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第    章
飞机曲面造型设计综合实例
本章学习要点和目标任务：

· 机身

· 机翼

· 水平尾翼

· 竖直尾翼

· 发动机

· 渲染

SolidWorks 是创新的易学易用的标准的三维设计软件，具有全面的实体建模功能，可以生成各种实体，广泛地应用在各种行业。可以应用于机械零件设计、装配体设计、电子产品设计、钣金设计、模具设计等中。应用范围广泛，如机械设计、工业设计、飞行器设计、电子设计、消费品设计、通信器材设计、汽车制造设计等行业中。

本章通过飞机模型的绘制，再次熟悉SolidWorks的一些基本操作，快速地按照设计思想绘制出草图，并运用曲面与尺寸，绘制模型实体，最后渲染出图，完整地绘制出飞机模型。

8.1  机    身

本例创建的飞机如图8-1所示。
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图8-1  飞机

飞机主要是由机身、机翼、尾翼、发动机等组成，通过本章的学习使读者掌握通过曲线创建曲面完成模型的创建。绘制的流程图如图8-2所示。
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图8-2  绘制飞机的流程图

操作步骤如下：（[image: image10.png]


：光盘\动画演示\第8章\飞机.avi）
1．绘制草图

（1）新建文件。启动SolidWorks 2016，单击“标准”工具栏中的“新建”按钮[image: image11.bmp]，或选择菜单栏中的“文件”→“新建”命令，在弹出的“新建SolidWorks文件”对话框中单击“零件”按钮[image: image12.png]


，然后单击“确定”按钮，新建一个零件文件。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“前视基准面”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image13.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image14.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图1。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image15.bmp]，在坐标原点处绘制一点，单击“退出草图”按钮[image: image16.bmp]，退出草图绘制环境，完成草图1的绘制。

（4）创建基准面1。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image17.png]


，弹出如图8-3所示的“基准面”属性管理器。选择“前视基准面”为参考面，输入偏移距离为20mm，选中“反转等距”复选框。单击“确定”按钮[image: image18.bmp]，完成基准面1的创建。

（5）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面1”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image19.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image20.bmp]，进入草图绘制状态。

（6）绘制草图2。单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image21.bmp]，绘制如图8-4所示的草图并标注尺寸，单击“退出草图”按钮[image: image22.bmp]，退出草图绘制环境，完成草图2的绘制。
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图8-3  “基准面”属性管理器                           图8-4  绘制草图2

（7）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为100mm的基准面2，并在基准面2上利用“样条曲线”命令，创建如图8-5所示的草图3。

（8）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为300mm的基准面3，并在基准面3上利用“样条曲线”命令，创建如图8-6所示的草图4。

（9）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为600mm的基准面4，并在基准面4上利用“样条曲线”命令，创建如图8-7所示的草图5。

（10）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为850mm的基准面5，并在基准面5上利用“样条曲线”命令，创建如图8-8所示的草图6。
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 图8-5  绘制草图3                                 图8-6  绘制草图4
[image: image28.png]104

ey

241

453

08

241

453
708

"®

£

oL

[3




           [image: image29.png]782 782

290 290

859

2\

551
859

513

ZS

23

513

851 851

548 — .





图8-7  绘制草图5                                  图8-8  绘制草图6

（11）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为1100mm的基准面6，并在基准面6上利用“样条曲线”命令，创建如图8-9所示的草图7。

（12）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为1410mm的基准面7，并在基准面7上利用“样条曲线”命令，创建如图8-10所示的草图8。
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图8-9  绘制草图7                               图8-10  绘制草图8

（13）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为1710mm的基准面8，并在基准面8上利用“样条曲线”命令，创建如图8-11所示的草图9。

（14）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为2210mm的基准面9，并在基准面9上利用“样条曲线”命令，创建如图8-12所示的草图10。
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 图8-11  绘制草图9                                   图8-12  绘制草图10
（15）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为3210mm的基准面10，并在基准面10上利用“样条曲线”命令，创建如图8-13所示的草图11。

（16）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为4710mm的基准面11，并在基准面11上利用“样条曲线”命令，创建如图8-14所示的草图12。
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 图8-13  绘制草图11                                    图8-14  绘制草图12

（17）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为7100mm的基准面12，并在基准面12上利用“样条曲线”命令，创建如图8-15所示的草图13。

（18）切换视图。在视图中按住鼠标中间不放，当出现“旋转”按钮[image: image36.bmp]时，拖动鼠标将视图旋转到合适位置观察，如图8-16所示。
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图8-15  绘制草图13                                 图8-16  切换视图

