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教 案

2025-2026 学年第二学期

课程名称 逆向工程与 3D 打印

专业班级 数字化设计与制造 251

总学时数 64 学时

任课教师 曹艳彬
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课程基本信息

课程名称 逆向工程与 3D 打印

课程性质 专业核心课 学分 4

学 时
总学时：64学时。其中：课堂讲授 0学时；实训/实验 64学时；线上教学 0

学时

开课部门 机电工程系 任课教师 曹艳彬

授课

专业、班级
数字化设计与制造技术 251班 开课学期 2025-2026第二学期

成绩评定 平时成绩占 50 %；期末成绩占 50 % 考核方式 考试

选用教材

书 名 主 编 出版社 出版日期

《三维逆向造型》自编讲义 曹艳彬

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用

本课程是结合公司所需岗位而设置的专业课程，旨在培养学生能够采用国产软件对

各种零件逆向造型，以满足公司对人才的需求。

本课程

教学目标

掌握对各种零件的结构进行合理分析，选择合理的逆向造型方法进行逆向造型，逆向出

合格的零件。

素质(思政)

内容与要求

以内容为载体，培养学生在职业道路上要精益求精，积极进取的工匠精神，以及与

人合作，合作共赢的大局观，进一步培养出学生的爱国主义精神，社会责任感等。

学生用主要

参考资料
《三维逆向造型》自编讲义
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任务一、中望 2024 界面介绍与常用指令介绍

一、教学目标：

1、了解中望 3D 2024 软件基本指令使用方法。

2、掌握基本平面图形绘制。

二、教学重点

讲述基本指令的应用方法。

三、教学难点

讲解各指令的应用设置方法。

四、素质(思政)内容

家国情怀与产业担当：立足我国高端制造、航空航天、文物修复、装备国产

化发展现状，树立科技报国、制造强国的使命感，摒弃单纯模仿思维，坚定国产

智造自主创新信念。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

教学过程如下：

一、界面介绍

如图 1-1所示，界面介绍。
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图 1-1 界面介绍

二、新建文件

新建文件对话框如图 1-2所示。

图 1-2 新建文件介绍

新建文件确认后，进入图 1-3窗口界面介绍。

图 1-3 绘图窗口

三、草图创建

（1）点击图 1-3 绘图窗口左上角的“草图”图标，有 3 种草图

工具，“草图”“3D 草图”“装饰草图”，其区别如图 1-4所示。
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图 1-4 草图区别

（2）进入草图后，草图对话框设置，如图 1-5所示。

.图 1-5 对话框设置

草图界面如图 1-6所示。

图 1-6 草图界面

四、常用指令讲解

（1）直线绘制，直线绘制指令如图 1-7 所示，常用指令是第一个：

“直线”指令。
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图 1-7 直线指令介绍

点击直线指令，进入直线绘制对话框，如图 1-8所示。

图 1-8 直线绘制介绍

（2）圆的绘制，圆的绘制对话框介绍如图 1-9所示。

图 1-9 基本圆的绘制

（3）圆弧的绘制，圆弧的绘制对话框介绍如图 1-10 所示。
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图 1-10 圆弧绘制介绍

（4）矩形的绘制，矩形的绘制对话框介绍如图 1-10 所示。

图 1-10 矩形绘制介绍

（5）倒圆角，倒圆角对话框介绍如图 1-11所示。

图 1-11 倒圆角介绍

（6）倒斜角，倒斜角对话框介绍如图 1-11所示。
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图 1-11 倒斜角介绍

（7）线段修剪，对话框介绍如图 1-12 所示。

图 1-12 线段修剪介绍

（8）阵列

方形阵列对话框介绍如图 1-13所示。
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图 1-13 方形阵列介绍

圆形阵列对话框介绍如图 1-14所示。

图 1-14 圆形阵列介绍

（9）移动与复制

移动对象，如图 1-15，1-16所示。

图 1-15 移动介绍

图 1-16 沿方向移动

复制与移动类似，多了一个复制数量。
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（10）镜像，对话框介绍如图 1-17所示。

图 1-17 镜像介绍

五、思政内容

家国情怀与产业担当：立足我国高端制造、航空航天、文物修复、

装备国产化发展现状，树立科技报国、制造强国的使命感，摒弃单纯

模仿思维，坚定国产智造自主创新信念。
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任务二、简易草图绘制

一、教学目标：

1、掌握基本草图绘制方法。

2、掌握基本草图绘制技巧。

二、教学重点

基本草图绘制方法。

三、教学难点

基本草图绘制技巧。

四、素质(思政)内容

工匠精神与职业素养：培养一丝不苟、精益求精、追求极致的职业态度，严

格把控逆向建模精度、打印工艺参数、产品质量标准，养成严谨务实、规范敬业

的工作作风。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

根据下面给定的图形及尺寸完成草图绘制。



12

图 2-1

图 2-2
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图 2-3

图 2-4
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图 2-5

图 2-6
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图 2-7

图 2-8

二、草图绘制方法

草图绘制与工程图的绘制有一些不同，草图绘制时可以先绘制出
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草图的大致轮廓，再标注尺寸、约束等，草图会根据所标注的尺寸、

约束等进行相应的变化，直到完成草图绘制。

例 2-1、如图 2-1 所示，先绘制大概轮廓，如图 2-9 所示。删除

自动标注的尺寸和约束，如图 2-10所示。

图 2-9 大致草图 图 2-10 草图删除尺寸和部分约束

对图 2-10 按图 2-1所示标注尺寸。图形会根据尺寸自动调整。图形如

2-11所示。

注意标注尺寸时，要先标注整体尺寸，再标注局部尺寸。如图

2-11所示先标注总长 250，宽 150，再标注长 100，宽 100。

图 2-11 标注尺寸

例 2-2，如图 2-5 所示，图形是对称图形，部分图形可以通过中心线

来镜像，无需全部绘制。可以先绘制中心线，再绘制长方形，如图
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2-12所示。

图 2-12 轴指令选择

选择“轴”指令，进入绘制轴对话框，如图 2-13所示。

图 2-13 轴绘制对话框

本例只需绘制一条水平轴线和一条垂直轴线，可以选择图 2-13中

的最后两个指令，绘制水平轴线和垂直轴线。如图 2-14所示。
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图 2-14 轴线绘制

绘制长方形，如图 2-15 所示。

图 2-15 长方形绘制

对长方形倒圆角半径 10，如图 2-16 所示。

图 2-16 倒圆角设置

可以一次性选择 4条边，倒出 4 个圆角半径 10。如图 2-17所示。
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图 2-17 圆角绘制

