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前　 言

　 　 本书是根据《国家职业教育改革实施方案》 《职业教育提质培优行动计划(2020—

2023
 

年)》《中共中央关于认真学习宣传贯彻党的二十大精神的决定》等文件精神组织编

写的全国高职高专机电类专业创新型规划教材。 本书以学生能力培养为主线,注重吸收

产业升级和行业发展的新知识、新技术、新工艺、新方法、新规范,丰富完善了课程思政案

例、视频、微课等数字化教学资源,体现了实用性、实践性、创新性等教材特色,是理论联系

实际、教学面向生产的高等职业教育新形态教材。

本书介绍了 SolidWorks(2020 版本)的操作方法和机械设计应用技巧,采用项目式教

学,任务驱动,每个项目包含若干任务,每个任务都结合常见的典型机器零件而提出。 根

据任务内容在“知识与技能准备”中介绍与任务相关的命令操作;在“任务实施”中详细介

绍了实例的操作步骤;在“技能训练”中进行与任务内容相关的练习,从而进一步加强初

学者对命令的掌握。

本书内容上不求面面俱到,而是通过典型案例对 SolidWorks 软件的基本功能、常用功

能进行逐一介绍。 本教材编写有以下特点:

(1)思政引领。 以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导,融入党的二十大精

神等课程思政元素,坚持立德树人,注重思政引领,使党的二十大精神进教材、进课堂、进

头脑。
(2)内容全面。 内容涵盖了机械产品设计中零件创建、装配和工程图制作的全过程。

(3)资源丰富。 本书不仅有典型机械零件等范例,还有案例视频、微课、PPT 等大量

配套资源。

(4)任务驱动。 本书以基于工作任务的项目形式编写,使初学者通过“任务内容、

知识与技能准备、任务实施、技能训练” 等模块的学习,能轻松掌握常用命令的基本

操作。

本书适合
 

SolidWorks 的初、中级用户使用,可以作为理工科高等职业院校相关专业的

教学用书,或作为 CAD 专业课程实训教材、技术培训教材,也可作为工业企业的产品开发

和技术部门人员的自学用书。

本书由河南工业职业技术学院刘志刚担任主编;由河南工业职业技术学院赵晓燕、山

东水利职业学院国磊担任副主编;河南工业职业技术学院刘立新、顾满,山东水利职业学

院左家臻参编;由河南工业职业技术学院朱成俊、河南航天精工制造有限公司谢长超担任
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主审。 具体编写人员为:刘立新(项目 1),赵晓燕(项目 2、项目 5),刘志刚(项目 3),顾满

(项目 4),国磊、左家臻(项目 6)。
本书在编写过程中,得到了河南工业职业技术学院及生产企业人员的大力支持和帮

助,同时也得到了相关院校领导的大力支持和帮助,在此一并致以诚挚的谢意!
由于编者水平有限,书中难免存在不妥之处,恳请读者批评指正。

编　 者

2023 年 7 月
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项目 1　 SolidWorks 基本操作与草图设计

　 　 SolidWorks 是 Windows 平台下的机械设计软件,完全融入了 Windows 软件使用方便

和操作简单的特点,该软件可以最大限度地满足设计者的设计意图,操作简单,功能强大,
容易上手,可以完成复杂的产品设计、高性能的大型装配、高级曲面造型和设计修改等,是
工程设计的一个好工具。

【知识与技能目标】
1. 掌握

 

SolidWorks 基本操作方法。
2. 掌握二维草图设计的基本知识。
3. 掌握 3D 草图绘制方法。

任务 1　 SolidWorks 入门

【学习目标】
1. 了解 SolidWorks 用户界面。
2. 掌握 SolidWorks 文件管理操作。
3. 掌握 SolidWorks 操作技巧。

【任务内容】
熟悉 SolidWorks 工作界面,练习 SolidWorks 入门基本操作。

【知识与技能准备】

1　 SolidWorks 启动

通过以下两种方法可以启动 SolidWorks:
(1)双击桌面 SolidWorks 图标 。
(2)选择【开始】 | 【程序】 | 【SolidWorks2020】。
启动命令后,进入如图 1-1-1 所示的初始界面。

单击菜单栏中【文件】 | 【新建】或标准工具栏新建图标 ,打开【新建 SOLIDWORKS

文件】对话框(见图 1-1-2)。 它提供了三种设计模式:零件、装配体、工程图,用户根据需

要选择其中的一种。
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图 1-1-1　 初始界面

图 1-1-2　 【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框

码 1-1　 微课:
界面简介

2　 SolidWorks 用户界面

SolidWorks 用户界面与设计模式有关,不同模式界面有所不同,
图 1-1-3 是零件设计模式用户界面。
2. 1　 菜单栏

菜单栏里包含了 SolidWorks 几乎所有命令,当进行某些任务操作

时,不起作用的命令会临时变灰。
2. 2　 工具栏

工具栏包括标准工具栏和自定义工具栏。 它是启动命令的一种方式。 工具栏按功能

进行组织,每个工具栏由代表特定工具的各个图标组成。
启动自定义工具栏的方法:选择菜单栏【视图】 | 【工具栏】命令,或在视图工具栏中单

击鼠标右键,打开如图 1-1-4 所示的【工具栏】菜单项。
·2·
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图 1-1-3　 零件设计模式用户界面

