 
Kích choïn menu Solids > Solids Shell. 

            Coâng cuï naøy chuùng ta duøng ñeå taïo voû moûng baèng caùch khoeùt roãng chi tieát, 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Hình 16 
8. Draft Solids faces.Vaùt nghieân caùc maët 

Kích choïn menu Solids > Draft Solids faces. 
 Caùc böôùc thöïc hieân nhö sau: 

 Taïo 1 khoái Solids 
choïn menu Solids >Draft  Kích  
Solids Faces sau ñoù choïn laàn 

löôït caùc bieân daïng caàn vaùt roài aán 
Enter. 

 Xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö (hình 
17) döôùi ñaây: 
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                                       Hình 17 

 Nhaäp goùc vaùt vaøo Draft Angle. Roài aán chaáp nhaän. . 
 Chon maët ñònh höôùng cho höôùng chuùng ta caàn vaùt aán Enter. 
 Xuaát hieän baûng truøy choïn  :                                                     

Tuøy choïn naøy giuùp chuùng ta thay ñoåi höôùng vaùt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 18 

9. Boolean Add: Coäng 2 ñoái töôïng laïi vôùi nhau. 
10. Boolean  Remove: Tröø giöõa 2 ñoái töôïng. 

Lập Trình Phay - Tiện Với MASTERCAM

137



11. Boolean Common:  Giao nhau ( laáy phaàn giao nhau giöõa 2 ñoái töôïng). 
12. Solids from sufaces: taïo khoái solids töø moâ hình maët. 

 
13.  Caùc hình hoïc cô baûn coù saün.  

 
 
Ngoaøi caùc caùch taïo moâ hình solids maø toâi vöøa giôùi thieäu vôùi caùc 
baïn  nhö treân thì Master CamX coøn cho pheùp chuùng ta taïo 
nhanh caùc khoái solids cô baûn nhö: khoái truï, khoái hình noùn , khoái 
hoäp chöõ nhaät, khoái caàu, khoái hình xuyeán.  

13.1    Create Cylinder( khoái truï). 
 

Radius: nhaäp baùn kính. 
                      
                                Height: nhaäp chieàu cao. 

 
Axis: choïn truïc (X,Y,Z ), ñöôøng thaúng, hoaëc 
2 ñieåm  laøm chuaån ñeå veõ, 
Base point: Ñieåm khôûi ñaàu ñeå veõ. 

 

  

                        Sweep : chuùng ta nhaäp goùc baét ñaàu vaø goùc  

                                         keát  thuùc cuûa khoái truï. 

                                                                                                         

 

                                                  Hình 19 
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13.2 Create cone…  ( khoái hình coân) 

Base radius: nhaäp baùn kính döôùi(ñaùy) 
 

Height: nhaäp chieàu cao 
           
       Top radius: nhaäp baùn kính treân (ñænh) 

 
Top  angle: taïo goùc ( neáu chuùng ta ñaõ nhaäp baùn 
kính treân thì khoâng nhaäp goùc vaø ngöôïc laïi) 

          Axis: choïn truïc (X,Y,Z ), ñöôøng thaúng, hoaëc  
             2 ñieåm  laøm chuaån ñeå veõ. 

Base point: Ñieåm khôûi ñaàu ñeå veõ. 
             Sweep : chuùng ta nhaäp goùc baét ñaàu vaø  goùc 

                               keát  thuùc cuûa khoái hình coân. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

                                                                 

                                                                Hình 20 
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13.3 Create block ( hình hoäp) 

     Length: chieàu daøi . 
 

Width: chieàu roäng. 
 

Height: chieàu cao. 
 

Rotate: goùc xoay. 
    Axis : choïn truïc (X,Y,Z ), ñöôøng thaúng, hoaëc 2 
ñieåm  laøm chuaån ñeå veõ. 
      

Base point: Ñieåm khôûi ñaàu ñeå veõ. 
 
 

           Anchor : choïn ñieåm ñaët. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 21 
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13.4 Creats sphere( hình caàu). 
 
         Radius: baùn kính: 20 
              Base point: Ñieåm khôûi ñaàu ñeå veõ.  

 

                     Sweep : chuùng ta nhaäp goùc baét ñaàu vaø  

                      goùc  keát  thuùc cuûa khoái hình caàu. 

                      Axis : choïn truïc (X,Y,Z ), ñöôøng thaúng,  

                        hoaëc 2 ñieåm  laøm  chuaån ñeå veõ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 22 
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13.5  Create Torus (hình xuyeán). 

Major radius: baùn kính lôùn.                        
 

Minor radius: baùn kính nhoû. 
 

                     Sweep : chuùng ta nhaäp goùc baét ñaàu vaø  

                      goùc  keát  thuùc cuûa hình xuyeán. 
Axis: choïn truïc (X,Y,Z ), ñöôøng thaúng, 
hoaëc 2 ñieåm  laøm chuaån ñeå veõ. 
Base point: ñieåm khôûi ñaàu ñeå veõ. 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 23 
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14. Solids Trim ( Trim khoái ñaëc) 
Kích choïn menu Solid > Solids Trim  
Plane: Caét moät khoái baèng moät maët 
phaúng 
Suface: Caét moät khoái baèng moät maët  
chuùng ta ñaõ taïo tröôùc. 
Flip sides: Ñoåi höôùng caét. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                          Hình 24 
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II. Thieát keá hình hoïc 3D ôû daïng Surface. 
Theo quan ñieåm thieát keá cuûa caùc phaàn meàm CAD/CAM thì moät vaät theå ñöôïc taïo 
neân töø caùc maët cong (surfaces), vì theá moâ hình daïng maët bieåu hieän roõ raøng, chính 
xaùc hình daïng, caáu truùc vaät theå. Caùc maët cong naøy ñöôïc taïo neân bôûi söï tính toaùn, 
quy öôùc cuûa caùc haøm toaùn hoïc. Do ñoù moãi phaàn meàm CAD/CAM coù caùch thöùc xaây 
döïng caùc maët cong khaùc nhau nhaèm muïc ñích xaây döïng vaät theå chính xaùc, nhanh 
choùng. Trong MasterCAM X6 cung caáp cho chuùng ta coù caùc caùch taïo chi tieát ôû 
daïng maët nhö (hình 25). 
Kích  choïn menu Create > Surface…  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 25 
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1. Create Ruled surface (Maët keû).
Kích  choïn menu Create > Surface > Create 
Ruled surface. 
 Caùc böôùc thöïc hieân nhö sau:
 Taïo ra 2 curve vôùi khoaûng caùch chuùng ta

choïn.
 Kích  choïn menu Create > Surface >

Create Ruled surface. Luùc naøy xuaát
hieän baûng tuøy choïn nhö (hình 26) chuùng
ta choïn 2 curve vöøa taïo > Enter.