以圆角中心点和轴的交点绘制圆，如图 2-18 所示。

图 2-18 圆的设置

圆的绘制，如图 2-19所示。

图 2-19 草图绘制

三、思政内容
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工匠精神与职业素养：培养一丝不苟、精益求精、追求极致的

职业态度，严格把控逆向建模精度、打印工艺参数、产品质量标准，

养成严谨务实、规范敬业的工作作风。

。

任务三、草图绘制进阶

一、教学目标：

1、掌握图形等分方法。

2、掌握图形的阵列方法。

3、掌握图形的约束方法。

二、教学重点

基本图形绘制方法

三、教学难点

图形的约束设置。

四、素质(思政)内容

法治思维与诚信底线：明晰逆向工程的合法边界，区分合规复刻创新与侵权

抄袭仿制，树立知识产权保护意识，坚守行业诚信与职业底线。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

根据下面给定的图形及尺寸完成草图绘制。



21

图 3-1 五角星

图 3-2 圆形绘制
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图 3-3 切线绘制

图 3-4 切线绘制 2
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图 3-5 切线绘制 3

图 3-6 切线绘制 4
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二、部分难点讲解

例 1、如图 3-1五角星绘制时，在圆上绘制 5 个距离相等的点。

先绘制直径为 60mm 的圆，且绘制垂直线，如图 3-7所示。

图 3-7 圆与垂直线

将垂直线进行圆形阵列，数目为 5 个，角度为 72 度。设置如图 3-8 所示。

图 3-8 阵列设置

阵列结果如图 3-9所示。
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图 3-9 阵列结果

连接各线的端点，删除辅助线，对连接线进行修剪，形成五角星。

例 2、如图 3-3所示图形绘制。

先绘制一条水平轴线和一条垂直轴线。

如图 3-10 所示。

图 3-10 中心线绘制

轴线平行与偏移的绘制，参数设置如图 3-11 所示。
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图 3-11 轴的偏移设置

轴绘制结果如图 3-12所示。

图 3-12 轴的绘制

通过 3个圆心点绘制圆如图 3-13所示。
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.

图 3-13 圆的绘制

再根据图 3-3，大概绘制圆的连接线，如图 3-14 所示。在绘制过程中，

会自动产生一些约束，要直接删除，以免影响对其设置约束。

图 3-14 绘制连接线

现在对圆与圆弧、线进行相切约束，如图 3-15所示。
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图 3-15 约束设置

设置约束后的图如 3-16 所示，各线都相切了。

图 3-16 线的约束

对圆进行多余的修剪，结果如图 3-17 所示。
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图 3-17 修剪图

再对圆弧和直线进行偏置。如图 3-18 所示

图 3-18 偏置线绘制

对偏置线与圆弧交接处倒圆角，半径为 3mm。图形绘制如图 3-19所

示。



30

图 3-19 结果图

三、思政内容

法治思维与诚信底线：明晰逆向工程的合法边界，区分合规复刻

创新与侵权抄袭仿制，树立知识产权保护意识，坚守行业诚信与职业

底线。
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任务四、常用基本指令讲解

一、教学目标：

1、掌握基本指令的含义。

2、掌握基本指令的使用方法。

二、教学重点

基本指令的使用。

三、教学难点

基本指令的设置与应用。

四、素质(思政)内容

创新精神与科学思维：打破“照搬复刻”的固化思维，依托逆向技术完成产

品缺陷优化、结构升级、功能创新，培养批判思维、迭代思维和自主研发能力。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

熟悉常用指令的使用方法和参数设置。如拉伸、旋转、扫掠、放

样等。

二、拉伸指令介绍

如图 4-1所示。
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图 4-1 拉伸介绍

拉伸类型介绍如图 4-2所示。

图 4-2 拉伸类型介绍

拉伸举例 1：对图 4-3 所示的正方形进行单向拉伸 10mm，拔模角为

-10度，

如图 4-3所示：
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图 4-3 正方形

拉伸设置如图 4-4 所示。

图 4-4 拉伸举例

三、旋转指令介绍并举例。

如图 4-5所示。

图 4-5 旋转指令介绍

旋转举例 1：对图 4-6 图进行旋转，起始角度为 45 度，结束角度为

270度。
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图 4-6 旋转轮廓

旋转设置和效果如图 4-7 所示。

图 4-7 旋转设置与效果

四、扫掠指令介绍及举例

如图 4-8所示。扫掠介绍与举例。

图 4-8 扫掠介绍
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扫掠效果如图 4-9所示。

图 4-9 扫掠效果

五、圆角指令介绍并举例。

如图 4-10 所示，圆角对话框介绍。
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图 4-10 圆角介绍

圆角举例：对下图 4-11 所要求的边进行可变半径设置。起点半径是

6mm，终点半径是 10mm。

图 4-11 方形零件

圆角设置如图 4-12所示。

图 4-12 倒圆角效果图

六、倒角指令介绍并举例。

如图 4-13 所示，倒角对话框介绍。
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图 4-13 倒角对话框

倒角举例：对图 4-14所指定的边进行非对称倒角，边长分别为 3mm

和 6mm。

图 4-14 倒角要求

倒角设置及效果如图 4-15所示，

.图

4-15 倒角设置及效果

七、拔模指令设置与举例

如图 4-16 所示，拔模对话框介绍。
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图 4-16 拔模设置

拔模举例：对图 4-17进行拔模，要求底面不变，角度为 10 度。

图 4-17 拔模要求

拔模设置及效果如图 4-18所示。

图 4-18 拔模设置及效果

七、思政内容

创新精神与科学思维：打破“照搬复刻”的固化思维，依托逆
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向技术完成产品缺陷优化、结构升级、功能创新，培养批判思维、迭

代思维和自主研发能力。

任务五、常用编辑指令讲解

一、教学目标：

1、掌握编辑指令的含义。

2、掌握编辑指令的使用方法。

二、教学重点

编辑指令的使用

三、教学难点

编辑指令的设置与应用

四、素质(思政)内容

文化自信与劳动精神：结合传统造物技艺复刻、文物数字化修复等项目，传

承中华工匠精神，树立劳动光荣、技能宝贵、创造伟大的价值理念。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

熟悉编辑模型、基础编辑、基准面等常用指令的使用方法和参数设置。

二、面偏移指令介绍与举例
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1、面偏移指令介绍，如图 5-1 所示。

