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 本书紧密结合实际生产应用，以众多精彩的机械设计实例为引导，详

细介绍了 SolidWorks 从模型创建到出工程图，再到模型分析和仿真等的操

作过程。本书实例涵盖典型机械零件、输送机械、制动机械、农用机械、

紧固和夹具、传动机构、弹簧和控制装置等的设计。内容涵盖草图、建

模、曲线/曲面、装配、钣金、焊件、工程图、仿真和有限元分析等，都紧

密结合实例和实际应用进行了深入浅出的讲解。 

本书的主要特点是更加贴近机械加工的实际操作，让用户在设计零件

的过程中，不仅懂得如何使用 SolidWorks 将零件绘制出来，而且还可以了

解为什么要如此绘制零件，如此绘制和设计零件的好处是什么等。 
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各种培训机构的 CAD/CAE 课程教材，也可以作为广大机械设计人员、工

程师和机械相关专业大、中专院校学生学习提高的自学参考书。 
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出 版 说 明 
随着信息技术在各领域的迅速渗透，CAD/CAM/CAE 技术已经得到了广泛的应用，从根

本上改变了传统的设计、生产、组织模式，对推动现有企业的技术改造、带动整个产业结构

的变革、发展新兴技术、促进经济增长都具有十分重要的意义。 
CAD 在机械制造行业的应用最早，使用也最为广泛。目前其最主要的应用涉及机械、

电子、建筑等工程领域。世界各大航空、航天及汽车等制造业巨头不但广泛采用

CAD/CAM/CAE 技术进行产品设计，而且投入大量的人力、物力及资金进行

CAD/CAM/CAE 软件的开发，以保持自己技术上的领先地位和国际市场上的优势。CAD 在

工程中的应用，不但可以提高设计质量，缩短工程周期，还可以节省大量建设投资。 
各行各业的工程技术人员也逐步认识到 CAD/CAM/CAE 技术在现代工程中的重要性，

掌握其中的一种或几种软件的使用方法和技巧，已成为他们在竞争日益激烈的市场经济形势

下生存和发展的必备技能之一。然而，仅仅知道简单的软件操作方法是远远不够的，只有将

计算机技术和工程实际结合起来，才能真正达到通过现代的技术手段提高工程效益的目的。 
基于这一考虑，机械工业出版社特别推出了这套主要面向相关行业工程技术人员的

“CAD/CAM/CAE 工程应用丛书”。本丛书涉及 AutoCAD、Pro/ENGINEER、Creo、UG、

SolidWorks、Mastercam、ANSYS 等软件在机械设计、性能分析、制造技术方面的应用，以

及 AutoCAD 和天正建筑 CAD 软件在建筑和室内配景图、建筑施工图、室内装潢图、水暖、

空调布线图、电路布线图以及建筑总图等方面的应用。 
本套丛书立足于基本概念和操作，配以大量具有代表性的实例，并融入了作者丰富的实

践经验，使得本丛书内容具有专业性强、操作性强、指导性强的特点，是一套真正具有实用

价值的书籍。 
 

机械工业出版社 
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前    言 
学机械设计，前途在哪里？ 

