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项目1
型材的设计
机械结构设计是机械设计的基础，设计简单、高效的机械结构离不开各种型材。型材是铁或钢以及具有一定强度和韧性的材料，通过轧制、挤出、铸造等工艺制成的具有一定几何形状的物体。按其横断面形状可分为简单断面型材和复杂断面型材。简单断面型材的横断面对称，外形比较均匀、简单，如圆钢、线材、方钢和扁钢等。复杂断面型材又称为异型断面型材(或异形断面型材)，其特征是横断面具有明显凹凸分支。本项目通过型材的设计，学习Creo软件的基本操作知识，包含软件的基本操作、草绘模块的界面和操作、拉伸特征的创建，以及约束、镜像等命令的使用等。
【思政园地·共和国荣耀】
不要小看一根根形状简单的型材，它铸造了国家的钢铁脊梁。港珠澳大桥，这座连接香港、珠海和澳门的雄伟工程，不仅是人类工程技术的奇迹，也是型材应用与创新的典范。主体工程采用了多种型材，以满足其作为跨海大桥的特殊需求。其中，钢箱梁和组合梁结构是大桥的主要受力部分，它们采用高强度、高韧性的钢材制成，确保了大桥的稳定性和安全性。
作为“中国速度”的标志性符号之一，我国高铁里程达到5×104km，稳居世界第一位。高速列车车体用铝合金和不锈钢型材制作，因为铝合金热膨胀系数小、重量轻，不锈钢具有良好的力学性能和耐腐蚀性能。这些型材不仅支撑起了大桥和列车的雄伟身躯，也见证了中国工程技术的飞速发展和在世界舞台上的崛起。
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任务1.1  角钢的绘制
角钢俗称角铁，是两边互相垂直成角形的长条钢材。角钢可按结构的不同需要组成各种不同的受力构件，也可作构件之间的连接件，广泛地用于各种建筑结构和工程结构，如桥梁、输电塔、起重运输机械、船舶、工业炉、反应塔和各类支架等。角钢主要分为等边角钢和不等边角钢两类，角钢的规格用边长和边厚的尺寸表示。目前国产角钢规格为2～20号，以边长的厘米数为号数，同一号角钢常有2～7种不同的边厚。
1.1.1  项目任务
本任务要求按照图1.1.1所示二维简图完成50mm角钢的三维模型建模并着色，通过比较简单的角钢的绘制作为第一个教学任务可以让学习者能够快速地入门。
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图1.1.1  50mm角钢
1.1.2  任务分析
一般边长在12.5 cm以上的为大型角钢，边长在5～12.5 cm之间的为中型角钢，边长在5 cm以下的为小型角钢，图1.1.2中是一个规格为50 mm × 50 mm × 3 mm的小型等边角钢，对该零件进行建模时，需要先绘制零件的二维截面图，在Creo软件中称为“草绘”，再对完成的草绘图进行“拉伸”操作以得到所需的三维形状，最后使用【外观】工具对零件模型进行着色。
完成该模型的绘制需要用到Creo软件中的【草绘】、【拉伸】、【倒圆角】、【约束】和【着色】等命令。绘制过程如图1.1.2所示。
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图1.1.2  角钢的绘制过程
1.1.3  任务实施
1．Creo软件的操作界面
Creo软件的操作界面如图1.1.3所示，同Windows主流软件如Microsoft Office类似，屏幕上方是菜单栏和由多个功能选项卡组成的命令图标区，屏幕下方则与AutoCAD软件类似，由绘图区和状态栏等组成。在Creo软件默认的模板中，屏幕下方的绘图区已存在名为RIGHT、TOP、FRONT的3个互相垂直的基准平面和一个名为PRT_CSYS_DEF的基准坐标系。
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图1.1.3  Creo软件的操作界面
(1)
模型树区域将绘图过程以树的形状列出，方便设计修改。
(2)
状态栏在绘图时有相关的操作提示。
(3)
选择过滤器可以过滤选择对象。
(4)
快捷工具栏可以快速打开常用命令。
2．鼠标与键盘的使用
熟练掌握鼠标和键盘上的按键对提高绘图效率至关重要。
(1)
鼠标滚轮用于放大、缩小图形；鼠标滚轮可按下称之为鼠标中键，按下鼠标中键可以旋转图形；按住键盘上的Shift键的同时按下鼠标中键可平移图形。
(2)
当要选取多个图形元素时，可以按住Ctrl键依次选取。
(3)
鼠标右键可进行单击和按住两种操作。例如，当需要选取的图形元素堆叠在一起的时候，单击鼠标右键，具有切换选择的功能，用于切换不同的选择对象。切换到确定的对象后，再单击左键，确定选择对象；也可以在选定的图形元素上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【从列表中拾取】命令来切换选择对象。
关于图1.1.1所示角钢的详细绘制步骤及说明如表1.1.1所示。
表1.1.1  角钢的绘制步骤与说明 
	序号
	图片示例
	操作步骤