（19）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为35200mm的基准面13，并在基准面13上利用“样条曲线”命令，创建如图8-17所示的草图14。

（20）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为36700mm的基准面14，并在基准面14上利用“样条曲线”命令，创建如图8-18所示的草图15。
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图8-17  绘制草图14                               图8-18  绘制草图15

（21）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为38200mm的基准面15，并在基准面15上利用“样条曲线”命令，创建如图8-19所示的草图16。

（22）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为39700mm的基准面16，并在基准面16上利用“样条曲线”命令，创建如图8-20所示的草图17。

（23）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为41200mm的基准面17，并在基准面17上利用“样条曲线”命令，创建如图8-21所示的草图18。
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图8-19  绘制草图16                                图8-20  绘制草图17

（24）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为42700mm的基准面18，并在基准面18上利用“样条曲线”命令，创建如图8-22所示的草图19。

[image: image43.png]


        [image: image44.png]1187

1187

450 | 450

2414

1926
1053

304

872
1343

1053

/i

1926

2414

872
1343





图8-21  绘制草图18                                图8-22  绘制草图19

（25）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为44200mm的基准面19，并在基准面19上利用“样条曲线”命令，创建如图8-23所示的草图20。

（26）重复步骤（4）～步骤（6），创建距离前视基准面为46965mm的基准面20，并在基准面20上利用“样条曲线”命令，创建如图8-24所示的草图21。

（27）切换视图。在视图中按住鼠标中间不放，当出现“旋转”按钮[image: image45.bmp]时，拖动鼠标将视图旋转到合适位置观察，如图8-25所示。

2．创建机身主体

（1）放样曲面。执行“插入”→“曲面”→“放样曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“放样曲面”按钮[image: image46.bmp]，系统弹出“曲面-放样”属性管理器；如图8-26所示，在“轮廓”选项组中，依次选择图8-25中的草图1到草图21，单击“确定”按钮[image: image47.bmp]，生成放样曲面，效果如图8-27所示。
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     图8-23  绘制草图20                                 图8-24  绘制草图21
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图8-25  切换视图
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图8-26  “曲面-放样”属性管理器

[image: image53.png]



图8-27  放样曲面

（2）隐藏基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择前面所建的基准面，然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中单击“隐藏”按钮[image: image54.bmp]，如图8-28所示；将基准面隐藏，结果如图8-29所示。
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图8-28  快捷菜单                            图8-29  隐藏基准面
（3）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“上视基准面”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image57.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image58.bmp]，进入草图绘制状态。

（4）绘制草图23。单击“草图”工具栏中的“边角矩形”按钮[image: image59.bmp]和“绘制倒角”按钮[image: image60.bmp]，绘制如图8-30所示的草图并标注尺寸。
（5）拉伸曲面。执行“插入”→“曲面”→“拉伸曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“拉伸曲面”按钮[image: image61.bmp]，此时系统弹出如图8-31所示的“曲面-拉伸”属性管理器。选择步骤（4）创建的草图，在“方向1”选项组中输入拉伸距离为607mm，在“方向2”选项组中输入拉伸距离为1520mm，并选中“封底”复选框，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image62.bmp]，结果如图8-32所示。

（6）剪裁曲面。执行“插入”→“曲面”→“剪裁曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“剪裁曲面”按钮[image: image63.bmp]，此时系统弹出如图8-33所示的“剪裁曲面”属性管理器。选中“相互”单选按钮，选择放样曲面和拉伸曲面为裁剪曲面，选中“保留选择”单选按钮，选择图8-33所示的两个曲面为要保留的面，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image64.bmp]，结果如图8-34所示。
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图8-30  绘制草图23     图8-31  “曲面-拉伸”属性管理器               图8-32  拉伸曲面
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图8-33  “剪裁曲面”属性管理器

[image: image70.png]



图8-34  剪裁曲面

（7）拔模处理。执行“插入”→“特征”→“拔模”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“拔模”按钮[image: image71.bmp]，此时系统弹出如图8-35所示的DraftXpert属性管理器。单击“手工”按钮，切换到“拔模”属性管理器，选择“中性面”拔模类型，输入拔模角度为80度，选择图8-36所示的拉伸曲面前端面为拔模面，底面为中性面，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image72.bmp]，完成前端面的拔模；重复“拔模”命令，对拉伸曲面的后端面进行拔模处理，拔模角度为85度，结果如图8-37所示。
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图8-35  DraftXpert属性管理器                  图8-36  “拔模”属性管理器
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图8-37  拔模曲面

