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内 容 简 介

本书主要介绍机械图样的识图方法及钣金件的展开放样。全书共分五章：第一章，汽车车身及制图；第二

章，车身识图基础；第三章，一般钣金件的展开放样；第四章，复杂钣金件的展开放样和计算；第五章，板厚处理

与钣金检验。

本书主要作为高等职业教育教材，亦可供广大汽车维修人员提高理论水平和技术水平时参考。
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 前  言 
 

 

本教材是根据 “两年制高等职业教育汽车运用与维修专业领域技能型紧

缺人才培养指导方案”的文件精神，本着“突出技能，重在实用”，和“以全

面素质为基础，以能力为本位，以企业需求为基本依据，以就业为导向”的原

则，结合本课程的具体内容和教学实践而编写的。 

随着汽车工业的迅猛发展，汽车拥有量的不断增多，车身，特别是轿车车

身在汽车维护作业中所占的份量越来越大。汽车在使用过程中难以避免的损伤，

带来了如何修复损坏的车身，并使之在形状和色彩上恢复原貌，现代汽车维护

作业中的重要课题。随之而来的是各类汽车车身的钣金修理项目也越来越多，

要求也日益提高。 

车身识图主要讲授车身图样的识图方法及钣金件的展开和放样，是设计车

身和进行车身结构维修的基础。全书共分五章，第一章为汽车车身及制图，主

要介绍汽车车身构造及车身零部件的制图；第二章为汽车车身识图基础，主要

介绍组合体及零件图的识读；第三章为一般钣金件的展开放样，介绍常见钣金

件的展开及放样；第四章为复杂钣金件的展开放样，介绍钣金件的展开计算及

复杂钣金件的展开放样；第五章为板厚处理与钣金检验。 

书中内容注重理论和实践相结合，突出实际操作能力的培养，强化实践教

学。书中注重了组合体及零件图的读图训练，从而为识读车身零件图打下良好

的基础。钣金件的展开放样及计算部分，是为汽车车身钣金维修打基础。 

识读车身机械图样必须具备以下三个方面的基本知识： 

1．正投影的基本知识及各种图样的画法。 

2．机械零件加工制造的工艺知识和机械部件装配的工艺知识。 

3．机械设计和制图国家标准方面的知识。 

读者应在学习掌握三视图及投影等基本知识的基础上，阅读和应用本书。 

本书由王鹏任主编，黄勇、钱继锋任副主编，焦建民审阅定稿。参加编写

的人员还有路学成、李博龙、赵蓉、王宾、郭维、杨甫勤、刘占东、任莹等。 

本书适用于高等职业教育汽车运用与维修专业，主要为车身修复培养技能

型人才。 

编写过程中参考了汽车制造和维修方面的国家和行业标准，以及有关这方

面的著作，在此对有关作者致以衷心的感谢。由于编者水平有限，书中难免出

现差错、疏漏，恳请广大读者批评指正。 

作  者       

2005年 1月     



 

 

 

 

 编写说明 
 

 

汽车作为人类文明发展的标志，从 1886 年发明至今，已有 100 多年的

历史。近几年，我国的汽车生产量和销售量都迅速增大，全国汽车拥有量大

幅度上升。世界知名汽车企业进入国内汽车市场，促进国内汽车技术的进步。

汽车保有量的急剧增加，汽车技术又不断更新，使得汽车运用与维修行业的

车源、车种、服务对象以及维修作业形式都已发生了新的变化，使得技能型、

应用型人才非常紧缺。

根据“职业院校开展汽车运用与维修专业领域技能型紧缺人才培养培

训工程”的通知精神，并配合高等职业院校实施紧缺人才培养计划，北京

理工大学出版社组织了一批多年工作在教学一线的优秀教师，根据他们多

年的教学经验和实践经验，再结合高等职业院校汽车运用与维修专业的教

学大纲要求，编写了本套教材。

本套教材既有专业基础课，又有专业技术课。在专业技术课中又分几

个专门化方向组织编写，分别是：汽车电工专门化方向，检测技术专门化

方向，汽车机修专门化方向，大型运输车维修技术专门化方向，车身修复

技术专门化方向，技术服务与贸易专门化方向，汽车保险与理赔专门化方

向。

本套教材是按照“高等职业教育汽车运用与维修专业领域技能型紧缺

人才培养指导方案”的要求而编写。编写过程中强调应符合汽车专业教育

教学改革的要求，注重职业教育的特点，按技能型、应用型人才培养的模

式进行设计构思。本套教材编写中，坚持以就业为导向，以服务市场为基

础，以能力为本位，培养学生的职业技能和就业能力；合理控制理论知识，

丰富实例，注重实用性，突出新技术、新工艺、新知识和新方法。

本套教材适用于培养汽车维修、检测、管理、评估、保险、销售等方

面的高技术应用型人才的院校使用。

本套教材经中国汽车工程学会汽车工程图书出版专家委员会评审，做

了适量的修改，内容更具体，更实用，推荐出版。 

汽车工程图书出版专家委员会
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绪 论

随着汽车工业的发展和人民生活水平的提高，汽车已成为经济生活中不可缺少的重要的

交通运输工具。保持汽车良好的技术状况和美观的外形，既可以提高汽车运输的竞争能力，又

能在很大程度上满足人们爱美和审视美的心理需要。要保证汽车有漂亮的外观，除了汽车制

造业生产制造出高水平、高质量的产品因素外，如何提高运行中的汽车本身修复质量，也是极

为重要的环节。

一、车身识图及其重要性

工程上表达物体的形状、大小及其制造技术要求的图纸，称为工程图样，简称图样。车身

图样是工程图样的一种，它是设计、制造车身产品的依据，是人们相互之间进行汽车车身维修

技术交流的专用语言。

车身识图课是讲述车身基础知识，机械图样的识图方法课程，是一门重要的技术基础课。

作为汽车维修的重要组成部分，车身修复在汽车维修质量中有其特殊的意义。车身修复主要

包括钣金修复和涂装修复。其中钣金修复是基础，是车身修复质量的内在保证。对于汽车车

身设计、制造及维修的学生来说，学好这门课程是非常必要的。

二、本课程的主要内容

本课程的主要内容分为五部分：车身制图、识图基础、一般钣金件的展开放样、较复杂钣金

件的展开放样、板厚处理与钣金检验。

三、本课程的学习特点

学习本课程，以培养学生识图能力为主要目的，同时培养学生具有一定的绘图能力。由于

本课程是一门实践性较强的学科，必须通过大量的识图、绘图练习才能较好地理解和掌握有关

内容，培养空间想象能力和表达能力，达到较熟练地识图、较正确地绘图的目的。

四、本课程的学习方法

１. 正确处理识图与绘图之间的关系

正确读出图样的内容是非常重要的，画图可以加深对制图规律和内容的理解，从而提高识

图能力。只有对图样理解得好，才能又快又好地将其画出。

２. 始终坚持多想、多练、多看、多画的学习方法

要搞清楚课本中的插图和文字叙述之间的联系；要将插图和实物相互对照、联系想象，逐

步培养空间想象能力。在学习本课程时，除弄懂并掌握其基本知识、基本原理、基本技能外，还

要始终坚持多看、多想、多练、多画的学习方法。当然，“看、想、练、画”要做到有的放矢，在反复

不断地实践过程中，逐步提高识图与绘图的能力。对钣金件的展开放样也应多画、多练，达到

熟练掌握和运用自如。学好车身识图这门课，可为学好专业课程打下坚实的基础。
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第一章 汽车车身及制图

第一节 汽车车身简介

汽车车身用来装载货物或容纳乘客，保护乘客和货物免受风、沙、雨、雪、尘土的侵袭与恶

劣气候的影响，保证行驶时的安全、舒适。同时，也使驾驶员有一个良好、舒适的工作场所和

环境。

一、汽车车身的分类

１. 按用途分类

（１）客车车身：客车车身又可按车身的大小、特点分为以下两种。

① 轿车车身：有４门车身、２门车身、双座车身、活顶车身、客货两用车身等多种。根据顶
盖的结构又有移动式顶盖、折叠式顶盖、可拆式顶盖等。

② 大客车车身：如城市公共汽车车身、长途客车车身、旅游客车车身等。
（２）货车车身：货车车身通常包括驾驶室和货厢两部分。而货厢往往可以分为传统式货

厢、封闭式货厢、自卸式货厢、专用车货厢以及特种车货厢等多种。

２. 按车身壳体的结构型式分类

（１）骨架式：壳体结构具有完整的骨架（或构架），车身蒙皮就固定在已装配好的骨架上。

（２）半骨架式：只有部分骨架（如单独的支柱、拱形梁、加固件等），它们彼此直接相连或者

借蒙皮板相连。

（３）壳体式：没有骨架，而是利用各种蒙皮板连接时所形成的加强肋来代替骨架。客车及

较大型车厢多采用骨架式，轿车和货车驾驶室广泛采用壳体式。

３. 按车身的受力情况分类

（１）非承载式：用弹性元件与车架相连，车身不承受汽车载荷。

（２）半承载式：车身与车架系刚性连接，车身承受汽车的一部分载荷。

（３）承载式车身：承载式车身由于全部载荷均由车身承受，底盘各部件可以直接与车身相

连，所以就取消了车架。这种形式又有底座（或底架）承载式（底座或底架部分较强，它承担了

大部分载荷）和整体承载式（整个车身形成一个参与承载的整体）两种。承载式车身具有更轻

的质量、更大的刚度和更低的高度。

二、汽车车身的基本结构

虽然汽车的用途、型式多种多样，但现代汽车的车身，通常包括以下基本结构。

１. 车身壳体

车身壳体的结构有两大类：
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（１）轿车、客车均为整体式车身壳体；

（２）货车、专用车由驾驶室（又有长头、平头之分）和货厢（有常规货厢、封闭货厢、罐式货

厢等多种）两部分组成。

２. 车身钣金件

车身钣金件有散热器、发动机罩、翼子板、挡泥板、驾驶室上的踏脚板、承载式轿车的保险

杠等。

３. 车门、车窗

车门、车窗，包括有门泵、摇窗机构、车锁等总成。

４. 车身内外装饰件

车身内装饰件主要有仪表板、顶篷、侧壁、座位的表面覆饰等。车身外装饰件则有装饰条、

车轮罩、车辆标志等。

５. 车身附件

现代汽车的车身附件包括风窗刮水器、遮阳板、后视镜、收音机、杆式天线、车门扶手、点烟

器、烟灰盒等。

６. 座位

汽车上的座位由支架、靠背和坐垫组成。

７. 其他装置

汽车车身上除了上述结构件外，还有安放行李的内、外行李架，有的具有取暖、通风装置，

有保护驾驶员的被动安全技术———气囊装置等多种。

第二节 轿车车身

一、轿车车身形状

图１－１所示为典型的轿车车身形状。从车门上看，有２门、３门、４门和５门等四种形式；

从功能上看，有无行李厢的与有行李厢的、有敞篷式与非敞篷式等。图 １－１中各种轿车的简

要情况分述如下：

１. 无行李厢轿车

典型无行李厢轿车车身外形如图１－１（ａ）、图１－１（ｂ）所示。这种车一般有前座和后座，

供４～６人乘坐，其中图１－１（ｂ）所示之４门轿车，目前在我国较为常见。

２. 硬顶无行李厢轿车

典型硬顶无行李厢轿车车身外形如图１－１（ｃ）、图１－１（ｄ）所示。这种车具有金属硬顶，

通常没有门柱或仅有较短的 Ｂ形支柱。

３. 敞篷车

典型敞篷车车身外形如图１－１（ｅ）、图１－１（ｆ）所示。敞篷车都是没有门柱的。有的敞篷

车还具有可升降的塑料顶篷和后车窗，以适用于不同用户需求。目前在我国已有少量的此类

轿车。

４. 有行李厢轿车

典型的有行李厢轿车车身外形如图１－１（ｇ）、图１－１（ｈ）所示。这种轿车的特征是它的尾
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图１－１ 典型车身形状

（ａ）２门轿车；（ｂ）４门轿车；（ｃ）２门硬顶车；（ｄ）４门硬顶车；（ｅ）２门敞篷车；（ｆ）４门敞篷车；

（ｇ）３门轿车；（ｈ）５门轿车；（ｉ）２门旅行车；（ｊ）４门旅行车；（ｋ）２门载货汽车；（ｌ）４门微型货车

部行李厢为客厢的延伸部分。此种汽车流行３门或５门形式。

５. 旅行车

典型的旅行车车身形状如图１－１（ｉ）、图１－１（ｊ）所示。旅行车的顶部向后延伸至全车长，

在车后部有一个内部宽敞的行李厢。

６. 轻型多用途汽车

典型轻型多用途汽车车身形状如图 １－１（ｋ）、图１－１（ｌ）所示。此外，微型厢式车也属于

这种类型。

二、车身构造型式

小轿车车身构造主要有两种，即有车架车身结构与无车架整体式车身结构。

１. 有车架车身结构

图１－２为典型的有车架车身结构示意图。轿车的壳体与车架是可分离的两个部分。车

架承受汽车运行所受到的荷载；车厢通过减振装置与车架相连接，基本上不承受荷载。早期轿

车车身大都采用这种结构形式。２０世纪 ８０年代以后，轿车车身的结构转向以无车架整体式

结构为主。

２. 无车架整体式车身结构

图１－３为典型的无车架整体式车身结构示意图。整体车身不再依靠车架承受荷载，而是

将气车的动力系统、行驶系统等主要部件直接安装在车身的指定位置上。这样做，可以大大减

轻汽车自身质量，降低整车重心高度，是现代轿车设计的主导结构。但是，由于汽车行驶中的

振动和噪声直接传给车身，影响汽车的舒适性，因此，要求采取更为有效的防振、隔振措施，以

充分发挥其优势。
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图１－２ 典型的有车架车身结构

图１－３ 典型的无车架整体式车身结构

２０世纪 ８０年代以后，轿车基本上

采用整体式车身结构，加之各种新技术

的应用，使轿车整体性能达到了新的水

平。

由于车身结构不同，在受到碰撞产

生变形或损毁时，其钣金修复的模式也

不相同。一般说，对有车架式车身，宜将

车架与壳体拆开分别进行修复。对车架

的修复主要是按技术要求恢复其几何位

置，从而恢复汽车的动力性能；对壳体的

修复主要是恢复其空间几何形状，更换

受损件等传统钣金操作。将上述两部分

试装调整后，重新进行表面装饰。对于

整体式车身的修复要求则高得多，要同时考虑车身各部分相对几何位置满足汽车动力性能要

求和车厢的内部结构形状要求两部分。通常只能在专门的牵引台架上采用液压牵引方法，对

整体车身进行校正。

三、车架式车身

在传统的车架式车身结构中，车架是汽车的底座，车身和汽车上所有主要零部件都固定安

装在车架上。车架必须有足够的强度承受汽车运行时的各种载荷，甚至在发生碰撞时，仍能保

持汽车其他部件的正常位置。因此，车架是汽车最重要的部分。

车身与车架通常用螺栓连接在一起。为了减少振动和噪声，在连接点处特制的橡胶坐垫

置于车身与车架之间，将它们隔开。某些高级汽车车身与车架之间还安装有减振器可将汽车

高速行驶时传至车身的振动减至最小。修理此类汽车时，应当小心，以免损坏减振装置。图
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１－４为车身与车架组装的示意图，图中黑圈点所在位置即是橡胶坐垫。