图 1-1-4　 【工具栏】菜单项

当使用工具栏或工具栏中的命令时,将鼠标指针悬停在每个图标上方时会显示工具

提示。
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2. 3　 命令管理器

命令管理器【CommandManager】是一个上下文相关工具栏,它可以根据处于激活状态

的文件类型进行动态更新。 当单击位于【CommandManager】下面的选项卡时,它将更新以

显示相关工具。
 

对于每种文件类型,如零件、装配体或工程图,均为其任务定义了不同的

选项卡。 例如,如果单击【特征】选项卡,会显示与特征相关的工具。 图 1-1-5 所示为【特

征】管理器。

图 1-1-5　 【特征】管理器

2. 4　 特征管理器【FeatureManager 设计树】
特征管理器【 FeatureManager 设计树】显示零件、装配体或工程图的结构。 例如:从

【FeatureManager】设计树中选择一个项目,以便编辑基础草图、编辑特征、压缩和解除压缩

特征或零部件。

码 1-2　 微课:
文件管理

3　 SolidWorks 文件管理

3. 1　 新建文件

在 SolidWorks 的主窗口中单击窗口右上角的【新建】图标,或者选

择菜单栏中【文件】 | 【新建】菜单命令,即可弹出如图 1-1-2 所示的【新

建 SOLIDWORKS 文件】对话框,在该对话框中选择【零件】按钮,即可得

到 SolidWorks2020 典型用户界面。
【零件】按钮 :双击该按钮,可以进入单一的零件创建空间。
【装配体】按钮 :双击该按钮,可以进入装配体创建空间。
【工程图】按钮 :双击该按钮,可以进入工程图的创建空间。
单击【高级】按钮 ,此时的【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框如图 1-1-6 所示。
SolidWorks 软件可以分为零件、装配体及工程图 3 个模块,针对不同的功能模块,其

文件类型各不相同,再单击【确定】按钮,即可打开一张空白的零件图文件,后续存盘时,
系统默认的扩展名为列表中的. sldprt。
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图 1-1-6　 【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框

3. 2　 打开文件

单击【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框中的【零件】图标,可以打开一张空白的零件

图文件,或者单击【标准】工具栏中的【打开】按钮,打开已经存在的文件并对其进行编辑

操作(见图 1-1-7)。

图 1-1-7　 【打开】按钮

3. 3　 保存文件

单击标准工具栏 图标,或选择【文件】 | 【保存】菜单命令,在弹出的对话框中输入保

存的文件名,以及设置文件保存路径,便可以保存当前文件。
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码 1-3　 微课:
SolidWorks
操作技巧

4　 SolidWorks 操作技巧

4. 1　 鼠标操作

鼠标在 SolidWorks 软件中的应用频率非常高,可以用其实现平移、
缩放、旋转、绘制几何图元及创建特征等操作。 基于 SolidWorks 系统的

特点,建议读者使用三键滚轮鼠标,在设计时可以有效地提高设计效

率。 表 1-1-1 列出了三键滚轮鼠标的使用方法。

表 1-1-1　 三键滚轮鼠标的使用方法

鼠标按键 作用 操作说明

左键
　 用于选择菜单命令,以及实体对

象工具按钮和绘制几何图元等
　 直接单击鼠标左键

滚轮(中键)

　 放大或缩小

　 按【Shift】 +中键并上下移动光标,可以放大或

缩小视图;直接滚动滚轮(中键),同样可以放大

或缩小视图

　 平移
　 按【Ctrl】 +中键并移动光标,可将模型按鼠标移

动的方向平移

　 旋转 　 按住鼠标中键不放并移动光标,即可旋转

右键 　 弹出快捷菜单 　 直接单击鼠标右键

4. 2　 对象选择

4. 2. 1　 单个选取对象

(1)直接用鼠标左键单击需要选取的对象。
(2)在【设计树】中单击对象名称,即可选取相应对象,被选中的对象会高亮显示。

4. 2. 2　 选取多个对象

按住【Ctrl】键,用鼠标左键单击多个对象,可选择多个对象。
4. 2. 3　 通过【选择过滤器】选取对象

通过【选择过滤器】可选择特定类型的实体,从而排除选择图形区域中任何其他类型

的实体。 例如:要在复杂的零件或装配体中选择一条边线,可以选择过滤边线以排除其他

实体。
过滤器并不限于面、曲面或轴之类的实体。 不仅可以使用【选择过滤器】来选择特定

的工程图注解,如注释和零件序号、焊接符号、形位公差等,也可以使用【选择过滤器】来

选择多个实体。 例如:要应用使边线圆滑化的圆角特征,可以选择由多个相邻边线组成的

环。 【选择过滤器】工具栏如图 1-1-8 所示。
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图 1-1-8　 【选择过滤器】工具栏