（8）曲面圆角。执行“插入”→“特征”→“圆角”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“圆角”按钮[image: image77.bmp]，此时系统弹出如图8-38所示的“圆角”属性管理器。输入圆角半径为800mm，选择如图8-38所示的两条边线，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image78.bmp]。
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图8-38  “圆角”属性管理器

（9）曲面圆角。执行“插入”→“特征”→“圆角”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“圆角”按钮[image: image81.bmp]，此时系统弹出如图8-39所示的“圆角”属性管理器。输入圆角半径为400mm，选择如图8-39所示的两条边线，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image82.bmp]。
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图8-39  “圆角”属性管理器

（10）曲面圆角。执行“插入”→“特征”→“圆角”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“圆角”按钮[image: image85.bmp]，此时系统弹出如图8-40所示的“圆角”属性管理器。输入圆角半径为1000mm，选择如图8-40所示的两条边线，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image86.bmp]。结果如图8-41所示。
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图8-40  “圆角”属性管理器
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图8-41  圆角处理

8.2  机    翼

首先绘制放样轮廓线，然后创建引导线，再通过放样、拉伸创建一侧机翼，最后镜像创建另一侧机翼。

操作步骤如下：

1．创建曲线

（1）创建基准面21。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image90.png]


，弹出如图8-42所示的“基准面”属性管理器。选择“右视基准面”为参考面，输入偏移距离为18740mm。单击“确定”按钮[image: image91.bmp]，完成基准面21的创建。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面21”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image92.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image93.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image94.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点（29015,-1359），如图8-43所示。单击“确定”按钮[image: image95.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点，如图8-44所示。点坐标如表8-1所示。

[image: image96.png]


                  [image: image97.png]WENEXE ~





图8-42  “基准面”属性管理器              图8-43  “点”属性管理器

[image: image98.png]



图8-44  绘制点

表8-1  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	29015,-1359 
	点2
	28689,-1319

	点3
	28329,-1294
	点4
	27990,-1286

	点5
	27756,-1275
	点6
	27607,-1274

	点7
	27471,-1276
	点8
	27301,-1303

	点9
	27213,-1372
	
	


（4）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image99.bmp]，绘制一条穿过点9的水平中心线。

（5）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image100.bmp]，将点1～点8以水平中心线进行镜像。

（6）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image101.bmp]和“直线“按钮[image: image102.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image103.bmp]，完成样条曲线的绘制，如图8-45所示。

[image: image104.png]



图8-45  绘制样条曲线

读者也可以直接绘制样条曲线，然后标注尺寸来完成草图的绘制，还可以直接绘制样条后分别拾取样条上各个关键点，更改坐标值。

（7）创建基准面22。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image105.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“右视基准面”为参考面，输入偏移距离为2300mm。单击“确定”按钮[image: image106.bmp]，完成基准面22的创建。

（8）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面22”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image107.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image108.bmp]，进入草图绘制状态。

（9）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image109.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点，单击“确定”按钮[image: image110.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点。点坐标如表8-2所示。

表8-2  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	26241,-146 
	点2
	24203,59

	点3
	23272,157
	点4
	22021,268

	点5
	21137,325
	点6
	19836,361

	点7
	18863,263
	点8
	18723,213

	点9
	18581,140
	点10
	18434,35

	点11
	18320,-159
	
	


（10）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image111.bmp]，绘制一条穿过点11的水平中心线。

（11）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image112.bmp]，将点1～点10以水平中心线进行镜像。

（12）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image113.bmp]和“直线“按钮[image: image114.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image115.bmp]，完成样条曲线的绘制，如图8-46所示。

[image: image116.png]



图8-46  绘制样条曲线

（13）创建基准面23。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image117.png]


，弹出如图8-47所示的“基准面”属性管理器。在视图中选择两个草图的中心线。单击“确定”按钮[image: image118.bmp]，完成基准面23的创建。
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[image: image120.png]



图8-47  “基准面”属性管理器

（14）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面23”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image121.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image122.bmp]，进入草图绘制状态。

（15）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“直线”按钮[image: image123.bmp]，绘制如图8-48所示的草图，单击“退出草图”按钮[image: image124.bmp]，退出草图绘制环境。

（16）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面23”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image125.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image126.bmp]，进入草图绘制状态。