图１－４ 橡胶块或橡胶坐垫的位置

现代化高强度钢车架的侧梁（纵

梁）通常是用槽钢或盒形截面组合钢梁

制成的，车架横梁、托架与纵梁一般用

铆钉连接。大多数传统车架前部窄而

后部宽，这样可使汽车便于转弯。车架

式车身由车架、前车身和主车身组成。

１. 传统车架

传统车架以框架式较普遍。图１－５

所示为典型的框架式车架示意图。

中心车架梁框架式车架具有一根中心车架梁，因而其乘坐室地板做得比其他型式车架的

车低，可降低重心高度，是大多数传统车架所采用的型式。

框架式车架各部分组件的名称如图１－６所示。

图１－５ 以中心车架梁为特色的框架式车架（黑色部分为扭力箱结构）

图１－６ 框式车架组件名称

１—后横梁；２—后弹簧槽；３—稳定器座；４、１３—扭力箱；５—传动系支梁；６—主横梁；

７—前横梁；８—车架角；９—上操纵臂垫片槽；１０—前车架梁；１１—弹簧槽；１２—纵梁；

１４—后悬架横梁；１５—后车架梁

２. 前车身

前车身部分由散热器支架、前翼板和前挡泥板构成。散热器支架由上、下、左、右四根支架

焊接而成一个单独的结构。散热器支架、前翼板和前挡泥板用螺栓连接成一体。前车身各部

分的相对关系如图１－７所示。
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图１－７ 传统有架式车身的前车身结构部件

１—发动机罩；２—机罩锁定器；３—散热器支架；４—前翼板；５—机罩铰链；６—盖板；

７—围板；８—前挡泥板

３. 主车身

图１－８所示为主车身结构示意图。主车身是由围板、下车身、顶板组成有乘坐室和行李

厢的空壳体。围板由左右前车身立柱、内板、外板、盖板组成。下车身的前面有一传动轴槽，供

传动轴通过。下车身前端与横梁焊接在一起再连接到车架上。

图１－８ 传统有架车身的主车身结构部件

１—门槛外板；２—前地板；３—盖板侧外板；４—围板；５—前车身立柱；６—前盖板；

７—顶板；８—后盖板；９—后顶盖侧板；１０—中部地板；１１—车身中柱

四、无架式车身

图１－９所示为典型无架式车身，整个车身没有单独的车架，采用飞机机身设计理念设计

而成。无架式车身整体承受外力，具有如下特点：

（１）它由一个个以压力加工而成的不同形状的薄钢板散件（钣金件）点焊连接成一个整

体，具有良好的抗弯曲和抗扭曲的性能。

（２）由于无车架结构，整个车身几何空间比较小。
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（３）从传动和悬挂系统传来的振动和噪声直接进入底板槽，可能引起车身强烈振动，设计

时需要附加抑制振动和噪声的隔振或减振装置。

（４）一旦车身损坏变形，则要采用特殊矫正装置来恢复原状。

（５）由于车身底部与地面距离较小，防腐蚀措施更为突出。

无架式车身主要部件是焊接在一起的，形成一个紧密结构，有助于在碰撞时保护车内乘

员。由于这种车身刚性强，受撞击时，冲击能量传递和分散遍布车身每一个角落，远离冲击点

的一些部位受损的情况切不可忽视。否则，由于修理不当或漏修，将导致汽车动力性能明显下

降，如操纵不自如、油耗增加等。

图１－９ 典型无架式车身的零部件名称

１—前车身铰柱；２—挡泥板加强件；３—挡泥板；４—内外前梁；５—前横梁；６—散热器支架；７—支柱支

承；８—防火板；９—前围上盖板；１０—风扇立柱（Ａ柱）；１１—顶盖梁；１２—顶盖侧梁；１３—保险杠支承；

１４—行李厢盖；１５—折线；１６—后顶盖侧板；１７—车轮罩；１８—止动销；１９—后车门锁定立柱（Ｃ柱）；２０—

中部立柱（Ｂ柱）；２１—门槛板

五、主要车身部件

为了便于在汽车车身修理工作中进行交流，通常将一个汽车车身分成三个部分：前部、中

部和后部。应该懂得这些部分是如何构成的，以便能够正确修复它们，见图１－１０。

前部也叫鼻部，包括前保险杠到火墙之间的所有部件。保险杠、格栅、车架边框、前悬架是

前部部件，通常发动机也是汽车前部的一部分。

“前厢”或“狗房”通常是指前部车身，它们经常可以从维修工厂中由残骸分离出来并且替

换掉。空的发动机舱形成了“狗房”。

中部主要包括构成乘坐舱的车身部件。这部分包括车底板、车顶板、前罩板、车门、车门支

柱、窗玻璃以及相关部分。在行话里中间部分被称作“绿房子”，这是因为它被窗玻璃所包围。

后部也叫尾部或后厢，通常由后侧围板、行李厢或后地板、后车架纵梁、行李厢盖、后保险

杠以及相关部件组成，也叫作“猫屋”。它常常需要从被抢修的汽车上拆下来以便修理一些尾

部碰撞后的损伤。

在谈到碰撞后的修复时，车身工厂的人员常常针对的是汽车的这些部分。由于大家都知

道每一部分里包括哪些部件，因此使交流简单。
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图１－１０ 通常把汽车分成三个部分

１. 板件和装配术语

构成车身部件的板件是一些冲压钢件或铸造塑料片，如图 １－１０所示。通常各板件的名

字就是自身的说明。把各个板件连接到一个大部件上的工艺过程称作装配。

在我国大陆车辆是在道路右侧行驶，汽车左半侧是有转向轮的一侧；汽车右侧是乘客座位

所在的一侧或转向轮的对侧。对于一些为其他国家制造的汽车来说，它们的转向轮常常被安

装在右侧，这是因为车辆是在道路的左侧行驶的。

另一种区分汽车左侧和右侧的办法是站在汽车后面，右手就是汽车的右侧，左手就是汽车

的左侧，板件和各部件均以左侧和右侧命名来区分，见图１－１１。

图１－１１ 车身前部、后部部件的名称

２. 前部部件

车架纵梁是在车身前部底下延伸的箱形截面梁，通常是承载车身上最坚固的部件。其他

车身前部的主要部件固定在其上。
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前罩板是车身前段后部的车身部件，在风挡的正前方。它包括顶罩板和侧罩板。

前围板是围绕着车轮和轮胎的内板，防止路面的瓦砾进入乘坐舱。它们经常拴接或焊接

在车架纵梁和前罩板上。

减振器塔是被加强的车身部分，用以支承悬架系统的上部分，螺旋弹簧、吸振器安装在塔

内，它们通常构成了前围板内部的一部分，见图１－１２。

图１－１２ 部分车身前部部件

散热器心支承是在车身结构前部周围

的框架结构，用以支承冷却系统的散热器

以及相关部分。它通常坚固在车架纵梁和

内前围板上。

发动机罩是一块铰接的板，这样可以打

开发动机舱（发动机前置的汽车）或行李舱

（发动机后置的汽车）。发动机罩的铰链用

螺栓连接在机罩和前罩板上，使机罩可以打

开。为了防止变形和振动，机罩通常由两块

或两块以上的板焊接或粘接在一起。

前隔板是发动机罩和风窗玻璃之间的

过渡段车身，有时也叫“火墙”或“前脑门”，

是隔在车身前部与中部乘坐舱之间的板，

它通常是焊接在一起的。

翼子板从前车门一直延伸至前保险杠，它盖住了前悬架部分和内围板。通常它是由圆周

上的一圈螺栓固定在上面的。

保险杠总成用螺栓连接到车架前角或纵梁上，以吸收小的撞击。

３. 车身中部部件

地板是乘坐舱底部的主要构成部分，通常是一块大的钢板冲压件。

对于前轮驱动的汽车，地板相对平坦一些，对于后轮驱动的汽车，地板必须为变速器和传

动轴留出一条隧道，因为传动轴需要空间通向后面的后桥总成。

支柱是汽车车身上用以支撑车顶板的梁，它还可以在万一发生碾压事故时保护乘客安全，

见图１－１３。

前支柱向上延伸到风挡的末端，必须足够坚固以保护乘客。它也叫作 Ａ支柱，是从车顶

向下延伸到车身主干上的箱形钢梁。

中间支柱也叫Ｂ支柱，是车顶的支承件，在四门汽车上位于前门和后门之间。它增强了

车顶的强度，并且为后门铰链提供了安装位置。

后支柱从后侧围板向上延伸用以支承车顶的后部和后窗玻璃，也叫 Ｃ支柱，它们的形状

随车身的型式而变化。

摇杆板或门槛板是安装在门口底部的坚固的板条，通常焊接在车地板和支柱、反冲板或后

侧围板上。反冲板是位于前支柱和摇杆板间的小板。

后隔板或行李托架是一块位于后座之后后玻璃之前的薄板，通常留有后立体声扬声器开

口。后隔板把乘坐舱和后行李舱分隔开来。

车门是一个由外皮、门内支架、车门板、门窗调节装置、窗玻璃以及相关部分组成的复杂装
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图１－１３ 支柱支承着顶板并为开车门提供了方便，它们必须非常坚固

图１－１４ 车门的基本结构，调节器可以使车门窗上下移动

配体。车门铰链固连在支柱和车门支架

之间，门窗调节器是一个齿轮机构用以

升高和降低门窗玻璃，见图１－１４。

侧碰梁是焊接或用螺栓连接在车门

装置内的金属杆或波状板，用来对乘客

进行保护。首先，它防止车门在碰撞时

被撞开；另外，也防止其他东西闯进乘坐

舱内，见图１－１５。

车顶是安装到乘坐舱上面的大的多

块板，通常是焊接在支柱上，有时它也包

括太阳顶或可移动的顶块，叫作“Ｔ顶”。

仪表板，包括软冲击垫、仪器组、收

音机、暖器、ＡＣ控制器、通风孔和其他

部件。

图１－１５ 侧碰梁被安装在门上

４. 车身后部部件

行李厢底板是构成后储存舱底的钢板冲压件。备胎通常

安放在这块冲压板的下面，它通常焊接在后部纵梁上、轮罩里

侧和后板下面。

舱板盖或行李厢盖是一块铰接在后储存舱上面的板，见图

１－１６。后举升架是一个与玻璃铰接到一起的大板，以便能够

打开汽车后部行李厢。

后侧围板是一个大的侧面车身部分，它从侧门向后一直延

伸到后保险杠。它们被焊接在上面，并形成后部车身结构的重

要部分。

后低板安装在后保险杠之后，在两块后侧围板之间。

后减振器塔支承着后悬架的顶部。轮罩的内部包围着后轮。
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图１－１６ 舱板盖安装在两个铰链上，扭转杆、弹簧共同作用

使盖保持在面的位置上，闩眼保证碰锁能关闭盖板

六、典型车身的构造及各部分的名称

车身为将冲压成形后的各钣金零件，以电阻点焊组合起来所组成的一种钢铁制品。为了

防止水、灰尘的进入，各部分的接合处要加以密封及防锈蚀处理，然后再施以喷漆涂装。车身

底盘部分特别要防止因泥水而引起的腐蚀，多施以锌粉漆涂层处理。车身的强度，尤其是人员

乘坐的部分更需加强，车身前后保险杆部分，也须设置缓冲机构，使车辆在碰撞时，此部分可吸

收冲击力而减少车身损坏，以保证乘员的安全。

从事汽车的车身制造和修理或涂装工作，必须熟悉汽车的各部分零件的名称。图 １－１７

为构成车身的各零部件名称。

１. 前部车身构造

若是附有大梁车架构造的车身，前面部分的各钣金零件必须以螺栓和螺母将其与大梁组

合，而整体式构造车身除了覆轮盖、发动机盖等外板零件是由螺栓连接外，其他各部分零件是

以焊接组合而成，如图１－１８所示。因此，焊接零件多，修补时较麻烦是其缺点，但车身质量轻

量化，且能提高整个车身的刚性是其优点。

２. 底板构造

如图１－１９所示，车身底板为整体式构造时，其各部分均为钢板冲压成形后利用焊接组合

成整体，结构牢固。它的形状对悬架装置、驱动装置的影响很大，其工作性、修补性、隔音效果

及对上部构造的刚性等也因各个构造的不同而有差异。
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图１－１７ 构成车身的各零部件名称

１—前护板；２—覆轮盖（叶子板）；３—散热器固定板；４—发动机盖及覆轮盖座；５—轮室盖板；６—通风箱；７—通风栅

板；８—下隔板；９—侧隔板；１０—上隔板；１１—发动机盖；１２—前横梁；１３—前侧梁；１４—前悬架横梁；１５—车顶板；１６—

车顶前内衬板；１７—车顶侧内衬板；１８—车顶板弓条；１９—车顶后内衬板；２０—前柱内板；２１—前柱板；２２—仪表板嵌

板；２３—前底板总成；２４—后底板总成；２５—侧梁护板（下护板）；２６—中柱；２７—后覆轮盖（后角板）；２８—后轮室内板；

２９—后柱；３０—后柱内板；３１—后托架总成；３２—后坐椅托板；３３—行李厢盖；３４—后板；３５—备用轮胎室；３６—后侧

粱；３７—后坐椅底板横梁；３８—后横梁；３９—行李厢侧板；４０—备用轮夹具

图１－１８ 前部车身的构成零件

１—前护板；２—散热器固定板；３—发动机盖座；４—发动机盖；５—前覆轮盖
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图１－１９ 车身底板的构成零件

１—前侧梁；２—前底板；３—中底板（前）；４—中底板（后）；５—后侧板；６—后底板；７—后底板横梁（２）

８—后侧粱；９—后底板横梁（１）；１０—侧梁护板；１１—中段侧梁；１２—前横粱

３. 侧车身构造

如图１－２０所示是侧车身构造。侧车身与前部车身、车顶板及底板侧梁等结合而形成客

室的侧面。侧车身之功能为车辆在行驶中能承受从底板传来的种种载荷，并使分散到车身上

部，以及防止车身产生前后、左右方向扭曲的现象。又能支持车门，确保客室内的气密、水密和

驾驶员的视野，最重要的是要求其在车辆碰撞或翻覆时能确保客室空间的完整，避免乘员受到

伤害。

４. 车门构造

如图１－２１所示，车门由外板和装置了包括玻璃升降机等各零件的内板所组成。外板是

图１－２０ 侧车身的构成零件

１—前柱内板；２—车顶侧内衬板；３—滴水条；４—后柱内

板；５—后覆轮盖（后角板）；６—后轮室外板；７—后轮室内

板；８—补强板；９—下护板；１０—前柱外板；１１—中柱；１２—

车顶侧内板

图１－２１ 车门的构成零件

１—玻璃框；２—车门外板；３—车门骨架；４—防水橡胶

条；５—车门内板；６—铰链；７—玻璃槽
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将钢板冲压成形出种种经设计了的曲线来增加其刚性；内板的作业孔也压成凹沟形，以使其具