机械设计的本质，实际上就是设计和制造人类能够使用的工具或产品，以提高生产效率

或减轻原本繁重的体力劳动。 
据统计，2013 年我国机械工业产销额已达 20.4 万亿元，占同年我国 GDP 总量（54.89

万亿）的 36%，且连续多年以超过 10%的增速持续快速发展。可见机械工业在国民经济中占

很大比重，且发展势头良好。 
学习机械设计有一个好处，就是大多数企业都会用到。大到航母、飞机、桥梁，小到一

个螺钉旋具、大头针的制造，都离不开此类人才。且机械专业存在通用性，学建筑机械的可

以很快适应汽车等机械设计的要求。 
总之，机械工业是国民生产发展的基础性产业，其他各行业的发展都依赖于机械工业为

其提供装备。只要社会经济正常发展，机械专业就有用武之地。 

机械设计与软件的关系 

需要注意的是，搞机械设计并不是说懂一两款机械设计软件的使用就行了。虽然精通一

两款软件在应聘时确实会加分不少，但是要想真正设计出符合实际需求的产品来，仅会软件

操作是远远不够的。 
机械设计的成功与否，与很多因素相关，除了要考虑如何实现产品的基本性能外，还要

考虑加工工艺，加工的方便性，加工过程中容易出现的问题，各种材料的属性、特点，甚至

还要考虑产品在使用过程中的温度、外部环境，以及是否会受到的风、雨、地震等因素的影

响等。 
任何机械软件都是与实际应用紧密相关的，如果你不想一辈子只做一个普通的绘图员，

那就必须在学习时期或日后的工作中尽量奠定坚实的加工制造等方面的专业基础。 
软件是基础，如果说职场如战场，那么机械设计软件以后就是盔甲和战车，试想如果在

战场上都不懂得如何使用这些武器装备，怎么能够取得胜利？ 

学好 SolidWorks 能做什么？ 

从行业上来说，几乎所有的机械设计行业都可以使用 SolidWorks 软件进行设计，如精密

仪器、风机、水泵、车辆、印刷机、农机、医疗器械、锁具、模具、工装、水冷却循环系

统、灯具等。SolidWorks 甚至可用于家具、家装设计等方面。 
从软件功能上来说，使用 SolidWorks 最常做的工作有如下几项。 
■  建模：创建零件的三维模型。 
■  曲面：建模过程用于创建零件上较复杂的面。 
■  钣金：创建钣金类零件。 
■  焊件：创建焊接类零件。 
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■  模具：设计和生产模具。 
■  装配：将零件组装在一起，查看零件间的配合。 
■  工程图：使用 3D 模型创建 2D 工程图。 
■  动画制作：模拟产品动画。 
■  有限元分析：分析设计的合理性，验证工件在外力作用下的受力状况、变形等。 
■  渲染：将绘制的模型渲染输出，以方便客户审阅。 
■  零件库：可直接使用系统提供的已有零件库，缩短设计时间。 
■  印制电路板：导入 ECAD 文档，直接生成电路板的三维模型。 
■  管路设计：在装配体中创建电线、电缆、电力管道、管筒和管道线路等。 

如何在工业设计领域找准就业方向 

机械设计专业学生毕业后通常都能做什么呢？主要有如下几个方向。 
■  操作工：刚到工厂或实习时，很多人都从操作工做起，这样可熟悉生产工艺。 
■  制图员：通常在工程师带领下，根据工程或产品的设计方案、草图等，绘制其详细

的加工用技术图样（属于初级机械设计人员）。 
■  设计员（或设计师）：根据产品设计要求，确定机械的工作原理和基本结构形式，绘

制零件图和工程图等，是机械专业的主要发展方向。 
■  编程员：根据图样编写数控加工程序，在加工时，需要到数控机床前进行指导。 
■  机械维修（工程师）：从事大型、复杂机械设备的维修、保养和修理等工作，需要多

年的工作经验，也是机械专业的一个大的就业方向。 
■  教职人员：大中专院校、技校和培训机构等的任课老师。现在全国很多院校都开有

机械设计专业，而原有的教师不一定懂软件，更不一定有实际的操作和设计经验，

如果读者有这方面的优势，再加上好的口才，教师也不失为一个好的选择。 
■  测试、检验工程师：从事设备、仪表等检验和测试工作，多数人员会从事液压和汽

车等行业，或在安检所工作等。 
■  机械销售代表：有很多机械设计人员后来都转行做了机械销售代表，因为只有懂得

设计，才能将问题讲得头头是道，而且这也是一个回报较高的职位。 
■  管理：如果读者已对产品的设计足够了解，并且可以轻易看出产品在材料、结构或

功能上的不足，就可以尝试带领一个团队了。当然有资金的话，自己创业也是一个

不错的选择。 
此外，对于真正搞机械的人员来说，作者建议读者到工厂后，先进车间干几年，熟悉一

下产品的生产工艺和车间设备，这样会为以后的产品设计打下良好的实践经验基础。否则，你

设计出来的产品可能根本就无法制造。总之，要多交流、多实践、多学习，要脚踏实地才行。 

本书的特点和结构安排 

■  实例和知识点双线导航、穿插讲解：实例在前、知识点在后，读者既可以快速上

手，又可以带着疑问阅读知识点，增强记忆。 
■  科学选择实例：所写实例既具有代表性、功能性，又能够恰到好处地说明所学知识

点，起到互为补充、功能性和实用性相结合的作用。 
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■  可作为手册使用：所有知识点都做了分类，读者在学完全部实例的操作后，可单独