（17）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“直线”按钮[image: image127.bmp]，绘制如图8-49所示的草图并标注尺寸，单击“退出草图”按钮[image: image128.bmp]，退出草图绘制环境。

2．创建曲面

（1）放样曲面。执行“插入”→“曲面”→“放样曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“放样曲面”按钮[image: image129.png]


，系统弹出“曲面-放样”属性管理器；如图8-50所示，依次选择图8-45和图8-46中的样条曲线为轮廓，依次选择图8-48和图8-49中的线段为引导线，单击“确定”按钮[image: image130.bmp]，生成放样曲面，隐藏基准面后效果如图8-51所示。

[image: image131.png]


      [image: image132.png]



图8-48  绘制草图1                                     图8-49  绘制草图2
[image: image133.png]


[image: image134.png]



图8-50  “曲面-放样”属性管理器

[image: image135.png]



图8-51  放样曲面

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面22”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image136.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image137.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“转换实体引用”按钮[image: image138.bmp]，将放样曲面在基准面22上的边线转换为图素。

（4）拉伸曲面。执行“插入”→“曲面”→“拉伸曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“拉伸曲面”按钮[image: image139.bmp]，此时系统弹出如图8-52所示的“曲面-拉伸”属性管理器。选择步骤（3）创建的草图，设置终止条件为“给定深度”，输入拉伸距离为600mm，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image140.bmp]，结果如图8-53所示。

  [image: image141.png]


              [image: image142.png]



图8-52  “曲面-拉伸”属性管理器                      图8-53  拉伸曲面

（5）平面曲面。执行“插入”→“曲面”→“平面区域”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“平面曲面”按钮[image: image143.png]


，此时系统弹出如图8-54所示的“平面”属性管理器。选择图中的边线为边界，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image144.bmp]。

（6）缝合曲面。执行“插入”→“曲面”→“缝合曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“缝合曲面”按钮[image: image145.bmp]，此时系统弹出如图8-55所示的“缝合曲面”属性管理器。选择放样曲面、拉伸曲面和平面区域，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image146.bmp]。

[image: image147.png]


[image: image148.png]
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               图8-54  “平面”属性管理器                  图8-55  “缝合曲面”属性管理器
（7）剪裁曲面。执行“插入”→“曲面”→“剪裁曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“剪裁曲面”按钮[image: image150.bmp]，此时系统弹出如图8-56所示的“剪裁曲面”属性管理器。选中“标准”单选按钮，选择机身为裁剪曲面，选中“保留选择”单选按钮，选择机翼为要保留的面，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image151.bmp]，结果如图8-57所示。
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                [image: image153.png]



图8-56  “剪裁曲面”属性管理器                        图8-57  剪裁曲面

（8）镜像机翼。执行“插入”→“阵列/镜像”→“镜像”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“镜像”按钮[image: image154.bmp]，此时系统弹出如图8-58所示的“镜像”属性管理器。选择“右视基准面”为镜像基准面，选择机翼为要镜像的实体，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image155.bmp]，结果如图8-59所示。
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                [image: image157.png]



图8-58  “镜像”属性管理器                          图8-59  镜像机翼

8.3  水 平 尾 翼

首先绘制放样轮廓线，再通过放样、拉伸创建一侧水平尾翼，最后镜像创建另一侧水平尾翼。

操作步骤如下：

1．创建曲线

（1）创建基准面24。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image158.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“右视基准面”为参考面，输入偏移距离为7540mm。单击“确定”按钮[image: image159.bmp]，完成基准面24的创建。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面24”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image160.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image161.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image162.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点，单击“确定”按钮[image: image163.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点。点坐标如表8-3所示。

表8-3  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	46637,2139
	点2
	46495,2151

	点3
	45867,2191
	点4
	45462,2205

	点5
	45207,2206
	点6
	45111,2198

	点7
	45012,2177
	点8
	44919,2147

	点9
	44897,2126
	
	


（4）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image164.bmp]，绘制一条穿过点9的水平中心线。

（5）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image165.bmp]，将点1～点8以水平中心线进行镜像。

（6）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image166.bmp]和“直线“按钮[image: image167.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image168.bmp]，完成样条曲线的绘制，如图8-60所示。

（7）创建基准面25。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image169.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“右视基准面”为参考面，输入偏移距离为1650mm。单击“确定”按钮[image: image170.bmp]，完成基准面25的创建。

（8）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面25”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image171.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image172.bmp]，进入草图绘制状态。

（9）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image173.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点，单击“确定”按钮[image: image174.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点。点坐标如表8-4所示。

