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第2章  
绘 制 草 图
二维草图在三维设计中占有重要的地位，可以在指定平面上绘制二维平面，并利用一些特征创建工具将二维草图通过指定的方式生成三维实体或曲面，以实现特殊零件造型。

学习目标：

· 掌握二维草图的绘制方法。

· 掌握二维草图的编辑方法。

· 掌握草图的约束方法。
2.1  基 础 知 识

草图的功能可分为4类：【绘制】、【修改】、【约束】和【显示】，如图2-1所示。

[image: image109.png]



图2-1  【草图】面板
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用户也可使用相对应的工具条找到草图命令。右击任意工具条，在弹出的快捷菜单中展开【工具条设置】子菜单，然后选择相关命令即可，如图2-2所示。

另外，用户还可更改默认的草图环境，根据自身情况进行个性化设置。

2.1.1  二维草图选择选项

CAXA实体设计二维草图选择选项提供了4种选项属性表来定义栅格、捕捉、显示及约束等绘图参数，用来生成二维草图。

在草图栅格的空白区域右击，然后在弹出的快捷菜单中选择【栅格】、【捕捉】、【显示】或【约束】命令，都可以打开【二维草图选择】对话框。

1. 栅格

利用【栅格】选项卡可以显示草图绘图表面、二维草图栅格和坐标轴方向，设置水平和垂直栅格线间距，并指定是否将定义的设置值设定为默认值，如图2-3所示。

2. 捕捉

利用【捕捉】选项卡可以定义鼠标相对于栅格和(或)栅格中的绘图元素的捕捉行为，如图2-4所示。
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图2-3  【栅格】选项卡 
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图2-4  【捕捉】选项卡


3. 显示

利用【显示】选项卡可以显示/隐藏曲线尺寸，显示/隐藏端点位置，显示轮廓条件指示器及改变草图的线条宽度，如图2-5所示。

4. 约束

利用【约束】选项卡可以在绘制草图时自动生成各种几何约束关系，如图2-6所示。
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图2-5  【显示】选项卡 
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图2-6  【约束】选项卡


2.1.2  二维草图栅格反馈信息

为了更快地绘制二维草图，CAXA实体设计在二维草图栅格上进行的绘图操作提供了详细的反馈提示。

1．激活后的反馈信息

在二维草图栅格上绘图时，若选择5种捕捉操作，那么CAXA实体设计就可以提供以下反馈信息。
· 鼠标显示形态变为带深绿色小点的十字准线。

· 当光标定位到已有曲线端点时，鼠标变成一个较大的绿色智能捕捉点。

· 当光标定位到某条曲线的端点或两条曲线的交点时，鼠标就变成一个较大的绿色智    能捕捉点。

· 当鼠标移动到曲线上的任意点时，鼠标就变成一个较小的深绿色智能捕捉点。

· 如果光标定位到现有几何图形或栅格上线、点共享面上，鼠标就变成绿色的智能捕    捉虚线。

· 如果正在处理的曲线与已有曲线齐平、垂直、正交或相切，屏幕上就会显示出深蓝色剖面条件指示符号。

· 如果启用【显示曲线尺寸】复选框，CAXA实体设计就会在绘制二维草图时显示直线和曲线的精确测量尺寸。

	[image: image6.png]



	默认状态下，CAXA实体设计会对将与现有几何图形相切的曲线应用锁定的约束条件，并在该曲线绘制完成后用红色的约束符号指明它们的锁定状态。


2．未激活时的反馈信息

在二维草图绘制时，如果未激活任何捕捉工具，那么CAXA实体设计就会显示以下反馈信息。
· 鼠标显示为一个指针。

· 以红点指示断开的终点。用白点表示已定义曲线的交点。

· 屏幕上显示的深蓝色关系符号用于指明曲线之间或曲线和栅格轴之间的相互关系。    红色约束符表示的是约束性关联关系。
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如果启用了【显示所有端点】复选框，那么在选定关联几何图形时，CAXA实体设计就会显示端点位置和选定端点到当前基准点的距离。

2.1.3  智能导航

与二维草图绘制中的智能捕捉反馈结合使用的CAXA实体设计智能导航功能，可为几何图形快捷而准确的可视定位提供重要支持。在生成或重定位草图几何图形时，智能导航会沿着与鼠标的共享面激活智能鼠标当前位置及现有几何图形和栅格上相关点/边之间的智能捕捉反馈，如图2-7所示。

