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Preface 

前  言 

SOLIDWORKS 是世界上第一个基于 Windows 开发的三维实体设计软件，该软件以参数化特征造

型为基础，具有功能强大、易学易用和技术新等特点，使得 SOLIDWORKS 成为领先的、主流的三

维 CAD 解决方案。因为使用了 Windows OLE 技术、直观式设计技术、先进的 parasolid 内核以及良

好的与第三方软件的集成技术，SOLIDWORKS 成为全球装机量最大、最好用的软件之一。

SOLIDWORKS 能够提供不同的设计方案，减少设计过程中的错误并提高产品质量，使用户能在比较

短的时间内完成更多的工作，能够更快地将高质量的产品投放市场。SOLIDWORKS 功能强大、应用

广泛，涉及平面工程制图、三维造型、求逆运算、加工制造、工业标准交互传输、模拟加工过程、电

缆布线和电子线路等多个应用领域。自从 1996 年 SOLIDWORKS 引入中国以来，受到了业界的广泛

好评，许多高等院校也将 SOLIDWORKS 用作本科生制造专业教学和课程设计的首选软件。本书将以

目前使用最广泛的 SOLIDWORKS 2024 版本为基础进行讲解。 

一、编写目的 

鉴于 SOLIDWORKS 强大的功能和深厚的工程应用底蕴，我们力图开发一本全方位介绍

SOLIDWORKS 在机械设计方面应用实际情况的书籍。我们不求将 SOLIDWORKS 知识点全面讲解清

楚，而是针对机械设计行业需要，利用 SOLIDWORKS 大体知识脉络作为线索，以实例作为“抓手”，

帮助读者掌握利用 SOLIDWORKS 进行机械设计的基本技能和技巧。 

二、本书特点 

 专业性强 

本书作者拥有多年计算机辅助设计领域的工作经验和教学经验，他们总结了多年的设计经验以及

教学的心得体会，历时多年精心编著，力求全面、细致地展现 SOLIDWORKS 2024 在机械设计方面

的各种功能和使用方法。在具体讲解的过程中，严格遵守机械设计相关规范和国家标准，将这种一丝

不苟的细致作风融入字里行间，目的是培养读者严谨细致的工程素养，传播规范的工程设计理念与应

用知识。 
 实例经典 

全书包含近百个常见的、不同类型和大小的机械设计实例、实践，可让读者在学习案例的过程中

快速了解 SOLIDWORKS 2024 在机械设计中的用途，并加深对知识点的掌握，力求通过实例的演练

帮助读者找到一条学习 SOLIDWORKS 2024 的捷径。 
 涵盖面广 

本书在有限的篇幅内，包罗了 SOLIDWORKS 2024 在机械设计中常用的几乎全部的功能讲解，

涵盖了 SOLIDWORKS 2024 概述、草图绘制、参考几何体、草绘特征、放置特征、特征复制、零件

修改、装配体设计、动画制作、工程图设计、曲面造型基础、有限元分析和运动仿真等知识。可以说，

读者只要有本书在手，就能对 SOLIDWORKS 知识全精通。 
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 突出技能提升 

本书中有很多实例本身就是工程设计项目案例，经过作者精心提炼和改编，不仅保证了读者能够

学好知识点，更重要的是能帮助读者掌握实际的操作技能。全书结合实例详细讲解 SOLIDWORKS 在

机械设计中的知识要点，让读者在学习案例的过程中潜移默化地掌握 SOLIDWORKS 软件的操作技

巧，同时培养工程设计实践能力。 

三、本书的配套资源 

本书提供了极为丰富的学习配套资源，读者可扫描封底的“文泉云盘”二维码获取下载方式，以

便在最短的时间内学会并掌握这门技术。 
1．配套教学视频 
针对本书实例专门制作了 301 集同步教学视频，读者可以扫描书中的二维码观看视频，像看电影

一样轻松愉悦地学习本书内容，然后对照课本加以实践和练习，以大大提高学习效率。 

2．附赠 5 类综合案例及同步视频演示 
本书配套资源赠送了钣金、焊接、齿轮、曲面、特征 5 大类，共 12 个机械设计综合实战案例及

其配套的源文件和同步视频演示，总时长达 150 分钟，可以拓宽读者视野，增强读者的实战能力。 

3．全书实例的源文件 
本书配套资源中包含实例和练习实例的源文件和素材，读者可以在安装 SOLIDWORKS 软件后，

打开并使用它们。 
4．线上扩展学习 
本书附赠 3 章线上扩展学习内容，包括 3D 草图和 3D 曲线、钣金设计基础、焊接基础知识，学有

余力的读者可以扫描封底的“文泉云盘”二维码获取学习资源。 

四、关于本书的服务 

1．“SOLIDWORKS 2024 简体中文版”安装软件的获取 
按照本书上的实例进行操作练习，以及使用 SOLIDWORKS 2024 进行绘图之前，需要事先在计

算机上安装软件。读者可以登录 SOLIDWORKS 官方网站联系购买正版软件，或者使用其试用版。 
2．关于本书的技术问题或有关本书信息的发布 
读者若遇到有关本书的技术问题，可以扫描封底“文泉云盘”二维码查看是否已发布相关勘误/

解疑文档。如果没有，可在文档下方找到联系方式，与我们联系，我们将尽快回复。 
3．关于手机在线学习 
扫描书后刮刮卡（需刮开涂层）二维码，即可获取本书所有配套资源及它们的读取权限，点击即

可在手机中观看对应教学视频，充分利用碎片化时间，随时随地学习。需要强调的是，书中给出的是

实例的重点步骤，详细操作过程还需读者通过视频来学习并领会。 

五、关于作者 

本书由 CAD/CAM/CAE 技术联盟组织编写。CAD/CAM/CAE 技术联盟负责人由 Autodesk 中国认

证考试中心首席专家担任，全面负责 Autodesk 中国官方认证考试大纲制定、题库建设、技术咨询等

工作。其创作的很多教材成为国内具有引导性的旗帜作品，在国内相关专业方向图书创作领域具有举

足轻重的地位。 

配套视频 

素材下载 

技术支持 
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第    章 

草图绘制 

SOLIDWORKS 能够提供不同的设计方案、减少设计过程中的错误以及提高产品质量，

操作简单方便、易学易用。最基本的操作方式是绘制草图、特征建模，草图是建模的基

础，没有草图，建模只是空谈。 
本章简要介绍了 SOLIDWORKS 草图的一些基本操作，包括草图工具及一些辅助操

作，使草图绘制更精准。 
 草图绘制工具 

 草图编辑工具 

 尺寸标注 

 添加几何关系 

 编辑约束 

任务驱动&项目案例 
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2.1  草图绘制的基本知识 

本节主要介绍如何绘制草图，要求熟悉“草图”选项卡，认识绘图光标和锁点光标，并学会退出

草图绘制状态。 

2.1.1  进入草图绘制 

绘制二维草图，必须进入草图绘制状态。草图必须在平面上绘制，这个平面可以是基准面，也可

以是三维模型上的平面。由于开始进入草图绘制状态时没有三维模型，因此必须指定基准面。 
绘制草图之前必须认识草图绘制的工具，如图 2-1 所示为“草图”选项卡。绘制草图可以先选择

绘制的平面，也可以先选择草图绘制实体。下面通过案例分别介绍两种方式的操作步骤。 

 
图 2-1  “草图”选项卡 

1．选择草图绘制实体 

以选择草图绘制实体的方式进入草图绘制状态的操作步骤如下。 
（1）选择菜单栏中的“插入”→“草图绘制”命令，或者单击“草图”选项卡中的“草图绘制”

按钮 ，或者直接单击“草图”选项卡中要绘制的草图实体，此时图

形区显示的系统默认基准面如图 2-2 所示。 
（2）单击选择图形区 3 个基准面中的一个，确定要在哪个平面上

绘制草图实体。 

（3）单击“视图（前导）”工具栏“视图定向”下拉列表中的“正

视于”按钮 ，旋转基准面，方便绘图。 
2．选择草图绘制基准面 

以选择草图绘制基准面的方式进入草图绘制状态的操作步骤如下。 

（1）在特征管理区中选择要绘制的基准面，即前视基准面、右视基准面和上视基准面中的一    
个面。 

（2）单击“视图（前导）”工具栏“视图定向”下拉列表中的“正视于”按钮 ，旋转基准面。 
（3）单击“草图”选项卡中的“草图绘制”按钮 ，或者单击要绘制的草图实体，进入草图绘

制状态。 

2.1.2  退出草图绘制 

草图绘制完毕后，可立即建立特征，也可以退出草图绘制再建立特征。有些特征的建立需要多个

草图，如扫描实体等，因此需要了解退出草图绘制的方法。退出草图绘制的方法主要有如下几种。 
 使用菜单方式：选择菜单栏中的“插入”→“退出草图”命令，退出草图绘制状态。 
 利用工具栏图标按钮方式：单击“快速访问”工具栏中的“重建模型”按钮 ，或者单击“草

图 2-2  系统默认基准面 
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图”选项卡中的“退出草图”按钮 ，退出草图绘制状态。 
 利用快捷菜单方式：在图形区右击，弹出如图 2-3 所示的快捷菜单，单击“退出草图”按      

钮 ，退出草图绘制状态。 
 利用图形区确认提示图标：在绘制草图的过程中，图形区右上角会显示如图 2-4 所示的确认

提示图标，单击上面的图标，退出草图绘制状态。  
单击确认提示下面的 图标，弹出系统提示框，提示用户是否丢弃对草图的修改，如图 2-5 所示，

然后根据需要单击其中的按钮，退出草图绘制状态。 

                  
图 2-3  快捷菜单            图 2-4  确认提示图标              图 2-5  系统提示框 

2.1.3  草图绘制工具 

“草图”工具栏如图 2-1 所示，有些草图绘制按钮没有在该工具栏中显示，用户可以利用 1.2.2
节的方法设置相应的命令按钮。“草图”工具栏主要包括四大类，分别是草图绘制、实体绘制、标注

几何关系和草图编辑工具。其中各命令按钮的名称与功能分别如表 2-1～表 2-4 所示。 

表 2-1  草图绘制命令按钮 

按 钮 图 标 名    称 功 能 说 明 

 选择 
用来选择草图实体、模型和特征的边线和面等，框选可以选择多个草图

实体 

 网格线/捕捉 
对激活的草图或工程图选择显示草图网格线，并可设定网格线显示和捕捉

功能选项 
/  草图绘制/退出草图 进入或者退出草图绘制状态 

 3D 草图 在三维空间任意位置添加一个新的三维草图，或编辑一个现有的三维草图

 基准面上的 3D 草图 在三维草图中添加基准面后，可添加或修改该基准面的信息 

 快速草图 
可以选择平面或基准面，并在任意草图工具激活时开始绘制草图。在移动

至各平面的同时，将生成面并打开草图。可以中途更改草图工具 

 移动时不求解 在不解出尺寸或几何关系的情况下，从草图中移动草图实体 

 移动实体 选择一个或多个草图实体和注解并将其移动，该操作不生成几何关系 

 复制实体 选择一个或多个草图实体和注解并将其复制，该操作不生成几何关系 

 缩放实体 选择一个或多个草图实体和注解并将其按比例缩放，该操作不生成几何关系

 旋转实体 选择一个或多个草图实体和注解并将其旋转，该操作不生成几何关系 

 伸展实体 在 PropertyManager 中要伸展的实体下，为草图项目或注解选择草图实体 
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表 2-2  实体绘制工具命令按钮 