	1
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	双击桌面上的Creo Parametric软件图标，启动软件
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	单击【选择工作目录】按钮，选择一个文件夹作为工作目录(工作目录是打开和保存文件的指定位置)
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	在弹出的对话框中选择【文件夹树】，选择合适的文件夹后单击【确定】按钮完成工作目录的设定
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	(本步骤可以忽略，跳至下一步骤)永久工作目录设置方法：右键单击序号1步骤所示的Creo软件启动图标，选择属性，在【起始位置】文本框中改写要作为工作目录的文件夹路径，再单击【确定】按钮


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	5
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	单击【新建】按钮
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	在【文件名】文本框中输入“角钢”，取消选中【使用默认模板】复选框后单击【确定】按钮
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	因为Creo软件的默认模板是美制单位，所以要在【模板】列表框中选择mmns_part_solid(单位为毫米、牛顿、秒)模板，再单击【确定】按钮；也可以选择后面的mmks类模板，其重量单位为千克(kg)
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	单击【模型】选项卡【形状】选项组中的【拉伸】按钮

	9
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	单击RIGHT基准面作为草绘平面(可在模型树或者绘图区中选择)，系统会自动进入“草绘”界面

	10
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	单击快捷工具栏中的【草绘视图】按钮，可以将草绘平面平行于屏幕


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	11
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	单击【草绘】选项组中的【线】按钮

	12
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	以绘图区中的坐标系原点开始，绘制一个如左图所示的L形草绘，单击鼠标中键两次结束画线命令，在草绘过程中不需要设置线段长度，系统会在命令结束后自动标注尺寸，注意所有线段必须连成一个封闭环，系统会自动在封闭环内填充粉色
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	使用鼠标左键可以拖动尺寸到合适的位置，我们发现尺寸值需要修改，在绘图区左上角按住鼠标左键拖动鼠标到矩形对角点松开鼠标左键，完成框选整个图形
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	单击【草绘】选项组中的【修改】按钮
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	先取消选中【重新生成】复选框，逐一修改所有尺寸到(如步骤17所示)标准值，单击【确定】按钮，图形会自动重新生成正确的形状
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	单击【草绘】选项组中的【圆角】按钮

	17
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	分别单击图中需要做倒圆角的各边，完成后单击鼠标中键结束命令，生成3个倒圆角，在作图过程中可以随时使用鼠标滚轮缩放图形以便准确选定所需图形元素


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	18
	[image: image21.png]



