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内容简介

!!本书是职业教育机电类专业教学用书，主要介绍使用 用#$%&用'

()(( 绘制机械图样的方法与技巧。 通过总结企业实际工作经验，本

书采用“分模块设任务”的形式将 用#$%&用'软件常用的功能集中到

若干任务中，以任务驱动教学。 同时本书配套了大量的练习，这不

但有助于提高学生的学习兴趣并降低教师的教学组织难度，而且有

助于学生提早适应企业的设计环境。

本书共分为 * 个模块，包括认识 用#$%&用'()((、绘制二维图形、

设置图元属性、尺寸标注与文字注释、参数化绘图、绘制复杂二维图

形、三维造型、创建工程图、打印图样。

本书配套 用#$%&用'图样源文件、电子课件等辅教辅学资源，请

登录高等教育出版社新形态教材网（ +$$,-：../0%%1-2+3,24%5246）获

取相关资源。 详细使用方法见本书最后一页“郑重声明”下方的“学

习卡账号使用说明” 。

本书可作为职业院校机械、机电类专业的教学用书，也可作为

企业工程技术人员的参考用书。
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!!党的二十大报告指出，要推进新型工业化，加快建设制造强国、质量强国、航天强国、交通

强国、网络强国、数字中国。 在实现新型工业化，实现制造强国、数字中国过程中，&用'.&用，技

术至关重要，也是现代装备制造类科技人才、卓越工程师、高技能人才必须掌握的技术。

用#$%&用'是专业的计算机辅助设计软件，具有强大的二维绘图和三维造型功能，广泛应用

于机械设计、工业设计、建筑设计、服装设计等领域。 用#$%&用'工作界面易于使用，命令操作方

便，学习难度不高。

学习 用#$%&用'软件的关键是理解 用#$%&用'软件中各个命令的功能，并熟练使用这些命

令，从而为后续的学习与工作打好基础。 软件的本质是工具，同其他实际操作类课程一样，采

用“任务驱动”的教学方法，有助于提高学生的学习兴趣，也利于教学的组织开展。

本书以 用#$%&用'()(( 为载体展开介绍，通过“分模块设任务”的形式，将 用#$%&用'软件常

用的功能，通过合理规划集中到若干任务中，针对完成任务需要用到的命令与操作方法，通过

实操性的介绍来引导学生学习，使学生在操作的过程中理解命令的功能，从而更好地进行任务

实施。 同时，本书配套了大量的习题，以不断强化学生操作工具的能力，从而掌握软件的使用

方法。

本书共分为 * 个模块，各模块内容简要介绍如下：

模块一!认识 用#$%&用'()((：认识 用#$%&用'()(( 的工作界面并掌握其基本操作。

模块二!绘制二维图形：学习常见平面图形的绘制方法和编辑方法，包括直线、圆弧等图

元的绘制与编辑等。

模块三!设置图元属性：学习图元属性的设置方法，特别是图层的创建和编辑。

模块四!尺寸标注与文字注释：学习尺寸标注与文字注释的创建方法。

模块五!参数化绘图：学习几何约束和尺寸约束的绘图方法。

模块六!绘制复杂二维图形：专项学习绘制相切圆弧、周期性阵列、零件装配图的方法。

模块七!三维造型：学习创建三维模型、用户坐标系和三维标注尺寸的方法。

模块八!创建工程图：学习三视图的创建方法、零件工程图的不同创建方法，以及剖视图

的创建方法。



#。。。。 前言

模块九!打印图样：学习模型空间和布局空间的打印方法，特别是在布局空间中打印多个

零件图样的方法。

为方便教学开展及学生自学，本书配套资源包含了书中用到的 用#$%&用'图样源文件，按照

本书最后一页“郑重声明”下方使用说明，登录网站（ +$$,-：../0%%1-2+3,24%5246），可获取相关

资源。

本书由江门市技师学院杨志义担任主编，黄杰昌、尹平、欧钦庆担任副主编，参与编写的有

王萍萍、黄立超、李国荣。 本书是校企合作教材，广东省机械研究所有限公司、宝威塑胶工程

（惠州）有限公司的技术人员为本书提供了技术支持。

由于作者水平有限，书中难免有疏漏之处，恳请读者批评指正。 读者意见反馈信箱：LLMILNO

P,#02+3,246。

编!者
()(: 年 F) 月
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在学习使用 !"#$%!&'('' 绘制图形前，必须先熟悉其工作界面，了解其工作界面的组成

及各菜单的功能，并对其基本操作有一定的了解，为后续的学习作铺垫。 最好的学习方法就是

通过实践来了解和感知软件的使用方法。

任务!!" !"#$%!& '(''

任务目标

能对 !"#$%!&'('' 有较全面的认识。

能完成 !"#$%!&'('' 的基本操作。

任务导入

绘制如图 图*图 所示简单的平面图形，并以文件名“初识 %!&”保存。

图 !"!#简单的平面图形

任务分析

该平面图形由直线构成，其中直线的形式有水平线、竖直线和具有一定角度的倾斜直线。

由于图形简单，标注明了，可通过启用正交模式，使用“直线”命令绘制，一气呵成。 任务要求按

指定的文件名保存到指定的文件夹中。
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知识准备

!"#$%&'#()*))软件简介

!"#$%!&是由 !"#$+,-. 公司开发的一款计算机辅助设计软件，目前广泛应用于机械设计、工

业设计、电子电路设计和建筑设计等领域。 !"#$%!&具有强大的绘图功能，不仅可绘制二维工程

图，而且还可以用于三维建模，生成逼真的三维模型。 此外，!"#$%!&还可以在其原有的基础上

支持二次开发，使其应用的领域更加宽广，同时具有简单易学的特点，是应用广泛的 %!&软件。

)"工作界面构成

!"#$%!&'('' 的工作界面分别提供了草图与注释、三维基础和三维建模三种工作空间。

草图与注释工作空间用于绘制二维图形，它也是 !"#$%!&'('' 默认的工作空间，三维基础和

三维建模工作空间用于绘制三维实体。 用户还可以将自定义的工作空间进行保存，对工作空

间进行设置，使其具有个性化。

启动 !"#$%!&'('' 后，可以打开如图 图*' 所示的工作界面，它主要由标题栏、应用程序菜

单、快速访问工具栏、功能区、绘图区、命令窗口和状态栏等组成。

图 !"$#%&'()%*$+$$ 工作界面
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'/图0应用程序菜单

单击 按钮即可打开应用程序菜单。 主要功能包括对文件进行管理，如新建文件、打开

文件、保存文件、另保存文件、输出文件（输出不同格式的文件，如 如&2格式的文件）、发布及打

印文件等。

'/'0标题栏

标题栏位于 !"#$%!&'('' 工作界面的最顶部，主要包括快速访问工具栏、当前正在工作

的文件名称及窗口控制按钮等。

'/。0菜单栏

菜单栏位于标题栏的正下方，!"#$%!&'('' 将常用的绘图工具、图形管理和编辑等工具都

分门别类地集中在这些下拉菜单中，一共有 图。 个主菜单，各主菜单的功能将在后续的模块中

介绍。

技
术
指
导

�

图 !",#选择【显示菜单栏】命令

00若用户在草图与注释工作空间中没有显示菜单栏，可在屏幕左上角的快

速访问工具栏中单击下拉按钮 ，在弹出的下拉菜单中选择【显示菜单栏】命

令即可，如图 图*。 所示。

需要特别指出的是，考虑到后续操作的方便，本书将以启用【显示菜单栏】

命令的状态来进行介绍，为此请读者在学习时，先行启用【显示菜单栏】命令。

'/40功能区

!"#$%!&'('' 为了使程序界面更加简洁有序，将以往的工具按钮分门别类集中在多个选
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项卡内，用户在选择工具按钮时，只需先打开相应的选项卡，再进行选择即可，而且可以将功能

区最小化为选项卡或面板标题等形式，使绘图区最大化。

'/50绘图区

绘图区位于工作界面的正中央，图形的设计与编辑都在此区域内进行。

'/60命令窗口

命令窗口位于绘图区的下方，它是 !"#$%!&'('' 与用户交流的窗口，因为它可以提示和

显示用户当前的操作。 用户若需要查看以前的绘图操作过程，按下 2' 键可打开命令历史窗

口，以更加详细地了解整个操作过程。

技
术
指
导

00初学者由于刚开始接触 !"#$%!&'('' 的相关命令，并不熟悉各命令的操

作过程，因此一定要多留意命令窗口的内容，以按其提示绘图，从而提高绘图

与学习的效率。

'/70状态栏

状态栏位于 !"#$%!&'('' 工作界面的底部，用于显示当前的操作状态，如切换捕捉模式、

正交模式和对象捕捉追踪等模式。

。"#$%&'#()*))基本操作

在 !"#$%!&'('' 软件中进行工作时离不开其基本的操作，如命令的调用、视图的控制管

理、图形对象的选择、绘图单位及绘图区域的设置等。

。/图0调用命令

下拉菜单的命令布局是很多软件通常采用的布局方式，有助于分类和节省空间，达到快速选

择命令的效果。 同时，为了提高操作效率，!"#$%!&软件与其他计算机软件一样，以形象直观的

图标按钮来代替命令，用户只需要单击工具栏或功能区的命令按钮即可激活所调用的命令。 为

了更好地实现人机对话，用户只要将鼠标指针放在命令按钮上停留数秒，系统则自动显示该按钮

所代表的命令，并以图文的形式解释其定义与使用效果，从而帮助初学者实现快速学习。

除了以上调用命令的方法外，用户还可以通过键盘发出命令，按各个命令相对应的功能键

或快捷键即可。 常用的功能键见表 图*图，初学者需在实践中牢记，从而提高绘图的效率。

表 !"!#常用的功能键

功能键 功能 功能键 功能

2图 获取帮助 25 等轴测平面切换

2' 以文本方式打开命令窗口 26 控制状态行上坐标的显示方式

2。 对象捕捉控制 27 栅格显示模式控制

24 数字化仪控制 2制 正交模式控制



任务"体验 #$%&'#(。)。。 ,""""

续表

功能键 功能 功能键 功能

2功 栅格捕捉模式控制 %#:;<= 粘贴剪贴板上的内容

2图( 极轴模式控制 %#:;<> 剪切所选择的内容

2图图 对象追踪模式控制 %#:;<? 新建图形文件

2图' 动态输入 %#:;<@ 打开文件

&,;,#, 删除 %#:;<A 保存文件

%#:;<! 全选 %#:;<选 取消前一步的操作

%#:;<C 栅格捕捉模式控制（同 2功） %#:;<( 清屏

%#:;<% 将选择的对象复制到剪贴板上 %#:;<图 打开“特性”对话框

。/'0选择图形对象

对图形进行编辑前必须选择所需编辑的对象，!"#$%!&'('' 提供了多种灵活的选择方

式，用户可根据需要选择不同的选择方式，以提高选择的效率。 常用的选择方式有如下

三种。

（图） 点选

使用鼠标直接单击对象是最基本、最常用的选择方法，一次只能选择一个对象；也可以按

住 %#:;键同时连续单击对象，实现同时选择多个对象，被选择的对象以虚线的形式显示。

（'） 窗口选择

当选择的对象比较多，而且对象的分布比较集中时，可采用矩形窗口选择的形式实现一次

性选择多个对象。

当系统提示选择对象时或在执行某个命令前，在需要选择对象的左上方或左下方单击，接

着按住鼠标左键向右上或右下拖动鼠标，绘制一个矩形窗口，被该窗口完全包围的对象为被选

中的对象。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块一0认识 !"#$%!&'(''” 文件夹中的 “窗口选

择 /+择F”文件，单击【默认】选项卡【修改】组中的【删除】按钮 ，系统提示“选择对象”，在如

图 图*4G所示的 所点处，按住鼠标拖曳至右下角的 的点处，绘制一个矩形窗口则该窗口内所包含

的对象都被选择，系统以蓝色方格显示，如图 图*4H 所示。 按 按J#,:键确认，结果如图 图*4K所示。

图 !"-#矩形窗口选择对象
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技
术
指
导

00一般情况下用空格键或单击右键可代替 按J#,:键，起到确认的效果，后续

的介绍将采用空格键代替 按J#,:键。 用户若先选择对象再选择相应的编辑命

令，亦可达到相同的效果。

（。） 窗口交叉选择

与窗口选择不同的是，窗口交叉选择是从右下角或右上角开始，即其选择方向为从右到

左，与该矩形窗口相交及窗口内的所有对象都被选中。 操作方法与窗口选择方法一样，用户可

自行操作对比。

技
术
指
导

00在选择对象进行编辑修改的过程中，往往遇到未能一次就将所需要的对

象都选上或多选了一些对象的情况，这时需要进行补选或将多余的对象去

除选择。 当需要继续添加对象时可通过点选、窗口选择或窗口交叉选择进

行添加。 若要去除选择，在按住 ALMN#键的同时选择需要去除选择的对象。

或选择了对象后，在命令行，输入“:,” ，按空格键，此时再选择需要去除的对

象即可。

。/。0撤销与恢复命令

当用户需要撤销已执行的操作时，可通过使用【放弃】命令进行撤销。 若需要恢复刚才撤

销的操作，可通过【重做】命令进行恢复。 在标准工具栏上有对应的【撤销】按钮 和【重做】

按钮 。

在实际绘图中经常会遇到启用了某个命令，已选择对象，却需终止该命令的情况，此时用

户可通过按 按-K键进行取消。

。/40平移与缩放视图

在实际应用中一般采用鼠标的滚轮进行平移或缩放视图，前后滚动滚轮时可对图形进行

放大或缩小，从而方便察看，若按住滚轮并拖曳鼠标，则可移动图形。

若需将绘图区中的所有对象以充满整个绘图窗口的形式显示，可在菜单栏选择【视图】】

【缩放】】【范围】命令，或输入“选”并按空格键，系统提示：

命令： ：选@@P DD输入 选

指定窗口的角点，输入比例因子 （J>或 J>如），或者

［全部（!） D中心（%） D动态（&） D范围（按） D上一个（如） D比例（A） D窗口（（） D对象（@）］ R实时实：!

DD输入 !，按空格键

则系统将整个绘图边界区域都显示在屏幕中。
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。/50设置绘图单位及精度

在进行绘图前需设置工作环境，如设置长度单位、角度单位及各自的精度等。

设置方法：在菜单栏选择【格式】】【单位】命令，系统弹出【图形单位】对话框，如图 图*5G

所示。 这里设置【长度】单位为【小数】，【精度】为【(/(((】，【角度】单位为【度D分D秒】，【精度】

为【(+】，其他参数采用默认值。 单击【方向】按钮，系统弹出【方向控制】对话框，如图 图*5H 所

示，在【基准角度】选项组中选择【东】单选按钮，单击【确定】即可。

图 !".#设置设置绘图单位及精度

。/60设置绘图区域

设置绘图区域的目的是对图形的界限进行定义，相当于绘图前先准备图纸，使接下来的图

形在这个区域内绘制，从而便于视图的调整与观察、编辑等。

这里介绍设置绘图区域为 !。 横向放置的图形界限的方法。 在菜单栏选择【格式】】【图形

界限】命令，系统提示：

命令： ：T;MUM#-

重新设置模型空间界限：

指定左下角点或 ［开（@?） D关（@22）］ R(/(((，(/(((实：0DD在绘图区单击一点，指定第一点

指定右上角点 R54。/4功。，4(7/665实： V4'(，'功7 DD输入与第一点相对的另一点

则接下来的图形绘制只能在该区域内进行，用户亦可重新设置区域的大小。

。/70鼠标的使用

鼠标左键：一般用于选择图形对象。

鼠标中键：向前滚动鼠标滚轮可对图形进行放大，向后滚动鼠标滚轮可对图形进行缩小。

若按住鼠标滚轮不放，则可平移图形，连续按两下中键可显示全部图形。

鼠标右键：在不同的位置或场景中会有不同的功能，一般情况下在对执行中的命令单击鼠
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标右键时可起到确认的作用。

,"更改绘图区背景的颜色

单击按钮 选择【选项】命令，系统弹出【选项】对话框，如图 图*6 所示，打开【显示】选

项卡。

图 !"图#【选项】对话框

单击【颜色】按钮，系统弹出【图形窗口颜色】对话框，如图 图*7 所示。 在【颜色】下拉列表

框中选择所需要的颜色，如欲将绘图背景由原来的黑色调整为白色，则可在此处选择【白】选

项，单击【应用并关闭】按钮及【确定】按钮即可将绘图区背景颜色更改为白色。

技
术
指
导

00当打开的文件中发现圆弧或曲线段显示不光滑，而是以细小线段的形式

来逼近圆时，用户可在如图 图*6 所示的【显示精度】选项组中将平滑度与线段

数的精度提高。

对于其他不同选项卡，用户可打开自行尝试，以了解更多的设置方法。

-"在 .&/0文档中插入 #$%&'#(图形

先将 !"#$%!&图形复制到剪贴板，然后在 （$:+ 文档中粘贴图形。 须注意的是，由于 !"#$W

%!&默认背景颜色为黑色，而 （$:+ 背景颜色为白色，所以在插入前首先应将 !"#$%!&图形背

景颜色改成白色。 另外，!"#$%!&图形插入 （$:+ 文档后，往往空边过大，效果并不理想，此时

需利用 （$:+ 的图片工具栏上的裁剪功能进行修整。
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图 !"0#【图形窗口颜色】对话框

1"将图档以 2(3格式输出

打开本书配套资源包中的“素材D模块一0认识 !"#$%!&'(''D如&2/+择F”文件，单击按钮

，选择【输出】】【如&2】选项，如图 图*制G所示，弹出【另存为 如&2】对话框，如图 图*制H 所

图 !"1#输出 输*出格式文件

示，将保存路径设置为“我的文档”，输入文件名为“支架”。 在【如&2预设（&）】下拉列表框中



中)""" 模块一"认识 #$%&'#(!)!!

选择【&QXY$1&2】选项，在【精度】下拉列表框中选择【适用于制造业】选项，在【输出】下拉列

表框中选择【窗口】选项，单击【窗选】按钮 。

系统切换为图形界面，在绘图区中以矩形形式窗选图形，如图 图*9G所示，由 !、"两对角点

组成的矩形确定所需输出的图形。 继续在【另存为 1&2】对话框中的【页面设置】下拉列表框中

选择【替代】选项，单击【页面设置替代】按钮，系统弹出【页面设置替代】对话框，设置【图纸尺

寸】为【【A@!4（'图(/((['97/(( 毫米）】、【打印样式表（画笔指定）】为【GKG+/K#H】、【打印比例】

为【布满图纸】、【图形方向】为【横向】，如图 图*9H 所示，单击【确定】按钮。

图 !"4#设置输出图形对象与图纸大小

在【另存为 1&2】对话框中单击【保存】按钮，即可将图形以 1&2格式输出至“我的文档”文

件夹中。

任务实施

在桌面上双击 !击#$%!&'('' 图标 ，或单击【开始】】【所有程序】】【!击#$+,-.】】【!击#$%!&

'(''*AMU\;MNM,+ %LMJ,-,】】【!击#$%!&'(''*AMU\;MNM,+ %LMJ,-,】命令，启动 !击#$%!&'('' 软件。

在屏幕左上角的快速访问工具栏中单击下拉按钮 ，在弹出的下拉菜单中选择【显示菜单栏】

选项，将菜单栏调出来。

技
术
指
导

00安装后第一次启动 !击#$%!&'('' 时，系统并没有将【显示菜单栏】命令启

用，为此这里先将菜单栏显示出来。 同时，系统还会在绘图区会显示出栅

格，以方便定位，但是实际应用中为了使整个绘图区简洁，一般将栅格切换为

不显示状态，可通过按下 27 键进行切换。

在键盘上按下 2下 键，打开正交模式。 在【默认】选项卡【绘图】面板中单击【直线】按钮

，系统在命令行提示““【?I指定第一个点：”在绘图区的适合位置（图 图*图( 中的 !点）单
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击，向下移动光标使所绘直线成垂直状态（图 )*)(），用键盘输入“8(”，并按 IJ#,:键或空格

键，结果为图 )*))图中的直线 )。

图 !"!+#绘制图形起始点

技
术
指
导

00打开正交模式有助于直接绘制水平直线或垂直直线。 为了适应更多的定

位和捕捉图形的需要，!"#$%!&'('' 还提供了栅格、捕捉、极轴追踪和对象捕

捉等辅助绘图工具，以方便用户精准定位，这些功能将在后续的任务中介绍。

继续向右移动光标，输入 “ “(”，按空格键，按 按8 以关闭正交模式，输入 “V)((”，按 Y图H

键，输入“3(”，按空格键，按 按8 以启用正交模式，向右移动光标，结果如图 )*))图所示。

图 !"!!#绘制其他直线
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输入“3(”，按空格键。 接着向上移动光标，输入“3(”，按空格键，输入““”，按空格键，使所

绘制的直线图形自动闭合，结果如图 图*图图H 所示。 整个图形绘制时的移动方向如图 图*图图 中的

箭头所示（箭头为光标移动方向）。

在快速访问工具栏上单击【保存】按钮 ，系统弹出【图形另存为】对话框，如图 图*图如 所

示，默认保存于“我的文档”中，在【文件名】文本框中输入“初识 “!&”。

图 !"!$#【图形另存为】对话框

技
术
指
导

图 !"!图#可供选择的文件类型

00若需修改保存路径，可单击【保存于】下拉列表框，在弹出的下拉列表中选

择所需保存的文件夹即可。

为了使低版本的 !的#$“!&软件能打开高版本的图形文件，可以在【文件

类型】下拉列表框中选择所需版本和文件类型，可供选择的文件类型如图 图*图3

所示。
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任务总结

本任务主要学习了 !"#$%!&'('' 的工作界面，通过任务实施体验了 !"#$%!&'('' 的基本

操作方法，对于工作界面和鼠标使用方法，初学者需要加强练习，特别是刚开始学习 !"#$%!&

软件时一定要注意查看命令提示的具体内容，而不是盲目求快而直接跳过要求去操作，这样反

而影响了学习的进度。

提高练习

结合本任务所学知识，参照“任务实施”中绘制不同直线的方法，以 ) )̂ 的比例绘制如

图 )*)4 所示的图形。
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图 !"!-#提高练习图
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!"#$%!&软件提供了非常强大的绘图功能和编辑功能以用于平面图的绘制，具有操作简

单、容易学习的特点。 “直线” “圆” “椭圆”和“正多边形”等是最常用的绘图命令，删除、复制、

修剪、移动、阵列、偏移、镜像、倒角、倒圆角是最常用的编辑功能。 而这些命令和功能综合运用

才能绘制非常复杂的平面图。

任务 !!#$%&

任务目标

能正确绘制不同类型的直线。

能使用正交模式、对象捕捉模式和追踪模式进行辅助绘图。

能使用绝对坐标、相对坐标和极坐标的输入方法进行精确绘图。

任务导入

绘制如图 图*) 所示的楔块。

图 $"!#楔块

任务分析

该楔块图样主要由直线构成，外形呈 ]形，水平直线和垂直直线可采用正交模式绘制，直
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接输入直线的长度即可。 对于不规则的具有一定角度的倾斜直线，可使用相对直角坐标和相

对极坐标的方式来绘制，如长度为 5( UU、倾斜角度为 倾(斜的直线和直角倒角边分别为 为( UU和

和( UU的倒角线，这是本任务的难点，需要多加练习。

知识准备

!"直线

众所周知，两点可确定一条直线，因此无论是什么类型的直线，绘制的关键是确定直线上

的两点。

为。为0绘制直线

在菜单栏选择【绘图】"【直线】命令或在【默认】选项卡的【绘图】面板中单击【直线】按钮

，系统提示：

命令： ：]Z?I指定第一点：0000DD在绘图区拾取一点，如图 和如和图中的 中点

指定下一点或 ［放弃（ ）̀ ］ ： DD拖动鼠标至图 和如和图中的 的点并单击

指定下一点或 ［放弃（ ）̀ ］ ： DD按空格键

结果如图 和如和H 所示。

图 $"$#绘制直线

技
术
指
导

00!"#$%!&软件绘制的直线为连续线，当所绘制的连续直线多于或等于两

段时，若用户需将所绘制的直线封闭连接，可在系统命令提示栏出现“指定下

一点或［闭合（%） D放弃（ ）̀ ］：”时，输入“%”，并按空格键，即选择“闭合”选

项。 用户也可以直接单击【闭合】选项，如在接下来的正交模式中绘制正方形

的最后一条边时，用户可使用这种方法。

对于系统命令提示栏出现的不同选项，除了输入对应的字母外，用户还可

以通过直接单击所需选项实现对指定选项的选择。

为。和0绘制构造线

“构造线”命令可用于创建无限长的直线，使用构造线可创建图形的结构线及参照线，并可

用于修剪对象。
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在【绘图】面板中单击【构造线】按钮 ，系统提示：

命令： ：a;MJ,指定点或 ［水平（b） D垂直（（） D角度（!） D二等分（C） D偏移（@）］：0DD用户指定两点即可

技
术
指
导

00系统要求用户指定构造线的指定点或指定类型，一共有五种，分别为水平

线、垂直线、具有指定角度的倾斜线、角平分线、偏移一定距离的平行线。 用户

可根据需要选择相应选项，如需绘制角平分线，可输入“C”并按空格键，接着

按照系统提示操作即可。

。"采用正交模式绘制直线

采用正交模式只能绘制水平线或垂直线，不能绘制斜线，从而达到精准绘制水平线或垂直

线的效果，其应用非常广泛。

启用方法：在状态栏单击【正交模式】按钮 或按 按8 键，即可打开或关闭正交模式。

打开正交模式后，在【绘图】面板中单击【直线】按钮 ，系统提示：

命令： ：]Z?I指定第一点：00000000DD在绘图区拾取一点

指定下一点或 ［放弃（ ）̀ ］ ： ）］］ DD垂直向下移动光标，输入长度“）］］”，按空格键

指定下一点或 ［放弃（ ）̀ ］ ： ）］］ DD水平向右移动光标，输入长度“）］］”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（ ）̀ ］ ： ）］］ DD垂直向上移动光标，输入长度“）］］”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（ ）̀ ］ ： % DD输入“%”，按空格键

所绘制的正方形大小为 ）］］ UU[）］］ UU，整个操作过程如图 图*3 所示，箭头指示方向为光

标移动方向。

图 $",#使用正交模式绘制正方形操作过程

技
术
指
导

00系统为了适应不同的绘图需要，可在使用正交模式时，通过按住 ALMN#键临

时打开或关闭正交模式，此时不能输入直线的长度，只能通过追踪的角度来绘

制指定角度的直线。

+"使用极轴追踪模式绘制直线

极轴追踪模式常用于绘制具有一定角度的直线，系统将按用户设定的增量角度以极轴方

式显示一条无限延伸的辅助线并使光标沿该指定角度的直线移动，非常便于绘制具有一定角
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度的倾斜直线，在绘制不规则直线的场景中运用广泛。

启用方法：在状态栏上单击【极轴追踪】按钮 ，即可启用极轴追踪模式；接着单击右

键，可设置相关追踪参数，在弹出的快捷菜单中选择【正在追踪设置】选项，如图 '*4G所示，系

统弹出【草图设置】对话框，并自动打开【极轴追踪】选项卡，在【增量角】下拉列表框中选择 选择+

（即极追踪的增量角度为 选择_），其他参数采用默认值，如图 '*4如 所示。

图 $"-#设置极轴追踪

紧接着单击【直线】按钮 ，系统提示：

命令： ：;MJ,指定第一点：0000000000DD在绘图区拾取一点 一，如图 '*图 中点 一位置

指定下一点或 ［放弃（（）］： 图择 DD沿 择_方向追踪，输入“图择”，按空格键

指定下一点或 ［放弃（（）］： 选择 DD沿 沿'择_方向追踪，输入“选择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： 选择 DD沿 选择_方向追踪，输入“选择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： 选择 DD沿*6择_方向追踪，输入“选择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： 6择 DD沿 选择_方向追踪，输入“6择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： ）］ DD沿 沿图择_方向追踪，输入“）］”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： 6择 DD沿 ）择_方向追踪，输入“6择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： 7择 DD沿 沿］择_方向追踪，输入“7择”，按空格键

指定下一点或 ［闭合（%） D放弃（（）］： % DD输入“%”，按空格键，使连续折线闭合

使用极轴追踪绘图的结果如图 '*图 所示。

技
术
指
导

00除上述方法外，还可以按下 2沿择 键打开极轴追踪模式。 根据图 '*4G所示

设置所需要的增量角度值（如 图_）。 需要注意的是正交模式和极轴追踪模式

不能同时打开，只能打开其中一种模式。
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#图 $".#使用极轴追踪绘图的结果

,"使用“捕捉自”功能绘制直线

!"#$%!&软件在对象捕捉追踪功能中提供了 “捕

捉自”功能，通过捕捉一个参考点作为相对坐标系的参

考点，然后以相对直角坐标或极坐标的形式定位另一个

点。 由于这种方式便于定位，应用也十分广泛。

这里介绍比较常用的绘制方法：打开本书配套资源

包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 )”文件夹

中的“使用‘捕捉自’功能绘制直线 /+EF”文件，如图 图*6G

所示。

按 23 键以打开对象捕捉模式，按 2按 键启用正交模

式，单击【直线】按钮 ，系统提示“命令： ：]Z?I指定

第一点：”按住 ALMN#键的同时单击右键，在弹出的快捷

菜单（图 图*6H）中选择【自】选项。 选择如图 图*6G所示

的 的点作为偏移参考点，输入““)(”，按 YGH 键，继续输

入“)(”，按空格键。

水平向右移动光标，输入“)((”，按空格键。

垂直向上移动光标，输入“)(”，按空格键。

水平向左移动光标，输入“6(”，按空格键。

垂直向上移动光标，输入“)(”，按空格键。

水平向左移动光标，输入“图(”，按空格键。

垂直向上移动光标，输入“图(”，按空格键。

水平向左移动光标，输入“图(”，按空格键。

输入“%”，按空格键，使连续折线闭合，绘制结果如图 图*6如所示。
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图 $"/#使用对象捕捉追踪绘制直线

-"使用坐标系辅助绘图

图样是用于指导生产的重要技术文件，特别是对于机械、服装等行业，图样必须精确。

!"#$%!&软件分别提供了世界坐标系（Q%A）和用户坐标系（（%A），以方便用户作为参照设计

图形。 当没有特别说明时，这两个坐标系为重合状态。 其中，世界坐标系（Q%A）是 !"#$%!&软

件的基本坐标系，由三个相互垂直相交的坐标轴 #、、、%构成。 一般情况下，系统将坐标系显示

在屏幕的左下角，#轴水平向右为正方向，、轴垂直向上为正方向，%轴垂直指向屏幕外为正方

向。 用户坐标系是用户根据需要而定义的一个坐标系。

本模块只绘制二维平面图形，即只在 #、平面上作图，不涉及 %轴方向，因此只需掌握绝对

直角坐标、绝对极坐标、相对直角坐标与相对极坐标的表达即可。

绝对坐标是相对于原点的坐标，是唯一的。 相对坐标表示某点相对于其他点的坐标，是用

户根据需要而设定的一个参照，可以灵活地调整。

。/)0绝对直角坐标与绝对极坐标的输入方法

绝对坐标是从原点开始测量，其输入方法是直接输入具体的坐标，坐标值有正负之分。

绝对直角坐标的输入格式为：“#坐标值，、坐标值”，其中，“#坐标值”为该点在 #轴上的

投影到世界坐标系原点的绝对距离，“、坐标值”为该点在 、轴上的投影到世界坐标系原点的

绝对距离，两者采用“，”分隔开。 如（*3，*。）、（）)、，）)，）分别表示图 ，*示图所示的绝对直角坐

标系下的 的、"两点。

绝对极坐标的输入格式为：输入““ 长度值”，按 Y图H 键（或输入““”，下文同），继续输入““

角度值”，其中 “ 表示该点到原点的距离，“表示该点与原点连线和 #轴正方向的夹角，逆时针

方向为正，反之为负，如（)，“)，、_）、（)。“3、_）分别表示图 ，*示H 所示的绝对极坐标系下的 '、(

两点。

。/，0相对直角坐标与相对极坐标的输入方法

相对坐标为某点相对于一个参考点的坐标，特别适用于求已知某点与其他点的相对位置
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图 $"0#绝对直角坐标与绝对极坐标的表示方法

关系，实际应用比较广泛。 与绝对坐标的输入方法相比，相对坐标的输入方法是在绝对坐标值

的前面增加一个“V”符号。

相对直角坐标的输入格式为：输入“V”，输入““坐标相对值”，按 YGH 键，继续输入“$坐

标相对值”。 如图 '*8G所示，，点相对于 !点的相对直角坐标输入为“V“3，“，”，““3”为 ，点

相对于 !点在 “轴上的距离，““，”为 ，点相对于 !点在 $轴上的距离，该距离具有方向性，需

注意正负值。 反过来，!点相对于 ，点的相对直角坐标输入为“V*“3，*“，”。

图 $"图#相对直角坐标与相对极坐标的表示方法

相对极坐标的输入格式为：输入 “V” ，输入 “ & 长度值” ，输入 “R” ，继续输入 ““角度

值” ，其中 & 表示该点与当前参考点的距离。 表示方式为 “V &R“” （即V长度R角度） ，如

图 '*8H 所示，& 表示 示点与 点点的长度，“表示 示、点两点连线和 “轴正方向的夹角，逆时针方
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#图 $"4#使用相对坐标绘制直线