按 钮 图 标 名    称 功 能 说 明 

 直线 以起点、终点的方式绘制一条直线 

 边角矩形 以对角线的起点和终点的方式绘制一个矩形，其一边为水平或竖直 

 中心矩形 在中心点绘制矩形草图 

 三点边角矩形 以所选的角度绘制矩形草图 

 三点中心矩形 以所选的角度绘制带有中心点的矩形草图 

 平行四边形 生成边不为水平或竖直的平行四边形及矩形 

 直槽口 用两个端点绘制直槽口 

 中心点直槽口 生成中心点直槽口 

 三点圆弧槽口 利用三点绘制圆弧槽口 

 中心点圆弧槽口 通过移动指针指定槽口长度、宽度以绘制圆弧槽口 

 多边形 生成边数在 3～40 的等边多边形 

 圆形 以先指定圆心，然后拖动光标确定半径的方式绘制一个圆 

 周边圆 以圆周直径的两点方式绘制一个圆 

 圆心/起/终点画弧 以顺序指定圆心、起点以及终点的方式绘制一个圆弧 

 切线弧 
绘制一条与草图实体相切的弧线，可以根据草图实体自动确认是法向相切

还是径向相切 

 三点圆弧 以顺序指定起点、终点及中点的方式绘制一个圆弧 

 椭圆 以先指定圆心，然后指定长、短轴的方式绘制一个完整的椭圆 

 部分椭圆 以先指定中心点，然后指定起点及终点的方式绘制一部分椭圆 

 抛物线 
以先指定焦点，再拖动光标确定焦距，然后指定起点和终点的方式绘制

一条抛物线 

 样条曲线 以不同路径上的两点或者多点绘制一条样条曲线，可以在端点处指定相切

 曲面上样条曲线 在曲面上绘制一个样条曲线，可以沿曲面添加和拖动点生成 

 方程式驱动曲线 通过定义曲线的方程式来生成曲线 

 点 绘制一个点，可以在草图和工程图中绘制 

 中心线 绘制一条中心线，可以在草图和工程图中绘制 

 文本 在特征表面上添加文字草图，然后拉伸或者切除生成文字实体 

表 2-3  标注几何关系命令按钮 

按 钮 图 标 名    称 功 能 说 明 

 添加几何关系 给选定的草图实体添加几何关系，即限制条件 

 显示/删除几何关系 显示或者删除草图实体的几何限制条件 

 自动几何关系 打开/关闭自动添加几何关系 

表 2-4  草图编辑工具命令按钮 

按 钮 图 标 名    称 功 能 说 明 

 构造几何线 
将草图或者工程图中的草图实体转换为构造几何线，构造几何线的线型与中

心线相同 

 绘制圆角 在两个草图实体的交叉处倒圆角，从而生成一个切线弧 

 绘制倒角 
此工具在二维和三维草图中均可使用。在两个草图实体交叉处按照一定角度

和距离剪裁，并用直线相连，形成倒角 
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续表     
按 钮 图 标 名    称 功 能 说 明 

 等距实体 按给定的距离等距一个或多个草图实体，可以是线、弧、环等草图实体 

 转换实体引用 将其他特征轮廓投影到草图平面上，形成一个或者多个草图实体 

 交叉曲线 
在基准面和曲面或模型面、两个曲面、曲面和模型面、基准面和整个零件的

曲面的交叉处生成草图曲线 

 面部曲线 从面或者曲面提取 ISO 参数，形成三维曲线 

 剪裁实体 根据剪裁类型，剪裁或者延伸草图实体 

 延伸实体 将草图实体延伸以与另一个草图实体相遇 

 分割实体 将一个草图实体分割以生成两个草图实体 

 镜向实体 相对一条中心线生成对称的草图实体 

动态镜向实体 适用于 2D 草图或在 3D 草图基准面上所生成的 2D 草图 
线性草图阵列 沿一个轴或者同时沿两个轴生成线性草图排列 

 圆周草图阵列 生成草图实体的圆周排列 

 制作路径 使用制作路径工具可以生成机械设计布局草图 

修改草图 使用该工具来移动、旋转或按比例缩放整个草图 

 草图图片 
可以将图片插入草图基准面。将图片生成 2D 草图的基础。将光栅数据转换

为向量数据 

2.1.4  绘图光标和锁点光标 

在绘制草图实体或者编辑草图实体时，光标会根据所选择的命令变为相应的图标，以方便用户了

解绘制或者编辑该类型的草图。 
绘图光标的类型与功能如表 2-5 所示。 

表 2-5  绘图光标的类型与功能 

光 标 类 型 功 能 说 明 光 标 类 型 功 能 说 明 

 绘制一点 绘制直线或者中心线 

 绘制三点圆弧 绘制抛物线 

 绘制圆 绘制椭圆 

 绘制样条曲线 绘制矩形 

 标注尺寸 绘制多边形 

 绘制四边形 延伸草图实体 

 圆周阵列复制草图 线性阵列复制草图 

为了提高绘制图形的效率，SOLIDWORKS 软件提供了自动判断绘图位置的功能。在执行绘图命

令时，光标会在图形区自动寻找端点、中心点、圆心、交点、中点以及其上任意点，这样提高了光标

定位的准确性和快速性。 
光标在相应的位置会变成相应的图形，成为锁点光标。锁点光标可以在草图实体上形成，也可以

在特征实体上形成。需要注意的是，在特征实体上的锁点光标只能在绘图平面的实体边缘产生，在其

他平面的边缘不能产生。 
锁点光标的类型在此不再赘述，用户可以在实际使用中慢慢体会，利用好锁点光标可以提高绘图

的效率。 
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2.2  草图绘制工具 

本节主要介绍“草图”选项卡中草图绘制工具的使用方法。由于 SOLIDWORKS 中大部分特征都

需要先建立草图轮廓，因此本节的学习非常重要。 

2.2.1  绘制点 

执行点命令后，在图形区中的任何位置都可以绘制点，绘制的点不影响三维建模的外形，只起参

考作用。 
执行异型孔向导命令后，点命令用于决定产生孔的数量。 
点命令可以生成草图中两条不平行线段的交点以及特征实体中两个不平行边缘的交点，产生的交

点作为辅助图形，用于标注尺寸或者添加几何关系，并不影响实体模型的建立。下面分别介绍不同类

型点的操作步骤。 
1．绘制一般点 

（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“点”命令，或者单

击“草图”选项卡中的“点”按钮 ，光标变为绘图光标 。 
（2）在图形区单击，确认绘制点的位置，此时点命令继续处于激活状态，可以继续绘制点。 
如图 2-6 所示为使用绘制点命令绘制的多个点。 
2．生成草图中两条不平行线段的交点 

以图 2-7 所示为例，生成图中直线 1 和直线 2 的交点，其中图 2-7（a）为生成交点前的图形，图 2-7（b）
为生成交点后的图形。 

 

           
      （a）生成交点前的图形         （b）生成交点后的图形 

图 2-6  绘制多个点 图 2-7  生成草图交点 

（1）打开随书电子资料中的源文件“生成草图中两条不平行线段的交点”，在草图绘制状态下按

住 Ctrl 键，单击图 2-7（a）所示的直线 1 和直线 2。 
（2）选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“点”命令，或者单击“草图”选项卡中

的“点”按钮 ，此时生成交点后的图形如图 2-7（b）所示。 
3．生成特征实体中两个不平行边缘的交点 

以图 2-8 所示为例，生成面 A 中直线 1 和直线 2 的交点，其中图 2-8（a）为生成交点前的图形，

图 2-8（b）为生成交点后的图形。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“生成特征实体中两个不平行边缘的交点”，选择如图 2-8（a）
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所示的面 A 作为绘图面，然后进入草图绘制状态。 
（2）按住 Ctrl 键，选择如图 2-8（a）所示的边线 1 和边线 2。 
（3）选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“点”命令，或者单击“草图”选项卡中

的“点”按钮 ，此时生成交点后的图形如图 2-8（b）所示。 

                 
                   （a）生成交点前的图形                （b）生成交点后的图形 

图 2-8  生成特征边线交点 

2.2.2  绘制直线与中心线 

直线与中心线的绘制方法相同，执行不同的命令，按照类似的操作步骤在图形区绘制相应的图形

即可。 
直线分为 3 种类型，即水平直线、竖直直线和任意角度直线。在绘制过程中，不同类型的直线其

显示方式不同，下面将分别介绍。 
 水平直线：在绘制直线过程中，笔形光标附近会出现水平直线图标符号 ，如图 2-9 所示。 
 竖直直线：在绘制直线过程中，笔形光标附近会出现竖直直线图标符号 ，如图 2-10 所示。 
 任意角度直线：在绘制直线过程中，笔形光标附近会出现任意直线图标符号 ，如图 2-11 所示。 

                            
             图 2-9  绘制水平直线         图 2-10  绘制竖直直线     图 2-11  绘制任意角度直线 

在绘制直线的过程中，光标上方显示的参数为直线的长度，可供参考。一般在绘制中，首先绘制

一条直线，然后标注尺寸，直线也随着所标注的尺寸而改变长度和角度。 
绘制直线的方式有两种：拖动式和单击式。拖动式就是在绘制直线的起点按住鼠标左键开始拖动

鼠标，直到直线终点放开。单击式就是在绘制直线的起点处单击一下，然后在直线终点处单击一下。 
下面以绘制如图 2-12 所示的中心线和直线为例，介绍中心线和直线的绘制步骤。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“中心线”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“中心线”按钮 ，开始绘制中心线。 
（2）在图形区单击确定中心线的起点 1，然后移动光标到图中合适的位置，由于图 2-12 中的中

心线为竖直直线，所以当光标附近出现符号 时，单击确定中心线的终点 2。 
（3）按 Esc 键，或者在图形区右击，在弹出的快捷菜单中选择“选择”命令，退出中心线的绘制。 
（4）选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“直线”命令，或者单击“草图”选项卡

中的“直线”按钮 ，开始绘制直线。 
（5）在图形区单击确定直线的起点 3，然后移动光标到图中合适的位置，由于直线 34 为水平直



 

