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前　　言

ＣＡＸＡ是国内知名的ＣＡＤ／ＣＡＭ／ＣＡＰＰ系列软件， “ＣＡＸＡ２００６制造工程师”软件

目前已广泛应用于国内塑模、锻模、汽车覆盖件拉伸模、压铸模等复杂模具的生产以及汽

车、电子、兵器、航空航天等行业精密零件的加工。它具有实行国标、符合国内设计习

惯、功能强大、易学易用的优点，秉承了ＣＡＸＡ三维电子图板强大的ＣＡＤ功能，并且在

２００６这个版本中增加了实体设计模块。另外，它还能利用其ＣＡＭ功能对建好的模型通过

修改加工参数，按照模具加工的工艺要求生成数控机床所能接受的加工程序 （Ｇ代码），

通过程序介质将Ｇ代码传送到ＮＣ机床上，控制机床来完成工件的加工。

在２００４年和２００６年国家教育部、劳动和社会保障部等六部委联合举办的两次全国数

控技能大赛中，ＣＡＸＡ 被大赛组委会确定为制定软件。比赛过程中，各位选手认为
“ＣＡＸＡ制造工程师”是高效易学、功能强大、曲面实体完美结合的ＣＡＤ／ＣＡＭ 一体化软

件，对软件的功能都感到比较满意，认为ＣＡＸＡ系列软件的成功对于国产软件的发展和

提升我国软件行业水平具有重要的意义。

本书选取了较为常见且具有代表性的实例进行剖析讲解，使学生能有针对性地进行学

习，并能真正领悟利用 “ＣＡＸＡ２００６制造工程师”进行实体造型及加工的精髓。

本书是我们精心研究了市面上的有关书籍和工艺员考试的相关试题，并汲取了众多优

秀经验及设计大师们的宝贵意见之后编写的。本书还参考了 《数控工艺员》的考核标准，

并在借鉴国外先进的职业教育理念、模式和方法的基础上，结合我国实际情况，进行了适

当地探索，并且注重理论联系实践，充分体现了我们新时期职业教育的特色。具体体

现在：

（１）选择的实例代表性强。所选实例都是编者精心挑选出来的，极具行业代表性，几

乎囊括了ＣＡＸＡ制造工程师的所有常用知识点。

（２）详尽的基础知识讲解。全书几乎涵盖了ＣＡＸＡ的所有基本知识并配以典型的实

例加以说明，同时还配以必要的练习。

（３）完整的操作过程。操作步骤的讲解详尽仔细，没有跳步和漏步，只要读者依照书

中的步骤操作即可得到相应的实例效果。

在编写中，我们力求使本书具有先进性、适用性、趣味性等特点，又注意结合我国数

控加工行业的特点，使读者能由浅入深地学习软件的相关知识，达到举一反三、触类旁通

的学习效果。

本课程教学共需９０学时，学时分配参考下表：
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内容安排 学时数

课题一　ＣＡＸＡ制造工程师入门 ２

课题二　二维图形的绘制 １２

课题三　曲面造型 １０

课题四　综合曲面造型 ８

课题五　实体造型 １４

课题六　综合实体造型 ２０

课题七　数控铣削加工基础知识 ４

课题八　基本加工实例 １０

课题九　综合加工实例 ６

机　动 ４

合　计 ９０

　　本书由朱红梅担任主编，户凤荣、徐英担任副主编，王守鹏、孙婉婷、单晓坤、石立
侠、王奋战老师任参编。其中，朱红梅编写课题二、课题三、课题五、课题八 （任务一、
任务二），户凤荣编写课题一、课题四、课题六 （任务三～任务六），王守鹏编写课题八
（任务三、任务四）、课题九，孙婉婷、单晓坤编写课题六 （任务一、任务二）、课题七、
附录一、附录二，徐英、石立侠、王奋战在整本书的编写中给予了很大帮助。全书由苏伟
担任主审。
本教材适用于中等职业学校数控专业的学生学习，也可作为近机械类专业的选修课用

书，同时本书对于广大机械加工工人来说，也是一本可读之书。
由于编者水平有限，书中难免存在缺点、错误，恳请读者批评指正。

编　者
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课题六　综合实体造型

任务一　底　　座

一、项目任务

按照图样要求，完成如图６１所示的底座实体建模。

图６１　底　座

相关知识：矩形、整圆、拉伸增料、构造基准平面、筋板、环形阵列

二、学习任务

１．构造基准平面
基准平面是草图和实体赖以生存的平面。基准面可以是特征树中已有的坐标平面，也

可以是实体生成的某个平面，还可以是通过某特征构造出的面。在实际应用中，三个基本
的基准平面或实体生成的某个平面也许不能满足基准面的需要，因此，构造基准平面是非
常重要的内容。
构造基准平面的方式有７种：
（１）等距平面确定基准平面；
（２）直线与平面成夹角确定基准平面；
（３）生成曲面上某点的法平面；
（４）过点且垂直于曲线确定基准平面；
（５）过点且平行于平面确定基准平面；

