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SolidWorks
工程设计和技术系列
课程 1
简介

完成本课程后，您将能够：

■ 了解到如何在 F1 in Schools™ 设计项目中使用本手册设计赛车
■ 开始 SolidWorks 2010 会话
■ 下载本项目所需的文件、文件夹和模型
■ 在任务窗格中，将文件夹 Race Car Design Project 添加到 SolidWorks

设计库中



课程 1: 简介 SolidWorks
工程设计和技术系列
使用本手册

F1 in Schools™ 设计项目有助于您学习如何应用 2D 和 3D SolidWorks 建模原理和

技术来生成 Race Car 装配体和工程图以及如何应用 SolidWorks SimulationXpress
及 SolidWorks Flow Simulation 分析工具。

在学习本手册课程的过程中，您将能够：

■ 创建 SolidWorks 会话
■ 了解 SolidWorks 用户界面和工具栏
■ 打开零件并生成 3D Race Car 装配体
■ 生成 Race Car 装配体的详细多图纸、多视图工程图
■ 应用测量和质量工具
■ 应用 PhotoWorks
■ 应用分析工具：SolidWorks SimulationXpress 和 SolidWorks Flow Simulation

什么是 SolidWorks 软件？

SolidWorks 是一款设计自动化软件。在 SolidWorks 软件中，您可以通过简

单易学的 Windows® 图形用户界面，将构思绘制成草图并尝试以不同的设计来

生成 2D 和 3D 草图、3D 模型、3D 装配体以及 2D 工程图。

SolidWorks 的用户包括全球各地的学生、设计师、工程师和其他专业人员，

不管要构建的零件、装配体和工程图简繁与否，它都是您的理想选择。

先决条件

在开始 F1 in Schools™ 设计项目之前，您

应首先完成 SolidWorks 软件所提供的

以下 SolidWorks 指导教程（位于 Getting
Starting 文件夹中）：
2 使用本手册



SolidWorks 课程 1: 简介
工程设计和技术系列
■ 第 1 课 - 零件
■ 第 2 课 - 装配体
■ 第 3 课 - 工程图

依次单击帮助、学员课程可访问

Race Car Design Project 文件夹。

依次单击帮助、教员课程可访问

“教育工作者资源”。

或者，您也可以完成 SolidWorks
工程设计简介中的以下课程：

■ 第 1 课：使用界面
■ 第 2 课：基本功能
■ 第 3 课：四十分钟入门
■ 第 4 课：装配体基础
■ 第 5 课：工程图基础
先决条件 3



课程 1: 简介 SolidWorks
工程设计和技术系列
本手册使用的约定

本手册使用下列排印约定：

在您开始之前

开始本项目前，请先从 SolidWorks 网站上将 Race Car Design Project
文件夹复制到您的计算机中并解压缩。

1 开始 SolidWorks 会话。

依次单击 Windows“开始”菜单中的所有程序、SolidWorks、SolidWorks。
SolidWorks 应用程序随即显示。

注释： 如果您在桌面上创建了 SolidWorks 图标，则单击该图标可开始一个

SolidWorks 会话。

2 复制 Race Car Design Project 文件夹。

单击任务窗格中的 SolidWorks 资源  选
项卡。

单击如图所示的 Student Curriculum
文件夹。

约定 含义

Sans Serif 粗体 您可选择的 SolidWorks 命令和选项采用这种字体。示

例 1：拉伸凸台／基体表示单击“特征”工具栏中的

“拉伸凸台／基体”工具。示例 2：视图、原点表示

单击菜单栏菜单中的“视图”、“原点”选项。

打字机字体 文件名和文件夹名称采用这种字体。示例 1：Race
Car Design Project。示例 2：Sketch1。

17 执行本步骤。 课程中的步骤号以 sans serif 粗体显示。
4 本手册使用的约定



SolidWorks 课程 1: 简介
工程设计和技术系列
展开 SolidWorks Educator 
Curriculum 文件夹。

双击所需的 Curriculum 文件夹。

注释： 在编写本手册时，尚未提供 
Curriculum 2010 文件夹。

双击 F1-in Schools Race Car 
Design Project 文件夹。查看

提供的文件夹。

注释： 选择适当（语言）版本的 F1-in 
Schools Race Car Design Project 
文件夹。

如图所示，按住 Ctrl 并单击 Race 
Car Design Project Files - 
All Languages 文件夹，下载所需

的 SolidWorks 模型文件。Browse 
For 文件夹对话框随即显示。
在您开始之前 5



课程 1: 简介 SolidWorks
工程设计和技术系列
提示： 询问教师在何处保存 zip 压缩文件。记

住所下载 zip 压缩文件的保存位置。

3 确定 zip 压缩文件文件夹的位置。

在系统上选择一个文件夹位置。

单击确定。

4 解压缩 SolidWorks 模型文件和文件夹。

浏览到所下载 zip 压缩文件文件夹的保

存位置。

右键单击已下载的 zip 压缩文件图标。

单击解压缩全部

文件。

选择文件夹位置。

单击解压缩。
6 在您开始之前



SolidWorks 课程 1: 简介
工程设计和技术系列
查看结果。

双击 Race Car 
Design 
Project 2009 
或 2010 -
Models-

Initial 文件

夹。查看结果。

注释： 在编写本手册

时，尚未提供 
Curriculum 
2010 文件夹。

您现在即获得一个

文件夹，当中包含

所需的全部初始

SolidWorks 文件夹

和文件。
在您开始之前 7



课程 1: 简介 SolidWorks
工程设计和技术系列
将文件夹添加到设计库路径

SolidWorks 设计库是使用练

习中用过的零件的一种便捷

方式。比起在菜单栏菜单中

单击“文件”、“打开”并

浏览到所需文件，这种方式

更加高效。将 Race Car
Design Project 文件夹添

加到设计库的搜索路径中。

1 打开任务窗格。

单击设计库  选项卡。

2 添加一个设计库文件夹。

单击设计库中的添加文件位

置  选项卡。

浏览到您解压缩初始项目文

件夹的位置。

双击 Race Car Design 
Project 文件夹。

单击 Race Car Design 
Project 文件夹。

单击确定。
8 将文件夹添加到设计库路径



SolidWorks 课程 1: 简介
工程设计和技术系列
3 结果。

现在，您即可通过 SolidWorks 设计库来访问
Race Car Design Project SolidWorks
文件夹中的内容。

注释： 请访问 www.f1inschools.co.uk 网站，以获

取更新后的设计要求和规格以及免费的

SolidWorks 软件。
将文件夹添加到设计库路径 9



课程 1: 简介 SolidWorks
工程设计和技术系列
10 将文件夹添加到设计库路径



SolidWorks
工程设计和技术系列
课程 2
设计赛车

完成本课程后，您将能够：

■ 介绍会影响 CO2 动力型赛车性能的一些重要因素
■ 使用以下特征和草图工具，在现有模型的基础上生成 Race Car 装配体：

拉伸凸台／基体、拉伸切除、圆角、直线、绘制圆角、智能尺寸、配合、

爆炸和旋转零部件
■ 将零部件插入到新装配体
■ 在 Race Car 装配体中的零部件之间应用标准配合
■ 生成 Race Car 装配体的爆炸配置
■ 应用质量属性工具
■ 应用测量工具
■ 打开 Race Car 装配体中的零件
■ 根据 F1 in Schools™ 设计项目竞赛的规则和条例，确认要求的 R 类型赛车

尺寸



课程 2: 设计赛车 SolidWorks
工程设计和技术系列
重要的设计考虑因素

根据 F1 in Schools™ 设计项
目竞赛的规格框架，我们

在打造一款成功的赛车时

要考虑以下一些因素。其

中包括：

■ 摩擦

用于克服摩擦的能量仅

用于克服摩擦，而不用

来使赛车加速。摩擦来

源于以下几个方面：

• 车轮和车轴：如果车

轮不能顺畅转动，赛车会跑得较慢。

• 未对正的车轴：如果钻出的车轴孔未与赛车中心线垂直，赛车将出现

转向左边或右边的趋势。这将会降低您的车速，毁掉您的比赛！

• 未对正的螺钉孔：如果螺钉孔的位置不正确或者它们未正确对正，引

导线会对螺钉孔、车身或车轮产生拖曳作用。这会显著降低赛车速度。

• 车轮滚动面上的隆起或凹陷。车轮越圆、越平滑，其滚动效果越好。

■ 质量

由 CO2 气瓶产生的推进力较为有限。显然，质量小的赛车加速更迅捷并

且在赛道上跑得更快。减小车身重量可以做为设计更快赛车的一种手段。

但要记住，竞赛规格规定赛车的最小质量为 55 克。

■ 空气动力学

赛车在空气中运动时，空气会对其施加阻力或拖曳力。为了将拖曳力降

至最低，您的赛车应当具有平滑的流线型外形。

注释： 查看本课后面部分，了解赛车装配体必不可少的设计要求。请访问 
www.f1inschools.co.uk 网站，以获取最新的设计要求和规格。
12 重要的设计考虑因素



SolidWorks 课程 2: 设计赛车
工程设计和技术系列
关于巴尔沙树

野生巴尔沙树生长在中美洲和南美洲潮

湿的雨林中。其生长范围从危地马拉开

始向南延伸，穿过中美洲到达南美洲的

北部和东部海岸，最远延伸至玻维亚。

然而，坐落于南美洲西海岸的小国厄瓜

多尔，却是模型用巴尔沙木（轻木）的全

球主要产地。

巴尔沙树需要一个气候温和、降雨充足

并且排水条件良好的生长环境。因而，

最好的巴尔沙树往往都位于两条热带河

流之间的高地。厄瓜多尔有着最宜种植

巴尔沙树的地形和气候。

进口到北美洲的巴尔沙木（轻木）是在种

植园里种植的。不用担心使用巴尔沙木

（轻木）会破坏雨林，因为巴尔沙树的生

长速度极其迅速。仅用 6 到 10 年，这种树

就可以长到 18 到 28 米（60 到 90 英尺）

高，直径达到约 115 厘米（45 英寸），这

时就可以砍伐以作木材了。如果让其继续生长，树木外的新生部分将变得非常

坚硬，而中心部分则会开始腐烂。如果不加采筏，巴尔沙树的直径可以长到

180 厘米（6 英尺）或者更大，但这种大小的巴尔树几乎没有可用之材。

因此，请安心使用巴尔沙木（轻木）吧。采筏巴尔沙树并不会破坏雨林。

启动 SolidWorks 并打开一个现有零件 
1 启动 SolidWorks 应用程序。

在“开始”菜单中，依次单击所有程序、

SolidWorks、SolidWorks。SolidWorks 
图形区域随即显示。

2 打开设计库。

单击任务窗格中的设计库  选项卡。
关于巴尔沙树 13



课程 2: 设计赛车 SolidWorks
工程设计和技术系列
3 打开 Race Car Block。
单击位于设计库内的 Race Car Design Project
SolidWorks 文件夹。

该文件夹中的内容显示在设计库窗口的下部。

将名为 Race Car Block 的零件拖放到 SolidWorks
图形区域中。查看模型和 FeatureManager 设计树。

注释： 此操作可能耗时 1-5 秒。

FeatureManager 设计树位于 SolidWorks 窗口左

侧，它为激活的模型提供一个大纲视图。这

样，您即可轻松了解到模型是如何构建的。

FeatureManager 设计树和图形区域是动态链接

的。两个窗格中均可选择特征、草图、工程视

图和构造几何线。
14 启动 SolidWorks 并打开一个现有零件



SolidWorks 课程 2: 设计赛车
工程设计和技术系列
4 审核模型中已生成的特征和草图。

将退回控制棒向上拖动至 Balsa
Block 特征前面的一个位置。

Balsa Block 特征随即显示。

在 FeatureManager 中双击 Balsa
Block 特征。此特征在图形区域

中显示为蓝色，同时 Sketch1 将会

显示。查看尺寸。如果需要，按 Z
键使模型尺寸适合图形区域。

注释： Balsa Block 的外形尺寸是 223mm x
50mm x 65mm。如果打算使用夹具

对您的赛车进行机械加工，必须

确保您的设计不得长于 210mm。

因为大多数夹具都通过一个前底板来定轻木块前端，如果您的设计过长，

可能会使端铣刀断裂或者损坏夹具。

将退回控制棒向下拖动至 Screw Eye
Slot 特征前面的一个位置。

查看图形区域中的特征。

在 FeatureManager 中双击 Screw Eye
Slot 特征。此特征显示为蓝色，同时

Sketch2 将会显示。

将退回控制棒向下拖动至 CO2 Cartidge
Hole 特征前面的一个位置。查看图形

区域中的特征。

在 FeatureManager 中双击 CO2 Cartidge
Hole 特征。此特征显示为蓝色，同时

Sketch3 将会显示。

将退回控制棒向下拖动至 Axle Hole
Cut Out 特征前面的一个位置。查看

图形区域中的特征。
启动 SolidWorks 并打开一个现有零件 15
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在 FeatureManager 中双击 Axle Hole Cut
Out 特征。此特征显示为蓝色，同时 Sketch4
将会显示。