 
·29·

第 2 章  草图绘制 

Note 

线，因此当光标附近出现符号 时，单击确定直线 34 的终点 4。 
（6）重复以上绘制直线的步骤绘制其他直线段，在绘制过程中要注意光标的形状，以确定是水

平、竖直或者任意直线段。 
（7）按 Esc 键，或者在图形区右击，在弹出的快捷菜单中选择“选择”命令，退出直线的绘制，

绘制的中心线和直线如图 2-12 所示。 
在执行绘制直线命令时，系统弹出的“插入线条”属性管理器如图 2-13 所示，在“方向”选项

组中有 4 个单选按钮，默认选中“按绘制原样”单选按钮。选中不同的单选按钮，绘制直线的类型不

一样。选中“按绘制原样”单选按钮以外的任意一项，均会要求输入直线的参数。如选中“角度”单

选按钮，弹出的“插入线条”属性管理器如图 2-14 所示，要求输入直线的参数。设置好参数以后，

单击直线的起点即可绘制所需要的直线。 

                              
 图 2-12  绘制中心线和直线      图 2-13  “插入线条”属性管理器 1    图 2-14  “插入线条”属性管理器 2 

在“插入线条”属性管理器的“选项”选项组中有 4 个复选框，选中不同的复选框，可以分别绘

制构造线、无限长直线、中点线和带尺寸的直线。 
在“插入线条”属性管理器的“参数”选项组中有两个文本框，分别是“长度”文本框和“角度”

文本框。通过设置这两个参数可以绘制一条直线。 

2.2.3  绘制圆 

当执行绘制圆命令时，系统弹出的“圆”属性管理器如图 2-15 所示。

从属性管理器中可以知道，可以通过两种方式来绘制圆：一种是绘制基

于中心的圆；另一种是绘制基于周边的圆。下面将分别介绍绘制圆的不

同方法。 
1．绘制基于中心的圆 

（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实

体”→“圆”命令，或者单击“草图”选项卡中的“圆”按钮 ，开始

绘制圆。 
（2）在图形区选择一点单击，确定圆的圆心，如图 2-16（a）所示。 

图 2-15  “圆”属性管理器
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（3）移动鼠标指针拖出一个圆，然后单击鼠标左键，确定圆的半径，如图 2-16（b）所示。 
（4）单击“圆”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成圆的绘制，如图 2-16（c）所示。 
图 2-16 即为基于中心的圆的绘制过程。 

                               
            （a）确定圆心             （b）确定半径                 （c）确定圆 

图 2-16  基于中心的圆的绘制过程 

2．绘制基于周边的圆 

（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“周边圆”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“周边圆”按钮 ，开始绘制圆。 
（2）在图形区单击，确定圆周边上的一点，如图 2-17（a）所示。 
（3）移动光标拖出一个圆，然后单击，确定周边上的另一点，如图 2-17（b）所示。 
（4）完成拖动时，光标变为如图 2-17（b）所示形状，右击确定圆，如图 2-17（c）所示。 
（5）单击“圆”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成圆的绘制。 
图 2-17 即为基于周边的圆的绘制过程。 

                           
（a）确定圆周边上一点          （b）拖动绘制圆                     （c）确定圆 

图 2-17  基于周边的圆的绘制过程 

圆绘制完成后，可以通过拖动修改圆草图。通过鼠标左键拖动圆的周边可以改变圆的半径，拖动

圆的圆心可以改变圆的位置。同时，也可以通过如图 2-15 所示的“圆”属性管理器修改圆的属性，

通过属性管理器中“参数”选项组修改圆心坐标和圆的半径。 

2.2.4  绘制圆弧 

绘制圆弧的方法主要有 4 种，即圆心/起/终点画弧、切线弧、三点圆弧与“直线”命令绘制圆弧。

下面分别介绍这 4 种绘制圆弧的方法。 
1．圆心/起/终点画弧 

圆心/起/终点画弧方法是先指定圆弧的圆心，然后顺序拖动光标指定圆弧的起点和终点，确定圆

弧的大小和方向。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“圆心/起/终点画弧”

命令，或者单击“草图”选项卡中的“圆心/起/终点画弧”按钮 ，开始绘制圆弧。 
（2）在图形区单击，确定圆弧的圆心，如图 2-18（a）所示。 
（3）在图形区合适的位置单击，确定圆弧的起点，如图 2-18（b）所示。 



 

 
·31·

第 2 章  草图绘制 

Note 

（4）拖动光标确定圆弧的角度和终点，并单击确认，如图 2-18（c）所示。 
（5）单击“圆弧”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成圆弧的绘制。 
图 2-18 即为用“圆心/起/终点画弧”方法绘制圆弧的过程。 

                                          
       （a）确定圆弧的圆心             （b）确定起点                     （c）确定终点 

图 2-18  用“圆心/起/终点画弧”方法绘制圆弧的过程 

圆弧绘制完成后，可以在“圆弧”属性管理器中修改其属性。 
2．切线弧 

切线弧是指生成一条与草图实体相切的弧线。草图实体可以是直线、圆弧、椭圆和样条曲线等。

具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“切线弧”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“切线弧”按钮 ，开始绘制切线弧。 
（2）在已经存在草图实体的端点处单击，此时系统弹出“圆弧”属性管理器，如图 2-19 所示，

光标变为 形状。 
（3）拖动光标确定绘制圆弧的形状，并单击确认。 
（4）单击“圆弧”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成切线弧的绘制。如图 2-20 所示为绘制

的直线切线弧。 
在绘制切线弧时，系统可以从指针移动方向推理是需要画切线弧还是画法线弧。存在 4 个目的区，

具有如图 2-21 所示的 8 种切线弧。沿相切方向移动指针将生成切线弧，沿垂直方向移动指针将生成

法线弧。可以通过返回到端点，然后向新的方向移动以在切线弧和法线弧之间进行切换。 

                    
     图 2-19  “圆弧”属性管理器        图 2-20  直线的切线弧          图 2-21  绘制的 8 种切线弧 

提示：绘制切线弧时，光标拖动的方向会影响绘制圆弧的样式，因此在绘制切线弧时，光标最好沿

着产生圆弧的方向拖动。 
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3．三点圆弧 

三点圆弧是通过起点、终点与中点的方式绘制圆弧。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“三点圆弧”命令，

或者单击“草图”选项卡中的“三点圆弧”按钮 ，开始绘制圆弧，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定圆弧的起点，如图 2-22（a）所示。 
（3）拖动光标确定圆弧结束的位置，并单击确认，如图 2-22（b）所示。 
（4）拖动光标确定圆弧的半径和方向，并单击确认，如图 2-22（c）所示。 

                      
  （a）确定起点                （b）确定终点                       （c）确定半径和方向 

图 2-22  绘制三点圆弧的过程 

（5）单击“圆弧”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成三点圆弧的绘制。 
图 2-22 即为绘制三点圆弧的过程。 
选择绘制的三点圆弧，可以在“圆弧”属性管理器中修改其属性。 
4．“直线”命令绘制圆弧 

“直线”命令除了可以绘制直线，还可以绘制连接在直线端点处的切线弧，使用该命令，必须首

先绘制一条直线，然后才能绘制圆弧。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“直线”命令，或者

单击“草图”选项卡中的“直线”按钮 ，首先绘制一条直线。 
（2）在不结束绘制直线命令的情况下，将光标稍微向旁边拖动，如图 2-23（a）所示。 
（3）将光标拖回至直线的终点，开始绘制圆弧，如图 2-23（b）所示。 
（4）拖动光标到图中合适的位置，并单击确定圆弧的大小，如图 2-23（c）所示。 

             
        （a）拖动鼠标                   （b）拖回至终点           （c）确定圆弧 

图 2-23  使用“直线”命令绘制圆弧的过程 

图 2-23 即为使用“直线”命令绘制圆弧的过程。 
要将直线转换为绘制圆弧的状态，必须先将光标拖回至所绘制直线的终

点，然后拖出才能绘制圆弧。也可以在此状态下右击，此时系统弹出的快捷

菜单如图 2-24 所示，选择“转到圆弧”命令即可绘制圆弧。同样在绘制圆

弧的状态下，右击并选择快捷菜单中的“转到直线”命令，也可以绘制直线。 

2.2.5  绘制矩形 

绘制矩形的方法主要有边角矩形、中心矩形、三点边角矩形、三点中

心矩形以及平行四边形。下面分别介绍绘制矩形的不同方法。 
图 2-24  快捷菜单 
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1．“边角矩形”命令绘制矩形 

“边角矩形”命令绘制矩形的方法是标准的矩形草图绘制方法，即指定矩形的左上与右下的端点

确定矩形的长度和宽度。 
下面以绘制如图 2-25 所示的矩形为例，说明采用“边角矩形”命令绘制

矩形的操作步骤。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实      

体”→“边角矩形”命令，或者单击“草图”选项卡中的“边角矩形”按钮 ，

此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定矩形的一个角点 1。 
（3）移动光标，单击确定矩形的另一个角点 2，矩形绘制完毕。 
在绘制矩形时，既可以移动光标确定矩形的角点 2，也可以在确定角点 1 时不释放鼠标，直接拖

动光标确定角点 2。 
矩形绘制完毕后，按住鼠标左键拖动矩形的一个角点，可以动态地改变矩形的尺寸。“矩形”属

性管理器如图 2-26 所示。 
2．“中心矩形”命令绘制矩形 

“中心矩形”命令绘制矩形的方法是通过指定矩形的中心与右上的端点，确定矩形的中心和 4 条

边线。 
下面以绘制如图 2-27 所示的矩形为例，说明采用“中心矩形”命令绘制矩形的操作步骤。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“中心矩形”命令，

或者单击“草图”选项卡中的“中心矩形”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定矩形的中心点 1。 
（3）移动光标，单击确定矩形的一个角点 2，矩形绘制完毕。 
3．“三点边角矩形”命令绘制矩形 

“三点边角矩形”命令是通过指定 3 个点来确定矩形，前面两个点定义角度和一条边，第三个点

确定另一条边。 
下面以绘制如图 2-28 所示的矩形为例，说明采用“三点边角矩形”命令绘制矩形的操作步骤。 

                     
     图 2-26  “矩形”属性管理器            图 2-27  中心矩形              图 2-28  三点边角矩形 

图 2-25  边角矩形 
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（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“三点边角矩形”命

令，或者单击“草图”选项卡中的“三点边角矩形”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定矩形的边角点 1。 
（3）移动光标，单击确定矩形的另一个边角点 2。 
（4）继续移动光标，单击确定矩形的第三个边角点 3，矩形绘制完毕。 
4．“三点中心矩形”命令绘制矩形 

“三点中心矩形”命令是通过指定 3 个点来确定矩形。 
下面以绘制如图 2-29 所示的矩形为例，说明采用“三点中心矩形”命令绘制矩形的操作步骤。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“三点中心矩形”命

令，或者单击“草图”选项卡中的“三点中心矩形”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定矩形的中心点 1。 
（3）移动光标，单击确定矩形一条边线的一半长度的一个点 2。 
（4）移动光标，单击确定矩形的一个角点 3，矩形绘制完毕。 
5．“平行四边形”命令绘制矩形 

“平行四边形”命令既可以生成平行四边形，也可以生成边线与草图网格线不平行或不垂直的

矩形。 
下面以绘制如图 2-30 所示的矩形为例，说明采用“平行四边形”命令绘制矩形的操作步骤。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“平行四边形”命令，