 Sau ñoù chon
bieåu töôïng  roài >
Enter.

 Chuùng ta seõ ñöôïc keát quaû vôùi caùc curve ñaõ 
choïn. 

 Hình 26 

Maët ruled ñöôïc xaây döïng bôûi söï keát noái giöõa 2 hoaëc nhieàu caùc ñoái töôïng hình hoïc (curves) 
baèng caùc ñöôøng thaúng (ñöôøng keû). Do ñoù muoán taïo ñöôïc maët ruled ta phaûi taïo tröôùc caùc ñoái 
töôïng hình hoïc cô baûn töø ñoù heä thoáng môùi taïo caùc ñöôøng keû keát noái caùc ñoái töôïng ñoù laïi ñeå 
taïo maët ruled. (Hình 26) theå hieän maët ruled tröôùc khi toâ boùng vaø sau khi toâ boùng. 
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                                                                             Hình 27 

Chuù yù:  

Caùc ñoái töôïng hình hoïc (curves) coù theå laø bieân daïng kín (countour) hoaëc hôû. Maët ruled taïo ra 
coù hình daïng tuyø thuoäc vaøo söï löïa choïn tuaàn töï caùc ñoái töôïng hình hoïc. Do ñoù vôùi nhieàu 
curves ta seõ taïo ñöôïc nhieàu maët ruled neân ñeå taïo ñöôïc 1 maët nhö yù ta phaûi löïa choïn caùc ñoái 
töôïng hình hoïc theo moät trình töï vaø moät höôùng xaùc ñònh. 

 
2. Create Lofted Surface 

Kích choïn menu Create > Surface > Create Lofted Surface. 

Caùc böôùc thöïc hieän leänh gioáng nhö leänh: Create Ruled surface. Kích choïn  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 28 
Maët Loft surface ñöôïc taïo ra baèng caùch noái caùc bieân daïng treân caùc maët phaúng bôûi caùc 
ñöôøng cong parabolice. Coâng cuï Loft khoâng haïn cheá soá bieân daïng nhöng soá bieân daïng 
phaûi lôùn hôn 1. Caùc bieân daïng phaûi ñöôïc saép xeáp sao cho khi taïo vaät theå thì beà maët 
vaät theå khoâng ñöôïc giao nhau. Ñeå taïo ñöôïc maët loft chính xaùc thì caùc bieân daïng ñöôïc 
choïn phaûi theo moät tuaàn töï nhaát ñònh, caùc ñieåm xuaát phaùt cuûa moãi bieân daïng phaûi 
töông quan nhau ( cuøng höôùng). 
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3. Create Revolved Surface (Maët Troøn Xoay): 

Kích choï menu Create > Surface > Create 
Revolved Surface.  
Coâng cuï Revolved Surface giuùp ta taïo maët troøn xoay 
baèng caùch xoay moät bieân daïng quanh 1 truïc (ñöôøng 
thaúng). Do ñoù ñeå taïo maët revolved chuùng ta phaûi 
döïng tröôùc bieân daïng vaø truïc xoay. 
 Caùc böôùc thöïc hieân nhö sau: 

 Taïo ra bieân daïng vaø truc xoay 
 Kích choï menu Create > Surface > Create 

Revolved Surface. 
 Choïn bieân daïng > Enter. 
 Choïn truïc xoay > Enter. 
 Nhaäp goùc baét ñaàu xoay vaø keát thuùc xoay vaøo 

 
 

                 Truïc xoay 

 

 

 

 

                      Bieân daïng 

 

 

           Hình 29 
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4. Create  Swept Surface. 
   Kích choïn menu Create > Surface > Create Sweept 
Surface 

 Maët swept ñöôïc taïo ra bôûi söï dòch chuyeån bieân daïng 
doïc theo ñöôøng daãn cho tröôùc. Bieân daïng coù theå laø bieân 
daïng hôû hoaëc kín. Maët phaúng chöùa ñöôøng daãn phaûi vuoâng 
goùc vôùi maët phaúng chöùa bieân daïng. 

 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Taïo ra bieân daïng vaø ñöôøng daãn 
 Kích choï menu Create > Surface > Create 

Sweept Surface.  
 Choïn bieân daïng > Enter. 
 Choïn ñöôøng daãn  > Enter. 

 

 

 

 

 

                                Ñöôøng daãn 

 

 

 

 

 

                                                    Bieân dang 

 Hình 30 

Lập Trình Phay - Tiện Với MASTERCAM

148



5. Create Etruded Surface. 
Kích choï menu Create > Surface > Create Etruded Surface.  
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Taïo ra bieân daïng  
 Kích choï menu Create > Surface > 

Create Etruded Surface. 
 Choïn Chain bieân daïng > Enter xuaât 

hieân hoäp thoai Extruded vaø caùc tuøy choïn 
neáu chuùng ta caàn söû duïng nhö (hình 31). 