将本书中的知识点作为手册参考使用。 
■  更加注重实用：全书以实用为出发点，充分考虑机械设计人员在从事实际工作时

可能遇到的困难，在关键点上进行点拨，力争达到最大限度缩短产品设计周期的

目的。 
■  随学随练：每个实例后都跟有对应的“思考与练习”，以帮助读者对所学的知识进行

加深、巩固和提高。 
■  实用的拓展模块：从更高、更实用的角度点拨读者尽快熟悉机械设计的全貌，以迅

速进入机械设计领域。 

光盘内容 

本书附赠光盘中包含 PPT 演示课件、操作视频、全部素材、范例设计结果和练习题设

计结果等。利用光盘中的这些素材和多媒体文件，读者可以轻松愉悦地学习 SolidWorks 的各

项功能。 
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第 1章  SolidWorks 概述 

 
●  SolidWorks 的设计流程  
●  文件操作  
●  SolidWorks 的工作界面  
●  视图调整方法  
●  对象操作和管理  

 
为了能够更好地学习后面的实例内容，本章先简单介绍一下 SolidWorks 的一些基础知识。

包括软件的主要设计/应用流程、常用文件操作、工作界面、视图的简单调整方法和对象的操

作和管理等内容。 

SolidWorks 的设计流程 

通常可通过如下流程来设计模型。 
① 创建草图：创建模型的草绘图形，此草绘图形可以是模型的一个截面或轨迹等。 
② 创建特征：添加拉伸、旋转、扫描等特征，利用创建的草绘图形创建实体。 

 

“特征”是大多数机械设计软件都采用的设计图形的一种“工具”，对于操作者来说，

该功能易于管理和修改，相当于零件的一种外形（如“拉伸”），而在软件中可以通过这种

特征设计出此种外形。 

③ 装配部件：如果模型为装配体，那么还需要将各个零部件按某种规则进行装配，以检

验零部件间配合是否合理。 
④ 仿真和分析：为了验证设计的机械能否稳定运行，可以首先模拟机械运转动画，另外

还可以使用有限元分析判断其内部的受力等情况，以确定所设计零件或机械的可靠性。 
⑤ 绘制工程图：二维工程图有利于工作台的工作人员按图样要求加工零件，依照三维实

体绘制出二维的工程图是 SolidWorks 的强项，且比直接绘制二维图形要迅速。 
SolidWorks 的零件设计流程如图 1-1 所示。 
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图 1-1  SolidWorks 的零件设计流程 
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文件操作 

启动 SolidWorks 后，系统将显示图 1-2 所示的操作界面，单击“新建”按钮 ，或者选

择“文件”>“新建”菜单，打开“新建 SolidWorks 文件”对话框，选择不同按钮，可以新建

不同类型的文件，各种文件类型的意义如下。 
■  零件：3D 零件模型文件，文件扩展名为“.SLDPRT”。 
■  装配体：用来建立装配文件，文件扩展名为“.SLDASM”。在本书第 5 章中将讲述创

建装配体的方法。 
■  工程图：2D 工程图文件，文件扩展名为“.SLDDRW”。在本书第 7 章中将讲述创建工

程图的方法。 

 

图 1-2 “新建 SolidWorks 文件”操作 

 

第一次启动 SolidWorks 并新建模型文件时，通常还会弹出“单位和尺寸标准”对话框，

在其中可以选择设置系统使用的初始单位和尺寸标准。通常只需保持系统默认，单击“确

定”按钮即可。 

选择“文件”>“打开”菜单或在工具栏中单击“打开”按钮 ，在打开的“打开”对话

框中选择已存在的模型文件，单击“打开”按钮可打开文件，如图 1-3a 所示（直接双击文件，

或将文件直接拖动到 SolidWorks 操作界面中也可打开文件）。 

 

另外，SolidWorks 也可导入其他工程软件（如 AutoCAD、Creo、UG 等）制作的模型

文件，只需在打开文件时，在“打开”对话框的“所有文件”下拉列表中选择相应的文件

类型即可，如图 1-3b 所示。 
    如果出现无法导入文件的情况，可先在 Pro/E 等软件中将文件导出为 STEP 文件格式，

然后再在此下拉列表中选择相关选项将其导入。STEP 文件格式是 ISO 所属的工业自动化

系统技术委员会制定的 CAD 数据交换标准，支持大多数工业设计软件。 



 