向为正，反之为负。 如图 '*8H 所示，，点相对于 '点的极

坐标为“V)6R3(”。 输入方法为：输入“V)(”，输入“R”，继

续输入“3(”。

例如，绘制图 '*图 所示的直线，在【绘图】面板中单击

【直线】按钮 ，在绘图区拾取任意一点 点并向右移

动，输入“V” ，输入“ 8(” ，按 按GH 键，继续输入“ (” ，按空

格键，以绘制直线 点绘。 继续输入 “V” ，输入 “ 8(” ，输入

“R” ，继续输入“*)'8” ，按空格键，以绘制直线 绘以，即可

完成绘制。

任务实施

新建文件后，按 28 键，打开正交模式。

在【绘图】面板中单击【直线】按钮 ，系统提示“命令： ：]Z?I指定第一点：”在绘图区拾

取一点，垂直向下移动光标，输入““(”，按空格键。

水平向左移动光标，输入“)6(”，按空格键。

#图 $"图+#绘制结果

垂直向上移动光标，输入“'(”，按空格键。

输入“V'(，)(”，按空格键。

水平向右移动光标，输入“图4”，按空格键。

输入“V5(R6(”，按空格键。

水平向右移动光标，输入“)5”，按空格键。

输入“%”，按空格键，使连续线闭合，绘制结果如图 '*)(

所示。

技
术
指
导

00在实际应用中，正交模式、极轴追踪模式和“捕捉自”对象捕捉功能对于辅

助绘图起到了很好的作用，采用相对直角坐标和相对极坐标的方法来定位更

有助于快速绘图，这些方法建议初学者多加练习，经常切换使用，有助于为后

续的绘图打下基础。

任务总结

本任务主要学习了不同类型直线的绘制方法，正交模式、极轴追踪模式及“捕捉自”对象捕

捉功能进行辅助绘图的方法，以通过应用相对坐标实现快速定位的方法。 绘制由直角坐标或

极坐标形成的倾斜直线段是本任务学习的重点和难点，而学会使用相对直角坐标与相对极坐



任务 1"绘制楔块 !*"""

标的输入方法绘制直线段往往可以起到事半功倍的效果，初学者应对这方面的内容加以训练。

在绘制图样时需要注意先分析图样的结构。 图样的尺寸标注情况往往决定了绘图的起点

位置。 有些直线没有标注具体的尺寸很有可能是自然形成的。 这些方法与图形的分析能

力，作为初学者一定要掌握，平时要注重多加练习。

提高练习

根据图 图*)) 的图形及尺寸标注，以 ) 以) 的比例进行抄绘。
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图 $"!!#提高练习图

任务 "!#$'(

任务目标

能使用对象捕捉功能进行精准绘图。

能正确绘制正多边形、圆弧、椭圆及椭圆弧。

能对图形进行删除、旋转及分解等编辑操作。

任务导入

绘制如图 图*)图 所示的切片。

图 $"!$#切片
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任务分析

该切片图样以旋转 33_的正八边形为基础，分别在正八边形的两条边上绘制由圆弧与椭圆

组成的耳朵外形。 绘图时可以先绘制定位用的对称中心线，以及 33_斜线，然后绘制正八边

形，分别绘制正八边形上夹角为 为35_的圆弧和其中一个夹角为 夹角(_的圆弧，然后在夹角为 夹角(_

的圆弧中绘制椭圆，将完成的耳朵外形进行旋转复制，最后再对细节部分进行编辑处理。

知识准备

!"对象捕捉

!"#$%!&软件提供了对象捕捉功能，以精准捕捉不同的对象（如线的端点、线的中点、圆

心、圆的四分点、垂足、切点等），便于定位，从而有助于提高绘图效率，在绘制复杂的图形时尤

其有用。

打开书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 夹”中的“夹“夹/+EF”文件，为两

条相交的中心线。

。图 $"!,。【对象捕捉】选项卡

单击状态栏中的【对象捕捉】按钮 或按

按3 键，启用对象捕捉模式。 由于对象捕捉是拾

取各种不同的点，如图元的端点、中点、交点

等，对于复杂的图形这些点可能会交汇在一

起，有时甚至接近重合，此时如果系统识别捕捉

的点非常多则不利于选取，因此可通过设置捕

捉模式，进行过滤。

在状态栏的【对象捕捉】按钮 上单击右

键，在弹出的快捷菜单中选择【设置】命令，弹出

【草图设置 】 对话框，打开 【对象捕捉 】 选项

卡，如图 夹“为3 所示，勾选常用的对象捕捉模式

选项。

技
术
指
导

00一般情况下用户只需勾选常用的“端点” “中点” “圆心” “交点” “垂足”

“切点”等选项即可，如果设置过多，对于复杂的图形容易造成误选，反而不利

于绘图。

!"#$%!&软件还提供了专门的【对象捕捉】工具栏，以方便在实际操作过程中能及时针对

某一个特殊点进行捕捉。 只要在菜单栏选择【工具】】【工具栏】】【!"#$%!&】】【对象捕捉】
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命令，即可调出【对象捕捉】工具栏，如图 '*)4G所示。 在执行命令时，在绘图区域按住 ALMN#键

的同时单击右键，在弹出的对象捕捉快捷菜单（图 '*)4图）中选择所需要的对象捕捉类型，即可

临时启用对象捕捉模式。

图 $"!-#对象捕捉

除了之前介绍的【捕捉自】功能在辅助定位时应用十分广泛外，这里介绍的切点功能也很

常用。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块二0绘制二维图形D任务 '”中的 “切点 点+EF”文

件，如图 '*)如G所示。 输入““”，按空格键。 在绘图区域按住 ALMN#键的同时单击右键，在弹出

的快捷菜单中选择【切点】选项 ，在图 '*)如图 所示的 所点位置单击圆，接着继续按住 ALMN#键

的同时单击右键，在弹出的快捷菜单中选择【切点】选项 ，在图 '*)如图 所示的 示点位置单击

圆，按空格键，绘图结果如图 '*)如图 所示。

图 $"!图#捕捉切点

)"绘制正多边形

各边长度相等，且相邻所有边所形成的夹角都相等的多边形为正多边形。 在 在"#$%在&
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'('' 中可以创建 3c)('4 条边的正多边形。

在菜单栏选择【绘图】"【多边形】命令或在【默认】选项卡的【绘图】面板中单击【正多边

形】按钮 ，系统提示：

命令命令$;dF$J 输入侧面数 R4S： ：0000000DD输入多边形的边数“：”，按空格键

指定正多边形的中心点或 ［边（I）］： DD在绘制区中选择两中心线的交点

输入选项 ［内接于圆（（） D外切于圆（%）］ R（S： DD按空格键，默认为“（”选项，即采用内接于圆方式

指定圆的半径：'( DD输入半径“'(”，按空格键

绘制多边形如图 '图)6 所示。

图 $"!/#绘制多边形

技
术
指
导

图 $"!图#各种不同选项的结果

00根据系统提示，绘制多边形的方法有两种，分别为指定多边形的边数、中

心点和相切状态以及指定多边形的边数和某一边的两个端点。 各种不同选项

的结果如图 '图)7 所示，在绘制时需注意选用合适的选项。 当需要绘制倾斜一

定角度的多边形时，可采用输入相对直角坐标或相对极坐标的方法指定半径

或某一边的端点，进行绘制。

。"绘制圆弧

圆弧为圆上任意两点间的部分，应用比较广泛，根据不同的条件绘制方法有如下三种。

3。)0指定三点绘制圆弧

通过指定圆弧上的三个点绘制圆弧。

在菜单栏选择【绘图】"【圆弧】"【三点】命令或在【默认】选项卡【绘图】面板中单击【圆

弧】按钮 ，系统提示：
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命令： G:K指定圆弧的起点或 ［圆心（%）］：：：：：：：DD选择如图 '*)6 所示的 的点

指定圆弧的第二个点或 ［圆心（%） D端点（（）］： DD选择如图 '*)6 所示的 所点

指定圆弧的端点： DD选择如图 '*)6 所示的 示点

指定三点绘制圆弧，结果如图 '*)如 所示。

图 $"!1#指定三点绘制圆弧结果

3/'：指定起点、端点和角度绘制圆弧

单击【绘图】面板中的【圆弧】按钮 ，系统提示：

命令： G:K指定圆弧的起点或 ［圆心（%）］：：：：：：：DD选择如图 '*)如 所示的 ,点

指定圆弧的第二个点或 ［圆心（%） D端点（（）］： （ DD输入“（”，按空格键，选择【端点（（）】选项

指定圆弧的端点： DD选择如图 '*)如 所示的 -点

指定圆弧的圆心或 ［角度（!） D方向（&） D半径（e）］： ! DD输入“!”，按空格键，选择【角度（!）】选项

指定包含角： )55 DD输入“)55”，按空格键，指定圆弧所包含的夹角为 )55_

指定起点、端点和角度，结果如图 '*)图 所示。

图 $"!图#指定起点、端点和角度绘制圆弧结果

技
术
指
导

：：逆时针为角度正方向，因这里是先选 .点，后选 选点，所以为正值。 反

之，则夹角为*)55_。 同时，系统还提供了【方向】和【半径】选项，读者可尝试

自行操作。

3/3：指定起点、圆心和弦长绘制圆弧

在【绘图】面板中单击【圆弧】按钮 ，系统提示：

命令： G:K指定圆弧的起点或 ［圆心（%）］：：：：：：：DD选择如图 '*)图 所示的 .点

指定圆弧的第二个点或 ［圆心（%） D端点（（）］： % DD选择【圆心（%）】选项，按空格键

指定圆弧的圆心： DD选择如图 '*)图 所示 .选直线的中点
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指定圆弧的端点或 ［角度（!） D弦长（（）］：（ DD输入“（”，选择【弦长（（）】选项，按空格键

指定弦长： ：( DD输入弦长为“：(”，按空格键

指定起点、圆心和弦长绘制圆弧，结果如图 '*'( 所示。

图 $"$+#指定起点、圆心和弦长绘制圆弧结果

,"绘制椭圆

椭圆由长轴与短轴决定大小，!，#$%!&'('' 中绘制椭圆的方法有 3 种。

（：） 指定两端点与另一半轴的长度绘制椭圆

单击【绘图】面板中的【椭圆】】【轴轴端点】按钮 ，系统提示：

命令：轴I（（Z1AI

指定椭圆的轴端点或 ［圆弧（!） D中心点（%）］：轴轴轴DD单击 单点，确定椭圆长轴端点，如图 '*'：如所示

指定轴的另一个端点： DD单击 击点，确定椭圆长轴的另一端点

指定另一条半轴长度或 ［旋转（e）］： DD单击 '点，确定椭圆短轴的一个端点

指定两端点与另一半轴的长度绘制结果如图 '*'：如所示。

（'） 使用中心点绘制椭圆

单击【绘图】面板中的【椭圆】】【圆心】按钮 ，系统提示：

命令： T,;;M\-,

指定椭圆的轴端点或 ［圆弧（!） D中心点（%）］：%轴DD输入“%”，采用中心点选项进行绘制

指定椭圆的中心点： DD在绘图区单击一点

指定轴的端点： V'5，( DD输入“V'5”，按 按如H 键，继续输入“(”，按空格键

输入长半轴相对坐标，按空格键

指定另一条半轴长度或 ［旋转（e）］： V(，8 DD输入“V(”，接按 按如H 键，继续输入“8”，按空格键

使用中心点绘制结果如图 '*'：H 所示。

图 $"$图#绘制椭圆
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-"绘制椭圆弧

在 !"#$%!&'('' 中一般采用指定起始角与终止角绘制椭圆弧。

单击【绘图】面板中的【椭圆弧】按钮 ，系统提示：

命令： ：,;;M\-,

指定椭圆的轴端点或 ［圆弧（!） D中心点（%）］： !0DD默认为圆弧（!）选项

指定椭圆弧的轴端点或 ［中心点（%）］： DD在绘图区单击一点，如图 '图'' 中的 中点

指定轴的另一个端点： DD在绘图区单击一点，如图 '图'' 中的 的点

指定另一条半轴长度或 ［旋转（（）］： DD在绘图区单击一点，如图 '图'' 中的 '点

指定起点角度或 ［参数（1）］： ）( DD输入起点角度为 ）(点，按空格键

指定端点角度或 ［参数（1） D夹角（Z）］： '］( DD输入起点角度为 '］(点，按空格键

绘制椭圆弧结果如图 '图'' 所示。

图 $"$$#绘制椭圆弧结果

1"删除对象

删除对象是在绘图中最常见的一种操作，主要用于对多余或错误的图元对象进行删除。

在菜单栏选择【修改】】【删除】命令或单击【修改】面板中的【删除】按钮 ，接着选择需

要删除的对象并确定即可。

技
术
指
导

00也可以先选择需要删除的图元，然后再按 &,;,#,键或输入“I”，实现相同

功能。

4"旋转图形

使用【旋转】命令可将选中的图形绕指定旋转中心以旋转或复制的形式旋转一定角度，以

改变原来的放置方式。 指定角度时需注意旋转角度逆时针为正，顺时针为负。

打开随书“素材D模块二0绘制二维图形D任务 '”文件夹中的“旋转图形 形+EF”文件。

在菜单栏上选择【修改】】【旋转】命令或单击【修改】面板中的【旋转】按钮 ，系统提示：

命令： :$（@Y!YI
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%̀A 当前的正角方向：0!?X&Zef逆时针0!?XC!AIf(

选择对象： 找到 ) 个000000000000000DD选择如图 '*'3G所示的旋转对象

选择对象： DD按空格键

指定基点： DD选择图 '*'3图 中的 的点为旋转中心

指定旋转角度，或 ［复制（%） D参照（e）］ R(S： *：5 DD旋转角度为*：5角，按空格键

结果如图 '*'3图 所示。

图 $"$,#旋转图形

5"分解对象

使用【分解】命令可以将正多边形、多线段、尺寸标注、块、面域、有关联的阵列对象等分解

成基本的图元，如直线或圆弧，以方便编辑。

在菜单栏选择【修改】】【分解】命令或单击【修改】面板中的【分解】按钮 ，接着选择需

要分解的对象并确定即可。

技
术
指
导

00可尝试采用选择的方式验证对象已被分解。 若没有被分解则所选择的对

象将呈现整体被选中的效果，反之，则只有所选择的对象被选中。

任务实施

新建文件后，按 按8 键，打开正交模式。 按 按3 键，打开对象捕捉模式。 绘制如图 '*'： 所示

的定位线。

技
术
指
导

00图中斜直线要保证角度，长度可根据需要自行设置，可结合图形的大小而

定。 在接下来的绘图中特别建议初学者在绘图前需确定并绘制对称中心

线，以方便后续绘图时进行定位。
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单击【绘图】面板中的【正多边形】按钮 ，在系统提示“命令T\$;dF$J 输入侧面数R4S：”

时，输入““”，按空格键，以确定正多边形的边数为 “。 在绘图区单击对称中心线的中心点，按空

格键，默认选择 “内接于圆 （Z）”选项，以采用内接于圆的方式绘制多边形，按空格键。 输入

“V45R33”，绘制八边形如图 图*图5 所示。

图 $"$-#定位线
######

图 $"$图#绘制八边形

单击【绘图】面板中的【圆弧】按钮 ，选择图 图*图5 中的 中点作为起点，，点作为端点，输

入夹角为“)35”。 再次单击【圆弧】按钮 ，选择图 图*图5 中的 的点作为起点，(点作为端点，输

入夹角为“图7(”，绘制耳朵，如图 图*图如 所示。

在状态栏上单击【极轴追踪】按钮 ，启用极轴追踪模式，接着可单击右键，在弹出的快

捷菜单中选择【设置】选项，系统弹出【草图设置】对话框，并自动打开【极轴追踪】选项卡，在

【增量角】输入“57”，紧接着单击【直线】按钮 ，选择图 图*图如 中的 ,点作为直线的起点，沿着

57着斜线，输入长度为“图5”，按空格键，绘制定位线如图 图*图7 所示。

图 $"$/#绘制耳朵
######

图 $"$0#绘制定位线

在【绘图】面板中单击【椭圆】】【圆心】按钮 ，选择图 图*图7 中的 -点为椭圆的中心，输
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入“V'5R33”，以指定长轴的端点，接着再输入““(”，以指定另一条半轴长度，按空格键，绘制

椭圆如图 '*'8 所示。

单击【修改】面板中的 【分解】按钮 ，选择正八边形，按空格键。 使用 【删除】命令将

图 '*'8 中箭头所指的线删除。 接着根据图 '*'图 中的 “*'*3 的路径按住鼠标中键，以拖动的

形式选择正八边形的边、圆弧、椭圆，系统以浅绿色的窗口显示，此时只要与浅绿色窗口相交的

对象都将被选择。 单击 【修改】面板中的 【旋转】按钮 ，在绘图区单击对称中心线的中心

点，按空格键，点选【复制（%）】选项，输入旋转角度为“*66”，按空格键，旋转复制耳朵外形如

图 '*3( 所示。 至此，任务完成。

图 $"$1#绘制椭圆
###

图 $"$图#选择旋转对象
###

图 $",+#旋转复制耳朵外形

技
术
指
导

00在使用 !"#$%!&绘图时，从左侧向右侧以窗口拖动的方式选择对象时，系

统以浅蓝色显示窗口，此时只有在窗口内的对象会被选中。 而从右侧向左侧

以窗口拖动的方式选择对象时，系统以浅绿色显示窗口，此时所有与窗口相交

或窗口内的对象都被选中。

任务总结

本任务主要学习了正多边形、圆弧、椭圆和椭圆弧的绘制方法以及如何对图形元素进行删

除、旋转和分解的编辑方法。 在绘制图形时先分析图形的原点位置，在原点位置绘制对称中心

线作为基准定位参考坐标，以利于后续绘图。 绘图过程中注意启用对象捕捉模式进行精确

定位。

提高练习

根据图 '*3“ 中的尺寸标注以 “ 标“ 的比例进行抄绘。
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图 $",!#提高练习图

任务 #!#$)*

任务目标

能正确绘制矩形和圆。

能根据要求进行倒角和倒圆角。

能对图形进行复制、修剪、延伸与拉长等编辑操作。

任务导入

绘制如图 图*3图 所示的把手。

图 $",$#把手
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任务分析

该把手图样总体为 Y形，相同特征的“跑道形”结构分布在左右两侧并倾斜了 )5_，中间为

矩形构成的固定块。 绘制时可先绘制中间的固定块，然后再以水平方式绘制“跑道型”结构，最

后进行旋转操作即可。

知识准备

!"绘制矩形

通过指定矩形的两个对角点即可绘制矩形，矩形的大小由这两个对角点来确定。 用户还

可指定矩形边的宽度、对矩形进行倒角或倒圆角，使用时只需选择相对应的选项即可。

在菜单栏选择【绘图】"【矩形】命令或单击【绘图】面板中的【矩形】按钮 ，系统提示：

命令： ：:,K#GJF

指定第一个角点或 ［倒角（%） D标高（（） D圆角（2） D厚度（Y） D宽度（Q）］：20DD选择【圆角（2）】选项

指定矩形的圆角半径 R(/((((S： 8000000000 DD输入圆角半径“8”，按空格键

指定第一个角点或 ［倒角（%） D标高（（） D圆角（2） D厚度（Y） D宽度（Q）］： DD在绘图区单击一点

指定另一个角点或 ［面积（!） D尺寸（&） D旋转（e）］： ）)((，5(0 DD输入：“）)((”，按 YG按 键，继

续输入“5(”，按空格键。

指定圆角矩形如图 图*33G所示，若没有指定圆角的大小则矩形如图 图*33按 所示。

图 $",,#绘制矩形

技
术
指
导

00此时画出的矩形是一个整体，若要对矩形的某一边进行编辑，需先进行分

解操作。

)"绘制圆

圆是绘图中经常使用的对象，!，#$%!&软件中提供了 了 种绘制圆的方法，默认方法是指定

圆心与半径。
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'/)0指定圆心与半径或直径绘制

直接指定圆心与半径或圆心与直径即可画圆。

在菜单栏选择【绘图】"【圆】命令或单击【绘图】面板中的【圆】按钮 ，系统提示：

命令： ：KM:K;,指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（（）］：0DD单击一点为圆心

指定圆的半径或 ［直径（&）］： )））0DD输入圆半径“)））”，按空格键，若采用直径输入时可选【直径（&）】选

项，然后再输入直径的数值。

图 $",-#指定圆心与半径绘圆

指定圆心与半径绘圆如图 '图34 所示。

'/'0通过 3 点绘圆

通过指定圆上的 3 个点来绘制圆，常用在只需确定三个点的

场合（如所绘圆与其他三个图形对象都相切的情况）而未知其半

径或直径的大小时使用。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任

务 3”文件夹中的“3 点绘圆 /圆EF”文件。

单击【绘图】面板中的【圆】按钮 ，系统提示：

命令： %

%Ze%]I指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（（）］： 31DD输入 31，即选择【三点（31）】

选项

指定圆上的第一个点： （!?00000000DD输入“（!?”，即选择捕捉切点，按空格键

到 DD选择如图 '图3如G所示的 所点位置

指定圆上的第二个点： （!? DD输入“（!?”，按空格键

到 DD选择如图 '图3如G所示的 示点位置

指定圆上的第三个点： （!? DD输入“（!?”，按空格键

到 DD选择如图 '图3如G所示的 的点位置

绘制结果如图 '图3如H 所示。

图 $",图#, 点绘圆
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技
术
指
导

图 $",/#不同相切位置的

绘制效果

00这里举例了通过捕捉 3 个切点绘制圆的方

法，即在指定捕捉选项时通过快捷方式，输入

“Y!?”命令分别捕捉了圆的 3 个切点。 在系统

要求“指定圆上的第一（二、三）个点”时，按住

ALMN#键的同时单击右键，在弹出的快捷菜单中

选择【切点】选项，亦可启用捕捉切点的功能。

在绘制相切圆时，选择不同的切点位置将得到

不同的绘制效果，如图 '*36 所示，图中两个不

同圆为分别通过选择切点 别、'、3 和切点 切、'、、

得到的。

也可以在【绘图】面板中单击【相切、相切、相切】按钮 ，直接启用 3 点相

切命令。

'。30通过 ' 点绘圆

通过 ' 点绘圆的方法与通过 3 点绘圆的方法相似，只是少选一个点。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件夹中的 “ ' 点绘

圆 。圆EF”文件。

在【绘图】面板中单击【圆】按钮 ，系统提示：

命令：：KM:K;,指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（Y）］： '10DD输入“'1”，按空格键

指定圆直径的第一个端点：0000000DD捕捉选择如图 '*3图G所示的 别 点

指定圆直径的第二个端点：0000000DD捕捉选择如图 '*3图G所示的 ' 点

绘制结果如图 '*3图如 所示。

图 $",图#$ 点绘圆

'。切0通过指定两个相切对象和半径绘圆

通过指定所绘圆与两个对象相切的位置及半径即可绘制圆，此方法适用于所绘圆与两图

元对象相切并且已知半径的条件下。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件夹中的“YY“绘
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圆 /+EF”文件。

在【绘图】面板中单击【圆】按钮 ，系统提示：

命令： ：

%Ze%]I指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（（1） D切点、切点、半径（Y）］：Y0DD输入“Y”，按空格键

指定对象与圆的第一个切点：0000000DD在如图 （图38G箭头 ) 所指处选择圆

指定对象与圆的第二个切点： DD在如图 （图38G箭头 （ 所指处选择另一圆

指定圆的半径 半)径/径径径径S： 3径 DD输入圆的半径“3径”，按空格键

绘制结果如图 （图38如 所示。

图 $",1#556绘圆

+"倒角

倒角是通过指定一定的距离将两条相交直线通过一斜线进行连接。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件夹中的“倒角 /+EF”

文件。

在菜单栏选择【修改】】【倒角】命令或在【修改】面板中单击【倒角】按钮 ，系统提示：

命令： T：LGUN,:

（“修剪”模式） 当前倒角距离 ) 离径/径径径径，距离 （ 离径/径径径径

选择第一条直线或 ［放弃（ ）̀ D多段线（1） D距离（&） D角度（!） D修剪（Y） D方式（I） D多个（P）］：&

DD输入“&”，选择【距离 （&）】选项

指定 第一个 倒角距离 半径/径径径径S： )5 DD输入第一条倒角边的距离“)5”，按空格键

指定 第二个 倒角距离 半)径/径径径径S： )径 DD输入第二条倒角边的距离“)径”，按空格键

选择第一条直线或 ［放弃（ ）̀ D多段线（1） D距离（&） D角度（!） D修剪（Y） D方式（I） D多个（P）］：

DD选择第一条倒角边，如图 （图39G所示

选择第二条直线，或按住 ALMN#键选择直线以应用角点或 ［距离（&） D角度（!） D方法（P）］：

DD选择第二条倒角边，如图 （图39G所示

绘制结果如图 （图39如 所示。
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图 $",4#倒角

技
术
指
导

图 $"图+#角度和修剪效果

00启用【倒角】命令后，若接受当前的倒角模式，可直接选取需要进行倒角的

对象，注意所选择的直线端为需倒角的位置。 命令行第二行各选项含义如下：

)） 放弃（ ）̀ ：恢复在命令中执行的上一个操作。

。） 多段线（（）：针对整个二维多段线倒角。 在相交多段线的每个顶点处

进行倒角，倒角形成的线段为多段线的新线段。 如果多段线包含的线段过短

以至于无法容纳倒角距离，则不对这些线段进行倒角。

3） 距离（&）：设定倒角至选定边端点的距离。 如果将两个距离均设定为

零，倒角时将延伸或修剪两条直线，以使它们终止于同一点，应用这种方法可

以将两直线段进行修剪。

4） 角度（!）：用第一条线的倒角距离和第二条线的角度设定倒角距离，效

果如图 。*4( 所示。

5） 修剪（Y）：是否将选定的边修剪到倒角直线的端点，效果如图 。*4(所示。

6） 方式（I）：控制倒角时是使用两个距离还是一个距离和一个角度来创

建倒角。

7） 多个（P）：在一次调用命令的情况下为多个对象的边进行倒角。

。"倒圆角

倒圆角是通过指定距离将两个对象通过一段平滑的圆弧进行连接，可进行倒圆角的对象

为直线、圆弧、椭圆、射线和样条曲线等。
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继续采用上一个矩形例子，在菜单栏选择【修改】"【倒圆角】命令或在【修改】面板中单击

【倒圆角】按钮 ，系统提示：

命令： ：NM;;,#

当前设置： 模式 f修剪，半径 f5/((((

选择第一个对象或 ［放弃（ ）̀ D多段线（（） D半径（e） D修剪（Y） D多个（P）］：e0DD输入“e”，按空格键

指定圆角半径 半5/((((径： 300000DD输入圆角半径“3”，按空格键

选择第一个对象或 ［放弃（ ）̀ D多段线（（） D半径（e） D修剪（Y） D多个（P）］：

DD选择第一个倒圆角边，如图 '*4)G中箭头所指直线中的一条

选择第二个对象，或按住 ALMN#键选择对象以应用角点或 ［半径（e）］：

DD选择第二个倒圆角边，如图 '*4)G中箭头所指的另一条直线

绘制结果如图 '*4)如 所示。

图 $"-!#倒圆角

技
术
指
导

00倒圆角的操作与倒角操作相似，在实际应用中由于倒圆角具有修剪倒圆

角对象两端点的作用，因此经常设置倒圆角半径为 ( 进行倒圆角，起到修剪的

作用。

-"复制

使用【复制】命令可将选择的对象（如图元对象、文字）一次或多次复制到指定的位置上，主

要用于绘制与原对象相同的对象。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件夹中的“复制 /制EF”

文件。

在菜单栏选择【修改】"【复制】命令或在【修改】面板中单击【复制】按钮 ，系统提示：

命令： ：K$\d

选择对象： 找到 ) 个000 DD选择如图 '*4'G所示的复制对象，按空格键

选择对象：

当前设置： 复制模式 f多个

指定基点或 ［位移（&） D模式（@）］ 半位移径： DD选择如图 '*4'G所示的复制对象的圆心为基点

指定第二个点或 ［阵列（!）］ 半使用第一个点作为位移径： DD选择如图 '*4'G所示的 所点为放置点
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复制结果如图 '*4'H 所示。

图 $"-$#复制

技
术
指
导

00指定完基点后，也可以可直接以相对坐标或绝对坐标的方式输入另一个

点，以确定放置位置。

1"修剪

使用【修剪】命令可将相交对象的多余部分进行修剪或删除，实际工作中应用非常广泛。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件中的“修剪修剪EF”文件。

在菜单栏选择【修改】】【修剪】命令或在【修改】面板中单击【修剪】按钮 ，系统提示：

命令： ：#:MU

当前设置： 投影 f̀ %A，边f无，模式f快速

选择要修剪的对象，或按住 ALMN#键选择要延伸的对象或

［剪切边（Y） D窗交（%） D模式（（） D投影（1） D删除（e）］：0DD选择如图 '*43如所示的被修剪对象

修剪结果如图 '*43H 所示。

图 $"-图#修剪

技
术
指
导

00当需要同时对多个对象进行集中修剪时，可采用栏选的形式选择修剪对

象，达到同时修剪多个对象的效果，这种方法经常使用，效率高。 选择栏由一

系列临时线段组成，它们由两个或多个栏选点指定。 选择栏不构成闭合环。
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图 $"--#栏选修剪

图 $"-图#切换至延伸

操作方法：在【修改】面板中单击【修剪】按钮 ，在如图 '*44G所示的 !点处

单击，水平向右移动光标至 "点处单击，以绘制虚线显示的曲线段，按空格

键，则所有与该虚线相交的对象都被修剪，修剪结果如图 '*44如 所示。

对于【修剪】命令，系统提供了以下几个选项，主要选项含义如下。

。） 按住 ALMN#键选择要延伸的对象：通过该选项可使用【修剪】命令在执行

的过程中与【延伸】命令相互切换。 操作方法：

在【修改】面板中单击【修剪】按钮 ，按住 ALMN#键的同时单击如图 '*4单G

所示的延伸对象，延伸结果如图 '*4单如 所示。

'） 窗交：通过该选项可同时删除多个对象，矩形窗口区域内部或与之相交

的对象都将被作为修剪对象。 注意，，"#$%，&'('' 采用不同的方式进行窗口

选择时将产生不同的效果，因此选择时需特别注意。 习惯而言，一般是从左向

右进行选择，系统在修剪时将沿着矩形窗口从第一个点以顺时针方向选择遇

到的第一个对象。 操作方法：在【修改】面板中单击【修剪】按钮 ，选择如

图 '*4图G所示的修剪边，按空格键，输入“%”，按空格键，在如图 '*4图G所示的

!点处单击，水平向右上方移动光标至 "点处单击，以矩形窗口的形式选择，按

空格键，则所有与该窗口相交的对象都被修剪，修剪结果如图 '*4图如 所示。
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图 $"-/#窗交修剪
00

4"延伸

【延伸】命令可将图形元素延伸至指定对象的边界处。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 3”文件夹中的“延伸 延伸EF”

文件。

在菜单栏选择【修改】】【延伸】命令或在【修改】面板中单击【延伸】按钮 ，系统提示：

命令： ：,a#,J伸

当前设置：投影 f̀ %A，边f无

选择边界的边 延延延

选择对象或 象全部选择选： 找到 ) 个000000000DD选择如图 图*47G所示的延伸边界 )，按空格键

选择对象： 找到 ) 个，总计 图 个 DD选择如图 图*47G所示的延伸边界 图，按空格键

选择对象：

选择要延伸的对象，或按住 ALMN#键选择要修剪的对象，或

［栏选（2） D窗交（%） D投影（（） D边（I） D放弃（ ）̀ ］ ： DD选择如图 图*47G箭头所指延伸对象 3 所在端

选择要延伸的对象，或按住 ALMN#键选择要修剪的对象，或

［栏选（2） D窗交（%） D投影（（） D边（I） D放弃（ ）̀ ］ ： DD选择如图 图*47G箭头所指延伸对象 4 所在端

选择要延伸的对象，或按住 ALMN#键选择要修剪的对象，或

［栏选（2） D窗交（%） D投影（（） D边（I） D放弃（ ）̀ ］ ： DD选择如图 图*47G箭头所指延伸对象 5 所在端

选择要延伸的对象，或按住 ALMN#键选择要修剪的对象，或

［栏选（2） D窗交（%） D投影（（） D边（I） D放弃（ ）̀ ］ ： DD按空格键退出延伸命令

延伸结果如图 图*47如 所示。

技
术
指
导

00对于不会相交的图形不能进行延伸操作，其中，延伸边界为延伸对象延伸

后相交的临界边，另外，选择的位置决定了延伸的起始点。
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图 $"-0#延伸

5"拉长

【拉长】命令可用于拉长直线或圆弧，常用于按指定的距离或动态延伸进行拉长的情况。

如需要对如图 '*48G所示的中心线拉长“'(”，可通过如下的操作方法实现：

在菜单栏选择【修改】】【延伸】命令，系统提示：

命令： ：;,JF#L,J

选择对象或 ［增量（&I） D百分数（（） D全部（Y） D动态（&g）］： &I0DD输入“&I”，以选择【增量（&I）】选项

输入长度增量或 ［角度（!）］ ）］/((((S： '( DD输入拉长长度“'(”，按空格键

选择要修改的对象或 ［放弃（ ）̀ ］ ： DD选择如图 '*48G箭头所指的中心线端

选择要修改的对象或 ［放弃（ ）̀ ］ ： DD按空格键，退出【拉长】命令

拉长结果如图 '*48如 所示。

图 $"-图#拉长

技
术
指
导

00对于【拉长】命令，系统提供了以下几个选项，各选项含义如下：

)） 增量：按指定的长度拉伸对象，拉伸长度从距离选择点最近的端点开始

算起。 正值时为扩展对象，负值则为修剪对象。

'） 百分数：通过指定对象总长度的百分数设定对象拉长长度，当大于 )((于

时为扩展对象，小于 )((于时为修剪对象。
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图 $"-4#“全部”选项拉长效果

003） 全部：通过指定从固定端点测量的总长度的绝对值来设定选定对象的

长度，如图 '*49G所示，原始长度为“7(/6”的中心线，设置总长度为““(”，则拉长

结果如图 '*49如 所示。 该选项也可以指定总角度设置选定圆弧的包含角。

4） 动态：通过拖动选定对象的端点之一来更改其长度，其他的端点保持不变。

任务实施

新建文件后，按 28 键，打开正交模式。 按 23 键，打开对象捕捉模式。 参照如图 '*“( 所示

图形使用【直线】命令绘制定位线，尺寸控制在如图所示的范围内即可。

在【绘图】面板中单击【圆】按钮 ，系统提示：

命令： ：KM:K;,

指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（（）］： ：##指定临时对象追踪点：

DD按住 ALMN#键的同时，单击鼠标右键，选择【临时追踪点】选项，选择如图 '*“( 所示的 所点作为基点，向上

移动鼠标

指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（（）］：“'(”0DD输入距离为“'(”，按空格键

指定圆的半径或 ［直径（&）］ ）6/((((］： )“ DD输入半径为“)“”，按空格键

继续在刚创建的半径为“)“”的圆心上创建直径为“)'”的圆，两个圆如图 '*“) 所示。

图 $"图+#绘制定位线
####

图 $"图!#两个圆
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以如图 '*5) 所示的半径为“)5”的圆上的点 ) 为直线的起点，垂直向下绘制长度为““(”的直