有刚性。

５. 车顶板构造

如图１－２２所示，车顶为一大块的钣金所构成，而且是车身外壳零件中最大的部分。通常

为了提高车顶中央部分钣金的刚性，在其前后及左右两侧装置加强板。

图１－２２ 车顶部分的构成零件

１—车顶后部骨架；２—车顶加强板；３—车顶板；４—车顶前部骨架

６. 后部车身构造

后部车身其重要任务为支持后坐椅的强度确保后部左右的扭曲刚性，其中后托架及后坐

椅托板也有相同的作用。图１－２３所示为后部车身的构成零件。

图１－２３ 后部车身的构成零件

１—后坐椅托板；２—后托架；３—后柱内板；４—后轮室内板；５—后轮室外板；６—后护板；７—后板；８—后覆轮盖

７. 发动机盖及盖锁控制装置

为了防止雨水、灰尘漏入发动机室内，以及在检修发动机时方便起见，必须在发动机室的

上面装置活动的盖板即发动机盖，如图 １－２４所示。发动机盖除了本体外尚装设有铰链、锁、

拉杆及其他机件所组成，在后置发动机的车辆中，发动机室盖设在后面，也有同样的附件。
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图１－２４ 发动机盖与盖锁控制装置的构成零部件

１—缓冲橡胶；２—锁头；３—铰链；４—防水橡胶；５—撑杆；６—把手；７—锁座

８. 行李厢盖及厢盖支撑

为使乘员携带行李方便，设有行李厢，又为了不使行李受雨水与尘土之侵入，以及取存方

便，在车辆的行李室上设有一可供开关的厢盖。它除了本体外，也由铰链、锁及其他机件组成，

如图１－２５所示。

图１－２５ 行李厢盖与盖锁控制装置的构成零件

１—锁座；２—拉缆；３—防水橡胶条；４—锁头；５—拉杆；６—扭力杆；７—铰链

发动机盖及行李厢盖打开后，必须使其不会轻易的关下来，所以有支杆撑住的设置。但目

前的新式车辆发动机盖多使用螺旋弹簧来将盖撑开，而行李厢盖多使用扭力杆扭开。

９. 车身结构的剖面图

车身结构的剖面图如图１－２６所示。
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图１－２６ 车身结构的剖面图

（ａ）速利型轿车；（ｂ）速利型旅行车

第三节 大客车及载货汽车的车身

一、大客车车身

大客车都采用闭式的厢式车身，以提高载客面积；厢式车身尺寸较大，形状较规则，易于

构成完整的空间受力系统。因此，大客车车身的主要结构有以下三种基本型式：
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图１－２７ 非承载式大客车车身骨架

１. 全金属骨架式非承载式结构

大客车的发展初期，其客车车身制成骨架

式，且直接安装在现成的载货汽车的底盘车架

上（或是稍加改装，如将车架适当加长）。后来

生产了专供大客车车身安装所用的专用客车

车架或专用客车底盘。图 １－２７所示即为这

一类非承载式的客车车身骨架。

非承载式大客车车身的特点主要是便于

组织专业化的协作（即专业化的客车厂与提供

底盘的汽车制造厂的协作），以生产各种型式

和用途的大客车，这样可以大大减少投资和充

分利用生产设备，降低造价。但这种车身的大

客车的最大缺点是自身质量过大。

２. 半承载式或组合式的车身结构

这一型式的车身结构是在非承载式车身结构的基础上，将车架横梁加宽到与大客车车身

等宽，并与车身骨架刚性连接，将车身与车架组合为一个整体，车身骨架也承载了部分弯曲和

扭转载荷。

半承载式车身结构的主要特点是兼顾了减轻自重和与载货汽车底盘的通用性，又使车身

骨架参与承载，如图１－２８所示。

图１－２８ 半承载式车身骨架

３. 承载式大客车身结构

承载式大客车的车身结构可分为底架承载式车身和整体承载式车身两种。

底架承载式车身（如图１－２９所示），是用质量较轻而刚性较强的承载底架来取代笨重的

车架。承载底架具有贯通式的纵梁和与车身等宽的横梁，车身骨架上的横桁条与这些横梁刚

性连接，使整个车身与底架成为一个刚性的空间承载系统。底架纵梁和横梁的高度可达

５００ｍｍ以上，通常都采用薄壁管或薄钢板来制造。因此，即使在质量很轻的情况下也能保证
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底架有很高的刚度和强度。

底架承载式车身的结构特点是可以充分利用车身地板下面的空间，但由于底架纵横梁的

断面较高，地板离地高度也较大，因此一般在长途运输的大客车上采用。

整体承载式车身结构，就是为了降低汽车的总高度，进一步将承载底架省掉，而将车身与

底部形成一个整体的空间框架，如图１－３０所示。在这个整体的空间框架中，所有的车身构件

都是承载的。

图１－２９ 底架承载式车身骨架 图１－３０ 整体承载式车身骨架

大客车由于应用场所和使用要求等差异较大，所以大客车的种类也比较多。如适宜于城

市交通的城市公共汽车、城市间交通的中长途运输大客车以及豪华舒适的旅游型大客车等。

因此，大客车在车身空间布置、承载系统等方面都有较大的差别。

图１－３１所示的是大客车车身的平面布置常见的几种形式。

图１－３１ 车身的平面布置

（ａ）旅游客车；（ｂ）、（ｃ）长途客车；（ｄ）、（ｅ）短途客车；（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）城市公共车
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大客车的车门有单门和双门两种，铰接式通道大客车还有三门的。车门的结构大多采用

折叠式的，也有采用外摆式的。这些结构型式都是根据大客车的功能要求来决定。

大客车根据需要，车身结构还有双层城市公共汽车，长途运输用的卧铺客车以及具备某种

专用用途的专用大客车。

在客车车身上，还考虑了取暖通风设备或空调设备。在客车车身的顶部，很合理地布置了

空气吸进系统、沿气道的分配与控制以及闭式循环系统等。

二、载货汽车车身

载货汽车的车身，通常分为驾驶室和车厢两大部分。

图１－３２ 驾驶室壳体结构示意图

１—顶盖；２—后壁；３—侧框架；

４—轮罩；５—前壁；６—纵梁

１. 驾驶室

绝大多数载货汽车的驾驶室采用非承载式无骨架

的全金属结构，且常以三点支承在车架上。为减少驾驶

室振动和车架歪扭变形对驾驶室的影响，其中二点往往

采用弹簧或橡胶衬垫的浮式连接。

驾驶室按外形，通常可分为长头驾驶室、平头驾驶

室和介于这两者之间的驾驶室。按内部座位来分有两

座或三座的普通驾驶室，前、后有二排座位的双排座驾

驶室以及具有一个卧铺（长途运输所需要的）的加长驾

驶室等三种主要类型。

平头驾驶室通常还具有驾驶室的翻转功能（部分长

头驾驶室也具备这一功能），为汽车的维修工作提供了

很大的方便。

平头驾驶室的结构主要由前壁、侧框架、轮罩、顶

盖、后壁等部分所组成，如图１－３２所示。

２. 货厢

载货汽车的货厢，可以是开式或栏板式的货台，或者是封闭式货厢，也可能是特种形状的

专用货厢（如罐式货厢等）。

（１）货台。货台是常规货厢结构都具有的最基本构件。一般货台有两种类型：一是平板

式货台；另一种是框架式货台。

平板式货台通常有两支纵梁和若干横梁构成桁架；货台地板有铁木结构、全木结构和全铁

结构三种。

平板式货台主要用于装载笨、大、长料物资，如大型机器设备等。货台的离地高度一般较

低，以便于装载和卸货。

框架式货台仅由纵梁和横梁构成桁架，而没有货台地板。主要用于装载集装箱或固定尺

寸形状的构件等物资。如集装箱专用车、建筑构件的专用运输车等。

（２）栏板式货台。栏板式货台是一种带有可翻栏板或固定栏板的货台。栏板式货台是在

平板式货台的基础上，增加了固定的前栏板（俗称前牌楼），可翻的侧栏板和后栏板等所组成。

栏板通常有铁木结构或全铁结构两种，多用钢板冲压件采用点焊连接组合而成的整体式

栏板。也有用于装载轻型货物或牲畜用的轻巧的、带孔眼或较大间距的栏板。

２０



（３）厢式货厢。载货汽车为了执行某些运输任务，有时往往需要厢式货厢（或称封闭式货

厢）。厢式货厢通常采用全金属结构（即铝结构或钢结构两种）。

第四节 车身制图基础知识

一、汽车车身制图的特点与要求

１. 汽车车身制图的特点

汽车车身制图包括车身蒙皮及车身骨架结构的图样设计。由于汽车车身的造型较机械零

件复杂许多，因此汽车车身制图图样的表达特点是：除了按技术制图规定的制图外，还要借助

于几何画法，才能将车身外形结构表达完整。目前，汽车设计的新结构、新造型的变换日益加

快，为了提高竞争力，在最短的时间内造出最新造型的汽车，采用计算机辅助设计（ＣＡＤ）进行

车身制图已是必不可少的设计手段之一。

２. 汽车车身制图的基本要求

（１）图样必须按照有关制图的国家标准、行业标准及其他标准或规定绘制，并达到正确、

完整、统一、清晰。

（２）图样上的术语、代号、文字、图形、结构要素及计量单位等均应符合有关标准或规定。

（３）图样上的视图与技术要求应能表明产品和零件的结构、轮廓，并作为制造、检验的技

术依据。

（４）图样在能清楚表达产品和零部件的结构、轮廓、尺寸及各部分相互关系的前提下，视

图的数量应尽量少。

二、汽车车身制图标准

前面已经介绍了车身设计的特点及基本要求，为了统一汽车车身制图规则，汽车行业也制

定了一系列的汽车设计标准。其中，对于汽车车身制图，原机械工业部于 １９８４年制定了

ＪＢ／Ｔ１４４９—１９８４《汽车制图》行业标准，随着汽车工业的不断发展，该标准已不能满足汽车设

计的要求。因此，汽车行业于２０００年制定了 ＱＣ／Ｔ４９０—２０００《汽车车身制图》行业标准，该标

准同时代替了 ＪＢ／Ｔ１４４９—１９８４的标准。目前，各汽车生产企业的汽车车身制图都是按照

ＱＣ／Ｔ４９０—２０００《汽车车身制图》标准进行的。

三、汽车车身制图一般规定

１. 坐标系的确定

在汽车车身设计中，采用右手定则确定坐标系。而在坐标系中，Ｘ为汽车的长度方向，Ｙ

为宽度方向，Ｚ为高度方向，如图１－３３所示。

２. 坐标零平面的确定

坐标零平面的确定原则：按汽车满载时确定零平面，如图１－３３所示。

（１）高度方向（Ｚ坐标）零平面。

① 沿车架纵梁上缘上表面平直且较长一段所在平面作为 Ｚ坐标的零平面。无车架的车
辆可沿车身地板下表面平直且较长一段所在平面作为 Ｚ坐标的零平面。
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图１－３３ 坐标系及零平面确定示意图

② 零平面的上方为正，零平面的下方为负。
（２）长度方向（Ｘ坐标）零平面。

① 通过汽车前轮理论中心线并垂直于 Ｚ坐标零平面的平面为Ｘ坐标的零平面。

② 零平面的前方为负，零平面的后方为正。
（３）宽度方向（Ｙ坐标）零平面。

① 汽车的纵向对称中心平面为 Ｙ坐标的零平面。

② 零平面的左侧为负，零平面的右侧为正。
３. 图面布置

绘制车身总图、车身线图、总成图、装配图、零件图等时，一般按汽车自右向左行驶方向布

置图面，如图１－３４所示。

图１－３４ 汽车车身图面布置图
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４. 坐标线的标记及间隔

（１）标记。

① 坐标线标记应包括坐标线距零平面距离的值（原则上为 １００的整数倍）及坐标线方向
（负方向数值加“－”号）。

② 数字及字母的字号为七号（即字体高度七号）。
（２）间隔。

① 坐标线的间隔原则为１００ｍｍ或１００ｍｍ的整数倍，如图１－３５所示。

图１－３５ 坐标线的间隔

② 可根据需要在坐标线间隔中插入任意数值的坐标线，如图１－３６所示。
（３）不同方向坐标的标记。

① 长度方向坐标采用阿拉伯数字及大写斜体英文字母“Ｘ”。如距 ＯＸ平面４００ｍｍ的坐
标线应标记为４Ｘ或－４Ｘ。

② 宽度方向坐标采用阿拉伯数字及大写斜体英文字母“Ｙ”。如距 ＯＹ平面３００ｍｍ的坐
标线应标记为３Ｙ或－３Ｙ。

③ 高度方向坐标采用阿拉伯数字及大写斜体英文字母“Ｚ”。如距 ＯＺ平面１００ｍｍ的坐
标线应标记为１Ｚ或－１Ｚ。

（４）其他标记规定。
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图１－３６ 坐标线间隔中插入任意数值

① 坐标线距零平面的距离及方向标记按顺序共同注在水平坐标线（或垂直坐标线）一端
或两端的端部，数值与字母一律水平摆放。经转换后的坐标系，其坐标标记与位置关系不变，

如图１－３５中的“工作线－１０Ｘ”。

② 视图中仅有一个坐标线时，可根据需要除标注本坐标线标记外，同时给出相邻一侧坐
标线标记，两者用箭头连接，如图１－３７中在－８Ｙ与－９Ｙ之间的“←”。

四、汽车车身图样画法及尺寸标注方法

车身图样画法及尺寸标注按ＧＢ／Ｔ４４５８.１—２００２《机械制图 图样画法 视图》的规定进

行，但由于汽车图样的特殊性，因而还作了以下规定：

１. 图样画法

（１）向汽车前进方向观察，位于左侧的零件、总成称为左零件、左总成，反之称为右零件、

右总成。

（２）两个呈对称的零件或总成，一般绘左零件或左总成，在图样主标题栏内标出左零件或

左总成的图号及名称，在主标题栏的延伸栏中标出右零件或右总成的图号及名称，并注明“与

左件对称”字样，如在图１－３７中标题栏的表示方法。

（３）有三维数据或主模型或数据验证模型的零件，在绘图时，表面尺寸可以不注出，但在

图样上必须注明“未注明的尺寸按主模型量取”或“未注明的尺寸按数据验证模型量取”或“未

注明的尺寸按三维数据量取”，如在图１－３７中左下角的说明。
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图１－３７ 相邻坐标线连接