将退回控制棒向下拖动至 (-)Sketch5 前面

的一个位置。

单击 FeatureManager 中的(-)Sketch5。在

图形区域中查看 (-)Sketch5。

(-)Sketch5 是样条曲线的草图。样条曲线用于绘制形状连续变化的曲线。

样条曲线由一系列点定义，SolidWorks 软件使用方程式在这些点之间插入曲

线几何形状。

在为流畅的自由形状，如“赛车车身”建模时，样条曲线非常有用。

注释： (-)Sketch5 未完全定义，因为样条曲线是一种自由形状，可由设计师调整。
16 启动 SolidWorks 并打开一个现有零件
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将退回控制棒向下拖动至 Sketch8 下面的一个位置。

单击 FeatureManager 中的 Sketch8。

在图形区域中查看 Sketch8。

在图形区域内单击。

拉伸切除特征 
拉伸切除特征可移除零件或装配体上

的材料。移除赛车车身材料。

1 生成第一个拉伸切除特征。

右键单击 FeatureManager 中的

(-)Sketch5。

单击关联工具栏中的编辑草图 。

草图工具栏随即出现在 
CommandManager 中。

单击 CommandManager 中的特征选项

卡。特征工具栏随即显示。

单击特征工具栏中的拉伸切除  工
具。切除-拉伸 PropertyManager 随即

显示。

对于方向 1，将终止条件选为完全

贯穿。
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如图所示，单击图形区域中的两个曲面。Sketch5-Region<1> 和 
Sketch5-Region<2> 随即在所选轮廓对话框中显示。

单击切除 - 拉伸 PropertyManager 中的确定 。

Cut-Extrude1 随即在 FeatureManager 中显示。

在图形区域内单击。查看结果。

注释： 固定住  
菜单栏工具

栏和菜单栏

菜单，以便

在本手册中

同时访问两个菜单。
18 拉伸切除特征
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2 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

3 生成第二个拉伸切除特征。

右键单击 FeatureManager 中的 
(-)Sketch6。

单击关联工具栏中的编辑草图 
。草图工具栏随即出现在 

CommandManager 中。

单击前导视图工具栏中的右视 
视图。右视视图随即显示。
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按 z 键可缩小。按 Z 键可放大。按 f 键
可使模型适合图形区域。

单击 CommandManager 中的特征选项

卡。特征工具栏随即显示。

单击拉伸切除  工具。切除 - 拉伸

PropertyManager 随即显示。

注释： 对于方向 1 和方向 2，选择的终止条

件是完全贯穿。

选中反侧切除框。查看拉伸方向

单击切除-拉伸 PropertyManager 中的

确定 。Cut-Extrude2 随即显示。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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4 生成第三个拉伸切除特征。

生成 CO2 气瓶孔。右键单击 
FeatureManager 中的 Sketch7。

单击关联工具栏中的编辑草图 。

草图工具栏随即出现在 
CommandManager 中。

单击前导视图工具栏中的后视  视图。

单击前导视图工具栏中的隐藏线

可见 。

查看草图尺寸。

注释： Sketch7 是 CO2 气瓶

孔的草图。
拉伸切除特征 21
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单击 CommandManager 中的特征

选项卡。特征工具栏随即显示。

单击拉伸切除  工具。切除-
拉伸 PropertyManager 随即显示。

对于方向 1 和方向 2，将终止

条件选为完全贯穿。

选中反侧切除框。

注释： 查看拉伸特征箭头的方向。
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单击前导视图工具栏中

的等轴测  视图。

单击切除 -拉伸 
PropertyManager 中的确

定 。查看拉伸切除

特征。Cut-Extrude3 
随即显示。

在图形区域内单击。

单击前导视图工具栏中

的带边线上色 。

5 保存模型。

单击保存 。
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生成前翼 
1 生成两侧对称拉伸凸台特征。

右键单击 FeatureManager 中的 Sketch8。Sketch8 是
赛车前翼的草图。

单击关联工具栏中的编辑草图 。草图工具栏随即出现

在 CommandManager 中。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。

单击 z 键使模型适合图形区域。

查看草图尺寸。

2 生成拉伸凸台特征。

拉伸凸台特征可向模型中添加材料。

单击 CommandManager 中的特征选项卡。

特征工具栏随即显示。

单击特征工具栏上的拉伸凸台／基体 。

凸台 -拉伸 PropertyManager 随即显示。

对于方向 1，将终止条件选为两侧对称。

输入 50.00mm 作为深度。
24 生成前翼
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单击前导视图工具栏中的

等轴测  视图。查看拉

伸凸台特征。

单击凸台 -拉伸 
PropertyManager 中
的确定 。Boss-
Extrude1 随即显示。

在图形区域内单击。

注释： 在图形区域中，用鼠标中

键旋转模型。查看生成的

特征。
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3 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

生成尾翼 
1 生成草图。

单击前导视图工具栏中的消除隐藏线 。

右键单击 FeatureManager 中的右视基准面。

单击关联工具栏上的草图 。草图工具栏

随即显示。右视基准面是您的草图基准面。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。

按 z 键使模型适合图形区域。

单击前导视图工具栏中的局部放大  
工具。

如图所示，放大赛车的后部。

单击前导视图工具栏中的局部放大  工具

将该工具解除激活。

单击草图工具栏中的直线  工具。插入线

条 PropertyManager 随即显示。

如图所示，绘制 4 条直线。第一个点要与赛

车的顶部水平边线重合。

2 取消选择直线草图工具。

右键单击图形区域中的选择。

重合
26 生成尾翼
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3 应用绘制圆角工具。

单击草图工具栏中的绘制圆角 
工具。绘制圆角 PropertyManager 随
即显示。

输入 2mm 作为圆角半径。

单击水平线条的左端点。

单击水平线条的右端点。

单击绘制圆角 PropertyManager 中的确

定 。

单击绘制圆角 PropertyManager 中的确

定 。

4 标注尾翼的尺寸。

单击草图工具栏中的智能尺寸 
工具。智能尺寸  图标与鼠标

指针一起显示。

单击图中所示的 2 条边线。

单击右侧的某个位置。

输入尺寸 3mm。
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单击图中所示的边线和点。

单击右侧的某个位置。

输入尺寸 8mm。

单击图中所示的 2 个点。

单击模型上方的某个位置。

输入尺寸 18mm。
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单击图中所示的 2 条边线。

输入尺寸 6mm。

单击右上方的某个位置。

Sketch9 已完整定义并且显示为

黑色。

注释： 如果需要，单击“修改”对话框

中的反转尺寸方向图标。

单击尺寸 PropertyManager 中的确

定 。

5 生成拉伸凸台特征。

单击 CommandManager 中的特征选项卡。特征工具栏

随即显示。

单击拉伸凸台／基体  工具。凸台 -拉伸 
PropertyManager 随即显示。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

在下拉菜单中将终止条件选为两侧对称。

输入 50mm 作为深度。

单击凸台 -拉伸 PropertyManager 中的确定 。

Boss-Extrude2 随即显示。

单击前导视图工具栏中的带边线上色 。

在图形区域内单击。查看结果。
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6 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

注释： 按 s 键查看以前在图形区域中用过的

命令。

注释： 按 g 键激活放大镜工具。使用放大镜工

具可以在不改变模型总视图的情况下检

查模型并且做出选择。
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插入圆角 
1 插入圆角特征。

圆角在零件上生成一个内圆角或外圆角面。您可以为

一个面的所有边线、所选的多组面、所选的边线或边

线环生成圆角。

单击前导视图工具栏中的消除隐藏线 。

单击特征工具栏中的圆角  工具。圆角 PropertyManager
随即显示。

单击圆角 PropertyManager 中的手工选项卡。单击等

半径圆角类型框。

输入 3mm 作为半径。

单击赛车右上部的 8 条边线。所选边线在圆角项目框

中显示。

用鼠标中键旋转赛车以查看赛车左侧。

单击赛车左上部的 8 条边线。

单击赛车的前上部边线。所选边线随即在圆角项目框中显示。
插入圆角 31
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用鼠标中键旋转赛车以查看其底部。

单击赛车的底部边线。不要选择图中所示的两条后部弯曲边线或两条后部

直边线。所选边线随即在圆角项目框中显示。

单击 圆角 PropertyManager 中的确定 。在 FeatureManager 中查看 Fillet1
特征。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

2 插入第二个圆角特征。为驾驶室区域生成圆角。

单击特征工具栏中的圆角  工具。圆角 
PropertyManager 随即显示。

单击圆角 PropertyManager 中的手工选项卡。

默认情况下，等半径圆角类型处于选中状态。

输入 12mm 作为 半径。

不要选择

两条后部

弯曲边线

或两条后

部直边线。
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单击图中所示的后部边线。Edge1
随即在圆角项目框中显示。

单击 圆角 PropertyManager 中的确

定 。在 FeatureManager 中查看

Fillet2 特征。

3 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

4 生成变圆角。

用鼠标中键旋转模型以查看后部弯曲边线。

单击特征工具栏中的圆角  工具。圆角 
PropertyManager 随即显示。

单击圆角 PropertyManager 中的手工选项卡。

默认情况下，等半径圆角类型处于选中状态。

选中变半径框作为圆角类型。
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单击两条弯曲边线。

单击变半径框并拖动其

离开模型。

在左上未指定框的内部

单击。

输入 15mm。

在右上未指定框的内部

单击。

输入 15mm。

在左下未指定框的内部

单击。

输入 5mm。

在右下未指定框的内部单击。

输入 5mm。
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单击圆角 PropertyManager 中的确定 。

在 FeatureManager 中查看 VarFillet1 特征。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

单击前导视图工具栏中的上色 。

5 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

查看模型。
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生成装配体

通过 Race Car Block 生成装配体。插入车轮

和车轴。

1 生成装配体。

单击菜单栏工具栏中的从零件／装配体制作装

配体  工具。

单击确定接受默认的装配体模板。开始装配

体 PropertyManager 随即显示。

Race Car Block 零件文件在打开文档框中

列出。

2 找出零部件。

单击开始装配体 PropertyManager 中的确定 
。(f)Race Car Block 在装配体 

FeatureManager 设计树中显示为固定零部件。

3 对基准面解除激活。

如果需要，单击菜单栏菜单中的视图，然后取

消选中基准面。

注释： 默认情况下，初次添加到装配体中的零部件是

固定零部件。固定零部件是无法移动的，除

非您使其浮动。

4 设置隐藏线已消除的等轴测视图。

单击前导视图工具栏中的等轴测 。

单击前导视图工具栏中的消除隐藏线 。

5 保存此装配体。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

用 Race Car 作为名称将装配体保存到下载

文件夹中。

注释： 如果需要，单击视图，然后取消选中所有注解。
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6 插入车轴。

在设计库窗口中单击并拖动 Axle 零件。

单击赛车后部附近的某个位置。插入零部件 PropertyManager 随即显示。第

二个车轴显示在鼠标指针旁边。

将第二个车轴拖动到赛车前部。单击某个位置。

单击插入零部件 PropertyManager 中的取消 。查看 FeatureManager。

Axle <1> 和 Axle <2> 随即显示。

7 插入第一个车轮。

在设计库窗口中单击并拖动 Wheel 零件。

单击赛车右后部附近的某个位置。插入零部件 PropertyManager 随即显示。

第二个车轮显示在鼠标指针旁边。

8 插入另外 3 个车轮。

将第二个车轮插入赛车右前部附近：Wheel<2>。

将第三个车轮插入赛车左后部附近：Wheel<3>。

将第四个车轮插入赛车左前部附近：Wheel<4>。
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单击插入零部件 PropertyManager 中的取消 。查看更新后的 FeatureManager。

9 对原点解除激活。

单击菜单栏工具栏中的视图，然后取消选中原点。

10 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

11 应用旋转零部件应用工具。

旋转位于模型左侧的两个车轮。

单击 CommandManager 中的装配体选项卡。

单击 FeatureManager 中的 Wheel<3>。此为左后

车轮。

单击装配体工具栏中的旋转零部件  工具。旋

转零部件 PropertyManager 随即显示。
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如图所示旋转 Wheel<3>。

单击弹出 FeatureManager 中的 Wheel<4>。此为左

前车轮。

如图所示旋转 Wheel<4>。

单击旋转零部件 PropertyManager 中的确定 。

12 重建模型。

单击菜单栏中的重建模型 。
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插入配合

装配体是一个文档，在其中两个或多个零件以及其它装配体（子装配体）

相互配合。在装配体中，零件和子装配体都称为零部件。配合用于生成零

部之间的关系。面是配合中最常用的几何形状。在这种情况下，现有的子

装配体配合在一起，构建一个基于您生成的赛车零件的装配体。

配合分为 3 种类型：标准配合、高级配合和机械配合。

标准配合

■ 重合
■ 平行
■ 垂直
■ 相切
■ 同心
■ 锁定
■ 距离
■ 角度

高级配合

■ 对称
■ 宽度
■ 路径配合
■ 线性／线性耦合
■ 距离／角度限制

您可以选择多种不同几何形状来生成配合

■ 面
■ 基准面
■ 边线
■ 顶点
■ 草图线和草图点
■ 轴和原点

注释： 在本节中，将模型放置在适当位置以查看正确的草图

实体。使用前导视图工具栏中的局部放大  工具、

鼠标中键以及 f 和 z 键。
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1 将车轴配合到车身。

在后轴与车身之间生成一个重合

配合。

单击装配体工具栏中的配合  
工具。配合 PropertyManager 随即

显示。

提示： 缩放和／或旋转视图，以便更加容

易地选择要配合的面或边线。

在图形区域中展开弹出 Race Car
FeatureManager。

单击弹出 FeatureManager 中的 Race
Car Block／右视基准面。

单击弹出 FeatureManager 中的 Race
Car Axle<1>／右视基准面。默认

情况下，重合配合处于选中状态。

选择的基准面在配

合选择框中显示。

单击添加／完成

配合  以接受

该配合。
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2 插入同心配合。

在后轴与车身之间生成一

个同心配合。

如图所示拖动 Axle<1>。

单击后车轴孔的内圆柱面。

单击 Axle<1> 的外圆柱面。

默认情况下，同心配合处于

选中状态。

单击添加／完成配合  以
接受该配合。

注释： 在本节中，将模型放置在

适当位置以查看正确的草

图实体。使用局部放大  
工具、鼠标中键以及 f 和 
z 键。
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3 插入重合配合。

