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第    章
SolidWorks 2012概述

本章首先通过对界面和工具栏的介绍，使读者对SolidWorks有个初步的认识；然后重点介绍了SolidWorks相关属性的设置，帮助读者根据自己的习惯做好软件的配置；最后分析了SolidWorks的设计思想，并介绍了一些常用术语，为读者更加快捷、流畅地运用该软件打下坚实的基础。
	· 操作界面
· 系统属性设置
· 设计思想
	· 文件管理

· 工作环境设置

· 参考几何体


任务驱动&项目案例



1.1  初识SolidWorks 2012
SolidWorks公司创立于1993年，其宗旨是将三维的威力提供给从事设计和制造的每个人。在开发、运作产品不到10年的时间里，SolidWorks已在全球总计发行了25万多套软件。现在SolidWorks在全球都有分公司，通过300家经销商网络将产品销售到140多个国家或地区。
SolidWorks是一家专注于三维CAD技术的专业化软件公司，把三维CAD作为公司唯一的开发方向，将三维CAD软件雕琢得尽善尽美是他们始终不渝的目标。SolidWorks自创立之日起，就非常明确地提出自己的宗旨：“三维机械CAD软件，工程师人手一套”。正是基于这样的思路，SolidWorks很快便以其性能优越、易学易用、价格适中而在微机三维CAD市场中称雄。作为Windows原创软件的典型代表，SolidWorks软件是在总结和继承了大型机械CAD软件的基础上，在Windows环境下实现的第一个机械CAD 软件。SolidWorks软件是面向产品级的机械设计工具，它全面采用非全约束的特征建模技术，为设计师提供了极强的设计灵活性。其设计过程的全相关性，使设计师可以在设计过程中的任何阶段修改设计，同时牵动相关部分的改变。SolidWorks 完整的机械设计软件包提供了设计师必备的设计工具：零件设计、装配设计和工程制图。
机械工程师使用三维CAD技术进行产品设计是一种手段，而不是产品的终结。三维实体能够直接用于工程分析和数控加工，并直接进入电子仓库存档，才是三维CAD的目的。SolidWorks在分析、制造和产品数据管理领域采用全面开放、战略联合的策略，并配有黄金合作伙伴的优选机制，能够将各个专业领域中的优秀应用软件直接集成到其统一界面下。由于SolidWorks是Windows原创的三维设计软件，充分利用了Windows的底层技术，因此集成其他Windows原创软件一蹴而就。在不脱离SolidWorks工作环境的情况下，可以直接启动各个专业的应用程序，从而实现了三维设计、工程分析、数控加工、产品数据管理的全相关性。SolidWorks不仅是设计部门的设计工具，也是企业各个部门产品信息交流的核心。三维数据将从设计工程部门延伸到市场营销、生产制造、供货商、客户以及产品维修等各个部门，在整个产品的生命周期过程中，所有的工作人员都将从三维实体中获益。因此，SolidWorks公司的宗旨也由“三维机械CAD软件，工程师人手一套”进一步延伸为“制造行业的各个部门，每一个人、每一瞬间、每一地点，三维机械CAD软件人手一套”。

经过十多年的发展，SolidWorks软件不仅为机械设计工程师提供了便利的工具，加快了设计开发的速度，而且随着互联网时代的到来、电子商务的兴起，SolidWorks开始为制造业的各方提供三维的电子商务平台，为制造业的各个环节提供服务。1999年4月，SolidWorks成功地通过股票交换成为达索系统集团的独立子公司，不仅在财力上得到强大的支持，市场定位也更加准确。2000年是IT产业不平凡的一年，随着网络泡沫的破裂，很多IT厂商出现负增长。CAD作为IT行业的传统产业，虽然没有出现负增长，但许多老牌CAD公司的营业额增长缓慢（2%～10%不等）。在如此不景气的大环境下，SolidWorks却以40%的速度实现了高增长，列CAD行业之首，再一次引起CAD业界的瞩目。

据美国NASDAQ股票市场2007年2月5日发布的报告，SolidWorks连同达索系统集团的市值在整个CAD行业中遥遥领先。同时，SolidWorks在达索系统集团主营业务中所占的比重也越来越大。根据2007年底公布的数据，SolidWorks的净营业额已经达到3.6亿美元，全球的装机套数已经达到75万套以上，名列微机三维CAD软件之首。据美国访问量最大的招聘网站Monster.com的统计数据，每500家招聘机械工程师的公司中，要求应聘人员具备SolidWorks软件技能的公司就占464家，可见SolidWorks已经成为机械设计行业主流的三维CAD软件。SolidWorks公司、SolidWorks代理商、SolidWorks大学、SolidWorks合作伙伴以及SolidWorks广大的用户组成了庞大的SolidWorks社区，共同推动着SolidWorks的发展。如今，SolidWorks的用户遍布各行各业，从航空航天到通用机械，从电子消费品到医疗器械……

美国Daratech咨询公司曾这样评论该软件，“SolidWorks是三维CAD软件快速增长的领导者，是三维CAD软件的第一品牌”。这也从另一个侧面反映出，SolidWorks 2012已成为人手一套的三维解决方案、三维协同工作、三维电子商务解决方案的领导者。

1.2  SolidWorks 2012界面介绍

如果说SolidWorks最初的产品确立了其在Windows平台上三维设计的主流方向的话，那么今天的SolidWorks 2012则向人们展示了Windows原创软件是如何成为大规模产品设计和复杂形状产品的高性能工具的。
由于SolidWorks软件是在Windows环境下重新开发的，因此能够充分利用Windows的优秀界面资源，为设计师提供友好、简便的工作界面。SolidWorks首创的“特征管理员”功能，能够将设计过程的每一步记录下来，并形成特征管理树，放在屏幕的左侧。设计师可以随时选取任意一个特征进行修改，还可以随意调整特征树的顺序，以改变零件的形状。由于SolidWorks全面采用Windows的技术，因此在零件设计时可以对零件的特征进行剪切、复制和粘贴等操作。SolidWorks软件中的每一个零件都带有一个拖动手柄，用户能够实时、动态地改变零件的形状和大小。

1.2.1  界面简介

SolidWorks 2012采用了崭新的用户界面，其最大的特点便是让初学者和有经验的老用户都能够有效地使用。在这个全新的用户界面中，实现了功能的连贯，减少了创建零件、装配体和工程图所需要的操作。此外，新的用户界面还最大程度地利用了屏幕区，减少了许多遮挡的对话框。下面就来对SolidWorks 2012的界面作一简单介绍。