	直接在绘图区使用鼠标左键双击需要修改的半径尺寸值，输入正确值并按键盘上的Enter键确定

	19
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	如果需要标注型材壁厚尺寸，可以单击【尺寸】选项组中的【尺寸】按钮，再单击需要标注尺寸的两条边线，最后在需要尺寸值出现的空白处单击鼠标中键，即可完成手动尺寸的标注
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	等边角钢的两边壁厚相等，可以手动添加一个“相等”约束，单击【约束】选项组中的【相等】按钮，再单击两条内边线，即可看到系统自动生成的蓝色长度尺寸47消失了，对于不需要的尺寸或者约束，可以在绘图区使用鼠标左键单击尺寸值或者约束图标，再按键盘上的Delete键删除
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	在“草绘”界面单击【确定】按钮或者直接单击鼠标中键都可以结束草绘回到界面，此时可以按住鼠标中键并移动鼠标来旋转观察图形的形态。可以双击长度尺寸值来修改长度为80，也可以在【拉伸】选项卡【深度】栏中长度尺寸设置为80


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	22
	[image: image29.png]QAeQ@dy0dad





	最后在“拉伸”界面单击【确定】按钮或者直接单击鼠标中键都可以结束拉伸命令，可以通过单击快捷任务栏中的【基准显示过滤器】来决定基准面和坐标系的显示与否
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	如果需要修改图形或者在绘图过程中不小心多单击了鼠标中键，导致提前结束命令，可以在模型树中用鼠标左键单击命令后在弹出的小窗口中单击【编辑定义】图标按钮回到“草图”绘制界面

	24
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	单击【视图】选项卡【外观】按钮

	25
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	在弹出的外观对话框中【我的外观】选项组中任意选择一种颜色外观，此时鼠标指针会变成毛笔形状，单击零件表面后再单击鼠标中键确定可以将外观颜色赋予零件的表面
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	在鼠标指针为毛笔形状时，单击【模型树】里面的【角钢】按钮，移动鼠标移至图形区单击鼠标中键确定，可以对零件所有表面着色

	27
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	单击【保存】图标按钮保存模型


1.1.4  任务总结
通过角钢绘制任务的实施，可以初步掌握使用Creo软件进行三维图形绘制的步骤和原理，三维参数化设计软件与传统二维平面设计软件的主要不同之处是，所有设计元素会自动根据已有的图形基准标注尺寸(注：设计者可以先不考虑所绘制图形的精确尺寸)，先草绘其大致形状，最后再对图形尺寸进行修改或者添加约束，图形会自动变形更新至设计者所希望的形状。
在任务实施的过程中，容易出现问题的地方是约束的使用，在Creo软件中提供了【竖直】、【水平】、【垂直】、【相切】、【中点】、【重合】、【对称】、【相等】、【平行】9个约束，在绘图过程中，系统会自动判断添加约束，如垂直、平行、相等、相切等，如果系统增加了不需要的约束，可以直接用鼠标左键单击绘图区的约束标记符号(见图1.1.4)，再按键盘上的Delete键删除即可。
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图1.1.4  约束标记符号
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1.1.5  任务拓展
(1)
完成图1.1.5所示槽钢型材图形的绘制。
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图1.1.5  槽钢
(2)
完成图1.1.6所示工字钢型材图形的绘制。
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图1.1.6  工字钢
任务1.2  垫片的绘制
机械制造原材料主要有铸铁、板状材料、棒状材料等种类，钢板是板状型材的一种，其用途广泛，对不同厚度的钢板进行切割，再进行机械加工，制成机械零件成品是一种常见的机械制造工艺。钢板有热轧和冷轧两种制作工艺，按专业用途分，有桥梁钢板、造船钢板、汽车钢板、屋面钢板、结构钢板和电工钢板等；按表面涂镀层分，有镀锌薄板、镀锡薄板、镀铅薄板和塑料复合钢板等。对于10 mm以下的薄钢板，可以采用剪板、冷冲、激光切割等成型工艺，对于10～20 mm中厚钢板则适用等离子切割工艺，对20 mm以上的厚钢板则适用火焰切割下料工艺。
1.2.1  项目任务
本任务要求按照图1.2.1所示二维简图尺寸完成垫片的三维模型绘制，主要目的是学习Creo软件的二维草绘设计。
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图1.2.1  垫片简图
1.2.2  任务分析
垫片是两物体之间的机械密封，通常用以防止两物体之间受到压力、腐蚀和管路自然地热胀冷缩而泄漏。图1.2.1所示为一个非标定制垫片，截面呈中心对称。草绘思路是：先绘制整圆和中心孔，再绘制3处梯形缺口和3个圆孔。
完成该模型的绘制需要用到草绘中的【线链】、【圆心和点】、【构造模式】、【删除段】、【平行】、【相等】等命令，如图1.2.2所示。
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图1.2.2  垫片的绘制过程
1.2.3  任务实施
Creo软件的草绘图形有两种建立方式：第一种是在新建文件时选择草绘类型文件生成独立的草绘图形；第二种是作为其他命令(如【拉伸】命令)的内部截面，其主要不同之处在于当草绘作为内部截面存在时，需要有“草绘设置”和“参考”的定义(默认状态下是自动定义)。
(1)
“草绘设置”包含草绘的放置平面和草绘的视图方向两部分内容，可以手动设置或者自动设置，也可以后期手动进行修改。
(2)
“参考”指草绘放置的定位参考(可以理解为系统自动标注尺寸所需要的基准)，至少要包含两个不同方向的参考才能完全放置草绘，默认情况下系统自动产生参考线，参考线有可能在草绘过程中被误删除，此时无法正常结束草绘，需要手动重新选取基准平面作为“参考”。
关于图1.2.1所示垫片的详细绘制步骤及说明如表1.2.1所示。
表1.2.1  垫片的绘制步骤与说明 
	序号
	图片示例
	操作步骤