线，移动光标向右，输入长度“3(”，向上移动光标，输入长度““(”，按空格键，绘制矩形如图 '*5'如

所示。 通过对如图 '*5'如剪头所指的圆弧进行删除修剪，对矩形的左下角进行 )( 进进行5 进进的

倒角，对右下角进行 角5 进进的倒圆角。 绘制结果如图 '*5'图 所示。

图 $".$#矩形绘制和细节处理

在【绘图】面板中单击【正多边形】按钮 ，系统提示：

命令T\$;dF$J 输入侧面数 R4S： ：00000000DD输入多边形的边数“：”，按空格键

指定正多边形的中心点或 ［边（I）］： DD在绘制区中选择如图 '*5'图 箭头所指的交点

输入选项 ［内接于圆（（） D外切于圆（%）］ R（S： DD按空格键，默认采用内接于圆方式

指定圆的半径：8 DD输入半径“8”，按空格键

绘制六边形如图 '*53如所示。

图 $".图#绘制圆

在【绘图】面板中单击【圆】按钮 ，系统提示：

命令： TKM:K;,

指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（'1） D切点、切点、半径（Y）］： T））指定临时对象追踪点：

DD按住 ALMN）键的同时，单击鼠标右键，选择【临时追踪点】选项，选择如图 '*5( 所示的 所点作为基点，向左

移动鼠标
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指定圆的圆心或 ［三点（31） D两点（（1） D切点、切点、半径（Y）］： 6500DD输入距离为“65”，按空格键

指定圆的半径或 ［直径（&）］ ）6］((((S： 5 DD输入半径为“5”，按空格键

绘制““)(”圆如图 （*53G所示。 采用同样的方法，在刚创建的半径为“5”的圆心左右两侧

分别创建“““”圆和““（(”圆，如图 （*53如 所示。

采用【直线】命令，绘制两““（(”圆的水平相切直线，并将多余的圆弧修剪删除，最终绘制

“跑道形”如图 （*5图G所示。 接着在【修改】面板中单击【复制】按钮，系统提示：

命令： ：K$\d

选择对象： 指定对角点： 找到 “ 个0DD以窗口形式选择如图 （*5图 所示左侧“跑道形”的所有图形，按空格键

选择对象：

当前设置：0复制模式 式多个

指定基点或 ［位移（&） D模式（@）］ ）位移S：0000000000DD选择如图 （*5图G所示““)(”圆的圆心

指定第二个点或 ［阵列（!）］ ）使用第一个点作为位移S： V)图3，( DD输入“V)图3，(”，按空格键

指定第二个点或 ［阵列（!） D退出（I） D放弃（ ）̀ ］ ）退出S：

复制结果如图 （*5图如 所示。

图 $".-#复制圆

在【修改】面板中单击【复制】按钮，系统提示：

命令： ：K$\d

选择对象： 找到 ) 个0 DD选择水平直线，按空格键

选择对象：

当前设置： 复制模式 式多个

指定基点或 ［位移（&） D模式（@）］ ）位移S： DD选择正六边形的中心，

指定第二个点或 ［阵列（!）］ ）使用第一个点作为位移S：V9）9( DD输入“V9”，按 YG如 键，输入

“9(”，按空格键

指定第二个点或 ［阵列（!） D退出（I） D放弃（ ）̀ ］ ）退出S：V9）（“( DD输入“V9”，按 YG如 键，输入

“（“(”，按空格键

指定第二个点或 ［阵列（!） D退出（I） D放弃（ ）̀ ］ ）退出S：
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复制水平线，如图 '*55G所示。 接着对多余的直线进行删除，细节处理结果如图 '*55如

所示。

图 $"..#绘制水平线

在【修改】面板中单击【旋转】按钮 ，系统提示：

命令： ：:$#G#,

%̀A 当前的正角方向：0!?X&Zef逆时针0!?XC!AIf(

选择对象： 指定对角点： 找到 )8 个000000 DD窗选如图 '*55如 所示的整个水平把手部分，按空格键

选择对象：

指定基点： DD选择正六边形中心为旋转中心，按空格键

指定旋转角度，或 ［复制（%） D参照（e）］ R(S： )5 DD输入“)5”，按空格键

旋转把手结果如图 '*5图 所示。 至此任务完成。

图 $".图#旋转把手结果

任务总结

本任务主要学习了矩形和圆的绘制方法，以及如何对图形进行倒角、倒圆角、复制、修剪、

延伸与拉长。 对于旋转了一定角度的不规则图形，一般采用先规整后旋转处理的方法，如本任

务中的把手部分。 同时，对于具有相同特征的图形可采用复制的方法进行创建。

提高练习

根据图 '*57 中的尺寸标注以 ) 以) 的比例进行抄绘。
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图 $".0#提高练习图

任务 $!#$+*,

任务目标

能对图形进行镜像、偏移、阵列、缩放和平移等操作。
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能根据图样特点选择合适的方法绘制图样。

任务导入

绘制如图 图*58 所示的掰手器。

图 $".1#掰手器

任务分析

该掰手器图样中心为一旋转了 45_的正方形，该正方形还内嵌了一个小的正方形。 左右两

侧对称，主要由圆形构成。 中心圆的周边还均布了四个 个形轮廓。 绘制时可在画好定位线

后，先绘制掰手器图样左侧的一个 个形轮廓，通过阵列方式复制其他均布的轮廓；然后补充其

他细节，接着使用镜像方式复制右侧，最后绘制正方形。

知识准备

!"镜像

【镜像】命令可将选定的对象按指定的对称轴进行复制，适用于绘制具有对称特征的图形。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 4”文件夹中的“镜像 镜像EF”

文件。

在菜单栏选择【修改】】【镜像】命令或在【修改】面板中单击【镜像】按钮 ，系统提示：

命令： ：UM::$:

选择对象： 指定对角点： 找到 图7 个 DD窗选图 图*59G中的所有对象，按空格键

选择对象： 指定镜像线的第一点： 指定镜像线的第二点： DD分别选择图 图*59G中箭头所指的直线端点，

以指定对称轴

要删除源对象吗？ ［是（g） D否（（）］ R（S： DD按空格键，默认为不删除源对象

镜像结果如图 图*59如 所示。
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图 $".4#镜像

)"偏移

使用【偏移】命令可在指定距离或指定点建立一个与所选对象相似的对象，可快速地创建

平行线、同心圆、同心椭圆及同心正多边形等，使用频率非常高。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 4”文件夹中的“偏移 移+EF”

文件。

在菜单栏选择【修改】】【偏移】命令或在【修改】面板中单击【偏移】按钮 ，系统提示：

命令： ：$NN-,#

当前设置： 删除源源否0图层源源0@22AIYX!1Yg1I源(

指定偏移距离或 ［通过（Y） D删除（I） D图层（（）］ R5移((((S：030000 DD输入偏移距离为“3”，按空格键

选择要偏移的对象，或 ［退出（I） D放弃（ ）̀ ］ R退出S： DD选择正六边形，按空格键

指定要偏移的那一侧上的点，或 ［退出（I） D多个（P） D放弃（ ）̀ ］ R退出S： DD朝正六边形的外侧单击

选择要偏移的对象，或 ［退出（I） D放弃（ ）̀ ］ R退出S： DD按空格键，退出偏移命令

偏移结果如图 图*6(H 所示。

图 $"图+#偏移

技
术
指
导

00在选择偏移对象后，鼠标单击的一侧为偏移方向。 除了指定距离偏移对

象外，还可通过指定点进行偏移，该点可以是已知点或任意点。 操作方法

如下：

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 4”文件夹

中的“通过点偏移 移+EF”文件。 在【修改】面板中单击【偏移】按钮 ，系统

提示：



：+""" 模块二"绘制二维图形

图 $"/!#通过点偏移

00命令： T$NN-,#

当前设置： 删除源f否0图层f源0源22AIYX!1Yg1If(

指定偏移距离或 ［通过（Y） D删除（I） D图层（（）］ R通过通：Y

DD输入“Y”，选择【通过（Y）】选项，按空格键

选择要偏移的对象，或 ［退出（I）D放弃（ ）̀］ R退出通：000DD选择中心线，如图 图*6)G所示

指定通过点或 ［退出（I） D多个（P） D放弃（ ）̀ ］ R退出通： DD选择圆心

选择要偏移的对象，或 ［退出（I） D放弃（ ）̀ ］ R退出通： DD按空格键退出偏移命令

偏移结果如图 图*6)如 所示。

+"阵列

【阵列】命令可以将选定的对象沿矩形或环形批量复制，并使复制的对象有规律地分布。

系统共提供了 3 种阵列方法。

3。)0矩形阵列

【矩形阵列】命令使阵列复制的对象呈矩形分布。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块二0绘制二维图形D任务 4”文件夹中的 “矩形阵

列 。列EF”文件。

在菜单栏选择【修改】】【矩形阵列】命令或在【修改】面板中单击【矩形阵列】按钮 ，选

择倒 `形图形，按空格键，系统弹出【矩形阵列创建】对话框，如图 图*6图如 所示，设置【列数】为

“6”、【介于】为“)6”、【行数】为“)”。 单击 按钮，阵列结果如图 图*6图K所示。

技
术
指
导

00需要注意【介于】的距离为矢量，与正负值有关，决定了阵列的方向。

3。图0路径阵列

【路径阵列】命令使阵列复制的对象按指定的路径分布，路径可以是直线、多段线、三维多

段线、样条曲线、螺旋、圆弧、圆或椭圆等。
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图 $"/$#矩形阵列

沿用上一案例，在【修改】面板中单击【路径阵列】按钮 ，选择如图 '*6'G所示的平行四

边形，选择与平行四边形相交的曲线，按空格键，系统弹出【路径阵列创建】对话框，如图 '*6如G

所示，选择【定距等分】选项，设置【介于】为“8”、【行数】为““”，其他参数采用默认值。 单击

按钮，阵列结果如图 '*6如图 所示。

图 $"/图#路径阵列

如阵如列环形阵列

环形阵列命令使阵列复制的对象环形分布。
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继续沿用上一案例，在修改工具栏上单击【环形阵列】按钮 ，选择如图 '*6'G所示的小

圆作为阵列对象，选择大圆圆心为阵列的中心点，系统弹出【极轴阵列创建】对话框，如图 '*6如G

所示，输入【项目数】为“如”，其他参数默认。 单击 按钮，阵列结果如图 '*6如图 所示。

	�

图 $"/-#环形阵列

技
术
指
导

00常用选项说明如下。

)） 关联（!A）：指新生成的对象与原对象是否存在着关联关系，若存在着

关联关系，编辑时将视为一个整体，否则为单独个体。

'） 基点（（）：指环形阵列的旋转中心。

。） 项目（Z）：指环形阵列的生成数量。

如） 项目间角度（!）：指新生成的两个对象间的角度。

5） 填充角度（2）：指通过指定一定的角度（范围），系统自动根据阵列的数

量分配各对象间的角度，而不用指定两个对象间的角度。

。"缩放

【缩放】命令可将选定的对象按指定的比例进行放大或缩小。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 如”文件夹中的“缩放缩放EF”文件。

在菜单栏选择【修改】】【缩放】命令或在【修改】面板中单击【缩放】按钮 ，系统提示：

命令： ：-KG;,

选择对象： 指定对角点： 找到 )6 个000000DD窗选如图 '*65G所示的五环

选择对象： DD按空格键

指定基点： DD任意选择一圆心为缩放基点

指定比例因子或 ［复制（%） D参照（e）］： (缩8 DD输入比例因子“(缩8”

缩放结果如图 '*65图 所示。
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图 $"/.#缩放

技
术
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图 $"//#参照缩放

缩缩系统还提供了两个选项，其含义如下。

)） 复制：以复制的形式缩放选定对象。

。） 参照：按指定的参照长度和新长度缩放所选对象，通过这种方法可以指

定某一对象具有特定的长度，以满足设计要求。 如这里需要将图 。*66G中的

长度为“)7/7”变为“。“”，操作方法如下：

打开本书配套资源包中的“素材D模块二缩绘制二维图形D任务 4”文件夹

中的“参照缩放 /参照放”文件。 在【修改】面板中单击【缩放】按钮 ，系统提示：

命令： ：-KG;,

选择对象： 指定对角点： 找到 34 个缩缩缩缩DD选择所有图形对象

选择对象： DD按空格键

指定基点： DD选择图形的中心

指定比例因子或 ［复制（%） D参照（（）］： （ DD输入“（”，以选择【参照（（）】选项

指定参照长度 度)(“/。3S：缩指定第二点： DD分别选择如图 。*66G中尺寸的两个端点

指定新的长度或 ［点（1）］ 度7“/6(）7S： 。“ DD输入新的长度“。“”，按空格键

缩放结果如图 。*66如 所示。

。"移动

【移动】命令可以将选择的对象在保持大小和方向不变的情况下，从当前位置移到另一位置。

打开本书配套资源包中的“素材D模块二缩绘制二维图形D任务 4”文件中的“移动/参照放”文件。

在菜单栏选择【修改】】【移动】命令或在【修改】面板中单击【移动】按钮 ，系统提示：
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命令： TU$i,

选择对象： 指定对角点： 找到 )3 个000000DD窗选图 '*67G右半部分的图形

选择对象： DD按空格键

指定基点或 ［位移（&）］ R位移移： DD选择如图 '*67G所示的 的端点，

指定第二个点或 R使用第一个点作为位移移： DD选择如图 '*67G所示的 所端点

移动结果如图 '*67如 所示。

图 $"/0#移动

任务实施

新建文件后，分别按 按3 键、按8 键，启用捕捉模式与正交模式，关闭栅格显示。 使用【直线】

命令和【圆】命令绘制如图 '*68 所示的定位线。

图 $"/图#绘制定位线

使用【圆】命令、【直线】命令和【修剪】命令绘制如图 '*6命 所示的图形。

图 $"/4#绘制图形

以窗口选择的形式选择如图 '*6命 所示的图形，在【修改】面板中单击【环形阵列】按钮

，选择 “"3'”圆的中心，按空格键，系统弹出 【极轴阵列创建】对话框，【项目数】 设置为
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“4”，其他参数采用默认值，单击 按钮，阵列复制如图 '*7( 所示。

图 $"0+#阵列复制

使用【偏移】命令将水平线向上偏移““/8”，偏移结果如图 '*7如图所示，在【绘图】面板中单

击【直线】按钮 ，系统提示：“输入：：!?”，按空格键，在如图 '*在“ 所示““3'”圆的最上方位

置单击，继续捕捉选择如图 '*7如图所示的两直线的交点 !，按空格键。 将原创建的偏移水平线

删除，对刚创建的直线采用【镜像】命令创建其对称直线，结果如图 '*7如H 所示。

图 $"0图#阵列复制

将刚创建的左侧图形全部选中，在【修改】面板中单击【镜像】按钮 ，分别选择两斜直线

的端点，按空格键，镜像复制结果如图 '*7' 所示。

图 $"0$#镜像复制结果
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在图形的中心绘制如图 图*73 所示的“")8”圆。

图 $"0,#绘制“!!1”圆

使用【直线】命令以“")8”圆的四个象限点绘制正方形，并在该正方形边的中点绘制正方

形，如图 图*74 所示。 将“")8”圆删除，至此任务完成。

图 $"0图#绘制正方形

技
术
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00这里的正方形刚好利用了圆的特性进行绘制。 除此之外，此处斜正方形

还可以先绘制一个任意大小的正方形，然后以这个正方形的边的中点为顶点

绘制正方形，接着使用【缩放】命令的“参照”选项来缩放至指定的尺寸，最后

再对整个图形旋转 45_即可。

任务总结

本任务主要学习了如何对图形进行偏移、镜像、缩放、阵列和平移等操作。 对于本任务中

正方形的绘制，除了借助圆进行绘制外，用户还可以尝试采用 【缩放】命令的 “参照”选项绘

制，然后再将正方形进行旋转处理，同一个图样往往会有多种绘制方法，用户需要多加尝试，寻

找适合自己的方法，并进行不断地总结提升，以更好地提高绘图的效率。

提高练习

根据图 图*75 中的尺寸标注以 ) 以) 的比例进行抄绘。
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图 $"0.#提高练习图
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任务 %!-./012

任务目标

能对图形进行拉伸编辑。

能利用夹点绘制其他相似的图形。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 5”文件夹中的“十字零

件 件+EF”文件，对比图 图*76G、H 的不同，通过【拉伸】命令进行编辑修改。 结果如图 图*76H 所示。

图 $"0/#编辑十字零件

任务分析

该十字零件图样是在原有图形的基础上通过【拉伸】命令编辑而成的，对比两图，其中尺寸

“5图”比原来的尺寸““图”向右平移了“图(”，尺寸““6”比原来的尺寸“)8”向右平移了“)8”。 因

此拉伸处理时，可分别向右拉伸。

知识准备

!"拉伸

【拉伸】命令可将所选定的图形进行拉伸或移动，从而实现对所选定图形进行编辑处理的

效果，它不改变未选定图形的大小和几何关系。
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打开本书配套资源包中的“素材D模块二0绘制二维图形D任务 5”文件夹中的“拉伸/+EF”文件。

在菜单栏选择【修改】"【拉伸】命令或在【修改】面板中单击【拉伸】按钮 ，系统提示：

命令： ：-#:,#KL

以交叉窗口或交叉多边形选择要拉伸的对象 ///

选择对象： 指定对角点： 找到 '7 个0000000000DD根据图 '图77G中的 中、"位置窗选图形

选择对象： DD按空格键

指定基点或 ［位移（&）］ R位移移： DD选择图 '图77G中箭头 )所指的拐点

指定第二个点或 R使用第一个点作为位移移： V'(R'7( DD输入“V'(R'7(”，按空格键

结果如图 '图77H 所示。

图 $"00#拉伸

)"使用夹点编辑图形

夹点是指在选择图形后，图形上出现的若干方框，此时只需将十字光标靠近方框并单击左

键，即可使夹点处于编辑状态。 通过夹点编辑可方便地实现图形的拉伸、移动、旋转、缩放及镜

像等操作。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块二0绘制二维图形D任务 5”文件夹中的 “夹点编

辑 /+EF”文件，如图 '图7如G所示。

窗选所有的图形，在图 '图7如H 中箭头所指的夹点处单击，按空格键，系统提示：

命令：

：： 拉伸 ：：

指定拉伸点或 ［基点（（） D复制（%） D放弃（ ）̀ D退出（>）］： DD按空格键

：： 键@=I：：

指定移动点 或 ［基点（（） D复制（%） D放弃（ ）̀ D退出（>）］： DD按空格键

：： 旋转 ：：

指定旋转角度或 ［基点（（） D复制（%） D放弃（ ）̀ D参照（e） D退出（>）］： DD按空格键

：： 比例缩放 ：：

指定比例因子或 ［基点（（） D复制（%） D放弃（ ）̀ D参照（e） D退出（>）］： % DD输入“%”，按空格键，选择

【复制】选项
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## 比例缩放 （多重） ##

指定比例因子或 ［基点（（） ）复制（%） ）放弃（ ）̀ ）参照（e） ）退出（>）］： (/4 ））输入“(/4”，按空格键

## 比例缩放 （多重） ##

指定比例因子或 ［基点（（） ）复制（%） ）放弃（ ）̀ ）参照（e） ）退出（>）］： ））按空格键

缩放结果如图 '*78K所示。

图 $"01#夹点编辑

技
术
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00根据命令行的提示选择相应的选项，接着进行下一步的操作即可。 由于

各命令的操作方法与前面介绍的相似，这里只介绍如何利用夹点缩放图形。

除了通过按空格键执行命令外，还可在夹点处单击右键，在弹出的快捷菜单中

选择相应的命令，具体操作方法将在任务实施中介绍。

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材）模块二0绘制二维图形）任务 5”文件中的“十字零件 /件EF”

文件，根据如图 '*7如图所示的 所示两点从右向左窗选部分图形，在【修改】面板中单击【拉伸】按

钮 ，选择如图 '*7如图所示的 的点作为拉伸基点，输入““'(，(”，拉伸结果如图 '*7如H 所示。

图 $"0图#拉伸编辑
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图 $"1+#再次拉伸结果

在【修改】面板中单击 【拉伸】按钮 ，根

据如图 '*79H 所示的 ./两点从右向左窗选部

分图形，按空格键，选择如图 '*79H 所示的 所点

作为拉伸基点，输入“V)8，，”，再次拉伸结果如

图 '*8， 所示。

任务总结

本任务主要学习了如何使用【拉伸】命令对现有图形进行拉伸处理，【拉伸】命令特别适合

须对尺寸进行调整的图形，可在保持现有图形基本特征不变的情况下进行图形再设计。

提高练习

根据图 '*8) 中的尺寸标注以 ) )̂ 的比例进行抄绘。
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图 $"1!#提高练习图



模块三
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

XCDY)8''9—'(((《%!&工程制图规则》对机械类 %!&工程制图中图元的颜色、线型、线

宽等属性有明确的规定，因为不同的图元往往代表着不同的特性，针对不同图元进行不同属性

的设置，有助于分类管理，方便编辑修改，同时也使图纸增加了可读性和交换性。

任务!3456789:;<

任务目标

能对《%!&工程制图规则》有一定的了解并能运用到后续的实践中。

能按要求设置图层并进行管理。

能利用【特性匹配】命令和【特性】命令修改图元的属性。

能使用【图案填充】命令创建剖面图。

任务导入

打开本书配套资源包中的“素材D模块三0设置图元属性D任务”文件夹中的“设置图元属

性 性+EF”文件。 根据表 表*) 的要求创建图层，结果如图 表*)图 所示。

图 ,"!#设置图元属性
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表 ,"!#图层设置要求

层名 颜色 线型 线宽 备注

() 白（7） 实线 %$J#MJ"$"-（粗实线） (）35 UU 轮廓线

(线 绿（3） 实线 %$J#MJ"$"-（细实线） (）)5 UU 细实线

(实 黄（线） 虚线 !%!&TZA@(线Q)(( (）)5 UU 虚线

(5 红（)） 点画线 !%!&TZA@(实Q)(( (）)5 UU 中心线

任务分析

根据任务要求，现需对已有图元的属性进行修改，修改前可根据表 3*) 创建图层，然后

对图元分门别类地进行管理。 由于原图填充的图案为 !?AZ3线，不符合要求，需要更改为

!?AZ3)。 。

知识准备

!"'#(工程制图规则简介

为规范工程图纸，提高兼容性与普及性，我国特制定了国家标准 XCDY)8线线9—线(((《%!&

工程制图规则》，该标准规定了计算机绘制工程图的基本规则，适用于机械、电气、建筑等领域。

这里简单介绍 XCDY)8线线9—线(((《%!&工程制图规则》中机械类的 %!&工程制图规则中常用

的部分内容，对于其他详细内容用户可自行查阅。

)）)。图纸幅面

%!&工程制图中所用到的有装订边与无装订边的图纸幅面形式如图 3*线 所示，其基本尺

寸见表 3*线。

图 ,"图#图纸幅面形式
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表 ,"$#图纸幅面基本尺寸 UU

幅面代号 %+ %! %$ %, %-

"[& 84)[))89 594[84) 4'([594 '97[4'( ')(['97

2 '( )(

3 )( 5

4 '5

00注：在 %!&绘图中对图纸有加长宽的要求时，应按基本幅面的短边（"）成整倍增加。

技
术
指
导

00在绘图时可根据图纸大小设置绘图区域的大小，参照模块一任务 ) 的内

容，在设置区域大小的同时设置绘图单位与精度。

)/'0字体及大小

%!&工程制图字体选用范围见表 3*3。

表 ,",#表%*工程制图字体选用范围

汉字字体 字体文件名 应用范围

长仿宋体 体B%2/#
0图中标注及说明的汉字、标题栏、明细

栏等

单线宋体 体B&>/#

宋体 体BAY/#

仿宋体 体B2A/#

楷体 体BjY/#

黑体 体B体Y/#

0大标题、小标题、图册封面、目录清单、

标题栏中设计单位名称、图样名称、工程

名称、地形图等

图等DY)8''9—'((( 规定不论图幅大小，图样中字母与数字的字高统一为 3/5 UU，汉字字

高统一为 5/( UU。

)/30对图层分层、线型、颜色、线宽的规定

图等DY)8''9—'((( 对图层分层、线型、颜色、线宽的规定见表 3*4。
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表 ,"-#7895!1$$4—$+++ 对图层分层、线型、颜色、线宽的规定

层名 颜色 线型 示例
线型在 %)%*:;<=>:?

中的名称（推荐采用）

常用线宽

（优先采用）

）) 白色
0粗实线

0剖切面的粗剖切线

）线 绿色

0细实线

0细波浪线

0细折断线

%$J#MJ"$"-

）/7 UU

）/35 UU

）3

）4

）5

）6

黄色

红色

棕色

0粗虚线

0细虚线

0细点画线

0剖切面的剖切线

0粗点画线

!%!&*ZA@）线Q)））

!%!&*ZA@）4Q)））

）/7 UU

）/35 UU

）/7 UU

）7

）8

）9

)）

))

)线

)3

品红

白色

0细双点画线

0尺寸线

0投影连线

0尺寸终端与符号细实线

0参考图，包括引出线和

终端（如箭头）

0剖面符号

0文本（细实线） ）"'(

0尺寸值和公差 4线3k)

0文本（粗实线） ）"#$

!%!&*ZA@）5Q)））

%$J#MJ"$"-

）/35 UU

）/7 UU

)4

)5

)6

0用户选用

用"创建图层

图层相当于没有厚度的透明画布，绘图时将不同类型的图元画在不同的画布上，分层作

图，如图 3*3如所示，将这些画布叠加在一起显示出来即可组成一幅完整的图样，叠加效果如

图 3*3图 所示。 用户可针对所需反映的图元的特性采用不同的图层，通过设置不同的图层可以

设置不同的颜色、线型及线宽。 打印时还可控制图层来控制某一图层的图形是否被打印。 隐

藏或显示某一图层上的图形，在图层复杂的情况下尤为重要。 因此，图层是用户组织和管理图
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形对象的有力工具，在整个绘制过程中具有举足轻重的地位。

图 ,",#图层

一般情况下应先创建图层再绘制图形，特别是对于复杂的图形。 在实际的操作中也可以

先绘制图形，再根据需要创建图层，从而将不同的图元放到不同的图层中，以方便进行管理。

下面介绍如何创建图层、设置颜色与线型等。

新建文件后，在菜单栏选择【格式】"【图层】命令或在图层工具栏上单击【图层特性管理

器】按钮 ，打开【图层特性管理器】对话框，如图 如图4 所示。

图 ,"图#【图层特性管理器】对话框

技
术
指
导

00单击【删除】按钮 可删除图层，但不能删除 除 层。 单击【置为当前】按钮

可设置所选择的图层为接下来的工作图层，即激活该图层。
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在【图层特性管理器】对话框上单击【新建图层】按钮 ，输入图层名称“图层 层”。

单击与该层同行对应的【颜色】图标 ，弹出【选择颜色】对话框，如图 图*5 所示，在默认

打开的【索引颜色】选项卡中单击【绿色】选项（即索引颜色：图）。 单击【确定】按钮即可设置“图

层 层”的颜色。

图 ,".#【选择颜色】对话框

单击与该层同行对应的【线型】图标 ，弹出【选择线型】对话框，单击【加载】按

钮，弹出【加载或重载线型】对话框，选择线型““%“&TZA@(4Q层((”，如图 图*如 所示，单击【确

定】按钮；返回【选择线型】对话框，在该对话框中选择刚加载的线型““%“&TZA@(4Q层((”，单击

【确定】按钮，即可完成线型的设置。

图 ,"图#加载线型

技
术
指
导

00设置线型时，若【选择线型】对话框中没有需要的线型，可通过单击【加

载】按钮进行添加。 在【加载或重载线型】对话框选择线型后，需在【选择线

型】对话框中再次选择。

单击该层同行对应的【线宽】图标 ，弹出【线宽】对话框，选择“ (/图5 UU”的线

宽，如图 图*7 所示。
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图 ,"0#选择线宽

单击图层，单击【置于当前】按钮 ，将其激活即为接下来的工作图层。 在【图层特性管理

器】对话框左上方单击【关闭】按钮，即可完成图层的设置。

技
术
指
导

图 ,"图#图层快捷菜单

00若需增加新的图层，参照上述方法即可。 若在所选择的图层单击右键，会

弹出如图 图*8 所示图层快捷菜单。 通过该快捷菜单可实现图层的删除、重命

名、保存与恢复等操作。
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技
术
指
导

图 ,"4#【图层】工具栏

00系统提供了【图层】工具栏，如图 图*9 所示。 通过该工具栏可实现图层的

设置，如新建图层、切换图层的显示、对图层进行锁定、更改图形元素原本的图

层等。 例如需将原来本属于“图层 层”的直线段移到“图层 图”，方法是：先在绘

图区选择需要修改的直线段，接着在【图层】工具栏上的【图层控制】下拉列表

框中选择“图层 图”，按 I-K键即可。

。"显示线宽

在【默认】选项卡的【绘图】组中单击【直线】按钮，在绘图区绘制一任意长度的直线，这里

绘制长为“层((”的点画线，如图 图*)( 所示。 根据图 图*)( 所示可知，该中心线显示为细点画

线，这时用户可在菜单栏选择【格式】】【线宽】命令，弹出【线宽设置】对话框，勾选【显示线宽】

复选框，如图 图*)) 所示，单击【确定】按钮，则绘图区中的中心线变粗。

图 ,"图+#绘制任意直线
######

图 ,"图图#【显示线宽】选项

,"设置线型比例

国家标准对线的结构（如对双折线、虚线、点画线、双点画线等不连续独立部分的点、长度

与间隔的大小）有明确的规定。 结合国家标准的规定，对机械 %!&工程制图图样中常用的虚

线、点画线、双点画线的画长，建议如下：

虚线的画长宜取 )层5，当 5f(/图5 UU时，)层5f，/层 UU。

点画线的画长宜取 层，5，当 5f(/图5 UU时，层，5f8/， UU。

双点画线的画长宜取 层，5，当 5f(/图5 UU时，层，5f8/， UU。

其中，5 为图线的宽度，要符合这些规定，需对线型的比例进行设置。
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设置方法：在菜单栏选择【格式】】【线型】命令或在【特性】工具栏的【线型】下拉列表中选

择【其他】选项，如图 图*)层 所示。

图 ,"图$#选择【其他】选项

技
术
指
导

00通过【特性】工具栏可为选定的图形元素指定新的属性，如颜色、线型及线

宽等。 如 已 绘 制 的 直 线 线 型 为 【 %【J#MJ【"-】， 现 需 修 改 为 【 !%!&T

ZA@(，Q)((】，先在绘图区中选择需要修改的直线，接着在【特性】工具栏的【线

型控制】 下拉列表中选择 【!%!&TZA@(，Q)((】 线型即可 （若没有 【!%!&T

ZA@(，Q)((】线型，可选择【其他】选项进行加载）。 也可以在绘制前先设置属

性。 【特性】工具栏中的“Cd;Gd,:”表示与图层属性一致，“CdC;【K“”表示与块

的图层属性一致。

弹出【线型管理器】对话框，在【全局比例因子】文本框中输入“(/图5”，如图 图*)图 所示。

图 ,"图,#设置【全局比例因子】

技
术
指
导

00主要选项含义如下。

【全局比例因子】选项：显示用于所有线型的全局缩放比例因子，对所有的

图线均起作用。

【当前对象缩放比例】选项：只对在本次设置后绘制的图线有效。
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-"特性匹配

通过【特性匹配】命令可以将源对象的属性，如颜色、图层、线型、线型比例、线宽、打印样式

和透明度等复制到其他指定的图元中，是应用非常广泛的编辑工具。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块三0设置图元属性D任务” 文件夹中的 “特性匹

配 /配EF”文件，如图 图*)，G所示。 现需将右图中的剖面线更改成与左图剖面线的图层属性相同。

在菜单栏选择【修改】】【特性匹配】命令或在【标准】工具栏上单击【特性匹配】按钮 ，系

统显示一方框，选择如图 图*)，G箭头 ) 所指的剖面线，则方框变为刷子形，此时选择如图 图*)，G箭

头 层 所指的剖面线，修改结果如图 图*)，如 所示，则此时右图剖面线的线型、颜色、图层都变为与

左图的剖面线一样。

图 ,"图-#修改特性

技
术
指
导

00在实践中【特性匹配】命令应用非常广泛，它极大地方便了特性的统一性

修改，如同 Q【:配 软件中的格式刷一样。

#图 ,"图.#【特性】对话框

1"特性

通过【特性】命令可以在系统提供的浮动窗口中

查看或修改图形元素的特性，如图层、线型、颜色、文

字大小以及图形元素的具体位置等。 这里介绍另一

种修改图 图*)，G所示剖面线的方法。

同时选择如图 图*)，G箭头 层 所指的剖

面线，在菜单栏选择【修改】】【特性】命令

或在【标准】工具栏单击【特性】按钮 ，弹

出【特性】对话框，如图 图*)5 所示，在【图层】下拉列

表框中选择【中心线】图层。 关闭【特性】对话框，则

结果如图 图*)，如 所示。

4"图案填充

通过【图案填充】命令可以将指定的图案填充到
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指定的区域中，从而表达该区域的特征。 在机械制图中，图案填充常用于表示一个断面的区

域，或是在装配图中表示不同的零件或材料。 !"#【%!&软件提供了填充图案、实体填充和渐变

填充来填充封闭的区域或选定的对象。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块三0设置图元属性D任务” 文件中的 “图案填充