当用户初次启动SolidWorks 2012时，首先映入眼帘的是一个启动画面，如图1-1所示。该界面的人性化设计充分体现了SolidWorks公司以人为本的设计理念。
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图1-1  SolidWorks 2012启动画面

通过SolidWorks 2012可以建立3种不同类型的文件——零件图、工程图和装配体文件。针对这3种文件在创建中的不同，SolidWorks 2012提供了对应的界面。这样做的目的，只是为了方便用户的编辑。下面介绍零件图编辑状态下的界面，如图1-2所示。
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图1-2  SolidWorks 2012界面

（1）菜单栏：其中包含SolidWorks的所有操作命令。
（2）标准工具栏：同其他标准的Windows程序一样，标准工具栏中的工具按钮用来对文件执行最基本的操作，如新建、打开、保存、打印等。其中，[image: image3.bmp]（重建模型工具）为SolidWorks 2012所特有的，单击该按钮可以根据所进行的更改重建模型。
( 注意：由于SolidWorks 2012的功能十分强大、丰富，所以对应的工具栏也就有很多。由于篇幅限制，本节只介绍其中部分常用工具栏，其他专业工具栏在以后的章节中逐步介绍。

（3）设计树：SolidWorks中最著名的技术就是其特征管理员（Feature Manager），该技术已经成为Windows平台三维CAD 软件的标准。此项技术一经推出，便震撼了整个CAD界，SolidWorks也借此摆脱了配角的宿命，一跃成为企业赖以生存的主流设计工具。设计树就是这项技术最直接的体现，对于不同的操作类型（零件设计、工程图、装配图）其内容是不同的，但基本上都真实地记录了用户所做的每一步操作（如添加一个特征、加入一个视图或插入一个零件等）。通过对设计树的管理，可以方便地对三维模型进行修改和设计。

（4）绘图区：是进行零件设计、制作工程图、装配的主要操作窗口。以后提到的草图绘制、零件装配、工程图的绘制等操作，均是在这个区域中完成的。
（5）状态栏：用于显示当前的操作状态。
1.2.2  工具栏的设置

工具栏按钮是常用菜单命令的快捷方式。通过使用工具栏，可以大大提高SolidWorks的设计效率。由于SolidWorks 2012的功能十分强大、丰富，所以对应的工具栏也非常多。如何在利用工具栏操作方便的同时，又不让操作界面过于复杂呢？SolidWorks 2012的设计者早已为用户想到了这个问题，提供了专门的解决方案——用户可以根据个人的习惯自定义工具栏，同时还可以定义单个工具栏中的按钮。

1．自定义工具栏

用户可以根据文件类型（零件、装配体或工程图文件）来设定工具栏的放置位置和显示状态。此外，还可设定哪些工具栏在没有文件打开时可显示。例如，在零件文件打开状态下，可选择只显示标准和特征工具栏，则无论何时生成或打开零件文件，将只显示这些工具栏；对于装配体文件，可选择只显示装配体和选择过滤器工具栏，则无论何时生成或打开装配体文件，将只显示这些工具栏。
自定义工具栏的操作步骤如下。

（1）打开零件、工程图或装配体文件。
（2）选择“工具”→“自定义”命令或在工具栏区域右击，在弹出的快捷菜单中选择“自定义”命令，则会弹出“自定义”对话框，如图1-3所示。在“工具栏”选项卡中选中想要显示的工具栏前的复选框，同时取消选中想要隐藏的工具栏前的复选框即可。
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图1-3  “自定义”对话框

若选中“大图标”复选框，系统将以大尺寸显示工具栏按钮；若选中“显示工具提示”复选框，当鼠标光标指向工具按钮时，就会出现对此工具的说明。

如果显示的工具栏位置不理想，可以将光标指向工具栏上按钮之间的空白区域，然后拖动工具栏到想要的位置。如果将工具栏拖动到SolidWorks窗口的边缘，工具栏就会自动定位在该边缘。

2．自定义工具栏中的按钮

通过SolidWorks 2012提供的自定义命令，还可以对工具栏中的按钮进行重新安排，如将按钮从一个工具栏移到另一个工具栏、将不用的按钮从工具栏中删除等。

下面就来自定义工具栏中的按钮，操作步骤如下。

（1）选择“工具”→“自定义”命令或在工具栏区域右击，在弹出的快捷菜单中选择“自定义”命令，打开“自定义”对话框。

（2）选择“命令”选项卡，如图1-4所示。
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图1-4  “自定义”对话框的“命令”选项卡

（3）在“类别”列表框中选择要改变的工具栏。

（4）在“按钮”列表中选择要改变的按钮，即可在“说明”文本框内看到对该按钮的功能说明。

（5）在对话框内单击要使用的按钮图标，通过拖动将其放置到工具栏上的新位置，即可实现重新安排工具栏上按钮的目的。

（6）在对话框内单击要使用的按钮图标，通过拖动将其放置到不同的工具栏上，即可实现将按钮从一个工具栏移到另一个工具栏的目的。

（7）若要删除工具栏上的按钮，只需将要删除的按钮并从工具栏拖出，放回图形区域中即可。

（8）更改结束后，单击“确定”按钮。

1.3  系统属性设置

用户可以根据使用习惯或国家标准对SolidWorks进行必要的设置。例如，在“系统选项”对话框的“文档属性”选项卡中将尺寸的标准设置为GB后，在随后的设计工作中就会全部按照中华人民共和国标准来标注尺寸。
要设置系统的属性，可选择“工具”→“选项”命令，打开“系统选项”对话框。该对话框由“系统选项”和“文档属性”两个选项卡组成，强调了系统选项和文档属性之间的不同。