图 5-1 面偏移介绍

2、面偏移举例，对图 5-2所示图形，按要求偏移 3mm。

图 5-2 面偏移

面偏移设置及效果，如图 5-3所示。
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图 5-3 面偏移设置及效果

三、抽壳指令介绍与举例

1、抽壳指令介绍，如图 5-4所示。

图 5-4 抽壳介绍

2、抽壳举例，对图 5-5 所示图形，按要求进行抽壳。

图 5-5 抽壳零件

抽壳设置：如图 5-6 所示。
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图 5-6 抽壳设置及效果

四、实体相加、减、求交。

1、加、减、求交介绍，如图 5-7所示。

图 5-7 加、减、求交介绍

2、添加实体应用举例，对图 5-8所示的图进行合并。

图 5-8 实体合并

合并设置,如图 5-9所示。
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图 5-9 合并设置及效果

五、分割与修剪介绍及举例。

介绍如图 5-10所示：

图 5-10 分割与修剪介绍

修剪举例：按图 5-11所示要求进行修剪。

图 5-11 实体修剪

修剪对话框设置，如图 5-12所示。
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图 5-12 修剪设置

修剪效果如图 5-13所示。

图 5-13 修剪效果

六、简化介绍与举例。

简化：就是把零件图上的一些结构去除。

例如：去除图 5-14所示的沉孔。
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图 5-14 去除沉孔

简化设置如图 5-15所示。

图 5-15 简化设置

简化结果如图 5-16所示。

图 5-16 简化结果
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七、阵列介绍与举例

常用阵列指令介绍，如图 5-17 所示。

图 5-17 常用阵列介绍

方形阵列介绍如下 5-18 所示。

图 5-18 方形阵列介绍

圆形阵列介绍如下 5-19 所示。

图 5-19 圆形阵列介绍
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阵列举例：对图 5-20所示的圆球进行圆形阵列，数量 6 个，角度 60

度。

图 5-20 圆形阵列举例

圆形阵列设置与效果，如图 5-21所示。

图 5-21 圆形阵列设置与效果

八、镜像几何体介绍与举例，如图 5-22 所示。

图 5-22 镜像介绍与举例

镜像效果如图 5-23所示。
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图 5-23 镜像效果

九、移动对象介绍并举例

移动介绍如图 5-24所示。

图 5-24 移动介绍

移动举例：将图 5-25所示圆球沿 X 方向移动 100mm。

图 5-25 移动对象

移动设置，如图 5-26 所示。
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图 5-26 移动设置

移动效果如图 5-27所示。

图 5-27 移动效果

复制设置与移动设置基本相同，不同的是保留了源对象，还可以设置

复制数量。

十、常用基准坐标系设置介绍与举例。

常用基准坐标系介绍如图 5-28 所示。

图 5-28 常用基准坐标系介绍

基准坐标系设置举例：原点设置如图 5-29所示。
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图 5-29 原点设置

如图 5-29 选择面形心后，再去选择面，面的中心点成为原点。

X 方向点的设置，如图 5-30所示。
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图 5-30 X 方向设置

按图 5-30 所示选择边中心后，就可以在图上选择边的中心。同样按

此方法设置 Y 方向。

设置完成后，如图 5-31 所示。

图 5-31 坐标设置效果

十一、思政内容
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文化自信与劳动精神：结合传统造物技艺复刻、文物数字化修

复等项目，传承中华工匠精神，树立劳动光荣、技能宝贵、创造伟大

的价值理念。

任务六、综合造型绘制实例 1

一、教学目标：

1、掌握如何合理拆分零件结构。

2、掌握零件的绘制方法与技巧。

二、教学重点

讲述零件的绘制方法与技巧。

三、教学难点

合理选择零件的绘制方法

四、素质(思政)内容

逆向工程并非简单“照搬抄袭”，而是测绘解析、原理拆解、优化升级、自

主创新的正向技术手段。教学中明确行业红线：禁止逆向复刻专利产品、商用竞

品用于抄袭牟利，严禁盗用工业数据、仿制侵权零部件。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

根据图 6-1所示的平面图和尺寸绘制出立体图。
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图 6-1 平面图

二、绘制步骤。

1、先在 XY平面绘制直径 60mm，高 40mm 的圆柱，如图 6-2所示。

图 6-2 大圆柱

2、在 XY 平面构建长 60mm，宽 70mm，高 10mm 的长方体，离 XY

平面 15mm。如图 6-3所示。
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图 6-3 长方体构建

3、在 YZ 平面绘制半径 14mm，厚度 10mm，离 YZ 平面 55mm 距离

的凸台，如图 6-4所示。

图 6-4 半圆形凸台构建

4、宽度为 10mm 的加强筋的绘制，在 XY 平面上构建宽 10mm、高

15mm 的长方体，如图 6-5所示。
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图 6-5 加强筋

5、在 XZ平面上构建半径 15 圆，再拉伸高 40 的圆柱。如图 6-6所示。

图 6-6 绘制半径 15 的圆柱

6、绘制半径 20mm 的内孔，在 XY 平面创建半径 20mm 的圆，且与

半径 30 的圆柱同心，拉伸高度 40 mm与大圆柱相减，得到内孔。如

图 6-7所示。
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图 6-7 内孔绘制

7、半径 10mm 内孔绘制，在 XZ 平面绘制半径 10mm 的圆，再拉伸

40mm 创建内孔。如图 6-8所示。

图 6-8 半径 10mm 内孔绘制

三、根据平面图 6-9自行绘制实体图。
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图 6-9 平面图

四、思政内容

逆向工程并非简单“照搬抄袭”，而是测绘解析、原理拆解、

优化升级、自主创新的正向技术手段。教学中明确行业红线：禁止逆

向复刻专利产品、商用竞品用于抄袭牟利，严禁盗用工业数据、仿制

侵权零部件。
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任务七、综合造型绘制实例 2

一、教学目标：

1、熟练掌握如何合理拆分零件结构。

2、熟练掌握复杂零件的绘制方法与技巧。

二、教学重点

讲述复杂零件的绘制方法与技巧。

三、教学难点

分析零件结构，合理选择绘制方法。

四、素质(思政)内容

区分技术本质：国外逆向技术多用于对标突破、补齐短板，我国智能制造发

展的核心是逆向吸收、正向创新、自主可控。结合我国制造业从“仿制跟跑”到

“自主领跑”的发展历程，引导学生树立拒绝抄袭、深耕原创、攻克“卡脖子”

技术的职业初心。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

根据图 7-1所示的平面图和尺寸绘制出立体图。
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图 7-1 平面图

