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行业知识链接 ：机械制图中 的草图过去是手工绘制的，能正确表达零件的形状与尺寸、精度

等所有的要求， 并能满足加工制造的要求 ，但线条、文字、比例等不是很规范。目前行业通用的

零件图 的各项要求均要符合国家机械制图标准，主要有别于装配图、示意图、分析图等。如图 2-1

所示是按照国家标准绘制的图纸。  

 

图2-1  国标图纸  
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本教学日主要讲述草图绘制方法、草图约束方法和草图修饰方法，之后介绍如何运用相关命令来创建实体零件，在制作模型实体时将涉及一些曲面、曲线组成的草图，这里重点以轮廓线草图为主要学习对象。本教学日中要学习创建的零件特征包括凸台、凹槽、旋转体、旋转槽、孔、肋和实体混合。
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           1      1课时  设计师职业知识——机械模型设计基础
为了满足生产和生活的需要，人们设计和制造了各种各样的机械设备，如机床、汽车、起重机、电动机、洗衣机、机器人、航天器等。在现代生产和日常生活中，机械已成为代替或减轻人类劳动、提高劳动生产率和产品质量的主要手段。机械的发展程度是衡量一个国家工业水平的重要标志之一。第1课主要介绍机械、机器、机构、零件等基本概念，以及机械、机器和机构的组成，说明机械模型设计的研究内容、性质与任务。

2.1.1  机械、机器、机构及其组成

1. 现代机械及其组成
现代机械是传统机械技术与不断涌现的相关新技术的集成，是以计算机技术协调控制的，用于完成包括机械力、运动和能量流传递任务的，由光、机、电、液压等部件组成的装置与系统。

现代机械主要由以下系统或部分组成。
(1)
驱动系统。
(2)
传动系统。
(3)
执行系统。
(4)
控制和信息处理系统。

2. 机器

机器是能实现确定的机械运动，又能做有用的机械功或实现能量、物料、信息的传递与变换的装置。它是根据某种具体使用要求而设计的多件实物的组合体，如缝纫机、洗衣机、各类机床、运输车辆、农用机器、起重机等。机器的种类繁多，结构、性能和用途等各不相同，但具有相同的基本特征。

1)
机器的共有特征

(1)
人造的实物组合体。
(2)
各部分有确定的相对运动。
(3)
代替或减轻人类劳动，完成有用功或实现能量的转换。

2)
机器的分类
(1)
动力机器：实现能量转换(如内燃机、蒸汽机、电动机)。

(2)
工作机器：完成有用功(如机床等)，种类繁多。

(3)
信息机器：完成信息的传递与变换(如复印机、传真机等)。

3)
机器的组成
(1)
原动部分：工作机动力的来源，最常见的是电动机和内燃机。
(2)
工作部分：完成预定的动作，位于传动路线的终点。
(3)
传动部分：连接原动部分和工作部分的中间部分。
(4)
控制部分：保证机器的启动、停止和正常协调动作。

3. 机构

从结构上来看，机器的传动部分和执行部分都是由各种机构组成的。一部机器可以包含一个或若干个机构。任意复杂的机器都是由若干组机构按一定规律组合而成的。

机构是只能实现运动和力的传递与变换的装置，如连杆机构、凸轮机构、齿轮机构等。

机构可分为通用机构和专用机构。通用机构用途广泛，如齿轮机构、连杆机构等。专用机构只能用于特定场合，如钟表的擒纵机构。

机构是由一些相对独立运动的单元体组成的，这些单元体称为构件。从制造的观点来看，构件由许多独立加工的单元体组成，这些单元体称为零件。一个构件是由一个零件或几个零件组成的刚性结构。机器与机构在结构和运动方面并无区别(仅作用不同)，故统称为机械。

2.1.2  机械零件设计的基础知识

1. 机械设计的基本要求

机械设计应满足的基本要求如下。
(1)
功能要求。
(2)
可靠性与安全性要求。
(3)
经济性要求。
(4)
社会性要求。
(5)
其他特殊要求。

要求机械设计在满足预期功能的前提下，性能好、效率高、成本低，在预定使用期限内安全可靠、操作方便、维修简单和造型美观等。

2. 机械设计的一般设计程序

(1)
产品规划。

(2)
概念设计。

(3)
构形设计。

(4)
编制技术文件。

(5)
技术审定和产品鉴定。

3. 机械零件的主要失效形式和工作能力

机械零件丧失工作能力或达不到设计要求性能称为失效。零件的失效形式如下。
(1)
断裂。
(2)
过大的弹性变形或塑性变形。
(3)
工作表面损伤失效(腐蚀、磨损和接触疲劳)。
(4)
发生强烈的振动。
(5)
连接的松弛、摩擦传动的打滑等。
零件失效并不简单地等同于零件的破坏。机械零件虽然有多种可能的失效形式，但归纳起来最主要的失效原因为强度、刚度、耐磨性、振动稳定性、温度等。对于各种不同的失效形式，也各有相应的工作能力判定条件。

强度条件：计算应力小于许用应力。

刚度条件：变形量小于许用变形量。

防止失效的判定条件是：计算量小于许用量，称为工作能力计算准则。

机械零件的工作能力是指在不发生失效的条件下，零件所能安全工作的限度。通常此限度是对载荷而言的，习惯上又称为承载能力。

下面介绍几个基本概念。

(1)
名义载荷：在理想的平稳工作条件下作用在零件上的载荷。
(2)
名义应力：按名义载荷计算所得的应力。
(3)
工作载荷：在某种工作条件下零件实际承受的载荷。
(4)
载荷系数K：考虑各种附加载荷因素的影响后得到的系数。
(5)
计算载荷：载荷系数与名义载荷的乘积。
(6)
计算应力：按计算载荷计算所得的应力。