（1）“系统选项”选项卡：在该选项卡中设置的内容都将保存在注册表中，它不是文件的一部分。因此，这些更改会影响当前和将来的所有文件。

（2）“文档属性”选项卡：在该选项卡中设置的内容仅应用于当前文件。

每个选项卡下都包括多个项目，并以目录树的形式显示在选项卡的左侧。单击其中一个项目时，该项目的相关选项就会出现在选项卡右侧。
1.3.1  系统选项设置

选择“工具”→“选项”命令，在弹出的“系统选项”对话框中选择“系统选项”选项卡，如图1-5所示。

[image: image6.png]FAEAO [mE

= BRI EAFEANES: AR v
BT WARTED
EEImE/ AT (B RG]
2 RALBERRRT
TR/ ERRTER RTERED
27/ AR RRAEARED
. B ESE S0
Smexzim ARSI ET
sl )
s EFART: bropertyManager
e %53 BITHLR FRRE PropertyManager K00
e P EHREEW
. EEHERELL vSTA O
B 2/ Tostbox B Featreipent®)
RS
B COemwie
infe up T 3
[ J— SREESEUEST (7
EEAREB SR Descrpton v
EES B LERINHDIO
CIRRATSHEERETHEQ
SolidWorks ZPE R
HEBENE.

i3 b0 FIRE L5323 05 SoidWorks Corporation FeAEBNE— S8 SolidWorks =)





图1-5  “系统选项”选项卡

“系统选项”选项卡中有很多项目，它们以目录树的形式显示在选项卡的左侧，其对应的选项显示在右侧。下面介绍几个常用项目的设定。

1．“普通”项目的设定

（1）启动时打开上次所使用的文档：如果希望在打开SolidWorks时自动打开最近使用的文件，在该下拉列表框中选择“总是”；否则，选择“从不”。

（2）输入尺寸值：如果选中该复选框，当对一个新的尺寸进行标注后，会自动显示尺寸值修改框；否则，必须双击标注尺寸才会显示修改框。建议选中该复选框。

（3）每选择一个命令仅一次有效：选中该复选框后，当每次使用草图绘制或者尺寸标注工具进行操作之后，系统会自动取消其选择状态，从而避免该命令的连续执行。双击某工具可使其保持为选择状态以继续使用。

（4）采用上色面高亮显示：选中该复选框后，当使用选择工具选择面时，系统会将该面用单色显示（默认为绿色）；否则，系统会将面的边线用蓝色虚线高亮显示。

（5）在资源管理器中显示缩略图：在建立装配体文件时，经常会遇到“只知其名，不知何物”的尴尬情况。如果选中该复选框，则在Windows 资源管理器中会显示每个 SolidWorks零件或装配体文件的缩略图，而不是图标。该缩略图将以文件保存时的模型视图为基础，并使用16色的调色板（如果其中没有模型使用的颜色，则用相似的颜色代替）。此外，该缩略图也可以在“打开”对话框中      使用。

（6）为尺寸使用系统分隔符：选中该复选框后，系统将用默认的系统小数点分隔符来显示小数数值。如果要使用不同于系统默认的小数分隔符，则应取消选中该复选框，此时其右侧的文本框便被激活，可以在其中输入作为小数分隔符的符号。

（7）使用英文菜单：作为全球装机量最大的微机三维CAD软件之一，SolidWorks支持多种语言（如中文、俄文、西班牙文等）。如果在安装SolidWorks时已指定使用其他语言，通过选中此复选框可以改为英文版本。

( 注意：必须退出并重新启动 SolidWorks 后，此更改才会生效。

（8）激活确认角落：选中该复选框后，当进行某些需要确认的操作时，在图形窗口的右上角将会显示确认角落，如图1-6所示。
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图1-6  确认角落
（9）自动显示PropertyManager：选中该复选框后，在对特征进行编辑时，系统将自动显示该特征的属性管理器。例如，如果选择了一个草图特征进行编辑，则所选草图特征的属性管理器将自动出现。

2．“工程图”项目的设定

SolidWorks是一个基于造型的三维机械设计软件，其基本设计思路是“实体造型—虚拟装配—二维图纸”。
SolidWorks 2012推出了更加简便的二维转换工具，可以在保留原有数据的基础上，让用户方便地将二维图纸转换到SolidWorks的环境中，从而完成详细的工程图。此外，利用其独有的快速制图功能，可迅速生成与三维零件和装配体暂时脱开的二维工程图，但依然保持与三维的全相关性。这样的功能使得从三维到二维的瓶颈问题得以彻底解决。

下面介绍“工程图”项目中的常用选项，如图1-7所示。

[image: image8.png]HeW (5) — L#E

FAEAO [mE

i
Bryal
XBEIELL T
e
=8

LR/
SR
ez
SR
AFSEIIA
BiER
SR
Festurdlanagar

EEERE
W

F/RE
SHILEE Toclbox
P

x

e
BRABREE

ERARHRERERRT O
ERARHRESERERE

BAFERT AR IR TSI RED )
SRR TRNE R
EHTENERETAEY

[REE T
Clismpsrseee

7 TR 1 S EH W)

IR R1E

ERERRAERH

HETRSKEN)

CETRESETSENAGERG

[REZ LSy s )

CEREEERPLEE)

[BEESE2 )

[REITE FE T

CEss LAt FER TS HEN

ERAE T

BB LN RARNEN T RERFESEED
EHNESENEAEH0

IR AR SR BRI
ERTRHRR G IRENAE. XAS. HSDIEE
CIEwEmlmsGH. 5. RAIENEPNETE
CIErH R BESEAEH

RSk 2 |x

B ARETRERE T
REEHE: 10mm





图1-7  “工程图”项目中的选项

（1）自动缩放新工程视图比例：选中此复选框后，当插入零件或装配体的标准三视图到工程图时，将会调整三视图的比例以配合工程图纸的大小，而不管已选的图纸大小。

（2）拖动工程视图时显示内容：选中此复选框后，在拖动视图时会显示模型的具体内容；否则，在拖动时将只显示视图边界。
（3）显示新的局部视图图标为圆：选中该复选框后，新的局部视图轮廓显示为圆。取消选中此复选框时，显示为草图轮廓。这样做可以提高系统的显示性能。