二、绘制步骤。

1、绘制长 120mm、宽 70mm、高 16mm 的底座。在 XY 平面绘制草

图长 120mm、宽 70mm、圆角半径 12mm 的长方形，如图 7-2所示。

图 7-2 底座草图

将底座草图拉伸 16mm，如图 7-3所示。
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图 7-3 底座

2、在底座上绘制宽 20mm、深 7mm的凹槽。在底座上表面中心构建

宽 20mm 的草图，并拉伸 7mm 对底座进行修剪，如图 7-4所示。

图 7-4 凹槽绘制

3、绘制半径 35mm 的圆柱，在图 7-4 所示底座的前面上绘制草图且

拉伸合并，如图 7-5所示。

图 7-5 大圆柱绘制
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4、绘制半径 15mm，孔半径 8mm的凸台。在 XZ平面构建凸台草图，

如图 7-6所示。

图 7-6 凸台绘制

5、构建大圆柱上高 27mm，宽 30mm 的平台。如图 7-7所示。
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图 7-7 凸台绘制

6、底座半径 20mm 半圆孔绘制，在底座前面绘制草图，修剪效果如

图 7-8所示。

图 7-8 半圆孔绘制

三、根据平面图 7-9、7-10 自行绘制实体图。
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图 7-9 平面图 1

图 7-10 平面图 2
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四、以 “红色文物数字复原”（如革命时期兵工器械）、《天工开

物》中的传统机械三维重构为任务；结合 “中国制造 2025”，通过

国产大飞机 C919、嫦娥探测器等模型的绘制，强化民族自信与创新

精神。

任务八、导轨轴逆向造型

一、教学目标：

1、掌握工件坐标系的摆正。

2、掌握逆向造型基本方法

二、教学重点

逆向造型基本方法

三、教学难点

合理选择逆向造型方法

四、素质(思政)内容

典型思政案例：解读制造业知识产权侵权典型案例，对比国产装备通过逆向拆解、

技术迭代实现国产化替代的正面案例，强化“合规用技、创新赋能”的职业准则。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

对图 8-1所示的导轨轴进行逆向造型。
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图 8-1 导轨轴

二、逆向过程如下：

1、导轨轴坯料的绘制。坯料设置过程如图 8-2所示。

图 8-2 坯料设置
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2、坐标摆正。

过程如图 8-3所示。

图 8-3 坐标设置 1

点击坐标系后，进入坐标系下一步设置，如图 8-4所示。

图 8-3 坐标设置 2

设置结果如图 8-4所示。
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图 8-4 坐标系设置结果

3、坐标系的移动：先把点块打开，坯料关掉，将所设置的新坐标系

移到系统默认的坐标系，从而实现导轨轴移到系统默认的坐标系下，

实现导轨轴摆正。如图 8-5所示。

图 8-5 坐标系移动

移动效果如图 8-6所示
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图 8-6 移动效果

4、导轨轴主体绘制：

图 8-7 圆柱设置及效果

主体内孔的绘制如图 8-8所示，

先绘制内孔小圆柱，再用主体圆柱减去小圆柱，如图 8-9所示。
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图 8-9 主体内孔绘制

内孔绘制效果图如图 8-10所示。

图 8-10 内孔绘制

5、导轨轴圆槽的绘制。

（1）尖锐边绘制：导轨轴是由模型转换成 STL 格式，也就是小

平面体，不是扫描出来图形，所以整个导轨轴很平整，轮廓分明。针

对于这类零件，获取轮廓线的方法通常采用“追踪尖锐边”，过程如

图 8-11所示。
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图 8-11 追踪尖锐边

追踪尖锐边效果如图 8-12所示。

图 8-12 尖锐边效果

关闭点块，留下尖锐边，如图 8-13所示。

图 8-13 留下尖锐边

效果如图 8-14所示。



71

图 8-14 剩下轮廓线

（2）截面线绘制。如图 8-15所示，改变导轨轴显示状态。

图 8-15 导轨轴消隐显示

关闭点块，打开线框，如图 8-16所示。

图 8-16 选择构草图面

绘制截面图，如图 8-17 所示。找到椭圆线与草图面的交点。
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图 8-17 绘制交点

通过交点绘制半径为 3mm 的圆弧，如图 8-18所示。

图 8-18 绘制圆弧

修改半径后如图 8-19所示。

图 8-19 半径 3 的圆弧

绘制另一个方向的圆弧，先绘制辅助线，如图 8-20 所示。
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图 8-20 绘制辅助线

通过辅助线中心绘制基准面。如图 8-21所示。

图 8-21 基准面

在基准面上绘制草图，半径为 3mm，绘制方法跟上面 8-20所示的截

面线相同，如图 8-22所示。整体效果图如图 8-23所示。

图 8-22 另一方向截面图 图 8-23 整体效果图
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（3）UV曲面绘制：如图 8-24所示，线的选择。

图 8-24 线的选择

UV曲面绘制效果，如图 8-25所示。

图 8-25 UV 曲面

（4）用 UV曲面修剪主体，形成圆槽。如图 8-26所示。
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图 8-26 实体修剪

修剪效果如图 8-27所示。

图 8-27 修剪效果

6、导轨轴螺钉孔的绘制

（1）测量螺钉孔 Z 向离端面的距离，如图 8-28所示、
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图 8-28 孔位置的确定

（2）绘制基准面和孔截面线，如图 8-29所示。

图 8-29 绘制基准面

绘制孔截面线，如图 8-30所示。

图 8-30 绘制截面线

截面效果如图 8-31所示



77

图 8-31 截面线

（3）通过截面线绘制旋转截面线。选择图 8-31 所示的基准面作为草

图的构图平面。如图 8-32所示。

图 8-32 绘制参考线

通过参考线绘制孔截面线，如图 8-33 所示。
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图 8-33 绘制截面线

（4）旋转截面线，形成圆柱体，再用主体减去圆柱体，形成螺纹孔。

如图 8-34,8-35 所示。

图 8-34 圆柱体 图 8-35 孔的绘制

（5）作螺纹标记孔，如图 8-36 所示。
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图 8-36 标记螺纹孔

螺纹孔效果图如图 8-37 所示

图 8-37 螺纹孔效果

（6）圆柱倒角绘制，如图 8-38所示。测量倒角距离。

图 8-38 测量倒角距离
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倒角效果如图 8-39所示。

