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SW零件建模基础

1.初步了解：

菜单栏、功能选项卡、设计树

2.画图技巧：

快捷键、鼠标笔势

3.草图绘制：

草图工具、尺寸约束、几何约束 

4.生成特征：

拉伸、切除、打孔等...

5.材质外观：

材质、外观

6.零件分类：

标准件、机加件、打印件



SW零件装配基础

1.Pack and Go保存

2.插入零部件

固定、浮动、随零部件配合

3.配合零部件

标准、高级、机械



螺栓/螺钉

杯头螺栓 圆头螺栓

平头螺栓

常用螺栓类型

沉头螺栓

螺栓头花型

螺栓强度

最常使用内六角杯头，型号：M3，M4，M5

螺栓的性能等级分3.6、4.6、4.8、5.6、6.8、8.8、9.8、

10.9、12.9等10余个等级，一般4.8的就够用，用作紧定螺

钉以及有较高强度要求的宜选择12.9级。



紧固件-螺母

六角螺母（薄/厚） 防滑螺母 T型螺母

法兰螺母 拉铆螺母 手拧螺母



紧固件

铜柱 铝柱 尼龙柱

尼龙隔离柱 注塑螺母 夹板螺母



紧固件-垫圈

平垫圈 弹簧垫圈 防松垫圈



螺栓/螺钉

常见螺纹紧固件连接方式

①螺栓+防松螺母:最经常使用。螺栓长度必

须略超出螺母以保证

②螺栓+弹簧垫圈+普通螺纹:空间尺寸有限

制，无法放置防松螺哥。防松效果略逊干第

一种.

