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　　ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ是一套非常优秀的三维机械设计软件，在我国得到越来越广泛的应用。本书介绍了Ｓｏｌｉｄ

Ｗｏｒｋｓ比较深层的应用技巧，帮助工程技术人员和技校学生、高校学生解决学习ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ过程中 “入门

易提高难”的问题。通过本套丛书的学习，读者能够学会ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的高级草图应用技巧、复杂曲面造

型、制作符合国标的工程图等知识，从而提高工作中或科研中的设计质量和工作效率。

本书语言通俗易懂，实例贴近机械设计实际应用，步骤详细，对有一定ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ基础的工程技术人

员以及大、中专院校师生均有使用和参考价值。

本书可作为高等院校的ＣＡＤ／ＣＡＭ课程教材，也可供从事机械设计与制造、钣金设计、工业设计等工

程技术人员以及ＣＡＤ／ＣＡＭ研究与应用人员参阅，适合不同领域的人员阅读。
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前　　言
　　ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ是非常优秀的三维机械软件，由于其易学易用、全中文界
面、价格适中等特点，吸引了越来越多的广大工程技术人员和高等院校的
学生。
本书作者近年来致力于ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中级培训教学、ＣＳＷＰ （Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ，ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ专业认证）考试考前辅导，力求寻找
一种面向机械设计与制造的ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ教学模式，本书正是为配合这种需
求而编写的。
编写 《ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ工程师高级教程》的目的是：帮助有ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ基

础的工程技术人员与师生提高设计质量和工作效率。本书实例丰富，贴近机
械设计与生产的需求，以典型机械零件与机构等作为例子，对ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
技巧性的功能加以描述，为读者提供一套详实的ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ技能提高类学
习资料，并为广大机械设计工程师进行ＣＡＤ建模与出图提供方便和有益的
帮助。
本书的特点是每一章节都给出相应的简明介绍、操作步骤、相关参数说

明，最后给出针对性的操作实例，将重要的知识点嵌入到具体实例中，使读
者可以循序渐进，随学随用，边看边操作，动眼、动脑、动手，符合教育心
理学和学习规律。
书中数字单位均为ｍｍ，图中未显示的选项均为默认值。读者按照书中

模型练习时，如果中途做错了，接着做时需要修改特征名，使之与光盘中的
一致。
ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ每个版本升级后一些命令的运算法则会改变，因此有可能出
现在低版本中做的模型，在高版本中只是打开而不做任何修改，重新建模会
出错的情况。所以读者应该注意所使用的软件版本，当然也可以自己修改低
版本的模型，使之能在高版本中通用。
感谢杨磊、易培云、陈建平提供部分模型。
衷心感谢刘友和教授对ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中级培训班、ＣＳＷＰ华南考点的支

持和指导。刘教授为本书提供了许多宝贵的建议，对ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中级班上
课内容规划和教学模式做出许多指导。同时也感谢其他关心和帮助本书出版
的人员。
参加本书编写的人员有陆利锋、江洪、伍锦辉、纪生、杨炯、郑小平、



邱祥云、李春表、刘韶庆、汪栋、周卫琪、周文涛、沙鸥、蒋红梅、刘
咏萱、陈小燕、侯剑波、孙钢、喻广强、耿玉军。
由于写作时间过于仓促，难免有不足之处，恳请广大读者批评指

正。编者邮箱为：９９９９８８８８＠１２６ｃｏｍ。

编　者
２００６年８月
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! 高级工程图
　　在现代工业生产中，各种机器设备和工程设施都要通过图样来表达设计意图，并根据图
样来进行生产和技术交流，因此，图样是工业生产和科技部门的重要技术资料，被人们比喻
为 “工程技术语言”。
机械图样主要有零件图和装配图，此外还有布置图、示意图等。表达机械结构形状的图

形常用的有基本视图、剖视图和局部放大图等。
对于图样中某些比较烦琐的结构，为提高制图效率，允许将其简化后画出，称为简化画

法。机械制图标准对其中的螺纹、齿轮、花键和弹簧等结构或零件的画法有独立的标准。
使用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件的工程图模块，可以高效地建立各类机械零件图样，本章将着重

介绍机械制图规范、如何使用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立符合中国国家标准的图样以及一些提高工作
效率的制图技巧。

１１! "#

零件的工程图是表达零件的图样。在制造机器或者部件时，先按零件图制造出各种零
件，然后再将这些零件装配成机器。
根据零件图在制造机器或者部件过程中的作用，零件图应该包括制造和检验该零件所需