/配EF”文件，如图 图*)6G所示。 在菜单栏选择【绘图】】【图案填充】命令或在【绘图】面板中单

击【图案填充】 按钮 ，弹出 【图案填充创建】 选项卡，如图 图 *)6如 所示，选择

【!?&Z图)】样式，其他参数采用默认值。 选择如图 图*)6G箭头所指的区域，单击【确

定】按钮 ，创建结果如图 图*)6K所示。

图 ,"图/#图案填充

技
术
指
导

00【图案填充创建】选项卡主要参数说明：

)） 边界：用于图案填充的边界必须是封闭的区域。

层） 图案：提供了各种类型，用户可根据需要进行选择，如实体填充、渐变填

充、预定义填充图案，或创新用户所定义的填充图案。

图） 特性：主要用于设置图案填充的类型和颜色，图案填充的透明度、角度

和比例。 如【!?&Z图)】样式的角度正常情况下为 ，5_，也可将角度修改为 )图5_。

比例用于控制疏密程度，比例越大则越疏，反之则越密。
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任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块三0设置图元属性D任务”文件中的“设置图元属

性 /配EF”文件，如图 图*)7 所示。

图 ,"图0#设置图元属性 =@AB

在菜单栏选择【格式】】【图层】命令或在【图层】工具栏上单击【图层特性管理器】按钮

，弹出【图层特性管理器】对话框，在 【图层特性管理器】对话框上单击 【新建图层】按钮

，输入图层名称“轮廓线”。 单击与该层同行对应的【颜色】图标 ，弹出【选择颜色】对话

框，在默认打开的【索引颜色】选项卡中单击【黄色】选项（即索引颜色“层”），单击【确定】按钮。

单击该层同行对应的【线宽】图标 ，弹出【线宽】对话框，选择“(/图5 UU”的线宽并单

击【确定】按钮。 设置结果如图 图*)8 所示。

图 ,"图1#设置结果

接着采用相同的方法，根据表 图*) 创建其他图层，结果如图 图*)9 所示。

单击“轮廓线”图层，单击【置为当前】按钮 ，将其激活。 在【图层特性管理器】对话框左

上方单击【关闭】按钮 ，完成图层的设置。
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图 ,"图4#创建其他图层结果

在菜单栏选择【格式】】【线宽】命令，弹出【线宽设置】对话框，勾选【显示线宽】复选框，单

击【确定】按钮。

在菜单栏选择【格式】】【线型】命令，在【线型管理器】对话框中设置【全局比例因子】为

“(/图5”。

选择如图 图*层(G所示的轮廓线，在【图层】工具栏上单击，在下拉列表中选择【轮廓线】图

层，如图 图*层(如 所示。

图 ,"$+#更改对象

在【特性】工具栏上将 【颜色控制】、【线型控制】和 【线宽控制】都设置为 【Cd]Gd,:】，如

图 图*层) 所示。

图 ,"$图#设置图层特性

按键盘上的 I-K键，轮廓线修改结果如图 图*层层 所示。
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图 ,"$$#轮廓线修改结果

双击如图 图*层层 箭头所指的图案填充线，弹出【图案填充创建】选项卡，选择【!?&Z图)】样

式，其他参数默认，单击确定按钮 ，更改填充图案结果如图 图*层图 所示。

图 ,"$,#更改填充图案结果

在【标准】工具栏上单击【特性匹配】按钮 ，系统显示一方框，选择如图 图*层图 箭头 ) 所指

的中心线作为源对象，则方框变为刷子形，此时依次选择如图 图*层图 箭头 层 所指的中心线，更改

特性结果如图 图*层， 所示，则此时箭头工作指的中心线无论是线型、颜色还是图层都变为与箭

头 ) 所指的中心线一样。

图 ,"$-#更改特性结果

任务总结

本任务主要学习了 %!&工程制图常见的规则，通过图层对颜色、线型、线宽进行不同特性
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的设置方便了管理，同时还学习了【特性匹配】、【图案填充】命令的用法，以及通过【特性】命令

查看图素的特性并进行编辑修改的方法。 对于图层属性的操作与管理方法，需要在实践中不

断加强练习，以便后续更好地应对复杂的图样。

提高练习

根据表 图*) 设置图层、颜色、线型和线宽，并以 ) 并) 的比例抄绘如图 图*层5 所示的图样。
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图 ,"$.#提高练习图



模块四
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一张完整的工程图除了有反映不同特征的轮廓线外，还需要对图元对象进行尺寸标注和

配以适当的文字说明，才能更好地发挥工程图的作用，如指导生产和技术交流等。 使用尺寸标

注可对图样各组成部分的尺寸情况进行标示，以反映具体的尺寸关系和几何位置关系，有助于

使图样立体化。 添加简明扼要的文字说明可以使图样的信息更加完整，特别是技术上的具体

要求，文字说明弥补了尺寸标注不能反映的信息，从而更好地指导生产。

任务 !!=>?&

任务目标

能根据要求正确设计尺寸标注样式与文字样式。

能根据图元对象的特点正确标注图样的尺寸。

能使用智能标注进行尺寸标注。

能创建圆心标记和两直线间的中心线。

任务导入

抄画如图 ，*) 所示的紧块图样并对其进行尺寸标注（基于篇幅问题图层设置不再展开，用

户可参照模块三的内容自行设置）。

图 -"图#紧块
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任务分析

紧块图样的整体呈 ]形，绘制起来比较简单，可通过绘制两个矩形完成。 尺寸标注主要

涉及常用的标注，如水平标注、垂直标注、对齐标注、角度及圆弧半径与直径的标注。 在进行

尺寸标注时需先创建标注样式，使所标注的尺寸满足技术要求，同一类型的尺寸尽可能统一

进行标注。 一般而言，应先标注大尺寸再标注小尺寸，避免发生多标、少标及封闭尺寸链的

现象。

知识准备

!"尺寸标注的基础知识

)/)0尺寸标注的规则

在进行尺寸标注时应遵守一定的规则。 我国的工程制图国家标准中明确要求进行尺寸标

注时必须遵守以下基本规则。

)） 物体的真实大小应以图样上所标注的尺寸数值为依据，与图形的大小及绘图的准确度

无关。

层） 图样中的尺寸以 UU为单位时，不需要标注尺寸单位代号或名称。 如果采用其他单

位，则必须注明相应计量单位的代号或名称，如_、KU或 U等。

图） 图样中所标注的尺寸为该图样表示的物体的最后完工尺寸，否则应另加说明。

，） 物体的每一尺寸，一般只标注一次，并应标注在最能清晰反映该结构的视图上。

)/层0尺寸标注的基本要求

)） 正确：尺寸标注要正确，符合国家规定。

层） 完整：所标注的图样尺寸要完整，不遗漏，不重复。

图） 清晰：尺寸标注的布局要整齐清晰，便于看图。

#图 -"$#尺寸标注的组成

，） 合理：所标注的尺寸既要与设计要求相一致，也要能反映工艺要求，以及方便测量。

)/图0尺寸标注的组成

一个完整的尺寸标注通常由尺寸界线、箭头、尺

寸线和尺寸数字组成，如图 ，*层 所示，各部分的含义

如下。

)） 尺寸界线：表示尺寸线的开始与结束位置，从

标注物体的两个端点处引出两条线段表示尺寸标注

的范围界限。

层） 箭头：表示尺寸测量开始和结束的位置。

图） 尺寸线：表示尺寸标注的方向和范围，通常
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使用箭头来指出尺寸线的起点与端点，一般放置在测量区域中，但如果空间不足，可放置在

外面。

，） 尺寸数字：表示实际的测量值。 在 !"#【%!&中可以是用户指定的值，一般情况下可直

接采用测量的数值。

)"创建尺寸标注样式

尽管在不同国家、不同行业会有不同的尺寸标注样式，但是在开展尺寸标注前为了规范管

理，用户应根据需要创建标注样式。 一般情况下需要设置尺寸线终端的形状及大小、尺寸数字

#图 -",#【标注样式管理器】对话框

放置的位置及大小、单位格式及精度等。 !"#【。

%!&层(层层 中默认提供了“!JJ【#G#Mi,”与“ZA@*

层5”两种标注样式，在 !"#【%!&系统中可通过

对话框简单明了地设置符合需要的尺寸标注

样式。

这里介绍新建名称为“机械样式”的尺寸

标注样式创建方法。 在菜单栏选择【格式】】

【标注样式】 命令或在 【注释】 工具栏上单击

【标注样式】按钮 ，弹出【标注样式管理器】

对话框，如图 ，*图 所示。

技
术
指
导

00用户可在【标注样式管理器】对话框的【样式】选项中指定某标注样式为

当前标注样式，以应用于将创建的标注。 当需要删除其他样式时可在选择需

删除的样式后单击右键，在弹出的快捷菜单中选择【删除】选项即可。 其他各

选项含义如下：

)） 置为当前：将在 【样式】选项中选定的标注样式设定为当前标注样

式，使接下来的标注样式与选定的样式一致。 一般情况下，创建了标注样式后

将会立即启用。 因此这个选项比较常用，在对当前的标注样式进行修改后一

般也要启用此选项后再关闭对话框。

层） 新建：打开【创建新标注样式】对话框以定义新的标注样式。

图） 修改：打开【修改标注样式】对话框，将在原有设置的基础上修改标注

样式。

，） 替代：打开【替代当前样式】对话框，以设定标注样式的临时替代值。

替代将作为未保存的更改结果显示在【样式】列表中的标注样式下。

5） 比较：打开【比较标注样式】对话框，从而比较两个标注样式或列出一

个标注样式的所有特性。
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单击【新建】按钮，系统弹出【创建新标注样式】对话框，如图 ，*， 所示，在【新样式名】文本

框中输入“机械样式”。

图 -"-#【创建新标注样式】对话框

技
术
指
导

00为了方便快捷地设置标注样式，用户可参照现有样式的参数进行适当的

修改。 方法是在【基础样式】的下拉列表框中进行选择，如图 ，*， 所示，选择

“ZA@*层5”标注样式。 【用于】选项下拉列表框中的样式用于指定新样式的使

用范围，包含了【所有标注】、【线性标注】、【角度标注】、【半径标注】、【直径标

注】、【坐标标注】和【引线和公差】等选项，其中【所有标注】是指应用于全局样

式的设置，其他选项用于子样式的设置。

单击【继续】按钮，系统弹出【新建标注样式：机械样式】对话框，打开【线】选项卡，设置【基

线间距】为“)(”，【超出尺寸线】为“ 层”，【起点偏移量】为“ 图”，其他参数默认，线样式参数如

图 ，*5 所示。

图 -".#线样式参数
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技
术
指
导

图 -"/#主要参数设置效果

00在【线】选项卡中，用户还可设置尺寸线与尺寸界线的颜色、线型等。 结合

图 ，*5 所示的参数设置，主要参数设置效果如图 ，*6 所示。 其中，一般情况下

在机械尺寸标注样式中【起点偏移量】设为“(”，这里为了显示标注效果特将

其设置为“图”。 对于【隐藏】选项的设置效果，用户可自行尝试，并查看【线】选

项卡中的效果预览图。

打开【符号和箭头】选项卡，如图 ，*7 所示，接受默认参数。

图 -"0#【符号和箭头】选项卡

技
术
指
导

00在【符号和箭头】选项卡中可设置尺寸线终端效果，如设置箭头样式及大

小、圆心标记大小及弧长符号标注形式等。



任务 1"标注紧块 01"""

打开【文字】选项卡，如图 ，*8 所示，设置【文字高度】为“图/5”，其他参数默认。

图 -"1#【文字】选项卡

技
术
指
导

图 -"4#【文字样式】对话框

00在【文字】选项卡中可设置文字的字体、大小、位置及对齐方式等。 用户可

在【文字外观】选项组中的【文字样式】下拉列表框中选择已有的文字样式。

若用户需创建新的文字样式，可单击显示按钮 ，以打开【文字样式】对话

框，如图 ，*9 所示，进一步设置新的文字样式，具体的文字样式创建方法将在

后续的任务中介绍。

【文字位置】标签主要参数含义如下。

【垂直】：用于设置标注文字对尺寸线的垂直位置，选项包括：
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00$ 居中：将标注文字放在尺寸线的中间。

$ 上：将标注文字放在尺寸线上方。 从尺寸线到文字的最低基线的距离

就是当前的文字间距。 请参见【从尺寸线偏移】选项。

$ 外部：将标注文字放在尺寸线上远离第一个定义点的一边。

$ lZA：按照日本工业标准（lZA）放置标注文字。

$ 下：将标注文字放在尺寸线下方。 从尺寸线到文字的最低基线的距离

就是当前的文字间距。 请参见【从尺寸线偏移】选项。

【水平】：用于控制标注文字在尺寸线上相对于尺寸界线的水平位置，选项

包括：

$ 居中：将标注文字沿尺寸线放在两条尺寸界线的中间。

$ 第一条尺寸界线：沿尺寸线与第一条尺寸界线左对正。 尺寸界线与标

注文字的距离是箭头大小加上文字间距之和的两倍。 参见【箭头】和【从尺寸

线偏移】选项。

$ 第二条尺寸界线：沿尺寸线与第二条尺寸界线右对正。 尺寸界线与标

注文字的距离是箭头大小加上文字间距之和的两倍。 参见【箭头】和【从尺寸

线偏移】选项。

$ 第一条尺寸界线上方：沿第一条尺寸界线放置标注文字或将标注文字

放在第一条尺寸界线之上。

$ 第二条尺寸界线上方：沿第二条尺寸界线放置标注文字或将标注文字

放在第二条尺寸界线之上。

$ 设定当前文字间距：文字间距是指当尺寸线断开以容纳标注文字时标

注文字两侧的距离。 仅当生成的线段至少与文字间距同样长时，才会将文字

放置在尺寸界线内侧。 仅当箭头、标注文字以及页边距有足够的空间容纳文

字间距时，才将尺寸线上方或下方的文字置于内侧。

【从尺寸线偏移】：指文字的放置位置与尺寸线的间距。

【文字对齐】选项组用于控制标注文字放在尺寸界线外边或里边时的方向

是保持水平还是与尺寸界线平行。

$ 水平：水平放置文字。

$ 与尺寸线对齐：文字与尺寸线对齐。

$ ZA@标准：当文字在尺寸界线内时，文字与尺寸线对齐；当文字在尺寸界

线外时，文字水平排列。
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打开【调整】选项卡，如图 ，*)( 所示，接受默认参数。

图 -"图+#【调整】选项卡

技
术
指
导

图 -"图图#文字位置各选项效果

00【调整】选项卡主要用于设置文字、箭头与尺寸线的位置及尺寸要素的全

局比例。

【调整选项】选项组用于设置当尺寸界线之间没有足够的空间放置文字与

箭头时，首先应从尺寸界线中移出文字还是箭头，或其他方式，建议选择【文字

或箭头（最佳效果）】选项或【文字和箭头】选项。

【文字位置】选项组用于设置当文字不在默认位置时放置的位置，各选项

效果如图 ，*)) 所示。

【标注特征比例】选项组用于设置尺寸的特征比例。 一般建议选择【使用

全局比例】选项。 该比例只影响尺寸要素缩放关系，不影响尺寸的测量值。 当

采用缩小的比例进行绘图时，例如采用 ) 并层(( 的比例进行绘图时，则输入

“层((”，以避免标注出来的箭头与文字非常小。
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打开【主单位】选项卡，如图 ，*)层 所示，在【线性标注】选项组中【小数分隔符】下拉列表中

选择【“/”（句点）】选项，其他参数默认。 单击【确定】按钮即可完成“机械样式”的标注设置。

图 -"图$#【主单位】选项卡

技
术
指
导

图 -"图,#设置子样式标注效果对比示意图

00【主单位】选项卡主要用于设置标注单位与精度，其中【前缀】与【后缀】是

指在标注的文本前面或后面添加文字，如当在【前缀】文本框中输入“hhK”，则

将在尺寸文本的前面添加““”符号，此方法适宜于轴类零件的标注。

【换算单位】与 【公差】选项卡一般在标注时才进行设置，在此不作介

绍，公差的标注方法将在后续的任务中介绍。

以上对“机械样式”的标注样式进行全局设置，【文字】选项卡中的【文字

对齐】选项组选择了【与尺寸线对齐】选项，标注效果如图 ，*)图G所示，现需使

所有的角度标注文本水平放置，则应设置针对不同类型（如角度、线性）标注的

子样式，标注效果如图 ，*)图如 所示。 具体设置方法如下。
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00在尺寸标注工具栏上单击【标注样式】按钮 ，系统弹出【标注样式管理

器】对话框，选择“机械样式”，如图 ，*)， 所示，单击【新建】按钮。

系统弹出【创建新标注样式】对话框，接受默认【新样式名】，在【用于】下

拉列表中选择【角度标注】选项，如图 ，*)5 所示。

�。

图 -"图-#选择“机械样式”
##

图 -"图.#选择【角度标注】选项

图 -"图/#选择【水平】选项

00单击【继续】按钮，系统弹出【新建标注样式：机械样式：角度】对话框，在

【文字对齐】选项组中选择【水平】选项，如图 ，*)6 所示。

单击【确定】按钮即可完成子样式的创建，则接下来的角度标注效果变为

如图 ，*)图如 所示的效果。

。"尺寸标注

设置完尺寸标注样式后，接下来即可进行尺寸标注。 不同的标注类型将采用不同的标注
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命令，常用的尺寸标注类型有线性标注、对齐标注和角度标注等。

图/)0线性标注

线性标注只能进行水平标注与垂直标注，对于倾斜直线只能标注沿水平或垂直方向投影

的距离。

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 )”文件夹中的“线

性标注 /配EF”文件，如图 ，*)7 所示。

在菜单栏选择【标注】】【线性】命令或在【注释】工具栏上单击【线性】按钮 ，系统提示：

命令： T配MU;MJ,G:

指定第一个尺寸界线原点或 或选择对象S：000DD选择如图 ，*)7 所示的 所点

指定第二个尺寸界线原点：00000000 DD选择如图 ，*)7 所示的 示点

指定尺寸线位置或［多行文字（P） D文字（（） D角度（!） D水平（b） D垂直（=） D旋转（e）］：

DD向上拖动光标到适合位置单击

水平标准结果如图 ，*)8 所示。 若用户选择 选、、两点向右移动光标，则可进行垂直标注。

图 -"图0#线性标注 =@AB
####

图 -"图1#水平标注结果

技
术
指
导

00在进行尺寸标注时系统都会提示一些选项，下面将分别进行介绍：

$ 指定尺寸线位置：默认选项，系统直接测量并标注两个尺寸线之间的

距离。

$ 多行文字：打开文字编辑器以输入或编辑标注文字，当需要输入特殊字

符或符号时，可通过输入控制代码和 J̀MK【配,字符串来输入。

$ 文字：在命令提示下输入注释文字，当需采用其他的值代替测量值进行

标注时可采用本选项进行输入，也可以输入特殊符号，具体操作方法将在后续

的任务中介绍。

$ 角度：修改标注文字的角度。

$ 水平：创建水平线性标注。

$ 垂直：创建垂直线性标注。

$ 旋转：创建旋转线性标注。
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图/层0对齐标注

通过对齐标注可对两拾取点间的平行长度进行尺寸标注，常用于斜线的标注。

在菜单栏选择【标注】】【对齐】命令或在【注释】工具栏上单击【对齐】按钮 ，拾取如

图 ，*)8 所示的 的、-两点，移动标注文本到合适的位置单击，对齐标注结果如图 ，*)9 所示。

图/图0角度标注

通过角度标注可标注两条不平行直线形成的夹角、圆或圆弧的夹角、图 个不共线点的夹角。

在菜单栏选择【标注】】【角度】命令或在【注释】工具栏上单击【角度】按钮 ，系统提示：

命令： T配MUGJF";G:

选择圆弧、圆、直线或 或指定顶点S： DD选择如图 ，*)9 所示的直线 直

选择第二条直线： DD选择如图 ，*)9 所示的直线 线

指定标注弧线位置或 ［多行文字（P） D文字（（） D角度（!） D象限点（m）］： DD向右移动光标并单击

标注文字 f68

角度标注结果如图 ，*层( 所示。

图 -"图4#对齐标注结果
######

图 -"$+#角度标注结果

图/，0半径标注

通过半径标注可对圆弧或圆的半径进行标注。

在菜单栏选择【标注】】【半径】选项或在【注释】工具栏上单击【半径】按钮 ，系统提示：

命令： T配MU:G配M"-

选择圆弧或圆： DD选择图 ，*层( 中箭头所指的圆弧

标注文字 f5

指定尺寸线位置或 ［多行文字（P） D文字（（） D角度（!）］： DD在合适位置单击

半径标注结果如图 ，*层) 所示。

图/50直径标注

通过直径标注可对圆弧或圆进行直径的标注。

在菜单栏选择【标注】】【直径】选项或在【注释】工具栏上单击【直径】按钮 ，系统提示：
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命令： T配MU配MGU,#,:

选择圆弧或圆： DD选择图 ，*层) 中箭头所指圆

标注文字 f层(

指定尺寸线位置或 ［多行文字（P） D文字（（） D角度（!）］： DD在合适位置单击

直径标注结果如图 ，*层层 所示。

图 -"$图#半径标注结果
######

图 -"$$#直径标注结果

图/60折弯标注

折弯标注主要用于大圆弧的标注，因为这些大圆弧的圆心可能在图样的外面，此时采用折

弯标注以节省空间。

在菜单栏选择【标注】】【折弯】命令或在【注释】工具栏上单击【折弯】按钮 ，系统提示：

命令： T配MU：【FF,配

选择圆弧或圆： DD选择如图 ，*层图G所示的圆弧

指定图示中心位置： DD在圆弧内侧合适的位置单击以指定圆心位置

标注文字 f层(( DD在合适的位置单击以确定标注半径的位置

指定尺寸线位置或 ［多行文字（P） D文字（（） D角度（!）］：

指定折弯位置： DD在合适的位置单击以确定折弯的位置

折弯标注结果如图 ，*层图如 所示。

图 -"$,#以折弯方式标注圆弧半径

,"智能标注

智能标注为 !"#【%!&层()6 版开始新增的功能，当光标靠近线段时自动判断需要标注的类

型，用户确认无误后直接选择线段即可快速标注，而且在标注完当前的线段后标注下一对象时

中间无需中断命令，如标注完矩形的长度后可以直接标注矩形的宽度，或者标注圆的直径、线
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段之间的角度，无需切换其他命令，使用起来非常方便。

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 )”文件夹中的“智

能标注 /配EF”文件，如图 ，*层，G所示。 在【注释】工具栏上单击【标注】按钮 ，光标靠近如

图 ，*层，G箭头 ) 所指圆弧时，系统自动将光标变为正方格，同时显示半径，此时单击并向上移

动光标到适当位置再单击，标注结果如图 ，*层，如 所示的““)(”。 接着将光标靠近如图 ，*层，G箭

头 图 所指直线，显示长度时单击，再选择如图 ，*层，G箭头 ， 所指直线，显示角度时单

击，并向上移动光标到适当位置单击，标注结果如图 ，*层，如 所示的“，5_”。 其他的圆

直径、直线长度、两点间的距离可参照此方法进行标注，标注结果如图 ，*层，如 所示。

图 -"$-#智能标注

技
术
指
导

00对于智能标注，系统提供了以下选项供选择：

)） 角度：用于标注角度。

层） 基线：用于多个具有从相同位置测量的偏移尺寸线的标注。

图） 连续：连续标注也称为链式标注，是端对端放置的多个标注。

，） 坐标：标注测量点与原点（称为基准点）的垂直距离，通过保持特征与

基准点之间的精确偏移量，来避免误差增大。

5） 对齐：将已标注的各个尺寸进行对齐操作，使之更美观。

6） 分发：使所标注尺寸间的距离相等。

7） 图层：将接下来创建的标注指定到某一图层中。

8） 放弃：放弃操作。

-"圆心标记和中心线标记

!"#【%!&层(层层 提供了圆心标记命令和中心线标记命令，使得圆心和两线间中心线的创建

变得非常方便，为绘制图形时的定位带来了极大的方便。

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 )”文件夹中的“圆心

标记和中心线标记 /配EF”文件，如图 ，*层5G所示。 选项【注释】选项卡，如图 ，*层5如 所示，在【中心

线】选项工具栏上单击【圆心标记】按钮 。 分别选择两小圆，圆心标记结果如图 ，*层5K所示。
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图 -"$.#标记圆心

继续采用相同的方法，创建两直线的中心线，如图 ，*层6 所示。

图 -"$/#创建两直线的中心线

任务实施

使用矩形命令分别绘制如图 ，*层7 所示的两个矩形。

图 -"$0#绘制两矩形
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在【绘图】工具栏上单击【圆】按钮 ，按住 ALMN#键的同时单击鼠标右键，在弹出的快捷菜

单中选择【自】选项，选择如图 ，*层7 箭头 ) 所指的点作为基点，输入“V))”，按 （G如 键，输入

“7”，按空格键，输入圆的半径“，”，按空格键，完成““8”圆的绘制。 采用相同的方法，继续以如

图 ，*层7 箭头 ) 所指的点作为基点来辅助绘制““)(”圆，绘制两圆结果如图 ，*层8 所示。

图 -"$1#绘制两圆结果

将如图 ，*层8 右侧的矩形旋转 )(5_，旋转结果如图 ，*层9G所示。 将刚旋转的矩形移到

““)(”圆的圆心，其中移动基点与目标点如图 ，*层9G所示，移动结果如图 ，*层9如 所示。

图 -"$4#移动矩形

将两个矩形进行分解，并通过修剪和延伸的方式对多余的线进行处理，以及倒圆角

““层”，细节处理结果如图 ，*图( 所示。

图 -",+#细节处理结果

打开选项【注释】选项卡，在【中心线】选项工具栏上单击【圆心标记】按钮 ，分别选择两

小圆，圆心标记如图 ，*图)G所示。 继续创建另外两直线的中心线，如图 ，*图)如 所示。



1)!"" 模块四"尺寸标注与文字注释

图 -",图#创建中心线

最后进行尺寸标注，具体的尺寸样式创建方法可参照前面所述，此处不再赘述。 尺寸标注

结果如图 ，*图层 所示。 此至任务完成。

图 -",$#尺寸标注结果

技
术
指
导

00这里对紧块的绘制采用了有别于常规的思维，主要是为了说明对于同一

个图样往往会有多种不同的绘制方法，需要在实践中不断提高。 绘图前仔细

分析图样的结构特点，如此处就紧紧地抓住紧块的主体由两个矩形构成。 对

于不规则矩形的处理方法一般是先规则后调整。

任务总结

本任务主要学习了尺寸标注样式的基本知识，包括标注样式的创建方法、尺寸的标注方

法、智能标注以及圆心标记和中心线标记的创建方法。 对于尺寸标注需要特别注意其基本要

求，标注时需注意避免重复标注尺寸，正确分析好各图素间的尺寸关系，从而标注出正确的尺

寸，做到不漏标、错标。 对于圆心标记和中心线标记的创建方法，在实际应用中亦非常广泛。

前文中，为了方便绘制的定位，一般先绘制“十字”作为基准，但是在学习了圆心标记和中心线
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标记的创建后，用户可以不再绘制“十字”作为基准。 对于这一点还需要在实践中加强练习，不

断运用好软件的工具，掌握更多的技巧，以提高绘图能力。

提高练习

根据图 ，*图图 所示尺寸标注以 ) 并) 的绘图比例进行抄绘，并根据本任务的内容，设置尺寸

标注样式并进行尺寸标注。
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图 -",,#提高练习图
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任务 "!=>@

任务目标

能在尺寸标注中添加文字、尺寸公差及特殊符号。

能利用多重引线和剖面线创建局部剖视图。

能对尺寸标注进行编辑修改，实现快速编辑。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 层”文件夹中的“轴 /配EF”

文件，如图 ，*图，G所示，进行尺寸标注、添加文字说明和创建局部剖视图，结果如图 ，*图，如 所示。

图 -",-#轴图样
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任务分析

该轴零件结构相对复杂，轴上有孔，需要创建剖视图以反映孔的内部特征。 该零件主要由

圆柱、球面、凹槽、螺纹等特征构成，标注时需要用到直径符号、文本创建、多重引线等。 在标注

过程中需要做到标注准确、信息完整、标注清晰、标注合理，能很好地反映轴的结构和工艺要

求，并且形式美观。

知识准备

!"创建样条曲线

通过样条曲线命令可创建二次或三次样条曲线，常用于复杂曲线的绘制，创建局部剖视图

时经常采用。

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 层”文件中的“尺寸

公差标注 /配EF”文件。

在菜单栏选择【绘图】】【样条曲线】】【拟合点】命令或在【绘图】工具栏上单击【样条曲线

拟合】按钮 ，系统提示：

命令： T-\;MJ,

当前设置： 方式f拟合0节点f弦

指定第一个点或 ［方式（P） D节点（j） D对象（@）］：0000000DD在如图 ，*图5G所示的 ) 点单击

输入下一个点或 ［起点切向（（） D公差（]）］： DD在如图 ，*图5G所示的 层 点单击

输入下一个点或 ［端点相切（（） D公差（]） D放弃（ ）̀ ］ ： DD在如图 ，*图5G所示的 图 点单击

输入下一个点或 ［端点相切（（） D公差（]） D放弃（ ）̀ D闭合（%）］： DD按空格键

绘制样条曲线如图 ，*图5G所示，最后进行修剪结果如图 ，*图5如 所示。

技
术
指
导

00这里创建样条曲线是为了后续创建剖视图，主要目的是反映零件上的某

一细节特征，因此对样条曲线的形状及具体位置没有严格的要求，只要使创建

的剖视图位置能正确反映细节特征即可。

)"图案填充

通过图案填充命令可在封闭的区域或选定对象的边界内填充图案或进行渐变填充，在机

械制图中常用于创建反映某一细节部位的剖视图或装配图中。

在菜单栏选择 【绘图】】 【图案填充】命令或在 【绘图】工具栏上单击 【图案填充】按钮

，系统弹出【图案填充和渐变色】对话框，系统默认打开【图案填充】选项卡，如图 ，*图6 所

示，在【类型和图案】选项组中的【图案】下拉列表中选择【!?AZ图)】选项，其他参数默认。
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图 -",.#创建样条曲线

图 -",/#【图案填充和渐变色】选项卡
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在【边界】选项组中单击【添加：拾取点】按钮 ，系统提示：

命令： L b!（%b

拾取内部点或 ［选择对象（A） D删除边界（C）］：0正在选择所有对象 ///

000000000000000000000000 00DD在如图 ，*图5如 箭头 ， 所指的空白处单击

正在选择所有可见对象 ///

正在分析所选数据 ///

正在分析内部孤岛 ///000000000000000DD在如图 ，*图5如 箭头 5 所指的空白处单击

拾取内部点或 ［选择对象（A） D删除边界（C）］： DD按空格键

系统返回【图案填充和渐变色】对话框，单击【确定】按钮，图案填充结果如图 ，*图7 所示。

图 -",0#图案填充结果

技
术
指
导

图 -",1#【填充图案选项板】对话框

00用户在【图案】下拉列表中单击按钮 ，系统弹出【填充图案选项板】对话

框，如图 ，*图8 所示。 从中可直观地选择所需要的图案。 根据我国 %!&工程

制图的剖面符号规定，可选用 !?AZ图) 作为机械制图中的剖面线。

其他选项说明：

)） 【角度】选项：用于设置填充图案

的角度，该角度为相对于当前 %̀A 坐标

系 系轴的角度。

层） 【比例】选项：用于设置图案缩放

大小的比例，比例系数越大则图案越

稀疏。

图） 【添加：拾取点】按钮：将所拾取填

充区域的内部点作为填充区域的边界。

，） 【添加：选择对象】按钮：将选定

构成封闭区域的对象作为填充边界。
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005） 【继承特性】按钮：拾取现有图案填充或填充对象的特性，应用到其他

图案填充或填充对象中。

。"标注特殊符号

!"#【%!&软件中有许多特殊符号不能通过标准键盘直接输入，如直径符号、正负号等，需

要通过特殊的控制码来产生特定的符号。 下面以最常见的直径符号标注为例展开介绍。

打开捕捉模式，在【注释】工具栏上单击 【线性】按钮 ，选择如图 ，*图7 所示的 6、7 两

点，向左移动光标，输入“P”，按空格键。 系统打开【文字格式】对话框，在“图5”的前面直接输入

“hh%”，则刚输入的文字显示为““”，输入完成后单击 按钮，向左移动光标到适当的位置

后单击，标注直径符号结果如图 ，*图9 所示。

图 -",4#标注直径符号结果

技
术
指
导

00常用控制码对应的特殊符号见表 ，*)。

表 -"图#常用控制码对应的特殊符号

控制码 功能 输入示例 输出结果

hh结 标注正负符号“k” hh结(/() k(/()

hh& 标注度符号“_” )5hh& )5_

hh% 标注直径符号““” hh%层( ”层(

o 堆叠 <(/()o*(/(层
<(/()

*(/(层

p 标注“ D” )p5 )D5

D 标注分数“*” )D5
)
5
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图 -"-+#【符号】 9【直径】选项

00用户还可在输入文本框中单击右键，如在弹出的快捷菜单选择【符号】】

【直径】命令，如图 ，*，( 所示，即可输入直径符号。

,"尺寸编辑

通过尺寸编辑命令，可以对尺寸标注进行旋转、修改标注文字、更改尺寸界线倾斜角等编

辑操作。 下面介绍如何集中添加直径符号：

在命令行输入：&I&，按空格键，系统提示：

命令： &I&00000000000DD输入“&I&”，按空格键

&ZPI&Z（

输入标注编辑类型 ［默认（b） D新建（?） D旋转（e） D倾斜（@）］ 或默认S： ?