（4）选取隐藏的实体：选中该复选框后，用户可以选择隐藏实体的切边和边线。当光标经过隐藏的边线时，边线将以双点划线显示。

（5）在工程图中显示参考几何体名称：选中该复选框后，当将参考几何实体输入工程图中时，它们的名称将在工程图中显示出来。

（6）生成视图时自动隐藏零部件：选中该复选框后，当生成新的视图时，装配体的任何隐藏零部件将自动列举在“工程视图属性”对话框的“隐藏/显示零部件”选项卡中。

（7）显示草图圆弧中心点：选中该复选框后，将在工程图中显示模型中草图圆弧的中心点。

（8）显示草图实体点：选中该复选框后，草图中的实体点将在工程图中一同显示。

（9）局部视图比例缩放：局部视图比例是指局部视图相对于原工程图的比例，可在其右侧的文本框中指定该比例。

3．“草图”项目的设定

在SolidWorks中所有的零件都是建立在草图基础上的，大部分特征也都是由二维草图绘制开始的。增强草图的功能有利于提高对零件的编辑能力，所以能够熟练地使用草图绘制工具绘制草图至关重要。
下面介绍“草图”项目中的常用选项，如图1-8所示。
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图1-8  “草图”项目中的选项

（1）使用完全定义草图：所谓完全定义草图，是指草图中所有的直线和曲线及其位置均由尺寸、几何关系或两者的组合说明。选中该复选框后，草图用来生成特征之前必须是完全定义的。

（2）在零件/装配体草图中显示圆弧中心点：选中该复选框后，草图中所有圆弧的圆心点都将显示在草图中。

（3）在零件/装配体草图中显示实体点：选中该复选框，草图中实体的端点将以实心圆点的形式显示。
( 注意：实心圆点的颜色反映了草图中该实体的状态。
(  黑色表示该实体是完全定义的。
(  蓝色表示该实体是欠定义的，即草图中实体的一些尺寸或几何关系未定义，可以随意
  



 改变。

  


  (  红色表示该实体是过定义的，即草图中的实体中有些尺寸、几何关系或两者处于冲突
  



 中或是多余的。

（4）提示关闭草图：选中该复选框，当利用具有开环轮廓的草图来生成凸台时，如果此草图可以用模型的边线来封闭，系统就会显示“封闭草图到模型边线？”对话框。单击“是”按钮，即可用模型的边线来封闭草图轮廓，同时还可选择封闭草图的方向。

（5）打开新零件时直接打开草图：选中该复选框后，新建零件时可以直接使用草图绘制区域和草图绘制工具。

（6）尺寸随拖动/移动修改：选中该复选框后，可以通过拖动草图中的实体或在“移动/复制 属性管理器”选项卡中移动实体来修改尺寸值。拖动完成后，尺寸会自动更新。

( 注意：生成几何关系时，要求其中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、轴或其他草图的曲线投影到草图基准面上形成的直线或圆弧。
（7）上色时显示基准面：选中该复选框后，如果在上色模式下编辑草图，会显示网格线，基准面看起来也上了色。

（8）过定义尺寸：该选项组中有两个选项，分别介绍如下。

( 提示设定从动状态：所谓从动尺寸，是指该尺寸是由其他尺寸或条件所驱动的，不能被修改。选中此复选框后，当添加一个过定义尺寸到草图时，会出现如图1-9所示的对话框，询问是否将该尺寸设置为从动。

( 默认为从动：选中该复选框后，当添加一个过定义尺寸到草图时，该尺寸会被默认为从动。

4．“显示/选择”项目的设定

任何一个零件的轮廓都是一个复杂的闭合边线回路，在SolidWorks的操作中离不开对边线的操作。该项目就是为边线显示和边线选择设定系统的默认值。

下面介绍“显示/选择”项目中的常用选项，如图1-10所示。
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图1-9  将尺寸设为从动                         图1-10  “显示/选择”项目中的选项

（1）隐藏边线显示为：该组单选按钮只有在隐藏线变暗模式下才有效。选中“实线”单选按钮，则将零件或装配体中的隐藏线以实线显示。所谓“虚线”模式，是指以浅灰色线显示视图中不可见的边线，而可见的边线仍正常显示。

（2）隐藏边线选择：该选项组中包括2个复选框，分别介绍如下。

( 允许在线架图及隐藏线可见模式下选择：选中该复选框，则在这两种模式下，可以选择隐藏的边线或顶点。“线架图”模式是指显示零件或装配体的所有边线。

( 允许在消除隐藏线及上色模式下选择：选中该复选框，则在这两种模式下，可以选择隐藏的边线或顶点。“消除隐藏线”模式是指系统仅显示在模型旋转到的角度下可见的线条，不可见的线条将被消除。“上色”模式是指系统将对模型使用颜色渲染。

（3）零件/装配体上切边显示：该组单选按钮用来控制在消除隐藏线和隐藏线变暗模式下，模型切边的显示状态。

（4）在带边线上色模式下显示边线：该组单选按钮用来控制在上色模式下，模型边线的显示状态。

（5）关联中编辑的装配体透明度：该下拉列表框用来设置在关联中编辑装配体的透明度，可以选择“保持装配体透明度”或“强制装配体透明度”，其右边的滑块用来设置透明度的值。所谓关联是指在装配体中，在零部件中生成一个参考其他零部件几何特征的关联特征，则此关联特征对其他零部件进行了外部参考。如果改变了参考零部件的几何特征，则相关的关联特征也会相应改变。

（6）高亮显示所有图形区域中选中特征的边线：选中该复选框后，当单击模型特征时，所选特征的所有边线会以高亮显示。

（7）图形视区中动态高亮显示：选中该复选框后，当移动光标经过草图、模型或工程图时，系统将以高亮度显示模型的边线、面及顶点。

（8）以不同的颜色显示曲面的开环边线：选中该复选框后，系统将以不同的颜色显示曲面的开环边线，这样可以更容易地区分曲面开环边线和任何相切边线或侧影轮廓边线。

（9）显示上色基准面：选中该复选框后，系统将显示上色基准面。

（10）激活通过透明度选择：选中该复选框后，可以通过装配体中零部件透明度的不同进行选择。

（11）显示参考三重轴：选中该复选框后，将在图形区域中显示参考三重轴。

1.3.2  文档属性设置

“文档属性”选项卡仅在文件打开时可用，在其中设置的内容仅应用于当前文件。对于新建文件，如果没有特别指定该文档属性，将采用建立该文件时所用模板的默认设置（如网格线、边线显示、单位等）。

选择“工具”→“选项”命令，在弹出的“系统选项”对话框中选择“文档属性”选项卡，如图1-11所示。
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图1-11  “文档属性”选项卡