4. 3　 视图控制

在应用 SolidWorks 建模时,用户可以利用【视图】工具栏或者【前导视图】工具栏中的

各项命令进行视图显示或隐藏的控制和操作,【视图】工具栏如图 1-1-9 所示。

图 1-1-9　 【视图】工具栏

4. 3. 1　 缩放视图

在设计过程中,需要经常改变视角来观察模型,观察模型常用的方法有整屏显示、局
部放大或缩小、放大所选范围、旋转、翻转和平移等。

(1)【整屏显示全图】:单击 可将目前工作窗口中的 3D 模型图形及相关的图文资

料,以可能的最大显示比例,全部纳入绘图区的图形显示区域之内。
(2)【局部放大】:单击 工具按钮后,按住鼠标左键不放,可将指定的矩形范围内的

图文资料放大后显示在整个绘图范围内。
4. 3. 2　 视图定向

【视图定向】更改当前视图定向或视窗数;在设计过程中,通过改变视图的定向(前

视、后视、左视、右视、上视、下视及不同轴侧方向)功能可以方便地观察模型。 在【前导视

图】工具栏中单击【视图定向】按钮 ,弹出定向视图下拉菜单(见图 1-1-10)。

图 1-1-10　 【视图定向】按钮

4. 3. 3　 模型显示样式

调整模型以线框图或着色图来显示有利于模型分析和设计操作。 在【前导视图】工
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具栏中单击【显示类型】按钮 ,弹出模型显示样式下拉菜单(见图 1-1-11)。

图 1-1-11　 模型显示样式

(1)【带边线上色】:单击 工具按钮,SolidWorks 软件会以带边线上色模式,显示工

作图文件里的 3D 模型图形。
(2)【上色】:单击 工具按钮,SolidWorks 软件会以上色模式显示工作图文件里的

3D 模型图形。
(3)【消除隐藏线】:单击 工具按钮,SolidWorks 软件暂时不显示工作图文件里 3D

模型图形的隐藏线。
(4)【隐藏线可见】:单击 工具按钮,SolidWorks 软件会以不同的颜色,分别显示工

作图文件里 3D 模型的可见棱边以及隐藏线图形。
(5)【线架图】:单击 可使 SolidWorks 软件以线架图模式,显示工作图文件里的 3D

模型图形。
4. 3. 4　 帮助功能

在操作中遇到问题,可随时使用帮助来寻求答案。 单击 (【标准】工具栏中),或者

单击菜单【帮助】,可打开 SolidWorks 在线帮助界面(见图 1-1-12)。
【任务实施】

(1)启动 SolidWorks。
(2)单击菜单栏【文件】 | 【新建】,打开【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框,选择【零

件】,单击【确定】,打开零件模式用户界面。
(3)熟悉用户界面,练习【新建】、【打开】、【保存】文件。
(4)打开一模型文件,练习视图的缩放、旋转、平移,视图的定向以及模型的显示样

式。
【技能训练】

1-1-1　 上机练习操作,熟悉界面及帮助内容。
1-1-2　 上机练习操作,熟悉【新建】、【打开】、【保存】文件。
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图 1-1-12　 在线帮助界面

任务 2　
 

二维草图设计

SolidWorks 大部分特征绘制是从二维草图绘制开始的,二维草图一般是由点、线、圆、
圆弧等基本图形构成的封闭和不封闭的几何图形,是三维实体建模的基础。
【学习目标】

掌握 SolidWorks 二维草图的绘制方法和编辑方法。
【任务内容】

绘制如图 1-2-1 所示的草图。

图 1-2-1　 平面图形
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码 1-4　 微课:
草图绘制的步骤

【知识与技能准备】

1　 草图绘制步骤

绘制草图时,要先进入草图绘制状态。 草图必须在平面上绘制,绘
制草图的平面可以是基准面,也可以是三维模型上的平面。 在绘制草

图时,草图要尽可能简单。 草图绘制步骤如下:
(1)选择基准面或某一平面为草绘平面,进入草图绘制环境。
(2)绘制草图的基本形状。
(3)添加几何关系。
(4)标注草图尺寸。
(5)草图错误的修正。
(6)退出草图绘制。