 Nhaäp chieàu cao chuùng ta caàn > Enter 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chain bieân daïng                                     Hình 32 
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6. Create Draft Surface. 
   Kích choïn menu Create > Surface > Create Draft Surface 
 Maët naøy ñöôïc taïo bôûi söï dòch chuyeån 1 bieân daïng doïc theo 1 phöông vuoâng goùc vôùi 
maët phaúng veõ bieân daïng ñoù, ñöôïc xaùc ñònh bôûi chieàu daøi vaø 1 goùc nghieâng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 31 

7.  Fillet Surface 
 Kích choïn menu Create > Surface > Fillet Surface 
Coâng cuï naøy duøng ñeå bo troøn giöõa 2 maët giao nhau hoaëc bo troøn giöõa moät maët vaø 1 
maët phaúng (plane) hay moät curve. 
Chuùng ta coù 3 kieåu Fillet nhö sau:  

 Fillet surfaces to surfaces: bo giöõa 2 beà maët. 
 Fillet surfaces to curves: bo giöõa 1 beà maët ñeán ñöôøng curves. 
 Fillet surfaces to a Plane : bo giöõa moät maët phaúng vaø moät beà maët laøm vieäc 
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8. Trim Surface. 
  Kích choïn menu Create > Surface > Trim Surface 
Leänh naøy ñöôïc söû duïng ñeå caét xeùn caùc maët giao nhau. 
Chuùng ta coù 3 kieåu Trim nhö sau: 
 

 

 

 Trim  surfaces to surfaces: caét giöõa 2 beà maët. 
 Trim surfaces to curves: caét giöõa 1 beà maët ñeán ñöôøng curves. 
 Trim  surfaces to a Plane : caét giöõa moät maët phaúng vaø moät beà maët laøm vieäc. 

9. Surface Extend. 
 Kích choïn menu Create > Surface >  Surface Extend. 
Leänh naøy ñöôïc duøng ñeå keùo daøi ñoái töôïng. 

10. Create Surface from Solid. 
 Kích choïn menu Create > Surface > Create Surface from Solid 
Leänh naøy ñöôïc duøng ñeå taïo hình hoïc daïng maët töø hình hocï daïng khoái. 

11. Create flat Boundary Surface. 
Kích choïn menu Create > Surface > Create flat Boundary Surface. 
Leänh naøy duøng ñeå taïo maët flat  

12. Fill  holes with Surfaces. 
Kích choïn menu Create > Surface > Fill  holes with Surfaces.  
Leänh naøy chuùng ta duøng ñeå laáp loã thöôøng ñöôïc duøng trong gia coâng. 

13. Create 2 Surface Blend. 
Kích choïn menu Create > Surface > Create 2 Surface Blend. 
Leänh naøy duøng ñeå bo 2 maët baèng moät maët cong toång hôïp baát kyø 

14. Create 3 Surface Blend. 
Kích choïn menu Create > Surface > Create 3 Surface Blend. 
Leänh naøy duøng ñeå bo 3 maët baèng moät maët cong toång hôïp baát kyø 

15. Create 3 Fillet Blend. 
Kích choïn menu Create > Surface > Create 3 Fillet Blend. 
Leänh naøy duøng ñeå bo ñeàu 3 maët. 
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CHÖÔNG II 

LAÄP TRÌNH GIA COÂNG HÌNH HOÏC 3D 

Trong phaàn naøy MasterCAM X6 cung caáp cho chuùng ta 2 nhoùm chính ñeå gia coâng nhöõng beà 
maët 3D ñoù laø gia coâng thoâ(Surface Rough) vaø gia coâng tinh (Surface Finish). 

I. Surface Rough. 
Kích choïn menu Toolpaths > Surface Rough chuùng ta seõ coù 8 kieåu gia coâng thoâ 
nhö döôùi ñaây: 

     Kieåu gia coâng     Moâ taû giaûi thích             Hình minh hoïa 

  Rough Parallel         Gia coâng thoâ song song theo höôùng  
                 ñöôïc maëc ñònh bôûi nhöõng thoâng soá  
                    goùc laøm vieäc. 
 
 

Rough Radial                Gia coâng thoâ doïc höôùng kính 
 
 
 
 

Rough Project        Gia coâng thoâ nhöõng ñoái töôïng ñöôïc  
              chieáu bôûi ñoái töôïng hieän höõu treân maët. 
 
 
 

Rough Flowline        Gia coâng thoâ doïc theo vó tuyeán cuûa  
                   bieân daïng moät beà maët. 
 
 
 

Rough Contour          Gia coâng thoâ bieân daïng maët theo  
                  ñöôøng xoaén oác töø treân xuoáng. 
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STT Tên Tài Liệu Link Tải 
1 Lập Trình Gia Công Cam Ứng Dụng Mastercam https://tinyurl.com/y5um4qu4 

2 Bộ Tài Liệu Học Mastercam X Full https://tinyurl.com/y5rojw33 

3 Tu Hoc Mastercam https://tinyurl.com/yyktfgv9 

4 Tự Học Mastercam 2018 https://tinyurl.com/yc8asjmx 

5 Hướng Dẫn Tự Học Mastercams Theo Hướng 
Thực tế 

https://tinyurl.com/ya3a2zbt 

6 Hướng Dẫn Tự Học Mastercam X6 https://tinyurl.com/ybbfyxsh 

7 Trọn Bộ Tài Liệu Mastercam mới nhất 2019 https://tinyurl.com/y6f32uej 

8 Thiết Kế Lập Trình Gia Công Phay Tiện & Cắt 
Dây Với Mastercam 

https://tinyurl.com/ybclra2w 

9 Mastercam 2019 Full link Google , Huong dan 
cai Mastercam 

https://tinyurl.com/y2tup26r 

10 Giáo trình Mastercams 2019 | Tự học 
Mastercams 2019 

https://tinyurl.com/yb5lxhgl 

11 Khắc Phục Lỗi Giao Diện Trong Mastercams https://tinyurl.com/y5mbjwp7 

12 Post Processor Mastercam https://tinyurl.com/y6pjxt46 

13 Lập Trình Gia Công 4,5 Trục Với Mastercams 
2018-2019 | Chi Tiết Dễ Hiểu 

https://tinyurl.com/y6xcez7o 

14 Khăc Phuc Lỗi WIBUCM64.dll Trên Mastercam https://tinyurl.com/y5qt8olo 
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Rough Pocket          Gia coâng thoâ giöõa maët vaøphaàn ñöôïc  
                 giôùi haïn bôûi  bieân daïng. 
 
 

Rough Plunge           Gia coâng thoâ baèng caùch aên dao theo  
                 phöông thaúng ñöùng. 
  