所有紧固连接都必须做防松。

除了使用防松螺母和加弹垫外还可以考

虑使用点胶螺丝和螺纹胶的方式。

防松措施



常用的零件——标准件

螺栓强度不足所酿成的惨剧



螺栓/螺钉

(1)避免螺钉头、螺母和其他结构干涉:空间较大处可以不

放模型，但空间较紧张处必须把模型放进去看是否干涉

(2)留出装配空间:设计时要考虑螺栓装配方向装配是否方

便，内六角扳手、呆口扳手或套筒螺丝刀能否伸进去。

(3)螺纹盲孔连接：若螺栓连接的另一端为螺纹盲孔，则

需在图纸中确认螺纹孔的深度。使用螺栓长度不可超过

螺纹孔深。

设计注意要点



螺栓/螺钉

塞打螺栓 紧定螺钉

常用螺栓类型

手拧螺栓（尖端）



常用的零件——标准件

标准件：

任何能在淘宝上直接买到的玩意儿

螺栓螺母、直角连接、成品齿轮、电机支座、联轴器……

当你需要什么东西的时候，请先考虑一下能不能在淘宝上买到



常用的零件——标准件

• 圆柱销 • 卡簧

• 轴套 • 光轴

• 合页

• 合页

• 导轨



常用的零件——标准件

• 卡簧

• 用处：阻止轴上或孔上的零件轴向运动

卡簧钳



常用的零件——标准件

• 六面四方螺母 桥架接头

• 用处：做框架，省空间

• 安装螺丝要长于螺纹



常用的零件——标准件

• 合页（阻尼，弹簧）

• 用处：连接的装置使其它摆动部件可借以转动



常用的零件——标准件

• 导轨

• 用处：可承受、固定、引导移动装

置并减少其摩擦的一种装置。



常用材料

常用材料

1 亚克力
2 PC
3 PVC
4 玻纤
5 碳纤
6 铝



常用的材料——板材

亚克力板

• 廉价、加工便捷

• 抗冲击性差、容易脆断（尤其是1~3mm）

• 绝缘

• 透明

• 可以使用实验室的激光切割机加工，且加工方便、快速（常备1~5mm亚克力）

• 推荐使用亚克力制作测试机构，或少量地使用亚克力制作机器人上不承力的部分

• 可作不重要的保护盖



常用的材料——板材

• 强度高于亚克力

• 价格相应变贵

• 主要用于重要部位的保护盖

• 原则上应用铣刀切割，加工麻烦一些

PC



常用的材料——板材

PVC

• 韧性好，容易变形

• 可用热风枪加热塑性

• 常用1~3mm

• 比较薄的PVC板甚至可以直接上剪刀

• 可作保护壳，不作结构件



常用的材料——板材

玻纤板

• 水绿色（自然色）、黄色、黑色

• 强度、刚度均良好，不易弯折和断裂

• 绝缘

• 混合过胶水的层压板材，因此不能用激光切割机切割，因为激光会把胶烧糊，切割边缘质量很差

• 常用数控铣床加工，需要外发加工，机器人结构上最常用的材料之一



常用的材料——板材

碳纤维板

• 力学性能与玻纤接近

• 轻（密度比玻纤小约1/3）

• 贵！

• 导电！

常用数控铣床加工，需要外发加工，最终版本机器人结构上最常用的材料之一



常用的材料——管材

碳管

圆管还可以在某些时候代替光杆使用
• 在轻的同时具有很强的承载能力

• 但对于开槽、打孔镂空的力学性能变化较敏感 通常以管夹固定



常用的材料——管材

铝管

• 需要外发加工，可切割、开槽、钻孔

• 机架最常用的材料之一



常用的材料——管材

铝型材

• 属于标准件，体系成熟

• 可以直接买指定长度的成品

• 自己本身就可以作为直线导轨使用

• 设计与组装都非常方便

• 但是相对非标定制较重

• 通常不抗震

• 很少在移动机器人上使用，但对于固定不动的场地道具上很好用



常用的零件——机加件

机加件：CNC加工的三维零件

6061铝合金、304不锈钢、钛合金、尼龙……

线切割、车铣、表面处理……

只要选择合适的材料、公差和工艺，能加工出来

性能可以满足一切要求（得加钱）



常用的零件——机加件

机加件：用车床、铣床等定制加工的三维金属零件

• 加工周期较长（1天~1个月不等）

• 价格昂贵

• 设计时必须谨慎地考虑与检查

• 主要用于关键结构

• 不要依赖机加件



常用的零件——钣金

钣金：针对金属薄板的冷加工工艺

• 常用材料有不锈钢、铝合金

• 相对CNC较廉价

• 厚度必须一致

• 需考虑折角的过渡圆弧



常用的零件——打印件

3D打印

• 在设计和加工上相当灵活和自由

• 可以通过合理地设计结构、挑选材料、选择打印方式提升强度，

是机加件良好的替代品

• 迭代成本低、速度快（十几分钟~十几小时不等）

• 最终用于承力不是特别大或者即使损坏也问题不大的部位



常用的零件——打印件

3D打印

FDM：熔融沉积

• 队内最主要的3D打印手段、最方便的3D打印类型

• 材料主要使用PLA（可以参杂如玻纤、碳纤等提升强度）

• 也可以使用PETG、TPU、ABS等材料追求更好的性能



常用的零件——打印件

3D打印

SLA：光固化

• 打印材料为各种树脂

• 流程比较麻烦，通常在未来工厂等商家下单，周期约3天

• 表面质量、精细程度、抗冲击强度等指标相比于常见的

FDM有所提升



常用的零件——打印件

3D打印

SLS：激光烧结

• 打印材料以金属、尼龙为主

• 价格昂贵（尤其是金属）

• 在3D打印中类型中能获得最好的综合性能



常用的零件——打印件

3D打印



常用的工具

扳手

钳子

胶

电动工具

拉马、台虎钳



常用的工具

·六角扳手/电动扳手

·套筒扳手

·棘轮扳手

·开口扳手



常用的工具

尖嘴钳

针口钳

斜口钳

卡簧钳



常用的工具

电工胶

纤维胶

泡棉胶

热熔胶

胶水



常用的工具

电钻

台钻

电磨

角磨机



常用的工具

拉马

台虎钳