图 8-39 倒角效果

三、思政课程

精度即责任：逆向点云、曲面拟合一丝不差 → 严谨、责任、工

匠精神
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任务九、上盖逆向造型

一、教学目标：

1、掌握上盖的逆向造型方法。

2、掌握逆向造型基本技巧。

二、教学重点

上盖的逆向造型基本技巧。

三、教学难点

根据零件结构选择合理逆向造型方法

四、素质(思政)内容

教学中严格要求学生规范操作设备、反复校验参数、细致处理数据，杜绝敷

衍了事、粗心疏漏。通过高精度实操训练，让学生深刻理解细节决定品质、精度

成就制造的内涵，培养执着专注、严谨细致、持续精进的工匠精神。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

对图 9-1所示的上盖进行逆向造型。
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图 9-1 上盖

二、设置坐标系

创建包容块，如图 9-2所示。再关闭点块，在包容块底面按导轨

轴的设置方法设置坐标系。如图 9-3所示。

图 9-2 包容块

图 9-3 设置底面坐标系

二、创建主体底座
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1、先使用“追踪尖锐边”指令创建线框，如图 9-4 所示。

图 9-4 创建尖锐边

2、绘制底座草图，如图 9-5所示，

图 9-5 绘制参考线

3、通过参考线绘制实线。绘制对角交点，如图 9-6所示。
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图 9-6 绘制对角点

用对角点绘制方形，并测量圆角半径，倒圆角，如图 9-7所示。

图 9-7 草图标注、圆整

4、对草图进行拉伸，绘制底座如图 9-8所示。
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图 9-8 底座绘制

5、绘制底座凹葫芦孔。绘制草图，参考葫芦孔轮廓线。如图 9-9 所

示。

图 9-9 绘制参考线

6、采用参考线绘制实线，如图 9-10所示。

.

图 9-10 绘制实线

7、采用 9-10绘制的实线进行拉伸修剪主体。如图 9-11所示。
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图 9-11 绘制葫芦孔

8、绘制鞋孔，先在底座上表面绘制基准面，如图 9-12所示。

图 9-12 创建基准面

9、以图 9-12所创建的基准面绘制草图，并参考鞋孔轮廓线，如图 9-13

所示。

图 9-13 绘制参考线

以参考线绘制实线，根据线的精确性要求，对一些精确性要求不高的

轮廓线，可以将参考线直接剪除参考，再转换成实线，用来绘制鞋孔。
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如图 9-14 所示。

图 9-14 线的转换

转换后如图 9-15 所示。

图 9-15 转换线

采用转换后的线拉伸实体，对主体进行修剪，如图 9-16所示。
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图 9-16 修剪效果

10、凸台绘制，在 YZ平面绘制草图，如图 9-17所示。

图 9-17 绘制草图

分析轮廓线离凸台距离，近的为 3mm，远的为 7 mm。拉伸如图 9-18

所示。
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图 9-18 拉伸效果

11、分析倒角距离，大的倒角距离为 3mm，小的倒角距离 0.5mm。

倒角效果如图 9-19所示。

图 9-19 倒角效果

三、思政课程

从仿制到创新：逆向不是抄袭，是学习再超越 → 自主创新、知识产

权
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任务十、铣刀逆向造型

一、教学目标：

1、掌握铣刀的逆向造型方法。

2、掌握铣刀逆向造型技巧。

二、教学重点

铣刀的逆向造型方法。

三、教学难点

合理构建辅助面来修剪实体。

四、素质(思政)内容

要求学生对建模参数全程留存记录，养成标准化、规范化的工作习惯，树立

质量第一的职业理念。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

对图 10-1 所示的铣刀进行逆向造型。

图 10-1 铣刀

二、设置坐标：创建包容块，创建坐标系。
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图 10-2 创建坐标系

三、创建主体

（1）采用追踪尖锐边绘制线框，如图 10-3所示。

图 10-3 绘制尖锐边

（2）留住有用的线框，去除没用的线，如图 10-4所示。
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图 10-4 留住有用的线

（3）去线效果如图 10-5 所示。

图 10-5 去除线框

（4）绘制截面线，先绘制基准面，如图 10-6 所示。



93

图 10-6 绘制基准面

采用基准面，绘制截面线，如图 10-7 所示。

图 10-7 绘制截面线

（5）用所绘制的基准面和截面线绘制草图，如图 10-8所示。
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图 10-8 截面线

（6）用 UV曲面绘制曲面。如图 10-9所示。

图 10-9 绘制曲面

（7）圆形阵列 UV曲面，如图 10-10 所示。
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图 10-10 阵列 UV 曲面

（8）用 UV曲面修剪主体，如图 10-11所示。

图 10-11 实体修剪

（9）刀刃修剪，绘制修剪刀刃的曲面，如图 10-12所示。
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图 10-12 扩大面

（10）将扩大曲面进行圆形阵列，如图 10-13所示。

图 10-13 阵列曲面

（11）用阵列曲面修剪实体， 如图 10-14所示。
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图 10-14 修剪后的实体

三、思政课程

要求学生对建模参数全程留存记录，养成标准化、规范化的工

作习惯，树立质量第一的职业理念。
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任务十一、扫描件逆向造型

一、教学目标：

1、掌握扫描件坐标摆正方法。

2、掌握扫描件逆向造型技巧。

二、教学重点

扫描件的摆正以及逆向造型方法

三、教学难点

合理的选择逆向造型方法。

四、素质(思政)内容

逆向设计的核心价值不在于“复刻原样”，而在于发现缺陷、优化结构、升

级功能、降本增效。教学中摒弃“一比一照搬建模”的单一要求，引导学生对标

原有产品的结构短板、工艺缺陷、使用痛点，结合力学原理、3D 打印成型特性

完成结构创新优化。

四、教学方式：

讲解、演示、实验

五、学时数

8 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

对图 11-1 所示的工件进行逆向造型。
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图 11-1 扫描件

二、对扫描件摆正坐标。

（1）尽量摆平 XY 平面，3 个点的距离在平整的面上尽量远，如图 11-2

所示。

图 11-2 摆平 XY 平面

（2）对 XY 基准面进行偏移，用偏移后的基准面绘制截面线。如图

11-3所示。
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图 11-3 绘制截面线

（3）采用截面线重新移动坐标，使 X 轴与零件长度方向尽量平行。

如图 11-4 所示。

图 11-4 坐标重设

（4）移动坐标，将所设置的坐标移到系统坐标，实现工件摆正，如

图 11-5所示。
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图 11-5 坐标移动

（5）绘制坯料，重新设置工件坐标。并将工件坐标移动到系统坐标。

如图 11-6 所示。

图 11-6 绘制坐标系

（6）重新绘制移动后工件的截面线。如图 11-7所示。
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图 11-7 绘制截面线