 
 

Rough Restmill   

 

 
1. Rough Parallel Toolpath .         
Chuùng ta söû duïng chöùc naêng naøy ñeå taïo ñöôøng chaïy dao song song theo nhöõng maët 
ñöôïc choïn. 

 Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 
 Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Parallel Toolpath.  

Luùc naøy xuaát hieän caùc tuøy choïn sau:  
 

 
 
 
 
 
 
 

 Boss: Chæ dao di chuyeån theo moät höôùng, hoaëc töø 2 caïnh xuoáng vaø khoâng 
cho pheùp dao di chuyeån theo chieàu aâm cuûa truïc Z khi caét. 
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 Cavity: Phöông phaùp naøy dao di 
chuyeån theo kieåu Zigzag vaø cho 
pheùp caét theo caû 2 chieàu döông vaø 
aâm theo truïc Z (phöông phaùp naøy 
thoâng duïng nhaát). 

 Unspecified: Ñöôïc taïo trong hoäp 
thoïai rieâng. 

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 
Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö 
(Hình 32) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm 

baét ñaàu gia coâng. 
 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

  
                                                                                     Hình 32 

 Khai baùo thoâng soá gia coâng. 
 Khi chuùng ta hoaøn taát caùc böôùc treân hoäp thoïai Surface Rough Parallel xuaát hieän: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Hình 33 
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 Tool Parameter. 
                         Hoäp thoïai kích thöôùc dao chuùng ta khai baùo töông töï nhö  ôû phaàn 2D. 

 Surface parameter. 
 

 Hình 34 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 34 

 
Trong hoäp thoïai naøy coù theâm moät vaøi thoâng soá nhö sau: 

 Stock to leave on drive: löôïng dö ñeå laïi cho nguyeân coâng sau. 
  Stock to live on check :maët kieåm tra 
 Tool containment compensate to: caùch giôùi haïn vuøng chaïy dao 

+ Inside: beân trong 
+ Center: taâm dao 
+ Outside: beân ngoaøi. 
 

  Direction  
Hoäp thoïai naøy ñöôïc maëc ñònh loái vaøo vaø loái ra cuûa ñöôøng gia coâng treân moät maët. Hoäp 
thoïai xuaát hieän beân döôùi ( Hình 35). 
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Hình 35 
 
Loái vaøo vaø loái ra coù theå ñöôïc maëc ñònh moät trong 3 höôùng cuûa moät vectô hay cuûa moät ñöôøng 
thaúng. Neáu laø vectô thì thoâng soá ñöôïc maëc ñònh theo 3 höôùng: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 36 
 
Choïn nuùt Line, heä thoáng seõ trôû veà cöûa soå ñoà hoïa cho baïn choïn moät ñöôøng thaúng ñeå taïo loái ra. 
Sau ñoù choïn ñöôøng thaúng, heä thoáng seõ trôû veà hoäp thoïai Direction. 
Khi hoäp thoïai ñöôïc ñoùng laïi, heä thoáng seõ chæ ra goùc cuûa höôùng nhö laø goùc 900  
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 Rough specific parameter: 
Trong hoäp naøy MasterCam theâm vaøo 4 thoâng soá ñöôïc maëc ñònh ñeå gia coâng thoâ. 
 
 

Hình 37 
 

 Cuting method: Coù 2 phöông phaùp laø zigzag vaø one way. 
  Max stepdown: Thoâng soá naøy ñöôïc xaùc ñònh vôùi khoûang caùch lôùn nhaát giöõa hai ñöôøng 

caét lieân tieáp nhau theo phöông Z. 
 Plunge control: Phöông phaùp naøy coù theå tuøy choïn 1 trong 3 caùch ñeå gia coâng . 

+ Allow mutiple plungles along cut: Cho pheùp caét nhieàu böôùc. 
+ Cut from one side: Caét doïc theo moät beân cuûa moät maët. 
+ Cut from both side: Caét doïc theo hai beân cuûa maët. 

  Prompt for starting point: Xuaát hieän doøng nhaéc choïn ñieåm baét ñaàu quaù trình gia 
coâng. 

  Allow negative Z motion along surface: Cho pheùp di chuyeån theo phöông Z- khi caét 
 Allow positive Z motion along surface: Cho pheùp di chuyeån  theo phöông Z+ khi caét 
 Max stepover: Thoâng soá naøy ñöôïc xaùc ñònh vôùi khoûang caùch lôùn nhaát giöõa hai böôùc 

ngang caét lieân tieáp nhau. 
  Machine angle: Goùc laøm vieäc cuûa maùy. 
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 Cut depths: 
Nhoùm thoâng soá trong hoäp thoïai naøy ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh chieàu saâu caét cuûa dao trong suoát 
quaù trình gia coâng thoâ, chieàu saâu caét coù theå ñöôïc maëc ñònh theo cheá ñoä tuyeät ñoái hay töông 
ñoái. Hoäp thoïai xuaát hieän beân döôùi: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
Hình 38 

 + Absolute . Cheá ñoä tuyeät ñoái 
Minimum depth: Ñieåm cao nhaát maø dao coù theå ñeán ñeå hôùt vaät lieäu 
Maximum depth: Ñieåm thaáp nhaát maø dao coù theå tôùi ñeå hôùt vaät lieäu 

 + Incremental .  Cheá ñoä töông ñoái 
Adjustment to top cut: Ñöôïc xaùc ñònh vôùi nhöõng khoûang caùch nhoû nhaát giöõa chieàu 
saâu maø heä thoáng coù theå tính toùan vaø laø nôi maø xaûy ra gia coâng ñaàu tieân 
Adjustment to other cuts:  Ñöôïc xaùc ñònh vôùi nhöõng khoûang caùch lôùn nhaát cuûa 
chieàu saâu ngay bieân daïng gia coâng ñaõ ñöôïc maëc ñònh 
 

 Gap settings. 
 Caøi ñaët cheá ñoä veà khoûang troáng giöõa caùc beà maët gia coâng . Nhöõng khoûang troáng laø do 
maët khoâng kín hay do maët bò gaõy, chuùng taïo ra bôûi: 
+ Nhöõng maët lieân tieáp nhau  ñöôïc noái khoâng chính xaùc 
+ Taïi vuøng bò caét, nôi nhöõng khoûang troáng ñöôïc taïo ra 
+ Do söï di chuyeån 
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Kích thöôùc cuûa loå ñöôïc chæ ñònh theo 2 
caùch: 
 
 
 
 

+ Distance: khoaûng cahs loã cuï theå. 