码 1-5　 微课:
进入草图绘制

环境的方法

2　 进入草图绘制状态方法

绘制二维草图,必须进入草图绘制状态。 在【零件】建模环境下,进
入草图绘制状态有以下几种方法。
2. 1　 选择草图绘制实体工具,进入草图绘制状态

操作步骤:
(1)单击【草图绘制】工具栏上的草图绘制实体工具(直线、圆等),

或单击【草图】工具栏上的【草图绘制】按钮 ,或单击【插入】 | 【草图绘制】。
(2)选择基准面:用鼠标左键单击所显示的三个基准面

 

(前视基准面、上视基准面、
右视基准面)之一(见图 1-2-2)。

图 1-2-2　 系统默认的三个基准面
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(3)设置基准面方向。 将基准面旋转到【正视于】方向,开始草图绘制。
2. 2　 选择基准面进入草图绘制状态

选择基准面进入草图绘制状态操作步骤如下:
(1)在【FeatureManager 设计树】中选择一个基准面(前视基准面、上视基准面、右视基

准面之一)。
(2)单击草图绘制实体工具,或单击【草图】工具栏上的【草图绘制】按钮 ,开始草

图绘制。
2. 3　 以拉伸或旋转凸台 / 基体进入草图绘制状态

以拉伸或旋转凸台 / 基体进入草图绘制状态操作步骤如下:
(1)单击特征工具栏上的

 

【拉伸凸台 / 基体】 或【旋转凸台 / 基体】 或单击【插入】
下拉菜单 | 【凸台 / 基体】 | 【拉伸】或【旋转】。

(2)选择所显示的三个基准面
 

(前视基准面、上视基准面、右视基准面)之一。
(3)用草图绘制实体工具,或在【草图绘制】工具栏上选择某一工具开始草图绘制。

码 1-6　 微课:
草图绘制与编辑

3　 草图绘制

3. 1　 绘制草图基本形状

SolidWorks 中大部分特征都需要先利用草图绘制工具、草图编辑工

具绘制截面草图轮廓。 草图一般都开始于原点,原点为草图提供了定

位点。 因为 SolidWorks 具有尺寸驱动功能,绘制时不必刻意保持尺寸

的精确性,可先绘制图形的基本形状,再通过添加几何关系和尺寸标注

将其精确化。
3. 1. 1　 草图绘制工具

3. 1. 1. 1　 启动命令的方法

(1)单击【草图】工具栏按钮(见图 1-2-3)。
(2)单击【工具】下拉菜单【草图绘制实体】(见图 1-2-4)。
(3)在绘图时,单击鼠标右键,弹出的快捷菜单如图 1-2-5 所示。

图 1-2-3　 【草图】工具栏

3. 1. 1. 2　 常用绘图命令

常用草图绘制工具如表 1-2-1 所示。
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图 1-2-4　 【草图绘制实体】下拉菜单　 　 　 　 　 　 　 　
 

图 1-2-5　 快捷菜单　 　 　 　 　 　 　 　 　

表 1-2-1　 常用草图绘制工具

草图绘制

工具
图标 说明

直线

　 1. 单击【草图】工具栏上的直线 ,或单击【工具】 | 【草图绘制实体】 |

【直线】,指针形状将变为
 

。

　 2. 在图形区域中单击并绘制直线。 其中的【中心线】 (【构造线】)不

参与特征生成,可作为辅助线。
　 3. 修改已绘制的直线:
　 (1)如要改变直线的长度,选择一个端点并拖动来延长或缩短直线。
　 (2)如要移动直线,选择该直线并将之拖动到另一个位置。
　 (3)如要改变直线的角度,选择一个端点并将之拖动到不同的角度
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续表 1-2-1

草图绘制

工具
图标 说明

圆

　 1. 绘制中心圆:

　 (1)单击 。

　 (2)单击绘图区来放置圆心。
　 (3)拖动并单击来设定半径。
　 2. 绘制周边圆:
　 (1)单击 。
　 (2)单击绘图区来放置周边。
　 (3)往左或往右拖动来绘制圆。
　 3. 修改圆:
　 (1)拖动圆的边线以改变圆的大小。
　 (2)通过拖动圆的中心来移动圆

矩形

　 1. 矩形的类型有边角矩形 、中心矩形 、3 点边角矩形 、3 点中

心矩形 、平行四边形 。

　 2. 边角矩形 :绘制标准矩形草图。 单击左键确定矩形的第一个角

点,拖动鼠标,当矩形的大小和形状正确时,单击鼠标确定矩形的另外

一个点。 (其他略)
　 3. 修改矩形的大小和形状:在打开的草图中拖动一个边或顶点

圆弧

　 1. 圆心、起点、终点 :用指定的圆心、起点和终点三个条件画弧。 完

成后,还可以在选项板中编辑修正该弧三点的 X、Y 轴坐标值、半径值与

包含的角度值。

　 2. 切线弧 :用来绘制一条可以延续其他图线端点且与其相切的弧。

　 3. 三点圆弧 :用来以指定的三点绘出一条弧

槽口

　 1. 槽口类型:
　 (1)直槽口 :用两个端点绘制直槽口。

　 (2)中心点直槽口 :从中心点绘制直槽口。

　 (3)三点圆弧槽口 :在圆弧上用三个点绘制圆弧槽口。

　 (4)中心点圆弧槽口 :用圆弧半径的中心点和两个端点绘制圆弧槽

口。
　 2. 此工具可快速绘出“键槽”,切换上述四种方法,画面会配合出现说

明它的输入条件意义。 然后,再于“参数”框中调整尺寸值即可
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续表 1-2-1