（7）以截面线绘制参考线，通过参考线绘制工件截面线，如图 11-8

所示。

图 11-8 绘制上下截面线

（8）隐藏用基准面截取的截面线，留下草图绘制的截面线。如图 11-9

所示。

图 11-9 绘制截面线
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（9）采用“放样”指令，绘制实体如图 11-10 所示。

图 11-10 实体绘制

（10）对实体进行偏置，如图 11-11 所示。

图 11-11 实体偏置

同样对实体底面进行偏置，先分析底面离坯料底面的距离为 8.15mm，

效果如图 11-12所示。
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图 11-12 偏置效果

（11）绘制截面线，分析圆角半径，进行倒圆角，如图 11-13 所示。

图 11-13 倒角效果

三、思政课程

逆向设计的核心价值不在于“复刻原样”，而在于发现缺陷、优

化结构、升级功能、降本增效。教学中摒弃“一比一照搬建模”的单

一要求，引导学生对标原有产品的结构短板、工艺缺陷、使用痛点，

结合力学原理、3D 打印成型特性完成结构创新优化。
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任务十二、工件装配准备与部分装配

一、教学目标：

1、掌握装配前的准备过程。

2、掌握机构的装配方法。

二、教学重点

机构的装配方法。

三、教学难点

针对不同的零件选择合理的装配方法。

四、素质(思政)内容

打破思维定式，从“被动复刻”转变为“主动创新”，理解制造业“迭代升

级、持续优化”的发展逻辑，培养不盲从、敢突破、善创新的工科思维。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

用给定零件完成如图 12-0所示主要机构进行装配。



106

图 12-0 装配图

二、安装前过程准备如下：

（1）装配前准备，如图 12-1，图 12-2所示。

图 12-1 目录设置
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图 12-2 去√单文件单对象

（2）把工件拖入软件里，如图 12-3所示。

图 12-3 工件拖入软件

拖入后效果如图 12-4所示。

12-4 拖入效果

保存全部，如图 12-5所示。
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图 12-5 保存全部

进入保存对话框。如图 12-6所示。

图 12-6 保存对话框

保存后全部关闭，如图 12-7所示。

图 12-7 全部关闭

（3）新建过度文件，如图 12-8 所示。



109

图 12-8 新建过度文件

新建文件后，在装配状态下，插入多组件，如图 12-9所示。

图 12-9 插入多组件

进入插入多组件对话框。如图 12-10所示。

图 12-10 插入多组件

插入多组件后，进一步设置如图 12-11 所示设置。



110

图 12-11 插入多组件设置

按图 12-11 设置好，确定后，效果如图 12-12所示。

图 12-12 插入后效果

（4）插入后点击保存，并关闭 A过度文件。再新建装配文件。

如图 12-13 所示。
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图 12-13 新建零件装配

新建文件确认后，进入软件见面，在“装配”指令下插入组件，如图

12-14所示。

图 12-14 选择插入

进入插入对话框，如图 12-15所示。
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图 12-15 打开过度文件

插入对话框进一步设置如图 12-16所示。

图 12-16 插入对话框设置

插入确认后，进入软件见面，如图 12-17所示。

图 12-17 解散子装配体

点击“解散子装配体”后弹出对话框，“是否删除约束等”直接点击
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“是”。进入装配见面。如图 12-18所示。

图 12-18 装配见面

（5）现在可以装配，图中的零件可以任意拖动，打开左上角的“约

束”指令，可以对零件进行合理约束，用来装配。约束指令介绍如图

12-19所示。

图 12-19 约束介绍
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三、部分主要结构装配。

（1）机构主体的固定。本机构首先固定箱体，如图 12-20 所示。

图 12-20 显示外部基准

箱体显示基准后，将箱体坐标系与系统坐标系固定，如图 12-21 所示。

图 12-21 箱体固定

（2）固定后，箱体不能移动了，在箱体上安装输入轴，如图 12-22

所示。
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图 12-22 主轴安装

安装效果如图 12-23所示，输入轴可以左右移动，还位左右固定。

图 12-23 输入轴安装效果

（3）轴承的安装，采用同轴度约束方法对轴承进行安装，同轴后，

轴承可以左右移动，如图 12-24 所示。

图 12-24 轴承安装
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（4）支座安装，支座的固定需要两个同轴度约束其不要旋转，采用

重合约束使其不要移动。如图 12-25所示。

图 12-25 支座安装

安装效果如图 12-26所示。

图 12-26 支座安装效果
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（5）带约束复制轴承到支座里面，如图 12-27所示。

图 12-27 带约束复制

选择带约束复制后，进入约束复制对话框，如图 12-28所示。

图 12-28 约束复制选择

复制后效果如图 12-29所示。
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图 12-29 轴承复制效果

（6）导轨轴安装，安装过程如图 12-30所示。

图 12-30 导轨轴安装过程

导轨轴安装效果如图 12-31所示。
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图 12-31 导轨轴安装效果图

（7）锥齿轮安装，如图 12-32所示。

图 12-32 锥齿轮安装过程
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锥齿轮安装效果如图 12-33所示。

图 12-33 锥齿轮安装效果

（8）支撑座螺钉的安装，如图 12-34所示。

图 12-34 螺钉装配方法
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螺钉安装效果如图 12-35 所示。

图 12-35 螺钉装配效果

四、思政课程

打破思维定式，从“被动复刻”转变为“主动创新”，理解制

造业“迭代升级、持续优化”的发展逻辑，培养不盲从、敢突破、善

创新的工科思维。
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任务十三、工件装配 2

一、教学目标：

1、熟练掌握零件的装配方法。

2、掌握基本零件的装配技巧。

二、教学重点

基本零件的装配技巧。

三、教学难点

根据零件结构合理选择装配方法。

四、素质(思政)内容

典型思政案例：航空航天零部件轻量化逆向优化、机械易损件结构改良、

传统器具现代化功能升级，诠释“逆向吸收、正向创新”的智造内核。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。

教学过程如下：

一、任务目标

接着完成任务十二未完成的主要部件装配。

二、装配过程如下：

1、端盖装配过程如图 13-1所示。
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图 13-1 端盖装配方法

装配效果如图 13-2所示。

图 13-2 端盖装配效果

2、安装板装配过程如图 13-3所示。
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图 13-3 安装板装配方法