要的全部技术资料。因此，零件的工程图中应该包括下列内容：
（１）视图：能完整、清晰地表达出零件内、外结构的一组投影图。
（２）尺寸：应正确、完整、清晰、合理地标注出制造零件时所需要的全部尺寸。
（３）技术要求：注明零件在制造、检验、装配过程中所必需的各项技术要求，如表面粗

糙度、尺寸公差、形位公差、热处理、表面处理等。
（４）标题栏：栏中说明零件的名称、材料、数量、比例、图样标号、制图、校核者的姓

名和日期等。
装配体是由多个零件组成的，装配体的工程图一般应该包括下列内容：一组视图，必要

的尺寸，技术要求，零件的编号，明细表和标题栏等。
装配体工程图是生产中的重要技术文件之一。在机器、部件进行安装、维修时都需要通

过装配图来了解它们的构造，因此，装配图在生产中起着很重要的作用。
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　　在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中，工程图分为两个层次：工程视图和出详图。一般来说，工程视图包
含几个投影图，包括标准三视图、局部视图，也可以由现有的视图建立派生的视图。例如，
剖面视图是由现有的工程视图所生成的。
出详图是在现有的视图的基础上，添加零件及装配体必要的模型细节，包括尺寸、注

释、各类工程符号等。工程视图和出详图，这两者共同完成对零件的平面描述。

１２! $%&’()*+,-./

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ是一款通用型的ＣＡＤ工具软件，在实际应用的过程中，如何快速准确地建
立符合机械制图标准的图样，是设计人员所关心的问题。ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ提供了一个人性化的
操作环境，能够使设计人员轻松地按照专业要求来建立图样。

１２１　机械制图国家标准
为使设计人员对图样中涉及的格式、文字、图线、图形简化和符号含义有一致的理解，

统一的规格，各国都制定了自己的国家标准，国际上也有国际标准化组织制定的标准。中国
国家标准简称 “国标”，用代号ＧＢ表示。

１９８４年以后，国际标准化组织不断地发布新修订的制图标准。紧随其后，我国也于
１９９３年开始陆续修订了１９８５年实施的 《机械制图》标准。
到２００３年底为止，１９８５年实施的１７项制图标准中已有１４项被取代。绘制机械图样中

应予贯彻的２９项现行有效的常用标准中，有１２项属于 “技术制图”，由于这１２项标准中，
绝大部分的规定都适用于机械图样的绘制，故也相应地列入了机械制图的标准中。
注意：技术制图国家标准是机械制图国家标准的基础，而机械制图国家标准则是对技术

制图国家标准的补充，提供了许多绘制机械图样时的应用实例。

１２２　ＧＢ工程图模板
当建立新的零件、装配体或工程图时，需要选择用于建立新文件的模板。ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ

自带了三个模板，即零件模板、装配体模板、工程图模板。当启动ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ，单击 【新
建ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ文件】按钮时，就会弹出 “新建ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ文件”对话框，其中的 “模板”
选项卡如图１１所示。

图１１　 “模板”选项卡
　

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ自带了工程图的标准模板，但是默认工程图纸中的设定并不符合ＧＢ标准，
因此需要设计人员自定义工程图的ＧＢ模板。

!



１　高级工程图

设置ＧＢ工程图模板大致有三项内容：
（１）建立符合ＧＢ标准的图框和图纸格式，包括图框大小、投影类型、标题栏内容等。

首先选择默认的 “工程图”模板，新建一个工程图，在弹出的 “图纸格式／大小”对话框中，
选择 “自定义图纸大小”单选按钮，如图１２所示。ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ自动转入工程图设计模块，
在工程图绘图区域的空白处，单击右键，选择 “编辑图纸格式”命令，如图１３所示，进入
图纸格式编辑状态。

图１２　选择 “自定义图纸大小”单选按钮 图１３　选择编辑格式

选择 “草图”工具栏中的 【直线】按钮 ，绘制符合ＧＢ标准的标题栏和图框，如图１
４和图１５所示。

图１４　绘制标题栏
　

使用 【智能尺寸】按钮命令 来定义线段的长度。右键单击尺寸，在弹出的快捷菜单
中，可以选择将尺寸隐藏。
注意，在 “线型”工具栏 中，可以定义直线段的线粗为 “正常”或其它类