１３１
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（６）过点和直线确定基准平面；
（７）三点确定基准平面。
操作：
单击菜单栏中的 “造型”，指向 “特征生成”，单击 “基准面”，或单击 “基准平面”

图标 ，即激活该功能。构造基准面对话框如图６２所示。

图６２　构造基准面对话框

注：建立基准面时，拾取的平面可以是特征树中的 “平面ＸＹ”、 “平面ＹＺ”、 “平
面ＸＺ”、实体表面等。所需捕捉的点 （如三点建立基准面）必须是直线、圆弧的端点或实
体的角点。

２．筋　板
筋板是零件上的加强筋。

操作：

单击菜单栏中的 “造型”，指向 “特征生成”，单击 “筋板”，或单击 “筋板”图标 ，

即激活该功能。筋板特征的对话框如图６３所示。

图６３　筋板特征对话框

２３１ ＣＡＸＡ２００６制造工程师 （案例）
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注：筋板是唯一开放的草图，可以不是封闭环。“反向”指筋板本身的加厚方向，用
于 “单向加厚”时的加厚方向选择， “加固方向反向”表示筋板向加固方向的反向进行
加固。

３．环形阵列
环形阵列即将某个特征绕某基准轴旋转，将其阵列为多个特征，构成圆形阵列。
操作：
单击菜单栏中的 “造型”，指向 “特征生成”，单击 “环形阵列”，或单击 “环形阵列”

图标 ，即激活该功能。环形阵列对话框如图６４所示。

图６４　环形阵列对话框

注：环形阵列操作只能对实体进行，如孔、槽、凸台，不能对其他特征进行阵列操
作，如基准特征 （面、线、点、轴）、倒角、圆角。 “基准轴线”作为图形阵列的中心轴
线，可以是实体直边、直线、曲面直线、草图直线。

三、实施过程

１．在特征树中选择 “平面ＸＹ”后单击鼠标右键，在弹出的对话框中选中 “创建草
图”后单击鼠标左键，完成草图平面的创建。

２．单击 “矩形”图标 ，在立即菜单中选择 “中心 ＿长 ＿宽”方式，设定长为

１００，宽为６０，拾取坐标原点为矩形的中心点，结果如图６５所示。

图６５　绘制矩形

３．单击 “整圆”图标 ，选择 “圆心＿半径”方式，拾取坐标原点为圆心，绘制

半径为５５的圆，结果如图６６所示。

３３１课题六　综合实体造型



图６６　绘制整圆

　　４．单击 “曲线裁剪”图标 ，裁剪和删除不需要的曲线，结果如图６７所示。

图６７　裁剪后的效果

５．单击 “拉伸增料”图标 ，设定拉伸类型为 “固定深度”，深度值为１５，单击

“确定”按钮，结果如图６８所示。

图６８　拉伸增料

６．选择实体的下表面，单击 “草图绘制”图标 ，激活下表面为草图平面。

７．单击 “整圆”图标 ，拾取坐标原点为圆心，绘制半径为１８和２５的一组同心

圆，结果如图６９所示。

图６９　绘制两同心圆
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８．单击 “拉伸增料”图标 ，设定拉伸类型为 “固定深度”，深度值为６５，单击

“确定”按钮，结果如图６１０所示。

图６１０　拉伸增料

９．单击 “构造基准面”图标 ，选择 “用等距平面确定基准平面”的方法，以特

征树中的 “平面ＸＺ”为等距平面，输入距离为３８，勾选 “向相反方向”，见图６１１
所示。

　　
图６１１　建立基准面

１０．选择特征树中的 “构造基准面”，单击 “绘制草图”图标 ，或按Ｆ２键进入

草图。单击 “相关线”图标 ，在弹出的立即菜单中选择 “实体边界”方式。再单击

“等距线”图标 ，作实体边界线的等距线，设定等距距离为４２，结果如图６１２

所示。

５３１课题六　综合实体造型



图６１２　提取实体边界线

　　１１．单击 “整圆”图标 ，拾取等距线的中点为圆心，绘制半径为１０和１５的同心

圆，结果如图６１３所示。

图６１３　绘制两同心圆

１２．单击 “删除”图标 ，删除不需要的线，效果如图６１４所示。

图６１４　删除后的效果

１３．单击 “拉伸增料”图标 ，在弹出的对话框中，设定拉伸类型为 “拉伸到面”，

拾取草图和内圆柱面 （一定要拾取内圆柱面，否则还要进行一次除料处理），按 “确定”
按钮，完成操作，结果如图６１５所示。
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图６１５　拉伸到面