若要暂时禁止智能导航反馈，则应在生成或编辑几何图形之前按Shift键。

2.1.4  草图正视

通常情况下，在构建3D模型的过程中经常要旋转模型至一个便于观察和操作的位置，以便利用实体的某个面建立草图平面，但这个面可能并不正视于屏幕。此时，可使用正视功能使草图平面正视，从而提高设计效率。

选择【工具】|【选项】命令，弹出【选项】对话框，切换到【常规】选项设置界面，选中【编辑草图时正视】和【退出草图时恢复原来的视向】复选框，如图2-8所示。
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图2-8  【常规】选项设置界面
2.2  二维草图简介

在CAXA实体设计中，使用设计元素库可以完成很多零件造型。同时，系统也提供一些特征创建工具供用户创建自定义图素，以满足零件造型的设计要求。在使用某些特征创建工具时，需要绘制二维草图来生成三维实体或曲面。

2.2.1  创建草图

新建一个设计环境，在功能区打开【草图】面板，单击【二维草图】按钮[image: image8.png]


，弹出【属性】命令管理栏，如图2-9所示。利用该命令管理栏可设定二维草图定位类型等，设置完成后便可在草图平面内绘制二维草图。

单击【二维草图】按钮下方的下三角按钮，会出现如图2-10所示的基准面选择选项。此时，还可以选择直接在XY、YZ或XZ平面内新建草图。
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图2-9  【属性】命令管理栏 
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图2-10  在坐标平面内新建草图


进入草图工作平面，直接在草图工作平面内绘制草图，如图2-11所示。单击【完成】按钮，生成二维草图。
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图2-11  绘制草图
2.2.2  生成基准面

在CAXA实体设计草图环境中显示的二维绘图栅格，通常叫作“基准面”。它确定了草图平面所在的位置和方向。

1．生成基准面

CAXA实体设计2013提供了10种2D草图放置类型(绘图基准面)，如图2-9所示。

1)
点

当设计环境为空时，在设计环境中选取一点，就会生成一个默认的与XY平面平行的草图基准面。当设计环境中存在实体时，生成基准面时系统提示“选择一个点确定二维草图的定位点”，拾取面上需要的点，那么就在这个面上生成基准面。当在设计环境中拾取三维曲线上的点时，在相应的拾取位置上生成基准面，生成的基准面与曲线垂直。当在设计环境中拾取二维曲线时，生成的基准面为过这条二维曲线端点的XY平面。

2)
三点平面

拾取三点建立基准面，生成的基准面的原点在拾取的第一个点上。这3个点可以是实体上的点和三维曲线上的点。

3)
过点与面平行

生成的基准面与已知平面平行且过已知点。这里的平面可以是实体的表面和曲面，拾取的点可以是实体上的点和三维曲线上的点。

4)
等距面

生成的基准面由已知平面法向平移给定的距离得到。生成基准面的方向由输入距离的正负来决定。平面可以是实体上的面和曲面。

5)
过线与已知面成夹角

与已知的平面成给定的夹角且过已知的直线。这里的线和面必须是实体的面和棱边。

6)
过点与柱面相切

所得到的基准面与柱相切且过空间一点。柱面可以是曲面和实体的表面，空间一点可以是三维曲线或实体棱边上的点。

7)
二线、圆、圆弧、椭圆确定平面

直接拾取两条直线、圆、圆弧和椭圆都可以唯一地确定一个平面，从而生成所需要的基准面。这两条直线、圆、圆弧和椭圆必须是三维曲线或实体上的棱边。

8)
过曲线上一点的曲线法平面

选择曲线上的任意一点，所得到的基准面与曲线上这一点的切线方向垂直，使用最多的是选择曲线的端点。这条曲线可以是三维曲线、曲面的边或实体的棱边。

9)
与面垂直

选择一点，再选择一个表面，得到通过该点且与表面垂直的基准面。

10)
平面/表面

选择一个平面或表面，所得到的基准面就在这个平面或表面上。

2．快速生成基准面

在绘图区中右击坐标系平面，弹出快捷菜单，如图2-12所示。通过该快捷菜单可以对基准平面进行相关的操作。也可以在左侧设计树中用鼠标右击所需的坐标平面，在弹出的快捷菜单中进行设置，如图2-13所示。