型粗线，如图１６所示。
按照ＧＢ标准，绘制其它的框线。完成的图纸格式如图１７所示。在图纸的空白区域单

击鼠标右键，从快捷菜单中选择 “编辑图纸”命令，退出编辑图纸格式的状态。
（２）通过单击菜单栏 “工具”→ “选项”命令，进入 “出详图”的选项，设置具体的尺

寸标注标准、注释文字字体、文字大小、箭头、各类延伸线参数等细节，如图１８所示。

"
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图１５　ＧＢ格式的标题栏 图１６　设置线型

图１７　ＧＢ格式的图框
　

图１８　设置文件属性

#
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１　高级工程图

　　将尺寸标注标准设置为ＧＢ，其余延伸线间隙、箭头形式、注解文字的字体、大小等均
需要按照ＧＢ标准来设置。
具体可参考机械设计手册关于机械制图标准的规定，例如，ＧＢ／Ｔ１４６９１—１９９３对于字

体的规定，ＧＢ／Ｔ１７４５０—１９９８关于图线的规定，ＧＢ／Ｔ１７４５３—１９９８关于剖面区域表示法
的规定，ＧＢ／Ｔ４４５７２—２００３关于指引线和基准线的基本规定，ＧＢ／Ｔ４４５８２—２００３装配
图中零、部件序号及其编排方法等。
这些均可以在出详图的选项中找到相关的参数。
例如，选择文件属性中的注解字体，然后选择注释，弹出对话框，设置注释的文字字体

和大小，如图１９所示。

图１９　设置注解字体
　

（３）单击菜单栏 “文件”→ “保存”命令，保存为工程图模板，工程图模板扩展名为
ｄｒｗｄｏｔ，如图１１０所示。
依次建立Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４等符合 ＧＢ标准的模板后，还需要将其添加到新建

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ文件的对话框中。
单击菜单 “工具”→ “选项”→ “文件位置”命令，单击 【添加】按钮，浏览至存放国

家标准的工程图模板的位置，单击 【确定】按钮，如图１１１所示。

图１１０　保存模板 图１１１　添加模板

$
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　　再次单击菜单栏中的 【新建ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ文件】按钮，弹出对话框，此时可以看到在对
话框中已经加入了新的工程图模板。以后在新建工程图时，就可以直接选用相应图幅大小的
模板了，如图１１２所示。

图１１２　国标模板
　

注意：在工程图中，还有一个 “图纸格式”的概念。打开某一个工程图后，单击菜单
“文件”，可以选择保存工程图格式，工程图格式包含的内容为图纸边框、标题栏、图层设置
和标题栏中的注释内容，如图１１３所示。图纸格式文件的扩展名为ｓｌｄｄｒｔ。

图１１３　 图纸格式
　

单击菜单 “文件”→ “另存为”命令，在下拉列表框中选择 “工程图模板”，可以保存
模板，模板包含了图纸格式，其扩展名为ｄｒｗｄｏｔ。通过工程图模板可以设定尺寸标注字
体、箭头样式等工程图规范，而工程图纸格式不能进行设置，因此，工程图模板的功能更为
强大，建议优先采用。采用模板之后，一些文件属性也不需要再一一设定，提高了工作的
效率。

１３! +,0-

为了表达物体的形状，通常采用互相垂直的三个平面，建立一个三面投影体系，将物体
置于三面投影体系中，分别向三个投影面作正投影，可以得到物体的三个视图。三个视图分
别称为主视图、俯视图和左视图。再将三面投影体系展开，使主、俯、左视图所在的投影面
处在同一个平面上，即形成三视图的配置关系。
使用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立工程图就是基于投影法而来的，在操作的过程中，随时可以观察

零件的立体模型，非常直观。

%



１　高级工程图

根据视图放置位置的不同，有两种投影法：第一视角投影法和第三视角投影法。
在第一视角投影法中，以三视图中左上角视图为主视图，左视图相当于从主视图的左侧

看过去的结果，如图１１４所示。
第三视角的投影方法与第一视角相反，不需要经过一次投影的过程，如图１１５所示。

图１１４　第一视角 图１１５　第三视角

根据国家机械制图标准，我国采用第一视角投影来绘制图样。在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中，单击
图纸空白处，在快捷菜单中选择 “属性”命令，在弹出的 “图纸属性”对话框中，可选择采
用第一或者第三视角的投影方式，如图１１６所示。

图１１６　选择投影类型
　

注意：一个工程图文件可以包含多张图纸，每张图纸可以设定不同的投影方式。

１３１　基本视图
投影视图有基本视图、向视图、局部视图和斜视图四种。
将物体放在六个基本面体系内，按第一视角画法投影得到主视图、俯视图、左视图、后

视图、仰视图、右视图，这六个视图称为基本视图。
一个机件用几个基本视图来表达，需由机件的形状结构来决定。有些形状简单的零件，

仅用一个基本视图就能将其表达清楚。机件的形状结构复杂时，选用的基本视图数量就要多
些。一般优先选用主、俯、左视图，如机件的形状仍未表达清楚，可再从其他三个基本视图