２. 尺寸标注方法

（１）标注零件的坐标尺寸一般由最近的坐标线注出，如图１－３８所示。但也可以由尺寸基

准线注出，尺寸基准线与坐标线用注有尺寸值的尺寸联系，在图１－３８中所标注的基准线处与

Ｚ坐标的尺寸值为１２.７５。

图１－３８ 基准线与坐标线尺寸联系标注
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（２）标注曲线上个点的标距采用以下几种数值：１００、５０、２５、２０、１０、５，如在图１－３８中坐标

线５Ｘ处所标注的尺寸。

（３）零件图或总成图上的尺寸应标注在同一表面内，对必须标注在不同一表面的应加以

说明，如图１－３７中的左下角说明。

（４）为使图面清晰、完整，需要标注具有一定特性的面、线、点。面用英文缩写 ＳＵＲＦ加阿

拉伯数字表示；线用大写斜体英文字母（可用两位英文字母）表示；点用小写斜体英文字母表

示；线上的任一点用小写斜体英文字母表示，所用字母与表示线的大写字母相对应，如

图１－３９所示的在－４Ｙ与－５Ｙ之间的“ＳＵＲＦ１”标注。

图１－３９ 具有一定特性的面、线、点的标注

（５）在变换坐标平面方向剖析某一视图时所得到的端面，应标注出转换坐标平面，该平面

称作“工作线”，如在图１－３５中 Ｅ—Ｅ处的“工作线”。

五、简化画法及简化注法

１. 简化画法

（１）当某一图形中投影线过多或过密，而这些投影线在该图形中既未标注尺寸又未表示结

构，且不影响图形表达的，则可不绘出这些投影线，但必须标注“××简图”，如图１－４０所示。

（２）一个主要零件与其他不太复杂的零件组成总成时，可在该主要零件的零件图上用双

点划线绘出其他次要零件，并标出零件号，而无需另画总成图，只在零件图主标题栏的延伸栏

中标注总成的名称及图号，如图１－３６所示。

（３）图样中的剖面或移出的剖面，板厚在图面上小于２ｍｍ时，允许省略剖面线如图１－４１

所示，或涂黑法表示剖面线，但在一张图样上，剖面线只允许使用一种型式。
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图１－４０ 简化画法

（４）手工绘制的零件图中的加强肋、凸台及凹坑等结构，如在一个图形中已表示清楚，则

在其他图形中可只绘出可见轮廓，表示料厚的虚线可省略，如图 １－４２所示的腰形槽“１０（４

处）”的标注。

（５）用ＣＡＤ绘制的零件图中，可只绘制与尺寸数值有关的曲线，即图样中可省略表示板料

厚的虚线，在零件端部绘出板料厚的方向；对空间形状复杂的图形应绘出立体示意图，立体图

形中的轮廓线可使用细实线，如图１－３９中右下角的立体示意图所示。

（６）当总成及装配图中的某些视图已清楚地表示出相关零件的装配关系时，则其他视图

中的零件可只绘出可见轮廓线，如图１－４１所示。

（７）同一类型仅个别尺寸不同的零件或总成绘在同一张图形上，其不同尺寸、料厚可用列

表说明，如图１－４３所示。

２. 简化注法

（１）当某一图形中标注尺寸的曲线过多或过密而无法清楚标注时，可将部分曲线移出，在

图面适当位置标注其尺寸，并清楚地注明曲线代号或用数据表格给出坐标点，如图 １－４０

所示。

（２）在不引起误解的情况下，可在不反映实形的投影图上标注真实尺寸，只需在该尺寸下
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图１－４１ 省略剖面线画法

注：带尺寸为沿表面尺寸。
图１－４２ 加强肋、凸台等的绘制方法
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图１－４３ 同一类型零件用表格绘制法

注明“实际”或“沿表面”等字样，也可对该类尺寸加注标记而在技术条件中统一加以说明，如图

１－４２所示。

（３）当薄板零件的内弯曲半径等于板料厚度时，该半径在图形上可不标注，如图 １－３６

所示。

第五节 汽车车身设计与制图

一、车身设计基本问题

１. 车身外表面特征位置点及作用

在车身设计中，根据总布置方案，首先应确定出车身外形表面各部分的特征位置点和外形

特征尺寸，见图１－４４，并使之符合车身布置尺寸要求和造型设计要求。这些特征位置点是进

一步完成车身设计、内部设计、外形设计及结构设计的基本参考位置。

应该指出的是，这些特征位置点是进行车身布置设计的过程中，逐步被加以确定的，随着

这些位置点的确定，符合设计要求的车身形状也就基本确定了。而各部分的表面曲线和曲面

的具体设计，可根据整车的造型特点及概念，在特征位置点的控制下加以确定，使得车身整体

表面形状协调、流畅和美观。

在车身外形的油泥模型雕塑中，应以这些外形表面特征位置点为雕塑基准，其空间位置要
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图１－４４ 车身外形表面的特征点位置及外形特征尺寸

１—全长；２—全宽；３—轴距；４—前悬；５—后悬；６—车身外板前悬长；７—车身外板后悬长；８—车高点；９—Ｈ点；１０—

眼点；１１—头部间隙；１２—保险杠高；１３—保险杠突出量；１４—保险杠两端处（转折处）突出量；１５—前风窗玻璃下端

点；１６—顶盖前端点；１７—顶盖后端点；１８—后风窗玻璃下端点；１９—轮口嵌条线高点；２０—前裙板下端点；２１—后裙

板下端点；２２—后部转角点；２３—侧窗曲率半径；２４—流水槽高点；２５—窗台部高点；２６—车身横断面最宽点；２７—门

槛下端点；２８—发动机罩缝线；２９—前门前端点；３０—腰线位置

加以控制，而车身表面的几何形状、尺寸参数，则在雕塑造型中自然形成。

２. 车身布置设计过程及要求

轿车车身布置设计是对车辆发动机、驱动装置、悬架机构等总成，电器设备、油厢、备胎等

部件，车身内饰总成和部件等的所在位置，以及车身室内空间大小、行李厢尺寸和车身主要技

术参数，在满足车身造型要求下进行设计和确定的过程。设计的目的就是要在有限的车身外

形尺寸内布置所有的总成和部件，并获得最大的室内空间，从而提高产品的市场竞争力。轿车

车身布置设计是一种以人为中心的布置设计，其设计过程及设计要求如下：

（１）熟悉轿车底盘各总成、部件的结构特点、形状尺寸及性能参数，充分认识车身的总布

置方案。

（２）做出前后车轮跳动图，确定前后轮罩的空间大小及形状。

（３）根据地板的结构形式布置地板，初步选定离地间隙。设计门槛断面草图，并考虑地板

与门槛的连接关系，地板梁构件的布置，地板通道以及地板下部构件的布置（如传动轴、排气管

等）。

（４）布置前围板、前围上盖板。初步设计前围上盖板断面形状及前围上盖板的高度，确定

前围板与前围上盖板的连接关系。

（５）进行前座的人体布置，确定前座的Ｈ点位置，并验证前围板和加速踏板布置位置的合

理性。

（６）前排座椅布置。

（７）设计仪表板断面形状，并确定手操纵装置及操纵按键的布置位置，确定离合器、制动

器踏板的位置。一般要设计出车辆中心对称面，驾驶员对称面和前排乘员对称面等位置上的

仪表板断面轮廓线。
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（８）进行后座的人体布置，确定后座的Ｈ点，并布置后排座椅。

（９）作出前后座人体的头部位置包络线，初选头部间隙，确定出头顶处的顶盖高度。根据

顶盖造型要求的横向弧面曲率确定车辆对称面上的顶盖线。

（１０）依据造型对前、后风窗玻璃的倾角及曲率要求，确定出前后风窗的截面线位置。对

于前风窗应满足驾驶员前方垂直视野的要求，对于后风窗应保证人体头部与后窗玻璃面有一

定间距。

（１１）布置后排座以后的杂物隔板后围板和后围上盖板。

（１２）布置发动机舱、行李厢，使整车造型协调。

（１３）布置油厢及备胎，确定行李厢尺寸。

（１４）根据发动机舱的布置要求及轮距，初步选定车宽。

（１５）横向布置驾驶员座椅及人体。确定出前座处顶盖测量的断面位置及形状，以初步选

定的车宽为依据，布置玻璃升降面，确定车身侧围断面形状及门槛位置。分析所形成的室内宽

度尺寸，并进一步确定车宽。

（１６）横向布置后座边乘员，验证车身宽度及侧围断面形状。

（１７）最终确定车宽，并作出座舱最宽处的侧围断面。

（１８）布置设计车门开口形状及尺寸，设计车身各支柱的断面草图。

（１９）进行驾驶员的视野性校核，确定后视镜的安装位置。

３. 车身结构分块

进行车身设计，首先得到的是车身的造型（油泥模型）、总体布置及外形尺寸。而车身本身

却是由无数的覆盖件、结构件和加强件等焊装组合而成的，并满足车身的功能要求。这样，就

在设计与制造之间存在着一个问题。即车身各构件应如何组合、焊接起来，才能使所形成的车

身既能保证良好的设计性能得以体现，又具有良好的制造工艺性。沟通二者的桥梁就是车身

结构的合理分块技术。

车身分块是车身设计过程中的一个重要环节。车身分块设计的技术核心就是应充分考虑

车身的制造工艺性及构件的连接关系，并实现车身的性能要求，包括：造形、尺寸、强度、刚度、

安全、轻量、密封、防腐和装配关系等。

二、传统的车身设计与制造过程

传统的车身设计制造过程可用以下框图来表示，如图１－４５所示。

１. 初步设计

为减轻绘制车身布置图和制作模型过程中反复修改的工作量，在初步设计中采用缩小的

比例（１∶５或２∶１０）。一般初步设计过程如下。（１）绘制１∶５车身布置图。根据整车的初步控

制尺寸（如汽车的总长、总宽、总高、轴距、轮距等）和总布置方案，绘制１∶５车身布置的三视图，

如图１－４６所示。

（２）绘制彩色效果图。在上述车身布置图的基础上绘制多方案的彩色效果图（其比例可

按车型的不同取为１∶１０或１∶５）。此图要严格按照透视规律绘制并配上色彩，力求形象逼真。

待广泛征询意见后，初步选定一种满意的方案。

（３）雕塑１∶５模型。以车身布置图的外形尺寸和彩色效果图的外观为依据，在木质骨架

上雕塑１∶５油泥（或石膏）模型，以便于观察立体效果，如图１－４７所示。
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图１－４５ 传统设计方法

图１－４６ 车身布置图

图１－４７ 雕塑效果图

２. 技术设计

（１）绘制１∶１胶带图。使用不同宽度和不

同色彩的胶带代替笔在标有坐标网格的白色

图板上粘贴出车身轮廓及布置图，所形成的胶

带图为全尺寸，即比例为 １∶１。经过胶带图验

证过的曲线可移植到全尺寸模型上，作为雕塑

的依据。

（２）雕塑 １∶１油泥模型。如图 １－４８所

示，此模型实际上是修改后的１∶５油泥模型的

放大，它反映未来汽车的立体造型效果，较准确地反映出车身各部曲面的外形，以供绘制主图

板和制作主模型的依据。

３２



（３）制作１∶１内部模型。一般均用木制骨架（如图１－４９所示），其内部装饰和装备尽量采

用或借用实物，以检验内部布置尺寸和装饰效果。

图１－４８ 雕塑１∶１油泥模型 图１－４９ 车身内部模型

根据１∶１油泥模型和内部模型，可以确定车身表面和车身结构、门窗位置以及钣金零件的

分块等，这时就可以着手转入绘制主图板。

（４）绘制车身主图板。车身主图板是表示车身主要轮廓和结构的图板，如图 １－５０所示。

车身主图板是车身设计中最主要的一环，在车身主图板上应能反映出：车身的主要轮廓线、车

身各零件的装配关系、车身零件结构的截面、运动轨迹校核等。为确保尺寸精度和稳定性，通

常以１∶１的比例绘制在刻有坐标网格的铝板上。

为了减小图板面积，同时照顾到便于投影，可将视图适当重叠，但应注意尽可能使线条疏

密搭配，勿使混淆不清，以便于查找和修改。此外，出于制造冲模的需要，主图板上的轮廓线均

以零件的内表面为依据（亦即与实物减一料厚）。

（５）绘制车身零件图。车身上各个零件的边界条件可以从主图板上获得，通过对零件的

具体结构设计所确定的截面形状，又可以用来充实主图板的内容。对于形状较复杂的零件，如

图１－５１所示，则必须在绘图样上绘出相应的坐标网格线，零件的尺寸基准可按标注方便的原

则选取任一坐标线或另作辅助基准线。在零件图上无法表达的复杂曲面，可在图样上标注“未

注明的表面尺寸按主模型量取”。

（６）样车试制和试验。通过实践具体检验车身外形和结构设计的合理性，考核其性能、强

度和寿命，以及预先了解制造上的关键等。通过反复的试验和试制，最后才能达到产品定型，

下一步就可以制造车身主模型。

（７）制造车身主模型。主模型分外主模型（表示车身外覆盖件）和内主模型（表示内部零

件的立体表面形状）两部分。外主模型的各块按一定基准面拼装在框架上，以构成完整的外主

模型，内主模型则应尽量考虑组装成一体，以便于直接协调验证。

３. 交付生产
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三、车身设计基本制图内容

（１）总布置图和外形图。

（２）车身总线图和覆盖件线图，见图１－５２。

图１－５２ 车身线图

（ａ）整车前部；（ｂ）发动机罩外板

（３）车身结构总图、车身结构分总成图及结构组件图、车身零件图。图 １－５３为发动机罩

组件设计。

图１－５３ 发动机罩组件设计
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（４）车身风窗设计图，见图１－５４。

图１－５４ 风窗设计图

（５）车身总装配图及装配结构设计。图１－５５所示为轿车车身各部位装配结构设计的断

面图。

（６）车身内饰设计图。

（７）车轮跳动图，以及车门、发动机罩和行李厢盖等开闭运动校核图等。
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图１－５５ 车身装配结构断面设计图举例
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图１－５５ 车身装配结构断面设计图举例（续）
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复习思考题