或者单击“草图”选项卡中的“平行四边形”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定矩形的第一个点 1。  
（3）移动光标，在合适的位置单击，确定矩形的第二个点 2。 
（4）移动光标，在合适的位置单击，确定矩形的第三个点 3，矩形绘制完毕。 
矩形绘制完毕后，按住鼠标左键拖动矩形的一个角点，可以动态地改变平行四边形的尺寸。 
在绘制完矩形的点 1 与点 2 后，按住 Ctrl 键，移动光标可以改变平行四边形的形状，然后在合适

的位置单击，可以完成任意形状的平行四边形的绘制。如图 2-31 所示为绘制的任意形状的平行四

边形。 

                                
 图 2-29  三点中心矩形        图 2-30  平行四边形之矩形       图 2-31  任意形状的平行四边形 

2.2.6  绘制多边形 

“多边形”命令用于绘制边数为 3～40 的等边多边形。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“多边形”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“多边形”按钮 ，此时光标变为 形状，弹出的“多边形”属性管理器

如图 2-32 所示。 
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（2）在“多边形”属性管理器中输入多边形的边数。也可以接受系统默认的边数，在绘制完多

边形后再修改多边形的边数。 
（3）在图形区单击，确定多边形的中心。 
（4）移动光标，在合适的位置单击，确定多边形的形状。 
（5）在“多边形”属性管理器中选择是内切圆模式还是外接圆模式，然后修改多边形辅助圆直

径以及角度。 
（6）如果还要绘制另一个多边形，单击属性管理器中的“新多边形”按钮，然后重复步骤（2）～步

骤（5）即可。 
绘制的多边形如图 2-33 所示。 

                
               图 2-32  “多边形”属性管理器             图 2-33  绘制的多边形 

提示：多边形有内切圆和外接圆两种方式，两者的区别主要在于标注方法的不同。内切圆是表示圆

中心到多边形各边的垂直距离，外接圆是表示圆中心到多边形端点的距离。 

2.2.7  绘制椭圆与部分椭圆 

椭圆是由中心点、长轴长度与短轴长度确定的，三者缺一不可。下面将分别介绍椭圆和部分椭圆

的绘制方法。 
1．绘制椭圆 

绘制椭圆的操作步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“椭圆”命令，或者

单击“草图”选项卡中的“椭圆”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区合适的位置单击，确定椭圆的中心。 
（3）移动光标，在光标附近会显示椭圆的长半轴 R 和短半轴 r。在图中合适的位置单击，确定

椭圆的长半轴 R。 
（4）移动光标，在图中合适的位置单击，确定椭圆的短半轴 r，此时弹出“椭圆”属性管理器，

如图 2-34 所示。 
（5）在“椭圆”属性管理器中修改椭圆的中心坐标，以及长半轴和短半轴的大小。 
（6）单击“椭圆”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成椭圆的绘制，如图 2-35 所示。 
椭圆绘制完毕后，按住鼠标左键拖动椭圆的中心和 4 个特征点，可以改变椭圆的形状。通过“椭

圆”属性管理器可以精确地修改椭圆的位置和长、短半轴。 
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 图 2-34  “椭圆”属性管理器                   图 2-35  绘制的椭圆 

2．绘制部分椭圆 

部分椭圆即椭圆弧，绘制椭圆弧的操作步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“部分椭圆”命令，

或者单击“草图”选项卡中的“部分椭圆”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区合适的位置单击，确定椭圆弧的中心。 
（3）移动光标，在光标附近会显示椭圆的长半轴 R 和短半轴 r。在图中合适的位置单击，确定

椭圆弧的长半轴 R。 
（4）移动光标，在图中合适的位置单击，确定椭圆弧的短半轴 r。 
（5）绕圆周移动光标，确定椭圆弧的范围，此时会弹出“椭圆”属性管理器，根据需要设定椭

圆弧的参数。 
（6）单击“椭圆”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成椭圆弧的绘制。 
如图 2-36 所示为绘制部分椭圆的过程。 

                
            （a）确定长半轴              （b）确定短半轴              （c）确定椭圆弧 

图 2-36  绘制部分椭圆的过程 

2.2.8  绘制抛物线 

抛物线的绘制方法是先确定抛物线的焦点，然后确定抛物线的焦距，最后确定抛物线的起点和终

点。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“抛物线”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“抛物线”按钮 ，此时光标变为 形状。 
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（2）在图形区中合适的位置单击，确定抛物线的焦点。 
（3）移动光标，在图中合适的位置单击，确定抛物线的焦距。 
（4）移动光标，在图中合适的位置单击，确定抛物线的起点。 
（5）移动光标，在图中合适的位置单击，确定抛物线的终点，此时会弹出“抛物线”属性管理

器，根据需要设置属性管理器中抛物线的参数。 
（6）单击“抛物线”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成抛物线的绘制。 
如图 2-37 所示为绘制抛物线的过程。 

                       
           （a）确定焦距              （b）确定起点                  （c）确定终点 

图 2-37  绘制抛物线的过程 

按住鼠标左键拖动抛物线的特征点，可以改变抛物线的形状。拖动抛物线的顶点，使其偏离焦点，

可以使抛物线更加平缓；反之，抛物线会更加尖锐。拖动抛物线的起点或者终点，可以改变抛物线一

侧的长度。 
如果要改变抛物线的属性，在草图绘制状态下，选择绘制的抛物线，此时会弹出“抛物线”属性

管理器，按照需要修改其中的参数，即可修改相应的属性。 

2.2.9  绘制样条曲线 

系统提供了强大的样条曲线绘制功能，样条曲线至少需要两个点，并且可以在端点指定相切。具

体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“样条曲线”命令，

或者单击“草图”选项卡中的“样条曲线”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）在图形区单击，确定样条曲线的起点。 
（3）移动光标，在图中合适的位置单击，确定样条曲线上的第二点。 
（4）重复移动光标，确定样条曲线上的其他点。 
（5）按 Esc 键，或者双击退出样条曲线的绘制。 
如图 2-38 所示为绘制样条曲线的过程。 

                         
           （a）确定第二点         （b）确定第三点                （c）确定其他点 

图 2-38  绘制样条曲线的过程 

样条曲线绘制完毕后，可以通过以下方式对样条曲线进行编辑和修改。 
1．“样条曲线”属性管理器 

“样条曲线”属性管理器如图 2-39 所示，在“参数”选项组中可以对样条曲线的各种参数进行
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修改。 
2．样条曲线上的点 

选择要修改的样条曲线，此时样条曲线上会出现点，按住鼠标左键拖动这些点即可实现对样条曲

线的修改，如图 2-40 所示为样条曲线的修改过程，图 2-40（a）为修改前的图形，图 2-40（b）为修

改后的图形。 

 
图 2-39  “样条曲线”属性管理器 

 
（a）修改前的图形 

 
（b）修改后的图形 

图 2-40  样条曲线的修改过程 

3．插入样条曲线型值点 

确定样条曲线形状的点称为型值点，即除样条曲线端点以外的点。绘制样条曲线后，还可以插入

一些型值点。右击样条曲线，在弹出的快捷菜单中选择“插入样条曲线型值点”命令，然后在需要添

加的位置单击即可。 
4．删除样条曲线型值点 

若要删除样条曲线上的型值点，则单击选择要删除的点，然后按 Delete 键即可。 
样条曲线的编辑还有其他一些功能，如显示样条曲线控标、显示拐点、显示最小半径与显示曲率

检查等，在此不一一介绍，用户可以右击，选择相应的功能进行练习。 

提示：系统默认显示样条曲线的控标。单击“样条曲线”工具栏中的“显示样条曲线控标”按钮 ，

可以隐藏或者显示样条曲线的控标。 

2.2.10  绘制草图文字 

草图文字可以在零件特征面上添加，用于拉伸和切除文字，形成立体效果。文字可以添加在任何

连续曲线或边线组中，包括由直线、圆弧或样条曲线组成的圆或轮廓。 
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（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“文本”命令，或者

单击“草图”选项卡中的“文本”按钮 ，系统弹出“草图文字”属性管理器，如图 2-41 所示。 

（2）在图形区中选择一条边线、曲线或草图线段，作为绘制文字草图的定位线，此时所选择的

边线显示在“草图文字”属性管理器的“曲线”选项组中。 
（3）在“草图文字”属性管理器的“文字”文本框中输入要添加的文字“SOLIDWORKS 2024”。

此时，添加的文字显示在图形区曲线上。 
（4）如果不需要系统默认的字体，则取消选中“使用文档字体”复选框，然后单击“字体”按

钮，此时系统弹出“选择字体”对话框，如图 2-42 所示，按照需要进行设置。 

                 
     图 2-41  “草图文字”属性管理器                    图 2-42  “选择字体”对话框 

（5）设置好字体后，单击“选择字体”对话框中的“确定”按钮，然后单击“草图文字”属性

管理器中的“确定”按钮 ，完成草图文字的绘制。 

提示： 
（1）在草图绘制模式下，双击已绘制的草图文字，在系统弹出的“草图文字”属性管理器中，

可以对其进行修改。 
（2）如果曲线为草图实体或一组草图实体，而且草图文字与曲线位于同一草图内，那么必须将

草图实体转换为几何构造线。 
如图 2-43 所示为绘制的草图文字，如图 2-44 所示为拉伸后的草图文字。 

        
图 2-43  绘制的草图文字                         图 2-44  拉伸后的草图文字 
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2.3  草图编辑工具 

本节主要介绍草图编辑工具的使用方法，如圆角、倒角、等距实体、剪裁、延伸、镜向、阵列、

移动、复制、旋转与缩放等。 

2.3.1  绘制圆角 

“绘制圆角”工具是将两个草图实体的交叉处剪裁掉角部，生成一个与两个草图实体都相切的圆

弧，此工具在 2D 和 3D 草图中均可使用。具体绘制步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“绘制圆角”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工具”→

“草图工具”→“圆角”命令，或者单击“草图”选项卡中的“绘制圆角”按钮 ，此时系统弹出“绘

制圆角”属性管理器，如图 2-45 所示。 

（2）在“绘制圆角”属性管理器中设置圆角的半径。如果顶点具有尺寸或几何关系，选中“保

持拐角处约束条件”复选框，将保留虚拟交点。如果不选中该复选框，且顶点具有尺寸或几何关系，

将会询问是否想在生成圆角时删除这些几何关系。 
（3）设置好“绘制圆角”属性管理器后，选择如图 2-46（a）所示的直线 1 和直线 2、直线 2 和

直线 3、直线 3 和直线 4、直线 4 和直线 5、直线 5 和直线 6、直线 6 和直线 1。 
（4）在“绘制圆角”属性管理器中，选中“标注每个圆角的尺寸”复选框，单击“确定”按钮 ，

完成圆角的绘制，如图 2-46（b）所示。 

 
        

（a）绘制前的图形          （b）绘制后的图形 

图 2-45  “绘制圆角”属性管理器 图 2-46  绘制圆角的过程 

提示：SOLIDWORKS 可以将两个非交叉的草图实体进行倒圆角操作。执行完圆角命令后，草图实

体将被拉伸，边角将被圆角处理。 

2.3.2  绘制倒角 

“绘制倒角”工具是将倒角应用到相邻的草图实体中，此工具在 2D 和 3D 草图中均可使用。倒

角的选取方法与圆角相同。“绘制倒角”属性管理器提供了倒角的两种设置方式，分别是“角度距离”