&
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中选用。但不论机件的形状结构是简单还是复杂，选用的基本视图中都必须要有主视图。
使用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ创建工程图十分简便，如图１１７所示，有一名为 “基本视图ｓｌｄｐｒｔ”

的零件，需要建立它的工程视图。
在零件打开的情况下，直接单击工具栏上的 【生成新工程图】按钮 ，弹出 “新建

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ文件”对话框，选择国标模板标签下的 “Ａ３横向国标”的工程图模板，如图１
１８所示。单击 【确定】按钮，即转入工程图界面。

图１１７　零件模型 图１１８　选择工程图模板

注意：本书中的工程图实例，都是根据国标模板 （ＧＢ）来建立的，其他标准的工程图
的操作步骤与其类似。
进入工程图环境后，在左侧属性管理器中，提示选择某个零部件。选择 “基本视图

ｓｌｄｐｒｔ”这个零件，单击 【下一步】按钮 ，如图１１９所示。
在 “模型视图”属性管理器中，有多个选项，可以指定视图的视向、显示样式、比例和

尺寸类型，如图１２０所示。

图１１９　选择模型 图１２０　基本视图属性管理器

同时可以看到在绘图区域中，随着鼠标的移动，出现投影视图的预览，单击鼠标左键来
放置视图，如图１２１所示。

’
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图１２１　放置投影视图
　

通过上述方法，可以得到零件的基本视图。
装配体的基本视图的生成过程与零件的基本视图的生成过程类似。
注意：在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ２００７版本中，增加了一个查看调色板的按钮 ，该按钮位于界面

右侧，单击该按钮后，弹出一个视图列表，列出了当前零件的各个视图，选择某个视图，直
接用鼠标拖放到工程图纸区域，即可得到该视图。这种拖放的操作简化了步骤，且十分直
观，如图１２２所示。

图１２２　拖放视图
　

对于基准规则的零件而言，通过上述方法建立视图是非常方便的。但是在实际的应用过
程中，会遇到从其他ＣＡＤ系统导入到ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中的零件，其基准坐标系不符合Ｓｏｌｉｄ
Ｗｏｒｋｓ的坐标系，如图１２３所示，当利用四视图窗口显示模型时，可以看到默认的模型位
置不适宜直接出工程图，此时就需要在出工程图前，对视图的视角做一些调整。
首先单击鼠标左键选择模型的一个面，然后按住键盘上的 〈Ｃｔｒｌ〉键，再单击视图工具

(
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图１２３　基准不规则的零件
　

栏上的 【正视于】按钮，此时视角就会垂直于选中的面，如图１２４所示。

图１２４　选择当前模型视图
　

转入工程图环境，注意，在模型视图属性管理器中有一个 “当前的模型视图”选项。勾
选属性管理器中的 “预览”复选框，可以看到此时的模型视图和零件环境下的视图视角保持
一致，此时适合通过投影方式建立其他的工程图，并且也有利于尺寸的标注。
通过 “当前模型视图”这一功能，可以随意调整零件的视图视角，以方便工程图的建立。
注意：当建立钣金类零件的视图时，在基本视图的属性管理器中，有 “平板样式”这一

视图类型，如图１２５所示。此时ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ会自动为这个钣金零件建立一个平板样式的配
置，配置的名称为ＤｅｆａｕｌｔＳＭＦＬＡＴＰＡＴＴＥＲＮ。
和零件、装配体模式相类似，ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的工程图环境同样分为左右两部分，右边为

图纸显示区域，左边为控制管理区。在特征管理器中包含了当前所有的图纸内容，通过对特
征树的操作，可以方便地管理整个工程图文件，包括添加、删除某个视图，对某个视图进行
再编辑等。