１. 汽车车身的基本结构有哪些？

２. 汽车车身包括哪些钣金件？

３. 简述轿车车身设计的过程。

４. 车身设计制图有哪些基本内容？

５. 有车架车身和无车架车身各有什么优缺点？

６. 汽车车身制图有哪些特点？
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第二章 车身识图基础

第一节 图纸内容

一张完整的车身零件图通常包括以下内容：

（１）一组视图。表达零件内外形状和结构的一组视图。

（２）完整的尺寸。图中应注出制造零件所需的全部尺寸。

（３）技术要求。在零件图上，用代号、数字或文字表示零件的技术指标，如表面粗糙度要

求、精度要求、形位公差等。

（４）标题栏。在标题栏中填写零件的名称、材料、数量、绘图比例、图样编号以及图样的设

计、审核等责任者签名等内容。

一、图纸的基本幅面

ＧＢ／Ｔ１４６８９—１９９３《技术制图 图纸幅面和格式》规定绘制技术图样时，应优先采用表

２－１中规定的基本幅面，必要时可以沿长边加长。

表２－１ 图纸幅面的尺寸 ｍｍ

基本幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

尺寸 Ｂ×Ｌ ８４１×１１８９ ５９４×８４１ ４２０×５９４ ２９７×４２０ ２１０×２９７

幅面尺寸中，Ｂ表示短边，Ｌ表示长边。对各种幅面的 Ｂ和Ｌ均表示一常数关系，即 Ｌ＝

槡２Ｂ。标准中又规定 Ａ０幅面的面积为１ｍ２，这样就可算出 Ａ０幅面的长边为 Ｌ＝１１８９ｍｍ，短
边 Ｂ＝８４１ｍｍ。

二、标题栏及明细栏

在每张图样上均应画出标题栏，而且其位置配置、线型、字体等均需遵守国家标准

ＧＢ１０６０９.１—１９８９《技术制图 标题栏》的规定，在一般制图中采用图２－１所示的格式。

装配图中一般应画有明细栏，并配置在标题栏上方，如图 ２－１（ａ）所示，按自上而下的顺

序填写。明细栏一般由序号、代号、名称、数量、材料、质量、备注等组成。

三、技术要求

技术要求是指制造或检验零件时应达到技术方面的要求，一般包括：零件表面加工要求即

表面粗糙度；尺寸精度要求即尺寸公差；零件几何形状和位置精度要求即形位公差。这三项要

求统称加工精度要求，除此之外还有材料及热处理要求等。其他技术要求用文字形式按顺序
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注写在图样标题栏上方。

图２－１ 标题栏格式

（ａ）装配图用；（ｂ）零件图用

１. 表面粗糙度

零件表面的粗糙度是评定零件表面质量的一项技术指标。零件表面粗糙度要求越高，其

加工成本也越高。

（１）图样上的标注规则。表面粗糙度代（符）号应注在可见轮廓线、尺寸线、尺寸界线或它

们的延长线上；符号的尖端必须从材料外面指向表面；在同一图样上，每一表面一般只标注一

次代（符）号，并尽可能靠近有关的尺寸线；代（符）号中数字的大小和方向必须与图中的尺寸数

字的大小和方向一致。

（２）表面粗糙度的符号及其意义。

———表示用不去除材料的方法达到表面粗糙度的要求。

———表示用去除材料的方法达到表面粗糙度的要求。

表面粗糙度符号加注表面粗糙度参数值，就构成了表面粗糙度代号，举例说明如下：

———Ｒａ的最大允许值为３.２μｍ，用去除材料的方法获得。

———Ｒａ的最大允许值为３.２μｍ，用不去除材料的方法获得。

———Ｒａｍａｘ＝３.２μｍ，Ｒａｍｉｎ＝１.６μｍ，用去除材料的方法获得。
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需进行表面处理时的标注代号如下：

———Ｒａ的最大允许值为０.２μｍ，用抛光方法获得。

２. 公差与配合

要求零件具有互换性，并不要求零件的尺寸做得绝对准确，而是要求将误差控制在一个规

定的范围之内。这个范围即允许尺寸的变动量，称为尺寸公差。

在零件图上，配合尺寸的公差有三种标注方法，如图２－２所示。

图２－２ 尺寸公差的标注方法

（ａ）只标偏差代号；（ｂ）只标上、下偏差数值；（ｃ）同时标注偏差代号和数值

第一种方法，标注公差带代号，公差带代号由基本偏差代号和标准公差等级代号组成，如

图２－２（ａ）所示。

第二种方法，标注上、下偏差的数值，如图２－２（ｂ）所示。

第三种方法，同时标注公差带代号和偏差数值，如图２－２（ｃ）所示。

当上、下偏差数值相同而符号相反时可合标，如φ８０±０.０２０。
３. 形状和位置公差

加工后的零件表面，其实际形状和实际位置，相对于理想状态下的形状和位置所允许的变

动量，称为形状公差和位置公差。

（１）形位公差的分类及其符号。国家标准（ＧＢ／Ｔ１１８２—１９９６《形状和位置公差 通则、定

义、符号和图样表示法》）规定了４种形状公差、２种形状或位置公差、８种位置公差，其名称和

符号见表２－２。

（２）形位公差的标注方法。形位公差的标注格式，由框格、公差内容、关系线、基准代号等

组成，如图２－３所示。带箭头的关系线指向被检测要素。当基准要素和被检测要素很接近

时，直接用关系线与框格连起来，如图 ２－３（ａ）所示。当基准要素较远时，关系线代之以基准

符号，如图２－３（ｂ）所示。当任选基准时，基准代号代之以箭头，表示互为基准，互为被检测

对象。
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表２－２




形位公差的名称及符号































分 类 名 称 符 号 分 类 名 称 符 号

形状公差

直线度

平面度

圆度

圆柱度

形状或位

置公差

线轮廓度

面轮廓度

位

置

公

差

定

向

定

位

跳

动

平行度

垂直度

同轴度

倾斜度

对称度

位置度

圆跳动

全跳动

图２－３ 形位公差标注格式

（ａ）基准直接用关系线连接；（ｂ）基准用符号表示

四、尺寸标注及尺寸基准

１. 尺寸标注

车身零件图上一般应标注以下三类尺寸。

（１）定形尺寸。用于表示零件各组成部分的长、宽、高三个方向上的尺寸，称为零件的定

形尺寸。

（２）定位尺寸。用于表示零件各组成部分相对位置的尺寸，称为定位尺寸。

（３）总体尺寸。用于表示零件外形大小的尺寸，称为总体尺寸。

２. 尺寸基准

标注尺寸的起点称为尺寸基准。尺寸基准的选择，要根据零件在机器或部件中的作用、装
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配关系和零件的加工、测量方法来定，从设计和工艺的角度考虑，通常把尺寸基准分为设计基

准和工艺基准两类。

（１）设计基准。设计基准通常是依据零件在使用中的地位及作用，为保证其使用性能（即

设计要求）而选定的定位基准。如对称的中心线、轴线、重要的端面及底面等。

（２）工艺基准。根据零件加工工艺和测量要求而选定的基准，称为工艺基准。每个零件

在长、宽、高三个方向上都至少有一个基准，但是根据设计、加工、测量的要求，一般在每个方向

上都选有几个基准。通常把每个方向上决定主要尺寸的基准称为主要基准，其他基准称为辅

助基准。

第二节 组合体的识图

组合体视图是工程图的表达基础，看组合体视图能力的培养是培养认识车身图的一个重

要方面，是提高由看平面的“图”到抽象想象空间的“物”这个空间想象能力的重要过程，该部分

内容的学习不仅仅是培养识图者的空间想象能力，也是培养其运用投影图的能力，这种能力是

学会车身识图必须具备的能力。

一、几个视图联系起来读图

正确运用正投影的投影规律，在看图过程中充分联系各个视图的投影关系分析立体的形

状，以此综合获取形体的特征信息。有些形体视图不能仅仅凭其中的一二个视图来识别它的

形状，应该多个视图联系起来看，如图２－４所示，主视图、左视图相同、俯视图不同时，所表达

的物体形状也不一样。

图２－４ 主视图、左视图相同而俯视图不同的三视图

图２－４（ａ）表示长方体切去一块小方块的视图；其立体图如图２－５（ａ）所示；图２－４（ｂ）表

示长方体切去一块三棱柱的视图；其立体图，如图２－５（ｂ）所示；图２－４（ｃ）表示长方体切去一

块１／４圆柱的视图，其立体图，如图２－５（ｃ）所示。

如图２－６所示，主视图反映出该形体的 Ｌ形结构，其形状如图２－７（ａ）所示；对照左视图

的投影获得侧板的形状特征如图２－７（ｂ）所示；结合俯视图的投影特征可得该形体的底板形

状如图２－７（ｃ）所示。综合上述信息，可产生图示的立体形状。
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图２－５ 主视图、左视图相同而俯视图不同的零件立体图

（ａ）长方体切去小方块；（ｂ）长方体切去三棱柱；（ｃ）长方体切去半圆柱

图２－６ 挡板三视图 图２－７ 逐步识读挡板零件图

二、看组合体视图的基本方法

１. 形体分析法

由于组合体视图表达的形状通常较为复杂，而视图的表达形式缺乏立体感，利用形体分析

法来简化形体，将复杂立体分解成各个简单的基本体，再研究各个简单基本体的组合方式来加

以综合，最终获得形体的整体信息。如图２－８所示为支座三视图，用形体分析法读此支座三

视图过程如下。

根据主视图可以将形体想象成由 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个基本体组成，其中 Ｂ所表示的基本体为

长方体切去一个半圆柱凹槽；而 Ａ和Ｃ所表示的肋板结构为三棱柱；只有 Ｄ部分所表示的基

本体特征信息在左视图中，同时结合底板中的两个孔更便于构思出 Ｄ基本体的形状，最终综

合获得形体的形状，如图２－９所示。

图２－８ 支座三视图 图２－９ 形体分析法读支座三视图

（ａ）支座分解图；（ｂ）支座立体图
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图２－１０ 形体分析法识图举例

对照主、俯视图的投影（如图２－１０所示）可将该形体分解

为 Ａ、Ｂ、Ｃ三个主要部分：

Ａ部分是长方体切去一个Ｕ形槽型，如图２－１１（ａ）所示；

Ｂ部分是一块长方体，如图２－１１（ｂ）所示；Ｃ部分是两块凸环

形状，如图 ２－１１（ｃ）所示；三部分组合成立体的形状，如图

２－１１（ｄ）所示。

２. 线面分析法

线面分析法是通过对平面投影图的线条和封闭线框的特

性分析，理解该元素所反应的几何形状和形体，来帮助分析形体的立体形状和组合方式。

图２－１１ 分解立体图形

下面以图２－１２为例，说明用线面分析法识图的方法和步骤。

图２－１２ 线面分析法读图举例

（ａ）主俯视图；（ｂ）左视图；（ｃ）立体图

（１）看视图、分线框、对投影 由主俯视图可知，主视图有四个实线框１′，２′，３′，４′，俯视图有

三个实线框５，６，７，一个虚线框４′。根据投影关系对应线框的两面投影。由两视图主轮廓线

均为直线，可知其初始形体为棱柱，经切割而形成的组合体。

（２）线面分析 分析视图中各线框所示平面的空间形状和位置关系。

由线框 Ｉ可知：其为铅垂面，平面形状为五边形，线框Ⅵ为正垂面，平面形状为六边形，而

Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、Ⅶ线框为投影面的平行面，比较好理解。线框Ⅳ为虚线框，为腰圆形挖孔。
（３）综合想象整体 分析物体表面上这些平面的空间形状和位置可知，它是由两个四棱柱
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叠加而成的 Ｌ型板，左前部用一铅垂面切割，左上用一正垂面切割，竖板上挖去一个腰圆形

孔，立体形状如图２－１２（ｃ）所示。

三、看组合体视图的示例

如图２－１３所示，从已知的三视图可知底座前后对称，由三部分基本形体叠加而成，组合

过程中结合少量的挖切（切割）操作。

图２－１３ 组合体识图举例

１. 分线框，找投影

因左视图的形状比较清晰（较之主、俯视图虚

线较少，）层次较易产生，可分为１、２、３三个线框。

２. 对投影，识形体

对应其他二个视图可以想象出三个基本形

体，并最终想象出该组合体。如图由１、１′、１″可想

象出 形体Ⅰ为两端挖槽，四角倒圆的底板，如图
２－１４（ａ）所示；由２、２′、２″可知Ⅱ是长方块顶面挖
成一个小圆柱面的形体，如图２－１４（ｂ）所示；

同理可得 ３、３′、３″形体Ⅲ的基本形状，如图
２－１４（ｃ）所示。

３. 定位置，想象整体

根据三部分基本体在视图中的相对位置关系，可知Ⅱ、Ⅲ在长度方向上左右紧靠，且前后
表面分别平齐，形成该组合体的形状，如图２－１５所示。

图２－１４ 分解的立体图形 图２－１５ 识图举例的立体图形

第三节 零件图识图

从事汽车设计及维修专业技术工作的人员，必须具备读车身零件图的能力。本节着重讨

论读零件图的步骤及方法。

一、读零件图的步骤及方法

１. 看标题栏

其目的在于了解零件的名称、材料、画图的比例、质量等，同时联系典型零件的分类、判断

该零件的类型、用途等内容。
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２. 分析视图，想象形状

看懂零件的内、外形状和结构，是读零件图的重点。读零件图时应从基本视图了解零件的

主要形状；结合辅助视图以及剖视、断面等表达方法，看清零件的局部形状；从设计或加工方面

的要求，了解零件某些结构的作用。

３. 分析尺寸和技术要求

了解零件的定形、定位及总体尺寸，以及注写尺寸时所用的基准。还要看懂技术要求，如

表面粗糙度、公差与配合等内容。

４. 综合考虑

把零件的结构形状、尺寸标注和技术要求等内容综合起来，就能比较全面地读懂零件图。

有时为读懂比较复杂的零件图，还需参考有关的技术资料，包括该零件所在的部件装配图

以及与它有关的零件图等。

二、读零件图举例

例２－１ 图２－１６为一轴类的零件图，读图步骤如下：

图２－１６ 轴类零件图

（１）看标题栏。

从标题栏中看出，零件的名称是“轴”，材料是４５号优质碳素钢，比例是１∶４。轴主要起支

承和传动的作用，主要加工方法是车削和磨削。

（２）分析视图，想象形状。

该图以一个主视图表达该轴的主要形状特征，用两个断面图和两个局部视图表达两端键
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槽的形状，以局部放大图表达右端越程槽的结构形状。主视图中用了四个局部剖视表达三个