	[image: image12.png]BEFE

EEERE
ESEFE LD
SRUEEE >

LR




图2-12  右击坐标系平面 
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图2-13  右击设计树中的坐标系平面


该快捷菜单中各命令的含义如下。
【隐藏平面】：设置所选定的基准面是否隐藏。

【显示栅格】：控制所选定基准面上的栅格是否显示。

【生成草图轮廓】：选择该命令，则在所选择的基准面上绘制二维草图。

【在等距平面上生成草图轮廓】：选择该命令，则在所选择的基准面的等距面上绘制二维草图。等距的方向由所对应的坐标轴和输入值的正负来决定。

【创建切面草图】：选择该命令后，一个零件与某一坐标平面相切的位置可以自动生成草图，类似投影功能。

【坐标系平面格式】：对基准面的各项默认参数进行设置。内容包括栅格间距(分为主刻度和副刻度)、对栅格是否进行捕捉、基准面尺寸(分为固定尺寸和自动尺寸)。

3．基准面重新定向和定位

利用草图的定位锚可以对草图进行拖动，重新定位。

在CAXA实体设计中利用三维球工具可以更便捷、快速地对基准面进行定向和定位。打开已经生成的基准面的三维球，利用它的旋转、平移等功能对其所附着的基准面进行定向和定位操作。

2.2.3  草图检查

由二维草图生成三维造型时，CAXA实体设计都会进行草图检查。如果轮廓敞开或为任何形式的无效草图，那么在试图将该几何图形拉伸成三维图形时，屏幕上就会出现一条信息。单击【拉伸特征】按钮，进入一个基准面绘制未封闭的二维草图，若试图将该几何图形拉伸成三维实体，会弹出【零件重新生成】对话框。原因在该对话框的【细节】选项组中显示，对应的草图问题区会以红色点划线显示，如图2-14所示。

从CAXA实体设计2011开始，增加了“删除重复”的功能。用鼠标框选需要检查重复的草图部分图线，然后选择【工具】|【编辑草图】|【删除重复】命令即可，如图2-15所示。
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图2-14  【零件重新生成】对话框 
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图2-15  选择【删除重复】命令


2.2.4  退出草图

CAXA实体设计退出草图绘制的方法有以下两种。
(1)
单击【草图】面板的【草图】功能区中的【完成】按钮[image: image16.png]


或【取消】按钮[image: image17.png]


，退出草图绘制模式。

(2)
使用鼠标右键。在草图平面的空白区域右击，在弹出的快捷菜单中选择【结束绘图】命令或【取消绘图】命令，即可退出草图。

2.3  草 图 绘 制

CAXA实体设计2013提供的用于草图绘制的工具集中在【草图】面板的【绘制】功能区。【绘制】功能区如图2-16所示。
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图2-16  【绘制】功能区
2.3.1  连续直线

在草图平面上可用连续直线工具绘制多条首尾相连的直线。

进入草图平面后，单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【连续直线】按钮[image: image19.png]


，在草图平面中单击第一点，在【属性】命令管理栏中设置相关选项，单击【切换直线/圆弧】按钮，可以在绘制直线和绘制圆弧之间切换，如图2-17所示。

单击下一点，完成第一段线段的绘制，继续绘制其他线段，生成轮廓线，如图2-18所示。再次单击【连续直线】按钮[image: image20.png]


，或按Esc键结束绘制。
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图2-17  【属性】命令管理栏 
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图2-18  生成轮廓线


2.3.2  2点线

使用2点线工具可以在草图平面的任意方向上画一条直线或一系列相交的直线。CAXA实体设计提供了两种2点线绘制方法。

1．利用鼠标左键绘制2点线

进入草图平面后，单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【2点线】按钮[image: image23.png]


，用鼠标左键在草图平面上单击所要生成直线的两个端点，或者在【属性】命令管理栏中输入点的坐标，如图2-19所示。

直线绘制完毕，按Esc键或再次单击【2点线】按钮[image: image24.png]


结束操作。

2．利用鼠标右键绘制2点线

进入草图平面后，单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【2点线】按钮[image: image25.png]