在前轴与车身之间生成一个

重合配合。

单击弹出 FeatureManager 中的 
Race Car Block／右视基

准面。

单击弹出 FeatureManager 中的

Race Car Axle<2>／右视基

准面。

默认情况下，重合配合处于选

中状态。

单击添加／完成

配合  以接受

该配合。
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4 插入同心配合。

在前轴与车身之间生成一个同

心配合。

如图所示拖动 Axle<2>。

单击后车轴孔的内圆柱面。

单击 Axle<2> 的外圆柱面。

默认情况下，同心配合处于选中

状态。

单击添加／完成配合  以接受

该配合。

我们在下一节将生成车轮与车

轴的配合。
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5 将车轮配合到车轴。

在前轴与右前车轮之间生成同心

配合。

单击 Axle<2> 的外圆柱面。

单击右前 Wheel<2> 的内圆柱面。

默认情况下，同心配合处于选中状

态。

单击添加／完成配合  以接受该

配合。

注释： 将模型放置在适当位置以查看正确

的草图实体。
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6 生成距离配合。

在右前 Axle<2> 的外端面与右前 Wheel<2>
的外部面之间生成距离配合。

单击右前 Axle<2> 的外端面。

单击前导视图工具栏中的上色 。

如图所示单击右前 Wheel<2> 的外部面。

单击距离配合  工具。

输入 7mm。

单击添加／完成配合  以接受该配合。

7 将其余的 3 个车轮配合到前、后车轴上。

重复执行以上步骤，在车轴与车轮之间生成

同心配合。

在车轴外端面与车轮外部面之间生成距离

配合。

单击配合 PropertyManager 中的确定 。

8 查看生成的配合。

在 FeatureManager 中展开 Mates 文件夹。

查看生成的配合。
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9 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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计算赛车的重量 
对于已经完成且做好参赛准备的赛

车，其重量不得少于 55 克。而且这

是未装入 CO2 气瓶时的重量下限。

请检查模型的重量。应用质量属性

工具。

1 单击 CommandManager 中的评估

选项卡。

单击评估工具栏中的质量属性 。

质量属性对话框随即显示。

单击选项按钮。

选中使用自定义设定框。

请选择 4 作为小数位数。

单击确定。

质量 = 54.9815 克。

注释： 如果没有为所有边线生成圆角或者

生成的圆角过多，则质量可能会有

所不同。

您需要考虑链钩、油漆、贴图的重

量，还要考虑研磨工艺。该质量可

做为估算值，一定要在参加竞赛前

对完成的赛车称重。本课最后提供

了一个重要寸规则要求的列表。

注释： 2024 合金钢车轴零件的质量是 0.9896
克。如果车轴零件的材料改为 AISI
304，Race Car 质量将总共增加大

约 3.67 克。深入探究这一点，将其

当作一个练习。

关闭质量属性对话框。

2 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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计算赛车的总长度

对于已经完成且做好参赛准备的赛

车，其车身长度不能超过 210mm，且车

轮直径应介于 26mm 和 34mm 之间。应

用测量工具，得到 Race Car 装配体的

以上测量值。

1 测量赛车的总长度。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。

单击评估工具栏中的测量  工具。测量 - Race Car 对话框随即显示。

单击 Race Car 的前边线。如果需要，请进行放大以选择边线。

单击 Race Car 后边线。注意：选择的是边线而不是点或面。查看结果。

注释： Balsa Block 的外形尺寸是 223mm x 50mm x 65mm。如果打算使用夹具

对您的赛车进行机械加工，必须确保您的设计不得长于 210mm。因为大多

数夹具都通过一个前底板来定 Balsa Block 前端，如果您的设计过长，

可能会使端铣刀断裂或者损坏夹具。
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2 测量 Wheel<2> 的直径。

在选择框的内部单击右键。

单击消除选择。

单击前 Wheel<2> 的直径。Wheel<2> 的直

径是 32mm。

注释： 请记住，车轮直径应该介于 26mm 和 34mm
之间。
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3 测量两个轮毂之间的中心距离。

在选择框的内部单击右键。

单击消除选择。

单击前 Wheel<1> 的轮毂正面。

单击后 Wheel<2> 的轮毂正面。两个轮毂之

间的中心距离是 135mm。

关闭测量 - Race Car 对话框。
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生成爆炸视图

出于制造目的，我们经常需要分离装配体中的零部

件以形象地分析它们之间的相互关系。装配体的爆

炸视图可让您分离其中的零部件以便查看这个装体。

一个爆炸视图由一个或多个爆炸步骤组成。每一个

爆炸视图是保存在所生成的装配体配置中。每一个

配置都可以有一个爆炸视图。

在生成或编辑装配体的爆炸视图时，爆炸 
PropertyManager 将会显示。

注释： 装配体爆炸时，您不能给装配体添加配合。

1 生成爆炸视图配置。

单击前导视图工具栏中的等轴测 。

单击 ConfigurationManager  选项卡。

右键单击 ConfigurationManager 中的默认。

单击新爆炸视图  工具。爆炸 PropertyManager
随即显示。

在图形区域中单击模型的右前 Wheel<2>。一个

三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向右拖动。

注释： 将车轮向右拖动至足够远的位置，给 Axle<2> 留出空间。

单击设定框中的完成按钮。
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2 生成爆炸步骤 2。
单击模型的左前 Wheel<4>。一个三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向左拖动。

单击设定框中的完成按钮。

3 生成爆炸步骤 3。
单击模型的右后 Wheel<1>。一个三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向右拖动。将车轮向右拖动至足够远

的位置，给 Axle<1> 留出空间。

在设定框中单击完成按钮。
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4 生成爆炸步骤 4。
单击模型的左后 Wheel<3>。一个三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向左拖动。

在设定框中完成按钮。查看结果。

5 生成爆炸步骤 5。
单击模型的前 Axle<2>。一个三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向右拖动。

在设定框中单击完成按钮。

6 生成爆炸步骤 6。
单击模型的右后 Axle<1>。一个三重轴随即显示。

单击红色／橙色的三重轴箭头并将其向右拖动。

在设定框中单击完成按钮。查看模型。

展开爆炸步骤框中的每个爆炸步骤。查看结果。
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7 返回到 ConfigurationManager。
在爆炸 PropertyManager 中单击确定 。

8 制作装配体的动画。

展开默认配置。ExpView1 随即显示。

右键单击 ExplView1。
单击动画解除爆炸。查看结果。
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单击动画控制器对话

框中的播放按钮。查

看 Race Car 的动画。

关闭动画控制器对

话框。

9 返回到 
FeatureManager。
单击 FeatureManager  选项卡。

10 保存模型。

单击前导视图工具栏中的等轴测 。

单击菜单栏中的保存 。

现在，您的装配体即告完成。

在下一节中，我们将打开装配体中的

各个零件并且应用测量工具。
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1 打开装配体中的 Race Car Block 零件。

右键单击 FeatureManager 中的 (f) Race Car
Block<1>。

单击关联工具栏中的打开零件 。Race Car
Block FeatureManager 随即显示。
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2 返回到 Race Car 装配体。

依次单击菜单栏菜单中的窗口、Race Car。
Race Car 装配体随即显示。

3 打开装配体中的 Axle 零件。

右键单击 FeatureManager 中的 Axle<1>。

单击关联工具栏中的打开零件 。Axle 
FeatureManager 随即显示。

4 向 Axle 应用测量工具。

测量总长度。

单击前导视图工具栏中的前视 。

按 f 键使模型适合图形区域。

单击评估工具栏中的测

量  工具。测量 - 
Axle 对话框随即显示。

单击 Axle<1> 的
左边线。

如果需要，请进行

放大以选择边线。

单击 Axle<1> 的
右边线。

查看结果。

5 测量 Axle 的直径。

如图所示，在选择框的内部单击右键。

单击消除选择。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。
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单击 Axle<1> 的圆周。直径是

3mm。

关闭测量 - Axle 对话框。

单击前导视图工具栏中的等轴测

 视图。

6 返回到 Race Car 装配体。

依次单击菜单栏菜单中的窗口、Race Car。

Race Car 装配体随即显示。

1 探究各种布景和视图设置。

在前导视图工具栏中，单击应用布景  工
具中的下拉箭头。

查看显示的选项。

单击背景幕 - 白色环境光。

查看图形区域中的结果。

单击纯白色。

查看图形区域中的结果。

单击暖色厨房。
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在前导视图工具栏中，单击视图设置  工具中的

下拉箭头。

单击在上色模式下加阴影  图标。

用鼠标中键旋转模型。查看结果。

2 保存模型。

单击前导视图工具栏中的等轴测 。

单击前导视图工具栏中的上色 。

单击菜单栏中的保存 。现在，您的装配体即告完成。查阅下面的内容，

了解一些有关 CO2 气瓶 Race Car 装配体的尺寸规则要求。在下一节中，

您将生成一个带尺寸的 Race Car 装配体工程图。
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赛车尺寸要求

下面是一些有关 Race Car Block 和 CO2 气瓶孔的尺寸要求（R 型）。请

查阅这些尺寸要求。并应用测量工具以确认您的赛车满足设计要求！

车身尺寸是从 F1inschools.co.uk 
网站上的 2009 - 2010 Rules and 
Regulations 文件夹中复制的。
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车轮尺寸是从 F1inschools.co.uk 
网站上的 2009 - 2010 Rules and 
Regulations 文件夹中复制的。

 车轮到车身的尺寸设计要求

是从 F1inschools.co.uk 网站上

的 2009 - 2010 Rules and 
Regulations 文件夹中复制的。
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动力装置的尺寸设计要求是从 
F1inschools.co.uk 网站上的 
2009 - 2010 Rules and 
Regulations 文件夹中复制的。

赛车车身及前翼和尾翼的尺寸

设计要求是从 F1inschools.co.uk
网站上的 2009 - 2010 Rules and
Regulations 文件夹中复制的。
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工程设计和技术系列
课程 3
生成装配体工程图

完成本课程后，您将能够：

■ 生成 B 号图纸 Race Car 装配体工程图
■ 在任务窗格中应用查看调色板
■ 插入带有材料明细表的等轴测视图
■ 修改视图比例
■ 修改图纸比例
■ 添加工程图图纸
■ 编辑工程图标题块
■ 插入前视、上视和右视视图
■ 将尺寸插入工程图视图
■ 生成爆炸等轴测视图
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工程图

通过 SolidWorks 软件，您可以轻而易举地生成零件和装配体的工程图。这

些工程图与所引用的零件和装配体完全关联。如果您在完成的工程图上更

改某尺寸，该更改会反向传递到模型。同样，如果更改了模型，工程图也

会自动更新。

工程图会传递所代表物体的三方面信息：

■ 形状 — 传递对象形状的视图。
■ 大小 — 传递对象大小的尺寸。
■ 其它信息 — 传递以下加工工艺的非图形信息的注释，如钻孔、铰孔、柱

孔、喷漆、电镀、研磨、热处理、清除毛刺等。

生成装配体工程图

1 打开 Race Car 装配体。

依次单击文件、打开，或者单击

菜单栏工具栏中的打开 。

浏览到 Race Car 装配体文件夹。

打开 Race Car 装配体。

Race Car 装配体 
FeatureManager 随即显示。

2 生成 ANSI 装配体工程图文档。

单击菜单栏工具栏中的从零件／

装配体制作工程图  工具。

接受标准工程图模板。

在新 SolidWorks 文档对话框

中单击确定。

在图纸格式／大小对话框中单击

确定。
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在工程图图纸内部单击右键。

单击属性。图纸属性对话框随即显示。

3 选择图纸大小和投影

类型。

将图纸格式／大小选为 
B (ANSI) 横向。

图纸的默认名称是 
Sheet1。

将投影类型选为第三

角度。

图纸比例大小为 1:5。

选中显示图纸格式框。

单击图纸属性对话框中

的确定。工程图图纸随

即显示。
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4 设置文档属性。

依次单击工具、

选项，或者单击

菜单栏工具栏中

的选项 。

单击文档属性选

项卡。

对于总绘图标准，

请选择 ANSI。

注释： 单位系统为 MMGS（毫米、

克、秒）。

5 设置注解字体。

单击注解文件夹。

单击字体按钮。选择字体对

话框随即显示。选择工程图

字体。

从字体框中选择 Century 
Gothic。
从字体样式框中选择常规。

选中高度区域中的磅框。

选择 16。
6 关闭“选择字体”对话框。

单击确定。

7 返回到图形区域。

单击确定。
68 生成装配体工程图



SolidWorks 课程 3: 生成装配体工程图
工程设计和技术系列
8 插入等轴测视图。

使用查看调色板插入工程图视图。查看调色板包含所

选模型的标准视图、注解视图、剖面视图和平板型式

（钣金零件）图像。您可以通过将视图拖放激活的工

程图图纸来生成一个工程图视图。

如果需要，单击任务窗格中的查看调色板  选项卡。

将 * 等轴测图标拖放至 Sheet1。

等轴测视图随即显示。工程图 View1 
PropertyManager 随即显示。
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9 修改图纸比例和显示模式。