其中的项目以目录树的形式显示在选项卡的左侧。单击其中一个项目时，该项目的相关选项就会出现在右侧。下面介绍两个常用项目的设定。

1．“尺寸”项目的设定

单击“尺寸标注”项目后，该项目的相关选项就会出现在选项卡的右侧，如图1-11所示。

（1）主要精度：该选项组用于设置主要尺寸、角度尺寸以及替换单位的尺寸精度和公差值。

（2）水平折线：在工程图中，如果尺寸界线彼此交叉，需要穿越其他尺寸界线时，即可折断尺寸界线。

（3）添加默认括号：选中该复选框后，将添加默认括号并在括号中显示工程图的参考尺寸。

（4）置中于延伸线之间：选中该复选框后，标注的尺寸文字将被置于尺寸界线的中间位置。

（5）箭头：该选项组用来指定标注尺寸中箭头的显示状态。

（6）等距距离：该选项组用来设置标准尺寸间的距离。其中，“距离上一尺寸”是指与前一个标准尺寸间的距离；“距离模型”是指模型与基准尺寸第一个尺寸之间的距离。“基准尺寸”属于参考尺寸，用户不能更改其数值或者使用其数值来驱动模型。

2．“单位”项目的设定

该项目主要用来指定激活的零件、装配体或工程图文件所使用的线性单位类型和角度单位类型，如图1-12所示。

（1）单位系统：该选项组用来设置文件的单位系统。如果选中“自定义”单选按钮，则可激活其余的选项。

（2）双尺寸长度：用来指定系统的第2种长度单位。

（3）角度：用来设置角度单位的类型，其中可选择的单位有度、度／分、度／分／秒或弧度。只有在选择单位为度或弧度时，才可以选择“小数位数”。
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图1-12  “单位”项目

1.4  SolidWorks的设计思想

SolidWorks 2012是一套机械设计自动化软件，采用大家所熟悉的Microsoft Windows® 图形用户界面。使用这套简单易学的工具，机械设计工程师能快速地按照其设计思想绘制出草图，然后运用特征与尺寸制作模型和详细的工程图。
利用SolidWorks 2012不仅可以生成二维工程图，而且可以生成三维零件。同时，也可利用三维零件来生成二维工程图及三维装配体，如图1-13所示。

[image: image14.png]
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             二维零件工程图                                       三维装配体

图1-13  SolidWorks实例

1.4.1  三维设计的3个基本概念

1．实体造型

实体造型是指在计算机中用一些基本元素来构造机械零件的完整几何模型。传统的工程设计方法是设计人员在图纸上利用几个不同的投影图来表示一个三维产品的设计模型，图纸上还有很多人为的规定、标准、符号和文字描述。对于一个较为复杂的部件，要用若干张图纸来描述。尽管这样，图纸上还是密布着各种线条、符号和标记等。工艺、生产和管理等部门的人员再去认真阅读这些图纸，理解设计意图，通过不同视图的描述想象出设计模型的每一个细节。这项工作非常艰苦，由于一个人的能力有限，设计人员不可能保证图纸的每个细节都正确。尽管经过层层设计主管的检查和审批，图纸上的错误总是在所难免。

对于过于复杂的零件，设计人员有时只能采用代用毛坯，边加工设计边修改，经过长时间的艰苦工作后才能给出产品的最终设计图纸。所以，传统的设计方法严重影响着产品的设计制造周期和质量。

利用实体造型软件进行产品设计时，设计人员可以在计算机上直接进行三维设计，在屏幕上能够见到产品的真实三维模型，实现了工程设计方法的重大突破。在产品设计中，产品零件的形状和结构越复杂，更改越频繁，采用三维实体软件进行设计的优越性越突出。

当零件在计算机中建立模型后，工程师就可以在计算机上很方便地进行后续环节的设计工作，如部件的模拟装配、总体布置、管路铺设、运动模拟、干涉检查以及数控加工与模拟等。所以，它为在计算机集成制造和并行工程思想指导下实现整个生产环节采用统一的产品信息模型奠定了基础。

大体上有6类完整的表示实体的方法：

· 单元分解法。

· 空间枚举法。

· 射线表示法。

· 半空间表示法。

· 构造实体几何（CSG）。

· 边界表示法（B-rep）。

仅后两种方法能正确地表示机械零件的几何实体模型，但仍有不足之处。

2．参数化

传统的CAD绘图技术都用固定的尺寸值定义几何元素，输入的每一条线都有确定的位置。要想修改图面内容，只有删除原有线条后重画。而新产品的开发设计需要经过多次反复修改，进行零件形状和尺寸的综合协调和优化。对于定型产品的设计，需要形成系列，以便针对用户的生产特点提供不同吨位、功率、规格的产品型号。参数化设计可使产品的设计图随着某些结构尺寸的修改和使用环境的变化而自动修改图形。

参数化设计一般是指设计对象的结构形状比较稳定，可以用一组参数来约束尺寸关系。参数的求解较为简单，参数与设计对象的控制尺寸有着显式的对应关系，设计结果的修改受到尺寸的驱动。生产中最常用的系列化标准件就属于这一类型。

3．特征

特征是一个专业术语，它兼有形状和功能两种属性，包括特定几何形状、拓扑关系、典型功能、绘图表示方法、制造技术和公差要求。特征是产品设计与制造者最关注的对象，是产品局部信息的集合。特征模型利用高一层次的具有过程意义的实体（如孔、槽、内腔等）来描述零件。

基于特征的设计是把特征作为产品设计的基本单元，并将机械产品描述成特征的有机集合。

特征设计具有的优点较为突出，在设计阶段就可以把很多后续环节要使用的有关信息放到数据库中。这样便于实现并行工程，使设计绘图、计算分析、工艺性审查到数控加工等后续环节工作都能顺利完成。

1.4.2  设计过程

在SolidWorks系统中，零件、装配体和工程都属于对象。SolidWorks采用自顶向下的设计方法创建对象，其设计过程如图1-14所示。

图1-14中所表示的层次关系充分说明，在SolidWorks系统中，零件设计是核心，特征设计是关键，草图设计是基础。

草图指的是二维轮廓或横截面。对草图进行拉伸、旋转、放样或沿某一路径扫描等操作后即生成特征，如图1-15所示。

特征是指可以通过组合生成零件的各种形状（如凸台、切除、孔等）及操作（如圆角、倒角、抽壳等），如图1-16所示给出了几种特征。
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图1-14  自顶向下的设计方法
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图1-15  二维草图经拉伸生成特征
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图1-16  特征