，将鼠标指针移动到所要生成直线的起始点位置，单击鼠标(左右键均可)确定起始点位置，将鼠标指针移动到直线的另一个端点位置，右击，弹出如图2-20所示的【直线长度/斜度编辑】对话框。在该对话框的文本框中输入长度值和倾斜角度值，单击【确定】按钮完成直线绘制。

	
[image: image26.emf] 


图2-19  绘制2点线 
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图2-20  【直线长度/斜度编辑】对话框


2.3.3  多边形

绘制多边形的工具包括长方形、三点矩形、多边形和中心矩形4种方式。

1．长方形

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【长方形】按钮[image: image28.png]


，在草图平面中单击鼠标指定长方形的第一点，使用单击鼠标或在【属性】命令管理栏中输入坐标的方式指定长方形的第二点，完成长方形的绘制，如图2-21所示。

再次单击【长方形】按钮[image: image29.png]


，结束操作。

本例同样可以使用鼠标绘制。在指定第二点时，右击，弹出如图2-22所示的对话框。在该对话框的文本框中输入指定的长方形长度及宽度，然后单击【确定】按钮即可。

	
[image: image30.emf] 


图2-21  绘制长方形 
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图2-22  【编辑长方形】对话框


2．三点矩形

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【三点矩形】按钮[image: image32.png]


，在草图平面中单击鼠标指定三点矩形的第一点，移动鼠标指定三点矩形的第二点，或者右击，利用弹出的【编辑矩形的第一条边】对话框对矩形的第一条边进行编辑，如图2-23所示。

移动鼠标指定三点矩形的第三点，单击形成矩形；也可以在鼠标指针移到某一位置后右击，在弹出的如图2-24所示的对话框中编辑矩形的宽度，单击【确定】按钮，完成绘图。
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图2-23  【编辑矩形的第一条边】对话框 
	[image: image34.png]



图2-24  【编辑矩形的宽度】对话框


3．多边形

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【多边形】按钮[image: image35.png]


，在草图上确定一点，设为多边形的中心点，移动鼠标，则在草图平面中动态显示默认的多边形。在左侧的【属性】命令管理栏中设置多边形的边数，并选中【外接】或【内接】单选按钮；在【半径】文本框中输入半径值，在【角度】文本框中输入角度值，如图2-25所示。按Enter键即可完成多边形的绘制。

也可在鼠标指针移动至一定位置后右击，在弹出的【编辑多边形】对话框中设置相应参数，然后单击【确定】按钮，完成多边形的绘制，如图2-26所示。
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图2-25  【属性】命令管理栏 
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图2-26  【编辑多边形】对话框


4．中心矩形

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【中心矩形】按钮[image: image38.png]


，在草图上确定一点，设为中心矩形的中心点，移动鼠标指针，并在适合位置单击，完成中心矩形的绘制，如图2-27所示。

也可在鼠标指针移动至一定位置后右击，在弹出的【编辑长方形】对话框中设置【长度】值和【宽度】值，然后单击【确定】按钮，完成中心矩形的绘制，如图2-28所示。

	[image: image39.png]



图2-27  矩形 
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图2-28  【编辑长方形】对话框


2.3.4  圆形

绘制圆的按钮有【圆心+半径】、【三点圆】、【两点圆】、【一切点+两点】、【两切点+一点】和【三切点】。

1．圆心+半径

进入草图平面后，单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【圆心+半径】按钮[image: image41.png]


，在栅格上单击一点作为圆心，或在【属性】命令管理栏中输入圆心坐标，如图2-29所示。

指定另一点来确定半径，或在【属性】命令管理栏的【半径】文本框中输入半径值或另一点的坐标。如果指定圆心后，在草图平面中将鼠标指针拖动一定距离后再右击，则可在弹出的【编辑半径】对话框中输入所需的半径值，然后单击【确定】按钮，如图2-30所示。

选定该圆，右击并在弹出的快捷菜单中选择【曲线属性】命令，弹出【椭圆】对话框。在该对话框中可查看和编辑该圆的属性，完成后单击【确定】按钮，如图2-31所示。
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      图2-29  输入圆心坐标  图2-30  【编辑半径】对话框       图2-31  【椭圆】对话框

2．三点圆
单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【三点圆】按钮[image: image45.png]