选中使用自定义比例框。

从下拉菜单中选择 1:1。
单击“显示样式”框中的上色。

在工程图 View1 PropertyManager 中单击确定 。

10 对原点解除激活。

如果需要，单击菜单栏菜单中的视图，然后取消选中

原点。
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11 编辑标题块。

工程图图纸的标题会根据装配体文件属性中的信息自

动填写。

在 Sheet1 的内部单击右键。不要在等轴测视图内部

单击。

单击编辑图纸格式。

放大标题块。

双击“标题”框内的 
Race Car 。

从下拉菜单中选择 22。
单击注释 PropertyManager 中的确定 。

12 返回到工程图。

右键单击编辑图纸。

查看结果。

13 使工程图适合图纸。

按 f 键。

14 保存工程图。

单击保存 。接受默认名称。

单击保存。

生成材料明细表。

将材料明细表 (BOM) 插入 Race Car 装配体工程

图中。如果选择了工具、选项、文档属性、出详图

下的自动更新材料明细表选项，则在添加或删除零

部件时，材料明细表会自动更新以反映这些变更。

这些变更包括添加、删除或替换零部件，改变零部

件的名称或自定义属性等。
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1 生成材料明细表。

在等轴测视图内部单击。工程图 View1 
PropertyManager 随即显示。

单击 CommandManager 中的注解选项卡。

单击表格、材料明细表。材料明细表 PropertyManager
随即显示。接受默认设置。默认情况下，仅限顶层

处于选中状态。在表格模板框中，材料明细表 - 标
准处于选中状态。

在材料明细表 PropertyManager 中单击确定 。

在 Sheet1 右上角的某个位置单击。

查看结果。

注释： 打开一张新工程图时，您会选择一种图纸格式。标准

图纸格式中包含指向系统属性和自定义属性的链接。

2 保存工程图。

单击保存 。
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向工程图中添加图纸。

1 在工程图中添加图纸。

右键单击添加图纸。不要在等轴测视图内部单击。

Sheet2 随即显示。

使用查看调色板插入前视、上视和右视视图。

1 插入前视视图。

单击任务窗格中的查看调色板  选项卡。

将 * 前视图标拖动至 Sheet2 的左下角。前视视图随

即显示。投影视图 PropertyManager 随即显示。

2 插入上视视图。

在前视视图正上方的某个位置单击。上视随即显示。

3 插入右视。

在前视正左方的某个位置单击。右视视图随即显示。

单击投影视图 PropertyManager 中的确定 。查看

三个视图。

4 修改图纸比例。

在图纸 2 的内部单击右键。不要在工

程图视图内部单击。

单击属性。

输入 1:2 作为比例。

在图纸属性对话框中单击确定。

单击每个视图并将其拖动到位。

5 重建工程图。

单击菜单栏工具栏中的重建 。

6 保存工程图。

单击保存 。
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插入右视工程视图尺寸。

1 将尺寸插入到 Sheet2 上的右视视图。

放大右视视图。

单击草图工具栏上的智能尺寸 。

单击右视视图中 Race Car 的左边线。

注释： 选择一条边线。查看图标反馈符号。

单击右视视图中 Race Car 的右边线。

单击赛车下方的某个位置，以放置尺寸。赛车的总

长度是 210mm。
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2 将两个尺寸插入前视视图。

按 f 键使模型适合图纸。

放大前视视图。

单击车轮的左前边线。

单击车轮的右前边线。

单击赛车下方的某个位置，以放置尺寸。

单击左前车轮底部。

单击顶翼顶部。

单击左边的某个位置，以放置尺寸。

单击尺寸 PropertyManager 中的确定 。

按 f 键使模型适合图纸。查看结果。
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注释： 本课的目的不是生成尺寸标注完整的工程图。而是介绍工程师在生成产品

文档时需要使用的一些基本步骤。如果竞赛需要，请在工程图上添加更多

尺和信息。

3 编辑 Sheet2 上的标题块。

工程图图纸的标题会根据装配体文件属性中的信息

自动填写。

在 Sheet2 的内部单击右键。不要在视图内部单击。

单击编辑图纸格式。

放大标题块。

双击 Race Car。

从下拉菜单中选择 22。
单击注释 PropertyManager 中的确定 。

右键单击编辑图纸。

重建  工程图。

4 使模型适合图纸。

按 f 键。

5 保存工程图。

单击保存 。

打开装配体中的零件

1 在 Sheet2 中打开 Race Car 装配体。

在前视视图中单击右键。

单击打开装配体。Race Car 装配体随即显示。

2 返回到 Race Car 装配体工程图。

依次单击菜单栏菜单中的文件、关闭。Race Car
工程图随即显示。

在下一节中，我们将返回到 Sheet1 并生成一个

爆炸等轴测视图。
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生成爆炸装配体视图 
1 返回到 Sheet1。

单击图形区域底部的 
Sheet1 标签以返回到 
Sheet1。

2 生成爆炸状态。

在等轴测视图中单击

右键。

单击属性。工程视图属性对话框随即显示。

选中在爆炸状态中显示框。

单击工程视图属性对话框中的确定。
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3 修改视图状态

在 Sheet1 的等轴测视图内部单击。工程 View1 
PropertyManager 随即显示。

选中使用自定义比例框。

选择用户定义。

输入 1:1.5。
单击工程图 View1 PropertyManager 中的确定 。

4 保存工程图。

单击保存 。查看结果。您已经完成了本项目的制图部分。您生成了一个爆

炸等轴测视图（顶层材料明细表在 Sheet1 上），并且生成了三个在 Sheet2
上插入了尺寸的视图。
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工程设计和技术系列
课程 4
PhotoWorks™

完成本课程后，您将能够：

■ 加载 PhotoWorks 插件
■ 生成 PhotoWorks 装配体配置
■ 向 Race Car 装配体应用外观工具
■ 应用布景工具
■ 渲染 Race Car 装配体
■ 在 Race Car 装配体上应用并编辑贴图工具。
■ 了解如何使图象更逼真并通过相应更改实现逼真渲染效果
■ 保存 PhotoWorks 图象
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PhotoWorks
PhotoWorks 软件是首屈一指的渲染解决方案，可用于为 3D CAD 模型生成

逼真图像。利用 PhotoWorks，您的同事可以更加轻松地形象化您的设计。

PhotoWorks 包一些高级直观化效果，如用户定义的光源、广泛的外观和纹

理库以及背景布景。

PhotoWorks 可让您灯光效果渲染现有布景中的模型。您选择一种工作室后，

布景和灯光会自动添加，并会根据模型的大小调整比例。默认情况下，图

象在图形区域内渲染。您也可以以多种不同格式将图象保存到文件中，以

便用于印刷材料和网页。

透过 PhotoWorks，您可以定义并修改以下渲染元素：

■ 布景
■ 外观
■ 贴图
■ 光源
■ 图象输出格式

激活 PhotoWorks
渲染是向模型应用外观、布景、

光源和贴图信息的一个过程。

1 打开 Race Car 装配体。

单击菜单栏工具栏中的

打开 。

浏览到 PhotoWorks 文件夹中的

Race Car 装配体的位置，或者

使用您自己生成的装配体。

打开 Race Car 装配体。

Race Car 装配体随即在图形区

域中显示。
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2 加载 PhotoWorks 插件。

单击菜单栏工具栏中的选项 、插件。插件对话框随即

显示。

选中 PhotoWorks 框。

在插件对话框中单击确定。

RenderManager  选项卡显示在 
FeatureManager 中，并会在任务窗格中的

“外观／PhotoWorks”  选项卡上更新。

单击前导视图工具栏中的带边线上色。

注释： 切边随即显示。

3 显示 PhotoWorks 工具栏。

依次单击菜单栏菜单中的视图、

工具栏。

选中 PhotoWorks 框。

PhotoWorks 工具栏随即显示。

查看可用的工具和选项。
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生成用于渲染的配置

建议您生成一个专门用于渲染的装配体配置。

如此一来，您即可在不影响工程图等内容的情

况下对装配体进行更改。

1 生成新配置。

单击 ConfigurationManager  选项卡。

右键单击 Race Car。
单击添加配置。添加配置 PropertyManager 随即

显示。

注释： 新配置是激活配置的副本。

在配置名称框中输入 PhotoWorks。
在说明框中输入 PhotoWorks。
单击添加配置 PropertyManager 中的确定 。

查看新配置。
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2 查看新的 PhotoWorks 配置。

单击 ConfigurationManager 中的 PhotoWorks 配置。

单击 RenderManager  选项卡。

展开 Scene、Appearances 和 Lighting 文件夹。

查看细节。

3 返回到 FeatureManager。
单击 FeatureManager  选项卡。

单击带边线上色 。

注释： 现有配置是 PhotoWorks。查看图形区域中的结果。
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外观

PhotoWorks 可以使用您在为 Race Car 建模时用于

渲染的外观。然而，此外观不一定适合渲染。例如，

在对 Race Car Block 建模时，我们会为方便计

算质量而使用轻木材料。而且，要计算质量，像密

度之类的材料属性也要正确。

但在进行渲染时，您更加关注的是赛车的外观，而

不是制造赛车所用的材料。因此，您不仅可以利用

PhotoWorks 渲染钢、铜、铝和塑料等工程材料，还

以应用和渲染橡胶、皮革、织物和油漆等材料。

1 将外观应用到轮胎。

单击 PhotoWorks 工具栏中的

外观  工具。颜色 
PropertyManager 随即显示。

单击颜色 PropertyManager 中的

基本选项卡。
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2 在零件级别应用更改。

您可以在零件、特征或装配体级别应用更改。

单击应用到零件文档层框。

3 将更改应用到 PhotoWorks 配置。

PhotoWorks 配置是激活的配置。

选中此显示状态框。

单击所选几何体框中的选择面。

在图形区域中单击轮胎的顶面。

选择的面显示在所选几何体框中。
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如图所示，单击任务窗格中的外观／

PhotoWorks  选项卡。

展开 Appearances(color) 文件夹。

展开 Rubber 文件夹。

单击 Texture 文件夹。

单击轮胎花纹。轮胎花纹外观随即应用到图形

区域中的 4 个轮胎上。

单击轮胎花纹 PropertyManager 中的确定 。

查看图形区域中的结果。
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4 将外观应用到前翼和尾翼。

单击 PhotoWorks 工具栏中的外观

 工具。颜色 PropertyManager
随即显示。

5 在特征级别应用更改。

您可以在零件、特征或装配体级

别应用更改。

单击应用到零件文档层框。

选中此显示状态框。

单击选择特征框。

选择一种颜色。

在弹出 FeatureManager 中展开 
Race Car。

展开 Race Car Block。

单击 Boss-Extrude1。Boss-Extrude1 是前翼。

Boss-Extrude1 显示在所选几何体对话框中。

单击 Boss-Extrude2。Boss-Extrude2 是尾翼。

Boss-Extrude2 显示在所选几何体对话框中。

注释： 使用颜色对话框中的调色板可以选择和生成自定

义颜色。

注释： 如果需要，可以选择单个特征 Boss-Extrude1，
然后对另一个特征 Boss-Extrude2 再执行一次

上述步骤。
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单击颜色 PropertyManager 中的

确定 。

查看结果。
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渲染

渲染是向模型应用外观、布景、光

源和贴图信息的一个过程。完全

渲染适用于在 PhotoWorks 内设置

的全部选项。

注释： 执行任何更改视图的操作（缩放、

平移或旋转）都将移除渲染。

1 渲染模型。

单击 PhotoWorks 工具栏中的渲染  工具。

查看图形区域中的模型。
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修改外观

1 修改 Race Car Block 的外观。

按 z 键退出渲染模式。

单击外观  工具。颜色 PropertyManager 随即显示。

Race Car 显示在所选几何体框中。

单击应用到零件文档层框。

单击显示状态对话框中的指定显示状态。

单击 <PhotoWorks>。

单击 Race Car 弹出 FeatureManager 中的 Race Car
Block。
展开 Appearances(color) 文件夹。

展开 Metal 文件夹。

单击 Silver。

单击 matte silver。

单击 matte silver PropertyManager 中的确定 。

2 渲染模型。

单击 PhotoWorks 工具栏中的渲染  工具。

查看结果。
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3 保存模型。

按 z 键退出渲染模式。

单击保存 。

布景

PhotoWorks 布景由我们在渲染中

看到的模型以外元素所组成。

您可以将它们想象为围绕在模

型周围的虚拟框架或球体。布

景由背景、前景效果和景观共构

成。PhotoWorks 提供了多种预定

义的布景，可方便您在初次渲

染时更轻松快捷。
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1 应用布景工具。

单击 PhotoWorks 工具栏中

的布景  工具。布景编

辑器对话框随即显示。

单击管理器选项卡。

单击 Studio 布景。

单击反射方格地板。

单击应用。

单击关闭。

2 渲染模型。

单击 PhotoWorks 工具栏

中的渲染  工具。查

看模型。

按 z 键退出渲染模式。
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贴图

贴图是应用到模型上的图象。贴图在某种程度上与纹理类似，都用于应用

到零件、特征或面的表面。

您可以对贴图的部分图象应用图象掩码。应用掩码可使底层材料透过贴图

图象显示出来。

贴图可通过多种图像文件生成，包括但不限于：

■ Windows 位图 (*.bmp)
■ 标签图像文件 (*.tif)
■ 联合图像专家组 (*.jpg)