草图绘制

工具
图标 说明

多边形

　 1. 根据需要在多边形属性管理器中设定参数,单击图形区域以定位

多边形中心,然后拖动多边形单击放置。
　 2. 修改多边形:通过拖动多边形的其中一边来改变多边形的大小。
通过拖动多边形的顶点或中心点移动多边形。
　 3. 编辑多边形:用右键单击多边形的边,然后选择【编辑多边形】。 在

多边形属性管理器中修改多边形

样条曲线
　 1. 单击放置第一个点、单击放置下一个点,在样条曲线完成时双击。
　 2. 在两点样条曲线和其他草图实体之间可添加相切关系

椭圆

　 1. 使用【椭圆】工具生成完整椭圆。 使用【部分椭圆】工具生成椭圆

弧。
　 2. 单击图形区域放置椭圆的中心,拖动并单击来设定椭圆的主轴,再
次拖动并单击来设定椭圆的次轴

3. 1. 1. 3　 草图绘制模式

2D 中有两种草图绘制模式:【单击-拖动】或【单击-单击】。 SolidWorks
 

根据提示确

定绘制模式:如果单击第一个点并拖动,则进入【单击-拖动】模式;如果单击第一个点并

释放指针,则处于【单击-单击】模式。
3. 1. 1. 4　 在直线和圆弧之间自动过渡

(1)绘制直线时,单击直线的终点,然后将指针移开,预览显示另一条直线。
(2)将指针移回到终点,然后再移开,预览显示一切线弧,单击绘制圆弧。
(3)将指针从圆弧端点移开,预览显示一直线,可开始绘制直线。

3. 1. 2　 草图编辑工具

3. 1. 2. 1　 启动命令的方法

(1)单击【草图】工具栏按钮(见图 1-2-3)。
(2)单击【工具】下拉菜单【草图】工具(见图 1-2-6)。
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图 1-2-6　 【草图】工具下拉菜单

3. 1. 2. 2　 常用草图编辑命令

常用草图工具如表 1-2-2 所示。
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表 1-2-2　 常用草图工具

草图工具 图标 草图工具说明

裁剪
延伸

　 1. 草图剪裁是常用的草图编辑命令。 执行剪裁实体命令,主要有如下 3
种调用方法。
　 (1)面板:单击【草图】面板中的“剪裁实体”按钮 。
　 (2)工具栏:单击“草图”工具栏中的“剪裁实体”按钮 。
　 (3)菜单栏:选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“剪裁实体”命令。
　 2. 执行“剪裁实体”命令,弹出“剪裁”属性管理器,根据剪裁草图实体的
不同,可以选择不同的剪裁模式,下面将介绍不同类型的草图剪裁模式。
　 (1)强劲剪裁 :通过将光标拖过每个草图实体来剪裁草图实体。
　 (2)边角 :剪裁两个草图实体,直到它们在虚拟边角处相交。
　 (3)在内剪除 :选择两个边界实体,然后选择要剪裁的实体,剪裁位于
两个边界实体外的草图实体。
　 (4)在外剪除 :剪裁位于两个边界实体内的草图实体。
　 (5)剪裁到最近端 :将一草图实体裁剪到最近端交叉实体

　 草图延伸是常用的草图编辑工具,利用该工具可以将草图实体延伸至另
一个草图实体。 执行草图延伸命令,主要有如下 3 种调用方法。
　 (1)区面板:单击“草图”面板中的“延伸实体”按钮 。
　 (2)工具栏:单击“草图”工具栏中的“延伸实体”按钮 。
　 (3)菜单栏:选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“延伸实体”命令。
　 在延伸草图实体时,如果两个方向都可以延伸,而只需要单一方向延伸
时,单击延伸方向侧的实体部分即可实现,在执行该命令过程中,实体延伸
的结果在预览时会以红色显示

圆角

　 1. 绘制圆角工具在两个草图实体的交叉处剪裁掉角部,从而生成一个切
线弧。
　 2. 单击绘制圆角 后,在绘制圆角属性管理器中设定属性,选择要圆角
化的草图实体

倒角 　 用来以指定的距离或角度在 2D 和 3D 草图中修倒角

等距实体
　 即位移复制。 在属性管理器中以指定的距离,等距复制一个或多个草图、
所选模型边线或模型面

镜像

　 通过选取要镜像的图形和镜像中心线来做镜像。 镜像工具包括以下功
能:
　 (1)镜像新的实体或现有的实体。
　 (2)镜像某些或所有草图。
　 (3)可针对任何类型的直线来镜像,而不仅是构造线。
　 (4)可沿工程图、零部件或装配体中的边线来镜像。
　 (5)如果更改原始图,则其镜像图像也会随之更改