1.4.3  设计方法

零件是SolidWorks系统中最主要的对象。传统的CAD设计方法是由平面（二维）到立体（三维），如图1-17所示。工程师首先设计出图纸，再由工艺人员或加工人员根据图纸还原出实际零件。然而在SolidWorks系统中却是工程师直接设计出三维实体零件，然后根据需要生成相关的工程图，如图1-18所示。
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图1-17  传统的CAD设计方法                       图1-18  SolidWorks的设计方法

此外，在SolidWorks系统中，零件的设计、构造过程类似于真实制造环境下的生产过程，如图1-19所示。
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图1-19  在SolidWorks中生成零件

装配件是若干零件的组合，是SolidWorks系统中的对象，通常用来实现一定的设计功能。在SolidWorks系统中，用户先设计好所需的零件，然后根据配合关系及约束条件将零件组装在一起，生成装配件。使用配合关系，可相对于其他零部件来精确地定位零部件，还可定义零部件如何相对于其他的零部件移动和旋转。通过继续添加配合关系，可以将零部件移动到所需的位置。配合会在零部件之间建立几何关系，如共点、垂直、相切等。每种配合关系对于特定的几何实体组合有效。
如图1-20所示是一个简单的装配体，由顶盖和底座两个零件组成。其设计、装配过程如下。

（1）首先设计出两个零件。

（2）新建一个装配体文件。

（3）将两个零件分别拖入到新建的装配体文件中。

（4）通过使顶盖底面和底座顶面重合，顶盖底一个侧面和底座对应的侧面重合，将顶盖和底座装配在一起，从而完成装配工作。
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图1-20  在SolidWorks中生成装配体

工程图就是常说的工程图纸，是SolidWorks系统中的对象，用来记录和描述设计结果，是工程设计中的主要档案文件。

用户由设计好的零件和装配件，按照图纸的表达需要，通过SolidWorks系统中的命令，生成各种视图、剖面图、轴测图等，然后添加尺寸说明，得到最终的工程图。图1-21显示了一个零件的多个视图，它们都是由实体零件自动生成的，无须进行二维绘图设计，这也体现了三维设计的优越性。此外，当对零件或装配体进行修改后，对应的工程图文件也会相应地改变。
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       零件                     前视图                顶视图            右视图

图1-21  SolidWorks中生成的工程图

1.5  SolidWorks术语

在学习使用一个软件之前，必须对其中一些常用的术语有所了解，从而避免产生理解上的歧义。
1．文件窗口

SolidWorks的文件窗口由两个窗格组成，如图1-22所示。
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图1-22  文件窗口

左侧窗格中包含以下项目。

（1）FeatureManager设计树：列出了零件、装配体或工程图的结构。

（2）属性管理器：提供了绘制草图及与SolidWorks 2012应用程序交互的另一种方法。

（3）ConfigurationManager：提供了在文件中生成、选择和查看零件及装配体的多种配置的方法。

右侧窗格为图形区域，用于生成和操纵零件、装配体或工程图。

2．控标

允许用户在不退出图形区域的情形下，动态地拖动和设置某些参数，如图1-23所示。

3．常用模型术语（见图1-24）

（1）顶点：顶点为两条或多条直线或边线的交点，用于绘制草图、标注尺寸以及许多其他用途。

（2）面：面为模型或曲面的所选区域（平面或曲面），模型或曲面带有边界，可帮助定义模型或曲面的形状。例如，矩形实体有6个面。

（3）原点：模型原点显示为灰色，代表模型的（0, 0, 0）坐标。当激活草图时，草图原点显示为红色，代表草图的（0, 0, 0）坐标。尺寸和几何关系可以加入到模型原点，但不能加入到草图原点。

（4）平面：平面是指平的构造几何体，可用于绘制草图、生成模型的剖面视图，以及用作拔模特征中的中性面等。

（5）轴：轴为穿过圆锥面、圆柱体或圆周阵列中心的直线。插入轴有助于建造模型特征或阵列。
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      图1-23  控标                             图1-24  常用模型术语
（6）圆角：圆角为草图内、曲面或实体上的角或边的内部圆形。

（7）特征：特征为单个形状，如与其他特征结合则构成零件。有些特征，如凸台和切除，由草图生成；有些特征，如抽壳和圆角，则为修改特征而成的几何体。

（8）几何关系：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，可以自动或手动添加这些项目。

（9）模型：模型为零件或装配体文件中的三维实体几何体。

（10）自由度：没有由尺寸或几何关系定义的几何体可自由移动。在二维草图中，有3种自由度，即沿X轴移动、沿Y轴移动以及绕Z轴旋转（垂直于草图平面的轴）；在三维草图中，有6种自由度即沿X轴移动、沿Y轴移动、沿Z轴移动，以及绕X轴旋转、绕Y轴旋转、绕Z轴旋转。

（11）坐标系：坐标系为平面系统，用来给特征、零件和装配体指定笛卡儿坐标。零件和装配体文件包含默认坐标系；其他坐标系可以用参考几何体定义，用于测量工具以及将文件输出到其他文件格式。

1.6  文 件 管 理

除了上面讲述的新建文件外，常见的文件管理工作还有打开文件、保存文件和退出系统等，下面简要介绍。
1.6.1  打开文件

在SolidWorks 2012中，可以打开已存储的文件，对其进行相应的编辑和操作。打开文件的操作步骤如下。

（1）选择“文件”→“打开”命令，或者单击“标准”工具栏中的“打开”按钮[image: image32.bmp]，执行打开文件命令。

（2）弹出“打开”对话框，如图1-25所示。在“文件类型”下拉列表框中选择文件的类型，在对话框中将会显示文件夹中对应文件类型的文件。选中“缩略图”复选框，选择的文件就会显示在对话框的“预览”窗口中，但是并不打开该文件。

（3）选取了需要的文件后，单击对话框中的“打开”按钮，就可以打开选择的文件，对其进行相应的编辑和操作。

在“文件类型”下拉列表框中，并不限于SolidWorks类型的文件，还可以调用其他软件（如Pro/E、CATIA、UG等）所形成的图形并对其进行编辑，如图1-26所示。
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                    图1-25  “打开”对话框                       图1-26  “文件类型”下拉列表框