)*
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图１２５　钣金类零件的视图
　

如图１２６所示，可以看到这个工程图文件中包含有两张图纸：图纸１和图纸２。

图１２６　工程图纸的管理
　

图纸１中包含两个视图，分别为工程视图１０和工程视图１１。右键单击下方的标签
，弹出快捷菜单，可以添加图纸或者删除图纸。

以上就是建立基本视图的几种方法，由于工程视图的投影结果和建立零件的初始基准有
很大的关系，因此在建立零件时，应该合理地选择基准，以方便后期出工程图。

１３２　剖视图
通过模型视图命令 能够插入六个方向的基本视图，但是仅仅靠这六个视图有时候无

法准确表达零部件的细节部分，这时就需要一些辅助视图来表达模型的内部结构。
剖视图主要用来表达机件的内部结构。假想用剖切面剖开机件，将处在观察者和剖切面

之间的部分移去，而将其他部分向投影面投射得到的图形，称为剖视图。剖视图一般有全剖
视图、半剖视图、局部剖视图。

【例１】 轴承座的工程图。
轴承座共用了三个图形来表达其形状结构，三个图形的名称分别为主视图、俯视图和左

视图。
主视图反映了轴承座的主要形体特征，并采用了局部剖视以表达底板上两个圆孔是

))
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通孔。
左视图作了全剖视，清楚地显示了轴承座内部的轴孔和加油孔是相通的，底板下方的矩

形槽前后也是相通的。因为剖切平面是通过轴承座的左、右对称面，所以剖视图可以不必作
标注；而中间的肋板是按纵向剖切，因此没有画剖面线，并用粗实线与相邻部分分开。轴承
座上方的圆筒部分，在主、左两视图中已基本表达清楚，为此俯视图作了ＢＢ全剖视图，
主要表达中间支撑板的Ｔ字形轮廓和底板的形状，如图１２７所示。

图１２７　轴承座的工程图
　

下面介绍如何使用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立该轴承座的工程图。
首先利用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ建立零件的三维模型，如图１２８所示。然后转入工程图环境，添

加一个主视图，如图１２９所示。

图１２８　绘制三维模型 图１２９　添加主视图

)!
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单击工程图菜单栏上的 【断开的剖视图】按钮 ，系统提示绘制一个闭合轮廓。单击

草图工具栏上的 “样条曲线”命令 ，绘制一个闭合轮廓，如图１３０所示。

在弹出的 “断开的剖视图”属性管理器中，设置剖切深度为３０ｍｍ （注意，该零件底板
总宽度为６０ｍｍ），勾选 “预览”复选框，可以看到生成的视图样式，如图１３１所示。

图１３０　绘制闭合轮廓 图１３１　设置剖切深度

此处 “断开的剖视图”即为国标 （ＧＢ）中的 “局部剖视图”。
根据ＧＢ的规定，局部剖视图的轮廓线应该是细实线。
左键单击选中该轮廓线，在线形工具栏中选择细实线，将该轮廓线设置为细实线的线

型，如图１３２所示。
接下来生成左视图，该视图需要表达出轴承座内部的轴孔和加油孔之间的关系，还有底

板下方的矩形槽开通情况，因此需要做全剖处理。

单击 “工程图”菜单栏上的 【剖面视图】按钮 ，提示绘制一直线段作为剖切线，单

击草图菜单栏上的 【直线】按钮 ，绘制一直线段，注意：在绘制过程中根据显示的智能
捕捉的控标，使绘制的直线段通过圆心，如图１３３所示。

图１３２　设置为细实线 图１３３　绘制直线段

单击鼠标左键，放置生成的剖视图。
当剖切平面通过机件中肋板、轮辐及薄板等的对称平面时 （纵剖），按照国标规定，这

些结构都不画剖面符号，而用粗实线将它与其邻接的部分分开。
但是在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中，并不区分筋特征，如图１３４所示。默认建立的剖切视图不符合
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图１３４　得到全剖视图
　

ＧＢ标准，因此需要做一定的修改。
在工程图中处理肋板类结构时，可以先将原有的剖面线进行隐藏，再通过手动绘制一个

剖面区域，然后再进行剖面线的填充。
如图１３５所示，选择生成的剖视图，在弹出的 “区域剖面线／填充”属性管理器中选择

“无”，即取消剖面线。
单击 “草图”工具栏上的直线按钮 ，绘制封闭轮廓。该轮廓将肋板结构与其邻接部

分隔开，如图１３６所示。

图１３５　取消剖面线的显示 图１３６　绘制闭合轮廓

单击 “注解”工具栏上的 【注解区域剖面线／填充】按钮 ，弹出 “区域剖面线／填充”
属性管理器，在 “属性”选项组中选择 “剖面线”，指定剖面线的类型和比例，加剖面线的
区域范围时选择刚刚用草图建立的封闭轮廓，如图１３７所示。
按照机械制图标准，剖面线为细实线，因此需要在属性管理器中设置图层，将剖面线设

)#
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