按应力随时间变化的特性不同，应力分为静应力和变应力两大类。静应力下，零件的失效形式是断裂或塑性变形。变应力下，零件的失效形式是疲劳断裂。疲劳断裂具有以下特征：①疲劳断裂的最大应力远比静应力下材料的强度极限低，甚至比屈服极限低；②不管脆性材料或塑性材料，疲劳断口均表现为无明显塑性变形的脆性突然断裂；③疲劳断裂是微观损伤积累到一定程度的结果。疲劳断裂的初期现象是在零件表面或表层形成微裂纹，这种微裂纹随着应力循环次数的增加而逐渐扩展，直至余下的未断裂的截面积不足以承受外载荷时，就突然断裂。疲劳断裂不同于一般静力断裂，它是损伤到一定程度后，即裂纹扩展到一定程度后，才发生的突然断裂。所以疲劳断裂是与应力循环次数(即使用期限或寿命)有关的断裂。

4. 机械零件的一般设计步骤

(1)
确定零件的计算简图。

(2)
根据机器的工作要求和简化的计算方案确定作用在零件上的载荷。

(3)
根据零件工作情况的分析，选择合适的材料。

(4)
分析零件的可能失效形式，选定相应的设计准则进行有关计算，确定零件的形状和主要尺寸。应当注意，零件尺寸的计算值一般并不是最终的采用值，设计者还要根据制造零件的工艺要求和标准、规格加以调整。

(5)
绘制零件工作图，制定技术要求，编写计算说明书及有关技术文件。

5. 机械零件的材料及其选择

机械制造中最常用的材料是钢和铸铁，其次是有色金属合金，还有非金属材料，如塑料、橡胶等。

(1)
铁碳合金。
铸铁：含碳量>2%，如灰铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁、合金铸铁等。特点：良好的液态流动性，可铸造成形状复杂的零件；较好的减震性、耐磨性、切削性(指灰铸铁)；成本低廉。应用：应用范围广，其中灰铸铁最广，球墨铸铁次之。

钢：含碳量≤2%，如结构钢、工具钢、特殊钢(不锈钢、耐热钢、耐酸钢等)、碳素结构钢、合金结构钢、铸钢等。特点：与铸铁相比，钢具有高的强度、韧性和塑性；可用热处理方法改善其力学性能和加工性能；价格便宜且供应充分。零件毛坯获取方法：锻造、冲压、焊接、铸造等。应用：应用范围极其广泛。选用原则：优选碳素钢，其次是硅、锰、硼、钒类合金钢。

(2)
铜合金。分类：青铜，包括含锡青铜和不含锡青铜；黄铜，即铜锌合金，并含有少量的锰、铝、镍；轴承合金(巴氏合金)。特点：具有良好的塑性和液态流动性，青铜合金还具有良好的减磨性和抗腐蚀性。零件毛坯获取方法：碾压、铸造。应用：应用范围广泛。

(3)
橡胶。橡胶富有弹性，能吸收较多的冲击能量，常用作联轴器或减震器的弹性元件、带传动的胶带等。硬橡胶可用于制造用水润滑的轴承衬。

(4)
塑料。塑料的比重小，易于制成形状复杂的零件，而且各种不同塑料具有不同的特点，如耐蚀性、绝热性、绝缘性、减磨性、摩擦系数大等，所以近年来在机械制造中其应用日益广泛。

(5)
其他非金属材料：皮革、木材、纸板、棉、丝等。

适用于制作机械零件的材料种类非常之多，在设计机械零件时，如何从各种各样的材料中选择出合适的材料，是一项受多方面因素制约的复杂的工作。设计者应根据零件的用途、工作条件和材料的物理、化学、机械和工艺性能以及经济因素等进行全面考虑。 

6. 摩擦、磨损与润滑

摩擦学是研究相对运动的作用表面间的摩擦、磨损和润滑，以及三者间相互关系的理论与应用的一门边缘学科。其中，摩擦是指相对运动的物体表面间的相互阻碍作用现象，磨损是指由于摩擦而造成的物体表面材料的损失或转移，润滑是指减轻摩擦和磨损所应采取的措施。世界上使用的能源大约有1/3～1/2消耗于摩擦。机械产品的易损零件大部分是由于磨损超过限度而报废和更换的。 

随着科学技术的发展，摩擦学的理论和应用必将由宏观进入微观，由静态进入动态，由定性进入定量，成为系统综合研究的领域。

润滑是减小摩擦、降低或避免磨损的最有效的技术方法。

润滑剂可分为气体、液体、半固体和固体4种基本类型。
(1) 润滑油。衡量润滑油的主要指标有：黏度(动力黏度和运动黏度)、黏度指数、闪点和倾点等。
(2) 润滑脂。衡量润滑脂的指标是锥入度和滴度。

2.1.3  机械零件的结构工艺性及标准化

1. 工艺性
零件设计要求包括使用要求和制造要求。使用要求即零件要具备所要求的工作能力；制造要求即零件的制造工艺要可行，成本低。零件工艺性良好的标志：在具体的生产条件下，零件要便于加工而加工费用又很低。

工艺性的基本要求如下。

(1)
毛坯选择要合理。制备方法：选用型材、铸造、锻造、冲压和焊接等。毛坯选择与生产批量、材料性能和加工可能性有关。单件或小批量生产时，选用棒料、板材、型材或焊件；大批量生产时，往往选用铸造、锻造、冲压等方法。

(2)
结构简单合理。最好采用平面、柱面、螺旋面等简单表面及其组合，尽量减少加工面数和加工面积，尽量增加相同形状、相同元素(直径、圆角半径、配合、 螺纹、键、齿轮模数等)的数量，尽量采用标准件。

(3)
合理的制造精度和表面粗糙度。零件的加工成本随精度和表面粗糙度的提高而急剧增加。绝不能盲目追求高精度，应在满足使用要求的前提下，尽量采用较低的精度和表面质量。

(4)
尽量减小零件的加工量。毛坯形状和尺寸应尽量接近零件本身的形状和尺寸。力求减少或无切削加工，节约材料，降低成本。尽量采用精密铸造、精密锻造、冷轧、冷挤压、粉末。