1 应用贴图。

单击 PhotoWorks 工具栏中的

新建贴图 。

贴图 PropertyManager 随即

显示。

如果需要，单击任务窗格中

的外观／PhotoWorks 。

如图所示，单击 Race Car
Block 右侧的某个位置。
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单击 Decals 文件夹。

单击 SolidWorks
贴图。

该贴图随即显示在 
Race Car Block 上。
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选中此配置框。

定位贴图。

单击贴图 PropertyManager 中的

映射选项卡。

模型上的贴图在定位和比例上

都不理想。

在映射框的下拉菜单中选择

投影。

在轴方向的下拉菜单中选择 ZX。
输入 20.00mm 作为水平位置。

输入 -12.50mm 作为垂直位置。

输入 180.00 度作为旋转角度。

在图形区域内单击。查看结果。

单击贴图 PropertyManager 中的

确定 。

查看结果。

提示： 您可以使用现有文件生成贴图。选择图象选项卡。

单击图象文件路径下的浏览按钮。
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2 渲染模型。

单击 PhotoWorks 工具栏中的渲染  工具。

查看图形区域中的模型。
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3 保存模型。

单击前导视图工具栏中的上色 。

按 z 键退出渲染模式。

单击保存 。

4 查看 RenderManager。
单击 RenderManager  选项卡。

展开每个文件夹。查看结果。

编辑贴图

右键单击 logo <1>。
单击编辑。贴图 PropertyManager 随即显示。
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单击映射选项卡。

使用图形视图贴图框移动、旋转贴图及调整贴图大小。

在 PropertyManager 中查看贴图的最终位置。

注释： 拖动贴图框的边线或框内其它任意位置将移动图象，

拖动贴图框的角部将调整图象的大小，拖动中心球将

使贴图旋转。

单击贴图 PropertyManager 中的确定 。

1 返回到 FeatureManager。
单击 FeatureManager  选项卡。

2 保存模型。

单击保存 。您已经完成本节的内容。可尝试自己动手操作了。进一步探

索贴图、外观、光源及布景等的奇妙效果吧。
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输出选项

将图象渲染到计算机屏幕通常是出于以下两个基本原因：

■ 直观地显示外观和布景的效果。这通常是得到最终输出结果的中间步骤。
■ 用屏幕捕获软件抓取图象以便在其它程序中使用。本手册中的图象就是

屏幕抓图。

但这不常会作为最终输出结果。

渲染到打印机

如要制作项目的硬拷贝图象，直接渲染到打印机的功能将十分有用。但这

项功能也受到较大限制，因为您不可以添加标题，在同一页放入多个图

像，操纵图像。由于硬拷贝必须要转换成图形文件，因此对于 Microsoft®

Word 或 PowerPoint® 中的插图，渲染到打印机这种方法没有作用。

打印机渲染的一些常见用途可能包括：

■ 产品在投产前的大厅展示；
■ 会议用的展示板；
■ 项目报告。
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若要得到打印机的渲染输出结果，您必须使用 PhotoWorks 打印命令而不是

SolidWorks 打印命令。

渲染到文件

最有用的输出方法是将图象渲染到文件。图象文件可以有多种用途，它们

可在网页、培训手册、销售小册子及 PowerPoint® 演示文稿等中使用。

渲染的图象文件可以使用其它软件进一步处理，向其中添加字母和效果以

及进行 PhotoWorks 软件无法完成的调整。此过程称为生成后阶段。

文件类型

可将图象渲染到以下文件类型：

■ Windows 位图 (*.bmp)
■ TIFF (*.tif)
■ TARGA (*.tga)
■ Mental Ray 布景文件 (*.mi)
■ JPEG (*.jpg)
■ PostScript (*.ps)
■ Encapsulated PostScript (*.eps)
■ Silicon Graphics 8-bit RGBA (*.rgb)
■ Portable pixmap (*.ppm)
■ Utah/Wavefront 颜色，类型 A (*.rla)
■ Utah/Wavefront 颜色，类型 B(*.rlb)
■ Softimage 颜色 (*.pic)
■ Alias 颜色 (*.alias)
■ Abekas/Quantel, PAL (720x576) (*.qntpal)
■ Abekas/Quantel, NTSC (720x486) (*.qntntsc)
■ Mental images, 8-bit 颜色 (*.ct)

提高渲染品质的方法

图象文件的品质会根据您在 SolidWorks 和 PhotoWorks 中选择的选项而有所

不同。一般来说，渲染品质和渲染时间成正比。下面给出了一些提高图象

品质的法。

注释： 此 PhotoWorks 简介并未涵盖所有这些选项。若要获得有关 PhotoWorks 的更

多信息，请向教师询问如何获得 PhotoWorks Step-By-Step: A Self-Study Guide
to Photorealistic Rendering（PhotoWorks 分步教程：逼真渲染自学指南）的

副本。您可以从学校的 SolidWorks 增值分销商处购得。
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■ 提高 SolidWorks 图象的品质。

在输入上色 SolidWorks 模型以进行渲染时，PhotoWorks 会使用这些模

型的面纹数据。提高上色图象的品质可以减少曲面的锯齿状边线。
■ 增加渲染的像素数。

使用较高的每英寸点数设置来渲染更多的像素。
■ 启用光线跟踪。

光线跟踪功能可让光线从实体反射或者经过实体折射。
■ 采用更高的反走样设置。

更高的反走样设置可以减轻非垂直或非水平边线的锯齿状外观。
■ 提高阴影品质。

提高阴影品质可以改善阴影的边线。
■ 启用间接光源。

间接光源可向各种表面添加被其它表面所反射的光线。
■ 启用焦散线。

焦散线可通过增加由经过透明材料折射的光线导致的高亮区，增加了逼

真度。
■ 启用整体照明度。

整体照明度增加了除焦散线效果以外的各种形式的间接照明度。其中包

括颜色信息和强度。

要渲染的像素数

要在获得高品质输出结果的同时尽量减小文件大小，我们需要确定渲染图

象的正确文件大小。一般原则是不要放大位图图象。放大这些图象会降低

清度。图象品质会下降，但原文件大小反而变大。

Dpi 与 Ppi
有些情况下，每英寸点数 (dpi) 和每英寸像素数 (ppi) 可以互换使用，但实

际上它们是不同的。每英寸点数是在每英寸直线上打印的点数。每英寸像

素则用来衡量投射到显示屏上的图象的分辨率。

正确计算像素数

问题：如何计算要在最终输出结果中渲染的像素数？

回答：请从输出结果入手反向计算。

作为一般的参考，Web 图象使用 72 dpi 分辨率。报纸使用的分辨率为 125 dpi
到 170 dpi。高品质的手册和杂志使用的分辨率为 200 dpi 到 400 dpi。对于

书籍，分辨率通常介于 175 dpi 到 350 dpi 之间。PowerPoint 演示文稿的分辨

率通常为 96 ppi。
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如果要输出到打印机，并且您希望图象看起来像是照片，则每英寸需要达

到 300、600 或 1200 点。

将以每英寸点数 (dpi) 为单位的打印机分辨率与所需大小（以英寸为单位）

相乘。

正确的像素数可计算得出也可直接输入，或者，您也可以指定以英寸或厘

米为单位的图象大小以及每英寸点数，然后让 PhotoWorks 计算结果。

示例 #1
假定我们要在 Microsoft Word 报告中包含 Race Car 的渲染，并且要在 300 dpi
的打印机上打印该报告。我们希望图象的宽度为 5 英寸，高度为 3.75 英寸。

将所需图象的大小乘以打印机 dpi 得出 1500 X 1125 像素。

1 渲染到文件。

若要得到出色的打印品质，请

将此图象渲染成 TIFF 文件。

这样做将产生一个较大的文

件，但该文件具有很高的清

晰度。

单击 PhotoWorks 工具栏中的渲

染到文件 。

将查找范围目录设置为 Race
Car 文件夹。

选择 8-bit RGBA TIFF 作为

格式。

将文件命名为 Race 
Car.tif。

选择固定高宽比例。

选择英寸作为图象大小的

单位。

输入 5.00 作为宽度。

输入 3.75 作为高度。
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示例 #2
假定我们要将渲染合并到一个 PowerPoint 演示文稿中。PowerPoint 演示文

稿通常使用 96 dip 的图象。我们希望图象宽度为 5.5 英寸。

若要保持相同的高宽比例，请如下计算正确高度：

通过解题，我们得到  或者

将所需图象的大小乘以 96 dpi 得出 528 X 396 像素。

这样得到的文件大小约为 816 KB。

2 保存并关闭。

保存并关闭所有打开的文件。

5
3.75
------------ 5.5

NewHeight
-----------------------------=

3.75 5.5× 5 NewHeight×=
20.625 5 NewHeight 4.125=×=
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课程 5
分析

完成本课程后，您将能够：

■ 修改 Race Car Block 的尾翼以增加赛车质量
■ 应用测量工具
■ 应用质量属性工具
■ 将 SolidWorks SimulationXpress™ 应用到 Axle-A 零件
■ 保存 SolidWorks SimulationXpress™ 分析
■ 将 SolidWorks Flow Simulation™ 应用到初始 Race Car Block 装配体
■ 将 SolidWorks Flow Simulation 应用到最终的 Race Car 装配体
■ 比较结果
■ 保存 SolidWorks Flow Simulation 分析
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修改尾翼

在第 2 课中，您生成了 Race
Car 装配体。您应用了质量属

性工具，并计算出 Race Car
在未包括油漆和贴图并且未经

过研磨等时的质量为 54.98 克。

增加尾翼的尺寸，以增加 Race
Car 装配体的总质量。

1 打开 Race Car 装配体。

单击菜单栏工具栏中的打开 。

浏览到 Race Car 装配体所在的位置。

打开 Race Car 装配体。

Race Car 装配体随即显示。
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2 打开 Race Car Block 零件。

右键单击 FeatureManager 中的

Race Car Block。

单击关联工具栏中的打开零件 
。Race Car Block 

FeatureManager 随即显示。

3 显示尾翼。

单击前导视图工具栏中的消除

隐藏线 。

单击前导视图工具栏中的右视

 视图。

按 f 键使模型适合图形区域。

将退回控制棒拖动至 Boss-
Extrude2 下方。

展开 Boss-Extrude2。

右键单击 Sketch9。

单击关联工具栏上的退出

草图 。
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放大尾翼。

4 修改尾翼的高度。

双击文字尺寸 8。
在修改对话框中输入 10。
单击重建模型  工具。

单击修改对话框中的绿色复选

符号 。

5 修改尾翼的宽度。

双击文字尺寸 18。
在修改对话框中输入 22。
单击重建模型  工具。

单击修改对话框中的绿色复选

符号 。

单击尺寸 PropertyManager 中的确定

。查看修改后的尾翼尺寸。

单击重建模型  工具。

如图所示，在 FeatureManager 中将退回控制棒拖动至

VarFillet1 下方。

单击前导视图工具栏中的上色 。

6 保存模型。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

7 返回到 Race Car 装配体。

依次单击菜单栏菜单中的文件、关闭。Race Car 装配

体随即显示。

单击是开始重建模型。

计算新质量

您已经修改了尾翼的高度和宽度。现在，尝试比较原设计与修改后的设

计。然后应用质量属性工具。并测量 Race Car 装配体的总质量。
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1 应用质量属性工具。