键槽和一个小孔的深度。由主视图结合尺寸标注可知：该零件是一根阶梯轴，左端有一个键槽

和一个轴向小孔，右端有上下对称的两个键槽，两端还有中心孔（２×ＣＭ６／１５）和倒角。该零件

的表达方式是表达阶梯轴的常用方法。

（３）分析尺寸和技术要求。

从图中可以看出，轴的各段直径皆以轴线为基准，轴向尺寸是以轴承定位端面 Ｃ为主要

基准，Ｄ、Ｅ、Ｆ为辅助基准，以便加工测量。

图中注有公差代号的尺寸，都是重要尺寸。

零件上的局部结构，例如中心孔，其尺寸已经标准化，可查阅有关标准。

对注有公差的尺寸，应注意允许尺寸的变动量，例如轴承位置的轴颈尺寸 ３５ｍ６， ３５是

基本尺寸，ｍ６是公差带代号，查标准得其偏差值是＋０．０２５＋０．００９，即轴的实际尺寸在 ３５.００９～

３５.０２５的范围之内都是合格的。

在视图中未注表面粗糙度处，按图纸右上角“其余 的要求”加工。

形位公差方面， 框格两端指向被测表面的指引线箭头，表示所测两段 ３５ｍ６

的轴线的同轴度公差值为 ０.０１。 与框格一端的指引线箭头，表示 ２５ｈ８的

轴线对 Ａ、Ｂ公共基准线的同轴度公差值为 ０.０１。

（４）综合考虑把上述各项内容综合起来，就能对该轴有比较全面的了解。

例２－２ 图２－１７为叉形杠杆的零件图，读图过程如下：

（１）看标题栏。

从标题栏可知零件是叉形杠杆，材料为铸钢，比例 １∶１０。此零件属叉架类，主要起支承、

调节作用。

（２）分析视图，想象形状。

采用主视图、俯视图和 Ｋ向斜视图及Ａ—Ａ断面图表达该零件。此零件结构可分为支承

（右端）、工作（左端）和连接（中间）三部分。

主、俯视图表达了三个部分的主要形状及相对位置关系。右端支承部分为圆筒形，内孔有

键槽，两端有倒角。左端工作部分为前后对称的两个部分，主体为半圆筒，有凸台结构和四个

Ｍ２４的螺孔，俯视图中的两个局部剖视和以 Ａ—Ａ断面表达了连接部分的主体为“工”字形。

（３）分析尺寸和技术要求。

图中长度方向是以 １５０孔的轴线作为主要尺寸基准，以 ５５半圆孔的轴线为辅助基准，

宽度方向是以对称平面为主要基准，高度方向的尺寸基准是过两孔轴线的水平面。各部分定

形尺寸和定位尺寸可自行分析。 １５０、 ５５、２２０、１１０等尺寸公差要求较高，为重要尺寸。

表面粗糙度以轴孔 １５０的要求最高为 ，其次是尺寸 ２４０圆柱端面、尺寸１１０的两表

面、键槽及轴套前后端面均为 ，不重要的部分为 。其余为铸件的非切削加工面。

技术要求中用文字说明了零件加工工艺中必须达到的要求。

（４）综合考虑。

通过上述分析，就可以对该零件有个全面的了解。

例２－３ 图２－１８为一减速器箱体，以下是对该零件的识图分析。
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图２－１７ 叉形杠杆零件图

（１）看标题栏：从标题栏中可知该零件是减速器的外壳，材料为灰铸铁，比例为１∶２，蜗轮

和蜗杆装在箱体内的上下方、靠它支承而运转。

（２）分析视图，想象零件形状：分析视图以便确认零件结构形状，具体分析方法如下。

① 形体分析：先看主视图，联系左视图及 Ａ、Ｂ、Ｃ局部视图，大体上了解这个箱体是由
上、下轴线呈交叉的两大圆柱体系和底板三部分组成。由左视图及 Ａ视图可知，上圆柱体的

后面又叠加一个 １２０ｍｍ的圆柱。该圆柱靠肋板支承与底板相连。

② 结构形状分析：从主、左视图来分析，由于上面的大圆柱系统是“包容”和支承蜗轮的，
下面的小圆柱系统是“包容”和支承蜗杆的，所以两轴系内部都是空腔。从主、左及 Ｂ视图中

看出，大圆柱前端面和小圆柱两端面都有螺孔。从 Ｃ视图看出，底板上有４个通孔，以使整个

箱体与其他机体用螺栓连接固定在一起。底板上方中部有 Ｒｐ１／２螺孔（放油孔）。

③ 工艺分析：从主、左及 Ｃ视图中看出，底板的底面中间凹进５ｍｍ，主要为了减少加工
面，提高安装的稳定性。Ａ视图除了表达出肋板厚度外，还表示了起模斜度。另外还有一些凸

台、倒角、圆角等都是为满足加工和装配的工艺性而设计的结构。
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图２－１８ 减速器壳体零件图
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图２－１９ 减速器箱体

④ 线面分析：难看懂的局部形状，特别是复杂的结构必须按
照投影规则仔细分析。例如，图 ２－１８中左视图上白箭头所指的

线，按投影的方法分析可知它们都是面与面的交线。

通过上述全面分析，再综合起来想象，就能正确地认识零件

的形状，如图２－１９所示。

复习思考题

１. 如图２－２０所示，已知主视图和左视图，补画组合体的俯

视图。

２. 如图２－２１所示，补画视图中遗漏的图线。

图２－２０ 补画俯视图 图２－２１ 补画遗漏的图线

３. 图２－２２是一端盖零件图，对该零件进行识图分析。

图２－２２ 端盖零件图
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（１）该零件图采用了 个视图，分别是 。

（２）尺寸基准分析：

长度方向基准 ，宽度方向基准 ，高度方向基准 。

（３）加工 ８０的端面：

定位尺寸为 ，大小尺寸为 ，表面粗糙度为 。

４. 图２－２３是一拨叉零件图，对该零件图进行识图分析。

图２－２３ 拨叉零件图

（１）视图分析：

此零件共三个图，它们是 图，作 剖， 图，作 剖及一个 。

（２）尺寸基准分析：

长度方向基准 ；宽度方向基准 ；高度方向基准 。

（３）制作木模、叉形部分：

定位尺寸 ，大小尺寸 。

（４）加工 ９小孔：

定位尺寸为 ，大小尺寸为 。表面粗糙度为 。
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第三章 一般钣金件的展开放样

在汽车的设计与制造中，经常会遇到一些用金属板材制成的零件，称为钣金件。钣金制件

一般都是用薄钢板卷制或压制而成的，如圆管形、圆锥形制件等。制造钣金件，一般要经过放

样（即在金属板材上，按实际尺寸画出它们的展开图）、切割下料、弯曲成形 、焊接或铆接等一

系列工序。

将立体表面按其实际形状和大小，依次摊平在一个平面上，称为立体表面展开（图 ３－１）。

展开后所得的图形，称为立体的表面展开图。因此，立体表面展开的问题，实质上就是求出立

体表面的实形。在绘制表面展开图时，根据这一原理，通常采用图解法和计算法。

图３－１ 几种基本几何体的展开

（ａ）棱锥的展开；（ｂ）圆柱的展开；（ｃ）四棱柱的展开；（ｄ）圆锥的展开

用图解法绘制表面展开图，精确度虽低于计算法，但已能满足生产要求，而且，在多数情

况下，展开过程较为简便，在生产中已得到广泛应用。

对于计算法，多用于不便于使用图解法的大型钣金件的展开。另外，若能给出展开所得直

线或曲线的方程式（或曲线上一系列点的坐标值），还可以利用计算机控制机床，进行自动划线

与下料。

第一节 圆管、圆柱、棱柱和棱锥的展开放样

一、圆管制件展开图

对于圆柱类零件，由于圆柱表面具有平行的素线，通常采用平行线法作展开图。

１. 直圆管展开图画法

直圆管的展开图是一个矩形，其表面积等于断面长度与管长的乘积。如图３－２所示。要

画其展开图，先作出投影图，一般是反映零件主要特征的主视图，再附以截面图或俯视图。用

平行线法作零件展开图，其实质就是将平行的柱面素线平摆在一个平面上，如图 ３－３所示。

按展开图下料后，即可卷成圆管。

２. 圆管接头展开图画法

（１）两节等粗圆管直角弯头：图３－４为两节等粗圆管直角弯头的投影图。因两圆管结合

线为一直线，且平分两圆管轴线所成的直角，所以两圆管接头处的平面展开图形状是一样的，
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图３－２ 圆管展开图 图３－３ 圆管的投影图和展开图

图３－４ 等粗圆管直角弯头投影图

故只对其中一节圆管进行展开即可。

现以一节圆管展开图为例，说明它的画法（图３－５）：

①将断面图上半圆周６等分，其分点为１、２、３、４、５、６、７；
② 由各等分点向上引垂直线，与主视图结合线相交，即

得各分点对应的弯管表面素线的高度；

③ 在主视图底边的延长线上截取１２等分，使全长等于
断面图的圆周长（πｄ）；

④ 由各等分点向上引垂线，并与主视图结合线上各点
向右引的水平线对应相交，得到一系列的交点；

⑤ 最后把这些交点连接成一条光滑的曲线，则所围成的
封闭曲线即为一节圆管的展开图。

用“半圆法”作展开图：

如果已掌握了作直角弯管接头展开图的画法，在展开时可以采用较简便的“半圆法”，如图

３－６所示。

图３－５ 两节圆管直角弯头的主视图、断面图和展开图 图３－６ 两节圆管接头展开图的做法

① 先根据接头所需的最大材料画出矩形，在对应圆管周长的边上作１２等分；

② 此等分点与半圆周上的各点对应得到一系列交点；

③ 依次连接各交点成曲线，所得轮廓即为弯管接头的展开图。
（２）任意角度两节等粗圆管接头。如图３－７所示为两节任意角度圆管接头，其展开图的

做法与直角接头相同，如图３－８所示。但在使用“半圆法”作展开图时，不能直接利用圆管断

面图。如果使用半径为 ｒ的圆作展开图则是可行的，而 ｒ与圆管断面半径Ｒ之间存在一定关

系，其换算关系可根据图３－７来确定。
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图３－７ 任意角度两节圆管接头投影图 图３－８ 任意角度两节圆管接头的展开图

３. 任意角度三节圆管接头

图３－９所示为三节圆管接头的主视图和断面图，根据图中尺寸用“半圆法”画出管Ⅰ、管

Ⅱ的展开图，步骤如下。
通过几何作图法确定半圆半径 ｒ，如图３－１０所示。取水平线 Ｏ－３、３－Ｏ分别等于已知

尺寸ｂ，在由点３所引的上垂线上，取３－３′等于已知断面圆周长度，８等分３－３′，等分点分别

为３、２、１、２、３、４、５、４、３′。通过各点引水平线，与由 Ｏ点为圆心、ｒ为半径所画的１／２圆周上的

等分点所引的上垂线对应交点连接成曲线，即得出管Ⅱ的展开图。同理，在管Ⅱ展开图基础
上，管Ⅰ展开图亦可作出。

图３－９ 三节圆管接头的投影图和断面图

４. 等径等角三通管展开图

等径等角三通管接头的主视图和断面图如图３－１１所示，按图中已知尺寸，可求出作展开

图需用的小圆半径：

ｒ＝
ｄ
２
ｔａｎ３０°＝０．２８９ｄ

展开图的作图方法如下，见图３－１１：

（１）先根据一圆管接头表面尺寸画出矩形，把圆管展开图上边的水平线 １２等分，等分点
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图３－１０ 三节圆管接头的展开图

为１′，２，３，⋯，２，１；

（２）由各等分点向下引垂线。再以１′为圆心，ｒ为

半径，画出 １／４个圆，将其 ３等分，等分点为 １″、２″、

３″、４″；

（３）由各等分点向右引水平线，与各垂线对应相

交，将各交点连接成曲线，即得管Ⅰ的展开图。其余管

Ⅱ和管Ⅲ的展开图形状和作法与管Ⅰ相同。
５. 等径直角三通管展开图。

如图３－１２所示为直角三通管的立体图和展开

图。

管Ⅰ展开方法：
（１）画出三通管的主视图和断面图。

（２）６等分断面圆半圆周，等分点为１、２、３、４、３、２、

１，由各等分点向上引铅垂线与主视图接合线相交，得

相应交点。

（３）在 ＦＥ延长线上截取 １—１段，长度为断面圆

周长，将１—１段１２等分，其等分点为１、２、３、⋯、３、２、１，

由各等分点向上引垂线，与由接合线上各分点向右引

的水平线对应相交，得一系列交点，顺次连接各交点所

成封闭曲线即管Ⅰ的展开图。

图３－１１ 等径等角三通管的主视图、端面图和展开图

管Ⅱ展开法：
（１）在主视图上方作一矩形 Ａ１Ｂ１Ｂ２Ａ２，宽等于管Ⅱ的长，长等于断面圆周长。
（２）延长管Ⅰ中心线与所作矩形两边交于 Ｏ１，Ｏ２点，则管Ⅱ展开图上切孔关于 Ｏ１Ｏ２对
称；将 Ｏ１Ｏ２４等分，其中４—４线段等于圆周长的一半。

（３）将４—４线段６等分，得分点４、３、２、１、２、３、４。由各分点引水平线，与由主视图接合线

上的各点向上引的铅垂线对应相交，得一系列交点，顺次连接各点得一封闭曲线所围图形即管

Ⅱ切孔的外形。
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图３－１２ 直角三通管接头

（ａ）实物图；（ｂ）投影图和展开图

６. 任意角度等径三通管展开图

图３－１３为任意角度等径三通管接头，图 ３－１３（ａ）为实物图，图 ３－１３（ｂ）为投影图和展

开图。

展开图做法如下：

（１）将断面图半圆周６等分，其等分点１，２，⋯，７：

（２）由各等分点向左引管Ⅱ中心线的平行线与管Ⅰ的结合线交点为１′、２′、３′、４′，与管Ⅱ
的结合线交点为４′、５′、６′、７′；

（３）在 ＡＢ向下的延长线上取１１′等于断面圆周长，并１２等分，对应找出各等分点；

（４）由各点向右引水平线，与由结合线上各点向下引的 ＡＢ平行线相交，将对应各交点连

成曲线，即得到管Ⅰ展开图；
（５）在 ＣＤ向上延长线上取７７′等于断面圆周长，并１２等分，对应找出各等分点；

（６）由各点引对７７′的直角线，与由结合线上各点所引的 ＣＤ平行线相交，将对应各交点

连成曲线，即得到管Ⅱ展开图。
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图３－１３ 任意角度等径三通管接头

（ａ）实物图；（ｂ）投影图和展开图

图３－１４ 等径斜交圆柱三通管的投影图和展开图

二、等径斜交圆柱三通管展开图

图 ３－１４是等径斜交圆柱三通管的投影图

和展开图。它由两个直径相等、轴线成一定角度

的斜圆柱管和水平圆柱管构成，它们的结合线为

平面曲线，投影为直线。

水平圆柱管的展开图为中间带有切孔的矩

形。矩形的长度等于水平圆柱管的长度，其高等

于圆柱管圆周的展开长度πＤ。切孔的画法是：
（１）先将矩形的高 １２等分，取中间的 ６等

分，等分点为４，５，⋯，１０；

（２）过主视图中 Ｏ′点作垂线与过等分点１０

所作水平线交于点 Ｏ，以 Ｏ为圆心，以 ｒ和ｒ１为

半径分别画１／４圆弧；

（３）将圆弧 ３等分，得等分点 ａ′、ｂ′、ｃ′、ｄ′

和ａ０、ｂ０、ｃ０、ｄ０，过它们分别作垂直线并过等分

点４，５，⋯，１０所作水平线分别相应交于各点；

（４）最后用两段光滑曲线分别连接这些点，即得水平圆柱管接口的展开曲线；
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（５）倾斜圆柱管展开图的高度与水平圆柱管的相同，也被分为１２等分，Ｏ１１的距离为 Ｈ；