设置倒角方式和“距离-距离”设置倒角方式。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“倒角”命令，或者单击“草
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图”选项卡中的“绘制倒角”按钮 ，此时系统弹出“绘制倒角”属

性管理器，如图 2-47 所示。 
（2）在“绘制倒角”属性管理器中，选中“角度距离”单选

按钮，按照如图 2-47 所示设置倒角方式和倒角参数，然后选择如

图 2-48（a）所示的直线 1 和直线 4。 
（3）在“绘制倒角”属性管理器中，选中“距离-距离”单选

按钮，按照如图 2-49 所示设置倒角方式和倒角参数，然后选择如

图 2-48（a）所示的直线 2 和直线 3。 
（4）单击“绘制倒角”属性管理器中的“确定”按钮 ，完

成倒角的绘制，如图 2-48（b）所示。 

        
（a）绘制前的图形         （b）绘制后的图形  

图 2-48  绘制倒角的过程 图 2-49  “距离-距离”设置方式 

以“距离-距离”设置方式绘制倒角时，如果设置的两个距离不相等，选择不同草图实体的次序

不同，绘制的结果也不相同。如图 2-49 所示，设置 D1=10mm、D2=20mm，如图 2-50（a）所示为原

始图形；如图 2-50（b）所示为先选取左侧的直线，后选择右侧的直线形成的倒角；如图 2-50（c）所

示为先选取右侧的直线，后选择左侧的直线形成的倒角。 

                     
               （a）原始图形             （b）先左后右的图形       （c）先右后左的图形 

图 2-50  选择直线次序不同形成的倒角 

2.3.3  等距实体 

“等距实体”工具是按特定的距离等距一个或者多个草图实体、所选模型边线、模型面，如样条

曲线或圆弧、模型边线组、环等草图实体。具体绘制步骤如下。 
（1）在草图绘制状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“等距实体”命令，或者

单击“草图”选项卡中的“等距实体”按钮 。 
（2）系统弹出“等距实体”属性管理器，按照实际需要进行设置。 
（3）单击选择要等距的实体对象。  
（4）单击“等距实体”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成等距实体的绘制。 
“等距实体”属性管理器中各选项的含义如下。 
 等距距离：设定数值以特定距离来等距草图实体。 

 
图 2-47  “绘制倒角”属性管理器
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 添加尺寸：选中该复选框，将在草图中添加等距距离的尺寸标注，这不会影响到包括在原有

草图实体中的任何尺寸。 
 反向：选中该复选框，将更改单向等距实体的方向。 
 选择链：选中该复选框，将生成所有连续草图实体的等距。 
 双向：选中该复选框，将在草图中双向生成等距实体。 
 顶端加盖：选中该复选框，将通过选择双向并添加一个顶盖来延伸原有非相交草图实体。 
 基本几何体：选中该复选框，将原有草图实体转换到构造型直线。 
 偏移几何体：选中该复选框，将原有草图实体和生成的草图实体都转换到构造型直线。 
打开随书电子资料中的源文件“等距实体”，如图 2-51 所示为按照如图 2-52 所示的“等距实体”

属性管理器进行设置后，选取中间草图实体中任意一部分得到的图形。 

                 
 图 2-51  等距后的草图实体              图 2-52  “等距实体”属性管理器 

打开随书电子资料中的源文件“等距实体 2”，如图 2-53 所示为在模型面上添加草图实体的过程，

图 2-53（a）为原始图形，图 2-53（b）为等距实体后的图形。执行过程：先选择如图 2-53（a）所示

的模型的上表面，进入草图绘制状态，再执行等距实体命令，设置参数为单向等距距离，距离为 5mm。 

                   
                    （a）原始图形                         （b）等距实体后的图形 

图 2-53  模型面等距实体 

提示：在草图绘制状态下，双击等距距离的尺寸，然后更改数值，即可修改等距实体的距离。在双

向等距中，修改单个数值即可更改两个等距的尺寸。 

2.3.4  转换实体引用 

“转换实体引用”是通过已有的模型或者草图，将其边线、环、面、曲线、外部草图轮廓线、一

组边线或一组草图曲线投影到草图基准面上。通过这种方式，可以在草图基准面上生成一个或多个草



 

 
·43·

第 2 章  草图绘制 

Note 

图实体。使用该命令时，如果引用的实体发生更改，那么转换的草图实体也会相应地改变。具体操作

步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“转换实体引用”，在特征管理器的树状目录中，选择要添加

草图的基准面，本例选择基准面 1，然后单击“草图”选项卡中的“草图绘制”按钮 ，进入草图绘

制状态。 
（2）按住 Ctrl 键，选取如图 2-54（a）所示的边线 1、2、3、4 以及圆弧 5。 
（3）选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“转换实体引用”命令，或者单击“草图”选

项卡中的“转换实体引用”按钮 ，执行转换实体引用命令。 
（4）退出草图绘制状态，转换实体引用后的图形如图 2-54（b）所示。 

                 
                 （a）转换实体引用前的图形             （b）转换实体引用后的图形 

图 2-54  转换实体引用过程 

2.3.5  草图剪裁 

“剪裁实体”是常用的草图编辑命令。执行草图剪裁命令时，系

统弹出“剪裁”属性管理器，如图 2-55 所示，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。 
 强劲剪裁：通过将光标拖过每个草图实体来剪裁草图实体。 
 边角：剪裁两个草图实体，直到它们在虚拟边角处相交。 
 在内剪除：选择两个边界实体，然后选择要裁剪的实体，剪

裁位于两个边界实体外的草图实体。 
 在外剪除：选择两个边界实体，然后选择要裁剪的实体，剪

裁位于两个边界实体内的草图实体。 
 剪裁到最近端：将一个草图实体裁剪到最近端交叉实体。 
下面以如图 2-56 所示为例说明剪裁实体的过程，图 2-56（a）为

剪裁前的图形，图 2-56（b）为剪裁后的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“草图剪裁”，在草图绘制状

态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“剪裁”命令，或

者单击“草图”选项卡中的“剪裁实体”按钮 ，系统弹出“剪裁”

属性管理器。 
（2）在“剪裁”属性管理器中选择“剪裁到最近端”选项。 
（3）依次单击如图 2-56（a）所示的 A 处和 B 处，剪裁图中的直线。  
（4）单击“剪裁”属性管理器中的“确定”按钮 ，完成草图实体的剪裁，剪裁后的图形如 

图 2-56（b）所示。 

 
图 2-55  “剪裁”属性管理器
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                   （a）剪裁前的图形                         （b）剪裁后的图形 

图 2-56  剪裁实体的过程 

2.3.6  草图延伸 

“延伸实体”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。 
下面以如图 2-57 所示为例说明草图延伸的过程，图 2-57（a）为延伸前的图形，图 2-57（b）为

延伸后的图形，操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“草图延伸”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工具”→

“草图工具”→“延伸”命令，或者单击“草图”选项卡中的“延伸实体”按钮 ，此时光标变为

形状，进入草图延伸状态。 
（2）单击如图 2-57（a）所示的直线。 
（3）按 Esc 键，退出延伸实体状态，延伸后的图形如图 2-57（b）所示。 

                  
                    （a）延伸前的图形                     （b）延伸后的图形 

图 2-57  草图延伸的过程 

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，单击延伸方向一侧的

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。 

2.3.7  分割实体 

“分割实体”是将一个连续的草图实体分割为两个草图实体，以方便进行其他操作。反之，也可

以删除一个分割点，将两个草图实体合并成一个单一草图实体。 
下面以图 2-58 所示为例说明分割实体的过程，图 2-58（a）为分割前的图形，图 2-58（b）为分

割后的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“分割实体”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工具”→

“草图工具”→“分割实体”命令，进入分割实体状态。 
（2）单击如图 2-58（a）所示的圆弧的合适位置，添加一个分割点。 
（3）按 Esc 键，退出分割实体状态，分割后的图形如图 2-58（b）所示。 
在草图编辑状态下，如果欲将两个草图实体合并为一个草图实体，单击选中分割点，然后按 Delete

键即可。 
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                    （a）分割前的图形                     （b）分割后的图形 

图 2-58  分割实体的过程 

2.3.8  镜向实体 

在绘制草图时，经常要绘制对称的图形，这时可以使用“镜向实体”命令来实现，“镜向”属性

管理器如图 2-59 所示。 
在 SOLIDWORKS 2024 中，镜向点不再仅限于构造线，它可以是任意类型的直线。SOLIDWORKS

提供了两种镜向方式：一种是镜向现有草图实体，另一种是在绘制草图时动态镜向草图实体，下面将

分别进行介绍。 
1．镜向现有草图实体 

下面以如图 2-60 所示为例说明镜向草图的过程，图 2-60（a）为镜向前的图形，图 2-60（b）为

镜向后的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“镜向现有草图实体”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的

“工具”→“草图工具”→“镜向”命令，或者单击“草图”选项卡中的“镜向实体”按钮 ，此时

系统弹出“镜向”属性管理器。 
（2）单击“镜向”属性管理器中的“要镜向的实体”列表框，使其变为蓝色，然后在图形区

中框选如图 2-60（a）所示的直线左侧图形。 
（3）单击“镜向”属性管理器中的“镜向轴”列表框，使其变为蓝色，然后在图形区中选取如

图 2-60（a）所示的直线。  
（4）单击“镜向”属性管理器中的“确定”按钮 ，草图实体镜向完毕，镜向后的图形如图2-60（b）

所示。 

 

            
（a）镜向前的图形         （b）镜向后的图形 

图 2-59  “镜向”属性管理器 图 2-60  镜向草图的过程 
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2．动态镜向草图实体 

下面以如图 2-61 所示为例说明动态镜向草图实体的过程，操作步骤如下。 

             
图 2-61  动态镜向草图实体的过程 

（1）打开随书电子资料中的源文件“动态镜向草图实体”，在草图绘制状态下，先在图形区中绘

制一条中心线，并选取该中心线。 
（2）选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“动态镜向”命令，此时对称符号出现在中心

线的两端。 
（3）单击“草图”选项卡中的“直线”按钮 ，在中心线的一侧绘制草图，此时另一侧会动态

地镜向出绘制的草图。 
（4）草图绘制完毕后，再次单击“草图”选项卡中的

“直线”按钮 ，即可结束该命令的使用。 

提示：镜向实体在三维草图中不可使用。 

2.3.9  线性草图阵列 

“线性草图阵列”是将草图实体沿一个或者两个轴复

制生成多个排列图形。执行该命令时，系统弹出的“线性

阵列”属性管理器如图 2-62 所示。 
下面以如图 2-63 所示为例说明线性草图阵列的过程，

图 2-63（a）为阵列前的图形，图 2-63（b）为阵列后的图

形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“线性草图阵列”，

如图 2-63（a）所示，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的

“工具”→“草图工具”→“线性阵列”命令，或者单击

“草图”选项卡中的“线性草图阵列”按钮 。 
（2）此时系统弹出“线性阵列”属性管理器，单击“要

阵列的实体”列表框，然后在图形区中选取如图 2-63（a）
所示的直径为 10mm 的圆弧，其他设置如图 2-62 所示。 

（3）单击“线性阵列”属性管理器中的“确定”按     
钮 ，阵列后的图形如图 2-63（b）所示。 

 
图 2-62  “线性阵列”属性管理器 
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（a）阵列前的图形 （b）阵列后的图形 