 
4

 
                                     a）                                          b）      

图 1-3  打开文件操作 

SolidWorks 的工作界面 

如图 1-4 所示，在零件编辑状态下，SolidWorks 的工作界面主要由菜单栏和工具栏、导

航控制区、绘图工作区和状态栏组成。 

  

图 1-4  SolidWorks 2014 零件图工作界面 

下面看一下各个组成部分的作用： 
■  菜单栏：与其他大部分软件一样，SolidWorks 中的菜单栏提供了一组分类安排的命令，

包括文件、编辑、视图、插入、工具、窗口和帮助。 
■  工具栏：系统默认显示了 4 个常用工具栏，“常用”“前导视图”“草图”和“特征”

工具栏，“常用”工具栏用于文件操作、“前导视图”工具栏用于视图操作，“草绘”

工具栏用于绘制草图，“特征”工具栏用于创建特征。 

 

通常系统默认显示 CommandManager 工具栏（见图 1-5），而不显示“草图”和“特征”

工具栏，可右击顶部工具栏空白处，在弹出的菜单中选择“CommandManager”菜单项将

其隐藏，然后系统将自动打开“草图”和“特征”工具栏。 
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CommandManager 工具栏虽说是一种智能化的工具栏，但是与 Office 2010 等提供的智

能工具栏类似，可能由于操作系统都是菜单和工具栏操作的原因，这种智能化的工具栏迄

今为止并没有受到大家的普遍欢迎（本文也依然使用 SolidWorks 的传统操作方式讲解其使

用方法）。 

 

图 1-5 “CommandManager”工具栏 

■  导航控制区：位于主操作界面的左侧，由“FeatureManager” 、“PropertyManager”
、“ConfigurationManager” 、“DimXpertManager” 和“DisplayManager” 5

个选项卡组成，如图 1-6 所示。其中“FeatureManager”选项卡（也称为“特征管理

器”）是最常使用的选项卡，用于将当前模型的特征以树状结构方式显示，以方便建

模和修改，其他导航控制区通常会自动切换。 

         

图 1-6  导航控制区的几个选项卡 

■  绘图工作区：“绘图区”也称“操作区”，是 SolidWorks 的工作区域，用于显示或制作

模型，除此之外，在编辑视图时，还会显示“确定”按钮 和“取消”按钮 ，而

且会显示“弹出的 FeatureManager 设计树”，以方便选择特征。 
■  状态栏：状态栏位于 SolidWorks 主窗口最底部的水平区域，用于提供关于当前窗口编

辑的内容状态，例如指示当前鼠标位置、草图状态等信息。 

视图调整方法 

在绘制与编辑图形时，为了便于操作，经常需要缩放、平移或旋转视图。下面首先看一

下使用鼠标和键盘调整视图的方法，具体如表 1-1 所示。 

表 1-1  使用鼠标和键盘调整视图的方法 

鼠 标 操 作 作    用 

前后滚动鼠标滚轮 缩小或放大视图（应注意放大操作时的鼠标位置，SolidWorks 将以鼠标位置为中心放

大操作区域） 

按住鼠标滚轮并移动光标 旋转视图 
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（续） 

鼠 标 操 作 作    用 

使用鼠标滚轮选中模型的一条

边，再按住鼠标滚轮并移动光标 将绕此边线旋转视图 

按住<Ctrl>键和鼠标滚轮，然后

移动鼠标 平移视图 

按住<Shift>键和鼠标滚轮，然

后移动鼠标 沿垂直方向平滑缩放视图 

按住<Alt>键和鼠标滚轮，然后

移动鼠标 以垂直于当前视图平面的、并通过对象中心的直线为旋转轴，旋转视图 

键 盘 操 作 作    用 

方向键 水平（左、右方向键）或竖直（上、下方向键）旋转对象 

<Shift>+方向键 水平（左、右方向键）或竖直（上、下方向键）旋转 90° 

<Alt>+左/右方向键 绕中心旋转（绕垂直于当前视图平面的中心轴旋转） 

<Ctrl>+方向键 平移 

<Shift+Z>/<Z> 动态放大（<Shift+Z>放大）或缩小（按<Z>键缩小） 

<F> 整屏显示视图 

<Ctrl+Shift+Z> 显示上一视图 

<Ctrl+1> 显示前视图 

<Ctrl+3> 显示左视图 

<Ctrl+5> 显示上视图 

<Ctrl+7> 显示等轴测视图 

<Ctrl+8> 正视于选择的面 

空格键 打开“方向”对话框 

除了可以利用鼠标和按键快速调整视图外，通过单击前导视图工具栏中的工具按钮还可

对视图进行更多的调整，具体如下。 
■“剖视图”按钮 单击该按钮后，将在“属性管理器”中显示“剖面视图”的属性设

置操作界面，通过选择“剖面”，并输入不同的参数，单击“确定”按钮 ，可创建

模型的剖视图，如图 1-7 所示。 

 