线性阵列

　 1. 使用基准面上或模型上的草图实体生成线性草图阵列。 一般准则如下:
　 (1)预选要阵列的实体,可以通过为实例数 设置一个值来选择沿任一
轴进行阵列。
　 (2)选取 X 轴、线性实体或模型边线来定义方向 1(选取方向 1 时会激活
方向 2)。
　 (3)选取 Y 轴、线性实体或模型边线来定义方向 2。
　 2. 单击【可跳过的实例】,并使用指针 在图形区域中选择不想包括在阵

列中的实例
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续表 1-2-2

草图工具 图标 草图工具说明

圆周阵列
　 使用草图实体在基准面或模型上生成圆周草图阵列或者模型边线以定义

阵列
转换实体

引用

　 可通过投影一边线、环、面、曲线或外部草图轮廓线、一组边线或一组草图

曲线到草图基准面上以在草图中生成一条或多条曲线

3. 2　 草图几何关系

草图几何关系为草图实体之间或草图实体与基准面、基准轴、边线或顶点之间的几何

约束,是设计意图中一重要创建手段。 生成几何关系时,其中必须至少有一个项目是草图

实体,其他项目可以是草图实体或边线、面、顶点、原点、基准面、基准轴,或其他草图的曲

线在投影到草图基准面上时所形成的直线或圆弧。 可以自动或手动添加几何关系。
3. 2. 1　 自动添加几何关系

选择自动生成几何关系时,系统根据草图实体的相关位置,自动赋予草图几何关系。
要选择或消除几何关系的设置方法如下:

(1)单击【工具】 | 【草图设定】 | 【自动添加几何关系】。
(2)单击【选项】 | 【几何关系 / 捕捉】,然后选择【自动添加几何关系】。
当绘制草图时,指针更改形状(见表 1-2-3)可显示能生成哪些几何关系。 当选择【自

动添加几何关系】时,将添加几何关系。
表 1-2-3　 指针形状

几何

关系
水平 重合 竖直 中点 垂直 相切

指针

形状

3. 2. 2　 手动添加几何关系

绘制草图时,需要添加几何关系时,可手动添加,启动命令的方法如下:
(1)单击【工具】下拉菜单【几何关系】 | 【添加】;
(2)单击工具栏【尺寸 / 几何关系】图标 。
启动命令后,系统弹出【添加几何关系】属性管理器(见图 1-2-7)。
通过在图形区域中选择实体来将实体添加到【所选实体】清单中,【现有几何关系】显

示所选草图实体现存的几何关系。 在【添加几何关系】选项下选择要添加的几何关系。
3. 2. 3　 显示几何关系

单击【视图】工具栏草图几何关系 ,或通过【视图】下拉菜单【草图几何关系】来切

换草图几何关系的显示。 如果在【视图】下拉菜单【草图几何关系】中关闭几何关系的显

示,在打开的草图中选取草图实体,则草图几何关系图标会出现。
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图 1-2-7　 【添加几何关系】
属性管理器

3. 2. 4　 删除几何关系

对于不想要的几何关系,可采用以下方法删除:
(1)图形区域显示几何关系时,在图形区域选取不要的

几何关系并删除。
(2)删除属性管理器中【现有几何关系】下的几何关系。
(3)使用【尺寸 / 几何关系】 工具栏的【显示 / 删除几何

关系】工具 删除几何关系。
3. 3　 草图尺寸标注

对草图进行尺寸标注,方法如下:
(1)单击【工具】下拉菜单【标注尺寸】 | 【智能尺寸】。
(2)单击【草图】工具栏【智能尺寸】 图标。
(3)在草图绘制方式下,单击鼠标右键,在弹出的快捷

菜单中选择【智能尺寸】。
3. 3. 1　 常用尺寸标注方法

(1)线性尺寸:选择直线,移动鼠标至水平方向、垂直方

向、合适位置分别可标注直线的高度尺寸、宽度尺寸和长度。
(2)圆、圆弧:选择圆、圆弧,移动鼠标至尺寸放置位置

单击。

码 1-7　 微课:
草图几何关系

与尺寸标注

(3)角度:分别选择两直线,移动鼠标至尺寸放置位置单击。
(4)圆弧长度:选择圆弧,再分别选择圆弧的两个端点,移动鼠标至

尺寸放置位置单击。
(5)两圆心之间的距离:选取第一个圆弧的边线,然后选取第二个

圆弧的边线,移动鼠标至尺寸放置位置单击。
(6)圆弧边线尺寸:按【Shift】键,然后单击圆弧边线,可在两个圆弧

的边线之间标注尺寸。
(7)对称尺寸:选择中心线和直线,移动鼠标至中心线和直线外侧,单击放置尺寸。

3. 3. 2　 尺寸修改

在草图编辑状态下,双击要修改的数值,系统弹出【修改】对话框(见图 1-2-8),在对

话框中输入修改的尺寸值,单击 。

图 1-2-8　 【修改】对话框
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码 1-8　 微课:
草图状况