DD输入：?，按空格键，接着在文本框中输入“hh%”，在文本框外单击

选择对象： 找到 ) 个 DD选择尺寸“层图”

选择对象： 找到 ) 个，总计 层 个 DD选择尺寸“层5”

选择对象： 找到 ) 个，总计 图 个 DD选择尺寸“图(”

选择对象： 找到 ) 个，总计 ， 个 DD选择尺寸“68”

选择对象： DD按空格键

集中添加直径符号结果如图 ，*，) 所示。
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图 -"-图#集中添加直径符号结果

技
术
指
导

图 -"-$#旋转与倾斜

00尺寸编辑命令各选项说明如下。

)） 默认：选定的标注文字移回到由标注样式指定的默认位置和旋转角。

层） 新建：使用在位文字编辑器更改标注文字。 用尖括号（或S）表示生成

的测量值。 用控制代码和 J̀MK【配,字符串来输入特殊字符或符号。 当要编辑

或替换生成新的测量值时，删除尖括号后输入新的标注文字，然后单击【确定】

按钮，可实现对文字的快速修改。

图） 旋转（e）：旋转标注文字，如图 ，*，层 所示。 此选项与 “角度” 选项

类似。

，） 倾斜（@）：当尺寸界线与图形的其他要素冲突时，通过“倾斜”选项将

尺寸界线倾斜一定的角度，实现与其他图素的错位摆放，如图 ，*，层 所示。

-"标注尺寸公差

标注尺寸公差的方法一般有两种：一种是在创建标注样式时，在打开【标注样式管理器】对
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话框中单击【替代】按钮，在系统弹出的【替代当前样式】对话框中打开【公差】选项卡并设置公

差的格式，如设置尺寸上、下极限偏差的格式及大小等。 这种方法适用于多个尺寸公差一致的

情况。 另一种是在标注时利用【多行文字】选项打开文字编辑器，采用堆叠文字的方式标注公

差。 由于这种方法灵活多变，所以比较常用，下面将重点介绍。

打开捕捉模式，在【注释】工具栏上单击 【线性】按钮 ，选择如图 ，*，) 所示的 8、9 两

点，向下移动光标，输入“P”，按空格键。 系统打开【文字格式】对话框，在“)层”的后面按空格

键，输入“(”，按住 ALMN#键的同时按键盘数字键 6，以输入“o”，继续输入“*(/(层”。 接着从“)层”

的后面开始选择（注意需将“空格”选上），在【文字格式】对话框上单击【堆叠】按钮 ，则原来

的“(o*(/(层”变为 (
*(/(层，整个操作过程如图 ，*，图 所示。 输入完成后单击 按钮。

图 -"-,#输入公差操作过程

在【文字格式】对话框上单击【确定】按钮，移动尺寸文本到合适位置单击，公差标注结果如

图 ，*，， 所示。

图 -"--#公差标注结果

1"引线标注

通过引线标注可对箭头、水平基线、引线、曲线和多行文字对象或块创建引线。

在菜单栏选择【标注】】【引线】命令，选择如图 ，*，， 箭头 )( 所指的点，向左上方移动光标

并单击，输入“%层”，单击 按钮。 引线标注结果如图 ，*，5 所示。
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图 -"-.#引线标注结果

4"多重引线标注

通过多重引线可标注注释或说明等，可在引线标注的基础上创建，以指向同样的内容。

打开【注释】选项卡，在【引线】面板中单击【多重引线】按钮 ，选择如图 ，*，5 箭头所指

)) 的点，移动光标至如图 ，*，5 所示的“选层”引线的拐点处单击，单击 按钮。 多重引线标注

结果如图 ，*，6 所示。

图 -"-/#多重引线标注结果

线"设置文字样式

对于图样上的文字样式，国家标准中规定不论图幅大小，汉字的字高一律为 5/( UU，数字

或字母的高度一律为 5/( UU，汉字应为长仿宋体，同一张图样上的字体只允许选用一种。

与尺寸标注样式设置相同，在绘图前需设置文字样式，包括字体、大小等。

在菜单栏选择【格式】】 【文字样式】命令，系统弹出 【文字样式】对话框，如图 ，*，7 所
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示，当前文字样式的名称为“ A#GJ配G:配”。 勾选【使用大字体】选项，在【字体】标签栏的【 Ab>字

体】下拉列表中选择“F如,M#K/-La”字体，在【大字体】下拉列表中选择“F如K如MF/-La”字体，设置【图

纸文字高度】为“5/((((”。 其他参数默认。 单击【置为当前】按钮，将目前的文字样式设为当前

样式，单击【应用】按钮即可完成文字样式的设置。

图 -"-0#【文字样式】对话框

技
术
指
导

00同一图样中有不同文字样式要求时，用户可通过新建文字样式进行设

置，以备选用。

6"创建单行文字

通过单行文字命令可创建内容比较简短的文字对象，它的每一行都是一个文字对象。

在菜单栏选择【绘图】】【文字】】【单行文字】命令，系统提示：

命令： T#,a#

当前文字样式：0“A#GJ配G:配”0文字高度：05/((((0注释性：0是

指定文字的起点或 ［对正（l） D样式（A）］：00000DD在视图右下方适当位置单击

指定文字的旋转角度 或(S： DD按空格键

系统弹出文本输入框，输入“零件材料为 ，5 钢”，在视图下右下方单击。 按 I-K键，退出命

令，创建单行文字结果如图 ，*，8 所示。

技
术
指
导

00在指定文字起点时，系统还提供了【对正】和【样式】两个选项，用于设置

对齐方式和文字样式。 修改文字内容或样式时，用户双击需要修改的文字即

可使其处于编辑状态。
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图 -"-1#创建单行文字结果

!*"创建多行文字

通过多行文字命令可创建两行以上的文字，一般用于复杂文字的创建，如技术要求等。

在菜单栏选择【绘图】】【文字】】【多行文字】命令或在【注释】工具栏上单击【多行文字】

按钮 ，系统提示：

命令： TU#,a#当前文字样式：0qA#GJ配G:配q0文字高度：05/(0注释性：0是

指定第一角点：000000000000000DD在视图右侧绘图区的适当位置单击

指定对角点或 ［高度（b） D对正（l） D行距（]） D旋转（e） D样式（A） D宽度（Q） D栏（%）］：

DD在刚才单击位置对角位置单击

系统弹出【文字编辑器】选项卡，以及【文本输入】对话框，输入文字如图 ，*，9 所示，输入

完成后单击 按钮。

图 -"-4#输入文字

单击【确定】按钮，创建多行文字结果如图 ，*5( 所示。
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图 -".+#创建多行文字结果

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 层”文件夹中的“轴 /配EF”

文件，在【绘图】工具栏上单击【样条曲线】按钮 ，在如图 ，*5)G箭头所指的位置单击，分别创建两

条样条曲线，绘制效果如图 ，*5)G所示。 接着对多余的线进行修剪，修剪结果如图 ，*5)如 所示。

图 -".图#绘制样条曲线
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在【绘图】工具栏上单击【图案填充】按钮 ，系统弹出【图案填充和渐变色】对话框，系统

默认打开【图案填充】选项卡，在【类型和图案】选项组中的【图案】下拉列表中选择“!?AZ图)”选

项，其他参数默认。 在【边界】选项组中单击【添加：拾取点】按钮 ，分别在如图 ，*5)如 四个箭

头所指的空白处单击以指定产生剖面线的边界，按空格键。 在【图案填充和渐变色】对话框上

单击【确定】按钮，绘制剖面线结果如图 ，*5层 所示。

图 -".$#绘制剖面线结果

图 -".,#标注直径

打开捕捉模式。 在【注释】工具栏上单击【线性】按钮 ，分别标注如图 ，*5图G所示的径向的
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线性尺寸。 在命令行输入“&I&”，按空格键，输入“?”，按空格键，接着在文本框中输入“hh%”，在

文本框外单击，分别选择刚创建的所有线性尺寸，直径尺寸结果如图 ，*5图如 所示。

继续标注轴向的长度尺寸，如图 ，*5， 所示。

图 -".-#长度尺寸

在【注释】工具栏上单击【半径】按钮 ，选择视图最左侧圆弧，输入“P”，按空格键，在系

统弹出的文本输入框中默认““，5”的尺寸数字前输入“ 6”。 在【文字格式】对话框上单击【确

定】按钮 ，移动尺寸文本到合适位置单击，标注球面半径结果如图 ，*55 所示。

图 -"..#标注球面半径结果

在【注释】工具栏上单击【线性】按钮 ，选择如图 ，*55 所示的 直、线两点，向左移动光

标，输入“P”，按空格键。 系统打开【文字格式】对话框，系统默认文字输入位置在“5(”的前
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面，直接将原来的文字删除，再输入“C5([8*7,”，在【文字格式】对话框上单击【确定】按钮

，移动尺寸文本到合适位置单击，标注极限偏差结果如图 ，*56 所示。

图 -"./#标注极限偏差结果

在菜单栏选择【标注】】【引线】命令，在如图 ，*56 箭头所指的 1点单击，向左上角移动光

标并单击，输入““图”，单击 按钮。 继续通过【注释】选项卡，在【引线】工具栏上单击【多重

引线】按钮，选择另一侧的““图”圆弧，并将光标移动至刚才所创建引线的拐角点，单击 按

钮。 标注引线结果如图 ，*57 所示。

图 -".0#标注引线结果

参照相同的方法，创建 选层 和 选图 引线，如图 ，*58 所示。

在菜单栏选择【格式】】【文字样式】命令，系统弹出【文字样式】对话框，当前文字样式的

名称为“A#GJ配G:配”。 勾选【使用大字体】选项，在【字体】选项组的【 Ab>字体】下拉列表中选择
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图 -".1#创建 %$ 和 %, 引线

“F如,M#K/-La”字体，在 【大字体】下拉列表中选择 “F如K如MF/-La”字体，设置 【图纸文字高度】为

“5/(”。 其他参数默认，单击【确定】按钮完成文字样式的设置。

在【注释】工具栏上单击【多行文字】按钮 ，在绘图区适当位置单击，在对角位置单

击，系统弹出【文字格式】对话框，输入文字“技术要求：)/未标注圆角为 “图。 层/调质处理，硬

度为 层层(度层，(bCQ。”，单击【确定】按钮，标注结果如图 ，*59 所示。 至此任务完成。

图 -".4#标注结果

任务总结

本任务主要学习了尺寸公差、特殊符号、剖面线、文字样式及文字注释的创建方法。 使用

尺寸编辑功能可快速添加直径符号。 对于尺寸编辑命令，用户需要多加练习，提高对其的理解
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与应用能力。

提高练习

根据图 ，*6( 所示尺寸标注以 ) 并) 的绘图比例进行抄绘，并标注尺寸。
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图 -"/+#提高练习图

任务 #!=>ABCD

任务目标

能根据要求绘制基准符号。

能根据要求标注几何公差。
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能创建和使用内部块和外部块。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 图”文件夹中的“旋

转螺母 /配EF”和“外部块源———!， 图框 /配EF”文件，对旋转螺母进行标注后，将所提供的“外部

块源———!， 图框 /配EF”文件作为外部块，并融合为一张 !， 图样，图样结果如图 ，*6)K所示。
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图 -"/图#旋转螺母图样

任务分析

该旋转螺母主体为““)图(”螺母，由剖视图的主视图和局部俯视图来反映零件的结构，除了

需进行尺寸标注外，还需要绘制基准、几何公差，以及创建内部块和外部块。 绘制时可先参照

图 ，*6)K所示的标注结果进行标注和注释，然后分别进行表面粗糙度内部块和 !， 图框外部块

的创建，最后进行组合。

知识准备

!"标注几何公差

几何公差旧称形位公差，!"#【%!&软件中仍用形位公差的名称，本书按软件中的名词介绍，读者

应明确二者关系。 任何零件都是由点、线、面构成的，这些点、线、面称为要素。 机械加工后零件的实

际要素相对于理想要素总有误差，包括形状误差和位置误差，如平行度误差、垂直度误差、平面度误

差等。 这类误差影响机械产品的性能，设计时应规定相应的公差并按规定的符号标注在图样上。
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打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 图”文件夹中的“形

位公差 /配EF”文件，如图 ，*6层G所示。 绘制如图 ，*6层如 所示的 所基准符号，其中字母 所字高为

， UU，倾斜 )5_。

图 -"/$#绘制形位公差

通过移动方式将刚绘制的 所基准符号移至如图 ，*6层G箭头 ) 所指的位置，移动结果如

图 ，*6图 所示。

图 -"/,#移动结果

在菜单栏选择【标注】】【多重标注】命令，选择如图 ，*6图 箭头 层 所指的线段中点，向左移

动光标，系统弹出【文字编辑器】选项卡，由于这里不添加文字注释，因此直接单击 按钮。

绘制引线结果如图 ，*6， 所示。

图 -"/-#绘制引线结果

在菜单栏选择【标注】】【公差】命令，系统弹出【形位公差】对话框，参数设置如图 ，*65

所示。
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�

图 -"/.#【形位公差】对话框参数设置

单击【确定】按钮，捕捉如图 ，*6， 所示箭头引线的端点为放置位置，标注形位公差结果如

图 ，*66 所示。

图 -"//#标注形位公差结果

)"创建块

在图形绘制中经常遇到一些重复使用的图形（如螺钉等标准件的专用图形符号、表面粗糙

度、技术要求等），如果每次都绘制，则需要做大量重复的工作。 在 !"#【%!&中可将这些对象定

义成块，然后作为图形对象插入到指定的位置。 其中，块是一个或多个对象组成的对象集合。

层/)0创建内部块

在图形中创建的块为内部块，通过在图形中定义块，可根据需要多次插入块参照，利用这

种方法可快速创建块。

这里介绍表面粗糙度图形符号内部块的创建方法。 首先绘制如图 ，*67 所示的表面粗糙

度图形符号，绘制时，可以先随意绘制一个正三角形，然后使用缩放命令对正三角形的高以“参

照长度”的形式缩放至 5 UU，然后再根据图 ，*67 所示的其他尺寸绘制即可。

图 -"/0#粗糙度外形

在菜单栏选择【绘图】】【块】】【定义属性】命令，系统弹出【定义块属性】对话框，如图 ，*68

所示，在【属性】标签栏的【标记】文本框中输入““4”。 在【提示】文本框中输入“请输入表面粗

糙度值”，其他参数默认，单击【确定】按钮。
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此时系统显示““4”的标记，移动标记到如图 ，*69 所示的位置单击。

图 -"/1#【定义块属性】对话框
######

图 -"/4#标记位置

在菜单栏选择【绘图】】【块】】【创建】命令，系统弹出 【块定义】对话框，如图 ，*7( 所

示，在【名称】下拉列表中输入“表面粗糙度”。

图 -"0+#【块定义】对话框

技
术
指
导

00用户可直接通过在菜单栏选择【绘图】】【块】】【创建】命令，创建内部

块，即通过如图 ，*7( 所示的【块定义】对话框进行创建。

单击【基点】标签的【拾取点】按钮 ，选择如图 ，*69 所示三角形标记的最低点作为基点

为将来插入块的基准点。 系统返回【块定义】对话框，单击【对象】选项组的【选择对象】按钮

，窗选如图 ，*69 所示的标记符号，按空格键。 系统返回【块定义】对话框，其他参数默认，单

击【确定】按钮。
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技
术
指
导

00在定义块的基点时一般选择图形块的几何中心或一些特殊的边界端

点，以利于放置。

系统弹出【编辑属性】对话框，如图 ，*7) 所示，在【表面粗糙度】的文本框中输入““4”。 单

击【确定】按钮，即可完成表面粗糙度图形符号内部块的创建。

在菜单栏选择【插入】】【块选项板】命令，系统在右下角弹出【块】对话框，如图 ，*7层 所

示，系统自动显示【当前图形】选项，在刚创建的表面粗糙度图形符号上单击右键选择【插入】选

项。 在如图 ，*7图 所示长度尺寸“层5”箭头左端的位置单击，输入旋转角度“9(”，系统弹出【编

辑属性】对话框，输入“图/层”，单击【确定】按钮，标注结果如图 ，*7图 所示。

图 -"0图#【编辑属性】对话框
####

图 -"0$#【块】对话框

图 -"0,#标注结果
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技
术
指
导

00若不需要作其他的旋转处理，可直接拖动所需要插入的块到指定的位置。

若需要对块进行分解，可在如图 ，*7层 所示的快捷菜单中选择【插入并分解】或

插入后再使用【分解】命令。

层/层0创建外部块

用户可将创建的图样保存为块插入到其他的图形中，这种具有特殊作用的图形块可作为

单独的图形文件保存到指定的文件夹中，作为块定义源，特别适用于重复使用的场合，有利于

管理和编辑。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 图”文件中的 “`

形 /配EF”文件，如图 ，*7， 所示。

在命令栏输入“Q”，按空格键，系统弹出【写块】对话框，如图 ，*75所示，在【文件名和路径】栏中

将原来的“新块”修改为“帽子”。 在【基点】选项栏单击【拾取点】按钮 ，选择如图 ，*7， 箭头 线所

指的线的中点作为基点，为将来插入图形块的基准点。 系统返回【写块】对话框，在【对象】

选项栏单击【选择对象】按钮 ，窗选如图 ，*7， 箭头 线所指的整个图形，按空格键。

系统返回【写块】对话框，其他参数默认，单击【确定】按钮，即可完成外部块的创建。

图 -"0-#C形 =@AB
######

图 -"0.#【写块】对话框

在菜单栏选择【插入】】【块选项板】命令，系统在右下角弹出【块】对话框，系统自动显示

【当前图形】选项，在刚创建的图形上单击右键选择【插入】选项，在如图 ，*7， 箭头 1所指的位

置单击，输入旋转角度“)8(”。 接着直接拖动图形在如图 ，*7， 箭头 直所指的位置单击，插入结

果如图 ，*76 所示。

。"编辑块

通过编辑块命令可对已创建的块进行编辑修改，经修改后，相关联的块都将发现改变，保
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持与修改后的块相一致。

在菜单栏选择【插入】】【块定义】】【块编辑器】命令，系统弹出【编辑块定义】对话框，如

图 ，*77 所示，选择“帽子”作为编辑修改的块，单击【确定】按钮。

图 -"0/#插入结果
####

图 -"00#【编辑块定义】对话框

系统打开“帽子”块编辑器，将“帽子”的右端修改为如图 ，*78 所示的外形。

在块编辑器单击【确定】按钮，系统弹出询问对话框，选择【将更改保存到帽子】选项，如

图 ，*79 所示。

图 -"01#修改外形
########

图 -"04#选择【将更改保存到帽子】选项

编辑结果如图 ，*8( 所示。

图 -"1+#编辑结果
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,"删除块

当用户需要删除已创建的块时可在菜单栏选择【文件】】【图形实用工具】】【清理】命

令，系统弹出【清理】对话框，如图 ，*8)G所示，在【块】选项中选择名称为“六边形”的块。 单击

【清除选中的项目】按钮，即可将名称为“六边形”的块删除。 系统弹出询问对话框，选择【清理

此项目】选项，如图 ，*8)如 所示。

图 -"1图#删除块

技
术
指
导

00在【清理】对话框中，可以看到除了能对块进行清理外，还可以对标注样

式、图层、文字样式等进行清理。

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 图”文件夹中的“旋

转螺母 /配EF”文件，接着对其进行公称尺寸和公差的标注，标注结果如图 ，*8层 所示。
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图 -"1$#标注结果

绘制如图 ，*8图G所示的基准符号，文字“所”放置在正方形的中心，接着将其放置至如图 ，*8图如

所示的位置，注意三角形左侧的横线应与右侧的尺寸线对齐。

图 -"1,#创建基准符号

选择【多重标注】命令，在如图 ，*8图如 所示的“P)层([层”右侧绘制引线。 在菜单栏选择【标

注】】【公差】命令，系统弹出【形位公差】对话框，如图 ，*8， 所示，完成参数设置，单击【确定】

按钮。

将形位公差移至刚创建的引线处单击，创建形位公差如图 ，*85 所示。
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图 -"1-#【形位公差】对话框

图 -"1.#创建形位公差

参照创建内部块的方法创建表面粗糙度图形符号块，并进行标注，标注结果如图 ，*86 所示。

图 -"1/#标注结果
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打开本书配套资源包中的“素材D模块四0尺寸标注与文字注释D任务 图”文件夹中的“外

#图 -"10#选择【插入并分解】选项

部块源———!， 图框 /配EF”文件。 在命令栏输入“Q”，

按空格键，系统弹出 【写块】对话框，在 【文件名和路

径】栏中将原来的“新块”修改为“!， 图框”，如图 ，*6)如

所示。 在【基点】选项栏单击【拾取点】按钮 ，选择

!， 图框矩形右下角的顶点作为基点。 系统返回 【写

块】对话框，在 【对象】选项栏单击 【选择对象】 按钮

，窗选整个图形，按空格键。 系统返回【写块】对话

框，其他参数默认，单击【确定】按钮。

关闭“外部块源———!， 图框”工作窗口，将当前的

工作窗口切换为“旋转螺母”窗口。 在菜单栏选择【插

入】】【块选项板】命令，系统在右下角弹出【块】对话

框，打开【最近使用】选项，在刚创建的“!， 图框”图标

中单击右键，选择 【插入并分解】 选项，如图 ， *87

所示。

技
术
指
导

00此处选择了在插入块的过程中将图形进行分解主要是考虑到接下来还需

要对图框的内容进行修改，用户也可以在插入后再单独进行分解。

移动整个图框到合适的位置单击，默认旋转角度为“(”，按空格键，插入结果如图 ，*88 所示。

图 -"11#插入结果
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在注释工具栏上单击【多行文字】按钮 ，在 !， 图框明细栏的左侧单击并向右下角

拖动光标以确定文字的放置位置，系统弹出【文字编辑器】选项卡，以及【文本输入】对话框，

输入：

技术要求：

)/未注倒角为 选(/5。

层/表面发黑处理。

输入完成后单击 按钮，旋转螺母图样如图 ，*89 所示。 至此任务已完成。

图 -"14#旋转螺母图样

任务总结

本任务主要学习了基准符号、几何公差（形位公差）及块的创建方法和编辑方法。 对于形

位公差的相关知识用户可查阅关于公差的资料。 块常用于高效创建重复图形，特别是一些标

准图形，如螺母、统一的文本等，为后续的绘图工作带来方便。
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提高练习

根据图 ，*9( 所示尺寸标注以 ) 并) 的绘图比例进行抄绘，并按要求标注尺寸。
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图 -"4+#提高练习图



模块五
678#'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参数化绘图是一项使用约束进行图形设计的技术，主要通过添加几何约束和尺寸约束来

驱动图形的绘制。 !"#【%!&软件中的约束命令可应用于二维几何图形的关联和限制，使绘图

变得更加便捷。

任务 !!#$E(

任务目标

能按照要求使用常见的几何约束命令来绘制指定的图样。

能通过对几何约束命令的运用来理解参数化绘图的意义。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 )”文件夹中的“垫片 /配EF”文

件，如图 5*)G所示，通过添加几何约束编辑成如图 5*)如 所示的垫片图样。

图 ."图#绘制垫片

任务分析

该图样为某零部件中的垫片。 为使图形满足形状要求，通过对图形的分析，可利用固定、

相切、水平、平行和相等等几何约束来控制图形的形状。
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知识准备

!"几何约束

几何约束用于确定二维对象间或对象上各点间的几何关系，如平行、垂直、同心或重合等。

例如，可添加平行约束使两条线段平行，添加重合约束使两端点重合。

通过【参数化】选项卡的【几何】面板中的工具可添加几何约束。 几何约束工具按钮的功能

和使用示例见表 5*)。

表 ."图#几何约束工具按钮的功能和使用示例

按钮图标 按钮名称 功能
使用示例

约束前 约束后

自动约束
0将多个几何约束应用于选

定的对象

重合

0约束两个点使其重合，或者

约束一个点使其位于对象或

对象延长部分的任意位置

共线
0约束两条直线，使其位于同

一无限长的直线上

同心
0约 束 选 定 的 圆、圆 弧 或 椭

圆，使其具有相同的圆心
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续表

按钮图标 按钮名称 功能
使用示例

约束前 约束后

固定

0约束一个点或一条曲线，使

其固定在相对于世界坐标系

的特定位置和方向上

平行
0约束两条直线，使其具有相

同的角度

垂直
0约束两条直线或多段线，使

其夹角始终保持 9(_

水平

0约束一条直线或一对点，使

其与当前坐标系的 系轴平行。

对象上的第二个选定点与第

一个选定点连线处于水平

竖直
0约束一条直线或一对点，使

其与当前坐标系的 $轴平行
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续表

按钮图标 按钮名称 功能
使用示例

约束前 约束后

相切
0约束两条曲线，使其彼此相

切或其延长线彼此相切

平滑

0约束一条样条曲线，使其与

其他样条曲线、直线、圆弧或

多段 线 彼 此 相 连 并 保 持 连

续性

对称

0约束对象上的两条曲线或

两个点，使其以选定直线为对

称轴彼此对称

相等

0约束两条直线或多段线，使

其具有相同长度，或约束圆弧

和圆，使其具有相同半径

)"常用的几何约束命令

层/)0重合约束

重合约束是通过约束两个点使其重合，或者约束一个点使其位于对象或对象延长部分的

任意位置。

打开本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 )”文件夹中的“常用几何约

束 /配EF”文件，如图 5*层G所示。

在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【重合
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约束】按钮 ，系统提示：

命令： X%%@Z?%Z&I?（

选择第一个点或 ［对象（@）］［自动约束（!）］或对象S：000DD选择 所点

选择第二个点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择 示点

命令：0X%%@Z?%Z&I?（ DD按空格键

选择第一个点或 ［对象（@） D自动约束（!）］ 或对象S： DD选择 选点

选择第二个点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择 、点

命令：0X%%@Z?%Z&I?（ DD按空格键

选择第一个点或 ［对象（@） D自动约束（!）］ 或对象S： DD选择 的点

选择第二个点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择 -点

命令：0X%%@Z?%Z&I?（ DD按空格键

选择第一个点或 ［对象（@） D自动约束（!）］ 或对象S： DD选择 择点

选择第二个点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择 .点

约束结果如图 5*层如 所示。

图 ."$#重合约束

层/层0相切约束

相切约束是约束两条曲线，使其彼此相切或其延长线彼此相切。

在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【相切

约束】按钮 ，系统提示：

命令： TXK（GJF,J#

选择第一个对象： DD选择图 5*图G中的圆弧 )

选择第二个对象： DD选择图 5*图G中的线段 层

命令：0X%（!?XI?（ DD按空格键

选择第一个对象： DD选择图 5*图G中的圆弧 图

选择第二个对象： DD选择图 5*图G中的线段 层

命令：0X%（!?XI?（ DD按空格键

选择第一个对象： DD选择图 5*图G中的圆弧 图

选择第二个对象： DD选择图 5*图G中的线段 ，
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系统将图 5*图G中的圆弧与线段相切，约束如图 5*图如 所示。

图 .",#相切约束

层/图0固定约束

固定约束是约束一个点或一条曲线，使其固定在相对于世界坐标系的特定位置和方向上。

在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【固定

约束】按钮 ，系统提示：

命令： TXK2Ma

选择点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*，G中圆弧 ) 的中点

命令：0X%2Z> DD按空格键

选择点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*，G中圆弧 图 的中点

系统将图 5*，G中的圆弧固定，约束结果如图 5*，如 所示。

图 ."-#固定约束

层/，0同心约束

同心约束是约束选定的圆、圆弧或椭圆，使其具有相同的圆心。

在图 5*，如 所示图形内画两个圆，如图 5*5G所示，在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命

令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【同心约束】按钮 ，系统提示：

命令： TXK%【JK,J#:MK

选择第一个对象： DD选择左边圆弧

选择第二个对象： DD选择图 5*5G中的圆 )

命令： TXK%【JK,J#:MK DD按空格键
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选择第一个对象： DD选择右边圆弧

选择第二个对象： DD选择图 5*5G中的圆 层

系统将两对圆和圆弧同心，约束结果如图 5*5如 所示。

图 .".#同心约束

层/50相等约束

相等约束是约束两条直线或多段线使其具有相同长度，或约束圆弧和圆使其具有相同的

半径。

在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【相等

约束】按钮 ，系统提示：

命令： TXKIr"G;

选择第一个对象或 ［多个（P）］： DD选择图 5*6 中的圆 层

选择第二个对象： DD选择图 5*6 中的圆 )

系统使两个圆半径相等，相等约束如图 5*6 所示。

图 ."/#相等约束

层/60平行约束

平行约束是约束两条直线，使其具有相同的角度。

在图 5*6 内画两条直线，如图 5*7G所示，在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在

【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【平行约束】按钮 ，系统提示：

命令： TXK结G:G;;,;

选择第一个对象： DD选择图 5*7G中的线段 )

选择第二个对象： DD选择图 5*7G中的线段 层

命令：0X%结!e!]]I] DD按空格键
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选择第一个对象： DD选择图 5*7G中的线段 ，

选择第二个对象： DD选择图 5*7G中的线段 图

系统将两条线段与原图形两条线段平行，约束结果如图 5*7如 所示。

图 ."0#平行约束

层/70垂直约束

垂直约束是约束两条直线或多段线，使其夹角始终保持 9(_。

在图 5*7如 内画两条直线，如图 5*8G所示，在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在

【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【垂直约束】按钮 ，使两条线段与线段 ) 垂直，系统

提示：

命令： TXK结,:\,J配MK";G:

选择第一个对象： DD选择线段 )

选择第二个对象： DD选择线段 层

命令：0X%结Ie结I?&Z%̀ ]!e DD按空格键

选择第一个对象： DD选择线段 )

选择第二个对象： DD选择线段 图

约束结果如图 5*8如 所示。

图 ."1#垂直约束

层/80对称约束

对称约束是约束对象上的两条曲线或两个点，使其以选定直线为对称轴彼此对称。

在图 5*8如 内画对称中心线，如图 5*9G所示，在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或

在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【对称约束】按钮 ，使线段 )、图 相对竖直中心线对
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称，使线段 层、， 相对水平中心线对称。 系统提示：

命令： TXKAdUU,#:MK

选择第一个对象或 ［两点（层结）］ 或两点S： DD选择线段 层

选择第二个对象： DD选择线段 ，

选择对称直线： DD选择水平中心线

命令： TXKAdUU,#:MK DD按空格键

选择第一个对象或 ［两点（层结）］ 或两点S： DD选择线段 )

选择第二个对象： DD选择线段 图

选择对称直线： DD选择竖直中心线

经过修剪，约束结果如图 5*9如 所示。

图 ."4#垂直约束

层/90删除约束

在编辑图形对象时，往往需要删除某些已经建立的约束，这就需要用到【删除约束】命令。

使用【删除约束】命令的方法有三种：

)） 单击【参数化】选项卡【管理】面板中的【删除约束】按钮 。

层） 在菜单栏选择【参数】】【删除约束】命令。

图） 右键单击要删除约束的约束栏，弹出快捷菜单，如图 5*)( 所示，选择【删除】命令。

图 ."图+#快捷菜单

。"如何启用约束类型

可以通过【约束设置】对话框对需要显示的约束类型进行设置，以方便操作。 单击【参数化】

选项卡【几何】面板右下角的箭头按钮，打开【约束设置】对话框，如图 5*)) 所示。 该对话框中有

【几何】、【标注】和【自动约束】三个选项卡。 用户可以对【几何】选项卡中的功能进行设置。

【几何】选项卡中各选项的功能说明如下：

)） 推断几何约束：在创建和编辑几何图形时推断并自动添加几何约束。
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图 ."图图#【约束设置】对话框

层） 约束栏显示设置：控制是否为约束对象显示约束栏或约束点标记，没有被勾选的约束设

置将不显示。 约束栏是指在图形上显示约束类型的图标。

图） 将约束应用于选定对象后显示约束栏：显示相关约束栏。 取消勾选后进行的几何约束

在未选择图形对象时将不显示约束栏。

，） 选定对象时显示约束栏：选择对象时出现约束栏。

,"如何亮显约束对象与约束栏

将光标悬停在被约束的图形对象上（或选中图形对象）时，将亮显该对象和与该对象有关

的约束栏，如图 5*)层G所示。 当将光标悬停在约束栏上时，将亮显与该约束有关的对象及约

束，如图 5*)层如 所示。

图 ."图$#亮显约束对象与约束栏
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-"约束栏的移动

为了绘图方便，有时需要将约束栏移到合适的位置。 在约束栏上按住左键，拖动约束栏到

适当位置，然后松开左键，即可实现约束栏的移动。

1"约束栏的显示与隐藏

【参数化】选项卡【几何】面板的右侧有三个按钮，分别是【显示D隐藏】按钮 、【全部显

示】按钮 和【全部隐藏】按钮 ，其功能见表 5*层。

表 ."$#显示和隐藏操作按钮的功能

按钮名称 按钮图标（颜色不同） 功能

显示D隐藏 显示或隐藏选定对象的约束栏

全部显示 显示图形中的所有约束栏

全部隐藏 隐藏图形中的所有约束栏

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 )”文件夹中的“垫片 /配EF”文

件，如图 5*)图G所示，修剪右侧图样多余线段，修剪结果如图 5*)图如 所示。

图 ."图,#垫片原始图样

在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【自动约束】按钮 ，选择所有图形对象，!"#【。

%!&自动为已选对象添加几何约束，如图 5*)，G所示。 在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命

令或在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【固定约束】按钮 ，然后选择线段 )，使图形固

定，固定约束如图 5*)，如 所示。

如图 5*)5G所示，为了垫片的线段与圆弧相接段平滑过渡，使线段 层 与圆弧 图 相切，在【参

数化】选项卡的【几何】面板中单击【相切约束】按钮 ，然后选择线段 层，再选择圆弧 图，相切约

束结果如图 5*)5如 所示。
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图 ."图-#约束垫片外形

图 ."图.#相切线段

绘制任意两个圆，如图 5*)6G所示。 在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或在【参数

化】选项卡的【几何】面板中单击【同心约束】按钮 ，选择圆弧 所，再单击圆 )，按空格键。 再次

单击【同心约束】按钮，选择圆弧 示，再次单击圆 层，同心约束结果如图 5*)6如 所示。

图 ."图/#将圆与圆弧同心
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通过旋转和移动得到如图 5*)7G所示图形。 在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【平