图 2-63  线性草图阵列的过程 

2.3.10  圆周草图阵列 

“圆周草图阵列”是指将草图实体沿一个指定大小的圆弧进行的环状阵列。执行该命令时，系统

弹出的“圆周阵列”属性管理器如图 2-64 所示。 
下面以如图 2-65 所示为例说明圆周草图阵列的过程，图 2-65（a）为阵列前的图形，图 2-65（b）

为阵列后的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“圆周草图阵列”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工       

具”→“草图工具”→“圆周阵列”命令，或者单击“草图”选项卡“线性草图阵列”下拉列表中的

“圆周草图阵列”按钮 ，此时系统弹出“圆周阵列”属性管理器。 
（2）单击“圆周阵列”属性管理器中的“要阵列的实体”列表框，然后在图形区中选取如图 2-65（a）

所示的两条圆弧，在“参数”选项组的 列表框中选择圆弧的圆心，在“实例数”文本框 中输入“8”。 
（3）单击“圆周阵列”属性管理器中的“确定”按钮 ，阵列后的图形如图 2-65（b）所示。 

 

        
（a）阵列前的图形            （b）阵列后的图形 

图 2-64  “圆周阵列”属性管理器 图 2-65  圆周草图阵列的过程 
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2.3.11  移动实体 

“移动实体”命令是将一个或者多个草图实体进行移动。选择

菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“移动”命令，或者单击“草

图”选项卡中的“移动实体”按钮 ，系统弹出“移动”属性管理

器，如图 2-66 所示。 
在“移动”属性管理器中，“要移动的实体”列表框用于选取要

移动的草图实体；“参数”选项组中的“从/到”单选按钮用于指定移

动的开始点和目标点，是一个相对参数；如果在“参数”选项组中

选中“X/Y”单选按钮，则弹出新的对话框，在其中输入相应的参数

即可以设定的数值生成相应的目标。 

2.3.12  复制实体 

“复制实体”命令是将一个或者多个草图实体进行复制。选择

菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“复制”命令，或者单击“草

图”选项卡中的“复制实体”按钮 ，系统弹出“复制”属性管理器，

如图 2-67 所示。“复制”属性管理器中的参数与“移动”属性管理器

中的参数意义相同，在此不再赘述。 

2.3.13  旋转实体 

“旋转实体”命令是通过选择旋转中心及要旋转的度数来旋转

草图实体。执行该命令，系统弹出“旋转”属性管理器，如图 2-68
所示。 

下面以如图 2-69 所示为例说明旋转草图的过程，图 2-69（a）为

旋转前的图形，图 2-69（b）为旋转后的图形，其操作步骤如下。 

 
图 2-68  “旋转”属性管理器 

         
  （a）旋转前的图形         （b）旋转后的图形 

图 2-69  旋转草图的过程 

（1）打开随书电子资料中的源文件“旋转实体”，如图 2-69（a）所示，在草图编辑状态下，选

择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“旋转”命令，或者单击“草图”选项卡中的“旋转实体”

按钮 。 
（2）此时系统弹出“旋转”属性管理器，单击“要旋转的实体”列表框，在图形区中选取如

图 2-69（a）所示的椭圆形，在“基准点”列表框 中选取椭圆的下端点，在“角度”文本框 中输

 
图 2-66  “移动”属性管理器

 
图 2-67  “复制”属性管理器
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入“60”。 
（3）单击“旋转”属性管理器中的“确定”按钮 ，旋转后

的图形如图 2-69（b）所示。 

2.3.14  缩放实体 

“缩放实体比例”命令是通过基准点和比例因子对草图实体进

行缩放，也可以根据需要在保留原缩放对象的基础上缩放草图。执

行该命令时，系统弹出“比例”属性管理器，如图 2-70 所示。 
下面以如图 2-71 所示为例说明缩放草图的过程，图 2-71（a）

为缩放比例前的图形，图 2-71（b）为比例因子为 0.8 且不保留原图

的图形，图 2-71（c）为保留原图且复制数为 4 的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“缩放实体”，在草图编辑状态下，选择菜单栏中的“工      

具”→“草图工具”→“缩放比例”命令，或者单击“草图”选项卡中的“缩放实体比例”按钮 ，

此时系统弹出“比例”属性管理器。 

（2）单击“比例”属性管理器中的“要旋转的实体”选项组中的列表框，在图形区中选取如       
图 2-71（a）所示的圆形，在“基准点”列表框 中选取圆形的左象限点，在“比例因子”文本框 中

输入“0.8”，缩放后的结果如图 2-71（b）所示。 
（3）选中“复制”复选框，在“份数”文本框 中输入“4”，结果如图 2-71（c）所示。 

                                    
（a）缩放比例前的图形   （b）比例因子为 0.8 且不保留原图的图形   （c）保留原图且复制数为 4 的图形 

图 2-71  缩放草图的过程 

（4）单击“比例”属性管理器中的“确定”按钮 ，草图实体缩放完毕。 

2.3.15  伸展实体 

“伸展实体”命令是通过基准点和坐标点对草图实体进行伸展。执行该命令后，系统弹出“伸展”

属性管理器，如图 2-72 所示。 
下面以如图 2-73 所示为例说明伸展草图的过程，图 2-73（a）

为伸展前的图形，图 2-73（c）为伸展后的图形，其操作步骤如下。 
（1）打开随书电子资料中的源文件“伸展实体”，在草图编辑

状态下，选择菜单栏中的“工具”→“草图工具”→“伸展实体”

命令，或者单击“草图”选项卡中的“伸展实体”按钮 ，此时系

统弹出“伸展”属性管理器。 
（2）单击“伸展”属性管理器中的“要绘制的实体”列表框，

在图形区中选取如图 2-73（a）所示的矩形的左右两边和下边，在“伸

展点”列表框 中选取矩形的左下端点，然后单击拖动以伸展草图

 
图 2-72  “伸展”属性管理器

 
图 2-70  “比例”属性管理器
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实体；当放开鼠标时，实体伸展到该点并且属性管理器将关闭。 
（3）选中“X/Y”单选按钮，在 和 文本框中设定值以伸展草图实体，如图 2-73（b）所示，

单击“重复”按钮以相同距离伸展实体，伸展后的结果如图 2-73（c）所示。 

                      
  （a）伸展前的图形             （b）“伸展”属性管理器           （c）伸展后的图形   

图 2-73  伸展草图的过程 

（4）单击“伸展”属性管理器中的“确定”按钮 ，草图实体伸展完毕。 

2.4  尺 寸 标 注 

SOLIDWORKS 2024 是一种尺寸驱动式系统，用户可以指定尺寸及各实体间的几何关系，更改尺

寸将改变零件的尺寸与形状。尺寸标注是草图绘制过程中的重要组成部分。SOLIDWORKS 虽然可以

捕捉用户的设计意图，自动进行尺寸标注，但由于各种原因，有时自动标注的尺寸并不理想，此时用

户必须自己进行尺寸标注。 

2.4.1  度量单位 

在 SOLIDWORKS 2024 中可以使用多种度量单位，包括埃、纳米、微米、毫米、厘米、米、英

寸、英尺。设置单位的方法在第 1 章已讲述，这里不再赘述。 

2.4.2  线性尺寸的标注 

线性尺寸用于标注直线段的长度或两个几何元素间的距离。 
1．标注直线长度尺寸的操作步骤 

（1）打开随书电子资料中的源文件“标注直线长度尺寸”，单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”

按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）将光标放到要标注的直线上，此时光标变为 形状，要标注的直线以红色高亮度显示。 
（3）单击直线，则标注尺寸线出现并随着光标移动，如图 2-74（a）所示。 
（4）将尺寸线移动到适当的位置后单击，则尺寸线被固定下来。 
（5）系统弹出“修改”对话框，在其中输入要标注的尺寸值，如图 2-74（b）所示。 
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（6）单击“保存当前的数值并退出此对话框”按钮 ，完成标注。 
（7）在左侧出现“尺寸”属性管理器，如图 2-75 所示，可在“主要值”选项组中修改尺寸大小。 

      
       （a）拖动尺寸线                （b）修改尺寸值 

图 2-74  直线标注 
 

图 2-75  “尺寸”属性管理器 

2．标注两个几何元素间距离的操作步骤 

（1）单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）单击拾取第一个几何元素。 
（3）标注尺寸线出现，继续单击拾取第二个几何元素。 
（4）这时标注尺寸线显示为两个几何元素之间的距离，移动光标到适当的位置后单击，将尺寸

线固定下来，如图 2-76（a）所示。 
（5）系统弹出“修改”对话框，在“修改”对话框中输入两个几何元素间的距离，如图 2-76（b）

所示。 
（6）单击“保存当前的数值并退出此对话框”按钮 ，完成标注，如图 2-76（c）所示。 

                 
          （a）拖动尺寸线                （b）修改尺寸值                （c）标注结果 

图 2-76  距离标注 
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2.4.3  直径和半径尺寸的标注 

默认情况下，SOLIDWORKS 对圆标注的直径尺

寸、对圆弧标注的半径尺寸如图 2-77 所示。 
1．对圆进行直径尺寸标注的操作步骤 

（1）打开随书电子资料中的源文件“直径和半

径尺寸的标注”，单击“草图”选项卡中的“智能尺

寸”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）将光标放到要标注的圆上，此时光标变为

形状，要标注的圆以红色高亮度显示。 
（3）单击圆，则标注尺寸线出现，并随着光标移动。 
（4）将尺寸线移动到适当的位置后单击，将尺寸线固定下来。 
（5）在弹出的“修改”对话框中输入圆的直径，单击“保存当前的数值并退出此对话框”按钮 ，

完成标注。 
2．对圆弧进行半径尺寸标注的操作步骤 

（1）打开随书电子资料中的源文件“直径和半径尺寸的标注”，单击“草图”选项卡中的“智能

尺寸”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）将光标放到要标注的圆弧上，此时光标变为 形状，要标注的圆弧以红色高亮度显示。 
（3）单击需要标注的圆弧，则标注尺寸线出现，并随着光标移动。 
（4）将尺寸线移动到适当的位置后单击，将尺寸线固定下来。 
（5）在弹出的“修改”对话框中输入圆弧的半径，单击“保存当前的数值并退出此对话框”按