4　 草图实体状况

草图实体状况以不同颜色显示以便识别,草图状况如下:
(1)从动:在图形区域中以灰色出现,表示冗余且不能修改的尺寸。
(2)项目冲突:在图形区域中以黄色出现,表示冗余尺寸或没必要

的几何关系。
(3)欠定义:在图形区域中以蓝色出现,表示草图中的一些尺寸或

几何关系未定义,可以随意改变。 可以拖动端点、直线或曲线,直到草图实体改变形状。
(4)完全定义:在图形区域中以黑色出现,表示所有所需尺寸及与草图实体的几何关

系都存在,没有可引起草图过定义的冗余或无必要的要素。
(5)无效:在图形区域中以黄色出现,表示无效的草图实体,生成草图而在其当前状

态中无解。 要求删除某些几何关系或尺寸,或将草图实体返回到其先前状态。
(6)项目无法解出:在图形区域中以红色出现,表示几何体无法决定一个或多个草图

实体的位置。
草图在零件完成之前,应该完全定义。 如采用【完全定义草图】 工具,在用之前草

图应包括一些尺寸和几何关系。

码 1-9　 微课:
2D 草图设计

实例练习

【任务实施】

1　 启动 SolidWorks

(1)双击桌面 SolidWorks 图标 ,进入图 1-1-1 所示初始界面。

(2)单击菜单栏【文件】 | 【新建】或标准工具栏新建图标 ,打开

【新建 SOLIDWORKS 文件】对话框(见图 1-1-2)。
 

(3)选择【零件】 ,单击【确定】,进入零件建模环境。

2　 进入草图绘制环境

(1)单击【草图】工具栏上的【草图绘制】按钮 。

　 　 图 1-2-9　 绘制中心线

(2)选择前视基准面作为草绘面,将基准面旋转到

【正视于】 方向,开始草图绘制。

3　 绘制中心线

添加水平与竖直两条中心线,并使其交点与坐标原

点重合(见图 1-2-9)。

4　 绘制圆

(1)分别以坐标原点和水平中心线上两点为圆心,
绘制三个圆(见图 1-2-9)。

(2)选择水平中心线上两个圆和竖直中心线,在弹
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出的【属性】管理器中,添加【对称】约束(见图 1-2-10)。
(3)单击【智能尺寸】,标注尺寸(见图 1-2-11)。

图 1-2-10　 【属性】管理器 图 1-2-11　 添加约束并标注尺寸

5　 绘制已知弧

(1)启动 命令,绘制圆弧(见图 1-2-12)。
(2)添加左右圆弧【对称】几何约束,标注尺寸(见图 1-2-13)。

　 　 　 图 1-2-12　 绘制已知圆弧　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-2-13　 约束已知弧并标注尺寸

6　 绘制底部图形

(1)启动【直线】 命令,绘制图形(见图 1-2-14)。
(2)启动【镜向实体】 命令,在【镜向】属性管理器(见图 1-2-15)【要镜向的实体】选

项中,选择要镜像的图形,在【镜向点】选项中,镜像图形(见图 1-2-16)。
(3)标注如图 1-2-17 所示的尺寸。

·02·

　 　 　 　 　 　 　 　 SolidWorks 机械设计应用



　 　 　 　 　 图 1-2-14　 绘制图形　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-2-15　 【镜向】属性管理器

图 1-2-16　 镜像图形

7　 绘制连接弧

(1)启动【三点圆弧】 命令,绘制连接弧(见图 1-2-17)。
(2)添加【对称】、【相切】几何约束,并标注尺寸(见图 1-2-18)。

8　 倒圆角

启动【圆角】命令,在【圆角】属性管理器(见图 1-2-19)中设置圆角半径为 5
 

mm,在图

形中选择倒圆角的直线(见图 1-2-20)。
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　 　 　 　 图 1-2-17　 绘制连接弧　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-2-18　 添加几何约束并标注尺寸

图 1-2-19　 【圆角】属性管理器　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-2-20　 倒圆角　 　 　 　

9　 修剪图形

单击【草图】管理栏【剪裁】图标 ,在弹出的【剪裁】属性管理器(见图 1-2-21)中选

择剪裁模式,修剪多余的图线,完成草图绘制(见图 1-2-1)。
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图 1-2-21　 【剪裁】属性管理器