图 1-7  创建剖视图的操作 

■“视图定向”按钮 单击该按钮后，将弹出视图定向选择下拉菜单，如图 1-8 所示，

通过单击此菜单栏中的按钮，可将视图调整到上、下、左、右、前、后和轴测视图（或

多视图方式）进行显示。单击“正视于”按钮 后，可选择模型的某个面，以显示正
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视于此面的视图，如图 1-9 所示。 

                      

     图 1-8  视图定向选择下拉菜单                    图 1-9  正视于操作 

■“显示样式”按钮 单击该按钮后，将弹出显示样式下拉菜单，如图 1-10a 所示，菜

单栏中的按钮表示分别以带边线上色、上色、消除隐藏线、隐藏线可见和线架图模式

显示零件模型，如图 1-10b 所示。 

 
     a）                                               b）      

图 1-10  零件的各种显示方式 

■ “隐藏/显示项目”按钮 单击该按钮后，将弹出显示隐藏/显示项目下拉菜单，如图

1-11a 所示。通过选择该菜单中的按钮，可以设置在绘图区中显示哪些对象，如可设

置显示基准轴、原点、坐标系或光源等如图 1-11b 所示。 
■ “应用布景”按钮 单击该按钮后，将弹出“应用布景”下拉菜单，用于设置 SolidWorks

的工作环境，如图 1-12 所示。 

        
       a）                     b）      

   图 1-11  隐藏/显示项目菜单栏和显示出来的光源           图 1-12  应用布景菜单栏的作用 

对象操作和管理 

SolidWorks 中有一些常用的对象操作和管理方法，例如选择对象、删除对象、隐藏和显
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示对象等，灵活掌握这些操作，可以为快速绘图打下良好基础。 
下面先来看一下选择对象的方法： 
■  鼠标单击：在工作区利用鼠标单击可选择对象。按住<Ctrl>键继续单击其他对象可

选择多个对象。 
■  框选：可以通过拖动选框来选择对象，利用鼠标在对象周围拖出一个方框，方框内的

对象将全部被选中，如图 1-13 所示。可以在选取对象时按住<Ctrl>键，通过拖动多

个选框来选择多组对象。 
■  逆选：“逆转选择”功能可以选择文件中与当前选择对象类似的所有其他对象，而取

消当前选择的对象。要逆转选择对象，可先右击当前选中的对象，然后在弹出的快捷

菜单中，选择“逆转选择”命令。 
■  选择环：右键单击当前选中的对象，在弹出的快捷菜单中选择“选择环”菜单项，可

选择与当前对象相连边线的环组，如图 1-14 所示。 

       

              图 1-13  框选选择对象                        图 1-14 “选择环”操作 

■  选择其他：在工作区中右键单击模型，然后单击“选择其他”按钮，可打开“选择其

他”对话框，通过此对话框可以选择被其他实体隐藏的对象。 
■  模型树选择：通过在 FeatureManager 模型树中选择其名称，可以选择特征、草图、基

准面和基准轴。在选择对象的同时按住<Shift>键，可以选择多个连续项目；在选择

的同时按住<Ctrl>键，可以选取多个非连续项目。 
■  相切选择：右键单击曲线、边线或面，在弹出的菜单中选择“选择相切”菜单项，可

以选择与此对象相切的对象。 
■  选择过滤器：使用“选择过滤器”可以选择模型中的特定项，如使用“过滤边线”模

式时，将只能选取边线。可右键单击工具栏空白处，选择“选择过滤器”菜单，打开

“选择过滤器”工具栏，如图 1-15 所示，也可按<F5>键将其打开。 

 

图 1-15 “选择过滤器”工具栏 

要取消对象的选取，可采用以下几种方法。 
■  按<Esc>键，可取消全部对象的选取。 
■  按<Ctrl>+鼠标左键，可取消选取单击的对象。 
■  单击空白区域，可取消全部对象的选取。 
删除对象的方法十分简单，在选择好要删除的对象后，直接按<Delete>键（或在
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