行约束】按钮 ，先选择线段 选，再选择线段 、，然后在菜单栏选择【参数】】【几何约束】命令或

在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【相等约束】按钮 ，使线段 的和线段 -相等，平行

和相等约束结果如图 5*)7如 所示。

图 ."图0#将线段平行和相等

任务总结

本任务主要学习了参数化几何约束的使用方法，应正确认识各几何约束之间的区别。 通

过绘制图形的外轮廓，添加几何约束初步确定图形的形状，后续可使用参数化的尺寸来驱动图

样的绘制。

提高练习

根据图 5*)8 所示图样通过几何约束绘制图形。
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图 ."图1#提高练习图

任务 "!#$'(

任务目标

能按照要求添加常见的标注约束来绘制指定图样。

能利用变量和表达式来约束图形，从而实现图样的绘制。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 层”文件夹中的“切片 /配EF”文

件，如图 5*)9G所示，通过添加几何约束编辑成如图 5*)9如 所示的垫片图样。
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图 ."图4#切片

任务分析

该图样为某零部件中的垫片轮廓图。 该垫片已利用参数化的几何约束使图形达到基本的

外形轮廓要求，对比两图，可通过使用线型、半径和角度等标注约束控制图形的尺寸，使图形满

足尺寸要求。

知识准备

!"尺寸约束

可通过【参数化】选项卡中的【标注】面板中的工具来添加尺寸约束，尺寸约束工具见表 5*图。

表 .",#尺寸约束工具

按钮图标 按钮名称 功能

线性约束 0约束两点之间的水平或垂直距离

对齐约束 0约束两点、点与直线、直线与直线的距离

半径约束 0约束圆或者圆弧的半径

直径约束 0约束圆或者圆弧的直径

角度约束
0约束直线或多段线之间的角度、由圆弧或多段线圆弧段扫掠得到的角

度，或由对象上三个点得到的角度
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续表

按钮图标 按钮名称 功能

转换
0)） 将普通尺寸标注（与标注对象关联）转换为动态约束或注释性约束

0层） 使动态约束与注释性约束互相转换

显示D隐藏 0显示或隐藏图形内的动态约束

显示 0显示图形内的动态约束

隐藏 0隐藏图形内的动态约束

尺寸约束分为两种形式：动态约束和注释性约束。 默认情况下是动态约束，系统变量

%%@?A（e!Z?（2@eP为 (，该变量若为 )，则尺寸约束变为注释性约束。

)） 动态约束：标注外观由固定的预定义标注样式决定，不能修改。 在缩放操作过程中动态

约束保持相同大小。

层） 注释性约束：标注外观由当前标注样式控制，可以修改，也可打印。 在缩放操作过程中

标注的大小发生变化。 可把注释性约束放在同一图层上，设置颜色及改变可见性。

动态约束与注释性约束间可相互转换，选择尺寸约束，单击右键，选择【特性】命令，打开

【特性】对话框，在【约束形式】下拉列表框中选择尺寸约束的形式。

)"常用的标注约束命令

层/)0线性标注约束

选定直线或圆弧后，对象的端点之间的水平或垂直距离将受到约束。

打开本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 层”文件夹中的“常用标注约

束命令 /配EF”文件，在菜单栏选择【参数】】【标注约束】命令或在【参数化】选项卡的【标注】面

板中单击【线性约束】按钮 ，可创建线形标注约束。 系统提示：

命令： T&K]MJ,G:

指定第一个约束点或 ［对象（@）］ 或对象S：0000000DD选择图 5*层(G中的 示点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层(G中的 选点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f50 DD输入尺寸数值“5”

命令：0&%]Z?I!e DD按空格键

指定第一个约束点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*层(G中的 所点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层(G中的 示点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f层50 DD输入尺寸数值“层5”
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命令：0&%]Z?I!e DD按空格键

指定第一个约束点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*层(G中的 所点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层(G中的 、点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f5( DD输入尺寸数值“5(”

命令：0&%]Z?I!e DD按空格键

指定第一个约束点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*层(G中的 所点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层(G中的 的点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f6( DD输入尺寸数值“6(”

命令：0&%]Z?I!e DD按空格键

指定第一个约束点或 ［对象（@）］ 或对象S： DD选择图 5*层(G中的 所点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层(G中的 -点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f)( DD输入尺寸数值“)(”

约束结果如图 5*层(如 所示。

图 ."$+#杠销添加长度约束

层/层0对齐标注约束

选定直线或圆弧后，对象的端点之间的水平或垂直距离将受到约束。

在菜单栏选择【参数】】【标注约束】命令或在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【对齐

约束】按钮 ，可创建对齐标注约束。 系统提示：

命令： T&K!;MFJ,配

指定第一个约束点或 ［对象（@） D点和直线（结） D两条直线（层]）］ 或对象S： DD选择图 5*层)G中的 择点

指定第二个约束点： DD选择图 5*层)G中的 的点

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f)层 DD输入尺寸数值“)层”，按空格键
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约束结果如图 5*层)如 所示。

图 ."$图#杠销添加对齐约束

层/图0角度标注约束

该方法可约束直线段或多段线之间的角度、由圆弧或多段线圆弧段扫掠得到的角度，或由

对象上三个点得到的角度。 在菜单栏选择【参数】】【标注约束】命令或在【参数化】选项卡的

【标注】面板中单击【角度约束】按钮 ，可创建角度标注约束。 系统提示：

命令： T&K!JF";G:

选择第一条直线或圆弧或 ［三点（图结）］ 或三点S： DD选择图 5*层层G中的线段 )

选择第二条直线： DD选择图 5*层层G中的线段 层

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

标注文字 f图( DD输入角度数值“图(”，按空格键

约束结果如图 5*层层如 所示。

图 ."$$#杠销添加角度约束

层/，0半径标注约束

该方法可约束圆或圆弧的半径。

在菜单栏选择【参数】】【标注约束】命令或在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【半径



1,-"" 模块五"参数化绘图

约束】按钮 ，可创建半径标注约束。 系统提示：

命令： T&KeG配M"-

选择圆弧或圆：0000000000000000DD选择图 5*层图G中的圆弧线段 图

标注文字f5 DD输入半径值“5”

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

约束结果如图 5*层图如 所示。

图 ."$,#杠销添加半径约束

层/50直径标注约束

该方法可约束圆或圆弧的直径。

在图 5*层图如 内的两个圆弧的圆心绘制两个圆，在菜单栏选择【参数】】【标注约束】命令或

在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【直径约束】按钮 ，可创建直径标注约束。 系统

提示：

命令： T&K&MGU,#,:

选择圆弧或圆： DD选择图 5*层，G中的圆 )

标注文字 f5 DD输入直径值“5”

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

命令：0&%&Z!PI（Ie DD按空格键

选择圆弧或圆： DD选择图 5*层，G中的圆 层

标注文字 f5 DD输入直径值“5”

指定尺寸线位置： DD在合适位置单击

约束结果如图 5*层，如 所示。

层/60转换标注约束

绘图时，可通过下拉列表应用标注约束，也可以将现有标注转化为标注约束。
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图 ."$-#杠销添加直径约束

在图 5*层，如 的右半部分绘制矩形，位置及尺寸如图 5*层5G所示，在菜单栏选择【参数】】

【标注约束】命令或在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【转换约束】按钮 ，可创建半径

标注约束。 系统提示：

命令： T&K%【Ji,:#

选择要转换的关联标注：找到 ) 个 DD选择图 5*层5G中的尺寸“7/图”

选择要转换的关联标注：

转换了 ) 个关联标注

无法转换 ( 个关联标注

命令：0&%%@?=Ie（

选择要转换的关联标注：找到 ) 个 DD选择图 5*层5G中的尺寸“)(/图8”

选择要转换的关联标注：

转换了 ) 个关联标注

无法转换 ( 个关联标注

命令：0&%%@?=Ie（

选择要转换的关联标注：找到 ) 个 DD选择图 5*层5G中的尺寸“，/，7”

选择要转换的关联标注：

转换了 ) 个关联标注

无法转换 ( 个关联标注

然后通过双击尺寸，将对应的标注约束尺寸改为“7”“)(”“5”，约束结果如图 5*层5如 所示。

。"编辑尺寸约束

对于已创建的尺寸约束，可采用以下方法进行编辑。

)） 双击尺寸约束或利用 &&I&Z（命令编辑约束的值、变量名称或表达式。

层） 选中尺寸约束，拖动与其关联的三角形关键点可改变约束的值，同时驱动图形对象改变。

图） 选中约束，单击右键，利用快捷菜单中的相应命令编辑约束。
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图 ."$.#杠销添加转换约束

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块五0参数化绘图D任务 层”文件夹中的“切片 /配EF”文

件，如图 5*层6G所示。 在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【自动约束】按钮 ，约束结果

如图 5*层6如 所示。

图 ."$/#切片添加几何约束

对图 5*层7G中的 所点处添加固定约束，在【参数化】选项卡的【几何】面板中单击【固定】按

钮 ，单击 所点，约束结果如图 5*层7如 所示。

图 ."$0#切片添加固定约束

对图 5*层8G中的 )、层、图 和 ， 四段圆弧添加相等约束，在【参数化】选项卡的【几何】面板中

单击【相等】按钮 ，单击四段圆弧，约束结果如图 5*层8如 所示。
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图 ."$1#切片添加相等约束

在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【线性】按钮 和【对齐】按钮 ，按标注形式创建

线性约束和对齐约束，并在创建尺寸时输入约束值。 线性约束和对齐约束结果如图 5*层9 所示。

在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【角度约束】按钮 ，对所有非直角的线段添加

角度约束，并在创建尺寸时输入约束值，角度约束结果如图 5*图( 所示。

图 ."$4#线性约束和对齐约束结果
####

图 .",+#角度约束结果

在【参数化】选项卡的【标注】面板中单击【半径约束】按钮 ，选择切片中圆弧，添加半径

约束，并在创建尺寸时输入约束值，半径约束结果如图 5*图) 所示。

将总长“5)f)图(”改为“5)f)6(”，“5层f6(”改为“ 5层f8(”，“角度 )f)5(5”改为“角度 )f

)层(5”，修改约束结果如图 5*图层 所示。

图 .",图#半径约束结果
##

图 .",$#修改约束结果
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选中所有尺寸约束，单击右键，选择【特性】选项，弹出【特性】对话框，如图 5*图图 所示。 在

【约束形式】下拉列表框中选择【注释性】选项，则动态约束转换为注释性约束，修改结果如

图 5*图， 所示。

图 .",,#【特性】对话框
######

图 .",-#修改结果

修改尺寸约束名称的格式。 单击【标注】面板右下角的箭头按钮，弹出【约束设置】对话

框，如图 5*图5 所示。

图 .",.#【约束设置】对话框
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在【标注】选项卡【标注名称格式】下拉列表框中选择【值】选项，取消选中【为注释性约束

显示锁定图标】复选框，修改格式结果如图 5*图6 所示。

单击【参数化】选项卡【几何】面板中的【全部隐藏】按钮 ，图中所有约束将全部隐

藏，结果如图 5*图7 所示。 若单击【全部显示】按钮 所有约束又显示出来。

图 .",/#修改格式结果
####

图 .",0#隐藏约束结果

任务总结

本任务主要学习了如何通过尺寸约束来绘制图样，实现参数化绘图。 参数化绘图的步骤

与常规绘图有较大的区别，主要表现为：尺寸约束绘图，一般是先绘制大致的外轮廓形状，然后

逐步添加相应的约束，从而达到所要效果。 一般情况下，按先外后内的顺序绘图；然后根据设

计要求对图形元素添加几何约束，确定几何关系，如添加几何关系中的重合、水平等；之后加入

其他约束；接着添加尺寸约束确定外轮廓中各图形元素的精确大小及位置。 创建尺寸包括定

形及定位尺寸，标注顺序一般为先大后小，先定形后定位。

提高练习

根据图 5*图8 所示尺寸标注以 ) 并) 的比例进行参数化绘图。
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图 .",1#提高练习图



模块六
#$9:%&'(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

为进一步巩固提高二维图的绘制方法，本模块将介绍复杂圆弧图样的绘制方法、相同特征

图样的绘制技巧、三视图的补画方法以及零部件的装配方法等，具体包括不同类型圆弧的绘制

方法、利用缩放命令快速绘图的方法、相贯线的绘制方法，以及装配零部件的方法。

任务 !!#$FG

任务目标

能正确判断圆弧相切的类型并运用“内减外加”的几何规律求解圆心。

能根据相切的几何条件绘制相切圆或圆弧。

任务导入

以 ) 并) 的比例绘制如图 6*) 所示的蝴蝶图样。

图 /"图#蝴蝶图样
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任务分析

本任务所示蝴蝶图样主要由圆弧构成，特别是相切圆弧较多。 相切圆弧有内切和外

切两种形式，需要根据图形的结构特点分析各图形对象间的几何关系，再根据 “内减外

加”的几何规律来求出圆心的位置。 可先绘制蝴蝶的主体部分，绘制其中的一半，再进行

镜像复制。

知识准备

!"#【%!&软件提供了很多种圆弧的绘制方式，如三点绘圆、二点绘圆、相切相切半径等，但

是对于几何关系比较复杂的圆弧，不能简单地通过软件提供的命令直接绘制，就需要通过几何

关系得出圆心的位置，然后绘制圆弧。 这个时候就要根据圆弧的内切和外切中的“内减外加”

的几何规律来分析圆心的位置。 绘制相切圆弧一般有如下方法。

)/)0通过“内减外加”的几何规律绘制相切圆弧

所谓“内减外加” ，即当两圆弧为内切时，如图 6*层G所示，“圆弧内切于 “) 圆弧，这时 “

圆弧的圆心必然在以 “) 圆弧半径减去 “圆弧半径的差为半径，且与 “) 圆弧同心的圆上；当

两圆弧为外切时，如图 6*层如 所示，则 “圆弧的圆心必在以 “) 圆弧半径加 “圆弧半径的和

为半径，且与 “) 圆弧同心的圆上。 根据这个几何关系，再确定相切圆弧的圆心位置就容

易了。

图 /"$#相切圆弧形式

打开本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 )”文件夹中的“圆弧

相切 /配EF”文件，如图 6*图G所示。 绘制图 6*图如 虚线所示的 “层8 UU圆弧和 “，8 UU圆弧。

所求 “层8 UU圆弧与 “层8 UU粗实线圆弧外切，同时还与 “78 UU粗实线圆弧内切，因此根

据圆弧“内减外加”的几何规律，在 “层8 UU粗实线圆弧的圆心上绘制 “56 UU圆 （ 层8 UU<

层8 UUf56 UU），在 “78 UU粗实线圆弧的圆心上绘制 “5( UU圆（78 UU*层8 UUf5( UU），绘
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图 /",#相切圆弧

制辅助圆如图 6*，G所示，箭头 直所指的 “56 UU圆和 “5( UU圆的交点即为所求 “层8 UU圆的

圆心，在此圆心上绘制 “层8 UU的圆，如图 6*，如 所示。

图 /"-#相切圆弧

将多余的圆弧和辅助圆删除可以得到如图 6*5G所示的 “层8 UU圆弧。 由于 “，8 UU圆弧

分别与斜线和 “图( UU圆弧外切，因此以 “图( UU圆弧的圆心为圆心，绘制 “78 UU圆弧（图( UU<

，8UUf78UU），将斜线向右偏移 ，8UU，此时得到的“78UU圆弧与偏移斜线的交点即为“，8UU

圆弧的圆心，如图 6*5G所示的 线点，在 线点上绘制 “，8 UU圆，结果如图 6*5如 所示。



任务 1"绘制蝴蝶 1-。""

图 /".#相切圆弧

对多余的线进行删除，如图 6*6 所示。

图 /"/#删除多余线

)/层0通过两点相切绘制相切圆弧

对于同时与两个图素相切，但半径已知的相切圆，可在绘制圆时选择【切点、切点、半径】选

项进行绘制，实际应用也非常广泛。

打开本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 )”文件中的“两点相

切圆 /配EF”文件，如图 6*7G所示。 在绘图工具栏上单击【圆】按钮 ，输入“（”，按空格键，分

别选择如图 6*7G所示箭头所指的 )、层 两点，输入圆的半径为“层(”，按空格键，绘制两点相切圆

结果如图 6*7如 所示。
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技
术
指
导

00对于同时与两个图素相切，但半径未知的圆，可选择 【两点】选项进行

绘制。

)/图0通过三点相切绘制相切圆弧

对于同时与三个图素相切，但半径未知的圆，可在绘制圆的选择中选择【三点】选项进行

绘制。

在绘图工具栏上单击【圆】按钮 ，输入“ 图结”，按空格键，输入“#GJ”，按空格键，选择如

图 6*7G所示箭头所指的 ) 点，按空格键。 输入“#GJ”，按空格键，选择如图 6*7G所示箭头所指

的 图 点，按空格键。 输入“#GJ”，按空格键，选择如图 6*7G所示箭头所指的 ， 点，按空格键，绘制

三点相切圆结果如图 6*7K所示。

图 /"0#绘制相切圆

任务实施

新建文件后，首先绘制蝴蝶图样的中心图素，如图 6*8G所示（为便于观察这里对尺寸进行

了标注）。 以 “)5( UU圆弧的圆心为圆心绘制 “)75 UU圆（)5( UU<层5 UUf)75 UU），与蝴蝶主

体上部分 “5 UU圆心的水平线形成交点 )，以交点 ) 为圆心绘制 “层5 UU圆，如图 6*8如 所示。

以 “层5 UU圆为圆心绘制 “75 UU圆（5( UU<层5 UUf75 UU），此圆与 “)5( UU圆弧相交于

层 点，以 层 点为圆心绘制 “5( UU辅助圆，如图 6*9G所示。 创建向下偏移 75 UU的直线 &)，在蝴

蝶主体下部分以 “5 UU圆心为圆心绘制 “图6 UU圆，以 “图6 UU圆与直线 &) 的交点 图 为圆心绘

制“图6 UU圆，如图 6*9如 所示。

对多余的圆弧进行修剪，结果如图 6*)(G所示，将直线 &层 向左偏移 76 UU，并以箭头 ， 所

指的位置为圆心，以该位置到 &层 的距离为半径绘制圆，绘制结果如图 6*)(如 所示。
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图 /"1#绘制蝴蝶圆

图 /"4#绘制相切圆

对多余的圆弧进行修剪，结果如图 6*))G所示。 接着对蝴蝶外形的左侧图样进行镜像复

制，并进行尺寸标注，绘制结果如图 6*))如 所示。 至此任务完成。
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图 /"图+#绘制圆

图 /"图图#蝴蝶图样

任务总结

本任务通过蝴蝶图样的绘制，对相切圆弧的绘制方法起到了抛砖引玉的作用。 用户在绘
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制这类圆弧时，首先需要判断相切圆弧的类型，一般情况下尽量直接采用 !"#【%!&软件相关功

能进行绘制，如不能直接绘制再考虑采用通过几何条件的方式来求解出所绘圆的圆心。 只有

在实践的过程中不断练习，才能更好地掌握操作技巧，从而提升绘图效率。

提高练习

根据图 6*)层 所示尺寸标注以 ) 并) 的绘图比例进行抄绘。
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图 /"图$#提高练习图

任务 "!#$HI

任务目标

能正确判断周期性阵列的最小图形单元。

能使用合并命令对圆弧和直线等构成的图形单元进行合并。

能通过面积查询来计算指定图样的面积。
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任务导入

以 ) 并) 的比例绘制如图 6*)图 所示棘轮图样，并查询棘轮的面积。

图 /"图,#棘轮图样

任务分析

本任务所画棘轮图样主要由圆弧构成，棘轮外轮廓为 )层 个棘轮齿，所有棘轮齿均由圆弧

构成。 内孔上带有 6 个键槽。 无论是棘轮外轮廓还是键槽均由多个相同的特征阵列而成，因

此绘制的时候需要找到用于创建阵列特征的最小图形，这就是常见的“周期性阵列问题”。 如

棘轮外轮廓的最小阵列图形为两棘轮齿中心线的夹角部分，绘制时只需要绘制该夹角部分即

可。 同样的道理，内孔上的 6 个键槽，其创建阵列特征的最小阵列图形同样可为两键槽中心线

间夹角的部分。 绘制时可先绘制内孔上的 6 个键槽，接着绘制棘轮外轮廓，最后对棘轮的面积

进行查询计算。

知识准备

!"如何确定周期性阵列的最小单元

具有相同特征的旋转阵列图形的绘制，关键是确定这些相同特征中的最小单元，此类问题

可归结为“周期性阵列问题”。
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如图 6*)， 所示的风车图形，显然粗实线部分为该图样的相同特征中的最小单元，因为它

代表了 6 个相同特征。 绘制图形的关键是该部分特征的绘制，虽然图 6*)， 只给出了一个长度

尺寸，其他的尺寸未知，但还是可以通过缩放命令来完成整个图样的绘制。

图 /"图-#风车图形

绘制如图 6*)5G所示的圆与直线，接着进行编辑修改，将多余的圆与圆弧删除，编辑修改

结果如图 6*)5如 所示。

图 /"图.#绘制最小单元

技
术
指
导

00值得注意的是，这里的““图(”与““5”圆的尺寸只要保证具有一定倍数的

差距即可，不能太相近，因为如果两者的半径相差不大的话，与小圆相连的水

平直线将无法在后续的创建中体现出来。 同时对于这两条直线，无法得知其

具体的尺寸，只能在下一步阵列复制出来后再进行修剪。

以如图 6*)5如 所示粗实线为旋转阵列特征，以最大圆的圆心为阵列中心，以非关联的形式

创建 6 个阵列特征，如图 6*)6G所示。 最后以倒圆角半径为“(”进行修剪，并标注其中的一长

度尺寸，编辑修改结果如图 6*)6如 所示。
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图 /"图/#阵列

)"如何使用缩放功能化解单一尺寸驱动绘图问题

选择如图 6*)6如 所示的图形，在【修改】面板中单击【缩放】按钮 ，选择圆心为缩放基

点，输入“e”，以选择【参照】选项，按空格键，选择如图 6*)6如 所示线性尺寸“，6/96”标注的上

下两个端点，输入“5(”，按空格键，缩放结果如图 6*)7 所示，即可完成风车图形的创建。

图 /"图0#缩放结果

技
术
指
导

00对于这种只有一个尺寸来驱动其他图素的图样，一般可通过先绘制相似

大小的图样再通过缩放功能中的【参照】选项来完成。

。"如何查询图样的面积

使用面积查询方法可以查询圆、椭圆、封闭多段线、多边形、面域和三维实体的距离、封闭
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面积、周长等。

在菜单栏选择【工具】】【查询】】【面积】命令，系统提示：

命令：0PI!A èIXI@P

输入一个选项［距离（&）D半径（e）D角度（!）D面积（!e）D体积（=）D快速（m）D模式（P）D退出（>）］ 或距离S： !e

0000000000000000000000000DD点选【面积】选项

指定第一个角点或 ［对象（@）D增加面积（!）D减少面积（A）D退出（>）］ 或对象（@）S：0DD选择图 6*)7 中的 ) 点

指定下一个点或 ［圆弧（!） D长度（]） D放弃（ ）̀ ］ ：0000DD选择图 6*)7 中的 层 点

指定下一个点或 ［圆弧（!） D长度（]） D放弃（ ）̀ ］ ： DD选择图 6*)7 中的 图 点

指定下一个点或 ［圆弧（!） D长度（]） D放弃（ ）̀ D总计（（）］ 或总计S： !0000DD点选【圆弧】选项

指定圆弧的端点（按住 %#:;键以切换方向）或 DD选择图 6*)7 中的 ， 点（若发现方向不对

可按 %#:;键以切换方向）

［角度（!） D圆心（%I） D闭合（%]） D方向（&） D直线（]） D半径（e） D第二个点（A） D放弃（ ）̀ ］ ：

指定圆弧的端点（按住 %#:;键以切换方向）或 DD选择图 6*)7 中的 ) 点（若发现方向不对

可按 %#:;键的同时选择 ) 点），按空格键

［角度（!） D圆心（%I） D闭合（%]） D方向（&） D直线（]） D半径（e） D第二个点（A） D放弃（ ）̀ ］ ：

指定圆弧的端点（按住 %#:;键以切换方向）或

［角度（!） D圆心（%I） D闭合（%]） D方向（&） D直线（]） D半径（e） D第二个点（A） D放弃（ ）̀ ］ ：

区域 f层(9/9层层，周长 f)(图/88(

该区域的面积查询结果为 层(9/9层层 UU层。

#图 /"图1#面域 =@AB

,"创建面域

使用面域命令可将由直线和圆弧等构成的封闭轮廓进

行转化，以方便计算该封闭轮廓的面积、周长或创建三维模

型。 一般的平面图形只有转化为面域后才能作为截面

使用。

根据本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂

二维图形D任务 层”文件夹中的“面域 /配EF”文件，如图 6*)8

所示，在菜单栏选择【绘图】】【面域】命令，系统提示：

命令： T:,FM【J

选择对象： 指定对角点： 找到 图 个 DD窗选所有图形，按空格键

选择对象：

已提取 ) 个环。

已创建 ) 个面域。

完成面域的创建后，当用户再次选择该图样时，它就成为一个整体了。
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任务实施

新建文件后，首先绘制棘轮图样的基本图素，如图 6*)9G所示（为便于观察这里对尺寸进

行了标注）。 使用圆的【相切、相切、半径】选项继续绘制分别与 “)) UU圆和 “8( UU圆相切的

“56 UU圆，结果如图 6*)9如 所示。

图 /"图4#绘制辅助圆

继续使用圆的【相切、相切、半径】选项绘制分别与 “)) UU圆和 “56 UU圆相切的 “)( UU

圆，结果如图 6*层(G所示。 接着对多余的线进行修剪，修剪结果如图 6*层(如 所示。

图 /"$+#绘制最小单元
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采用环形阵列方式，以非关联的方式对如图 6*层(如 所示最小单元进行阵列，阵列数量为

)层，填充角度为 图6(_，阵列结果如图 6*层)G所示。 继续以非关联的方式，采用阵列的方法绘制

内孔特征，如图 6*层)如 所示（为便于观察这里对尺寸进行了标注）。

图 /"$图#完成绘制

通过图层管理器，只显示棘轮的轮廓线。 在菜单栏选择【绘图】】【面域】命令，选择所有的

棘轮轮廓线，按空格键，完成棘轮轮廓面域的创建。 继续采用相同的方法对内孔特征创建面

域，结果如图 6*层层 所示。

图 /"$$#创建面域结果

在菜单栏选择【工具】】【查询】】【面积】命令，选择【面积】选项，选择如图 6*层层 所示第 )

个面域的轮廓线，系统显示其面积为 图(7层8/57， UU层，如图 6*层图 所示。 按空格键，选择【面积】

选项，选择如图 6*层层 所示第 层 个面域的轮廓线，系统显示其面积为 ，)8，/6() UU层，如图 6*层，

所示。 棘轮的面积为 层65，图/97图 UU层（图(7层8/57， UU层*，)8，/6() UU层）。 至此任务完成。
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图 /"$,#查询第 图 个面域的面积

图 /"$-#查询第 $ 个面域的面积

任务总结

本任务通过棘轮的绘制和面积查询，学习了周期性阵列的绘制方法，即通过几何分析找到

最小图形单元再进行复制，从而获得整个图样。 本任务还介绍了利用缩放功能实现用某一尺

寸来驱动整个图形的绘制技巧。 这些方法需要一定的几何思维，需要读者加强训练。 图样面

积查询方法的介绍相对简单，希望读者举一反三，掌握更多查询方法。

提高练习

根据图 6*层5 所示尺寸标注以 ) 并) 的绘图比例进行抄绘。
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图 /"$.#提高练习图

任务 #!JKCALMN

任务目标

能根据各组合零件的装配关系进行装配。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 图”文件夹中的“螺旋

千斤顶 /配EF”文件，以图 6*层6G作为装配基础，按文件内提供的套筒、调节螺母、螺钉、支承杆

（图 6*层6如）等零件完成装配，装配完成后须标注序号及关键尺寸，装配结果如图 6*层6K

所示。



任务 *"装配螺旋千斤顶 1/*""

图 /"$/#螺旋千斤顶
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任务分析

该螺旋千斤顶由 5 个零件组成，主要是在底座主视图的基础上完成零件的装配。 底座为

螺旋千斤顶的主体，调节螺母作为中间零件分别与底座和支承杆连接，螺钉安装在调节螺母上

起到固定作用，支承杆起到支承物体的作用。 装配时可根据各零件的特点与作用分别进行装

配，最后再进行标号与标注。

知识准备

使用对齐命令可快速将实体按照指定的方式对齐，具有操作简单、快捷实用的特点。 操作

时需要指定一对、两对或三对源点和定义点以移动、旋转或倾斜选定的对象，从而将它们与其

他对象上的点对齐。

打开本书配套资源包中的 “素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 图”文件夹中的 “对

齐 /配EF”文件，如图 6*层7 所示。

图 /"$0#对齐 =@AB

在菜单栏选择【修改】】【三维操作】】【对齐】命令或在命令行输入“!]ZX?” （可简写为

!]），系统提示：

命令： TG;MFJ

选择对象： 指定对角点： 找到 ， 个0000000000DD窗选如图 6*层7如 所示图形为源对象

选择对象： DD按空格键

指定第一个源点： DD选择如图 6*层7如 所示的 ) 点

指定第一个目标点： DD选择如图 6*层7G所示的 )所点

指定第二个源点： DD选择如图 6*层7如 所示的 层 点

指定第二个目标点： DD选择如图 6*层7G所示的 层所点

指定第三个源点或 或继续S： DD按空格键

是否基于对齐点缩放对象？ ［是（g） D否（?）］ 或否S： DD输入“g”，按空格键

对齐结果如图 6*层8 所示。
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图 /"$1#对齐结果

技
术
指
导

00使用对齐命令时，对二维图形一般只需使源对象与目标对象按一个或两个端点

进行对正即可，但在三维实体中可能需要 图个端点进行对正。 对正后源对象的第一

点与目标对象的第一点重合，源对象的第二点与目标对象的第二点却不一定重合。

采用对齐命令只要定出需要对齐的点后即可实现任意对齐配对，不管当前

需要对齐的图样所处的状态如何，如本例中图 6*层7如 的源对象与需要对齐的线

并不重合或平行，同时大小不一。 在实际操作过程中除了采用对齐命令进行配

对外，还可以采用平移、复制等方法进行配对，用户可以根据需要进行选择。

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 图”文件夹中的“螺旋

千斤顶 /配EF”文件，如图 6*层9 所示。

图 /"$4#螺旋千斤顶 =@AB
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技
术
指
导

00为方便后续的操作，建议在装配前先复制一份源文件，放到同一个文件夹

里即可。

输入“!]”，按空格键，选择套筒的剖视图，按空格键，分别按照如图 6*层9 所示的 )、层、图、，

的顺序选择对齐点，按两次空格键，装配套筒结果如图 6*图( 所示。

图 /",+#装配套筒结果

输入“!]”，按空格键，选择螺钉，按空格键，分别按照如图 6*图( 所示的 5、6、7、8 的顺序选

择对齐点，按两次空格键，装配螺钉结果如图 6*图) 所示。

图 /",图#装配螺钉结果
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输入“!]”，按空格键，选择调节螺母，按空格键，分别按照如图 6*图) 所示的 9、)(、))、)层 的

顺序选择对齐点，按两次空格键，装配调节螺母结果如图 6*图层 所示。

图 /",$#装配调节螺母结果

使用偏移命令，将底座的底边向上偏移“))(”。 输入“!]”，按空格键，选择支承杆后按空

格键，分别按照如图 6*图层 所示的 )图、)，、)5、)6 的顺序选择对齐点，按两次空格键，装配支承杆

结果如图 6*图图 所示。

图 /",,#装配支撑杆结果
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对与支承杆相交的零件进行编辑删除，最后分别进行序号和尺寸标注，装配结果如图 6*图，

所示。

图 /",-#装配结果

任务总结

本任务主要使用对齐命令来完成零部件的装配。 采用旋转、复制和平移的方法也可以实

现装配，但是对齐命令更加快捷方便。

提高练习

根据本书配套资源包中的“素材D模块六0绘制复杂二维图形D任务 图”文件夹中的“（X6*

图/配EF”文件，完成装配，如图 6*图5 所示。



任务 *"装配螺旋千斤顶 1/0""
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图 /",.#提高练习图



模块七
; & < =
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随着高版本 !"#【%!&软件的不断推出，!"#【%!&的三维造型功能越来越强大，在操作上同

样具有操作简单、易上手的特点。 在进行三维造型设计时创建截面需要结合前面二维绘图所

学习的相关命令。 细致分析截面所在的平面，以创建相适应的用户坐标系。 用户需要灵活创

建用户坐标系，以提高造型设计能力。

任务 !!#$OI

任务目标

能根据要求创建用户坐标系。

能运用实体造型的基本、拉伸、旋转的方法创建实体，并进行倒角和倒圆角。

能根据需要设置视角和视觉样式。

能运用布尔运算建模。

能利用三维阵列功能创建特征。

任务导入

绘制如图 7*) 所示的带轮图形。

图 0"图#带轮
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任务分析

本任务的带轮为孔板式带轮，工作部分轮缘为 =形槽，轮辐中均布了 6 个孔，中心孔带键

槽。 绘制时可先以工作部分轮缘作为旋转对象，以创建带轮的主体，接着以阵列的形式创建 6

个通孔，然后创建中心带键槽的孔，最后进行倒角和倒圆角处理。

知识准备

图 0"$#选择【三维建模】选项

!"启用三维建模空间

!"#【%!&软件中三维建模需要进入三维绘图空间，!"#【%!&

软件分别提供了三维基础和三维建模两个专门用于三维绘图的空

间，通常情况下是在三维建模空间中开展三维模型的设计活动。

只需单击状态栏上的【切换工作空间】下拉按钮 ，从菜单

中选择【三维建模】命令，如图 7*层 所示，即可进入三维建模空间。

三维建模环境如图 7*图 所示。

图 0",#三维建模环境

)"基本实体造型

基本实体包括多段体、长方体、球体、圆柱体、圆环体和棱锥体等。 这些实体造型特征命令

集中在建模工具栏，编辑命令则集中在实体编辑工具栏中，如图 7*， 所示。 这里以创建圆柱体

为例，简单介绍一下基本实体造型的方法。
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图 0"-#建模工具栏和实体编辑工具栏