+ % of stepover: khoaûng caùch theo phaàn 
traêm gía trò cuûa moãi böôùc ngang. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Hình 39 

 Motion < Gap size: Mastercam 
cung caáp 4 loïai gia coâng cho khoûang troáng nhoû, nhöõng maãu naøy xuaát hieän: 
 

          
 
 
 
       + Direct:Trong leänh Direct baïn di chuyeån thaúng treân khoûang troáng töø vò trí  
           naøy ñeán vò trí kia. Trong leänh khaùc thì baïn coù theå di chuyeån ñieåm cuoái cuûa  
           ñöôøng gia coâng treân maët phaúng naøy ñeán ñieåm baét ñaàu cuûa ñöôøng gia coâng  
           treân maët kia (hai maët phaûi keà caän nhau). 
       + Broken: Trong leänh Broken baïn di chuyeån treân khoûang troáng cuûa cung ñöôïc chia, theo 
truïc Z vaø truïc khaùc X hoaëc Y. 
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       + Smooth : Trong leänh Smooth ñöôøng gia coâng di chuyeån treân khoûang troáng doïc theo 
chaát loûng. Noù thöôøng ñöôïc söû duïng vôùi toác ñoä cao cuûa maùy. 

       + Following surface(s): Trong leänh naøy ñöôøng gia coâng di chuyeån treân khoûang troáng 
theo höôùng Z. 
 

  Motion > Gap size: 
 

 
 
 
Neáu dao di chuyeån lôùn hôn kích thöôùc khoûang troáng ñaõ cho, thì heä thoáng seõ theâm vaøo söï ruùt 
dao. Ñöôøng gia coâng cho nhöõng khoûang troáng lôùn thì laøm theo 5 böôùc sau: 
   + Gia coâng treân maët töø ñieåm ñaàu ñeán ñieåm cuoái theo höôùng ñaõ xaùc ñònh. 
   + Ruùt dao nhanh. 
   + Di chuyeån nhanh treân khoûang troáng cuûa ñieåm ñaàu, ñieåm cuoái cuûa maët thöù hai. 
   + AÊn xuoáng töø ñieåm baét ñaàu cuûa maët thöù hai. 
   + Gia coâng maët thöù hai theo höôùng ñaõ ñònh. 
 

 

 

 

 

    Maët gia coâng                                                  Ñöôøng chaïy dao                                               

                                                                                       Chaïy moâ phoûng                                                                

 

 

 

 

 

Hình 40 
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2. Rough Radial Toolpath . 
Gia coâng thoâ maët chaïy dao theo höôùng kính. 

Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Radial Toolpath.  
 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 

Toolpath.   
Luùc naøy xuaát hieän caùc tuøy choïn sau:  

 

 
 
 
 
 
 
 

 Boss: Chæ dao di chuyeån theo moät höôùng, hoaëc töø 2 caïnh xuoáng vaø khoâng 
cho pheùp dao di chuyeån theo chieàu aâm cuûa truïc Z khi caét. 

 Cavity: Phöông phaùp naøy dao di chuyeån theo kieåu Zigzag vaø cho pheùp caét 
theo caû 2 chieàu döông vaø aâm theo truïc Z (phöông phaùp naøy thoâng duïng 
nhaát). 

 Unspecified: Ñöôïc taïo trong hoäp thoïai rieâng. 
 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 
Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö 
(Hình 32)  

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm 

baét ñaàu gia coâng. 
 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 
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 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn dao gia coâng laø dao caàu R=10. 

 Surface parameters .  
 Rough radial parameters . 

Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy gioáng  nhö phöông phaùp Rough Parallel 
Toolpath.   

 Enter rotation point: choïn ñieåm  ñeå chæ ñònh taâm xoay cuûa caùc ñöôøng caét 
chuùng ta choïn ngay goác toïa ñoä. 
 

Maët gia coâng                                                     Ñöôøng chaïy dao 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      Chaïy moâ phoûng   

 

 

 

 

 

Hình 41 
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3. Rough Project Toolpath .  
Chieáu moät ñöôøng chaïy dao leân moät  maët phaúng naøo ñoù. 

Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Project Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   
Luùc naøy xuaát hieän caùc tuøy choïn sau:  

 

 
 
 
 
 
 

 Boss: Chæ dao di chuyeån theo moät höôùng, hoaëc töø 2 caïnh xuoáng vaø khoâng  
                            cho pheùp dao di chuyeån theo chieàu aâm cuûa truïc Z khi caét. 

 Cavity: Phöông phaùp naøy dao di chuyeån theo kieåu Zigzag vaø cho pheùp caét theo 
caû 2 chieàu döông vaø aâm theo truïc Z (phöông phaùp naøy thoâng duïng nhaát). 

 Unspecified: Ñöôïc taïo trong hoäp thoïai rieâng.  
 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc 
naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö (Hình 42) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Curvers : choïn Project chuùng ta caàn chieáu. 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=2 

 Surface parameters .  
 Rough Project parameters . 

                                                                                                                                                       

Hình 42 
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Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy gioáng  nhö phöông phaùp Rough Parallel 
Toolpath.   

Rough project parameters coù theâm vaøo thoâng soá nhö sau: 
 

 
                                                                       
 
 
 
 
 
     Hình 42 

 Projection type: loïai  ñöôøng chaïy dao. 
+ NCI: chieáu file ñöôøng chaïy dao NCI leân maët ñaõ coù saün. 
+ Curve: chieáu ñöôøng cong Curve leân maët ñaõ coù saün. 
+ Point: chieáu ñieåm leân maët ñaõ coù saün. 

       
Ñöôøng gia coâng 
 

 

 

 

 

 

                                                                           Hình 43 
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4. Rough Flowline Toolpath 

Chuùng ta duøng ñeå gia coâng thoâ doïc theo vó tuyeán cuûa bieân daïng moät beà maët. 

Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Flowline Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   
Luùc naøy xuaát hieän caùc tuøy choïn sau: 

 

 
 
 
 
 
 

 Boss: Chæ dao di chuyeån theo moät höôùng, hoaëc töø 2 caïnh xuoáng vaø khoâng  
                            cho pheùp dao di chuyeån theo chieàu aâm cuûa truïc Z khi caét. 

 Cavity: Phöông phaùp naøy dao di chuyeån theo kieåu Zigzag vaø cho pheùp caét theo 
caû 2 chieàu döông vaø aâm theo truïc Z (phöông phaùp naøy thoâng duïng nhaát). 

 Unspecified: Ñöôïc taïo trong hoäp 
thoïai rieâng.  

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 
Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 44) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Flowline : choïn höôùng chaïy cuûa 

ñöôøng gia coâng. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 
 
 
 
 
                                                                                              
                                                                                  Hình 44 
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 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=6 

 Surface parameters .  
 Rough Flowline parameters .                                                      

Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy gioáng  nhö phöông phaùp Rough Parallel 
Toolpath.   
Rough Flowline parameters coù theâm vaøo thoâng soá nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình45 

 
 
 
 
 

- Stepover control:  kieåm soùat böôùc ngang. 
         +  Distance: khoaûng caùch cuï theå. 
         +   Scallop height: ñieàu khieån baèng chieàu cao nhaáp nhoâ beà maët. 
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Ñöôøng gia coâng 
 

      Chaïy moâ phoûng 

 

 

 

 

 

 

Hình 46 

5. Rough Contour Toolpath. 
Chuùng ta ñuøng ñeå  gia coâng bieân daïng maët theo ñöôøng xoaén oác töø treân xuoáng. 

Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Contour Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 47) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm baét ñaàu. 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 
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 Toolpath parameter.  
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=10 

 Surface parameters .  
 Rough Contour parameters .                                                     
Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy gioáng  
nhö phöông phaùp Rough Parallel Toolpath.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 47 

- Rough contour parameters coù theâm vaøo thoâng soá nhö sau: 

 
 
 
 
                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

                                                                         Hình 48 
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   Nhöõng thoâng soá ñöôïc theâm vaøo trong hoäp thoïai naøy: 
- Direction of closed contours: höôùng gia coâng theo contour kín. 

+  Climb: phay thuaän. 
+  Conventional: phay nghòch. 

- Direction of open contours: höôùng gia coâng theo contour hôû. 
+  One way. 
+  Zigzag. 

- Transition: 
Thoâng soá naøy ñöôïc maëc ñònh ñeå gia coâng vôùi 2 ñöôøng caét lieân tieáp nhau goàm coù: 

+  High speed:           Dao seõ di chuyeån nhanh ñeå gia coâng heát caùc maët. 
+  Broken:  Dao seõ di chuyeån theo ñöôøng gaáp khuùc. 
+  Ramp:  Dao seõ di chuyeån theo ñöôøng nghieâng. 
+  Follow surface: Dao seõ di chuyeån doïc theo maët. 

 

                                                                                  Ñöôøng chaïy dao 

 

 

 

 

 

                                       Chaïy moâ phoûng 

 

 

 

 

 

 

Hình 49 
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6. Rough Pocket  Toolpath 
Döôøng dao naøy gia coâng giöõa nhöõng phaàn maët ñöôïc giôùi haïn bôûi bieân daïng.  

 Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Poket Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 50) 

 Drive : choïn maët gia coâng.  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Entry point : choïn ñieåm vaøo dao. 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø Bull Mill R=5 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong hoäp thoïai naøy gioáng  
nhö phöông phaùp Rough Parallel 
Toolpath.   
 

 Rough  parameters .    
 Pocket parameters 
Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy gioáng  
nhö  phöông phaùp Pocket 2D. 
 
                                                   

 

 

                                                                                                                                                    Hình 50 
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                                                                               Hình 51 

 

Ñöôøng chaïy dao                                                   Moâ phoûng gia coâng                                                          
 
 

 

 
 
 
 
 
 Hình 52 
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7. Rough Plunge Toolpath . 

                 Phöông phaùp naøy gia coâng baèng caùch aên dao theo phöông thaúng ñöùng. 

                    Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Plunge Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
Hình   

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Grid  : choïn ñieåm ñaàu vaø cuoái vuøng 

gia coâng. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän 
choïn   
             dao gia coâng laø Bull Mill R=6 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong hoäp thoïai naøy gioáng  
nhö phöông phaùp Rough Parallel 
Toolpath.   

 Rough Plunge parameters . 
Phöông phaùp naøy coù theâm vaøo caùc thoâng 
soá nhö sau: 

- Plunge path 
 
 
 
 
 
 
+ NCI : gia coâng töø file NCI tröôùc ñoù. 
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+ Zigzag : gia coâng theo kieåu Zigzag. 

 Hình 53 

 

 
 

                                                                                   Moâ phoûng gia coâng 

 

          

  

      Ñöôøng chaïy dao 

 

Hình 54 
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8. Rough Restmill Toolpath . Gia coâng veùt lai löôïng dö nguyeân coâng tröôùc. 

Kích choïn menu Toolpath > Surface Rough > Rough Restmill Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng  Rough Parallel 
Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 55)  

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn 

ñieåm baét ñaàu. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän 
choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=10 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy 
gioáng  nhö phöông phaùp Rough 
Parallel Toolpath.  Rertmill 
parameters.                                                                
Hình 55 

  
Hoäp thoaïi naøy chuùng ta khai baùo gioâng phöông phaùp gia coâng Rough Contour 
Toolpath. 
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                                                                          Hình 56 

 Restmill parameters . 
Trong hoäp thoaïi naøy coù theâm moät vaøi thoâng soá nhö  sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Compute remaining stock from: 
       + All previous operations: gia coâng laïi taát caû nhöõng laàn gia coâng tröôùc ñoù. 
       + One other operation: chæ gia coâng laïi laàn gia coâng tröôùc ñoù. 