　　１４．拾取特征树中的 “平面ＸＺ”作为草图基准面，单击 “草图绘制”图标 ，进

入草图状态。

１５．单击 “曲线投影”图标 ，拾取实体上表面的边界线，将边界线投影到草图

中。单击 “直线”图标 ，具体设置如图６１６的 （ａ）所示，绘制一正交线。再单击

“等距线”图标 ，作此正交线的等距线，等距距离为２５和５０，结果如图６１６的 （ｂ）

所示。

（ａ）直线立即菜单

　　

（ｂ）提取实体边界线
图６１６

１６．单击 “直线”图标 ，选择 “角度线”、“直线夹角”，设定角度值为－６０，按

命令行提示拾取直线，拾取第一点和第二点，完成操作，结果如图６１７所示。
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图６１７　绘制角度线

１７．单击 “曲线裁剪”图标 ，裁剪和删除不需要的线，退出草图，结果如

图６１８所示。

图６１８　裁剪后的效果

１８．单击 “筋板”图标 ，选择 “双向加厚”方式，设定厚度值为８，加固方向如

图６１９中箭头所示。

图６１９　筋板操作

１９．生成的筋板如图６２０所示。
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图６２０　生成筋板效果

２０．单击 “直线”图标 ，在草图以外绘制一条竖直的轴线，单击 “环形阵列”

图标 ，具体参数的设定如图６２１的 （ａ）所示。按命令行的提示拾取阵列对象和旋

转轴，按 “确定”按钮，如图６２１的 （ｂ）所示。

（ａ）环形阵列对话框

　　

（ｂ）绘制环形阵列轴线

图６２１

２１．最终结果如图６２２所示。

图６２２　最终效果

９３１课题六　综合实体造型



四、小　结

本实例的重点内容是利用 “拉伸增料”、“创建基准面”、“筋板”、“环形阵列”等综合
方法进行建模。建模的注意事项是：

（１）基准平面是草图和实体赖以生存的平面，因此准确快速地创建基准面是非常重
要的。

（２）筋板的草图轮廓可以是不封闭的，生成筋板时要注意加固方向的选择。
（３）环形阵列时一定要有中心轴线，并且轴线一定是草图以外的直线。

五、举一反三

练习：按图６２３所示的要求完成实体造型。

图６２３　综合造型练习样图
关键步骤提示：

　　　　

　　　　

０４１ ＣＡＸＡ２００６制造工程师 （案例）



　　　　

　　　　

任务二　定　位　座

一、项目任务

按照图６２４所示的要求，完成定位座实体的建模。

图６２４　定位座

相关知识：直线、矩形、整圆、相关线、拉伸增料、拉伸除料、打孔、线性阵列、
过渡

１４１课题六　综合实体造型



二、学习任务

１．打　孔
打孔是指在平面上直接去除材料，生成各种类型的孔的方式。
操作：
（１）在菜单栏中单击 “造型”，指向 “特征生成”，单击 “孔”，或直接单击特征工具

条中的 “打孔”图标 ，即可激活该功能，弹出打孔对话框如图６２５所示。

图６２５　选择孔的类型
（２）根据命令行的提示，拾取打孔平面，选择孔的类型，指定孔的定位点，单击 “下

一步”按钮，如图６２６所示。

图６２６　设定孔的参数

（３）输入相应孔的参数值，单击 “确定”按钮，完成操作。

注：（１）如果选择通孔，则深度是不可用的。
（２）指定孔的定位点时，拾取平面后按回车键，可以输入打孔位置的坐标值。

２．线性阵列
通过线性阵列可以沿一个方向或多个方向快速地进行特征的复制。

操作：
（１）在菜单栏中单击 “造型”，指向 “特征生成”，单击 “线性阵列”，或直接单击特征

工具条中的 “线性阵列”图标 ，即可激活该功能。弹出的线性阵列对话框如图６２７

所示。

２４１ ＣＡＸＡ２００６制造工程师 （案例）
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