2. 标准化
标准化是指在经济、技术、科学及管理等社会实践中，对重复事务和概念，通过制定、发布和实施标准，来获得最佳秩序和效益。

标准化的内容如下。
(1)
产品品种规格的系列化。将同一类产品的主要参数、形式、尺寸、基本结构等依次分档，制成系列化产品，以较少的规格品种满足用户的广泛要求。
(2)
零部件的通用化。将用途、结构相近的零部件(如轴承、螺栓等)，经过统一后实现互换。
(3)
产品质量标准化。要保证产品质量的合格和稳定，就必须做好设计、加工工艺、装配检验、包装储运等环节的标准化。

标准化是组织社会化大生产的重要手段，是实施科学管理的基础，也是对产品设计的基本要求之一。通过标准化的实施，可以获得最佳的社会经济成效。
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           2      2课时  基础草图绘制

2.2.1  草图绘制工具
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草图编辑器是CATIA进行草图绘制的专业模块，可与其他模块配合进行3D模型的绘制。下面主要讲解进入和退出草图绘制平台的方法，以及草图编辑器中进行草图绘制、编辑和约束的工具按钮。
1. 草图绘制平台
选择【开始】|【机械设计】|【草图编辑器】菜单命令，打开如图2-2所示的【新建零件】对话框。在【输入零件名称】文本框中输入文件名称，单击【确定】按钮，进入零件设计平台。
选择一个绘图平面(xy、xz、yz或者一个实体面)，单击【草图编辑器】工具栏中的【草图】按钮[image: image2.png]


，系统自动进入草图绘制平台，如图2-3所示。
完成草图绘制后，单击【工作台】工具栏中的【退出工作台】按钮[image: image3.png]


，即可返回到原设计平台。
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图2-2  【新建零件】对话框 
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图2-3  草图绘制平台


2. 草图绘制工具
在草图编辑器中，主要使用【草图工具】、【轮廓】、【约束】和【操作】4个工具栏。工具栏中显示常用的工具按钮，单击工具按钮右侧的黑色三角，可以展开下一级工具栏。工具栏中提供了各种绘制轮廓的功能，方便用户绘制出二维轮廓曲线。
草图编辑器中的【草图工具】工具栏如图2-4所示。该工具栏的包括【网格】、【点对齐】、【构造/标准元素】、【几何约束】和【尺寸约束】5个常用的工具按钮，工具栏中显示的内容随着执行的命令不同而不同；该工具栏是可以进行人机交互的唯一工具栏。
草图编辑器中的【轮廓】工具栏如图2-5所示。该工具栏中包括点、线、曲线、预定义轮廓线等的绘制工具按钮。
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图2-4  【草图工具】工具栏 
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图2-5  【轮廓】工具栏


草图编辑器中的【约束】工具栏如图2-6所示。该工具栏中集合了可实现点、线几何元素之间约束的工具按钮。
草图编辑器中的【操作】工具栏如图2-7所示。该工具栏中的工具按钮可用于对绘制的轮廓曲线进行修改编辑。
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图2-6  【约束】工具栏 
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图2-7  【操作】工具栏


2.2.2  草图绘制方法

[image: image10.emf]  

 

行业知识链接 ：轴零件是一种传动零件，也是机械加工中

最普遍的机械零件，所以轴的草图绘制是基本技能 。如图2-8

所示是轴的侧视图，使用矩形命令可以快速绘制。轴一般为金

属圆杆状，各段可以有不同的直径。机器中 做回转运动的零件

就装在轴上。  

 

图2-8  轴零件 


下面介绍如何利用【轮廓】工具栏生成草图轮廓。CATIA V5-6 R2014中提供了8类草图轮廓供用户选用，分别是轮廓、预定义轮廓、圆、样条线、二次曲线、直线、轴线和点。绘制草图的方法有两种，即精确绘图和非精确绘图。精确绘图需要在【草图工具】工具栏相应的文本框中输入参数，按Enter键完成；非精确绘图则可以使用鼠标在绘图区中单击确定图形参数位置点。
1. 绘制点
[image: image145.png]


单击【通过单击创建点】按钮[image: image11.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-9所示的【点】工具栏。它提供了【通过单击创建点】、【使用坐标创建点】、【等距点】、【相交点】和【投影点】等工具按钮。
1)
通过单击创建点
(1)
单击【点】工具栏中的【通过单击创建点】按钮[image: image12.png]


，【草图工具】工具栏展开为如图2-10所示。
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图2-10  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定点的位置，完成点的创建。


[image: image14.emf]  

 

技巧：在【草图工具】工具栏中输入点的直角坐标值 (H,V)，按Enter键，即可完成点的

创建。 


对于所绘制的点，可以通过【图形属性】工具栏中相应的选项设置点的形状，如图2-11所示。
[image: image15.png]



图2-11  点的形状
2)
通过坐标系创建点
(1)
单击【点】工具栏中的【使用坐标创建点】按钮[image: image16.png]


，打开【点定义】对话框，如图2-12和图2-13所示。

[image: image17.emf]  

 

技巧：通过在【点定义】对话框的【直角】选项卡中输入H、V值创建点，与使用【通过单

击创建点】按钮，在【草图工具】 工具栏中输入H、V值创建点的效果相同。 

通过任何方法创建的点，只需双击该点，系统就会弹出如图 2-13所示的【点定义】对话框，

可对该点进行编辑。 


[image: image146.emf]  
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(2)
在【直角】选项卡中设置点的坐标，或者在【极】选项卡的【半径】微调框中输入半径，在【角度】微调框中输入角度。
(3)
单击【确定】按钮，完成通过坐标系创建点的操作。
3)
创建等距点
(1)
单击【点】工具栏中的【等距点】按钮[image: image18.png]


。
(2)
在绘图区中，选择创建等距点的直线或曲线，系统弹出如图2-14所示的【等距点定义】对话框。
	[image: image19.png]



图2-13  【极】选项卡
	[image: image20.png]



图2-14  【等距点定义】对话框


(3)
在【等距点定义】对话框的【新点】微调框中输入5。

[image: image21.emf]  