单击评估选项卡。

单击评估工具栏中的质量属性  工具。

质量属性对话框随即显示。

单击选项按钮。

选中使用自定义设定框。

选择 4 作为小数位数。

单击质量／截面属性选项框中

的确定。

查看 Race Car 的新质量。

新质量约为 55.31 克，高于

原质量的 54.98 克。

单击质量属性对话框中的

关闭。

仔细研究您对 Race Car 装
配体的设计更改。确保最

终配置符合竞赛要求。

应用测量工具

应用测量工具来测量您对尾

翼所做的修改。您已修改了

Race Car Block 中的尾翼。

请确认您所做的尺寸修改。
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1 应用测量工具。

单击评估工具栏中的测量  工具。测量 - Race
Car 对话框随即显示。

右键单击选择框中的消除选择。

单击前导视图工具栏中的上视  视图。

2 测量尾翼的宽度。

单击尾翼的前边线。

单击尾翼的后边线。22mm 随即

显示。

3 测量尾翼的高度。

右键单击选择框中的消除选择。

单击右视  视图。

单击前导视图工具栏中的消除隐

藏线 。

单击尾翼的底部边线。

单击尾翼的最高点。查看尺寸。

关闭测量 - Race Car 对话框。

单击前导视图工具栏中的带边线

上色 。

单击等轴测  视图。

4 保存模型。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

依次单击菜单栏菜单中的窗口、

关闭所有。所有模型随即关闭。
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车轴应力分析

在本节中，您将使用 SolidWorks 
SimulationXpress™ 快速分析 Race Car 
装配体中使用的 Axle-A。分析过程快

捷方便，只需完成以下 6 个步骤即可：

1. 设置默认单位并指定用于保存分析

结果的文件夹。

2. 应用夹具。

3. 应用载荷。

4. 应用材料。

5. 运行分析。

6. 优化零件（可选）。

7. 查看结果。

对 Axle-A 零件进行过第一轮分析并评估其安全性后，您会更换车轴材料

并且重新运行分析。

设计分析

在 SolidWorks 中创建设计之后，您可能需要回答如下问题：

■ 零件会不会断裂？
■ 它会如何变形？
■ 能否使用较少材料而又不影响性能？

如果没有分析工具，您必须经过代价高昂的原型测试设计周期才能确保产

品性能符合客户的期望。现在通过设计分析，您即可对计算机模型快捷经

济执行一系列设计周期，再不必因测试真实原型而耗费巨大。即便对于制

造成本影响不大的情况，设计分析在最终产品质量方面也具有明显优势，

工师通过它发现设计问题的速度要远远快于通过测试实际原型。不仅如

此，设计分析还使得针对多种设计选项的研究更加方便，有助于实现最优

设计。

应力分析

应力分析或静态分析是最常用的设计分析测试。它可预测模型在载荷的作

用下如何变形，并且根据材料、约束和载荷计算整个零件的位移、应变及

应。材料在应力达到某个程度时将会失效。不同材料可承受不同程度的应

力。SolidWorks SimulationXpress™ 可根据有限元方法 (FEM) 使用线性静态

分析来计算应力。
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线性静态分析通过以下假设来计算材料中的应力：

■ 线性假设。表示引发的反应与施加的载荷成正比。
■ 弹性假设。表示在移除载荷后零件会恢复其原有形状。
■ 静态假设。表示载荷是缓慢地逐步施加的，直到它们达到其完全量值。

用户界面

SolidWorks SimulationXpress 将引导您通过完成 6 个步骤来定义材料属性、

约束及载荷；分析零件；优化零件以及查看分析结果。SolidWorks 
SimulationXpress 界面包括以下部分：

欢迎选项卡：允许您设置默认单位并指定用于保存分析结果的文件夹。

夹具选项卡：将夹具应用到零件的面。

载荷选项卡：将力和压力应用到零件的面。

材料选项卡：将材料属性应用到零件。您即可通过材料库指定材料，也可

自行输入材料属性。

运行选项卡：您可以选择使用默认设置进行分析或更改设置。

优化选项卡：根据特定准则优化模型尺寸。

结果选项卡：按以下方法查看分析结果：

■ 显示安全系数小于指定数值的临界区域。
■ 显示模型中的应力分布，可带有或不带有最大和最小应力值的注解。
■ 显示在模型中产生的位移分布，可带有或不带有最大和最小位移值的

注解。
■ 显示模型的变形形状。
■ 生成 HTML 报告。
■ 生成分析结果的 eDrawing 文件。

重新开始按钮：单击此按钮删除现有的分析数据和结果并开始一次新的分

析会话。
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更新按钮：如果夹具和载荷问

题均已解出，请运行 SolidWorks
SimulationXpress 分析。否则

在应用载荷和夹具后，系统

会显示一条消息，要求您解

决夹具或载荷无效的问题。

如果您在完成分析之后更改

了材料属性、夹具、载荷或

几何，它也会出现。

分析 Axle-A 零件

在本节中，浏览到已下载的 
Analysis 文件夹并打开 
Axle-A 零件。

对 Axle-A 零件执行应力

分析。

Axle-A 零件是 Race Car 装
配体中使用的 Axle 零件经过

重命名后的零件。
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打开 Axle-A 零件

1 打开 Axle-A 零件。

单击菜单栏工具栏中的

打开 。

选择 Analysis 文件夹下载到

的文件夹。

设置文件类型：零件。

双击 Axle-A。零件 Axle-A
随即在图形区域中显示。

2 更改视图方向。

如果零件未在等轴测视图中显示，请单击前

导视图工具栏中的等轴测  视图。

3 审核材料。

右键单击 FeatureManager 中的 2024 合金。

单击编辑材料。材料的物理属性随即显示在

材料对话框中。
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注释： SimulationXpress 中使用了 2024 合金材料的属性。

4 返回到 FeatureManager。
单击材料对话框中的关闭。
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SolidWorks SimulationXpress
在 SolidWorks 中打开零件后，您就可以启动 SolidWorks SimulationXpress 应
用程序并且立即开始分析。在选项对话框中，您可以设置默认的单位系统

以及用于保存分析结果的目标文件夹。

单位系统

下表列举 SimulationXpress 所使用的量及其在不同单位系统中的单位：

国际单位制 英制 (IPS) 公制

载荷 力 N（牛顿） lb（磅） Kgf（公斤力）

压力 N/m2 psi (lb/in2) Kgf/cm2

材料属性 Ex：
弹性模量

N/m2 psi (lb/in2) Kgf/cm2

NUXY：

泊松比

无单位 无单位 无单位

SIGYLD：

屈服强度

N/m2 psi (lb/in2) Kgf/cm2

DENS：
质量密度

Kg/m3 lb/in3 Kgf/cm3

结果 对等应力 N/m2 psi (lb/in2) Kgf/cm2

表 1: SimulationXpress 使用的单位系统
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运行 SimulationXpress 并设置分析选项

1 运行 SolidWorks SimulationXpress。
依次单击菜单栏菜单中的工具、

SimulationXpress。
SolidWorks SimulationXpress 应用程序随即启动，

欢迎选项卡会处于选中状态。

提示： 通过单击 CommandManager 中的评估选项

卡上的 SimulationXpress 分析向导可以

快速运行 SimulationXpress。

2 设置单位系统。

在欢迎屏幕上单击选项按钮。

将单位系统设置为 SI（毫米、

克、秒）。

将结果位置设置为 Analysis 文
件夹。

单击确定。

单击下一步。
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应用夹具

1 应用夹具。

夹具选项卡将被激活。夹具部分用于收集有关在哪

些位置固定零件 Axle-A 的信息。您可指定多组夹

具。每组可有多个面。

单击添加夹具按钮。夹具 PropertyManager 随即

显示。

2 选择固定面。

单击零件 Axle-A 的右外端面。

如图所示，单击零件 Axle-A 的
左外端面。

Face<1> 和 Face<2> 都在固

定几何体框中显示。

单击夹具 PropertyManager 中
的确定 。查看更新后的

算例树。

注释： 若要添加新的夹具组，请单击

添加夹具按钮。
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施加载荷

使用载荷选项卡可以指定作

用于零件的载荷。载荷可以

是力，也可以是压力。

您可以向一个或多个面施加

多个载荷。力的方向可相对

于基准面指定，也可以垂直

于所选面。压力的施加方向

则总是与所选面垂直。
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施加载荷

1 施加载荷。

单击下一步。收集有关作用于零件 Axle-A
上的载荷的信息。您可指定多组力或压力。

每组都可以作用于多个面。

2 选择一种载荷类型。

单击添加力。力 PropertyManager 随即显示。

3 选择要对其施加力的面。

单击零件 Axle-A 的圆柱面。

Face <1> 随即显示。
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4 指定力的方向和

大小。

单击选定的方向框。

单击弹出 
FeatureManager 中的

上视基准面。

选中反向框。力方向

箭头指向下方。

5 施加力。

输入 1N。

单击力 
PropertyManager 中
的确定 。查看更

新后的算例树。
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6 给零件指派材料。

单击下一步。

材料选项卡随即打开。
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指派材料

零件的反应取决于其所构成的材料。SimulationXpress
必须知道零件材料的弹性属性。您可以从 SolidWorks
材料库内选择一种材料，也可以定义您自己的材

属性。SimulationXpress 使用以下材料属性来执行

应力分析。

弹性模量 (EX)。对于线性弹性材料而言，弹性模

量是导致材料中产生单位应变所必需的应力。换

言之，应力除以相关应变。弹性模量由 Young 首
次提出，通常称为 Young's Modulus（杨氏模量）。

泊松比 (NUXY)。材料在纵向方向的延伸伴随着横

向方向的收缩。例如，如果物体受到 X 方向的拉

伸应力，泊松比 NUXY 定义为 Y 方向的横向应变

与 X 方向的纵向应变之。泊松比是无量纲的量。

如果不定义，程序将使用默认值 0。

屈服强度 (SIGYLD)。SimulationXpress 用此材料属

性来计算安全系数分布。程序假定当等量 (von
Mises) 应力达到此值时材料开始屈服。

质量密度 (DENS)。密度是指每单位体积的质量。密度单位在英制中是 lb/in3，
在国际单位制中是 kg/m3。SimulationXpress 使用密度质量将零件的质量属性

包含在报告文件中。
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指派材料

1 给零件指派材料。

单击选择材料。材料对话框随即显示。

选择 2024 合金。

单击应用。

单击关闭。查看更新后的算例树。绿色的复选符号

指示材料已经应用到零件上。

2 运行分析。

单击下一步。运行选项卡随即显示。
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运行分析

通过分析选项卡，您可以运行分析。

SimulationXpress 会先准备供分析的模型，然后

在计算位移、应变和应力。

分析的第一个阶段是网格化。网格化大体上是

指将几何体分割成形状简单的小块的过程，这

些小块称为有限元。

设计分析利用有限元计算模型对所施加的载荷

与约束的反应。SimulationXpress 可根据模型的

体积、表面积以及其它几何形状细节估算模型

的默认单元大小。您可以告知 SimulationXpress
使用默认单元大小，也可以使用其它单元大小。

成功对模型进行网格化后，第二阶段即

自动开始。SimulationXpress 会生成控制

每个单元的行为的方程式，并考虑每个

单元与其它单元之间的联系。这些方程

式将位移与已知的材料属性、约束和载

荷相关联。接着，程序将方程组织为一

个大的联立代数方程组。解算器会求解

出各个节点在 X、Y 及 Z 方向上的位移。

程序使用这些位移计算各个方向上的

应变。最后，程序使用数学表达式计

算应力。
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运行分析

1 使用默认设置。

单击运行模拟。查看结果和更新后的

算例树。

分析开始。分析结束后，运行和结

果选项卡上会显示一个复选符号。

查看图形区域内关于该零件的动画。

2 停止动画。

单击停止动画。
126 运行分析



SolidWorks 课程 5: 分析
工程设计和技术系列
查看结果

查看结果是分析过程中很重要的步骤。在此

步中，您需要对设计在指定工作条件中的承

受能力进行评估。

此步骤可帮助您做出一些重要决定，例如是

接受设计并开始制造原型、进一步改进设

计，还是再用更多组载荷与夹具进行测试。

SimulationXpress 使用最大 von Mises 应力准

则来计算安全系数。此准则规定当对等应力

（von Mises 应力）达到材料的屈服强度时，

延性材料开始屈服。屈服度 (SIGYLD) 定义

为一种材料属性。SimulationXpress 可通过将

屈服强度除以某一点处的对等应力来计算该

点处的安全系数 (FOS)。

安全系数值说明：

■ 某位置的安全系数小于 1.0 表示此位置的

材料已屈服，设计不安全。
■ 某位置的安全系数为 1.0 表示此位置的材

料刚开始屈服。
■ 某位置的安全系数大于 1.0 表示此位置的

材料没有屈服。
■ 如果您应用与当前载荷乘以所产生的安

全系数相等的新载荷，某位置的材料将

开始屈服。
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查看结果

1 查看结果。

双击 Stress 
(vonMises-) 

Results 文件夹。

查看结果。

双击 
Displacement(Res 

disp-)Results 文
件夹。查看结果。

双击 Deformation 
(-Displacement-) 

Results 文件夹。查

看结果。

双击 Factor of 
Safety Results 

文件夹。查看图形区

域中的结果。零件 
Axle-A 显示为蓝色。

如果安全系数 (FOS) 
大于 1，则显示蓝色。

单击是，继续进行。
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零件 Axle-A 的安全系数大约是 54.14。这表

示当前设计是安全的，或者说是一个保守设

计。注意：您的安全系数值可能会略有不同。

2 修改安全系数。

在显示安全系数 (FOS) 小于框中输入 10。
单击显示安全系数 (FOS) 小于框。

显示以下图解。蓝色区域

的安全系数大于 10（设计

保守的区域）。

红色区域的安全系数小于

10。所有区域都显示为

蓝色。

单击查看结果完毕。
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运行报告

SolidWorks SimulationXpress 提供了保存结果报

告的功能。如此一来，相关信息即可确保得到

妥善记录，便于本项目及类似项目的后续处理。

有两种报告方法可供选择：

■ HTML 报告
■ eDrawing 文件

1 这次请不要运行报告。

单击下一步。

注释： 可以练习创建一个报告。
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优化模型

SolidWorks SimulationXpress 在努力为模型尺寸寻

找最佳值的同时，满足以下指定准则：

■ 安全系数
■ 最大应力
■ 最大位移

您可以自行输入需要的安全系数，也可以让 
SimulationXpress 根据尺寸上下限计算安全系数。
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优化模型