，单击栅格，指定圆的第一点；在系统提示下，在栅格上指定圆的第二点；在系统提示下，在栅格上指定圆的第三点，从而绘制一个圆，如图2-32所示。

3．两点圆
单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【两点圆】按钮[image: image46.png]


，在系统提示下，在栅格上指定圆的第一点，在系统提示下，指定圆的第二点，完成两点圆的绘制，如图2-33所示，再次单击【两点圆】按钮[image: image47.png]


，结束绘制。

	[image: image48.png]



图2-32  三点圆 
	[image: image49.png]



图2-33  两点圆


4．一切点+两点

使用【一切点+两点】按钮可生成一个与圆、圆弧、圆角或直线相切的圆。

单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【一切点+两点】按钮[image: image50.png]


，在栅格上单击已知圆上的任意一点以指定参考曲线，移动鼠标至合适位置后单击，指定圆的第一点，移动鼠标，单击确定第二点，从而完成该相切圆的绘制，如图2-34所示，再次单击【一切点+两点】按钮[image: image51.png]


，结束操作。

5．两切点+一点

单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【两切点+一点】按钮[image: image52.png]


，在已知圆上单击一点，以指定第一条参考曲线，移动鼠标，在已知直线上单击一点，以指定第二条参考曲线，移动鼠标，单击栅格上一点，完成相切圆的绘制，如图2-35所示，按Esc键，结束操作。

6．三切点

单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【三切点】按钮[image: image53.png]


，单击第一个已知圆上的一点，再单击第二个已知圆上的一点，将鼠标指针移动到第三个已知圆上的一点，当光标定位到生成所希望得到的圆的位置时，单击即可得到相切圆，如图2-36所示，再次单击【三切点】按钮[image: image54.png]


，退出操作。

[image: image55.png]
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        图2-34  切点圆                图2-35  两切点圆               图2-36  三切点圆
2.3.5  椭圆

使用椭圆工具可绘制出各种椭圆形和椭圆弧。

单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【椭圆形】按钮[image: image58.png]


，在栅格上单击确定一点，设为椭圆的中心，移动鼠标指针到合适位置后右击，在弹出的【椭圆长轴】对话框中设定椭圆的长轴参数，然后单击【确定】按钮，如图2-37所示。

移动鼠标后右击，在弹出的【编辑短轴】对话框中设定椭圆的短轴参数，然后单击【确定】按钮，完成椭圆的绘制，如图2-38所示。
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图2-37  【椭圆长轴】对话框 
	[image: image60.png]



图2-38  【编辑短轴】对话框


2.3.6  圆弧

CAXA实体设计2013提供了多种方法生成圆弧，如【用三点】按钮、【圆心+端点】按钮和【两端点】按钮。

1．通过【用三点】按钮绘制圆弧
单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【用三点】按钮[image: image61.png]


，在栅格上指定第一点作为圆弧的起始点，将鼠标指针移动到第二点单击，指定圆弧的终止点，移动鼠标来指定第三点以确定圆弧的半径，单击完成圆弧绘制，如图2-39所示。

2．通过【圆心+端点】按钮绘制圆弧
通过定义圆心和圆弧的两个端点，来绘制圆弧的操作，如图2-40所示。
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图2-39  三点弧 
	[image: image63.png]s




图2-40  端点弧


3．通过【两端点】按钮绘制圆弧
通过定义圆弧的两个端点来绘制圆弧，操作步骤与上述方法类似。

2.3.7  B样条曲线

单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【B样条】按钮[image: image64.png]


，在草图栅格中单击指定B样条曲线上的第一个插值点，然后继续指定其他插值点，以生成一条连续的B样条曲线，如图2-41所示，完成后，右击或按Esc键结束操作。

[image: image65.png]



图2-41  B样条曲线

2.3.8  Bezier曲线

生成Bezier曲线的操作步骤同B样条曲线，绘制Bezier曲线的示例如图2-42所示。

[image: image66.png]NN




图2-42  Bezier曲线

2.3.9  公式曲线

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【公式】按钮[image: image67.png]


，弹出如图2-43所示的【公式曲线】对话框。在该对话框中可设置【坐标系】、【可变单位】、【参数变量】和【表达式】等，并可预览公式曲线的属性。然后单击【确定】按钮，即可完成公式曲线的绘制，如图2-44所示。
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图2-43  【公式曲线】对话框 
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图2-44  公式曲线