注意：创建新点数为5，即对曲线或线段进行6等分。 


(4)
单击【确定】按钮，完成等距点的创建，效果如图2-15所示。
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图2-15  创建的等距点
4)
创建相交点
(1)
单击【点】工具栏中的【相交点】按钮[image: image23.png]


。
(2)
在绘图区中，选择创建相交点的两个几何图元，完成相交点的创建，效果如图2-16所示。

[image: image24.emf]  
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图2-16  创建的相交点
5)
创建投影点
(1)
单击【点】工具栏中的【投影点】按钮[image: image25.png]b



，【草图工具】工具栏展开投影选项按钮，如图2-17所示。
[image: image26.png]B





图2-17  【草图工具】工具栏
(2)
按下选择【草图工具】工具栏中的【正交投影】开关按钮[image: image27.png]


。

[image: image28.emf]  

 

注意：系统默认为按下【正交投影】开关按钮，如果 此前按下了【沿某一方向】开关按钮 ，

则需要执行步骤(2)；如果按下【沿某一方向】开关按钮 ，【草图工具】工具栏中会显示定义投

影方向的H、V和角度参数文本框。投影元素可以是点、线、面等几何图元。  


(3)
在绘图区中，选择被投影点。
(4)
在绘图区中，选择投影到其上的元素，完成投影点的创建，效果如图2-18所示。
2. 绘制直线
单击【直线】按钮[image: image29.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-19所示的【直线】工具栏。其中提供了【直线】、【无限长线】、【双切线】、【角平分线】和【曲线的法线】5个按钮。
	
[image: image30.emf]  

被投影点 

投影点 

投影直线 


图2-18  创建的投影点 
	[image: image31.png]/L Hh




图2-19  【直线】工具栏


1)
绘制一般直线
(1)
单击【直线】工具栏中的【直线】按钮[image: image32.png]


，【草图工具】工具栏展开起点参数输入文本框，如图2-20所示。

[image: image33.emf]  

注意：只有设置完起点，【草图工具】工具栏中才显示终点的设置。  
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图2-20  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，单击任意两点，就完成直线段的绘制。

[image: image35.emf]  

 

提示：如果绘制的直线段有确定的起点和终点参数，就在【草图工具】工具栏中输入参数值，

按Enter键，即可完成直线段的绘制。 


(3)
双击该直线段，系统弹出如图2-21所示的【直线定义】对话框，可以通过对话框设置直线两端点的坐标值。
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图2-21  【直线定义】对话框
(4)
单击【直线定义】对话框中的【确定】按钮，完成直线的修改。
2)
绘制无限长线
(1)
单击【直线】工具栏中的【无限长线】按钮[image: image37.png]


，【草图工具】工具栏展开绘制无限长线的类型：水平线、垂直线和两点斜线，以及其起点、终点坐标值的输入文本框，如图2-22所示。
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图2-22  【草图工具】工具栏
(2)
按下【草图工具】工具栏中的【水平线】开关按钮[image: image39.png]


。
(3)
在绘图区中，单击选择无限长线的位置，完成无限长线的绘制。
3)
绘制双切线
(1)
单击【直线】工具栏中的【双切线】按钮[image: image40.png]


。
(2)
在绘图区中，选择直线、点、曲线、圆弧、圆等图形。

[image: image41.emf]  

 

提示：绘制双切线时，所需的两个参照图形并不一定要是曲线、圆弧类图形，如果选择点、

直线等图元，则系统会弹出如图2-23所示的【警告】对话框，仍然可以绘制通过点或者直线上的

点的直线段。 
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图2-23  【警告】对话框
(3)
在绘图区中，选择另一相切图形，完成双切线的绘制。在两个圆弧之间绘制双切线时，系统会根据鼠标选择图元的位置进行计算，在最近处创建双切线，如图2-24所示。
[image: image43.png]


   [image: image44.png]



图2-24  绘制的双切线
4)
绘制角平分线
(1)
单击【直线】工具栏中的【角平分线】按钮[image: image45.png]


。
(2)
在绘图区，依次选取两条非平行的直线段，完成角平分线的绘制。

[image: image46.emf]  

 

提示：绘制角平分线的两条参照直线 不一定要相交，但其延长线一定要相交；绘制的角平分

线是无限长线。 


5)
绘制曲线的法线
(1)
单击【直线】工具栏中的【曲线的法线】按钮[image: image47.png]


。
(2)
在绘图区中，单击圆弧上一点，【草图工具】工具栏展开曲线的法线的长度及H、V文本框，如图2-25所示。
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图2-25  【草图工具】工具栏
(3)
按下【草图工具】工具栏中的【对称延长】开关按钮[image: image49.png]


。
(4)
在【草图工具】工具栏的【长度】文本框中输入长度值，按Enter键，完成曲线法线的绘制，效果如图2-26所示。
[image: image50.png]



图2-26  绘制的曲线法线
3. 绘制中心线
绘制中心线的操作方法如下。
(1)
单击【轮廓】工具栏中的【轴】按钮[image: image51.png]


，【草图工具】工具栏展开定义轴线起点参数的文本框，如图2-27所示。
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图2-27  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击一点，定为轴线的起点。

[image: image53.emf]  

 

提示：如果绘制的轴线有精确的起点和终点参数，就在【草图工具】工具栏中相应的文本框

中输入参数，按Enter键即可。 


(3)
在绘图区中，任意单击另一点，定为轴线的终点，完成轴线的绘制。
(4)
双击该轴线，系统弹出【直线定义】对话框，通过对起点和终点坐标值的修改，完成轴线的修改。

4. 绘制圆
[image: image147.png]OO0 EC



单击【轮廓】工具栏中【圆】按钮[image: image54.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-28所示的【圆】工具栏。它提供了绘制圆和圆弧的各种按钮。
1)
以圆心半径绘制圆
(1)
单击【圆】工具栏中的【圆】按钮[image: image55.png]


，【草图工具】工具栏展开圆的圆心、半径参数输入文本框，如图2-29所示。
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图2-29  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定圆心位置，【草图工具】工具栏展开圆上点的直角坐标和半径参数输入文本框。
(3)
在绘图区中，单击确定圆的位置，即所绘制圆上一点，完成圆的绘制。


