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组合体读图的空间思维能力探讨
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摘要: 组合体读图是工程技术人员的重要工程技能之一。结合理论与实践的研究,总结了一些组合体读图的思维

方法, 在工程实践中可以有效提高工程技术人员的空间思维能力和绘图、读图的准确性。
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Research on the space thinking ability of reading combined

solids. projections

ZOU Jun-yan

( China University of Petroleum, Dongying 257061, China)

Abstract: It is one of engineers. important abilities to read projections of combined solids. This paper sums up

some space thinking methods in reading projections of combined solids. In engineering practice, these methods

can enhance engineers. space thinking ability and help them draw and read projections of combined solids

more accurately.
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  组合体视图的画图和读图实质是利用正投影的

对应关系, 在三维形体轮廓线集合和二维平面图形

集合之间建立变换。画图过程是求三维图形到二维

图形的变换,读图过程则是求逆变换,即运用正投影

原理, 根据视图想象出空间物体的结构形状。熟练

地掌握这些变换过程, 是复杂工程图样的绘制和识

读的基础。本文总结了一些组合体读图的思维方

法,在工程实践中可以有效提高工程技术人员的空

间思维能力。

1  组合体读图的思维基础

1. 1  分析特征性视图想像组合体形状
组合体三视图的投影规律是组合体读图的基

础,熟练掌握基本投影规律便于迅速、准确地寻找组

合体上线、面、体在三视图图上的投影。三视图投影

对应规律: ( 1)主、俯视图长对正; ( 2)主、左视图高平

齐; ( 3)俯、左视图宽相等。按照三视图的投影对应

规律来构思组合体的三维形状时, 首先应根据组合

体的特征性视图来想象[ 1]。

( 1)确定形状特征的视图

图 1所示立体的形状由其俯视图确定。

图 1 确定形状特征的视图
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( 2)确定位置特征的视图

图2所示组合体的四个基本组成部分 Ñ、Ò 、

Ó、Ô ,它们的位置关系由左视图确定, 图 2b和 c 的

左视图所反映的基本体 Ò 、Ó 在组合体上的位置不

同,所构思的组合体结构也不同。

图 2 确定位置特征的视图

1. 2  判断相邻表面间的相对位置

视图中相邻两线框代表前后(主视图)、上下(俯

视图)、左右(左视图)位置不同或相交的两个面(平

面或曲面)。

图3a 所示线框 1c与线框 2c表示组合体上前后

平行的两个平面的正面投影, 图3b所示线框 1c与线
框2c表示组合体上相交的两个平面的投影。

图 3 相邻线框的含义

2  组合体读图的思维方法

根据组合体视图的不同特点, 可采用以下几种

方法构思组合体形状。

2. 1  拉伸法

2. 1. 1  分层拉伸法
当特征形的线框都集中在某一视图时, 分别把

各个特征形线框沿投影方向拉伸到给定的距离, 形

成多层的柱状体。图 4a 所示,主视图上线框 1c、2c、

3c是反映组合体特征形状的投影,根据投影对应关

系找出三个线框在左视图上的投影 1d、2d、3d, 把三

个特征形线框 1c2c、3c向前拉伸到它们在左视图上
的位置就形成如图所示的多层柱状组合体。

2. 1. 2  分向拉伸法

当给定视图的特征形线框反映在不同视图上

时,应分别沿着其不同投影方向拉伸,形成不同方向

的柱状类组合体。如图 4b所示:图框 1是底板 Ñ的

特征形投影, 沿 Z 方向拉伸形成底板的形状, 图框

2d是竖板 Ò 的特征形投影, 沿 X 方向拉伸形成竖板

Ò 的形状,两基本斜体按视图上的位置关系叠加成

上图的组合体。

拉伸看图法步骤:

( 1)根据给定的视图, 通过对投影关系的分析,

识别视图中的特征形线框。

( 2)根据各视图的特征形线框所示平面形状和空

间位置,沿着该视图的投影方向拉伸,想象立体形状。

( 3)综合构思整体形状。

图 4 拉伸法读图

2. 2  形体分析法

形体分析法是看图的基本方法,它把机件分解

成若干个形体来想象。形体分析法读图步骤:

( 1)根据已知一组视图, 从一个视图出发(一般

是主视图) ,配合其他视图粗略对照投影关系,把该

视图上的线框分成几个部分。如图 5a所示: 从主视

图出发将该组合体的投影分为线框 1c、2c、3c。

( 2)想象各部分形状时, 从一个视图的线框出

发,通过对照投影关系,在其他视图中分离出与其对

应的线框, 并从反映特征形的线框想象立体形状。

一般先从主要的、大的线框开始,后看小的线框及细

节部分,逐个想象每个部分的形状。如图 5a 所示,

找出线框 1c、2c、3c在俯视图上的投影线框 1、2、3和

左视图上的投影 1d、2d、3d, 想象各线框所表示的基

本立体 Ñ、Ò 、Ó的形状,见图 5b。

( 3)读懂每部分形状后,应根据三视图的投影对

应规律和反映的空间方位关系, 想象各部分形体的

上下、左右、前后的相对位置,以及形体间连接关系

(叠加、挖孔、相切、相交等) ,在脑中形成组合体的完
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整结构。图 5c 表示根据视图中反映的各基本体位

置关系构思的组合体。

图 5 形体分析法读图
2. 3  线面分析法

视图上的线框是组合体上的表面的投影, 视图

上的线是组合体上线或面的投影。根据给定视图特

点,线面分析法又分成两种空间思维方法。

2. 3. 1  表面组装法

看图时先确定视图中线、线框表示的面的形状

和相对位置,然后把这些面进行组装想象,综合成整

体形状。以图 6a所示例题说明应用表面组装法看

图步骤:

( 1)从组合体平面的积聚性投影入手分析组合

体主要的组成平面(图 6b)。组合体由六个平面组

成,找出特殊位置平面的积聚性投影:侧平面 1c、5c、

正垂面2c、水平面的正面投影6c,侧垂面和正平面的

侧面投影3d、4d。

( 2)分析视图中线框、线段对应关系,想象线框

所表示平面的形状和空间位置(图 6b) ,找出组合体

六个面在主、左视图上的其他投影,确定每个平面在

组合体上的位置, 由反映平面实形的特征性投影

( 1d、4c)和反映平面类似形的特征性投影( 3c、2d)想

象各平面的形状。

( 3)组装想象: 确定各线框所表示平面形状和空

间位置之后, 应把这些面根据其相对位置进行组装

想象,并借助立体概念, 综合想象其立体形状(图

6c)。

( 4)根据构思的组合体结构, 由每个面的主、左

视图投影完成各面在俯视图上的投影(图 6d)。

图 6 表面组装法读图

2. 3. 2  形体切割法

看图时,根据已知视图外形线框特点,先设想它

是表示某一基本形体,然后根据视图中的线段、线框

所表示平面的空间位置, 在基本体上进行切割想象

(图 7)。此类组合体读图步骤:

( 1)确定切割前的基本体形状。

( 2)确定切割面的位置。

( 3)想象截断面形状。想象过程:一般从积聚性

线段的视图出发,在其他视图中找到对应的类似形

或全等形的线框,由线框形状想象截断面形状。

( 4)综合想象整体形状。搞清楚各节断面的空

间位置和形状后,还应根据基本体形状、各截断面与

基本体的相对位置进行切割想象, 综合整体形状。

图7a所示例题求解过程如下:

( 1)判断组合体未切割前为长方体(图 7b)。

( 2)组合体被正垂面所切,产生截交线。完成正

垂的截断面的投影(图 7c)。

(3)见图 7d, 从左视图看出组合体被水平面 Ò

和侧垂面Ñ所切, 求得两截断面交线 AB的三面投

影,按照三视图投影规律, 完成截断面 I 在主视图

上、俯视图上的投影 1c、1以及截断面 Ò 在主视图上

的投影 2c, 分析截断面 Ò 与组合体相交的情况完成

截断面 2的水平投影2。

( 4)组合体前后对称地被两个侧平面和两个铅

垂面截切,水平投影积聚为直线。求得截面Ó、Ô的

交线CD的三面投影, 同上一步求得两截面的三面

投影;前后对称的截切面的正面投影重合,侧面投影

对称分布,最终完成四个截切面的投影(图 7e)。

( 5)综合想象组合体整体形状,校核切割组合体

的投影(图 7e)。

3  结束语

组合体读图是绘制和阅读复杂工程图样的基

础。要掌握好组合体的读图的技能, 一方面要多观

察、记忆模型, 加强画图实践;另一方面要熟练掌握

物 ) ) ) 图投影对应规律,运用正确的方法分析二维

平面视图与三维组合体相互转换的规律。以上是笔
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者总结的一些组合体读图思维的方法,可有效提高工 程技术人员的空间思维能力和绘图、读图的准确性。

图 7 形体切割法读图
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3  结论

( 1)采用改进方法测得 5个不同样品的羟值, 所

得结果稳定,说明改进后的方法稳定、可靠, 在聚合

度为 1~ 12的范围内适用。

( 2)本方法将所用溶剂都改为了水(乙酰化剂中

的吡啶除外) ,很大程度上节约了试剂的成本。

( 3)因为 KOH 乙醇标液没有 KOH 水标液稳定,

所以用KOH水标液结果更可靠。
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