                   + Stock resolutions: ñoä phaân giaûi phoâi. 
 Neáu ta choïn giaù trò caøng nhoû thì vieäc tính laïi caùc phaàn gia coâng caøng kyõ daãn ñeán gia 
coâng caøng chính xaùc vaø toán nhieàu thôøi gian boä nhôù. 
 

 Hình 57 
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II. Surface Finish . 
Kích choïn menu Toolpaths > Surface Finish  chuùng ta seõ coù 11 kieåu gia coâng tinh 
nhö döôùi ñaây: 

Kieåu gia coâng                        Moâ taû giaûi thích  Hình minh hoïa 

  Finish Paralle     Gia coâng tinh theo höôùng song song ñöôïc 
        xaùc ñònh vôùi thoâng soá goùc.  
 
 

 Parallel Steep       Gia coâng tinh laïi nhöõng nôi coøn xoùt cuûa  
        laàn gia coâng tröôùc ñoù(ñaëc bieät laø caùc maët  
        coù ñoä doác lôùn) dao di chuyeån song song  
        nhau vaät lieäu laáy ñi ñöôïc xaùc ñònh baèng 
        goùc nghieâng(ñoä doác). 

 Finish Radial        Gia coâng tinh doïc theo höôùng kính.  
 
 

 Finish Project       Gia coâng tinh laïi hình chieáu cuûa ñoái töôïng  
       leân moät maët. 
 
  

 Finish Flowline      Gia coâng tinh theo höôùng ñöôøng bao maët 
      ( ñöôøng sinh). 
 
 

 Finish Contour       Gia coâng tinh doïc theo bieân daïng maët.  
 

 Finish Scallop       Taïo ñöôøng chaïy dao treân beà maët gia 
       coâng nhaèm ñaït ñöôïc chieàu cao nhaáp  
        nhoâ nhö mong muoán vaø haïn cheá thaáp 
        nhaát chuyeån ñoäng ruùt dao. 

 Finish Shallow       Gia coâng tinh laïi nôi maø gia coâng tröôùc  
       coøn xoùt laïi. 
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 Finish Pencill Gia coâng tinh laïi goùc giöõa nhöõng maët 
 ñeå nhöõng laàn gia coâng sau deå daøng hôn. 
 
 
 

 Finish Leftover    Hôùt boû vaät lieäu coøn soùt laïi cuûa laàn  
       gia coâng tröôùc, vaø duøng dao nhoû hôn. 
   

Finish  Blend 
  
 
 

 

 
1. Finish Farallel 

Gia coâng tinh theo höôùng song song ñöôïc xaùc ñònh vôùi thoâng soá goùc. 
  

Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Farallel Toolpath.  

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông phaùp gia coâng thoâ  Rough Parallel 
Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 58) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm baét ñaàu. 

                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=5 

 Surface parameters .  
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 Finish Farallel  parameters. 
Caùc thoâng soá trong 3 hoäp thoïai naøy 
gioáng  nhö phöông phaùp gia coâng thoâ. 
 

 

 

  

                                                                 Hình 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 

Hình 59 
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                             Ñöôøng gia coâng                              

 

 

 

 

 

Hình 60 

2. Finish Parallel steep. 

Gia coâng tinh laïi nhöõng nôi coøn xoùt cuûa laàn gia coâng tröôùc ñoù(ñaëc bieät laø caùc maët  
      coù ñoä doác lôùn) dao di chuyeån song song nhau vaät lieäu laáy ñi ñöôïc xaùc ñònh baèng 
       goùc nghieâng(ñoä doác). 
       Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Farallel Steep Toolpath. 

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö Finish parallel 
 

                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 61 
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 Finish parallel steep parameters coù theâm moät soá thoâng soá sau: 
-  Steep range: giôùi haïn böôùc caét. 
+  From slope angle: nhöõng böôùc caét nhoû nhaát ñöôïc xaùc ñònh baèng goùc nghieâng. 
+  To slope angle: nhöõng böôùc caét lôùn nhaát ñöôïc xaùc ñònh baèng goùc nghieâng. 

 
 

 

 

 

                                           Ñöôøng gia coâng 

Hình 62 

3. Finish Radial . 
Gia coâng theo doïc ñöôøng kính 
Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Radial Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö phöông phaùp gia coâng thoâ. 

 
 

                                                                    Ñöôøng gia coâng 

 

 

 

 

 

Hình 63 
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4. Finish Project Finish  
Chuùng ta dung gia coâng tinh hình chieáu cuûa ñoái töôïng leân moät maët. 
Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Project Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö phöông phaùp gia coâng thoâ. 

 
                                                           Ñöôøng gia coâng 

 

 

 

 

 

 

Hình 64 

5. Finish Flowline 
Gia coâng tinh theo höôùng ñöôøng bao maët ( ñöôøng sinh). 
Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Flowline Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö phöông phaùp gia coâng thoâ. 

 
                Ñöôøng gia coâng 

 

 

 

 

 

Hình 65 
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6. Finish Contour. 
Gia coâng tinh doïc theo bieân daïng maët. 
Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Contour Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän nhö phöông phaùp gia coâng thoâ. 

 
                    Ñöôøng chaïy dao 

 

 

 

 

 

 

Hình 66 

7. Finish Scallop .  
 Taïo ñöôøng chaïy dao treân beà maët gia coâng  
nhaèm ñaït ñöôïc chieàu cao nhaáp nhoâ nhö mong 
muoán vaø haïn cheá thaáp nhaát chuyeån ñoäng ruùt 
dao. 
Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > 
Finish Scallop Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö  phöông 

phaùp gia coâng  Parallel Toolpath.   

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 
Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  
(Hình 58) 

 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm 

baét ñaàu. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. Hình 67 
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 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=5 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong 2  hoäp thoïai naøy gioáng  nhö caùc phöông phaùp treân. 