在图 7*，G所示的建模工具栏中单击【圆柱体】按钮 ，系统提示：

命令： TKd;MJ配,:

指定底面的中心点或 ［三点（图结） D两点（层结） D切点、切点、半径（（） D椭圆（I）］： (，(，(

DD输入：“(，(，(”，指定底面中心

指定底面半径或 ［直径（&）］ 或)((/((((S：)(( DD输入半径“)((”

指定高度或 ［两点（层结） D轴端点（!）］ 或)5(/((((S： DD输入高度“)5(”

得到二维线框如图 7*5G所示。

。"设置视角

为便于观察，可对视角进行调整，如设置俯视图、西南等轴测图等。 一般情况下以西南等

轴测图作为主要视图。

在菜单栏选择【视图】】【三维视图】】【西南等轴测】命令或在视图控件工具栏上单击，在

下拉选项中选择【西南等轴测】选项，如图 7*5如 所示。

图 0".#视觉控制
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,"视觉样式

通过视觉样式控件工具栏，用户可设置不同的视觉样式。 在视觉样式控件工具栏上单

击，在下拉选项中选择【着色】选项，如图 7*6 所示，着色效果如图 7*5K所示。 其他视觉样式用

户可自行尝试。

图 0"/#【着色】选项

技
术
指
导

00对于所创建三维模型的颜色，用户可通过图层中的【颜色】选项进行设置。

-"用户坐标系

创建三维模型时，坐标系的运用非常重要。 有了三维坐标系后，后续方便使用直角坐标或

极坐标来定位，从而有效精准绘图。 此外，在创建三维图形时，还可使用柱坐标系和球坐标系

来定义点。

5/)0柱坐标系

柱坐标系使用 系$平面上的角度和沿 %轴的距离来表示，其格式如下：

绝对坐标：系$平面距离或系$平面角度，%轴距离

相对坐标：V系$平面距离或系$平面角度，%轴距离

5/层0球坐标系

球坐标系有点到原点的距离、在 系$平面上的角度、和 系$平面的夹角 图 个参数，其格式

如下：

绝对坐标：到原点的距离或系$平面角度或和 系$平面的夹角

相对坐标：V到原点的距离或系$平面角度或和 系$平面的夹角

下面介绍创建用户坐标系的方法：
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打开本书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 )”文件夹中的“创建用户坐标

系 /配EF”，如图 7*7 所示。 在命令行输入“ %̀A”，系统提示：

命令：T %̀A

当前 %̀A 名称： ：没有名称：

指定 %̀A 的原点或 ［面（2） D命名（?!） D对象（@C） D上一个（结） D视图（=） D世界（Q） D>DgD）D）轴（）!）］

或世界S：0000000000000000DD移动用户坐标系到如图 7*层G所示的两直线的交点，即 所点

指定 >轴上的点或 或接受S： DD旋转移动 系轴到 示点单击

指定 >g平面上的点或 或接受S： DD旋转移动 系轴到 选点单击

创建结果如图 7*7如 所示。

图 0"0#创建用户坐标系 =@AB

技
术
指
导

00若用户需旋转用户坐标系中某一坐标轴，可在系统提示：“指定 %̀A 的原

点或［面（2） D命名（?!） D对象（@C） D上一个（结） D视图（=） D世界（Q） D>DgD

）D）轴（）!）］ 或世界S：”时，输入相应的坐标轴，如输入“>”，则旋转 系轴，接

着输入角度即可。

在实际应用中，用户还可以直接单击选择用户坐标系，接着再次长按用户

坐标系的原点即可移动用户坐标系到指定位置。 若单击某坐标轴，则可动态

旋转坐标系。

1"布尔运算

布尔运算是将集合中的差集、并集、交集操作推广到实体中的一种运算方式。 与二维中的

布尔运算相同，三维建模中布尔运算同样包括差集、并集、交集三种运算方式。

6/)0差集运算

差集运算通过先指定被切割对象，然后指定切割对象来实现对被切割对象的切割，从而形

成新的造型。
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打开本书配套资源包的“素材D模块七0三维造型D任务 )”文件夹中的“布尔运算 /配EF”文

件，在菜单栏选择【修改】】【实体编辑】】【差集】命令或在【实体】选项卡中单击【差集】按钮

，系统提示：

命令： T-"如#:GK#选择要从中减去的实体、曲面和面域 ///

选择对象： 找到 ) 个00DD选择如图 7*8G所示的被切割对象，按空格键

选择对象： 选择要减去的实体、曲面和面域 ///

选择对象： 找到 ) 个 DD选择如图 7*8G所示的切割对象，按空格键

选择对象：

差集结果如图 7*8如 所示。

6/层0并集运算

并集运算是将两个原本独立的个体合并为一个个体，即在原来的基础上进行增加。

在菜单栏选择【修改】】【实体编辑】】【并集】命令或在实体编辑工具栏上单击【并集】按

钮 ，系统提示：

命令： T"JM【J

选择对象： 找到 ) 个0000DD分别选择如图 7*8如 所示的合并对象 ) 和合并对象 层，按空格键

选择对象： 找到 ) 个，总计 层 个

并集结果如图 7*8K所示。

图 0"1#创建面域

6/图0交集运算

交集运算是求出两个独立个体相交的公共部分，从而变为一个新的个体。

技
术
指
导

00三维实体造型中常采用布尔运算进行复杂造型的创建。
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4"拉伸实体

通过拉伸实体功能可将一个二维封闭图形作为拉伸对象，沿 %轴或某个方向拉伸成实体。

拉伸对象亦称为断面，可以是任何 层&封闭多段线、圆、椭圆、封闭样条曲线和面域。

打开本书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 )”文件夹中的“拉伸实体实配EF”，

在菜单栏选择【绘图】】【建模】】【拉伸】命令或在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，系统

提示：

命令： T,a#:"配,

当前线框密度：0ZA@]Z?IAf，，闭合轮廓创建模式 f实体

选择要拉伸的对象或 ［模式（P@）］： TP@闭合轮廓创建模式 ［实体（A@） D曲面（A ）̀ ］ 或实体S： TA@

选择要拉伸的对象或 ［模式（P@）］： 找到 ) 个000000000 00DD选择如图 7*9如 所示的差集面域

选择要拉伸的对象或 ［模式（P@）］： DD按空格键

指定拉伸的高度或 ［方向（&） D路径（结） D倾斜角（（） D表达式（I）］ 或)(/( DD输入拉伸高度“)(/(”

拉伸结果如图 7*9 所示。

图 0"4#拉伸结果

技
术
指
导

00指定二维封闭图形对象沿 %轴方向拉伸，需指定拉伸的高度和倾斜角度。

其中，拉伸高度值可为正或为负，表示拉伸方向，与当前用户坐标系 %轴正方

向一致的方向为正，反之为负。 拉伸角度也可为正或为负。

线"旋转实体

通过旋转实体功能可将一个二维封闭图形绕着指定的轴旋转生成实体。

打开本书随书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 )”文件夹中的“旋转 /配EF”，如

图 7*)(G所示。 在菜单栏选择【绘图】】【建模】】【旋转】命令或在建模工具栏上单击【旋转】

按钮 ，系统提示：

命令： T:,i【;i,

当前线框密度：0ZA@]Z?IAf，，闭合轮廓创建模式 f实体

选择要旋转的对象或 ［模式（P@）］： TP@闭合轮廓创建模式 ［实体（A@） D曲面（A ）̀ ］ 或实体S： TA@
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选择要旋转的对象或 ［模式（P@）］： 找到 ) 个00000000 DD选择如图 7*)(G所示的旋转截面

选择要旋转的对象或 ［模式（P@）］： DD按空格键

指定轴起点或根据以下选项之一定义轴 ［对象（@）D>DgD）］ 或对象S： DD选择如图 7*)(G所示旋转轴上的一点

指定轴端点： DD选择如图 7*)(G所示旋转轴上的另一点

指定旋转角度或 ［起点角度（A（） D反转（e） D表达式（I>）］ 或图6(S： )层(00DD输入旋转角度“)层(”

旋转结果如图 7*)(如 所示。

图 0"图+#旋转实体

技
术
指
导

00旋转角度判断方法：从旋转轴的正向看，逆时针旋转为正，顺时针旋转

为负。

6"倒直角

通过倒直角功能可在实体的棱边倒直角。

打开本书随书配套资源包中的 “素材D模块七0三维造型D任务 )”文件夹中的 “细节处

理 /配EF”，如图 7*))G所示。 在菜单栏选择【修改】】【倒角】命令或在修改工具栏上单击【倒

角】按钮 ，系统提示：

命令： TKLGUN,:

（“修剪”模式） 当前倒角距离 ) f(/((((，距离 层 f(/((((

选择第一条直线或 ［放弃（ ）̀ D多段线（结） D距离（&） D角度（!） D修剪（（） D方式（I） D多个（P）］：

DD选择如图 7*))G所示的 所棱边

基面选择 ///0000 DD按空格键

输入曲面选择选项 ［下一个（?） D当前（@j）］ 或当前（@j）S：

指定 基面 倒角距离或 ［表达式（I）］： ，5 DD输入基面的倒角距离“，5”
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指定 其他曲面 倒角距离或 ［表达式（I）］ 或5(/((((S： 图5 DD输入其他曲面的倒角距离“图5”

选择边或 ［环（]）］： DD选择 所棱边

选择边或 ［环（]）］： DD按空格键

倒角结果如图 7*))如 所示。

技
术
指
导

00基面是指构成所选边的两个平面中的一个，系统以高亮显示该面。 输入

“?”将选择与选定边相邻的两个表面之一为基面。 其他选项的含义与二维倒

角的操作相似。

!*"倒圆角

通过倒圆角功能可在实体的棱边倒圆角。

在菜单栏选择【修改】】【倒圆角】命令或在修改工具栏上单击 【倒圆角】按钮 ，系统

提示：

命令： TNM;;,#

当前设置： 模式 f修剪，半径 f(/((((

选择第一个对象或 ［放弃（ ）̀ D多段线（结） D半径（e） D修剪（（） D多个（P）］： DD选择如图 7*))G所示 示棱边

输入圆角半径或 ［表达式（I）］： 层5 DD输入圆角半径“层5”，按空格键

选择边或 ［链（%） D环（]） D半径（e）］：

已拾取到边。

选择边或 ［链（%） D环（]） D半径（e）］： DD按空格键

已选定 ) 个边用于圆角。

倒圆角结果如图 7*))K所示。

图 0"图图#实体细节处理

!!"三维阵列

通过三维阵列功能可进行矩形或环形阵列三维实体。 其中，三维矩形阵列，除行数和列数
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外，用户还可指定 %方向的层数。 三维环形阵列，用户可以通过空间中的任意两点指定旋

转轴。

在菜单栏选择【修改】】【三维操作】】【三维阵列】命令，系统提示：

命令：0T图&!ee!g

选择对象： 找到 ) 个00000000000000DD选择如图 7*))K所示的特征

选择对象：

输入阵列类型 ［矩形（e） D环形（结）］ 或矩形S： DD按空格键，接受矩形阵列类型

输入行数 （***） 或)S： 层 DD输入行数“层”

输入列数 （ uuu） 或)S： 图 DD输入列数“图”

输入层数 （///） 或)S： ) DD输入层数“)”

指定行间距 （***）： )层(( DD输入行间距“)层((”

指定列间距 （ uuu）： )((( DD输入列间距“)(((”

三维阵列结果如图 7*)层 所示。

图 0"图$#三维阵列结果

技
术
指
导

00【三维操作】选项中还提供了【三维移动】、【对齐】、【三维对齐】、【三维镜

像】等选项，用户可根据需要进行选择并按提示要求操作。

任务实施

根据如图 7*)图 所示创建图层，设置当前图层为“粗实线”，以方便后续的创建。 这里只介

绍创建这些图层，对于图层中各个图素特征归类方法请参考模块三。
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图 0"图,#创建图层

#图 0"图-#带轮主体

以“带轮”为名新建文件，在视图控件工具栏下拉

选项中选择【前视图】选项 ，将接下来图形的绘

制调整为前视图。 绘制如图 7*)， 所示的带轮主体，此

处将图形放于距离系统坐标系原点为“$)5”的位置，绘

制时可采用绘制直线的方法进行定位。 窗选所有带轮

主体外轮廓线，输入“l”，按空格键，将所有带轮主体外

轮廓线进行合并，以方便下一步创建旋转主体。

将当前工作图层切换为“实体图层”。 在建模工具栏上单击【旋转】按钮 ，选择刚合并

的轮廓线，按空格键。 分别选择如图 7*)， 所示的 所、示两点，输入旋转角度为“图6(”，按空格键。

调整视觉为【西南等轴测】，将视觉样式调整为【着色】，创建旋转主体如图 7*)5 所示。

图 0"图.#创建旋转主体
######

图 0"图/#带键槽中心孔和“!,$”圆
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将视觉样式调整为【线框】，在视图控件工具栏下拉选项中选择【俯视图】选项 ，绘制

如图 7*)6 所示的带键槽中心孔和““图层”圆。 窗选所有带轮主体外轮廓线，输入“l”，按空格

键，将所有中心孔外轮廓线合并，以方便下一步创建中心孔。

调整视觉为【西南等轴测】，在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择““图层”圆，输入拉伸

高度为“图(”，按空格键，创建圆柱如图 7*)7G所示。 继续在建模工具栏上单击 【拉伸】按钮

，选择带键槽中心孔外轮廓，输入拉伸高度为 “ 5(”，按空格键。 将视觉样式调整为 【着

色】，创建带键槽中心柱如图 7*)7如 所示。

图 0"图0#创建圆柱与带键槽中心柱

在实体编辑工具栏上单击【并集】按钮 ，分别选择如图 7*)7如 所示的 选对象和 、对象进

行合并。 在实体编辑工具栏上单击【差集】按钮 ，选择如图 7*)7如 所示的 选对象，按空格

键，确定要从中减去的对象。 接着选择如图 7*)7如 所示的 的对象，按空格键，确定减去的对

象，将视觉样式调整为【着色】，布尔运算结果如图 7*)8 所示。

将视觉样式调整为 【线框 】，在 【视图控件 】 工具栏下拉选项中选择 【俯视图 】 选项

，绘制如图 7*)9 所示的““层5”圆，该圆以外切于““6(”圆的正六边形为参照定位。

图 0"图1#布尔运算结果
######

图 0"图4#绘制“!$.”圆
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调整视角为【西南等轴测】，在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择““层5”圆，输入拉伸

高度为“5(”，按空格键，创建圆柱体如图 7*层(G所示。

在菜单栏选择【修改】】【三维操作】】【三维阵列】命令，选择刚创建的圆柱，按空格键。

选择【环形】选项，输入阵列中的项目数目“6”，按空格键，指定要填充的角度（<为逆时针，*为

顺时针），直接按空格键，默认为 图6(_，输入“?”，不删除旋转阵列对象，分别指定阵列的中心点

为上下面的圆心，阵列结果如图 7*层(如 所示。

在实体编辑工具栏上单击【差集】按钮 ，选择带轮主体，按空格键。 选择刚才阵列的 6

个圆柱，并确定，差集结果如图 7*层) 所示。

图 0"$+#阵列合并体
####

图 0"$图#差集结果

技
术
指
导

00按住 ALMN#键的同时按住鼠标中键即可旋转察看三维实体。

图 0"$$#细节处理

在【实体】选项卡的实体编辑工具栏上单击【圆角边】按钮 ，选择如图 7*层) 所示带轮轮

毂的两条““)((”边并确定，输入圆角半径为“)”，倒圆角结果如图 7*层层G所示。 在【实体】选项

卡的实体编辑工具栏上单击【倒角边】按钮 ，选择如图 7*层) 所示的两条““图层”的边并确定。
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输入基面倒角距离为“层”，倒角结果如图 7*层层如 所示。 至此任务完成。

任务总结

本任务主要学习了用户坐标系、基本实体造型、常用实体造型、倒角、倒圆角、面域和布尔

运算的操作方法。 用户坐标系在三维造型过程中的应用非常重要，用户需要加强对用户坐标

系创建方法的练习，以为后续复杂的造型设计作准备。 同时，在进行造型设计的过程中需要灵

活运用不同的方法来提高造型能力。

提高练习

根据图 7*层图 所示尺寸标注，以 ) 并) 的比例创建实体图。



任务 1"绘制带轮 !),""



!)-"" 模块七"三维造型

图 0"$,#提高练习图
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任务 "!#$PQ

任务目标

能根据要求灵活创建用户坐标系。

能使用扫掠功能创建弯管。

能根据需要在三维模型上正确标注尺寸。

任务导入

创建如图 7*层， 所示的弯管，并对其中上端的接口部分进行尺寸标注。

图 0"$-#弯管
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任务分析

该弯管零件主体由空心管构成，主体部分可以采用扫掠命令完成。 该弯管一共有四个出

口，其中一个为不规则沉头接口，与主体管垂直并在径向的水平方向旋转了 层5_，其定位比较特

殊，是本任务的难点。 由于特征相对较多，在 !"#【%!&中进行造型设计时尤其是用到布尔运算

时，需要特别注意各个特征创建的先后顺序。

知识准备

!"扫掠

使用扫掠命令指定截面沿二维或三维路径进行扫掠从而创建三维实体或曲面。

打开本书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 层”文件夹中的“扫掠 /配EF”文

件，如图 7*层5G所示，在菜单栏选择【绘图】】【建模】】【扫掠】命令或在【建模】工具栏上单击

【扫掠】按钮 ，系统提示：

命令： T-E,,\

当前线框密度：0ZA@]Z?IAf，，闭合轮廓创建模式 f实体

选择要扫掠的对象或 ［模式（P@）］： TP@闭合轮廓创建模式 ［实体（A@） D曲面（A ）̀ ］ 或实体S： TA@

选择要扫掠的对象或 ［模式（P@）］： 找到 ) 个0000000DD选择如图 7*层5G所示的截面，按空格键

选择要扫掠的对象或 ［模式（P@）］：

选择扫掠路径或 ［对齐（!） D基点（C） D比例（A） D扭曲（（）］： DD选择如图 7*层5G所示的路径，按空格键

扫掠结果如图 7*层5如 所示。

图 0"$.#扫掠

)"放样

使用放样命令可通过指定至少两个横截面来创建新的实体或曲面。
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打开本书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 层”文件夹中的“放样 /配EF”文

件，如图 7*层6G所示，在菜单栏选择【绘图】】【建模】】【放样】命令或在【建模】工具栏上单击

【放样】按钮 ，系统提示：

命令： T;【N#

当前线框密度：0ZA@]Z?IAf，，闭合轮廓创建模式 f实体

按放样次序选择横截面或 ［点（结@） D合并多条边（l） D模式（P@）］： TP@闭合轮廓创建模式 ［实体（A@） D曲

面（A ）̀ ］ 或实体S： TA@

按放样次序选择横截面或 ［点（结@） D合并多条边（l） D模式（P@）］：00DD依次选择如图 7*层6G所示的两个

截面，按空格键

按放样次序选择横截面或 ［点（结@） D合并多条边（l） D模式（P@）］： 找到 ) 个，总计 层 个

按放样次序选择横截面或 ［点（结@） D合并多条边（l） D模式（P@）］：

选中了 层 个横截面

输入选项 ［导向（X） D路径（结） D仅横截面（%） D设置（A）］ 或仅横截面S： DD按空格键

放样结果如图 7*层6如 所示。

图 0"$/#放样

。"三维造型标注

通过尺寸标注功能不仅可以标注二维对象，还可以标注三维对象。 需要注意的是由于所

有的尺寸标注都只能在当前坐标系的 系$平面上进行，因此为了能准确标注三维对象各部分的

尺寸，需不断地变换坐标系。

打开本书配套资源包中的“素材D模块七0三维造型D任务 层”文件夹中的“尺寸标注 /配EF”

文件，如图 7*层7G所示。 输入“ %̀A”，按空格键，将坐标系移动至如图 7*层7G所示的 ) 点并单

击，以确定坐标系的原点，移动坐标至如图 7*层7如 所示的 层 点并单击，以确定 系轴，移动坐标至

如图 7*层7K所示的 图 点并单击，以确定 $轴，坐标系创建结果如图 7*层7K所示。
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图 0"$0#确定坐标系

在注释工具栏上分别使用【标记圆心】选项、【线性】选项和【直径】选项，进行标注，操作方

法与二维空间相同。 标注尺寸结果如图 7*层8 所示。

图 0"$1#标注尺寸结果

技
术
指
导

00在当前坐标系下用户可尝试标注与当前 系$平面不一致的对象，会发现标

注生成的尺寸都在刚刚设定坐标系的 系$平面上。

其他的尺寸标注用户可再次调整坐标系来创建。

任务实施

以“弯管”为名新建文件，在视图控件工具栏下拉选项中选择【俯视图】选项 ，绘制如
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图 7*层9G所示轮廓线，并将最大的外轮廓线进行合并处理。 在视图控件工具栏下拉选项中选

择【前视图】选项 ，绘制如图 7*层9如 所示的扫掠轨迹，并对其进行合并，将该扫掠轨迹复

制到旁边，作备用，如图 7*层9K所示。

图 0"$4#绘制轮廓及轨迹

在坐标系工具栏下拉选项中选择【俯视】选项 ，采用直线命令选择扫掠轨迹中水平

线的中点（即长度为“6(”处）绘制长度为“58”的垂直线（定位线），如图 7*图(G所示。 在垂直线

的最下方分别绘制““8”““)5”““图(”三个圆，绘制结果如图 7*图(如 所示。

图 0",+#绘制圆

在坐标系工具栏下拉选项中选择【左视】选项 ，采用直线命令，以扫掠轨迹中水平线

的最左端为参照点绘制长度为“图(”的直线，输入“V，(或层5”，以绘制长度为“，(”，角度为 层5_的

线斜，生成如图 7*图)G所示的直线 所，以直线 所外侧端点为旋转基点，以旋转复制的形式将其旋

转 9(_，生成如图 7*图)如 所示的直线 示，再垂直于这两条相交直线任意绘制一小段直线，生成如

图 7*图)K所示直线 选。
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图 0",图#创建辅助线

技
术
指
导

00这里分别绘制 所、示、选三条直线，目的是辅助创建具有倾斜位置的用户坐

标系。 对于其创建过程和所使用的方法用户须多加练习思考，以提高任意创

建特殊空间位置的用户坐标系的技巧。 无论是绘制二维图、三维图，还是构建

用户坐标系，在实际应用中都要善于根据条件来分析，通过创建辅助线达到所

要的效果。

输入“ %̀A”，按空格键。 将坐标系移动至如图 7*图)G所示的旋转基点，以该点为坐标系的

原点，分别选择直线 示的端点和直线 选的端点，分别确定 系轴和 $轴，用户坐标系创建结果如

图 7*图层G所示，在这个坐标系上分别绘制如图 7*图层如 所示的““8”““)(”““)层/5”圆。

图 0",$#创建圆

在建模工具栏上单击【扫掠】按钮 ，选择““)5”圆作为扫掠截面，按空格键。 选择如图

7*图层如 所示的扫掠轨迹线，创建扫描特征如图 7*图图G所示。 在建模工具栏上单击【拉伸】按钮
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，选择如图 7*图图G所示的截面，向下拖动光标，输入“*6”，按空格键，创建拉伸特征如图 7*图图如

所示。

图 0",,#创建圆

在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择如图 7*图图如 所示上方的两个““5”圆，向下

拖动光标，输入“*)(” ，按空格键，拉伸结果如图 7*图，G所示。 在 【实体 】 选项卡中单击

【差集】按钮 ，分别选择刚创建的两个圆柱，按空格键，差集结果如图 7*图，如 所示。 在实

体编辑工具栏上单击 【并集 】 按钮 ，分别选择刚进行差集的特征和扫掠特征，按空格

键，使其合为一体。

图 0",-#创建弯管主体

在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择图形下方 ““图(”圆 （图 7*图，G），向上拖动光

标，输入“8”，按空格键，拉伸结果如图 7*图5G所示。 继续在建模工具栏上单击 【拉伸】按钮
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，选择图形下方““)5”圆（图 7*图，G），向上拖动光标，输入“58”，按空格键，创建连接管结果

如图 7*图5如 所示。 在实体编辑工具栏上单击【并集】按钮 ，分别选择刚创建的两个拉伸特

征，按空格键，使其合为一体。 继续采用【并集】命令，将刚合并的底部连接管与弯管的主体进

行合并，以完成对所有实体的合并。

图 0",.#创建底部圆

在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择图形下方““8”圆（图 7*图，G），输入“58”，按空

格键，创建圆柱结果如图 7*图6G所示。 在【实体】选项卡中单击【差集】按钮 ，选择弯管主

体，按空格键，选择刚创建的圆柱，按空格键，创建结果如图 7*图6如 所示。

图 0",/#创建底部管孔

在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择如图 7*图层如 所示的““)层/5”圆，输入“*，(”，按
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空格键，创建斜管如图 7*图7G所示。 继续在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择如图 7*图层如

所示的““)(”圆，输入“*)(”，按空格键，采用【差集】命令，用““)层/5”圆柱减去““)(”圆柱，差

集结果如图 7*图7如 所示。

图 0",0#创建侧面斜管主体

继续在建模工具栏上单击【拉伸】按钮 ，选择如图 7*图层如 所示的““8”圆，输入“*，(”，按

空格键。 采用【差集】命令，用 ““)层/5”圆柱减去 ““8”圆柱，创建侧面斜管通孔如图 7*图8

所示。

图 0",1#创建侧面斜管通孔

使用平移命令，将如图 7*图8 所示的备用扫掠轨迹线移动至如图 7*层9 所示““)(”圆的圆心

（即复制前位置），移动结果如图 7*图9G所示。 在建模工具栏上单击 【扫掠】按钮 ，选择如

图 7*层9 所示““)(”圆作为扫掠截面，按空格键。 选择刚移动的扫掠轨迹线，创建结果如图 7*图9如

所示。
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图 0",4#创建侧面斜管的扫掠特征

采用【差集】命令，用弯管主体减去刚创建的扫掠特征，创建弯管如图 7*，( 所示。

图 0"-+#创建弯管

输入“ %̀A”，按空格键，将坐标系移动至如图 7*，)G所示的位置，按空格键。 分别使用【线

性】命令和【半径】命令进行标注，标注尺寸如图 7*，)如 所示。 至此任务完成。

图 0"-图#标注尺寸
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任务总结

本任务主要学习了扫掠、放样、三维造型上标注尺寸，以及利用辅助线创建不规则坐标系

的方法。 在实践的过程中要加强对图形的分析，并大胆地根据图形创建相应的辅助线，以提高

设计能力。 对于三维造型的尺寸标注，需要注意创建与所标注尺寸相一致的坐标系，这样才能

保证标注的尺寸与标注对象在同一平面，否则将不能正确标注尺寸。

提高练习

以 ) 并) 的比例绘制如图 7*，层 所示零件。
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图 0"-$#提高练习图



模块八
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创建工程图的主要目的是记录和传达设计者的设计思路与设计意图，方便技术人员进行

技术交流，以更好地了解零件的结构和生产技术要求，从而指导生产。 零件图通常采用投影成

形的三视图和轴测图来表达。 本模块将通过分析三视图的投影规律，介绍补画视图创建三视

图的方法，以及利用现有的三维模型来创建不同投影视图的方法。

任务 !!RST5

任务目标

能理解三视图的投影规律。

能根据已有视图绘制其他的视图。

能正确绘制两个相交立体的相贯线。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 )”文件夹中的“补画视图 /配EF”

文件，如图 8*)G所示，补画主视图，补画结果如图 8*)如 所示。

图 1"图#补画主视图
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任务分析

本任务主要涉及相交立体的投影知识，需要根据已有视图运用投影的相关知识补画视

图，属“视图二求一”问题。 对于相交的立体需要特别注意相贯线的绘制。 相贯线是两个相交

立体表面的共有线，也是两立体的分界线。 在补画视图的过程中可结合投影“长对正、高平齐、

宽相等”的规律，利用辅助线来保证各投影特征间的对等关系，应根据特征一一对应求解，以防

错画、漏画。

知识准备

!"视图投影的基本知识

视图主要用于表达零件外部结构的形状，分为基本视图、向视图、局部视图和斜视图等。

将零件置于三个相互垂直的投影面体系内，然后从零件的三个方向进行观察，即可在三个投影

面上得到三个视图。 视图投影主要存在着位置、尺寸和方位的关系。

)/)0位置关系

投影法的基本知识，用户可参阅机械制图的相关书籍。 三视图的位置关系如图 8*层 所

示，俯视图在主视图的正下方，左视图在主视图的正右方。

#图 1"$#三视图的位置关系

)/层0尺寸关系

由图 8*层 所示可知，一个视图只能反映物体两个

方向的尺寸。 主视图反映物体的长和高，俯视图反映

物体的长和宽，左视图反映物体的宽和高。 由于投影

过程中物体的大小不变、位置不变，因此三视图间存在

着如下的关系：

主、俯视图等长，即主、俯视图长对正。

主、左视图等高，即主、左视图高平齐。

俯、左视图等宽，即俯、左视图宽相等。

在三视图中，各视图的投影关系必须符合 “长对

正、高平齐、宽相等”，如图 8*层 所示。

)/图0方位关系

物体在三维空间中具有上、下、左、右、前、后六个方位，根据图 8*层 可知：

主视图反映物体的上、下，左、右相对位置关系，不反映前、后相对位置。

俯视图反映物体的前、后，左、右相对位置关系，不反映上、下相对位置。

左视图反映物体的前、后，上、下相对位置关系，不反映左、右相对位置。
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)"“视图二求一”问题

根据两个视图，补画第三视图，即“视图二求一”问题，如图 8*图G所示，已知主视图与俯视

图，要求绘制左视图，补画结果如图 8*图如 所示。 解决这类“视图二求一”问题时需处理好三视

图间的对应关系，这有助于提高学习者的空间思维能力。

图 1",#“视图二求一”

。"补画三视图的求解方法

辅助线保证“长对正、高平齐、宽相等”是补画三视图的基本要求，也是正确绘制三视图的

重要方法。 补画时，首先在三视图之间绘制“十字”的水平线与垂直线，并在水平线与垂直线的

交点绘制角度为*，5_的斜线，利用这些辅助线来保证“长对正、高平齐、宽相等”。 接着根据投

影关系加以综合分析，在几何空间构建面或线的位置，从而完成第三视图的绘制。 在几何投影

中，线可投射成点或面，反之亦可，应仔细综合分析。

下面以补画图 8*图G的左视图为例，说明具体的操作方法：

打开本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 )”文件夹中的“二求一 /配EF”

文件，在两视图之间绘制辅助线，如图 8*， 所示。

图 1"-#绘制辅助线

绘制如图 8*5G所示的外轮廓的投影，根据投影关系对其进行修剪，修剪结果如图 8*5如

所示。
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图 1".#绘制最大轮廓线

针对 （形板上的孔特征绘制如图 8*6G所示投影线，根据投影关系对其进行修剪，修剪结

果如图 8*6如 所示。

图 1"/#求孔特征

继续绘制其他两个孔特征的投影线如图 8*7G所示，根据投影关系对其进行修剪，最后标

记中心线，删除辅助线，补画结果如图 8*7如 所示。

图 1"0#求孔特征
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技
术
指
导

00补画视图时，一般先求最大轮廓，然后再针对具体特征逐一绘制投影

线，针对投影线结合几何图形进行分析或逆推，最后再将多余的线删除或修

剪，并通过不同的线型与颜色进行区分。

任务实施

打开本书配套资源包中的 “素材D模块八0创建工程图D任务 )” 文件夹中的 “补画视

图 /配EF”文件，绘制辅助线，并绘制外轮廓的投影线，如图 8*8G所示，根据投影关系对其进行修

剪，修剪结果如图 8*8如 所示。

图 1"1#求孔外轮廓

绘制圆柱的相交部分投影，如图 8*9G所示，根据投影关系对其进行修剪，修剪结果如图 8*9如

所示，得到相贯线。

图 1"4#求相贯线

绘制孔的投影，如图 8*)(G所示，根据投影关系对其进行修剪，并添加中心线，修剪结果如

图 8*)(如 所示。 至此任务完成。
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图 1"图+#孔的投影特征

任务总结

本任务主要复习了视图投影的基本知识，通过以“视图二求一”问题为载体实现对投影知

识的巩固。 在补画视图的过程中需要紧扣“长对正、高平齐、宽相等”的原则来理清不同视图间

的关系，从而获得所求的特征。

提高练习

根据本书配套资源包的“素材D模块八0创建工程图D任务 )”文件夹中的“（X8*)/配EF”文

件，如图 8*)) 所示，补画相应的视图。
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图 1"图图#提高练习图

任务 "!UVW&XY5

任务目标

能使用不同的方法创建工程图。

能正确创建剖视图。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 层”文件中的“叉块 /配EF”文

件，如图 8*)层G所示，创建如图 8*)层如 所示的工程图。

图 1"图$#叉块工程图
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任务分析

由于叉块零件不规则，为了全面反映零件的内部结构，采用了旋转剖视图的方式来表达。

本任务主要涉及由零件生成三视图的方法。

知识准备

图 1"!,#双圆头块 =@AB

!"实体零件生成三视图的方法

)/)0使用【3&旋转】命令和【平面摄影】命令

)） 使用【3&旋转】命令（e@Y!YI3&）可将选定对象按指定的旋

转轴进行旋转，与【【&旋转】命令（e@Y!YI）的不同在于【3&旋转】

命令可以在三维空间旋转。

打开本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 【”