2.3.10  点

在【草图】面板的【绘制】功能区中单击【点】按钮[image: image70.png]


，接着在草图基准面中指定位置，即可绘制一个点，也可以连续绘制多个点。绘制的点在草图中的显示样式如图2-45所示。

2.3.11  构造几何

构造几何工具是CAXA实体设计为生成复杂的二维草图用于绘制辅助线的工具。该工具用来生成作为辅助参考图形的几何图形，而不用来建立实体或曲面。

单击【草图】面板的【绘图】功能区中的【构造】按钮[image: image71.png]


和【圆心+半径】按钮[image: image72.png]


，在草图栅格中利用三点绘制圆，绘制完成时，该圆会立即以颜色加亮显示，以表明其为一条辅助线，如图2-46所示。此时，左侧【属性】命令管理栏中的【用作辅助线】复选框处于被启用状态。
[image: image73.png]



图2-46  构造圆

草图绘制案例1——创建压板草图

ywj\02\01.ics
光盘\视频课堂\第2章\2.3.1
案例操作步骤如下。


[image: image74.emf] 

step 01 

新建一个设计环境，打开【草图】面板，如图2-47所示。
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图2-47  绘制界面


[image: image76.emf] 

step 02 

单击【二维草图】按钮下方的下三角按钮，选择X-Y基准面作为草图绘制平面，进入草图绘制模式。单击【草图】面板的【绘制】功能区中的【长方形】按钮[image: image77.png]


，在草图中单击第一点，然后向右下角拖动鼠标，再右击，弹出【编辑长方形】对话框，如图2-48所示。


[image: image78.emf] 

step 03 

在【编辑长方形】对话框中设置【长度】值为100、【宽度】值为50，然后单击【确定】按钮绘制长方形，如图2-49所示。

	[image: image79.png]



图2-48  【编辑长方形】对话框 
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图2-49  绘制长方形



[image: image81.emf] 

step 04 

单击【圆心+半径】按钮[image: image82.png]


，利用智能导航功能，鼠标分别滑过矩形两边中点，在矩形中心处形成交叉，单击交叉点，拖动鼠标移动，然后右击，弹出【编辑半径】对话框，如图2-50所示。


[image: image83.emf] 

step 05 

在该对话框中输入【半径】值为10。然后单击【确定】按钮绘制圆形，如图2-51所示。

	[image: image84.png]



图2-50  【编辑半径】对话框 
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图2-51  绘制圆形



[image: image86.emf] 

step 06 

单击【过渡】按钮[image: image87.png]


，单击长方形的任意一个顶点，按住鼠标向内拖动，在适当位置右击，弹出【编辑半径】对话框，输入【半径】值为5，然后单击【确定】按钮创建圆角，如图2-52所示。


[image: image88.emf] 

step 07 

对矩形的剩余三个顶点进行同样的操作，创建完成的压板草图如图2-53所示。

	[image: image89.png]



图2-52  创建圆角 
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图2-53  完成其余圆角


草图绘制案例2——绘制法兰草图

ywj\02\02.ics
光盘\视频课堂\第2章\2.3.2
案例操作步骤如下。


[image: image91.emf] 

step 01 

单击【草图】面板的【绘图】功能区中的【圆心+半径】按钮[image: image92.png]


，绘制半径分别为6和10 的同心圆，然后用【圆形阵列】命令阵列复制同心圆，如图2-54所示。


[image: image93.emf] 

step 02 

单击【草图】面板的【绘图】功能区中的【圆心+半径】按钮[image: image94.png]


，绘制与同心圆外圆相切的圆，如图2-55所示。
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图2-54  绘制同心圆 
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图2-55  绘制相切圆



[image: image97.emf] 

step 03 

单击【草图】面板的【绘图】功能区中的【两端点】按钮[image: image98.png]


，绘制如图2-56所示的过渡弧。


[image: image99.emf] 

step 04 

单击【草图】面板的【绘图】功能区中的【圆心+半径】按钮[image: image100.png]


，绘制半径为15的圆并删除多余的曲线，法兰绘制完成，如图2-57所示。

	[image: image101.png]



图2-56  绘制弧 
	[image: image102.png]



图2-57  完成草图的绘制
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图2-45  绘制点
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图2-7  智能鼠标/智能反馈信息
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图2-2  工具条设置
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