（６）以 Ｏ１点为圆心，分别以 ｒ和ｒ１为半径画四分之一圆弧，并将它们３等分；

（７）过等分点 ａ′、ｂ′、ｃ′、ｄ′和ａ０、ｂ０、ｃ０、ｄ０，所作垂直线与过等分点１，２，⋯，１２，１所作水

平线相应交于各点；

（８）用三段光滑曲线分别连接有关各点，即得倾斜圆柱管接口的展开曲线。

三、棱锥及棱柱的展开放样

平面立体的各棱面均为多边形。绘制展开图时，首先应求出这些多边形的实形，然后将它

们依次摊平，画在一个平面上，即得该平面的立体表面展开图。

１. 棱锥的表面展开

图３－１５所示为一个三棱锥 Ｓ－ＡＢＣ，其各棱面均为三角形。由初等几何可知，若已知三

角形三边的实长，即可作出它的实形。因此，棱锥表面展开，主要是求得各棱线及底面各边的

实长。

图３－１５ 三棱锥的展开

从图３－１５（ａ）可以看出，棱锥底面为水平面，其水平投影 ａｂ、ｂｃ、ｃａ反映各底边实长。棱

线 ＳＡ为正平线，正面投影 ｓａ反映实长。其他两棱线 ＳＢ、ＳＣ均为一般位置直线，可用直角三

角形法求出其实长，为此，可作一个直角边 ＳＯ等于各棱线两端点的Ｚ坐标差。在另一直角边

上分别量取 ＯＢ＝ｓｂ、ＯＣ＝ｓｃ，斜边 ＳＢ与ＳＣ即为二棱线实长（图３－１５（ａ））。

作图时，可从任一根棱线如 ＳＡ开始，用已求出的三边实长画出△ＳＡＢ，即得一个棱面实
形。然后依次相邻地画出其余棱面的实形，即为三棱锥 Ｓ－ＡＢＣ的表面展开图（未画出底边，

下同），如图３－１５（ｂ））所示。

如用平面 Ｐ截切三棱锥（图３－１６（ａ）），该平面 Ｐ与三条棱分别交于Ｄ、Ｅ、Ｆ三点，去掉

锥顶部分，成为截头三棱锥，其棱面是四边形。从初等几何可知，仅知四个边长还不能作出四

边形的实形。故展开时，仍需先按完整的三棱锥展开，再截去锥顶部分。为此先在投影上定出

Ｄ、Ｅ、Ｆ三点的位置，求出 ＳＤ、ＳＥ、ＳＦ的实长，然后量到三棱锥展开图对应的棱线 ＳＡ、ＳＢ、ＳＣ

与ＳＡ上（图３－１６（ｂ）），得点 Ｄ、Ｅ、Ｆ和Ｄ，并把各点用直线连接，即得截头三棱锥的表面展

开图。

６１



图３－１６ 截头三棱锥的展开

２. 棱柱的表面展开

（１）截头正四棱柱的展开：图３－１７（ａ）四棱柱的底面为水平面，水平投影反映底面各边实

长。各棱线均为铅垂线，正面投影反映棱线实长。作图时，首先将底面各边实长相加，展开一

条直线 Ｅ－Ｆ－Ｇ－Ｈ－Ｅ，再经过各分点 Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ与Ｅ，分别作该直线的垂线，并从正面投

影上量取相应各棱线的实长，得点 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ａ，然后用直线依次连接各点，即得截头直四

棱柱的表面展开图（图３－１７ｂ）。

图３－１７ 截头直四棱柱的展开

（２）斜棱柱的展开：图３－１８所示为一斜置三棱柱，其棱线为正平线，上下底均为水平面。

因为它的各棱面均为平行四边形，所以仅求出四个边的实长还不能确定它的实形。为此，可将

每一棱面沿对角线分为两个三角形，求出这些三角形各边实长后，再顺序作出各棱面实形，即

得其展开图。这种方法称为辅助对角线法，其作图过程与上例类似。下面介绍另外两种作图

方法，即正截面法和侧滚法。

① 正截面法：用垂直于棱线的平面 Ｐ截切棱柱后，得到以正截面为底面的两段直棱柱，
然后，按展开直棱柱的方法进行展开，这种方法称为正截面法，其作图步骤如下：

ａ. 垂直于棱线的平面 Ｐ截切斜三棱柱，得截切面△ＬＭＮ（图３－１８（ａ））；
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图３－１８ 正截面法展开斜三棱柱

ｂ. 换面法求出截断面真形△ｌ１ｍ１ｎ１；
ｃ. ｌ１ｍ１ｎ１各边顺序展成直线 Ｌ－Ｍ－Ｎ－Ｌ（图３－１８ｂ），过 Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｌ各分点作该直线

的垂线，并在各垂线的上方和下方，分别量取各棱线的实长 ＬＡ＝ｌ′ａ′，ＬＤ＝ｌ′ｄ′，ＭＢ＝ｍ′ｂ′，

ＭＥ＝ｍ′ｅ′⋯得 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｅ等各点；用直线依次连接相邻两点，即得斜三棱柱的表面展开图。

图３－１９ 侧滚法展开斜三棱柱

② 侧滚法：侧滚法实质上使用绕平行轴旋
转法，直接求出各棱面实形。因此，当棱柱的棱

线平行于投影面时，用侧滚法进行展开比较简

单。

图３－１９为斜棱柱用侧滚法进行展开所得

的展开图，其作图步骤如下：

ａ. 以棱 ＡＤ为轴，使棱面 ＡＤＥＢ旋转成正

平面，求得实形。为此，可过 ｂ′作ａ′ｄ′的垂线，

并以 ａ′为圆心，以 ａｂ（反映 ＡＢ实长）为半径画

弧于该垂线交于 Ｂ，即为点 Ｂ旋转后的新位置。

过 Ｂ作平行四边形Ｂａ′ｄ′Ｅ，即为棱面 ＡＤＥＢ的

实形。

ｂ. 以 Ｅ为轴，将棱面 ＢＥＦＣ旋转成正平

面。这时，应过 ｃ′作ＢＥ的垂线，并截取 ＢＣ＝

ｂｃ，然后，过 Ｃ作平行四边形ＣＢＥＦ即可。

ｃ. 同理，依次旋转各棱面求得实形，即为斜棱柱的表面展开图。

应当注意，当斜棱柱的棱线为一般位置直线时，需先将棱线变换为投影面平行线，再采用

侧滚法或正截面法进行表面展开。

（３）正六棱柱的表面展开：图３－２０（ａ）是高为 Ｈ和边长为Ａ的正六棱柱表面展开示意图；

图３－２０（ｂ）是根据该六棱柱的投影画出的展开图。可见，立体表面展开的实质就是画出立体

各表面的线段实长及其实形。
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图３－２０ 六棱柱的表面展开

第二节 锥体制件的展开放样

一、圆锥体制件的展开放样

１. 圆锥体的展开

对于圆锥体形零件表面，其展开图形状呈扇形，锥体表面素线在展开图中呈放射线状，故

把此形状板件的展开方法称为放射线法。

图３－２１ 正圆锥的展开图

形状规则的正圆锥形板件，其展开图是规则的扇形，这

个扇形的圆弧半径等于圆锥母线的长度，其圆心角可通过下

式确定。

α
３６０°
＝πｄ
２πＲ

即 α ＝１８０°×
ｄ
Ｒ

式中 ｄ———圆锥底圆半径（ｍｍ）；

Ｒ———圆锥母线长度（ｍｍ）。

如图３－２１所示，以 Ｏ为圆心，正圆锥母线长 Ｒ为半径

画弧，使圆弧所对圆心角α，得一封闭图形 ＯＡＢ，即为正圆锥
展开图。

对于形状复杂的圆锥体板件，必须通过适当的方法展开

才能得到准确的展开图。

２. 上斜切正圆锥的展开

图３－２２所示为上斜切正圆锥的主视图、断面半圆和展

开图，展开图作法如下：

（１）８等分断面图半圆周，等分点１，２，３，⋯，９；

（２）由各等分点向主视图底边 ＢＣ引垂线，将各垂足与顶点连成放射线，并分别与切面线

ＤＥ相交；

（３）以 Ａ为圆心，以 ＡＣ为半径画圆弧Ｃ′Ｃ″使弧长等于底面圆周长；
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（４）将圆弧 Ｃ′Ｃ″１６等分，得等分点１′，２′，３′，⋯，９′，⋯，２′，１′，连接各分点与 Ａ点得线段；

（５）由切面线 ＤＥ上各分点作水平线与线段ＡＣ相交，得一系列交点；

图３－２２ 上斜切正圆锥的投影图和展开图

（６）以 Ａ为圆心，以 Ａ点到ＡＣ线段各分点距离为半径画弧，与展开图上对应的放射线相

交得相应的交点；

（７）用曲线顺次连接各交点，所围面的封闭图形 Ｃ′Ｅ′Ｅ″Ｃ″即为所求的展开图。

二、斜圆锥件的展开放样

１. 斜圆锥管的展开

图３－２３所示为斜圆锥管立体图和展开图。在主视图上，根据已知的尺寸 ｄ、ｄ′、ａ、ｈ，可

求出确定圆锥顶点位置的数据为：

ｘ＝
ｈ（ｄ＋δ）
ｄ′－ｄ

ｙ＝
ａｘ
ｈ

（１）以射线 ＯＴ为中心径，画出斜圆锥得主视图和底面圆半圆；

（２）在水平线上取 ＴＯ′等于ａ＋ｙ，６等分底面圆半圆周，等分点为１，２，３，⋯，７；

（３）连接各等分点与 Ｏ′，以 Ｏ′为圆心，Ｏ′至半圆周上等分点距离为半径画弧，交于斜圆

锥底面线得交点２′、３′、４′、５′、６′；

（４）连接各交点与 Ｏ，即得半圆上各点到顶点距离的实际长度；

（５）以 Ｏ为圆心，分别以 Ｏ１、Ｏ２′、Ｏ３′、Ｏ４′、Ｏ５′、Ｏ６′、Ｏ７为半径画同心圆弧；

（６）在 Ｏ１为半径所画圆弧上选取一点１′，以１′为圆心，以底面圆俯视图上等分圆弧为半
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径画弧，与以 Ｏ２′为半径所画圆弧交一点２；

（７）依次可以找出相应的交点３、４、５、６、７，用曲线连接各点；切断面 ＡＢ上相应各点的展开

图，通过图示方法也可以作出；

（８）最后所得封闭曲线 Ａ′７１′Ｂ′即为斜圆锥管展开图的一半，根据对称关系，整个斜圆锥

管的展开图即可作出。

图３－２３ 斜圆锥管

（ａ）实物图；（ｂ）投影图和展开图

２. 斜交圆锥三通管的展开

图３－２４是斜交圆锥三通管的投影图和展开图。构件由两轴线成一定角度的圆锥管斜交

构成，它们间的结合线为平面曲线，其投影为直线。该构件用放射线法展开。

（１）作竖直圆锥管的展开图时，先将其下端口半圆６等分，过等分点１０′，２０′，３０′，⋯，７０′作

垂直线与下端口投影相交，把各交点与锥顶 Ｏ′连线，即得圆锥表面的一组素线，其中过５０′、６０′

和７０′的素线与结合线交于５′、６′和７′点。

（２）过锥顶 Ｏ′与结合线的最左点８′连线并与底面相交，过点作垂线与半圆交于点８０′。

（３）然后，以０′为圆心，以 Ｏ′１０′为半径画圆弧，并在其上适当的位置取点１０，由１０点起始，

在圆弧上依次取点２０，３０，⋯使每相邻两点间的弧长等于下口半圆上对应两点间的弧长。把圆

弧两端点与点 Ｏ′连线并作出展开扇形的小端圆弧。

（４）接着在扇形中间作出切孔的展开曲线：过结合线上５′，６′⋯，８′点作轴线的垂线并与左

轮廓线交于各点，以各交点到 Ｏ′点的距离为半径，以 Ｏ′点为圆心画同心圆弧，它们与直线

Ｏ′５０，Ｏ′６０，⋯，Ｏ′８０分别相应交于点５，６，⋯，８，把各交点用曲线连接起来，即完成竖直圆锥管

的展开图。

倾斜圆锥管的展开图画在图３－２４的右上角，作图方法与竖直圆锥管的展开基本相同，可

参照图例自行分析。
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图３－２４ 斜交圆锥三通管的展开图

第三节 不可展曲面的放样方法

直线曲面中，连接两素线是异面直线的曲面和有曲母线形成的曲面，如正螺旋面、球面和

图３－２５ 用柱面上曲面代替球面上

曲面

环面等，理论上这些曲面是不能展开的，但是由于生产需

要，常采用近似展开法画出它们的表面展开图。

近似展开法是将不可展曲面分成若干较小部分，使每

一部分的形状接近于某一可展曲面（如柱面或锥面）或平

面，然后按可展曲面或平面进行展开。图 ３－２５表示了用

圆柱面上一片柳叶状曲面代替球面上一片柳叶状曲面的

情况。

一、球面的近似展开

球面展开法常用两种方法：近似柱面法与近似锥面法。

１. 近似柱面法

近似柱圆法，就是用圆柱面近似地代替球面来展开。如图３－２６所示，通过球的铅垂轴作

一些截平面，把球面截割成若干相等的分块，于是每一分块球面的展开图都相同。作展开图的

步骤如下：

（１）分块。

① 把球面的水平投影划分为若干相等的分块，如图３－２６（ａ）中所示的八块。

② 在球面正面投影的转向轮廓线左上方１／４圆周上，从０′开始量取若干分点如１′，２′，３′，
⋯，ｎ′等。
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③ 由０′、１′、２′、３′作出各分点相应的水平投影０、１、２、３。分别通过这些分点作球面上的水
平圆以及垂直于正面的切线。再在这些切线上取这个分块的两截平面之间的一段，如 ａｂ、ｃｄ、

ｅｆ、ｇｈ等，把它们看作在这个分块范围内代替球面的外切圆柱面上的素线，并把这个分块范围

内的外切圆柱面近似地作为这个分块球面。

图３－２６ 球面的近似展开

（ａ）两面投影及展开原理；（ｂ）一个分块的展开图

（２）作一个分块的展开图。展开上述分块范围内的球面的外切圆柱面，近似地作为这个

分块球面的展开图，如图３－２６（ｂ）所示。

① 作对称中心线，在其上取点００。由００向上取１０、２０、３０、Ｎ等点，其间距等于０′１′、１′２′、
２′３′、３′０′的弧长。过００、１０、２０、３０作水平线，向两侧分别量取相应的长度，使 ＡＢ、ＣＤ、ＥＦ、ＧＨ