1 优化模型。

接受默认值。单击下一步。

如图所示，单击图形区域中的直

径 3mm。

在添加参数对话框中单击确定。

接受尺寸范围：最小：1.5mm -
最大：4.5mm。单击下一步。

这次请不要编辑尺寸。单击

下一步。
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为优化设计算例指定约束。

指定最小安全系数。单击指

定约束。

在“约束”下拉菜单中选择

安全系数。查看结果。

单击下一步。

如图所示，在最小值列中输

入 10。
单击下一步。

单击运行优化。
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查看结果。

注释： 可以进行以下练习：单击

“运行”选项卡，然后使用

新值重新运行分析。

2 关闭所有模型。

依次单击菜单栏菜单中的窗

口、关闭所有。您已经完成

本节的内容。
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SolidWorks Flow Simulation
在本节中，您将使用 SolidWorks Flow Simulation 分析初始 Race Car Block
装配体和最终 Race Car 装配体的空气动力学特性。您可以将本节中的

SolidWorks Flow Simulation 想像成一个虚拟风洞。

注释： 为了节省时间，我们已经为您生成了初始 Race Car Block 装配体配置，

该配置位于您下载的 Flow Simulation 文件夹内。

SolidWorks Flow Simulation 是什么？

SolidWorks Flow Simulation 是唯一一款面向设计师的流体流动分析工具，

已经完全整合到 SolidWorks 中。通过这款软件，您可以直接分析实体模

型。而且，您可以通过使用向导方便地设置单位、流体类型和流体物质等

项目。

分析分为若干步骤：

1. 在 SolidWorks 中创建一个设计。

SolidWorks Flow Simulation 可以分析零件、装配件、子装配体和多实体。

2. 在 SolidWorks Flow Simulation 中创建一个项目文件。

SolidWorks Flow Simulation 项目将包含所有的设置和问题答案以及与

SolidWorks 配置相关联的每个项目。

3. 运行分析。此过程有时称为解算。

4. 查看 SolidWorks Flow Simulation 结果，其中包括：

结果图解：

- 向量、轮廓和等值线

- 剪切图解、曲面图解、流动轨迹和等曲面

经过处理的结果：

- XY 图解 (Microsoft Excel)
- 目标 (Microsoft Excel)
- 曲面参数

- 点参数

- 报告 (Microsoft Word)
- 参考流体温度
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流体流动分析

流体流动分析用来动态地研究液体（如水和油）或气体（如氢气、氧气、

空气等）的运动。像天气预报、海啸信息或者车流量的模拟便都是流体流

动析的体现。

液体分析的两个好处是节能和传热。

节能：通过分析发动机的结构和重量可以减少发动机的总应力载荷，而且

进行流体流动分析还能收集燃烧效能数据，从而提高功率输出。

传热：指能量以温度形式交换的物理现象。例如，在核反应堆中，放射性

衰变不能直接产生电能。而是由热能传输到水中产生蒸汽，再由蒸汽推动

涡轮机生电能。

流体流动分析可应用到加工制造业的多个领域：

■ 空气动力学设计和机械

风扇和风力发电装置
■ 制冷和供暖

预测可能的温度变化
■ 流体处理机械

泵、压缩机和阀
■ 电气设备

个人计算机以及精密电子器件的发热测量
■ 运输机械

车、船和飞机（发动机是另一类）

为什么进行设计分析？

在 SolidWorks 中创建设计之后，您可能需要回答如下问题：

■ 零件运转是否迅捷？
■ 零件如何处理空气阻力？
■ 能否使用较少材料而又不影响性能？

如果没有分析工具，您必须经过代价高昂的原型测试设计周期才能确保产

品性能符合客户的期望。现在通过设计分析，您即可对计算机模型快捷经

济执行一系列设计周期。即便对于制造成本影响不大的情况，设计分析在

最终产品质量方面也具有明显优势，工程师通过它发现设计问题的速度要

远快于通过测试实际原型。不仅如此，设计分析还使得针对多种设计选项

的研究更加方便，有助于实现最优设计。设计分析不仅快捷而且并不昂

贵，它可以揭示一些不太直观的解决方案，还可以通过让工程师进一步了

解产品的行为而使他们获益。
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使用 SolidWorks Simulation Flow 之前的检查
工作

确保 SolidWorks Flow Simulation 软件已经

安装。

依次单击菜单栏菜单中的工具、插件…。

选中 
SolidWorks Flow Simulation 2010 框。

单击插件对话框中的确定。

注释： Flow Simulation 选项卡随即显示在 
CommandManager 中，并且有一个文档处

于激活状态。

提示： 选择 Flow Simulation CommandManager 中
的工具。
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分析初始 Race Car Block
1 打开 Flow Simulation 文件夹中的 Race

Car 装配体。

单击菜单栏工具栏中的打开 。

浏览到 Flow Simulation 文件夹。

2 双击 Race Car。Race Car 装配体 (Initial
Block) 配置随即在图形区域中显示。为

了节省时间，已经为您生成了 Race Car
(Initial Block) 装配体配置。
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生成 Simulation Flow 项目

1 单击 CommandManager 中的 Flow 
Simulation 选项卡。

单击 Flow Simulation CommandManager 中
的向导 。向导对话框随即显示。查看

显示的选项。

2 配置项目名称。

单击新建框。

接受配置名称：Initial Block (1)。
单击下一步 >。
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注释： 此项目所需的全部分析数据

均保存在此 SolidWorks 模型

配置中。

3 设置单位系统。

在单位系统框中单击
SI (m-kg-s)。
在速度／单位框中单击。

选择英里／小时。

向下滚动查看载荷和运动

选项。

展开 Loads&Motion 文件夹。

在力／单位框中单击。

选择克力。

单击下一步 >。

克力

克力是一种力学单位，大致

相当于 1 克物质在地球上的

重量。然而，各地的重力加

速度 g 会由于经度、海拔高

度以及在地球上所处的位置

而有所不同。因此为了精确

起见，1 克力的大小等于 1 克
重的物质作用于重力加速度

为 9.80665 米／平方秒的位置

的力。
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1 设置分析类型和物理特征。

单击选择外部作为分析类型。

选中不包括无流量条件的洞腔框。

选中不包括内部空间框。

选择 Z 作为参考轴。

注释： 选择参考轴后，角速度向量就能够与参考轴对齐。

注释： 内部分析研究的是闭合式流体流道，外部分析研究的是开放式流体流道。

您可以对汽车发动机的排气歧管等使用内部分析。

单击下一步 >。
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2 设置默认流体。

展开 Gases 文件夹。

单击空气。

单击添加按钮。

提示： 您也可以双击空气，或者将其从一个列表拖放至另一个列表内。

注释： SolidWorks Flow Simulation 有一个“工程数据库”，当中包含了多种液体和

气体。使用此数据库，您可以生成自己的材料。

SolidWorks Flow Simulation 可以分析不可压缩的液体，也可以分析可压缩

气体，但是在一次分析中不能同时分析两者。此外，您还可以指定程序应

该考虑进的其它高级物理特征。

单击下一步 >。
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3 设置壁条件。

接受默认值：绝热壁和粗糙
度 = 0 毫米。

单击下一步 >。
4 设置初始条件和环境条件。

在 Z 方向的速度值框中

双击。

输入 -55 英里／小时。大约

相当于 -24.58 米／秒。

注释： 负号非常重要！它表示空气

流向赛车。

在真实条件下，赛车将在

静止的空气中运动。在风

洞中，赛车是静止的，空

气是运动的。您可以将此

Flow Simulation 示例想像成

一个虚拟风洞。赛车是止

的，空气是流动的。

单击下一步 >。
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5 设置结果求解和几何体求解。

将结果求解设置为 4。这样即可在合理的时间内产生精确度可以接受的结果。

单击完成按钮。

6 查看图形区域中的模型。

缩小模型以便在图形区域中查看

计算域。
144 SolidWorks Flow Simulation



SolidWorks 课程 5: 分析
工程设计和技术系列
计算域

SolidWorks Flow Simulation 计算是

在一个称为计算域的立方体中进

行的。此立方体的边线平行于整

体坐标系统基准面。对于外部流

动，计算域的大小是根据模型的

大小自动计算的。

右图中，黑色的方框表示计算域。

修改计算域

为什么修改计算域：

■ 大小

我们打算减小计算域的大小以便缩短解算时间，

但这要以准确度为代价。计算域越小，要计算

的流体单元格越少。如果采用域的默认大小，

即使在速较快的计算机上，解算时间可能也会

超过 1 小时。这么长的解算时间在学校这一环

境中不切实际。

1 显示 Flow Simulation 分析树。

单击 Flow Simulation 分析树  选项卡。

展开 Input Data 文件夹。
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2 设置计算域的大小。

右键单击 Computational 
Domain 文件夹。

单击编辑定义。

在“大小”选项卡上输入以

下值：

■ X 最小 = - 0.16 m
■ X 最大 = 0.16 m
■ Y 最小 = - 0.15 m
■ Y 最大 = 0.15 m
■ Z 最小 = - 0.21 m
■ Z 最大 = 0.31 m
单击确定。

3 结果。

生成的计算域在图形区域中

显示。

设置目标

您可以指定下面四个工程

目标：

■ 整体目标

在整个计算域中计算的一个

物理参数。
■ 表面目标

在用户定义的模型表面上计

算的一个物理参数。
■ 容积目标

在计算域内用户定义的空间中（在液体或固定中）计算的一个物理

参数。
■ 方程式目标

由方程式定义的目标，以指定目标或者以指定项目的输入数据特征为

变量。
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1 插入整体目标。

右键单击 Goals 文件夹。

单击插入整体目标。整体目标 PropertyManager 随
即显示。

提示： 向右拖动 PropertyManager 窗口边框使该窗口更宽。

这样就可以更加方便地查看参数名称。

2 设置拖滞目标。

向下滚动以查看参数列中的力的 Z
分量。

选中最大（最大值）框。

单击整体目标 PropertyManager 中
的确定 。在 FeatureManager 中
查看更新。

3 插入另一个整体目标。

右键单击 Goals 文件夹。

单击 Flow Simulation 分析树中的插

入整体目标。
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4 设置升举目标。

向下滚动以查看参数列中的力的 Y 
分量。

选中最大（最大值）框。

单击整体目标 PropertyManager 中的

确定 。在 FeatureManager 中查

看更新。

5 给目标重命名。

两个目标图标显示在 Flow Simulation 分析树中。

将 GGZ - Component of Force 1 重命名为 Drag。
将 GGY - Component of Force 1 重命名为 Lift。
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运行分析

1 运行分析。

单击 Flow Simulation 
CommandManager 中的运行 

。运行对话框随即显示。

查看其中的选项。

单击运行按钮。

2 解算器信息。

解算器对话框随即显示。窗

口左侧记录了解算过程中所

采取的每个步骤。窗口右侧

是信息窗口，其中提供了网

格化信息以及与分析相关的

警告。

注释： 分析过程需要 25 分钟才能

完成。

3 暂停计算。

进行大约 60 次交互后，请

单击解算器工具栏上的暂停

 按钮。这样计算会暂停，

您便可以研究一些不同类型

的预览。

4 预览速度。

单击解算器工具栏上的插

入预览  工具。预览设置

对话框随即显示。

选择右窗格作为基准面

名称。

选择轮廓作为模式。
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单击预览设置对话框中的设

置选项卡。

选择速度作为参数。查看显

示的选项。

单击确定。

5 查看预览框。

图解预览显示在

自己的窗口中。

查看结果。

注释： 比例可能会略有

不同。

关闭预览窗口。

6 预览压力。

单击解算器工具栏上的插入预

览  工具。预览设置对话框随

即显示。

选择右窗格作为基准面名称。

选择轮廓作为模式。

单击编辑选项卡。

选择压力作为参数。

单击确定。

查看结果。

关闭预览窗口。
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7 恢复计算。

关闭预览窗口。

单击解算器工具

栏上的暂停 
按钮。

8 完成分析。

解算器完成解算

时，窗口底部的

状态栏会进行

提示。
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9 关闭解算器窗口。

依次单击解算器对话框中的文件、

关闭。

10 隐藏计算域。

右键单击 Computational 
Domain 文件夹。

单击隐藏。

11 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的

保存 。
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查看结果

计算完成后，您可以直接在图形区域中以自定义的

方式通过多种 Flow Simulation 选项查看保存的计算

结果。结果选项包括：

■ 剪切图解（参数分布的剖面视图）
■ 剖面图解（在指定剖面上生成结果的轮廓）
■ 流动轨迹（流线和实际轨迹）
■ 目标图解（在计算过程中指定目标的行为）
■ XY 图解（沿着曲线、草图的参数变化）
■ 曲面参数（获取指定曲面的参数）
■ 点参数（获取指定点的参数）
■ 报告（Microsoft Word 中的项目报告输出结果）
■ 结果的动画演示