1.6.2  保存文件

已编辑的图形只有保存后，才能在需要时打开并对其进行相应的编辑和操作。保存文件的操作步骤如下。

（1）选择“文件”→“保存”命令，或者单击“标准”工具栏中的“保存”按钮[image: image35.bmp]，执行保存文件命令。

（2）弹出“另存为”对话框，如图1-27所示。在“保存在”下拉列表框中选择文件存放的文件夹，在“文件名”文本框中输入要保存的文件名称，在“保存类型”下拉列表框中选择所保存文件的类型。通常情况下，在不同的工作模式下，系统会自动设置文件的保存类型。

在“保存类型”下拉列表框中，并不限于SolidWorks类型的文件，如“*.sldprt”、“*.sldasm”和“*.slddrw”。也就是说，SolidWorks不但可以把文件保存为自身的类型，还可以保存为其他类型的文件，以方便其他软件对其进行调用并编辑。
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图1-27  “另存为”对话框

在如图1-27所示的“另存为”对话框中，可以在将文件保存的同时备份一份。保存备份文件，需要预先设置保存的文件目录。其操作步骤如下。

选择“工具”→“选项”命令，弹出如图1-28所示的“系统选项-备份/恢复”对话框。在“系统选项”选项卡中单击“备份/恢复”选项，在“备份文件夹”文本框中即可修改保存备份文件的目录。
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图1-28  “系统选项-备份/恢复”对话框

1.6.3  退出SolidWorks 2012

在文件编辑并保存完成后，就可以退出SolidWorks 2012系统了。选择“文件”→“退出”命令，或者单击系统操作界面右上角的[image: image38.bmp]（退出）按钮，都可以退出该系统。

如果退出前对文件进行了编辑而没有保存，或者在操作过程中不小心执行了退出命令，则会弹出提示对话框，如图1-29所示。如果要保存对文件的修改，则单击“是”按钮，系统就会保存修改后的文件，并退出SolidWorks系统；如果不保存对文件的修改，则单击“否”按钮，系统将不保存修改后的文件，并退出SolidWorks系统；单击“取消”按钮，则取消退出操作，回到原来的操作界面。

1.7  SolidWorks工作环境设置
要熟练地使用一套软件，必须对其工作环境有所认识，然后根据自己的使用习惯进行设置，从而使设计更加便捷。SolidWorks软件同其他软件一样，可以根据自己的需要显示或者隐藏工具栏，以及添加或者删除工具栏中的命令按钮，还可以根据需要设置零件、装配体和工程图的工作界面。
1.7.1  设置工具栏

SolidWorks有很多工具栏，但由于图形区的限制，无法全部显示出来，一般默认显示的工具栏都是比较常用的。在建模过程中，用户可以根据需要显示或者隐藏部分工具栏。其设置方法有两种，下面将分别介绍。

1．利用菜单命令设置工具栏

利用菜单命令添加或者隐藏工具栏的操作步骤如下。

（1）选择“工具”→“自定义”命令或者在工具栏区域右击，在弹出的快捷菜单中选择“自定义”命令，弹出“自定义”对话框，如图1-30所示。

（2）选择“工具栏”选项卡，此时会显示出系统中所有的工具栏，从中选中需要打开的工具栏复选框。

（3）单击“确定”按钮，在图形区中便会显示出所选择的工具栏。

如果要隐藏已经显示的工具栏，取消选中该工具栏复选框，然后单击“确定”按钮即可。

2．利用鼠标右键设置工具栏

利用鼠标右键添加或者隐藏工具栏的操作步骤如下。

（1）在工具栏区域右击，弹出“工具栏”快捷菜单，如图1-31所示。

（2）单击需要的工具栏，其前面复选框的颜色会加深，则图形区中将会显示选择的工具栏；如果单击已经显示的工具栏，其前面复选框的颜色会变浅，则图形区中将会隐藏选择的工具栏。
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图1-31  “工具栏”快捷菜单

另外，隐藏工具栏还有一种简便的方法，即选择界面中不需要的工具栏，然后用鼠标将其拖到图形区中。此时工具栏上会出现标题栏。如图1-32所示是拖至图形区中的“注解”工具栏，单击其右上角的[image: image40.bmp]（关闭）按钮，即可隐藏该工具栏。
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图1-32  “注解”工具栏

1.7.2  设置工具栏命令按钮

系统默认工具栏中，并没有包括平时所用的所有命令按钮，用户可以根据自己的需要添加或者删除命令按钮。

设置工具栏中命令按钮的操作步骤如下。

（1）选择“工具”→“自定义”命令或者在工具栏区域右击，在弹出的快捷菜单中选择“自定义”命令，弹出“自定义”对话框。

（2）选择“命令”选项卡，如图1-33所示。
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图1-33  “自定义”对话框的“命令”选项卡

（3）在“类别”列表框中选择某一工具栏，在“按钮”选项组中便会出现该工具栏中所有的命令按钮。

（4）在“按钮”选项组中，单击选择要增加的命令按钮，再按住鼠标左键将该按钮拖动到工具栏上，然后释放鼠标。

（5）单击“确定”按钮，则该工具栏上即会显示添加的命令按钮。

如果要删除无用的命令按钮，只要打开“自定义”对话框的“命令”选项卡，然后将要删除的按钮用鼠标拖动到图形区即可。

例如，在“草图”工具栏中添加“椭圆”命令按钮。选择“工具”→“自定义”命令，在弹出的“自定义”对话框中选择“命令”选项卡，在“类别”列表框中选择“草图”工具栏，在“按钮”选项组中单击选择[image: image43.bmp]（椭圆）按钮，按住鼠标左键将其拖到“草图”工具栏中合适的位置，然后释放鼠标，该命令按钮即可添加到工具栏中。如图1-34所示为添加命令按钮前后“草图”工具栏的变化情况。
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（a）添加命令按钮前                  （b）添加命令按钮后