[image: image57.emf]  

 

提示：如果确定了圆的参数，在【草图工具】工具栏中输入参数值，按 Enter键，即可完成

圆的绘制。 


([image: image148.png]


4)
双击该圆，系统弹出如图2-30所示的【圆定义】对话框，可以通过对话框设置圆心坐标值和圆的半径。
(5)
单击【圆定义】对话框中的【确定】按钮，完成圆的修改。
2)
绘制三点圆
(1)
单击【圆】工具栏中的【三点圆】按钮[image: image58.png]


，【草图工具】工具栏展开圆上第一点的直角坐标值输入文本框，如图2-31所示。
(2)
在绘图区中，任意单击确定圆上的第一点，【草图工具】工具栏展开圆上第二点的直角坐标值输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆上的第二点，【草图工具】工具栏展开圆上最后一点的直角坐标值输入文本框。
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图2-31  【草图工具】工具栏
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆上的最后一点，完成圆的绘制，效果如图2-32所示。
3)
使用坐标创建圆
(1)
单击【圆】工具栏中的【使用坐标创建圆】按钮[image: image60.png]


，系统弹出如图2-33所示的【圆定义】对话框。
	
[image: image61.emf]  
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图2-32  绘制的三点圆 
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图2-33  【圆定义】对话框


(2)
单击【极】标签，切换到【极】选项卡。
(3)
在【极】选项卡的【半径】文本框中输入20，【角度】文本框中输入45，【半径】文本框中输入15。
(4)
单击【圆定义】对话框中的【确定】按钮，完成通过坐标创建圆的绘制，效果如图2-34所示。
4)
绘制三切线圆
(1)
单击【圆】工具栏中的【三切线圆】按钮[image: image63.png]


。
(2)
在绘图区中，选择第一相切图形。
(3)
在绘图区中，选择第二相切图形。
(4)
在绘图区中，选择第三相切图形，完成三切线圆的创建，效果如图2-35所示。
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图2-34  通过坐标创建圆 
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图2-35  绘制的三切线圆


5. 绘制圆弧
单击【圆】按钮[image: image66.png]


右侧的黑色三角，展开【圆】工具栏。它提供了绘制圆和圆弧的各种按钮。
1)
绘制三点弧
(1)
单击【圆】工具栏中的【三点弧】按钮[image: image67.png]


，【草图工具】工具栏展开起点直角坐标输入文本框，如图2-36所示。
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图2-36  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定圆弧的起点，【草图工具】工具栏展开圆弧上第二点直角坐标输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆弧的第二点，【草图工具】工具栏展开圆弧上终点直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆弧的终点，完成圆弧的创建，效果如图2-37所示。
2)
绘制起始受限的三点弧
(1)
单击【圆】工具栏中的【起始受限的三点弧】按钮[image: image69.png]


，【草图工具】工具栏展开起点直角坐标输入文本框。
(2)
在绘图区，任意单击确定圆弧的起点，【草图工具】工具栏展开终点直角坐标输入文本框。
(3)
在绘图区，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆弧的终点，【草图工具】工具栏展开圆弧第二点直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆弧的第二点，完成圆弧的创建，效果如图2-38所示。
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图2-37  绘制的三点圆弧 
	
[image: image71.emf]  
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图2-38  绘制的起始受限的三点弧



[image: image72.emf]  

 

提示：三点弧和起始受限的三点弧的参照相同，即起点、终点和第二点 ，就是绘制过程中前

后顺序不同。  


3)
绘制弧
(1)
单击【圆】工具栏中的【弧】按钮[image: image73.png]


，【草图工具】工具栏展开圆弧参数输入文本框，如图2-39所示，即圆心(H, V)、半径(R)、圆心与圆弧起点的连线与H轴之间的夹角(A)、圆弧的圆心角(S)。
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图2-39  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定圆弧中心，【草图工具】工具栏展开圆弧起点直角坐标输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆弧的起点，【草图工具】工具栏展开圆弧终点直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到圆弧终点，单击完成圆弧的绘制，效果如图2-40所示。
6. 绘制矩形
CATIA V5提供了9种预定义轮廓，方便用户生成一些常见的图形。单击【矩形】按钮[image: image75.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-41所示的【预定义的轮廓】对话框。
1)
绘制一般矩形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【矩形】按钮[image: image76.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-42所示的第一点坐标值输入文本框。
(2)
在绘图区中，单击确定第一点，即矩形一个角点，【草图工具】工具栏展开第二点参数输入文本框，即第二点的直角坐标(H, V)，或者宽度和高度(指定宽度和高度后，按Enter键，以第一点与当前鼠标所在位置为范围生成矩形)。
	
[image: image77.emf]  
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图2-40  绘制的圆弧 
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图2-41  【预定义的轮廓】对话框
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图2-42  【草图工具】工具栏
[image: image149.png]s
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(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到所绘制矩形对角线的另一点，单击完成矩形的绘制，效果如图2-43所示。
2)
绘制斜置矩形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【斜置矩形】按钮[image: image80.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-44所示的第一角参数输入文本框，即矩形顶点(H, V)、矩形边长(W)、矩形边与H之间的夹角(A)。
(2)
在绘图区中，任意单击确定斜置矩形的第一个角点，【草图工具】工具栏展开第二角直角坐标输入文本框。
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图2-44  【草图工具】工具栏
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定斜置矩形的第二个角点，【草图工具】工具栏展开第三角直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定斜置矩形的第三个角点，完成斜置矩形的绘制，效果如图2-45所示。
3)
绘制平行四边形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【平行四边形】按钮[image: image82.png]


，【草图工具】工具栏展开第一角参数输入文本框，即矩形顶点(H, V)、矩形边长(W)、矩形边与H之间的夹角(A)。
(2)
在绘图区中，任意单击确定平行四边形的第一个角点，【草图工具】工具栏展开第二角直角坐标输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定平行四边形的第二个角点，【草图工具】工具栏展开第三角直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区中，单击确定平行四边形的第三个角点，完成平行四边形的绘制，效果如图2-46所示。
	