钮 ，完成标注。 

2.4.4  角度尺寸的标注 

角度尺寸标注用于标注两条直线的夹角或圆弧的圆心角。 
1．标注两条直线夹角的操作步骤 

（1）打开随书电子资料中的源文件“两条直线夹角标注”。 
（2）单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”按钮 ，此时光标变为 形状。 
（3）单击拾取第一条直线。 
（4）标注尺寸线出现，继续单击拾取第二条直线。 
（5）这时标注尺寸线显示为两条直线之间的角度，随着光标的移动，系统会显示 4 种不同的夹

角角度，如图 2-78 所示。 

     
图 2-78  4 种不同的夹角角度 

（6）在合适位置单击，将尺寸线固定下来。 

  
图 2-77  直径和半径尺寸的标注 
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（7）在弹出的“修改”对话框中输入夹角的角度值，单击“保存当前的数值并退出此对话框”

按钮 ，完成标注。 
2．标注圆弧圆心角的操作步骤 

（1）打开随书电子资料中的源文件“圆弧圆心角标注”，单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”

按钮 ，此时光标变为 形状。 
（2）单击拾取圆弧的一个端点。 
（3）单击拾取圆弧的另一个端点，此时标注尺寸线显示这两个

端点间的距离。 
（4）继续单击拾取圆心点，此时标注尺寸线显示圆弧两个端点

间的圆心角。 
（5）将尺寸线移到适当的位置后单击，将尺寸线固定下来，标

注圆弧的圆心角，如图 2-79 所示。 
（6）在弹出的“修改”对话框中输入圆弧的角度值，单击“保

存当前的数值并退出此对话框”按钮 ，完成标注。 
（7）如果在步骤（4）中拾取的不是圆心点而是圆弧，则将标注两个端点间圆弧的长度。 

2.5  添加几何关系 

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。 
表 2-6 说明了可为几何关系选择的实体以及所产生的几何关系的特点。 

表 2-6  几何关系说明 

几 何 关 系 要执行的实体 所产生的几何关系 

水平或竖直 一条或多条直线，两个或多个点 
直线会变成水平或竖直（由当前草图的空间

定义），而点会水平或竖直对齐 
共线 两条或多条直线 实体位于同一条无限长的直线上 
全等 两个或多个圆弧 实体会共用相同的圆心和半径 
垂直 两条直线 两条直线相互垂直 
平行 两条或多条直线 实体相互平行 

相切 
圆弧、椭圆和样条曲线，直线和圆弧，直线和

曲面或三维草图中的曲面 
两个实体保持相切 

同心 两个或多个圆弧，一个点和一个圆弧 圆弧共用同一圆心 
中点 一个点和一条直线 点位于线段的中点 
交叉 两条直线和一个点 点位于直线的交叉点处 
重合 一个点和一直线、圆弧或椭圆 点位于直线、圆弧或椭圆上 
相等 两条或多条直线，两个或多个圆弧 直线长度或圆弧半径保持相等 

对称 一条中心线和两个点、直线、圆弧或椭圆 
实体保持与中心线相等距离，并位于一条与

中心线垂直的直线上 
固定 任何实体 实体的大小和位置被固定 

穿透 
一个草图点和一个基准轴、边线、直线或样条

曲线 
草图点与基准轴、边线或曲线在草图基准面

上穿透的位置重合 
合并点 两个草图点或端点 两个点合并成一个点 

 
图 2-79  标注圆弧的圆心角
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选择菜单栏中的“工具”→“关系”→“添加”命令，或单击“草图”选项卡“显示/删除几何

关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，如图 2-80 所示，系统弹出“添加几何关系”属性管

理器，如图 2-81 所示。 

                      
             图 2-80  “添加几何关系”按钮           图 2-81  “添加几何关系”属性管理器 

在弹出的“添加几何关系”属性管理器中对草图实体添加几何约束，设置几何关系。 
利用“添加几何关系”工具 可以在草图实体之间或草图实体与基准面、基准轴、边线或顶点之

间生成几何关系。下面各小节中将依次介绍常用的约束关系。 

2.5.1  水平约束 

水平约束是指为对象（直线或两点）添加一种约束，使直线（或两点所组成的直线）与 X 轴方

向成 0°夹角，即成平行关系。 
1．利用“添加几何关系”属性管理器添加水平约束 

打开随书电子资料中的源文件“利用‘添加几何关系’属性管理器添加水平约束”，或在草绘平

面中绘制平行四边形，如图 2-82（a）所示，单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中

的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几何关系”属性管理器，如图 2-82（b）所示，在“所选实

体”选项组中选择“直线 1”，在“添加几何关系”选项组中选择“水平”；如图 2-82（c）所示为添

加几何关系后的图形。 

                      
        （a）几何图形         （b）“添加几何关系”属性管理器         （c）添加几何关系结果 

图 2-82  利用“添加几何关系”属性管理器添加水平约束 

2．利用“线条属性”属性管理器添加水平约束 

打开随书电子资料中的源文件“利用‘线条属性’属性管理器添加水平约束”，或在绘制草图过

程中，完成一段直线绘制后，单击选择该直线，直线变为蓝色，显示被选中，同时在左侧弹出“线条

属性”属性管理器，如图 2-83（a）所示，在“添加几何关系”选项组中选择“水平”，完成“水平”

几何约束的添加，如图 2-83（b）所示，单击 按钮，关闭左侧属性管理器。 
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         （a）“线条属性”属性管理器                            （b）添加几何关系结果 

图 2-83  利用“线条属性”属性管理器添加水平约束 

2.5.2  竖直约束 

竖直约束是指为对象（一条直线或两点）添加一种约束，使直线（或两点所组成的直线）与 Y
轴方向成 0°夹角，即成平行关系。 

1．利用“添加几何关系”属性管理器添加竖直约束 

打开随书电子资料中的源文件“利用‘添加几何关系’属性管理器添加竖直约束”，或在草绘平面中

绘制平行四边形，如图 2-84（a）所示，单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加

几何关系”按钮 ，弹出“添加几何关系”属性管理器，如图 2-84（b）所示，在“所选实体”选项组中

选择“直线 1”，在“添加几何关系”选项组中选择“竖直”；如图 2-84（c）所示为添加几何关系后的图形。 

                
       （a）几何图形                     （b）添加几何关系               （c）添加几何关系结果 

图 2-84  利用“添加几何关系”属性管理器添加竖直约束 

2．利用“线条属性”属性管理器添加竖直约束 

打开随书电子资料中的源文件“利用‘线条属性’属性管理器添加竖直约束”，或在绘制草图过

程中，完成一段直线绘制后，单击选择该直线，直线变为蓝色，显示被选中，同时在左侧弹出“线条
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属性”属性管理器，如图 2-85（a）所示，在“添加几何关系”选项组中选择“竖直”，完成“竖直”

几何约束的添加，如图 2-85（b）所示，单击 按钮，关闭左侧属性管理器。 

            
                 （a）“线条属性”属性管理器                        （b）添加几何关系结果 

图 2-85  利用“线条属性”属性管理器添加竖直约束 

2.5.3  共线约束 

共线约束是指为对象（两条或多条直线）添加一种约束，使所有直线在统一无限长直线上，两两

直线夹角为 0°。 
1．两条直线 

打开随书电子资料中的源文件“两条直线共线约束”，或在草绘平面中绘制几何图形，如图 2-86（a）
所示，单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添

加几何关系”属性管理器，在“所选实体”选项组中选择两条水平直线，如图 2-86（b）所示，在“添

加几何关系”选项组中选择“共线”，使所有直线共线，如图 2-86（c）所示。 

         
  （a）几何图形              （b）添加几何关系                     （c）添加几何关系结果 

图 2-86  两条直线共线约束 
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2．多条直线 

打开随书电子资料中的源文件“多条直线共线约束”，或在草绘平面中绘制几何图形，如图 2-87（a）
所示，单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添

加几何关系”属性管理器，在“所选实体”选项组中选择多条直线，选中直线显示蓝色，且两端点分

别用小矩形框表示，如图 2-87（b）所示，在“添加几何关系”选项组中选择“共线”，使所有选择直

线共线，如图 2-87（c）所示。 

      
            （a）几何图形                                  （b）添加几何关系 

 
（c）添加几何关系结果 

图 2-87  多条直线共线约束 

2.5.4  垂直约束 

垂直约束是指为对象（两条直线）添加一种约束，使两条直线成垂直关系，两直线夹角为 90°。 
打开随书电子资料中的源文件“垂直约束”，或在草绘平面中绘制几何图形，如图 2-88（a）所示，

单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几

何关系”属性管理器，在“所选实体”选项组中选择两条相交直线，如图 2-88（b）所示，在“添加

几何关系”选项组中选择“垂直”，使两条直线垂直，此时会在“现有几何关系”选项组中显示“垂

直 0”，如图 2-88（c）所示。 

  
（a）几何图形 

图 2-88  垂直约束 
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                  （b）添加几何关系                           （c）添加几何关系结果 

图 2-88  垂直约束（续） 

2.5.5  平行约束 

平行约束是指为对象（两条或多条直线）添加一种约束，使直线成平行关系，所有直线或延长线

永不相交，两两直线夹角为 0°。 
打开随书电子资料中的源文件“平行约束”，或在草绘平面中绘制几何图形，如图 2-89（a）所示，

单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几         
何关系”属性管理器，在“所选实体”选项组中选择多条直线，选中直线显示蓝色，且两端点分别用小

矩形框表示，如图 2-89（b）所示，在“添加几何关系”选项组中选择“平行”，使所有直线平行，如

图 2-89（c）所示。 

              
（a）几何图形               （b）添加几何关系                       （c）添加几何关系结果 

图 2-89  平行约束 
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2.5.6  相等约束 

相等约束是指为对象（两条或多条直线，两个或多个圆弧）添加一种约束，使直线（圆弧）保持

相等关系，即保证直线长度或圆弧半径相等。 
1．为圆弧添加相等约束 

打开随书电子资料中的源文件“相等约束”，或在草绘平面中绘制几何图形，如图 2-90（a）所示，

单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几何关

系”属性管理器，在“所选实体”选项组中选择多条圆弧，选中圆弧显示蓝色，且圆弧两端点分别用小

矩形框表示，如图 2-90（b）所示，在“添加几何关系”选项组中选择“相等”，使所有圆弧半径相等，如

图 2-90（c）所示。 

   
（a）几何图形 

      
   （b）添加几何关系                              （c）添加几何关系结果 

图 2-90  为圆弧添加相等约束 

2．为直线添加相等约束 

在左侧属性管理器“所选实体”选项组中选择其中一个选项，右击，在弹出的快捷菜单中选择“消

除选择”命令，删除所有选项，如图 2-91（a）所示。同时，在“所选实体”选项组中选择圆弧两端

水平直线，如图 2-91（b）所示，然后在“添加几何关系”选项组中选择“相等”，此时绘图区显示两

直线长度相等，如图 2-91（c）所示。 
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（a）删除选项                           （b）添加直线选项 