图1-34  添加命令按钮前后对比

( 技巧：对工具栏添加或者删除命令按钮时，对工具栏的设置会应用到当前激活的SolidWorks文件类型中。
1.7.3  设置快捷键

除了可以使用菜单栏和工具栏执行命令外，SolidWorks软件还允许用户通过自行设置快捷键的方式来执行命令。其操作步骤如下。

（1）选择“工具”→“自定义”命令，或者在工具栏区域右击，在弹出的快捷菜单中选择“自定义”命令，弹出“自定义”对话框。

（2）选择“键盘”选项卡，如图1-35所示。

（3）在“类别”下拉列表框中选择“所有命令”选项，然后在下面列表的“命令”栏中选择要设置快捷键的命令。

（4）根据实际需要在“快捷键”栏中输入要设置的快捷键。

（5）单击“确定”按钮，完成快捷键的设置。

( 技巧：（1）如果设置的快捷键已经被使用，则系统会提示该快捷键已被使用，必须更改要设置的快捷键。
（2）如果要取消设置的快捷键，在“键盘”选项卡中选择“快捷键”栏中设置的快捷键，然后单击“移除快捷键”按钮，即可取消该快捷键。
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图1-35  “自定义”对话框的“键盘”选项卡

1.8  参考几何体

参考几何体主要包括基准面、基准轴、坐标系与点4部分。
“参考几何体”工具栏如图1-36所示，各参考几何体的功能介绍如下。 
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图1-36  “参考几何体”工具栏

1.8.1  基准面

基准面主要应用于零件图和装配图中，可以利用基准面来绘制草图、生成模型的剖面视图、用作拔模特征中的中性面等。

SolidWorks提供了前视基准面、上视基准面和右视基准面3个默认的相互垂直的基准面。通常情况下，用户在这3个基准面上绘制草图，然后使用特征命令创建实体模型，即可绘制需要的图形。但是，对于一些特殊的特征（如扫描和放样特征），却需要在不同的基准面上绘制草图，才能完成模型的构建，这时就需要创建新的基准面。

创建基准面有6种方式，分别是通过直线和点方式、平行方式、两面夹角方式、等距距离方式、垂直于曲线方式和曲面切平面方式。下面将详细介绍各种创建基准面的方式。

1．通过直线和点方式

该方式用于创建一个通过边线、轴或者草图线及点，或者通过三点的基准面。
2．平行方式

该方式用于创建一个平行于基准面或者面的基准面。
3．两面夹角方式

该方式用于创建一个通过一条边线、轴线或者草图线，并与一个面或者基准面成一定角度的基准面。
4．等距距离方式

该方式用于创建一个平行于一个基准面或者面，并等距指定距离的基准面。
5．垂直于曲线方式

该方式用于创建一个通过一个点且垂直于一条边线或者曲线的基准面。
6．曲面切平面方式

该方式用于创建一个与空间面或圆形曲面相切于一点的基准面。

1.8.2  基准轴

基准轴通常用在生成草图几何体时或者圆周阵列中。每一个圆柱和圆锥面都有一条轴线。临时轴是由模型中的圆锥和圆柱隐含生成的，可以选择“视图”→“临时轴”命令来隐藏或显示所有临时轴。

创建基准轴有5种方式，分别是一直线/边线/轴方式、两平面方式、两点/顶点方式、圆柱/圆锥面方式与点和面/基准面方式。下面将详细介绍各种创建基准轴的方式。

1．一直线/边线/轴方式

选择一草图的直线、实体的边线或者轴，创建所选直线所在的轴线。
2．两平面方式

将所选两平面的交线作为基准轴。
3．两点/顶点方式

将两个点或者两个顶点的连线作为基准轴。
4．圆柱/圆锥面方式

选择圆柱面或者圆锥面，将其临时轴确定为基准轴。
5．点和面/基准面方式

选择一曲面或者基准面以及顶点、点或者中点，创建一个通过所选点并且垂直于所选面的基准轴。
1.8.3  坐标系

坐标系主要用来定义零件或装配体的坐标。此坐标系与测量及质量属性工具一同使用，可将SolidWorks文件输出至IGES、STL、ACIS、STEP、Parasolid、VRML和VDA文件。

创建新坐标系的操作步骤如下。

（1）选择“插入”→“参考几何体”→“坐标系”命令，或者单击“参考几何体”工具栏中的“坐标系”按钮[image: image48.bmp]，弹出如图1-37所示的“坐标系”属性管理器。

（2）在“原点”栏中，用鼠标选择点；在“X轴”栏中，用鼠标选择边1；在“Y轴”栏中，用鼠标选择边2；在“Z轴”栏中，用鼠标选择边3。

（3）单击“确定”按钮[image: image49.bmp]，即可创建一个新的坐标系。此时所创建的坐标系也会出现在FeatureManager设计树中，如图1-38所示。
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图1-37  “坐标系”属性管理器           图1-38   FeatureManager设计树

( 注意：在“坐标系”属性管理器中，每一步设置都可以形成一个新的坐标系，并可以单击方向按钮调整坐标轴的方向。
1.8.4  点

参考点主要用来定义零件或装配体的点。在进行特征操作时，如遇到必须使用特殊点作为参考的情形，应提前将选出对应点设置成参考基准。其具体操作步骤如下。
（1）选择“插入”→“参考几何体”→“点”命令，或者单击“参考几何体”工具栏中的“点”按钮[image: image52.bmp]，弹出如图1-39所示的“点”属性管理器。

（2）在“选择”选项组中，选择点类型（包括圆弧中心、面中心、交叉点、投影、沿曲线距离或多个点），同时在[image: image53.bmp]（参考实体）栏中用鼠标选择对应参考对象。

（3）单击“确定”按钮[image: image54.bmp]，即可创建一个新的参考点。此时所创建的坐标系也会出现在FeatureManager设计树中，如图1-40所示。
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图1-39  “点”属性管理器                 图1-40  FeatureManager设计树

1.9  实践与练习
通过前面的学习，相信对本章知识已有了一个大体的了解，本节将通过3个操作练习帮助读者进一步掌握本章知识要点。

1．熟悉操作界面。

操作提示：

（1）启动SolidWorks 2012，进入绘图界面。

（2）调整操作界面大小。

（3）打开、移动、关闭工具栏。
2．打开、保存文件。

操作提示：

（1）启动SolidWorks 2012，新建一文件，进入绘图界面。

（2）打开已经保存过的零件图形。

（3）进行自动保存设置。

（4）将图形以新的名称保存。

（5）退出该图形。

（6）尝试重新打开按新名保存的原图形。

3．设置基准面。

操作提示：

在SolidWorks 2012界面中，利用基准面命令，分别采用6种方式创建基准面。
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图1-29  提示对话框
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图1-30  “自定义”对话框
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