[image: image83.emf]  
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图2-45  绘制的斜置矩形 
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图2-46  绘制的平行四边形


4)
绘制延长孔
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【延长孔】按钮[image: image85.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-47所示的延长孔参数输入文本框，即第一中心点的直角坐标(H, V)、半径、两圆心的距离、两圆心连线与H之间的夹角。
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图2-47  【草图工具】工具栏
[image: image150.png]


(2)
在绘图区中，任意单击确定第一中心位置，【草图工具】工具栏展开第二中心直角坐标输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定第二中心位置，【草图工具】工具栏展开延长孔上的点直角坐标输入文本框。
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定延长孔的半径，完成延长孔的绘制，效果如图2-48所示。
5)
绘制圆柱形延长孔
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【圆柱形延长孔】按钮[image: image87.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-49所示的圆柱形延长孔参数输入文本框，即延长孔半径、圆心直角坐标(H, V)、圆柱半径(R)、第一中心与圆柱中心连线与H之间的夹角(A)、圆柱形延长孔的圆心角。

[image: image88.emf]  

技巧：圆柱形延长孔由 5个参数确定，在绘图中只需要 4点就能完成圆柱形延长孔的绘制。  
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图2-49  【草图工具】工具栏
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2)
在绘图区中，任意单击确定圆柱圆心位置。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定第一中心位置。
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定第二中心位置。
(5)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定圆柱形延长孔的半径，完成圆柱形延长孔的绘制，效果如图2-50所示。
6)
绘制钥匙孔轮廓
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【钥匙孔轮廓】按钮[image: image90.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-51所示的钥匙孔轮廓两圆中心位置参数输入文本框，即第一圆心直角坐标(H, V)、钥匙孔轮廓两圆中心长度、钥匙孔轮廓两圆中心连线与H之间的夹角。
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图2-51  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定钥匙孔轮廓的第一个圆心。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定第二个圆心，【草图工具】工具栏展开如图2-52所示的小半径参数输入文本框，即钥匙孔轮廓上任意点直角坐标(H, V)。
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图2-52  【草图工具】工具栏
(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定钥匙孔轮廓小半径。
(5)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定钥匙孔轮廓大半径，完成钥匙孔轮廓的绘制，效果如图2-53所示。
7. 绘制多边形
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1)
绘制正六边形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【正六边形】按钮[image: image93.png]


，【草图工具】工具栏展开六边形中心直角坐标输入文本框。
(2)
在绘图区中，任意单击确定六边形中心位置，【草图工具】工具栏展开如图2-54所示的六边形边上的中心坐标参数输入文本框(只需输入H、V值)。

[image: image94.emf]  

 

注意：六边形边的中心坐标是由直角坐标 (H, V)确定，

或者极坐标参数尺寸和角度确定。  
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图2-54  【草图工具】工具栏
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定六边形边上的中点，完成六边形的绘制，效果如图2-55所示。

[image: image96.emf]  
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图2-55  绘制的六边形
2)
绘制居中矩形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【居中矩形】按钮[image: image97.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-56所示的矩形中心直角坐标参数输入文本框。

[image: image98.emf]  

 

提示：居中矩形由中心和一个顶点两个参数确定，顶点可以使用直角坐标 (H, V)或者高度、

宽度确定。 
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图2-56  【草图工具】工具栏
(2)
在绘图区中，任意单击确定矩形中心，【草图工具】工具栏展开第二点(矩形的一个顶点)参数输入文本框。
(3)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定矩形的顶点，完成居中矩形的绘制，效果如图2-57所示。
3)
绘制居中平行四边形
(1)
单击【预定义的轮廓】工具栏中的【居中平行四边形】按钮[image: image100.png]


。
(2)
在绘图区中，选择一条直线。
(3)
在绘图区中，选择另一条直线。

[image: image101.emf]  

提示：居中平行四边形是与两条不平行的直线段平行而生成的平行四边形。  


(4)
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定居中平行四边形的顶点，完成居中平行四边形的绘制，效果如图2-58所示。
	
[image: image102.emf]  
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图2-57  绘制的居中矩形 
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图2-58  绘制的居中平行四边形


8. 绘制样条线
单击【轮廓】工具栏中【样条线】按钮[image: image104.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-59所示的【样条线】工具栏。
(1)
绘制一般样条线。
①
单击【样条线】工具栏中的【样条线】按钮[image: image105.png]


，【草图工具】工具栏展开控制点直角坐标输入文本框。
②
在绘图区中，连续单击确定样条线的控制点，按Esc键或者单击其他按钮，完成样条线的绘制，效果如图2-60所示。

[image: image106.emf]  

 

提示：在绘制样条线 的过程中，右击绘图区空白处，从弹出的快捷菜单中选择【封闭样条线】

命令， 可完成封闭样条线的绘制，效果如图 2-61所示。  


③
双击所绘制的样条线，系统弹出如图2-62所示的【样条线定义】对话框，在其中可以添加、移除和替换控制点，还可以选中列表框中的点，对其进行切线和曲率的设置，以及对样条线进行是否封闭的设置。
	[image: image107.png]



图2-60  绘制的样条线1
	[image: image108.png]



图2-61  绘制的样条线2
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图2-62  【样条线定义】对话框
(2)
绘制连接样条线。
①
单击【样条线】工具栏中的【连接】按钮[image: image110.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-63所示的样条线控制按钮。
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图2-63  【草图工具】工具栏

[image: image112.emf]  

 

提示：可以对两条曲线或直线进行连接，连接方式 如下。  

用弧连接：按下【草图工具】工具栏中的【用弧连接】开关按钮 ，以圆弧的形式进行连接。  

用样条线连接：按下【草图工具】工具栏中的【用样条线连接】开关按钮 ，以样条线的形

式进行连接 。与参照之间有三种连接方式：点连接 、相切连接 、曲率连接 。 


②
按下【草图工具】工具栏中的【用样条线连接】开关按钮[image: image113.png]


、【相切连接】开关按钮[image: image114.png]