下面，我们将查看剖面图解、曲面图解和流动轨迹。
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访问结果

1 如果需要，请加载结果。

右键单击 Flow Simulation 分析树中的

Results 文件夹。

单击加载结果。加载结果对话框随即

显示。

注释： 如果出现卸载结果对话框，则表示结

果已经加载完毕。

双击 1.fld。

2 更改查看设置。

右键单击 Results 文
件夹。

单击查看设置。

单击轮廓选项卡。

在参数设置的下拉菜

单中选择压力。

输入 100900 作为最

小值。

输入 101700 作为最

大值。

单击应用按钮。

单击查看设置对话框中的确定。

注释： 之所以不采用默认值，是因为如果我们对赛车进行设计更改然后重新运行

分析，最小压力值和最大压力值将会不同。这意味着红色可能在一个图解

上示一个压力，而在另一个图解上表示一个不同的压力。如果在每次分析

中都使用相同的最小值和最大值设置，则可以在设计的不同迭代之间进行

有义的比较。
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3 生成剖面图解。

右键单击 Cut Plots 文件夹。

单击插入。剪切图解 
PropertyManager 随即显示。默认情

况下，前视基准面处于选中状态。

在弹出 FeatureManager 中展开 
Race Car。查看特征。

单击弹出 FeatureManager 中的右视基

准面。右视基准面随即在选择基准

面或刨削面框中显示。

单击剪切图解 PropertyManager 中的

查看设置按钮。查看设置对话框随

即显示。

单击轮廓选项卡。

在参数设置的下拉菜单中选

择速度。

单击应用按钮。

在查看设置对话框中单击

确定。

4 查看剖面图解。

单击剪切图解 PropertyManager 
中的确定 。查看图形区域

中的图解。

注释： 您可能需要单击隐藏 
FeatureManager 树区域选

项卡才可查看总图解。
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5 查看结果。

单击前导视图工具栏中的右视 
视图。查看结果。

注释： 如果需要在图形区域中查看速度比

例，请单击 FeatureManager 树。

注释： 查看模型周围红色和橙色的高速

区域。
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6 生成另一个剪切图解。

右键单击 Cut Plots 文件夹。

单击插入。默认情况下，前视基准面处于选中状态。

7 更改选定基准面。

在弹出 FeatureManager 中展开 Race Car 装配体。

单击弹出 FeatureManager 中的右视基准面。右视基准

面随即在选择基准面或刨削面框中显示。

单击查看设置按钮。

单击轮廓选项卡。

8 查看设置。

在参数设置的下拉菜

单中选择压力。

查看最小压力值 
100900。
查看最大压力值 
101700。
单击应用按钮。
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单击查看设置对话框中的确定。

单击剪切图解 PropertyManager 中的确定 。Cut
Plot 2 在 Flow Simulation 分析树中显示。

注释： 如果需要，如图所示单击 FeatureManager 树选项卡

以查看整个图形区域。

9 查看第二个图解。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。查看图解。
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10 隐藏剖面图解。

右键单击 Cut Plots 文件夹。

单击全部隐藏。查看图形区域中的模型。

11 显示等轴测视图。

单击前导视图工具栏中的等轴测 。

12 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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流动轨迹

流动轨迹显示为流线。流

线是一些曲线，这些曲线

上的流动速度向量与曲线

上的任何点都相切。

提示： 流动轨迹与风洞里的烟带

类似。

1 插入流动轨迹。

单击 Flow Simulation 
CommandManager 中的流

动轨迹  工具。“参

考”选项处于激活状态。

右键单击选择框中的消除

选择。

单击 Race Car Block 上的

10 个平面。

单击 4 个 Wheels 上的面。

输入 50 作为轨迹数。
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在绘制轨迹下拉菜单中选择带箭头线条。

单击流动轨迹 PropertyManager 中的确定 。

2 查看流动轨迹。

这种显示方法有助于您想像空气如何在赛车周围流动。

旋转图形区域中的模型，以便查看前轮周围以及赛

车车身后部的湍流。

注释： 单击模拟工具栏上的流动轨迹  工具，插入一条新

的流动轨迹。

3 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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试验其它流动轨迹

以下两种方法可用来试验流动轨迹：

■ 编辑现有图解的定义
■ 插入新图解

如果生成多条流动轨迹，您可以一次显示其中一

条，也可以同时显示其中的几条。

我们将再生成一些流动轨迹。

1 隐藏流动轨迹。

右键单击 Flow Trajectories 1。
单击隐藏。

2 插入新的流动轨迹图解。

右键单击 Flow Trajectories 文件夹。

单击插入。

右键单击消除选择。

单击弹出 FeatureManager 中的右视基准面。

输入 200 作为 轨迹数。

在绘制轨迹下拉菜单中选择线条。

单击流动轨迹 PropertyManager 中的确定 。

3 显示右视视图。

单击前导视图工具栏中的右视  视图。
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注释： 请注意赛车体前方和后方的湍流。

1 再插入一个新的流动轨迹图解。

右键单击 Flow Trajectories 2。
单击隐藏。

右键单击 Flow Trajectories 文件夹。

单击插入。

右键单击消除选择。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

单击 Race Car 的正面。
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输入 50 作为轨迹数。

在绘制轨迹下拉菜单中选择线条。

单击流动轨迹 PropertyManager 中的确定 。

提示： 轨迹线数量越少，越容易看出模型周围有无明显的

湍流。
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流动轨迹显示了以下几种状况：

■ 轨迹在 Race Car 装配体前部车身处的红色部分，表示该区域是个高压

区。这种压力将影响 Race Car 的速度。
■ 车轮后方的流动轨迹相当平滑，这表明不存在湍流。

2 隐藏所有流动轨迹。

右键单击 Flow Trajectories 文件夹。

单击全部隐藏。

3 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

定量结果

前面的曲面图解和流动轨迹

示例，很好地向我们展示了

空气如何在赛车车身周围流

动。然而，它们都是定性结

果，缺少定量特性。让我们

继续学习对果的定量解释。

注释： 在下一节中我们需要使用

Microsoft® Excel。

1 生成目标图解。

单击 Flow Simulation 
选项卡上的目标工具 。

目标对话框随即显示。

单击添加所有按钮。

单击确定。

2 Excel 电子表格。

Microsoft® Excel 启动并且打开一个电子表格。要特别注意前三列。这三列

中是目标的名称、单位（此时为克力）以及值。
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注释： 数值可能略有不同。

3 保存并关闭装配体。

依次单击文件、保存。接受默认名称。

单击保存。

关闭 Excel 电子表格。

单位、值及结果的解释

我们已经讨论过，克力是一种力的单位，大小约等于 1 克物质在地球上的

重量。对赛车的拖滞是一种力。克是一种质量单位。因此拖滞力大约等于

-150.11 克这种说法并不准确。

结果的正确说法应该是，拖滞力大约等于 150.11 克力，向下的升举力大约

为 9.08 克力。
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更改设计

基于使用 SolidWorks Flow Simulation 对 Race Car (Initial
Block) 装配体配置的分析，我们认为车身的形状有

很大的改进空间。

重新进行分析的最简便方法，是复制我们为 Initial
Block 设计生成的 SolidWorks Flow Simulation 项目。

这样，我们就不用重复添加目标以及定义计算域的

工作，但是如果在最终默认 Race Car 配置上生成

了新特征，则不能重新使用图解。

为了节省时间，我们提供了本节中需要的最终默认

配置。配置可让您在一个 SolidWorks 文件中表示零

件的多个版本。例如，通过压缩特征和更改模型的寸值，设计不用再生成

新模型就可以方便地更改。

提示： 一个配置可以更改为具有不同值的尺寸。零件和装配体都支持配置调整。

注释： 赛车车身中的一些参考面在最终默认配置中不会存在。在向车身应用切除

特征和圆角时，这些面已被去除。因此，我们必须先重新定义参考，然后

才显示任何图解。此外，我们还要在 Initial Block 配置中修改 Axle 零件，

才可以调整装配体。

1 复制项目。

右键单击 Flow Simulation 分析树中的 
Initial Block (1) 配置。

单击复制项目。

单击添加到现有。

对于现有配置，请选择默认。

选中复制结果框。

单击确定。系统将询问您是否要重设计

算域。

单击否。

注释： 为了便于在两组结果之间进行有意义的比较，我们希望使用相同大小的计

算域。另外，要重设计算域，我们需要重新定义对称条件。而这会导致额

外工作。
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2 重设网格化设置。

要重设网格化设置吗？单击是。

3 运行解算器。

单击 Flow Simulation CommandManager 工具栏中的

运行 。

单击运行对话框中的运行。该操作需

要进行 10 - 15 分钟。

4 完成分析。

解算器完成解算时，窗口底部的状态

栏会进行提示。

关闭解算器对话框。
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查看结果

1 加载结果。

单击 Flow Simulation 分析树  选项卡。检查

默认配置的结果。默认配置是 Race Car 装配

体的最终配置。

2 生成流动轨迹图解。

右键单击 Flow Trajectories 文件夹。

单击插入。

单击前导视图工具栏中的等轴测  视图。

如果需要，右键单击消除选择。
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单击 Race Car 的正面。

输入 50 作为轨迹数。

在绘制轨迹下拉菜单中选择线条。

单击流动轨迹 PropertyManager 中的确定 。

下面是 Race Car (Initial Block) 流动轨迹图解

与最终默认 Race Car 配置流动轨迹图解的

比较。查看压力区。
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3 修改流动轨迹图解。

如图所示，将鼠标指针放在图形

区域中的 Pressure (Pa) 上方。

单击 Pressure (Pa)。查看下拉

菜单。

单击速度。

单击绿色复选符号。

查看新的流动轨迹图解。

4 隐藏所有流动轨迹。

右键单击 Flow Trajectories 文件夹。

单击全部隐藏。

5 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的保存 。
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定量结果

注释： 在下一节中我们需要使用 
Microsoft® Excel。

1 生成目标图解。

单击 Flow Simulation 
选项卡上的目标工具 。

目标对话框随即显示。

单击添加所有按钮。

单击确定。

2 Excel 电子表格。

Microsoft® Excel 启动并且打

开一个电子表格。要特别

注意前三列。这三列中是

目标的名称、单位（此时

为克力）以及值。
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注释： 数值可能略有不同。

新设计的拖滞力值是 64.03 克力。初始块的拖滞力值是 150.11 克 - 力。

改进百分比

要获得改进百分比，请使用下面的公式：

为了简便起见，我们将四舍五入到 2 位小数位数。替换数值后得到以下结果：

所做更改使拖滞力减少了 57.34%！

升举力会如何变化？

注意到初始块设计有一个大约为 9.02 克力的向上升举力，这一点很有趣。修

改后的设计有一个约为 26.29 克力向下升举力。这就是前翼的作用，可使赛

车在高速行驶时保持车身前端下压。

1 保存并关闭 Excel。
单击保存。

关闭 Excel 电子表格。

2 保存文档。

单击菜单栏工具栏中的保存 。

3 关闭所有模型和对话框。

依次单击文件、关闭。

InitialValue FinalValue–
InitialValue

--------------------------------------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100× PercentageChange=
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您可利用所学知识，深入研究另外一些设计修改。或者，能够开始进行您
自己的赛车车身设计当然更好了。将 SolidWorks Flow Simulation 作为一个
虚拟风洞，您可以在切削木料加工车身之前试验多种不同的构思和方法。

浏览 Internet，找到有关设计赛车的构思。下面提供一个一流的参考网站：

http://www.science-of-speed.com

单击展示厅。

利用 SolidWorks 和 SolidWorks Flow Simulation，您可以轻松地深入研究许

多不同的设计。动手玩玩吧！

SolidWorks Flow Simulation
在这次学习如何使用 SolidWorks Flow Simulation 的简短课程中，您已经对

流体流动模拟的主要概念有了一个大体的认识。SolidWorks Flow Simulation
可让您详细了解与流体流动和传热相关的零件或装配体，以及实体内部或

实体周围的力。

SolidWorks Flow Simulation 是唯一一款与 SolidWorks 完全集成的流体流动

模拟产品，它非常简单易用；您只需告诉该软件您感兴趣的方面，不必将

分析设计目转换为数字准则和迭代数。

提供工程应用中的实际流体模型。SolidWorks Flow Simulation 可以分析各种

各样的实际流体，例如空气、水、果汁、冰淇淋、蜂蜜、塑料液滴、牙膏

和血液。这使得它成为几乎各行各业工程师的理想之选。

模拟真实的工作条件。SolidWorks Flow Simulation 包含了多种边界条件，可

用来表示真实状况。

自动化流体流动任务。SolidWorks Flow Simulation 利用了多种自动化工具来

简化分析过程，帮助您提高工作效率。

使用强大直观的可视化工具解释结果。SolidWorks Flow Simulation 提供了各

种结果可视化工具，在完成分析后，这些工具可以帮助您深入了解模型的

各种特性。

协同处理和共享分析结果。SolidWorks Flow Simulation 让项目开发过程中的

每个人可以轻松有效地协同处理和共享分析结果。
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