装配结果如图 13-4所示。

图 13-4 安装效果

用同样的安装方法安装上盖，效果如图 13-5 所示。
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图 13-5 上盖安装效果

3、拨盘安装，安装方法如图 13-6所示。

图 13-6 拨盘安装

安装效果如图 13-7所示
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图 13-7 拨盘安装效果

4、槽轮安装方法如图 13-8所示。

图 13-8 槽轮安装方法

安装效果如图 13-9所示。
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图 13-9 槽轮安装效果

5、定位夹具安装，安装方法如图 13-10所示。

图 13-10 定位夹具安装方法

安装效果如图 13-11所示。
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图 13-11 定位夹具安装效果

6、支撑座安装，安装方法如图 13-12所示。

图 13-12 支撑座安装方法

安装效果如图 13-13所示。
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图 13-13 支撑座安装效果

7、装上所有螺钉，显示上盖，如图 13-14所示。

图 13-14 原始装配图整体效果

三、思政课程

典型思政案例：航空航天零部件轻量化逆向优化、机械易损件
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结构改良、传统器具现代化功能升级，诠释“逆向吸收、正向创新”

的智造内核。

任务十四、零件传动约束设置

一、教学目标：

掌握零件传动约束方法。

二、教学重点

对不同的零件连接采用合适的约束方法。

三、教学难点

对不同的零件连接采用合适的约束方法。

四、素质(思政)内容

1、思政核心元素：中华优秀传统文化自信、大国工匠精神、家国制造情怀、团

队协作素养

2. 技术结合融入

依托特色实训项目实现思政深度赋能，打造古今融合的育人场景：五、教学

方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

知识目标：掌握零件约束设置方法。

相关知识：

一、任务目标。

对 13-14所示的装配图的传动部件进行约束，使传动部件能够一

起联动。
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二、约束过程如下。

1、独立显示所需约束的传动零件。首先隐藏箱体，露出传动部

件，独立显示方法如图 14-1所示。

图 14-1 隐藏外壳后的图形

孤立显示后如图 14-2所示。

图 14-2 孤立显示图形

2、固定各传动件的关系。



132

（1）输入轴与导轨轴，让它们一起动。选择输入轴和导轨轴，

点击鼠标右键，弹出对话框，选择“显示外部基准”，约束方法如图

14-3所示。

图 14-3 零件之间约束方法

用同样的方法约束输入轴与锥齿轮 1，拨盘与锥齿轮 2，使其联动。

在约束的过程中，如果出现约束冲突报警，可以换一个基准面约束。

锥齿轮 2是复制齿轮，它的基准不便于用来约束，可以创建基准，

让其余拨盘基准重合约束。如图 14-4 所示。

图 14-4 拨盘与锥齿轮 2 的约束图

（2）导轨轴与螺钉约束。导轨轴与螺钉是相切关系，采用相切约束。
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如图 14-5 所示。

图 14-5 相切约束

（3）锥齿轮 1 与锥齿轮 2 约束。如图 14-6 所示。

图 14-6锥齿轮机械约束

设置完成后，整个传动机构可以一起联动。
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思政元素：

1、思政核心元素：中华优秀传统文化自信、大国工匠精神、家国制

造情怀、团队协作素养

2.技术结合融入

依托特色实训项目实现思政深度赋能，打造古今融合的育人场景：

任务十五、零件结构优化与设计

一、教学目标：

掌握零件结构优化与设计方法。

二、教学重点

结构优化与设计方法。

三、教学难点

结构如何优化以及设计。

四、素质(思政)内容

国之重器复刻优化项目：对标航天配件、军工零部件、国产智造装备，通过

逆向解析、创新优化，了解我国高端制造突破历程，厚植科技报国情怀。

- 民生公益智造项目：定制辅助康复器具、公益便民零件，让学生体会技术服务

社会、创造价值的意义，培养责任担当与奉献精神。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

4 学时。
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知识目标：

相关知识：

一、任务目标。

完成对图 15-1 钻孔机中压紧杆的优化，以及设计一个连接压紧

杆与连接杆的传动件，当压紧杆处于垂直状态时，工件处于压紧状态

且能够持续锁紧。压紧杆向右旋转时，工件处于松开状态。

图 15-1 钻孔机

二、优化压紧杆

分析任务要求，优化压紧杆以便于设计新的传动件与连杆连接，

满足功能要求。

功能要求连续锁紧，可以采用四杆机构的“死点”位置进行持续

锁紧，也就是当连杆与传动件处于同一直线上时，如果没有外力作用

时，连杆与传动件处于锁紧状态，不会动。设计过程如下。



136

（1）绘制辅助线，找到与连杆共线的孔。隐藏上盖和部分螺钉、

螺帽，鼠标左键双击连杆，使连杆激活，在草图状态下，绘制直线，

如图 15-2 所示。绘制完直线后，完成草图，退出激活状态，回到装

配状态。

图 15-2 绘制直线

（2）对压紧杆进行平行约束，使其处于垂直，工件处于夹紧状

态。如图 15-3所示。

图 15-3 压紧杆临时平行约束

（3）压紧杆优化。将图 15-2所示的辅助线旋转到合适的位置，

如图 15-4 所示。
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图 15-4 调节连杆位置

（4）激活压紧杆。鼠标左键双击压紧杆，进行激活，可以对其进行修改，如图 15-5 所

示。

图 15-5 压紧杆激活

在辅助线与压紧杆重合的位置比较少，可以适当的加大压紧杆，以满

足孔的位置需求，如图 15-6所示。
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图 15-6 绘制草图

拉伸如图 15-6所绘制的草图，并与压紧杆合并，结果如图 15-7所示。

图 15-7 压紧杆优化效果

退出激活状态，方法如图 15-8 所示。

图 15-8 退出激活状态
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三、传动杆设计

1、插入新组件，如图 15-9所示。

图 15-9 插入新组件

进入新组件对话框，如图 15-10 所示。

图 15-10 新组件对话框

新组件创建后，整个装配图呈灰色，如图 15-11所示。
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图 15-11 灰色状态