。在绘图区中，选择创建连接样条线的第一条曲线。

[image: image115.emf]  

 

提示：生成的样条线以鼠标单击参照最近的端点进行连接，也可以选择创建连接样条线的曲

线上的点，以选择的点进行连接。  


③
在绘图区中，选择创建连接样条线的第二条曲线上的点，完成连接样条线的绘制，效果如图2-64所示。
④
双击所绘制的连接样条线，系统弹出如图2-65所示的【连接曲线定义】对话框，可以通过对话框设置两条曲线的连接方式和张度等参数。单击【连接曲线定义】对话框中的【确定】按钮，完成对连接样条线的修改。
	
[image: image116.emf]  
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图2-64  绘制的连接样条线 
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图2-65  【连接曲线定义】对话框


9. 绘制二次曲线
单击【轮廓】工具栏中【椭圆】按钮[image: image118.png]


右侧的黑色三角，展开如图2-66所示的【二次曲线】工具栏。
(1)
绘制椭圆。
①
单击【二次曲线】工具栏中的【椭圆】按钮[image: image119.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-67所示的椭圆参数输入文本框，即中心直角坐标(H, V)、长轴半径、短轴半径、长轴与H之间的夹角(A)。
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图2-67  【草图工具】工具栏
②
在绘图区中，任意单击确定椭圆中心，【草图工具】工具栏展开长半轴端点参数输入文本框。
③
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定长轴半径，【草图工具】工具栏展开短半轴端点参数输入文本框。
④
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定短轴半径，完成椭圆的绘制，效果如图2-68所示。

[image: image121.emf]  

 

提示：在绘图区中，单击确定长轴半径的点就是长轴与椭圆的交点，单击确定短轴半径的点

是椭圆上 的任意点。  


⑤
双击所绘制的椭圆，系统弹出如图2-69所示的【椭圆定义】对话框，可以通过对话框设置中心点、长轴半径、短轴半径以及长轴半径与H之间的夹角。
⑥
单击【椭圆定义】对话框中的【确定】按钮，完成椭圆的修改。
	
[image: image122.emf]  
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图2-68  绘制的椭圆 
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图2-69  【椭圆定义】对话框


(2)
绘制抛物线。
①
单击【二次曲线】工具栏中的【通过焦点创建抛物线】按钮[image: image124.png]


，【草图工具】工具栏展开焦点直角坐标输入文本框。
②
在绘图区中，任意单击确定焦点，【草图工具】工具栏展开顶点直角坐标输入文本框。
③
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定顶点，【草图工具】工具栏展开起点直角坐标输入文本框。
④
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定起点，【草图工具】工具栏展开终点直角坐标输入文本框。
⑤
在绘图区中，移动鼠标指针到合适位置，单击确定终点，完成抛物线的绘制，效果如图2-70所示。
⑥
双击所绘制的抛物线，系统弹出如图2-71所示的【抛物线定义】对话框，可以通过对话框设置焦点和顶点坐标参数。
⑦
单击【抛物线定义】对话框中的【确定】按钮，完成抛物线的修改。
(3)
绘制双曲线。
①
单击【二次曲线】工具栏中的【通过焦点创建双曲线】按钮[image: image125.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-72所示的焦点直角坐标输入文本框。
②
在绘图区中，任意单击确定双曲线的焦点，【草图工具】工具栏展开中心直角坐标输入文本框。
	
[image: image126.emf]  
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图2-70  绘制的抛物线 
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图2-71  【抛物线定义】对话框
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图2-72  【草图工具】工具栏

[image: image129.emf]  

提示：e为双曲线的偏心率，为大于 1的数字。 


③
在绘图区中，移动鼠标指针到合适的位置，单击确定双曲线中心，【草图工具】工具栏展开顶点直角坐标输入文本框。
④
在绘图区中，移动鼠标指针到焦点与中心之间合适的位置，单击确定双曲线顶点，【草图工具】工具栏展开起点直角坐标输入文本框。
⑤
在绘图区中，移动鼠标指针到合适的位置，单击确定双曲线起点，【草图工具】工具栏展开终点直角坐标输入文本框。
⑥
在绘图区中，移动鼠标指针到合适的位置，单击确定双曲线终点，完成双曲线的绘制，效果如图2-73所示。
⑦
双击所绘制的双曲线，系统弹出如图2-74所示的【双曲线定义】对话框，可以通过对话框设置焦点、中心点坐标及偏心率。
⑧
单击【双曲线定义】对话框中的【确定】按钮，完成双曲线的修改。
(4)
绘制圆锥曲线。
①
单击【二次曲线】工具栏中的【二次曲线】按钮[image: image130.png]


，【草图工具】工具栏展开如图2-75所示的圆锥曲线参数设置开关按钮和起点直角坐标输入文本框。

[image: image131.emf]  

提示：圆锥曲线的绘制方法有两点法、四点法和五点法。  


②
按下【草图工具】工具栏中的【两个点】开关按钮[image: image132.png]


和【切线相交点】开关按钮[image: image133.png]


。
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图2-73  绘制的双曲线 
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图2-74  【双曲线定义】对话框
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图2-75  【草图工具】工具栏

[image: image137.emf]  

 

注意：通过两点绘制圆锥曲线就是根据起点、终点、起点切线、终点切线和穿越点来生成二

次曲线，可以选择使用起点切线和终点切线或者切线相交点，即按下【起点切线和终点切线】开

关按钮 或者按下【切线相交点】开关按钮 ；通过四点绘制圆锥曲线就是通过起点、起点切线、

终点、第一点和第二点来生成圆锥曲线，可以选择是否使用穿过点处的切线，即按下【穿过点处

的切线】开关按钮 ；通过五点绘制圆锥曲线就是通过起点、终点、第一点、第二点和第三点 来

生成圆锥曲线。  


③
在绘图区中，任意单击确定起点，【草图工具】工具栏展开终点直角坐标输入文本框。
④
在绘图区中，任意单击确定终点，【草图工具】工具栏展开切线相交点直角坐标输入文本框。
⑤
在绘图区中，任意单击确定切线相交点，【草图工具】工具栏展开穿越点直角坐标输入文本框。
⑥
在绘图区中，移动鼠标指针到两条直线相交范围内的合适位置，单击确定穿越点，完成圆锥曲线的绘制，效果如图2-76所示。
⑦
双击所绘制的圆锥曲线，系统弹出如图2-77所示的【二次曲线定义】对话框，通过对话框可以对起点、终点、中间约束进行设置。
⑧
单击【二次曲线定义】对话框中的【确定】按钮，完成二次曲线的修改。
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图2-76  绘制的圆锥曲线 
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图2-77  【二次曲线定义】对话框
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图2-53  绘制的钥匙孔轮廓