	1
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	打开Creo软件后，先设置好工作目录




















续表
	序号
	图片示例
	操作步骤

	2
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	为便于在绘图区准确选择基准平面，可以配置Creo软件显示基准面的名称。选择菜单中的【文件】→【选项】命令
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	在弹出的对话框左侧的列表框中选择【图元显示】选项，右侧将出现相应的设置界面
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	在【基准显示设置】选项组中选中【显示基准平面标记】、【显示基准轴标记】和【显示基准点标记】复选框。单击【应用】按钮，再单击【确定】按钮即可生效

	5
	[image: image46.png]


 
	选择【系统外观】选项，在【全局颜色】选项组中单击【图形】，可以对软件的界面颜色进行修改




















续表
	序号
	图片示例
	操作步骤
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	例如，可以更改绘图“背景”颜色

	7
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	单击【导出配置】按钮，导出名为config.pro的文件到工作目录中，可以将更改后的配置永久生效
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	新建【文件名】为“垫片”的零件

	9
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	注意：应选择公制模板

	10
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	单击【模型】选项卡里【形状】选项组中的【拉伸】按钮




















续表
	序号
	图片示例
	操作步骤

	11
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	可以直接单击TOP基准面作为草绘平面(跳至第7步)。如果需要手动设置草绘方向，也可以单击【拉伸】选项卡里【放置】中的【定义】按钮

	12
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	此时弹出【草绘】的【放置】对话框，单击TOP基准面作为【草绘】的平面，可以在草绘【放置】对话框中根据需要设置【草绘平面】、【草绘视图方向】、【参考】和【方向】，最后单击【草绘】按钮进入草绘

	13
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	单击快捷工具栏中的【草绘视图】按钮，可以将草绘平面平行于屏幕

	14
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	单击【草绘】选项组中的【圆心和点】按钮，以坐标系中心点为圆心画两个同心圆，双击圆会自动产生直径尺寸，将其修改成如左图所示尺寸




















续表
	序号
	图片示例
	操作步骤

	15
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	单击【草绘】选项组中的【构造模式】按钮，再单击【线链】，构造模式下所绘制的图元为虚线，起到辅助绘图的作用，如果需要，构造体图元也可以和实体图元互相转换(单击后出现转换图标)