表8-4  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	45186,1332
	点2
	44262,1431

	点3
	43321,1516
	点4
	42671,1561

	点5
	41879,1587
	点6
	41634,1584

	点7
	41396,1560
	点8
	41263,1533

	点9
	41071,1480
	点10
	40919,1414

	点11
	40870,1332
	
	


（10）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image175.bmp]，绘制一条穿过点1和点11的水平中心线。
（11）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image176.bmp]，将点2～点10以水平中心线进行镜像。
（12）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image177.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image178.bmp]，完成样条曲线的绘制，如图8-61所示。

[image: image179.png]



图8-61  绘制样条曲线
2．创建曲面

（1）放样曲面。执行“插入”→“曲面”→“放样曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“放样曲面”按钮[image: image180.bmp]，系统弹出“曲面-放样”属性管理器；如图8-62所示，依次选择图8-60和图8-61中的样条曲线为轮廓，单击“确定”按钮[image: image181.bmp]，生成放样曲面，效果如图8-63所示。
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[image: image183.png]



图8-62  “曲面-放样”属性管理器

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面25”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image184.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image185.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“转换实体引用”按钮[image: image186.bmp]，将放样曲面在基准面25上的边线转换为图素。

（4）拉伸曲面。执行“插入”→“曲面”→“拉伸曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“拉伸曲面”按钮[image: image187.bmp]，此时系统弹出如图8-64所示的“曲面-拉伸”属性管理器。选择步骤（2）创建的草图，设置终止条件为“给定深度”，输入拉伸距离为1000mm，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image188.bmp]，结果如图8-65所示。

[image: image189.png]
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图8-63  放样曲面                      图8-64  “曲面-拉伸”属性管理器
（5）平面曲面。执行“插入”→“曲面”→“平面区域”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“平面曲面”按钮[image: image191.bmp]，此时系统弹出如图8-66所示的“平面”属性管理器。选择图中的边线为边界，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image192.bmp]。

[image: image193.png]
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图8-65  拉伸曲面                              图8-66  “平面”属性管理器

（6）缝合曲面。执行“插入”→“曲面”→“缝合曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“缝合曲面”按钮[image: image196.bmp]，此时系统弹出如图8-67所示的“缝合曲面”属性管理器。选择放样曲面、拉伸曲面和平面区域，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image197.bmp]。

（7）剪裁曲面。执行“插入”→“曲面”→“剪裁曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“剪裁曲面”按钮[image: image198.bmp]，此时系统弹出如图8-68所示的“剪裁曲面”属性管理器。选中“相互”单选按钮，选择机身和水平尾翼为裁剪曲面，选中“保留选择”单选按钮，选择图中的水平尾翼和机身为要保留的面，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image199.bmp]，结果如     图8-69所示。

[image: image200.png]= @O
v x

mmEEn  EEH

S &
BHEI):

M ES ;’i;;
*#H
£

N

masn R XK
Y

S BIERO) -

.
ommm NETBE
. Pk

El = ve)




[image: image201.png]


          [image: image202.png]



图8-68  “剪裁曲面”属性管理器                                图8-69  剪裁曲面

（8）镜像机翼。执行“插入”→“阵列/镜像”→“镜像”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“镜像”按钮[image: image203.bmp]，此时系统弹出如图8-70所示的“镜像”属性管理器。选择“右视基准面”为镜像基准面，选择水平尾翼为要镜像的实体，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image204.bmp]，结果如图8-71所示。
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        [image: image206.png]



图8-70  “镜像”属性管理器                        图8-71  镜像水平尾翼

8.4  竖 直 尾 翼

首先绘制放样轮廓线，然后创建引导线，再通过放样、拉伸创建竖直尾翼。
操作步骤如下：

1．创建曲线

（1）创建基准面26。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image207.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“上视基准面”为参考面，输入偏移距离为10034mm。单击“确定”按钮[image: image208.bmp]，完成基准面26的创建。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面26”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image209.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image210.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image211.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点，单击“确定”按钮[image: image212.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点。点坐标如表8-5所示。

表8-5  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	0,47316
	点2
	46,47004

	点3
	93,46691
	点4
	134,46377

	点5
	162,46063
	点6
	178,45432

	点7
	175,45275
	点8
	163,45117

	点9
	123,44965
	点10
	0,44880


（4）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image213.bmp]，绘制一条穿过点1和点10的水平中心线。

（5）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image214.bmp]，将点2～点9以水平中心线进行镜像。