� EMBED Word.Picture.8  ���


图2-50  绘制的圆柱形延长孔
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图2-43  绘制的矩形
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图2-59  【样条线】工具栏
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图2-9  【点】工具栏
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图2-12  【点定义】对话框
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图2-48  绘制的延长孔
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图2-28  【圆】工具栏
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图2-30  【圆定义】对话框
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图2-66  【二次曲线】工具栏
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提示：绘制角平分线的两条参照直线不一定要相交，但其延长线一定要相交；绘制的角平分线是无限长线。
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提示：在绘制样条线的过程中，右击绘图区空白处，从弹出的快捷菜单中选择【封闭样条线】命令，可完成封闭样条线的绘制，效果如图2-61所示。
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短轴半径







长轴半径
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行业知识链接：轴零件是一种传动零件，也是机械加工中最普遍的机械零件，所以轴的草图绘制是基本技能。如图2-8所示是轴的侧视图，使用矩形命令可以快速绘制。轴一般为金属圆杆状，各段可以有不同的直径。机器中做回转运动的零件就装在轴上。
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图2-8  轴零件
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注意：六边形边的中心坐标是由直角坐标(H, V)确定，或者极坐标参数尺寸和角度确定。
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提示：居中矩形由中心和一个顶点两个参数确定，顶点可以使用直角坐标(H, V)或者高度、宽度确定。
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技巧：在【草图工具】工具栏中输入点的直角坐标值(H,V)，按Enter键，即可完成点的创建。
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注意：通过两点绘制圆锥曲线就是根据起点、终点、起点切线、终点切线和穿越点来生成二次曲线，可以选择使用起点切线和终点切线或者切线相交点，即按下【起点切线和终点切线】开关按钮�或者按下【切线相交点】开关按钮�；通过四点绘制圆锥曲线就是通过起点、起点切线、终点、第一点和第二点来生成圆锥曲线，可以选择是否使用穿过点处的切线，即按下【穿过点处的切线】开关按钮�；通过五点绘制圆锥曲线就是通过起点、终点、第一点、第二点和第三点来生成圆锥曲线。
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行业知识链接：机械制图中的草图过去是手工绘制的，能正确表达零件的形状与尺寸、精度等所有的要求，并能满足加工制造的要求，但线条、文字、比例等不是很规范。目前行业通用的零件图的各项要求均要符合国家机械制图标准，主要有别于装配图、示意图、分析图等。如图2-1所示是按照国家标准绘制的图纸。
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图2-1  国标图纸
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提示：圆锥曲线的绘制方法有两点法、四点法和五点法。
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第一条曲线







第二条曲线







连接曲线
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提示：在绘图区中，单击确定长轴半径的点就是长轴与椭圆的交点，单击确定短轴半径的点是椭圆上的任意点。
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提示：可以对两条曲线或直线进行连接，连接方式如下。



用弧连接：按下【草图工具】工具栏中的【用弧连接】开关按钮�，以圆弧的形式进行连接。



用样条线连接：按下【草图工具】工具栏中的【用样条线连接】开关按钮�，以样条线的形式进行连接。与参照之间有三种连接方式：点连接�、相切连接�、曲率连接�。
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提示：三点弧和起始受限的三点弧的参照相同，即起点、终点和第二点，就是绘制过程中前后顺序不同。
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第一角点







第二角点







第三角点
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提示：居中平行四边形是与两条不平行的直线段平行而生成的平行四边形。
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第一角点
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提示：如果确定了圆的参数，在【草图工具】工具栏中输入参数值，按Enter键，即可完成圆的绘制。
















_1511188513.doc
[image: image1.png]



 

起点







第二点







终点












_1511188308.doc
 

提示：如果绘制的轴线有精确的起点和终点参数，就在【草图工具】工具栏中相应的文本框中输入参数，按Enter键即可。
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选择对象
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注意：创建新点数为5，即对曲线或线段进行6等分。
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提示：如果绘制的直线段有确定的起点和终点参数，就在【草图工具】工具栏中输入参数值，按Enter键，即可完成直线段的绘制。
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提示：绘制双切线时，所需的两个参照图形并不一定要是曲线、圆弧类图形，如果选择点、直线等图元，则系统会弹出如图2-23所示的【警告】对话框，仍然可以绘制通过点或者直线上的点的直线段。
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注意：系统默认为按下【正交投影】开关按钮，如果此前按下了【沿某一方向】开关按钮�，则需要执行步骤(2)；如果按下【沿某一方向】开关按钮�，【草图工具】工具栏中会显示定义投影方向的H、V和角度参数文本框。投影元素可以是点、线、面等几何图元。
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技巧：圆柱形延长孔由5个参数确定，在绘图中只需要4点就能完成圆柱形延长孔的绘制。
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提示：e为双曲线的偏心率，为大于1的数字。
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技巧：通过在【点定义】对话框的【直角】选项卡中输入H、V值创建点，与使用【通过单击创建点】按钮，在【草图工具】工具栏中输入H、V值创建点的效果相同。



通过任何方法创建的点，只需双击该点，系统就会弹出如图2-13所示的【点定义】对话框，可对该点进行编辑。
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提示：生成的样条线以鼠标单击参照最近的端点进行连接，也可以选择创建连接样条线的曲线上的点，以选择的点进行连接。
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注意：只有设置完起点，【草图工具】工具栏中才显示终点的设置。
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