文件夹中的“双圆头块 /块EF”文件，如图 图*)3 所示。

将其调整为俯视图，并沿水平和垂直方向各复制一次，相邻两零件的距离稍微大一些，复

制结果如图 图*)如 所示。

图 1"!图#复制结果

在命令行输入“e@Y!YI3&”，按空格键，系统提示：

命令： e@Y!YI3&

当前正向角度：0!：X&Zef逆时针 !：XC!AIf(

选择对象： 指定对角点： 找到 ) 个0000DD选择如图 图*)如 所示的 所对象，按空格键

选择对象：

指定轴上的第一个点或定义轴依据

0［对象（@） D最近的（（） D视图（=） D）轴（）） Dg轴（g） DB轴（B） D两点（【）］： ）00DD输入“）”，按空格键

指定 ）轴上的点 上(，(，(，： DD选择如图 图*)如 所示的圆心

指定旋转角度或 ［参照（e）］： *］( DD输入“*］(”，按空格键
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旋转零件如图 图*)5 所示。

图 1"!.#旋转零件

继续在命令行输入“e@Y!YI3&”，按空格键，选择如图 图*)5 所示的 "对象，按空格键，输

入“g”，以选择绕 $轴旋转，按空格键，输入“ ］(”，按空格键，旋转形成三视图如图 图*)6G所

示，最后将三个图形进行调整，使其对正，调整结果如图 图*)6H 所示。

图 1"!/#旋转实体形成三视图

技
术
指
导

00对于此处的旋转方向，可使用右手法则进行判定。 伸出右手，大拇指与旋

转轴的正方向一致，手握旋转轴，四指所指的方向就是正方向，即为角度正值

的方向，反之则为负方向。

【） 使用【平面摄影】命令可将当前视图中所有三维实体、曲面和网格组成的三维对象投影

到与当前视图平行的平面上，从而形成二维投影。 这些投影出来的二维图形为块，如需要编

辑，可先进行分解再编辑处理。

单击【常用】选项卡中的【截面平面】按钮，从下拉列表中选择【平面摄影】选项，如图 图*)7G

所示，弹出【平面摄影】对话框，如图 图*)7H 所示，参数如图。
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图 1"!0#选择【平面摄影】选项

在【平面摄影】对话框单击【创建】按钮，系统显示三视图，系统提示，

命令： TN;G#-L$#

单位： 毫米0转换：00)/((((

指定插入点或 ［基点（C） D比例（ A） D）DgDBD旋转（e） D分解（I） D重复（eI）］：0DD移动光标到适当位置单

击以确定放置的位置

输入 ）比例因子，指定对角点，或 ［角点（%） DadO（）gB）］ 上)，：00DD按空格键，默认比例为 )

输入 g比例因子或 上使用 ）比例因子，： DD按空格键，默认沿用 用比例因子

指定旋转角度 上(，： DD按空格键，默认旋转角度为 (角

创建三视图如图 图*)图 所示。

图 1"!1#创建三视图

技
术
指
导

00可先将所创建的三视图进行分解，再修改相关对象的图层特性，如颜色、

线型，并创建中心线等，使三视图的内容更加完整。
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)/【0使用【基点视图】命令

使用【基点视图】命令可将模型空间中的三维对象投射到布局中，创建视图。

继续采用上一例的双圆头块展开介绍。 打开本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工

程图D任务 【”文件夹中的“双圆头块 /块EF”文件，在【常用】选项卡的【视图】面板中单击【基点】

按钮，选择【从模型空间】选项，如图 图*)］G所示。 直接按回车键，默认选择整个模型。 系统提

示对新布局进行命名或使用现有的布局，直接按回车键选择默认选项，系统显示【工程视图创

建】和【布局】上下文选项卡，并将比例自动调整为 ) 【̂，按回车键接受默认选项，在布局视口

的左上角单击，选择视图方向为“前视图”，按回车键，单击【确定】钮按 ，创建主视图结果如

图 图*)］H 所示。

图 1"!4#创建主视图
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技
术
指
导

00在创建第一个视图的时候需要考虑后续的视图，因为第一个视图为基础

视图，后续的视图将以基础视图为投影参照。 如这里先创建前视图的目的是

为了方便后续分别创建俯视图、左视图和轴测图。

向下移动光标在适当位置单击，以创建俯视图，如图 图*【(G所示。 向右移动光标在适当位

置单击，以创建左视图，向右下角移动光标在适当位置单击，以创建轴测图，按回车键，创建工

程图结果如图 图*【(H 所示。

图 1"$+#创建双圆头块工程图

双击刚创建的轴测图，系统弹出视图编辑选项，选择【带可见线着色】选项，如图 图*【)G所

示，单击【确定】按钮 ，调整结果如图 图*【)H 所示。

图 1"$!#调整视图显示状态

技
术
指
导

00在布局视口中创建的视图可以进行尺寸标注、修改线型等操作。 必须注

意这里创建的视图与原模型空间的参照对象的尺寸具有相关性，如模型空间

的尺寸发生变化，布局视口中生成的视图也将发生变化。
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图 1"$$#调整视图显示状态将布局输出到模型空间

图 1"$,#打开视图的效果

00用户还可以将布局空间创建的视图输出到模型空间，只要在所在布局名

称的位置单击右键，在弹出的快速菜单中选择【将布局输出到模型】选项，如图

图*【【G所示。 此时系统弹出【将布局输出到模型空间图形】对话框，用户只要

指定保存文件的位置和文件名称，如图 图*【【H 所示，即可完成输出。

图 图*【3 所示为打开视图的效果，用户若需要对细节部分进行编辑，可先

分解再编辑处理。

。"创建剖视图

!"#$%!&软件分别提供了全剖、半剖、偏移剖（阶梯剖）、对齐剖（旋转剖）、从对象（任意
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剖）共 5 种创建剖视图的方法。 这里重点介绍从对象（任意剖）创建剖视图的方法，因为其他剖

视图的创建方法几乎相同。

打开本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 【”文件夹中的“从对象 /块EF”

文件，单击选择布局中的俯视图，系统自动显示【工程视图创建】和【布局】上下文选项卡，选择

【截面】下拉列表中的【从对象】选项，如图 图*【如G所示。 直接按回车键，系统默认选中俯视

图，通过极轴追踪的方式，分别选择图 图*【如H 所示的 )、【、3、如、5 点，按回车键，向上移动视

图，使视图与俯视图为垂直关系并单击，如图 图*【如H 所示。

图 1"$图#创建俯视图

在【方式】选项卡中选择【正交】选项，其他选项设置如图 图*【5G所示。 单击【确定】按钮

，创建结果如图 图*【5H 所示。

图 1"$.#创建从对象剖视图
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技
术
指
导

图 1"$/#打开截面视图样式

图 1"$0#【修改截面视图样式】对话框

00用户可在【常用】选项卡的【视图】面板中单击【基点】按钮，从下拉列表中选择

【视图】选项，如图 图*【6G所示，然后选择【截面视图样式】选项。 系统弹出【截面视

图样式管理器】对话框，如图 图*【6H 所示，选择【P,#:MK5(】样式，单击【修改】按钮。

系统弹出【修改截面视图样式】对话框，如图 图*【7 所示，在这里可针对文

字样式、剪切平面样式、剖面线样式进行修改。

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块八0创建工程图D任务 【”文件夹中的“叉块 /块EF”文
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件，在【常用】选项卡的【视图】面板中单击【基点】按钮，选择【从模型空间】选项，直接按回车

键，默认选择整个模型。 系统提示对新布局进行命名或使用现有的布局，直接按回车键。 系统

显示【工程视图创建】和【布局】上下文选项卡，并将比例自动调整为 ) 【̂，按回车键以选择【基

础和投影】选项，在布局视口的左下角单击，选择视图方向为 “俯视图”，单击 【确定】 钮按

，按回车键，创建俯视图如图 图*【图G所示。

连续按三次回车键，在刚创建视图的右侧单击，选择视图【方向】为“西北等轴测”，选择外

观为“带可见线着色”选项，单击【确定】钮按 ，按回车键，创建轴测图如图 图*【图H 所示。

图 1"$1#创建视图

选择布局视口中的俯视图，系统自动显示【工程视图创建】和【布局】上下文选项卡，单击

【截面】按钮，从下拉列表中选择【对齐】选项。 通过极轴追踪的方式，分别选择如图 图*【图H 所

示的 )、【、3 点，按回车键，向上移动视图，使视图与俯视图为垂直关系并单击，其他参数采用默

认值，单击【确定】钮按 ，按回车键，创建结果如图 图*【］ 所示。

图 1"$4#创建结果
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任务总结

本任务主要学习了将实体零件生成三视图的方法，实际应用中可使用基点命令将模型空

间中的三维对象在布局中创建多种视图，而且非常快捷方便。 对于一些样式的设置方法，读者

可以自行增加练习以更好地掌握。

提高练习

在完成模块七中的提高练习后，分别创建如图 图*3( 所示的零件工程图。
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图 1",+#提高练习图
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为了发挥图样的作用，在完成图样设计后往往需要进行打印，以便进行技术交流并指导生

产。 !"#$%!&软件中通常情况下是在模型空间进行设计，在布局空间中完成图样的打印。 本

模块将介绍如何在模型空间或在布局空间进行图样打印，特别是添加图框、设置打印页面和打

印样式，以及采用布局空间来创建视口的方法。

任务!Z[\]^

任务目标

能根据需要设置打印图框的模板。

能使用手动和自动的方式添加图框。

能在模型空间和布局空间打印图样。

能在同一个布局空间中创建多个视口实现同时打印多个图样。

能根据打印要求正确设置具有个性化的打印样式。

能以 能&以文件格式打印输出图样。

任务导入

根据本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“防护板 /块EF”

和“!如 图框竖版 /块EF”文件，将其合并以 能&以的文件格式来打印出图。 图纸为 !如 纸，要求

黑白打印，所有轮廓线的线宽为 (/35 为为，其他线以默认宽度即可。 防护板图样如图 ］*)

所示。
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!图)"" 模块九"打印图样

图 4"!#防护板图样
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任务分析

本任务中防护板的大小比竖版的 !如 纸大，显然不适合在模型空间中打印，只能在布局空

间中将零件图的视口进行缩小后打印。 打印前在布局空间中添加图框并设置页面。 由于采用

黑白打印，因此打印样式选择【为$J$KL:$为,/K#H】选项。 图纸为竖版放置，由于有两个零件同时

出现在同一张图纸上，需要在图纸创建两个视口。 通过在布局空间创建视口来对图形进行缩

放可以避免因图样尺寸修改而带来的麻烦，因为实际绘图时往往是按 ) )̂ 的比例进行绘

制，一旦修改图样的实际尺寸将给后续的交流、生产等活动带来非常多的不便。

知识准备

!"如何在模型空间中打印图样

下文仅介绍打印 能&以格式的文件。 打开本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D

任务”文件夹中的“旋转螺母 /块EF”文件，如图 ］*【 所示。

图 4"$#旋转螺母 =@AB
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在菜单栏选择【文件】"【打印】命令，系统弹出【打印*模型】对话框，如图 ］*3 所示，在【打

印机D绘图仪】选项栏的【名称】选项栏选择【导出 出能A 能&以】选项，在【图纸尺寸】选项栏选择

【!如】，在【打印范围】选项栏选择【窗口】选项，系统自动切换显示模型空间，分别选择如图 ］*【

所示的最大矩形框的左上角和右下角两点，即可确定窗口打印范围。 分别点选【居中打印】和

【布满图纸】选项，在【打印样式表（画笔指定）】选项栏选择【为$J$KL:$为,/K#H】选项，以选择统一

为黑色，在【打印选项】选项栏分别点选【打印对象线宽】和【按样式打印】选项，在【图形方向】

选项栏选择【横向】选项。 单击【确定】按钮。

图 4",#【打印"模型】对话框

技
术
指
导

00为了将图样中不同线宽的轮廓打印出来，需要勾选【打印对象线宽】选项。

勾选【按样式打印】选项是为了与【打印样式表 （画笔指定）】选项栏选择的

【为$J$KL:$为,/K#H】选项相对应，否则的话将无法按指定的打印样式来打印。

【为$J$KL:$为,/K#H】选项为黑白打印样式。

在【打印*模型】对话框单击【预览】按钮，打印预览如图 ］*如 所示。

单击【确定】按钮，系统弹出【预览】对话框，指定文件的保存路径，如图 ］*5 所示，这里以

保存在“文档”为例，并将图样名称修改为“旋转螺母”。
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图 4"图#打印预览

图 4".#指定文件的保存路径
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技
术
指
导

00关于打印图样设置的关键点如下。

)） 页面设置：这里没有设计专门打印用的页面，页面设置主要涉及页面的

大小。

【） 图纸尺寸：用于设置图样打印时纸张的大小，通常情况下为 !如、

!3、!(。

3） 打印范围：分为窗口、范围、图形界限、显示，建议采用窗口，更加具有针

对性。

如） 居中打印：指将所选定的图样以居中的形式来放置在图纸上，建议

选上。

5） 布满图纸：指将所选定的图样以充满整个图纸来打印，建议选上。

6） 打印样式表（画笔指定）：在黑白打印的情况下建议直接选择【为$J$W

KL:$为,/K#H】选项，用户可以自行设计自己所需要的打印样式表。

7） 打印对象线宽：将根据图样中各个图层设定的线宽来打印，如轮廓线一

般为粗实线，而中心线为细点画线，使打印出来的不同特征具有区别度，使图

样更加具有可读性和清晰度，建议选上。

图） 图形方向：指图纸的摆放方向，分为纵向和横向两种，用户可根据需要

来选定。

通常情况下，只要按要求完成了上述 图 个主要参数的设置，即可打印一张

高质量的图样。

。"如何在布局空间中打印图样

前面介绍了如何在模型空间中快速打印，这个操作过程同样适用于布局空间的打印。

模型空间的作用是放置设计模型，一般情况下在模型空间按 ) )̂ 的比例进行绘图，不存

在受图纸大小制约的问题。 布局空间是针对模型进行图纸布局，图纸的大小决定了将来打印

的效果。 因此模型空间有画图的效果，布局空间有打印预览的效果。 模型空间可以有多个图

样对象，但是一个布局即为一张图纸。 对于复杂的图样，在实际生产中往往需要分对象、分类

型进行打印，此时可通过不同的布局来对应分解不同的对象，如可以将模型空间中复杂的装配

图根据装配零件分解到不同的布局空间中，然后再打印。 在布局空间中还可以通过视口对图

样进行缩放以方便打印，如图 ］*6 所示的链轮芯图样，如果采用 !如 纸以 ) )̂ 的大小进行打

印，显然无法全部打印出来，因为该链轮芯的长度加上尺寸标注所需要的空间已大于 !如 纸，此

时如果仍需要使用 !如 纸打印，则需要在布局空间中进行打印。
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图 4"/#链轮芯图样

【/)0手动添加图框

通常情况下，图样的打印一般都会添加图框，以使打印的信息更加完整。 这里先介绍手动

添加图框的方法，通过创建布局视图的方式也可以实现图框的添加。

打开本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“链轮芯 /块EF”文

件，单击【布局 )】选项，系统进入布局空间，如图 ］*7 所示，并生成一浮动视口。

图 4"0#布局空间

单击如图 ］*7 所示的视口线矩形边框，单击 &,;,#,，将现有的浮动视口删除，注意不能删除

矩形边框中的图形，否则将删除模型空间中的图形。

打开本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“!如 图框 /块EF”文

件，窗选整个图框，同时按 %#:;<%，切换到链轮芯窗口的【布局 )】中，同时按 %#:;<=，移动整个图

框到左下角最边缘的位置单击，添加 !如 图框如图 ］*图 所示。
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图 4"1#添加 %图 图框

技
术
指
导

图 4"4#【创建布局"开始】对话框

00这里手动在布局空间中完成了 !如 图框的添加。 用户也可以使用创建布

局的方式进行设定。 方法如下：

将本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“!如

图框 /块EF”文件另存至：%：D用户D用用用D!户户&G#GD（$KG;D!"#$块,-.D!"#$%!&【(【【D

e【如/)DKL-DY,为户;G#,中，其中“用用用”为计算机用户名。

在菜单栏选择【插入】"【布局】"【创建布局向导】命令，打开【创建布局*开

始】对话框，如图 ］*］所示，【输入新布局的名称】为“打印”，单击【下一步】按钮。
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图 4"!+#设置【打印机】

图 4"!!#设置【图纸尺寸】

00设置【打印机】为用户所安装的打印机名称，此处为“b能（G-,:l,#能:$N,-W

-M$JG;P【)3JNP以能”，单击【下一步】按钮，如图 ］*)( 所示。

设置【图纸尺寸】为“!如”，单击【下一步】按钮，如图 ］*)) 所示。
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图 4"!$#设置【方向】

图 4"!,#设置【标题栏】

00设置【方向】为【横向】，单击【下一步】按钮，如图 ］*)【 所示。

设置【标题栏】为“!如 图框 /块EF”，单击【下一步】按钮，如图 ］*)3 所示。

图中所示的“!如 图框 /块EF”即为刚才指定位置保存的文件。

设置【定义视口】中的【视口设置】为【单个】，【视口比例】为【按图纸空间

缩放】，单击【下一步】按钮，如图 ］*)如 所示。
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图 4"!图#设置【定义视口】

图 4"!.#【选择位置】按钮

单击【选择位置】按钮，如图 ］*)5 所示。

系统进入布局界面，分别单击如图 ］*)6 所示的 所、"两点，即 !如 图框的两

个对角点，以设置打印视口框的范围。
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图 4"!/#选择位置

图 4"!0#【完成】按钮

单击【完成】按钮，如图 ］*)7 所示。

布局创建结果如图 ］*)图 所示。
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图 4"!1#布局创建结果

图 4"!4#图层信息

单击矩形边框，即视口线，系统弹出矩形所在的图层信息，如图 ］*)］ 所

示。 可知，该矩形边框所在图层名称为“&I”，打印时不需要打印出来，为此需
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图 4"$+#打印预览结果

要将其放到另外一个独立的图层中，此处将其调至“ Aj”图层。 方法是：新建

图层，名称为“Aj”，然后选择视口线矩形边框，通过图层管理器将其放到“ Aj”

图层中，并关闭或冻结“Aj”图层。

在菜单栏选择【文件】 D【打印预览】选项，打印预览结果如图 ］*【( 所示。

【/【0设置打印页面

在菜单栏选择【文件】"【页面设置管理器】命令，弹出【页面设置管理器】对话框，如图 ］*【)G

所示；单击 【新建】 按钮，弹出 【新建页面设置】 对话框，在 【新页面设置名】 文本框中输入

“!如”，如图 ］*【)H 所示。

系统弹出【页面设置*设置 )】对话框，在【打印机D绘图仪】选项栏的【名称】下拉列表框中

选择计算机连接的打印机，此处为“b能（G-,:l,#能:$N,--M$JG;P【)3JNP以能”，在【图纸尺寸】选项

栏选择【!如】，在【打印范围】选项栏选择【窗口】，系统自动切换显示模型空间，分别选择如

图 ］*【( 所示矩形边框的左上角和右下角两点，即可完成窗口打印范围的确定。 分别点选【居

中打印】和【布满图纸】选项，在 【打印样式表 （画笔指定）】选项栏选择 【为$J$KL:$为,/K#H】选

项，以选择统一为黑色，在【打印选项】选项栏分别点选【打印对象线宽】和【按样式打印】选

项，在【图形方向】选项栏选择【横向】选项，页面设置如图 ］*【【 所示。
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图 4"$!#进入图纸空间

图 4"$$#页面设置

单击【确定】按钮，系统弹出【页面设置管理器】对话框，单击【置为当前】按钮，单击【关闭】

按钮，页面设置结果如图 ］*【3 所示。
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图 4"$,#页面设置结果

技
术
指
导

图 4"$图#【删除】选项

00当需要对多余的页面进行删除时，可以打开【页面设置管理器】对话框，在

需要删除的页面名称上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择【删除】选项即

可，如图 ］*【如 所示。
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【/30创建布局视口

在布局中通过使用创建并控制布局视口命令，创建视口，同一张图纸可以有不同的视

口，用户可以根据图纸的大小来放置单个或多个视口，以便在每个视口放置不同的图样，实现

一张图纸能同时打印多个图样的效果。

在命令行输入“P=”，系统提示：

命令： P=P=ZI出

指定视口的角点或 ［开 （@：） D关 （@以以） D布满 （以） D着色打印 （ A） D锁定 （（） D新建 （：I） D命名 （：!） D对象

（@） D多边形（能） D恢复（e） D图层（（!） D【D3D如］ 上布满，：

指定对角点： 正在重生成模型。 0DD分别选择如图 ］*【5 所示的 所、"两点，

创建视口如图 ］*【5 所示，这里系统默认为【布满】选项。

图 4"$.#创建视口

技
术
指
导

00当用户需要对视口中的图样进行编辑修改时，可在视口的内部双击，即可

对图样进行编辑修改，需要退出时则在视口线外单击即可。

在矩形视口内部双击，此时用户在视口内滚动滚轮时图样将随之进行缩放，而图框的大小

并不发生改变。 用户可在右下方的状态栏中单击“选定视口的比例”选项，在系统弹出的各种

比例中选择，如此处选择“) 【̂ D5(“”选项，如图 ］*【6 所示。
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图 4"$/#视口比例

然后在状态栏单击【锁住】按钮 ，锁住结果如图 ］*【7 所示，则滚动滚轮时图样与图框同

时进行缩放，而不是单独地进行缩放。

图 4"$0#锁住结果
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技
术
指
导

00需要注意的是，这里只是对图样的视图显示大小进行了比例设置，并没有实

质上对图样的大小进行比例缩放，这一点通过尺寸显示的数值可以判断出来。

图 ］*【7 右上角显示系统在视口中仍旧提供了视角控制按钮，当视口中的

对象为三维模型时，用户可以通过调整该视角控制按钮来创建不同视角的视

图。 如创建三个视口，通过调整三维模型实现三视图的创建，具体操作用户可

自行尝试。

同样的，系统显示了视口线，打印时一般需要将其隐藏。 用户可通过查询视口线所在图

层，并将其移放到另一个图层中并关闭或冻结相应的图层即可。

在菜单栏选择【文件】"【打印】命令，系统弹出【打印*布局 )】对话框，如图 ］*【图 所示，在

【打印机D绘图仪】选项栏的【名称】选项选择【导出为 出能A 能&以】选项，在【图纸尺寸】选项栏选

择【!如】选项，在【打印范围】选项栏选择【布局】选项，在【打印样式表（画笔指定）】选项栏选择

【为$J$KL:$为,/K#H】选项，以选择统一为黑色，在【打印选项】选项栏分别点选【打印对象线宽】和

【按样式打印】选项，在【图形方向】选项栏选择【横向】选项。 单击【确定】按钮。

图 4"$1#打印"布局 ! 设置

+"打印预览

在菜单栏选择【文件】"【打印预览】命令，打印预览如图 ］*【］ 所示。 单击【打印】按钮

，即可进行打印输出。
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图 4"$4#打印预览

,"如何设置打印样式表

设置打印样式表有助于统一标准，特别是在同一个企业中使用，有助于节省时间。 一般情

况下，使用 !"#$%!&软件绘图时，不同对象的图素放到不同的图层中，各个图层有各自的颜色、

线型、线宽（线宽有时不一定不同，也可以相同），但是在打印图样时可能会希望不同颜色的线

有不同的线宽，如图 ］*3( 所示的样式，轮廓线为黄色，中心线为红色，线宽都相同。 对于打印

出来的图样，希望黄色的轮廓线线宽为 (/35 为为，而红色的中心线线宽为默认，以便区别显

示，方便阅读。 这时可通过打印样式表来指定图样中的线条、文字、标注等图形对象在打印的

时候用何种颜色表示，以及线宽是多少等。

图 4",+#样式
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在菜单栏选择【文件】"【打印】命令，系统弹出【打印*布局 )】对话框，在【打印样式表（画

笔指定）】选项栏选择【新建】选项，系统弹出【添加颜色相关打印样式表*开始】对话框，点选

【创建新打印样式表】选项，如图 ］*3) 所示。

图 4",!#【创建新打印样式表】选项

单击【下一步】按钮，系统切换至【文件名】选项，输入文件名为“普通”，如图 ］*3【 所示。

图 4",$#输入文件名
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单击【下一步】按钮，系统切换至【完成】选项，如图 ］*33 所示。

图 4",,#【完成】选项

单击【打印样式表编辑器】按钮，系统弹出【打印样式表编辑器*普通 /K#H】对话框，打开【表视

图】选项卡，在【颜色】栏中将红色的颜色 ) 和黄色的颜色 【 都修改为“黑”，在【线宽】栏中将红色

的颜色 ) 选为“(/(((( 毫米”，黄色的颜色 【 选为“(/35(( 毫米”，其他参数不变，如图 ］*3如 所示。

图 4",图#设置打印样式
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图 4",.#打印效果

单击【保存并关闭】按钮，系统切换至【完成】选

项，单击【完成】按钮。 系统返回【打印*布局 )】对

话框，设置其他的相关参数，打印效果如图 ］*35 所

示。 结果与所设置的打印样式表一致。

技
术
指
导

图 4",/#所在文件夹

00这里只是举例了两种颜色的设置方法，对于其他颜色的修改同样适用。

用户也可以在【表视图】选项卡中分别进行设置。

当用户需要对刚才设置的“普通”打印样式进行修改时，可在菜单栏选择

【文件】"【打印样式管理器】选项，系统弹出【打印*布局 )】对话框即可找到

“普通 /K#H”文件，所在文件夹如图 ］*36 所示。

双击“普通 /K#H”文件，在系统打开的【打印样式编辑器】对话框中进行修

改。 下次调用的时候直接在【打印*布局 )】对话框的【打印样式表（画笔指

定）】选项栏选择【普通】选项即可。

任务实施

打开本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“防护板 /块EF”文
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件，单击【布局 )】选项，系统进入布局空间，并生成一浮动视口，如图 ］*37 所示。 单击视口线

矩形边框，单击 &,;,#,，将现有的浮动视口删除。

图 4",0#浮动视口

在菜单栏选择【文件】"【页面设置管理器】命令，系统弹出【页面设置管理器】对话框，如

图 ］*3图 所示。

图 4",1#【页面设置管理器】对话框

单击【修改】按钮，系统弹出【页面设置*布局 )】对话框，在【打印机D绘图仪】选项栏的【名

称】选项选择【PMK:$-$N#能:MJ##$能&以】选项，在【打印样式表（画笔指定）】选项栏选择【为$J$W

KL:$为,/K#H】选项，在【打印选项】选项栏分别点选【打印对象线宽】和【按样式打印】选项，在【图
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形方向】选项栏选择【纵向】选项，其他参数默认，参数设置如图 ］*3］ 所示。

图 4",4#参数设置

在【打印样式表（画笔指定）】选项栏中单击编辑按钮，系统弹出【打印样式表编辑器】对话

框，打开【表格视图】选项卡，在【打印样式】栏中将选中【颜色 )】 （红色），在【线宽】栏中选择

【(/(((( 毫米】，其他参数不变，参数设置如图 ］*如( 所示。

图 4"图+#参数设置
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单击【保存并关闭】按钮。 单击【确定】按钮，系统弹出【页面设置管理器】对话框，单击【置

为当前】按钮，单击【关闭】按钮，此时页面已从横向布置调整为纵向。

打开本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的“!如 图框竖版 /块EF”

文件，窗选整个图框，同时按 %#:;<%，切换到“链轮芯”窗口的【布局 )】中，同时按 %#:;<=，输入

“(，(”，按空格键，完成对图框的定位，添加图框结果如图 ］*如) 所示。

图 4"图!#添加图框结果
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图 4"图$#创建防护板视口

在命令行输入“P=”，分别选择如图 ］*如【 所示的 '、(两点，创建防护板视口如图 ］*如【 所

示。 按空格键，再次输入“P=”，分别选择如图 ］*如【 所示的 示、、两点，再次创建防护板视口如

图 ］*如3 所示。
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图 4"-,#再次创建防护板视口

在防护板视口内部双击，调整防护板零件图布满整个视口，然后在状态栏单击【锁住】按钮

。 在轴承内限位视口内部双击，调整轴承内限位零件图布满整个视口，然后在状态栏单击

【锁住】按钮 。 在图框外则双击，退出对视口的操作。 创建视口结果如图 图*44 所示。

分别选择两个视口线，将处于“尺寸线”图层的两个视口线调整到图层“视口线”，并将“视

口线”图层关闭，关闭视口线如图 图*4口 所示。
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图 4"--#创建视口结果

在菜单栏选择【文件】"【打印】命令，系统弹出【页面设置*布局 )】对话框，单击【确定】按

钮，系统弹出【导出为 Q1A 1&2】对话框，指定保存文件夹及文件名，单击【保存】按钮，系统弹出

【打印作业进度】对话框。 用户可在指定的文件夹中找到刚打印的 1&2文件。 至此，任务完成。
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图 4"-.#关闭视口线

任务总结

通过本任务的学习用户应掌握了在模型空间和布局空间进行图样打印的方法，包括添加

图框、设置页面和打印样式等，特别是在同一布局空间中打印多个图样的方法，应熟练使用。

提高练习

根据本书配套资源包中的“素材D模块九0打印图样D任务”文件夹中的““X9*)/+EF”文

件，参照本任务中使用布局空间打印的方法，调用“!4 图框 /+EF”文件添加标题栏进行打印，结

果如图 9*4图 所示。
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附录 !
!"#$%!& EFGHI

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

分类 功能 快捷键 功能 快捷键

绘图

]Z?I（直线） ] eI%Y!?X]I（矩形） eI%

%Ze%]I（圆） % !e%（圆弧） !

I]]Z）AI（椭圆） I] ）@]gX@?（正多边形） ）@]

P]Z?I（多线） P] A）]Z?I（样条曲线） A）]

>]Z?I（射线） >] Cb!Y%b（填充） b

YI>Y（单行文本） Y PYI>Y（多行文本） PY

C]@%j（块定义） C Z?AIeY（插入块） Z

QC]@%j（定义块文件） Q eIXZ@?（面域） eIX

修改

%@）g（复制） %@ YeZP（修剪） Ye

PZee@e（镜像） PZ I>YI?&（延伸） I>

!ee!g（阵列） !e AYeIY%b（拉伸） A

@22AIY（偏移） @ ]I?XYbI?（直线拉长） ]I?

e@Y!YI（旋转） e@ A%!]I（比例缩放） A%

P@=I（移动） P CeI!j（打断） Ce

Ie!AI（删除） I或【&,;,#,】 %b!P2Ie（倒角） %b!

I>）]@&I（分解） > 2Z]]IY（倒圆角） 2

尺寸

标注

&ZPAYg]I（标注样式） & 智能标注 &ZP

&ZP!?X标]!e（角度标注） &!? &ZP%I?YIe（中心标注） &%I

&ZPI&ZY（编辑标注） &I& &ZP@e&Z?!YI（点标注） &@e

&ZP]Z?I!e（直线标注） &]Z m]I!&Ie（快速引出标注） ]I

&ZP!]ZX?I&（对齐标注） &!] &ZPC!AI]Z?I（基线标注） &C!

&ZPe!&Z标A（半径标注） &e! &ZP%@?YZ?标I（连续标注） &%@

&ZP&Z!PIYIe（直径标注） &&Z 几何公差（Y@]Ie!?%I） Y@]

对象

特性

P!Y%b）e@）（属性匹配） P! ]!gIe（图层操作） ]!

AYg]I（文字样式） AY !]ZX?（对齐） !]

!eI!（面积） !! &ZAY（距离） &Z

常用

%#:;

快捷键

%@）g%]Z）（复制） 【%#:;】】% ）!AYI%]Z）（粘贴） 【%#:;】】=

%标Y%]Z）（剪切） 【%#:;】】> ）eZ?Y（打印文件） 【%#:;】】）

mA!=I（保存图纸） 【%#:;】】A @）I?（打开文件） 【%#:;】】@

）e@）IeYZIA（修改特性） 【%#:;】】) ?IQ（新建文件） 【%#:;】】?

其他

常用

功能键

@A?!）（对象捕捉） 【2【】 正交 【28】

命令行文本窗口 【2'】 bI]）（帮助） 【2)】

退出命令 【IA%】 e@Y!YI【&（【&旋转） e@Y!YI【&

P=ZIQ（新建视口） P= ）!?（平移） ）
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郑重声明
高等教育出版社依法对本书享有专有出版权。 任何未经许可的复

制、销售行为均违反《中华人民共和国著作权法》，其行为人将承担相

应的民事责任和行政责任；构成犯罪的，将被依法追究刑事责任。 为了

维护市场秩序，保护读者的合法权益，避免读者误用盗版书造成不良后

果，我社将配合行政执法部门和司法机关对违法犯罪的单位和个人进

行严厉打击。 社会各界人士如发现上述侵权行为，希望及时举报，我社

将奖励举报有功人员。

反盗版举报电话0（()(）5858)99905858'37)

反盗版举报邮箱0++VL,\tK$UtKJ

通信地址0北京市西城区德外大街 4 号0高等教育出版社法律事务部

邮政编码0)(()'(

读者意见反馈

为收集对教材的意见建议，进一步完善教材编写并做好服务工作，读

者可将对本教材的意见建议通过如下渠道反馈至我社。

咨询电话04((电8)(电(598

反馈邮箱0反反馈+反邮箱V\"HtL,\tKJ

通信地址0北京市朝阳区惠新东街 4 号富盛大厦 ) 座

高等教育出版社总编辑办公室

邮政编码0)((('9

防伪查询说明

用户购书后刮开封底防伪涂层，使用手机微信等软件扫描二维码，会

跳转至防伪查询网页，获得所购图书详细信息。

防伪客服电话

（()(）5858'3((

学习卡账号使用说明

一、 注册D登录

访问 L##\：DDGH$$.tL,\tK$UtKJD-i,，点击“注册” ，在注册页面输入用户

名、密码及常用的邮箱进行注册。 已注册的用户直接输入用户名和密码登

录即可进入“我的课程”页面。

二、 课程绑定

点击“我的课程”页面右上方“绑定课程” ，在“明码”框中正确输入教

材封底防伪标签上的 '( 位数字，点击“确定”完成课程绑定。

三、 访问课程

在“正在学习”列表中选择已绑定的课程，点击 “进入课程”即可浏览

或下载与本书配套的课程资源。 刚绑定的课程请在“申请学习”列表中选

择相应课程并点击“进入课程” 。

如有账号问题，请发邮件至：4G馈G+U：J馈反反V\"HtL,\tKJ。
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