（6）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image215.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image216.png]


，完成样条曲线的绘制，如图8-72所示。

（7）创建基准面27。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image217.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“上视基准面”为参考面，输入偏移距离为2942mm。单击“确定”按钮[image: image218.bmp]，完成基准面27的创建。

（8）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面27”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image219.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image220.bmp]，进入草图绘制状态。

（9）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“点”按钮[image: image221.bmp]，在视图中绘制一点，弹出“点”属性管理器，输入坐标点，单击“确定”按钮[image: image222.bmp]，完成点的创建。重复“点”命令，在视图中创建其他点。点坐标如表8-6所示。

表8-6  点坐标

	点
	坐    标
	点
	坐    标

	点1
	0,44567
	点2
	126,43492

	点3
	203,42411
	点4
	234,41328

	点5
	234,40245
	点6
	219,39162

	点7
	200,38079
	点8
	178,36860

	点9
	147,36252
	点10
	97,36056

	点11
	0,35973
	
	


（10）单击“草图”工具栏中的“中心线”按钮[image: image223.bmp]，绘制一条穿过点1和点10的水平中心线。
（11）单击“草图”工具栏中的“镜像实体”按钮[image: image224.bmp]，将点2～点10以水平中心线进行镜像。

（12）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image225.bmp]，连接视图中所有点，单击“退出草图”按钮[image: image226.png]


，完成样条曲线的绘制，如图8-73所示。

（13）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“右视基准面”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image227.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image228.bmp]，进入草图绘制状态。

（14）单击“草图”工具栏中的“直线”按钮[image: image229.bmp]，绘制如图8-74所示的草图。单击“退出草图”按钮[image: image230.png]


，完成草图绘制。

[image: image231.png]


         [image: image232.png]



图8-73  绘制样条曲线                                 图8-74  绘制草图

（15）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“右视基准面”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image233.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image234.bmp]，进入草图绘制状态。

（16）单击“草图”工具栏中的“样条曲线”按钮[image: image235.bmp]，绘制如图8-75所示的草图。单击“退出草图”按钮[image: image236.png]


，完成草图绘制。
2．创建曲面
（1）放样曲面。执行“插入”→“曲面”→“放样曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“放样曲面”按钮[image: image237.png]


，系统弹出“曲面-放样”属性管理器；如图8-76所示，依次选择图8-72和图8-73中的样条曲线为轮廓，依次选择图8-74和图8-75中的线段为引导线，单击“确定”按钮[image: image238.bmp]，生成放样曲面，效果如图8-77所示。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面27”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image239.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image240.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“转换实体引用”按钮[image: image241.bmp]，将放样曲面在基准面25上的边线转换为图素。
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图8-76  “曲面-放样”属性管理器

（4）拉伸曲面。执行“插入”→“曲面”→“拉伸曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“拉伸曲面”按钮[image: image244.bmp]，此时系统弹出如图8-78所示的“曲面-拉伸”属性管理器。选择步骤（3）创建的草图，设置终止条件为“给定深度”，输入拉伸距离为1000mm，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image245.bmp]，结果如图8-79所示。
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图8-77  放样曲面                      图8-78  “曲面-拉伸”属性管理器
（5）平面曲面。执行“插入”→“曲面”→“平面区域”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“平面曲面”按钮[image: image248.bmp]，此时系统弹出如图8-80所示的“平面”属性管理器。选择如图8-80所示的边线为边界，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image249.bmp]。

（6）缝合曲面。执行“插入”→“曲面”→“缝合曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“缝合曲面”按钮[image: image250.bmp]，此时系统弹出如图8-81所示的“缝合曲面”属性管理器。选择放样曲面、拉伸曲面和平面区域，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image251.bmp]，结果如图8-82所示。
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图8-79  拉伸曲面                                图8-80  “平面”属性管理器
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图8-81  “缝合曲面”属性管理器                          图8-82  缝合曲面

（7）剪裁曲面。执行“插入”→“曲面”→“剪裁曲面”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“剪裁曲面”按钮[image: image257.bmp]，此时系统弹出如图8-83所示的“剪裁曲面”属性管理器。选中“相互”单选按钮，选择机身和竖直尾翼为剪裁曲面，选中“保留选择”单选按钮，选择图中的竖直尾翼和机身为要保留的面，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image258.bmp]，结果如图8-84所示。
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图8-83  “剪裁曲面”属性管理器                         图8-84  剪裁曲面