进入参考对话框，如图 15-12所示。

图 15-12 参考对话框设置

在上图 15-12选择参考线或面时，选择一种完成后点√确定，才能选

择另外一种再参考确定。选择辅助线和圆孔内表面做参考。

参考后如图 15-13 所示
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图 15-13 参考效果

参考完成后，选择左下角创建的新组件，开始新建组件，方法如图

15-14所示。

图 15-14 打开零件

打开零件后，只显示参考件，如图 15-15所示。

图 15-15 参考件
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2、绘制新组件。

以图 15-15所示的参考件绘制新组件。

（1）创建基准面，用于绘制草图，如图 15-16所示。

图 15-16 基准面创建

（2）以图 15-16所示的基准面绘制草图，如图 15-17所示。

图 15-17 参考线绘制

（3）根据参考线绘制新组件草图。如图 15-18所示。

图 15-18 新组件草图绘制
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（4）退出草图，因此参考线和面，并进行拉伸。如图 15-19 所示的

新组件线框图和立体图。

图 15-19 新组件主体拉伸

退出激活状态，回到装配状态，如图 15-20所示。

图 15-20 装配状态的新组件

（5）对新组件进行装配约束，装配好后转动连杆检查新组件是否满

足功能要求。

先进行同心约束。如图 15-21所示。
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图 15-21 同心约束

再进行中心约束，如图 15-22所示。

图 15-22 置中约束

置中约束方法如图 15-23 所示。

图 15-23 置中方法
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3、优化新组件，新组件与连杆和压紧杆干涉，且新组件结构需方便

手动。优化如下：

（1）激活新组件，并绘制草图，如图 15-24所示。

图 15-24 新组件草图绘制

草图绘制完成后，退出草图，并对草图进行拉伸，拉伸距离 8mm。

如图 15-25 所示。

图 15-25 带手动结构的新组件

（2）去除新组件内部材料，使其与其余配件不干涉。

选择平面绘制草图，如图 15-26 所示。
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图 15-26 选择绘图面

绘制草图如图 15-27所示。

图 15-27 草图绘制

完成草图，并对其进行拉伸，减除新组件材料，效果如图 15-28 所示。

图 15-28 优化后的组件
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思政元素：国之重器复刻优化项目：对标航天配件、军工零部件、国

产智造装备，通过逆向解析、创新优化，了解我国高端制造突破历程，

厚植科技报国情怀。民生公益智造项目：定制辅助康复器具、公益便

民零件，让学生体会技术服务社会、创造价值的意义，培养责任担当

与奉献精神。

任务十六、槽轮结构优化

一、教学目标：

掌握槽轮结构优化方法。

二、教学重点

槽轮结构优化方法。

三、教学难点

分析零件结构，合理优化。

四、素质(思政)内容

团队素养培育：通过小组分工完成扫描、建模、打印、调试全流程，培养分

工协作、互帮互助、攻坚克难的团队精神。

五、教学方式：

讲解、演示、实验

六、学时数

2 学时。

相关知识：

一、任务目标：

完成如图 16-1所示的槽轮结构优化。
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图 16-1 槽轮与定位夹具连接图

从图 16-1 来分析，槽轮与定位夹具通过螺钉连接，带动一起旋

转，螺钉只是起一个连接作用，没有周向定位，定位夹具可以旋转，

因此需要优化槽轮，给定位夹具进行周向定位。

二、槽轮结构优化。

（1）通过分析图 16-1中连接处，定位夹具底部有方槽，可以在

槽轮上表面加个凸台，与定位夹具底部的方槽配合，就能对定位夹具

周向定位。

（2）将槽轮与定位夹具进行平行约束，仅用来定位，如图 16-2

所示。

图 16-2 平行约束

（3）双击槽轮，激活槽轮，如图 16-3所示。
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图 16-3 参考线绘制

（4）隐藏定位夹具，在草图状态线绘制线框图，如图 16-4所示。

图 16-4 线框图绘制

（5）退出草图，分析定位夹具底部凹槽高度 3.5mm，将草图拉

伸 3mm，并与槽轮合并。如图 16-5所示。
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图 16-5 优化后的凸台

思政元素：团队素养培育：通过小组分工完成扫描、建模、打印、调

试全流程，培养分工协作、互帮互助、攻坚克难的团队精神。

任务十七、钻孔机机构运动仿真

一、教学目标：

掌握机构运动仿真编辑方法。

二、教学重点

机构运动编辑过程

三、教学难点

编辑过程中“禁止”“启动”等方法的设置。

四、素质(思政)内容

聚焦逆向工程行业乱象，明确技术工具无罪，使用初心为本，引导学生区分

侵权仿制与合规创新，树立“以逆向学技术，以创新强产业”的职业追求，助力

制造业摆脱低端复刻困境，迈向高端原创智造。

五、教学方式：

讲解、演示、实验



151

六、学时数

4 学时。

知识目标：掌握机构运动仿真编辑方法。

相关知识：

一、将机构外部机构透明化，如图 17-1所示。

图 17-1 选择面属性

进入面属性对话框，如图 17-2 所示。

图 17-2 透明化设置

二、自定义视图设置。如图 17-3所示。
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图 17-3 自定义视图

新建对话框如图 17-4所示。

图 17-4 新建对话框设置

确定后，创建出了一个名为 1的视图。要创建更多的视图，与上面过

程相同，先把机构调整的合适的位置，再自定义视图。如下图 17-5

所示。

图 17-5 自定义视图

三、新建动画

如图 17-6所示。
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图 17-6 新建动画

新建动画对话框如图 17-7所示。

图 17-7 动画设置

新建动画打√确定后，进入动画管理，如图 17-8所示。

图 17-8 动画管理

本次案例创建四个关键帧，如图 17-9、17-10 所示。

17-9 创建关键帧设置
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17-10 关键帧数量

四、动画制作设置。

1、首先进入动画管理，鼠标双击，激活关键帧 0.00。再进入视

图管理，双击激活如图 17-5中自定义创建的视图 1。再点击菜单栏中

的“相机位置”，弹出对话框，如图 17-11所示。

图 17-11 相机位置设置

按照上面的创建过程，对关键帧 1、2、3、4 对应视图 2、3、4、5

进行创建。

2、添加马达，让动画动起来。如图 17-12 所示。
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图 17-12 添加马达设置

方向设置如图 17-13所示。

图 17-13 方向设置

面法向对话框设置，如图 17-14 所示。
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图 17-14 面法向设置

面法向设置完后，可进行演示，如图 17-15所示。

图 17-15 演示运行

在动画演示过程中，可以暂停，设置关键帧，在装配状态下对部分配

件进行“禁用”和“启用”。

思政内容：聚焦逆向工程行业乱象，明确技术工具无罪，使用初心为

本，引导学生区分侵权仿制与合规创新，树立“以逆向学技术，以创

新强产业”的职业追求，助力制造业摆脱低端复刻困境，迈向高端原

创智造。