【技能训练】
用 SolidWorks 软件的草图功能绘制图 1-2-22 所示各图,并使草图完全约束。

图 1-2-22　 2D 草图
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续图 1-2-22

任务 3　 3D 草图绘制

3D 草图是 SolidWorks 比较特别的功能,它常被用作扫描、放样或扫描的引导线、放样

的中心线或线路系统中的关键实体。
【学习目标】

掌握 SolidWorks
 

3D 草图绘制的方法。
【任务内容】

绘制如图 1-3-1 所示的 3D 草图。

图 1-3-1　 3D 草图

【任务实施】

1　 新建模型文件

(1)单击菜单栏【文件】 | 【新建】,开始绘制一个新零件。
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(2)单击【草图】工具栏【草图绘制】列表下的【3D 草图】按钮(见图 1-3-2),或单击菜

单【插入】 | 【3D 草图】,进入 3D 草图绘制模式。

图 1-3-2　 启动 3D 草图

码 1-10　 微课:
3D 草图绘制要点

2　 绘制要点

(1)绘制直线时,其长度近似线段实长,然后标注准确尺寸。
(2)在不同基准面绘制草图时,指针形状不同。 如在 XY 基准面上

水平绘制草图时,指针形状变成 。
(3)在绘制 3D 草图时,首先将视图方向设为等轴测。 另外,空间坐

标的控制很关键,空间坐标会提示视图的绘制方向,在改变绘制的方向

码 1-11　 微课:
3D 草图设计

实例练习

时要按【Tab】键。

3　 绘制草图

(1)单击【直线】工具栏中的【直线】按钮(见图 1-3-3)。

图 1-3-3　 草图绘制工具

(2)在 XY 基准面上从原点开始沿 X 轴绘制一条长约 240
 

mm 的线段(见图 1-3-4)。
(3)绘制圆弧按【Tab】键,切换到 YZ 基准面,沿 Z 轴绘制长约 550

 

mm 的线段(见图

1-3-5),沿 Y 轴绘制长约 320
 

mm 的线段(见图 1-3-6)。
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图 1-3-4　 沿 X 轴绘制直线　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-3-5　 沿 Z 轴绘制直线　 　 　

　 　 (4)沿 YZ 对角线绘制夹角为 120°的线段,线类型为构造线,几何约束线与右视基准

面平行。 再从原点开始沿 Y 轴绘制一条构造线(见图 1-3-7)。

　 　 图 1-3-6　 沿 Y 轴绘制直线　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-3-7　 夹角为 120°直线

4　 创建基准面

单击【草图】工具栏的基准面图标 (见图 1-3-8),打开【草图绘制平面】属性管理器,
以 120°斜线和右视基准面为参照,创建草绘平面(见图 1-3-9)。

5　 绘制倾斜部分草图

(1)设置点 1 在基准面 1 上,单击【直线】工具,从点 2 开始绘制图线[见图 1-3-10(a)]。
(2)约束线 L 直线部分与构造线 2 共线,圆弧圆心与圆弧端点竖直“ ”,圆弧端点与

构造线上端点重合[见图 1-3-10(b)]。
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图 1-3-8　 【草图】工具栏　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 1-3-9　 创建草图绘制平面

图 1-3-10　 绘制倾斜部分图线

6　 标注尺寸

(1)单击【智能尺寸】按钮 标注尺寸(见图 1-3-11)。
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(2)单击【草图】工具栏中的【绘制圆角】按钮 ,将“圆角半径”值设为“60
 

mm”,选
择各线段[见图 1-3-12(a)]。 单击【确定】按钮 。

(3)将“圆角半径”值设为“160
 

mm”,选择各线段[见图 1-3-12( b)],单击【确定】按

钮 ,完成圆角。
(4)标注圆角,完成绘图。

图 1-3-11　 标注尺寸

图 1-3-12　 倒圆角

【技能训练】
绘制如图 1-3-13 所示的 3D 草图。
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图 1-3-13　 3D 草图
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职业教育前途广阔、大有可为———习近平对职业教育工作作出重要指示

中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平对职业教育工作作出重要指

示,强调在全面建设社会主义现代化国家新征程中,职业教育前途广阔、大有可为。
要坚持党的领导,坚持正确办学方向,坚持立德树人,优化职业教育类型定位,深化

产教融合、校企合作,深入推进育人方式、办学模式、管理体制、保障机制改革,稳

步发展职业本科教育,建设一批高水平职业院校和专业,推动职普融通,增强职业

教育适应性,加快构建现代职业教育体系,培养更多高素质技术技能人才、能工巧

匠、大国工匠。 各级党委和政府要加大制度创新、政策供给、投入力度,弘扬工匠精

神,提高技术技能人才社会地位,为全面建设社会主义现代化国家、实现中华民族

伟大复兴的中国梦提供有力人才和技能支撑。
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