8.5  发  动  机

首先绘制草图，通过拉伸、旋转创建发动机主体，然后通过倒角、圆角、拔模等对发动机进行细节处理，完成一侧发动机的创建，最后通过镜像创建另一侧发动机。

操作步骤如下：

（1）创建基准面28。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image262.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“上视基准面”为参考面，输入偏移距离为300mm，选中“反转”复选框，单击“确定”按钮[image: image263.bmp]，完成基准面28的创建。

（2）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面28”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image264.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image265.bmp]，进入草图绘制状态。

（3）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“边角矩形”按钮[image: image266.bmp]，绘制如图8-85所示的草图并标注尺寸。

（4）拉伸实体。执行“插入”→“凸台/基体”→“拉伸”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“拉伸凸台/基体”按钮[image: image267.bmp]，此时系统弹出如图8-86所示的“凸台-拉伸”属性管理器。设置终止条件为“给定深度”，输入拉伸距离为1200mm，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image268.bmp]，结果如图8-87所示。
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图8-86  “凸台-拉伸”属性管理器                    图8-87  拉伸实体

（5）倒角处理。执行“插入”→“特征”→“倒角”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“倒角”按钮[image: image271.bmp]，此时系统弹出如图8-88所示的“倒角”属性管理器。选择图中的长方体下边线，输入距离1为4700mm，输入距离2为850mm，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image272.bmp]。重复“倒角”命令，选择如图8-89所示的长方体下边线，输入距离1为1200mm，输入距离2为1000mm。
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图8-88  “倒角”属性管理器
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图8-89  选择倒角边线

（6）创建基准面29。执行“插入”→“参考几何体”→“基准面”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“基准面”按钮[image: image277.png]


，弹出“基准面”属性管理器。选择“右视基准面”为参考面，输入偏移距离为4471mm，选中“反转”复选框，单击“确定”按钮[image: image278.bmp]，完成基准面29的创建。

（7）设置基准面。在左侧的FeatureManager设计树中选择“基准面29”，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image279.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image280.bmp]，进入草图绘制状态。

（8）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“直线”按钮[image: image281.bmp]和“样条曲线”按钮[image: image282.bmp]，绘制如图8-90所示的草图并标注尺寸。

（9）旋转实体。执行“插入”→“凸台/基体”→“旋转”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“旋转凸台/基体”按钮[image: image283.bmp]，此时系统弹出如图8-91所示的“旋转”属性管理器。选择草图中的水平直线为旋转轴，输入旋转角度为360度，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image284.bmp]，结果如图8-92所示。
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图8-90  绘制草图                          图8-91  “旋转”属性管理器
（10）设置基准面。在视图中选择如图8-92所示的面1作为草图绘制面，然后单击“标准视图”工具栏中的“正视于”按钮[image: image287.bmp]，将该基准面作为绘制图形的基准面。单击“草图”工具栏中的“草图绘制”按钮[image: image288.bmp]，进入草图绘制状态。

（11）绘制草图。单击“草图”工具栏中的“圆”按钮[image: image289.png]


，绘制如图8-93所示的草图并标注尺寸。

[image: image290.png]
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图8-92  旋转实体                                 图8-93  绘制草图
（12）拉伸实体。执行“插入”→“凸台/基体”→“拉伸”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“拉伸凸台/基体”按钮[image: image292.bmp]，此时系统弹出如图8-94所示的“凸台-拉伸”属性管理器。设置终止条件为“给定深度”，输入拉伸距离为2322mm，单击“拔模开/关”按钮[image: image293.bmp]，输入拔模角度为12度，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image294.bmp]，结果如图8-95所示。

（13）曲面圆角。执行“插入”→“特征”→“圆角”菜单命令，或者单击“曲面”工具栏中的“圆角”按钮[image: image295.bmp]，此时系统弹出如图8-96所示的“圆角”属性管理器。输入圆角半径为500mm，选择旋转体的两条边线，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image296.bmp]，结果如图8-97所示。

（14）镜像发动机。执行“插入”→“阵列/镜像”→“镜像”菜单命令，或者单击“特征”工具栏中的“镜像”按钮[image: image297.bmp]，此时系统弹出如图8-98所示的“镜像”属性管理器。选择“右视基准面”为镜像基准面，在视图中选择创建的发动机为要镜像的实体，单击属性管理器中的“确定”按钮[image: image298.bmp]，结果如图8-99所示。
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图8-94  “凸台-拉伸”属性管理器                        图8-95  拉伸拔模实体
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图8-96  “圆角”属性管理器                              图8-97  圆角处理