 Finish Scallop  parameters. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 68 
 
 
 
 
 

- Bias angle: thay ñoåi goùc ñeå taïo 
ñöôøng chaïy dao thöôøng söû 

duïng goùc 0o, hoaëc 45o 
- Prompt for starting point: choïn ñieåm baét ñaàu gia coâng sau khi choïn maët . 
- Expand inside to outside: baét ñaàu hôùt vaät lieäu ôû taâm vaø sau ñoù di chueån ra ngoøai bieân 

daïng. 
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- Order cuts by minimum distance: cho pheùp hôùt boû vaät lieäu beân trong vôùi khoûang 
caùch nhoû nhaát. 

                                         Ñöôøng gia coâng 

 

 

 

 

 

Hình 69 

8. Finish Shallow . 
Chuùng ta dung gia coâng laïi nhöõng nôi coøn soùt 
cuûa laàn gia coâng tröôùc. 

       Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish >     
Finish Farallel Steep Toolpath. 

 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö Finish 
parallel 

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 
Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö  

(Hình 70)  
 Drive : choïn maët gia coâng. 
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm 

baét ñaàu. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. Hình 67 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=5 Hình 70 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong 2  hoäp thoïai naøy gioáng  nhö caùc phöông phaùp treân. 
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 Finish Shallow parameters. Coù theâm caùc thoâng soá sau. 

 Hình 80 

 
- From slope angle: nhöõng böôùc caét nhoû nhaát ñöôïc xaùc ñònh baèng goùc nghieâng. 
-  To slope angle: nhöõng böôùc caét lôùn nhaát ñöôïc xaùc ñònh baèng goùc nghieâng. 

 
 

 

 

- Machining direction: höôùng laøm vieäc 
+ CCW : höôùng ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà. 
+ CW: höôùng cuøng chieàu kim ñoàng hoà. 
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   Ñöôøng chaïy dao  

 

 

 

 

 

                                                                         Hình 81 

9. Finish Pencil . 
Gia coâng tinh laïi goùc giöõa nhöõng maët ñeå nhöõng laàn gia coâng sau deå daøng hôn. 

       Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > 
Finish Pencil Toolpath. 

 Caùc böôùc thöïc hieän  
 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. 

Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö (Hình 
82) 
 Drive : choïn maët gia coâng.  
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn ñieåm 

baét ñaàu. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=5 

 Surface parameters .  
Caùc thoâng soá trong 2  hoäp thoïai naøy gioáng  
nhö caùc phöông phaùp treân. 

 Hình 82 
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Finish Pencil Paremeter xem nhö maëc ñònh .  

Hình 83 

Ñöôøng gia coâng  

 

 

 

 

 

                                                                           Hình 84 
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10.  Finish Leftover. 
  Hôùt boû vaät lieäu coøn soùt laïi cuûa laàn gia coâng tröôùc, vaø duøng dao nhoû hôn. 
 

       Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Leftover Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö Finish parallel 

 Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö 
(Hình 85)  
 Drive : choïn maët gia coâng.  
 Check :  
 Containment : choïn ñöôøng bao  

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Approximate starting point: choïn 

ñieåm baét ñaàu. 
                Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
            Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän 
choïn   
             dao gia coâng laø dao caàu R=5 

 Surface parameters .  

 Hình 82 

 

                                                                                                                         

                                                                                   

                                                                                                                        Hình 85 

 Finish Leftover Paremeter. 
 Caùc thoâng soá trong 3 hoäp thoïai naøy gioáng  nhö caùc phöông phaùp treân. 

 Leftover material Xem nhö maëc ñònh. 
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 Hình 86 
 

Ñöôøng gia coâng  
 

 

 

 

 

 

Hình 87  
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11. Finish Blend.

 Kích choïn menu Toolpath > Surface Finish > Finish Blend Toolpath. 
 Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö Finish parallel
Choïn maët chuùng ta caàn gia coâng > Enter. Luùc naøy xuaát hieän baûng tuøy choïn nhö 
(Hình 88) 
 Drive : choïn maët gia coâng.
 Check :
 Containment : choïn ñöôøng bao

( ñöôøng giôùi haïn gia coâng). 
 Blend :choïn 2 Cuver chuùng ta caàn.

 Sau khi chuùng ta choïn Enter. 

 Toolpath parameter. 
 Nhaán nuùt chuoät phaûi vaøo thö vieän choïn 

       dao gia coâng laø dao caàu R=5 
 Surface parameters .  

Caùc thoâng soá trong 2 hoäp thoïai naøy 
gioáng  nhö caùc phöông phaùp treân. 

 Finish Blend parameters. Xem nhö maëc 
ñònh . 

 Hình 88 
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Hình 89 

 Hình 90 
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III. Surface High Speed Toolpath.

 Kích choïn menu Toolpath > Surface High SpeedToolpath. 
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Chuùng ta coù 6 phöông phaùp gia coâng phaù (Roughing) vaø 8 phöông phaùp gia coâng 
tinh (Finishing) nhö (Hình 91 )vaø (Hình 92). 

Hình 91 

Hình 92 
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A.  Roughing . Caùc böôùc thöïc hieän gioáng nhö caùc phöông phaùp toâi ñaõ giôùi thieäu 
vôùi caùc ban ôû muïc (I). 

1. Core Roughing .
Chuùng ta duøng ñeå gia coâng thoâ ñaûo vaø hoác cuøng moät luùc.

2. Area Clearance .
Chuùng ta duøng ñeå gia coâng thoâ hoác .

3. Rest Roughing
Chuùng ta duøng ñeå veùt laïi löôïng dö baèng dao nhoû hôn.

Lập Trình Phay - Tiện Với MASTERCAM

195



4. OptiArea  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. OptiCore 
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6. OptiRest

B. Finishing . Caùc böôùc thuïc hieän gioáng nhö caùc phöông phaùp toâi daõ giôùi thieäu ôû muïc (II) 
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1. Waterline . 

 

 

 

 

2. Scallop . 
Chuùng ta duøng gioáng nhö phöông phaùp Scallop ñaõ neâu ôû muïc (II). 
 

 

 

 

 

3. Horizontal Area . 
 
 

 

 

 

4. Raster .  
Chuùng ta duøng ñeå queùt laïi bieân daïng . 
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5. Pencil . 
Gia coâng tinh laïi goùc giöõa nhöõng maët ñeå nhöõng laàn gia coâng sau deå daøng hôn. 
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