	16
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	绘制4条构造直线和一个构造圆形并修改尺寸，如左图所示

	17
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	再单击【草绘】选项组中的【构造模式】按钮可以取消构造模式

	18
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	以参考线和构造线为基准绘制3个圆形和3处由3条线段连接成的梯形缺口形状，最后单击【删除段】按钮删除梯形缺口内侧不需要的圆弧段




















续表
	序号
	图片示例
	操作步骤

	19
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	单击【约束】选项组中的【平行】和【相等】按钮约束左图3条边相等，且边1和边2分别平行于120°的构造线，约束3个孔径相等，最后修改边长度和孔径尺寸如左图所示，单击【确定】按钮，退出【草绘】界面
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	设置拉伸【深度】，即垫片厚度

	21
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	单击【保存】按钮，即可保存文件


1.2.4  任务总结
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通过垫片绘制任务的实施，可以掌握使用Creo软件进行草绘设计的步骤和原理。需要注意的是，在标注尺寸或者添加约束的过程中，会出现“过定位”冲突，如图1.2.3所示，此时可以通过滑动滚动条浏览已有的尺寸和约束，选择不必要的进行删除，或者撤销当前操作。
1.2.5  任务拓展
(1)
完成图1.2.4所示的垫片1图形的草绘。
(2)
完成图1.2.5所示的垫片2图形的草绘。
[image: image67.png]39

100

100




     [image: image68.png]30°.
2140 30°
8xo10 250 45°
2100 /\
30°
J
2 D





              图1.2.4  垫片1                           图1.2.5  垫片2

任务1.3  铝型材的绘制及质量测量
我国拥有世界上最大的铝型材生产基地。铝型材具备重量轻、高强度、
耐腐蚀、散热性好、易加工、导电性好、无磁性和美观等优点，主要应用于汽车制造业、轨道交通业、装备和机械设备制造业、轻工业、建筑业等。根据合金材质，铝型材可分为1024、2011、6063、7075等1XXX.7XXX系列合金牌号。挤压成型是型材成型的主要手段，常用的表面处理工艺有氧化、喷涂、电泳、喷砂和抛光等。
1.3.1  项目任务
本任务要求按照图1.3.1所示二维简图尺寸完成30mm铝型材的三维模型绘制并进行零件体积、表面积、质量的测量。
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图1.3.1  30 mm铝型材简图
1.3.2  任务分析
图1.3.1所示为一个标准的30 mm×30 mm方形铝材，常用于自动化机械设备框架和生产流水线的搭建，其内开槽设计可以方便加装各种附件。两边的45°切角是为了能够使用连接件进行直角拼接。对图纸进行分析可见，其截面整体为正方形对称结构。建模思路是：先草绘截面右上角的局部，再通过中心线进行镜像，可以达到简化草绘过程的目的。通过拉伸命令完成铝型材长度后，采用拉伸和镜像命令对铝型材两侧进行去除材料操作，最后分析测量零件的质量属性。
完成该模型的绘制需要用到Creo软件的【草绘】、【拉伸】、【镜像】、【约束】、【去除材料】和【质量属性】等功能命令，如图1.3.2所示。
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图1.3.2  铝型材的绘制过程
1.3.3  任务实施
(1)
【拉伸】命令不仅可以增加实体，也可以切除实体，拉伸的深度模式有图1.3.3所示的几种。
①
指定拉伸深度。
②
两侧对称拉伸。
③
拉伸至下一曲面。
④
拉伸至与所有曲面相交。
⑤
拉伸至与选定曲面相交。
⑥
拉伸至选定曲面或线、点。
(2)
【分析】模块可以对设计零件的尺寸、体积、质量、惯量等进行测量。
(3)
可以通过【模型属性】对话框更改设计零件的材料和单位。
关于图1.3.1所示30 mm铝型材的详细绘制步骤及说明如表1.3.1所示。
表1.3.1  30 mm铝型材的绘制步骤与说明 
	序号
	图片示例
	操作步骤
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	新建【文件名】为“30型材”的零件，选择公制模板