[image: image305.png]i) s @

VX hEEEH
R/ i) =
@ AREER
ERPIRISIRE) @
i —
WO BEE A

[Cassmm ff X4

[Csanmy

FEFFALSEEP)

SRR

© BmHEmEm



        [image: image306.png]



图8-98  “镜像”属性管理器                          图8-99  镜像发动机 

8.6  渲    染

操作步骤如下：

（1）设置飞机机身外观。单击“视图（前导）”工具栏中的“编辑外观”按钮[image: image307.bmp]，系统弹出如图8-100所示的“颜色”属性管理器和如图8-101所示的“外观、布景和贴图”任务窗格。先选择主要颜色，然后通过调节三基色控标微调设置的颜色，单击“确定”按钮[image: image308.bmp]，将所选择的颜色应用到飞机模型中；根据实际情况，在“颜色”属性管理器中，设置“高级”选项卡中的透明度、反射量、光泽量、漫射量以及表面粗糙度等，单击“确定”按钮[image: image309.bmp]，将所做的设置应用到飞机模型中。

（2）设置飞机机身材质。在“外观、布景和贴图”任务窗格的“外观”树中选择“金属”→“铝”选项，在下侧的钛面板中选择“抛光铝”选项，拖曳“抛光铝”到视图中的飞机模型上，在视图中可以预览到飞机模型的变化。

（3）设置火箭布景。单击“外观、布景和贴图”任务窗格中的“布景”按钮[image: image310.bmp]，选择任意布景，系统弹出如图8-102所示的任务窗格。在视图中单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“编辑布景”命令，弹出“编辑布景”属性管理器，如图8-103所示。单击“浏览”按钮，此时系统弹出如图8-104所示的“打开”对话框，选择sky图案为背景，完成飞机布景设置，如图8-105所示。
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   图8-100  “颜色”属性        图8-101  “外观、布景和贴图”      图8-102  外观、布景和贴图”
管理器                          任务窗格                           任务窗格
（4）设置渲染选项。执行PhotoView 360→“选项”菜单命令，系统弹出如图8-106所示的管理器，用于设定渲染时的一些参数。
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图8-103  “编辑布景”属性管理器                    图8-104  “打开”对话框
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图8-105  飞机布景设置                      图8-106  “系统选项”属性管理器
（5）渲染文件。执行PhotoView 360→“最终渲染”菜单命令，弹出如图8-107所示的“最终渲染”对话框，系统按照预定的设置对文件进行渲染，渲染后的飞机模型如图8-108所示。

[image: image318.png]i, Final Color Output  ~ 4&f 100% o ERME  prnsn [ gt

TFERENE
IENE
T

E T




  

图8-107  “最终渲染”对话框
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图8-108  渲染后的飞机模型
（6）渲染到文件。在“最终渲染”对话框中单击“保存图像”按钮，将渲染效果的图形保存为一个图片文件。

8.7  上 机 操 作

绘制如图8-109所示的油烟机内腔。
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图8-109  油烟机内腔

操作提示：

（1）绘制如图8-110～图8-114所示的草图并标注尺寸。
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图8-110  绘制草图1                          图8-111  绘制草图2       
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图8-112  绘制草图3              图8-113  绘制草图4            图8-114  绘制草图5

（2）以上面草图为基础创建边界曲面，如图8-115所示。

（3）绘制如图8-116所示的草图并标注尺寸。
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图8-115  边界曲面                          图8-116  绘制灯孔草图

（4）选择步骤（3）绘制的草图为要投影的草图，选择边界曲面为分割的面，插入分割线，如图8-117所示。

（5）将步骤（4）创建的分割面删除，如图8-118所示。

（6）镜像分割面，如图8-119所示。

（7）缝合视图中所有的曲面，如图8-120所示。

（8）将缝合曲面的下边缘进行延伸，如图8-121所示。

（9）加厚曲面，如图8-122所示。
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       图8-117  分割线           图8-118  删除分割后的面              图8-119  镜像曲面
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图8-120  缝合曲面               图8-121  延伸曲面                图8-122  加厚曲面
8.8  思 考 练 习

1．绘制如图8-123所示的卫浴把手。

2．绘制如图8-124所示的茶壶装配体。
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 图8-123  卫浴把手                           图8-124  茶壶装配体
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图8-60  绘制样条曲线
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图8-67  “缝合曲面”属性管理器





�


图8-72  绘制样条曲线
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图8-75  绘制草图
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图8-85  绘制草图
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