  
（c）添加几何关系 

图 2-91  为直线添加相等约束 

2.5.7  固定约束 

固定约束是指为对象（任何实体）添加一种约束，使实体对象大小及位置固定不变，即不因尺寸

定位或其他操作而发生变化。 
1．利用“添加几何关系”属性管理器添加固定约束 

在草绘平面中分别绘制点、直线、圆弧等图形，单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下

拉列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几何关系”属性管理器，在“所选实体”选项组中
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分别选择点、直线、圆弧，在“添加几何关系”选项组中选择“固定”，完成固定几何约束的添加。 
2．利用属性管理器添加固定约束 

在绘制草图过程中，单击以直接选择点、直线、圆弧，所选对象变为蓝色，显示被选中，同时在

左侧弹出对应属性对话框，如图 2-92 所示，在“添加几何关系”选项组中选择“固定”，完成固定几

何约束的添加，单击 按钮，关闭左侧属性管理器。 

                   
              （a）点                        （b）直线                       （c）圆弧 

图 2-92  属性管理器 

2.5.8  相切约束 

相切约束是指为对象（圆弧、椭圆和样条曲线，直线和圆弧，直线和曲面或三维草图中的曲面）

添加一种约束，使实体对象两两相切，如图 2-93 所示。 

             
   （a）添加相切关系前           （b）添加相切关系后 

图 2-93  添加相切关系前后的两实体 

打开随书电子资料中的源文件“相切约束”，或单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉

列表中的“添加几何关系”按钮 ，弹出“添加几何关系”属性管理器，在草图中单击要添加几何关

系的实体。  
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此时所选实体会在“添加几何关系”属性管理器的

“所选实体”选项组中显示，如图 2-94 所示。 

 注意： 
（1）信息栏 显示所选实体的状态（完全定义或

欠定义等）。 
（2）如果要移除一个实体，在“所选实体”选项

组的列表框中右击该项目，在弹出的快捷菜单中选择

“消除选择”命令即可。 
（3）在“添加几何关系”选项组中单击要添加的

几何关系类型（相切或固定等），这时添加的几何关系

类型就会显示在“现有几何关系”列表框中。 
（4）如果要删除已添加的几何关系，在“现有几

何关系”列表框中右击该几何关系，在弹出的快捷菜单

中选择“删除”命令即可。 
（5）单击“确定”按钮 后，几何关系添加到草

图实体间。 

2.6  自动添加几何关系 

使用 SOLIDWORKS 自动添加几何关系后，在绘制草图时光标会改变形状以显示可以生成哪些几

何关系。如图 2-95 所示显示了不同几何关系对应的光标指针形状。 

                                 

                       
图 2-95  不同几何关系对应的光标指针形状 

将自动添加几何关系作为系统的默认设置，其操作步骤如下。 
（1）选择菜单栏中的“工具”→“选项”命令，打开“系统选项”对话框。 
（2）在“系统选项”选项卡的左侧列表框中选择“几何关系/捕捉”选项，然后在右侧的区域中

选中“自动几何关系”复选框，如图 2-96 所示。 
（3）单击“确定”按钮，关闭对话框。 

提示：所选实体中至少要有一个项目是草图实体，其他项目可以是草图实体，也可以是一条边线、

面、顶点、原点、基准面、轴或从其他草图的线或圆弧映射到此草图平面所形成的草图曲线。 

 
图 2-94  “添加几何关系”属性管理器 
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图 2-96  自动添加几何关系 

2.7  编 辑 约 束 

利用“显示/删除几何关系”工具可以显示手动和自动应用到草图实体的几何关系，查看有疑问

的特定草图实体的几何关系，并可以删除不再需要的几何关系。此外，还可以通过替换列出的参考引

用来修正错误的实体。 
如果要显示/删除几何关系，其操作步骤如下。 
（1）单击“草图”选项卡“显示/删除几何关系”下拉列表中的“显示/删除几何关系”按钮 ，

或者选择菜单栏中的“工具”→“关系”→“显示/删除几何关系”命令。 
（2）在弹出的“显示/删除几何关系”属性管理器的列表框中执行显示几何关系的准则，如图 2-97（a）

所示。 
（3）在“几何关系”选项组中执行要显示的几何关系。在显示每个几何关系时，高亮显示相关的

草图实体，同时还会显示其状态。在“实体”选项组中也会显示草图实体的名称、状态，如图 2-97（b）
所示。 

（4）选中“压缩”复选框，可以压缩当前的几何关系。 
（5）单击“删除”按钮，删除当前的几何关系；单击“删除所有”按钮，删除当前执行的所有

几何关系。 
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                   （a）显示的几何关系               （b）存在几何关系的实体状态 

图 2-97  “显示/删除几何关系”属性管理器 

2.8  截 面 草 图 

本节主要通过具体实例讲解草图编辑工具的综合使用方法。 

2.8.1  实例—气缸体截面草图 

在本实例中，将利用草图绘制工具绘制如图 2-98 所示的气

缸体截面草图。 
由于图形关于两坐标轴对称，因此先绘制关于轴对称部分

的实体图形，再利用镜向或阵列方式进行复制，完成整个图形

的绘制。 

操作步骤：  

（1）新建文件。启动 SOLIDWORKS 2024，选择菜单栏中

的“文件”→“新建”命令，或者单击“快速访问”工具栏中

的“新建”按钮 ，在打开的“新建 SOLIDWORKS 文件”对

话框中单击“零件”按钮 ，再单击“确定”按钮 。 
（2）绘制截面草图。在设计树中选择前视基准面，单击“草

图”选项卡中的“草图绘制”按钮 ，新建一张草图。单击“草

图”选项卡中的“中心线”按钮 和“圆心/起/终点画弧”按钮 ，绘制线段和圆弧。 
（3）标注尺寸。单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”按钮 ，标注尺寸，如图 2-99 所示。 
（4）绘制圆和直线段。单击“草图”选项卡中的“圆”按钮 和“直线”按钮 ，绘制一个圆

和两条线段。 
（5）添加几何关系。按住 Ctrl 键选择其中一条线段和圆，几何关系添加为“相切”，使用相同方

法使另一线段也与圆相切，如图 2-100 所示。 

图 2-98  气缸体截面草图 
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               图 2-99  标注尺寸 1                           图 2-100  绘制圆和直线段 

（6）裁剪图形。单击“草图”选项卡中的“剪裁实体”按钮 ，修剪多余圆弧，裁剪图形如        
图 2-101 所示。 

（7）标注尺寸。单击“草图”选项卡中的“智能尺寸”按钮 ，标注尺寸，如图 2-102 所示。 

            
                 图 2-101  裁剪图形                            图 2-102  标注尺寸 2 

（8）阵列草图实体。单击“草图”选项卡中的“圆周草图阵列”按钮 ，选择草图实体进行阵

列，阵列数目为 4，阵列草图实体，如图 2-103 所示。 
（9）保存草图。单击“退出草图”按钮 ，单击“快速访问”工具栏中的“保存”按钮 ，将

文件保存为“气缸体截面草图.sldprt”，最终生成的气缸体截面草图如图 2-104 所示。 

             
图 2-103  阵列草图实体                    图 2-104  最终生成的气缸体截面草图 
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2.8.2  实例—连接片截面草图 

在本实例中，将利用草图绘制工具绘制如图 2-105 所

示的连接片截面草图。由于图形关于竖直坐标轴对称，因

此先绘制除圆以外的关于轴对称部分的实体图形，利用镜

向方式进行复制，然后调用“圆”命令绘制大圆和小圆，

并将均匀分布的小圆进行环形阵列，尺寸的约束在绘制过

程中完成。 

操作步骤：  

（1）新建文件。启动 SOLIDWORKS 2024，选择菜单

栏中的“文件”→“新建”命令，或者单击“快速访问”

工具栏中的“新建”按钮 ，在弹出的“新建 SOLIDWORKS
文件”对话框中单击“零件”按钮 ，再单击“确定”按

钮 ，进入零件设计状态。 
（2）设置基准面。在特征管理器中选择前视基准面，此时前视基准面变为绿色。 
（3）绘制中心线。选择菜单栏中的“插入”→“草图绘制”命令，或者单击“草图”选项卡中

的“草图绘制”按钮 ，进入草图绘制界面。选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“中心

线”命令，或者单击“草图”选项卡中的“中心线”按钮 ，绘制水平和竖直的中心线。 
（4）绘制草图。单击“草图”选项卡中的“直线”按钮 和“圆”按钮 ，绘制如图 2-106 所

示的草图。 
（5）标注尺寸。单击“草图”选项卡中的“剪裁实体”按钮 ，修剪多余圆弧线，单击“草图”

选项卡中的“智能尺寸”按钮 ，进行尺寸标注，如图 2-107 所示。 

                   
                图 2-106  绘制草图 1                                图 2-107  尺寸标注 

（6）镜向图形。单击“草图”选项卡中的“镜向实体”按钮 ，选择竖直轴线右侧的实体图形

作为复制对象，镜向轴为竖直中心线段，进行实体镜向，镜向实体图形如图 2-108 所示。 
（7）绘制草图。选择菜单栏中的“工具”→“草图绘制实体”→“圆”命令，或者单击“草图”

选项卡中的“圆”按钮 ，绘制直径分别为 10mm 和 30mm 的圆，并单击“智能尺寸”按钮 ，确

定位置尺寸，如图 2-109 所示。 

图 2-105  连接片截面草图 
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图 2-108  镜向实体图形 

（8）圆周阵列草图。单击“草图”选项卡中的“圆周草图阵列”按钮 ，选择直径为 10mm 的

小圆，阵列数目为 3，圆周阵列草图如图 2-110 所示。 

          
                图 2-109  绘制草图 2                            图 2-110  圆周阵列草图 

（9）保存草图。单击“快速访问”工具栏中的“保存”按钮 ，保存文件。 

2.9  实践与操作 

2.9.1  绘制角铁草图 

本实践将绘制如图 2-111 所示的角铁草图。 

操作提示： 

（1）选择零件图标，进入零件图模式。 
（2）选择前视基准面，单击“草图绘制”按钮 ，进入草图绘

制模式。 
（3）利用“直线”和“圆角”命令，绘制草图。 
（4）利用“智能尺寸”命令标注尺寸，绘制的流程如图 2-112

所示。 
图 2-111  角铁草图 
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   Note  

     
图 2-112  角铁草图绘制流程图 

2.9.2  绘制底座草图 

本实践将绘制如图 2-113 所示的底座草图。 

操作提示： 

（1）在新建文件对话框中选择零件图标，进入零件图

模式。 
（2）选择前视基准面，单击“草图绘制”按钮 ，进

入草图绘制模式。 
（3）利用“中心线”命令，过原点绘制中心轴；单击

“圆心 /起 /终点画弧”按钮 分别绘制图中两段圆弧

R130mm 和 R80mm；选择“圆”命令，绘制两个 Φ75mm
的圆；利用“直线”命令，绘制直线连接圆弧 R130mm 和 R80mm。利用“圆角”命令，绘制 R20mm
的圆角。 

（4）利用“几何关系”命令，选择图示圆弧、圆、直线，保证其同心、相切的关系。 
（5）利用“智能尺寸”命令标注尺寸，绘制的流程如图 2-114 所示。 

            

          
图 2-114  底座草图绘制流程图 

图 2-113  底座草图 