	2
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	在【文件】菜单中选择【准备】命令，再选择【模型属性】子命令
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	单击当前【材料】后的【更改】按钮

	4
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	双击【材料】选项卡中Legacy_Materials目录

	5
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	选中al6061材料，单击鼠标右键，选择“分配”命令，完成材料对话框设置后单击【确定】按钮，最后关闭模型属性对话框


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤
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	先单击RIGHT基准面，再单击【拉伸】按钮，进入【草绘】界面，单击快捷工具栏中的【草绘视图】按钮，可以将草绘平面平行于屏幕
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	单击【中心线】按钮，绘制如左图所示的3条中心线
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	单击【选项板】按钮，选择【形状】中的【圆角矩形】选项，用鼠标左键拖曳至图形区，松开鼠标左键


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	9
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	拖动“圆角矩形”中心定位点至45°中心线上，将【倍率】设置为1，单击【确定】按钮

	10
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	修改“圆角矩形”位置尺寸如左图所示，单击【中心矩形】按钮，绘制边长为11.6的矩形，绘制中心圆形如左图所示

	11
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	单击【偏移】按钮，【类型】选中【环】，选择“圆角矩形”一条边，偏移量设置为5，单击【确定】按钮

	12
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	删除不需要的线段，使用【线链】和【拐角】按钮绘制如左图所示线链

	13
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	按住鼠标左键框选如左图部分线链后，单击【镜像】按钮，再单击45°中心线，完成镜像

	14
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	同理，用鼠标框选左图截面，通过中心线镜像完成四角对称图形


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	15
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	使用【删除段】和【拐角】按钮去掉中心矩形四角多余线段，单击【确定】按钮完成铝型材截面草绘

	16
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	双侧拉伸，将【深度】设置为100

	17
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	单击型材顶面，在弹出的快捷菜单里选择【拉伸】命令

	18
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	在型材一侧以型材边为基准草绘等边三角形，确定后设置【移除材料】，将【深度】设置为30

	19
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	在模型树中选择刚刚建立的【拉伸2】，单击【编辑】选项卡中的【镜像】按钮

	20
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	选择FRONT基准平面

	21
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	单击【确定】按钮，完成型材建模


 

















续表

	序号
	图片示例
	操作步骤

	22
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	选择【分析】选项卡里的【模型报告】中的【质量属性】选项

	23
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	在弹出的【质量属性】对话框中单击【预览】按钮，可以查询型材零件的密度、体积、质量等属性

	24
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	在【测量】选项组里可以对图形的元素进行长度、距离、角度、直径、面积等的测量


1.3.4  任务总结
30 mm铝型材零件的主要特点是图形截面对称分布，所以大量用到【镜像】命令，【镜像】命令既可以在草绘图里使用，也可以在实体零件中使用，原则上是要简化草绘图的复杂程度。
对零件赋予“材料”后，使用“分析”功能模块，用户可以获取模型的质量、体积和表面积等属性，从而可以为产品油漆涂装面积、包装体积等生产要求，以及产品的成本价格核算提供必要的数据，这是机械产品设计者必须掌握的基本技能。
1.3.5  任务拓展
(1)
完成图1.3.4所示的4040R铝型材三维图形的绘制，测量其米重。
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图1.3.4  4040R铝型材截面简图
(2)
完成图1.3.5所示的3090铝型材三维图形的绘制，测量其米重。
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图1.3.5  3090铝型材截面简图
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角钢的绘制
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任务拓展
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垫片的绘制
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图 1.2.3  【解决草绘】对话框
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任务拓展
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铝型材的绘制及质量测量
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图1.3.3  拉伸的�           深度模式
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任务拓展