等于ａｂ、ｃｄ、ｅｆ、ｇｈ。

② 以曲线连 Ａ、Ｃ、Ｅ、Ｇ、Ｎ、⋯、Ｂ等点，并同样画出下面的对称部分，就得到一个分块球
面的近似展开图。

（３）以作得的一个分块的柳叶状展开图为样板，照样下料八块，即可弯制、拼接成所需的

球面。

２. 近似锥面法

用一组水平面截切球面为若干条带状曲面和两个截球面（图３－２７（ａ））。将中间部分１按

内接正圆柱（以 ＡＢ为素线）展开；２、３两部分按内接正圆锥台展开；第４部分按内接正圆锥（以

ＤＥ为素线）展开。在第１部分展开图的上下两侧，依次对称地画出２、３、４三部分展开图，即得

圆球面的近似展开图，如图３－２７（ｂ）所示。例如，展开第２部分时，可延长弦 ＢＣ与球铅垂轴

相交于Ｓ，即得锥顶。在展开图上，以 Ｓ为圆心、素线实长 ｓ′ｂ′为半径画弧，再用过点 Ｂ的水平

圆周长，定出圆锥展开后的扇形弧长，得到 Ｂ点，连接 ＳＢ，最后用 ｓ′ｃ′为半径画同心圆，交 ＳＢ

于Ｃ，即得第２部分的展开图。
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图３－２７ 近似锥面法展开球面

二、圆环面的近似展开

圆环面近似展开的方法是过圆环回转轴作若干平面，把圆环截切成相同的几段，再把每一

段按截头圆柱面进行展开，即得圆环面的近似展开图。

如图３－２８（ｂ）所示的圆环形直角弯管，理论上是１／４圆环（双点画线表示）。每段均用等

直径的圆柱（粗实线表示）替换后，即可按截头圆柱面进行展开，其中Ⅰ、Ⅱ两段的展开结果，已
在图中表示出来。

设每个半段对应的圆心角为α，分段数为 ｎ（包括整段与半段，如图中分 ４段），则α＝
９０°
２（ｎ－１）
，即α角仅与分段多少有关。因为，每个半段所对应的圆心角相等，故将各段按一正

一反拼合，必为一个正圆柱（图３－２８（ｃ））。显然，１／４圆环的近似展开图，可以拼合成一个矩

形，如图３－２８（ｄ）所示。采用这种方式画出的展开图，不仅能节约材料，而且可以减少下料时

沿曲线切割的次数。

可以看出，分段越多，则制成品越接近圆环形。在实际工作中，只需绘出一条曲线并制成

样板，其余曲线就可以依照样板绘制。还应指出，分段时均应取一半段，这不仅能使展开图得

到矩形，而且可使制成品首末两端为圆形，以便于和其他圆口管道连接。
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图３－２８ 圆环面的展开

三、正螺旋面的近似展开

正螺旋面在工程中应用较广，当制造带有正螺旋面的设备（如螺旋输送器）时，往往需要画

出它的展开图。下面介绍两种常见的近似展开法。

１. 三角形法

图３－２９（ａ）为一正螺旋面，在其投影图（图３－２９（ｂ））中，把一个导程内的正螺旋面用素

线等分为若干个近似于四边形的曲面，再把每块小曲面用对角线分成两个小三角形曲面（图中

分成２４个小三角形），然后把每个小三角形曲面看作平面进行展开。如图３－２９（ｂ）中的四边

形 ＥＦＬＫ，其中 ＥＫ边为侧垂线，ＦＬ边为水平线，其水平投影均反映实长。再用直角三角形法

求出 ＥＦ弦、ＫＬ弦及ＥＬ线段的实长，即可作出四边形 ＥＦＬＫ的实形（图３－２９（ｃ））。依次重复

画出其余１１块四边形后，将内、外圆上各点 Ｋ、Ｌ、Ｍ⋯与 Ｅ、Ｆ、Ｇ⋯分别连成光滑曲线，即得一

有缺口的环形面，这就是一个导程内的正螺旋面的近似展开图。

这种方法作图较繁，它除了适用于正螺旋面外，还适用于斜螺旋面等其他直线螺旋面的

展开。

２. 简便展开法

若已知正螺旋面的外径 Ｄ、内径 ｄ及导程Ｓ，即可用简便展开法近似地展开正螺旋面。这

种方法不需要画出正螺旋面投影图，其作图步骤如下：

（１）作直角三角形求出内、外螺旋线半个导程内的实长
ｌ
２
与
Ｌ
２
（图３－３０（ａ））；

（２）作一直角梯形 ＥＦＧＨ，取 ＥＦ＝
Ｌ
２
，ＨＧ＝
ｌ
２
，ＦＧ⊥ＥＦ且ＦＧ＝

Ｄ－ｄ
２
＝ｂ（ｂ即正螺旋面
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图３－２９ 三角形法展开正螺旋面

宽度），如图３－２９（ｂ）所示；

（３）延长 ＥＨ与ＦＧ两边交于Ｋ，便构成直角三角形 ＥＦＫ；

（４）以 Ｋ为圆心，ＫＦ为半径画圆，在圆周上量取弧 ＦＭ等于Ｌ，并连接 ＫＭ；再以 ＫＧ为半

径画同心圆，交 ＫＭ于Ｎ，则环形面 ＦＧＮＭ，即为所求得展开图。

图３－３０ 简便展开法展开正螺旋面

四、其他展开放样方法

在放样展开时，借助一组平行线条而进行展开的方法，称为平行线展开法。此法适用于构

件表面的素线或棱线互相平行的柱体，如各种棱柱体、圆柱体、圆柱曲面积截头柱体等。现以

不等径三通件的展开为例，说明其画法。

不等径三通件的展开，从图３－３１所示的立面和侧面图中已知尺寸为 ｈ、ｌ、ｄ、ｄ′、ｔ。然后

根据已知尺寸画各部分的展开图。

１. 小圆管的展开法

（１）画 ＡＢ等于小管中心经展开长度，由 Ａ引对ＡＢ直角线ＡＯ等于已知尺寸ｈ。以 Ｏ为

中心，支管内径１／２作半径，画１／４圆周１～４，３等分１／４圆周，得等分点１、２、３、４。
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（２）以 Ｏ为圆心，ｄ／２作半径画圆弧，与由点１、２、３、４引的 ＡＯ平行线交点为１′、２′、３′、４′，

即得小圆管与大圆管相交的结合点。

（３）由１′引于ＡＢ的平行线１′１，其长度等于 ＡＢ。１２等分１′１，由各等分点引下垂线，与由

点１′、２′、３′、４′向右引与ＡＢ的平行线对应交点连成曲线，即为所求展开图。

图３－３１ 不等径三通件的展开图

２. 切孔展开图画法

切孔展开图须用大圆管外径作展开。当小圆管直径较小时，则可以用样板画开孔切割线。

在 ＡＯ延长线上取１′－４″－１″等于大圆弧１′－４′伸直的二倍，得到１″、２″、３″、４″各点，画水平线，

与由点２′、３′、４′向下引ＡＯ平行线对应交点连接成曲线，并在右边画对称曲线。就得到切孔的

展开图。

复习思考题

１. 用“半圆法”作出等粗圆管直角弯头展开图。

２. 作出 ｄ＝１０ｍｍ的等径等角三通管的展开图。

３.“放射线法”适用于什么样的钣金件的展开放样？为什么？

４. 对于正螺旋面、球面和环面，如何进行放样？
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第四章 复杂钣金件的展开放样和计算

第一节 加工钣金件的计算方法

一、加工钣金件的计算实例

在汽车车身的设计和制图中，一般都要对钣金件进行展开放样，并进行计算。下面以两个

例子说明钣金件的计算方法。

例４－１ 关于卷边零件的计算。

如图４－１所示是一卷边零件。该零件主要是由长方体和圆柱体两部分组成。因此，它的

板料尺寸是由不卷曲的长方体和卷曲的圆柱体两部分组成。不卷曲的部分尺寸是不变的，所

以计算展开尺寸时，主要是计算出卷曲部分，然后加上不卷曲部分，便得出总的展开尺寸。

图４－１ 卷边零件

设零件的展开长度为 Ｌ，则

Ｌ＝Ｌ１＋Ｌ２

式中 Ｌ１—板料不卷曲部分长度；

Ｌ２—卷边长度（即２７０°卷曲部分加ｄ／２不

卷曲部分）。

Ｌ２＝
３
４π（ｄ＋δ）＋

ｄ
２

即 Ｌ＝Ｌ１＋２．３５（ｄ＋δ）＋
ｄ
２

该卷边零件的展开尺寸为 Ｂ×Ｌ的长方形板料

（厚为δ）。
例４－２ 关于加强肋的计算。

钣金件的加强肋，主要是为了增强刚度，以提高

承受外载荷或在外载荷作用下抵抗变形的能力。如

图４－２所示，图４－２（ａ）为没有加强肋的薄板件，在 Ｐ力的作用下极易弯曲；而当薄板件的下

面（或上面）设加强肋后，在相同 Ｐ力的作用下，（如图４－２（ｂ））就不会或不易发生弯曲变形。

根据材料力学中双支点直梁的弯曲变形公式可知：假设梁（加强肋）的截面为矩形（如图

４－２（ｂ）所示），在外载荷 Ｐ的作用下，沿铅垂方向的变形量，称为挠度 ｆｐ，其计算公式如下：

ｆｐ＝
Ｐｌ
４Ｅ６ｂｈ３

式中 Ｐ———外载荷（Ｎ）；

ｌ———梁的跨度（两支点间距）（ｃｍ）；

ｂ———梁的宽度（ｃｍ）；
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图４－２ 钣金件的加强肋

（ａ）薄板件在力 Ｐ的作用下的弯曲；（ｂ）有加强肋板件的弯曲；（ｃ）加强肋的截面

ｈ———梁的高度（ｃｍ）；

Ｅ———材料的弹性模量。

对一种材料耒说，Ｅ皆为常数，它反映着材料抵抗变形的能力。对碳钢来说 Ｅ＝１９．６～

２１．５６Ｎ／ｃｍ２。其他材料可查相关手册。

从公式可以清楚地看出，梁的变形（挠度）与其截面（梁）高度（ｈ）的立方成反比。说明增

加 ｈ对减少变形起着非常明显的作用。

生产和实践证明，钣金件的加强肋高度与受力变形的关系是符合上述公式的。这就是钣

金件设置加强肋以增加其刚度、减少或防止变形并提高其承载能力的原理。

设加强肋的方式方法是多种多样的，如在钣金件的四周边缘折边；在较大的平面上作出若

干条平行或交叉布置的半圆凸槽或凹槽；也可在钣金件上焊接或铆接肋板。如油底壳与缸体

结合面、气门室盖、货车的后轮挡泥板、驾驶室总成中的许多钣金零件等，都根据该零件的安装

位置和作用，灵活安排设计了加强肋以提高钣金件的刚度。

二、常见几何图形及几何体计算公式

无论形状多么复杂的钣金件，都可以把它分解为若干个基本几何体，其表面又可分解为平

面几何图形，只要掌握了基本几何体及几何图形的计算方法，复杂形体的钣金件计算也就解决

了。表４－１列出了常见几何图形的面积计算公式，表 ４－２列出了各种几何体表面积计算公

式，可供钣金件计算时使用。

表４－１



常见几何图形的面积计算

















名称和图形 面积计算公式 名称和图形 面积计算公式

Ｆ＝０．４３３ａ２

或 Ｆ＝０．５７８ｈ２

式中 ｈ＝０．８６６ａ，

ａ＝１．１５５ｈ

Ｆ＝
ａ·Ｋ
２
·ｎ

式中 ａ———边长；

Ｋ———弦距；

ｎ———边长

圆心角α＝
３６０
ｎ

内角 β＝１８０°－
３６０













ｎ

Ｆ＝
１
２
ａｂ

ｃ＝ ａ２＋ｂ槡 ２

ｈ＝
ａｂ
ｃ

Ｆ＝πｒ２

圆周长 Ｃ＝πｄ

７４






续表













名称和图形 面积计算公式 名称和图形 面积计算公式

Ｆ＝ｂ·ｈ Ｆ＝π














ａｂ

Ｆ＝
１
２
Ｄｂ

ａ＝
１
２
Ｄ２＋ｄ槡 ２

Ｆ＝π
４
Ｄ２－ｄ槡












２

Ｆ＝ａ２或 Ｆ＝
１
２
ｄ２

ａ＝０．０７０７ｄ

ｄ＝１．４１４ａ

Ｆ＝πｒ
２α












３６０

Ｆ＝
ａ＋ｂ
２
·ｈ

或 Ｆ＝ｍ·ｈ

（ｍ＝
ａ＋ｂ
２
）

Ｆ＝
ｌｒ－ｃ（ｌ－ｈ）
２

ｌ＝πｒα














１８０

Ｆ＝
２
３
ｂ·ｈ

表４－２




常见几何体的面积计算

















名称和图形 面积计算公式 名称和图形 面积计算公式

侧面积

Ｍ＝２πｒｈ＝πｄｈ

表面积

Ｓ＝６ａ２
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


续表















名称和图形 面积计算公式 名称和图形 面积计算公式

表面积

Ｓ＝２（ａｈ＋ｂｈ＋ａｂ）

表面积

Ｓ＝各三角形面积

总和＋













底面积

表面积

Ｓ＝各梯形面积

总和＋顶面积＋底面积

表面积

Ｓ＝４πｒ２＝πｄ














２

侧面积

Ｍ＝πｒＬ＝πｒ ｒ２＋ｈ槡 ２

侧面积

Ｍ＝πＬ（ｒ＋ｒ１）

三、圆柱螺旋叶片计算公式

圆柱螺旋叶片的立体图见图４－３。

图４－３ 圆柱螺旋叶片的立体图

１．计算式

图４－４为圆柱螺旋叶片的展开图。

（１）内螺旋线投影长：ｂ１＝πＤ。式中，Ｄ———心轴外径。
（２）外螺旋线投影长：ｂ２＝π（Ｄ＋２Ｂ）。式中，Ｂ———叶片宽度。

（３）螺旋线实长：ｌ＝ Ｓ２＋ｂ槡 ２。

（４）叶片内沿展开半径：Ｒ１＝
Ｂｌ
ｌ２－ｌ１
。

（５）叶片外沿展开半径：Ｒ２＝Ｒ１＋Ｂ。

（６）展开料缺口夹角：α＝３６０°－
１８０°ｌ２
πＲ２
或 α＝３６０°－

１８０°ｌ１
πＲ１
。

（７）展开料缺口外螺旋线弧长：Ａ＝２Ｒ２ｓｉｎ
α
２
。
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图４－４ 圆柱螺旋叶片的展开图

２．举例

图４－４为一常见圆柱螺旋绞刀导程叶片展开图。图中 Ｄ＝１０８ｍｍ，Ｓ＝３２０ｍｍ，

Ｂ＝１４６ｍｍ，各数据计算如下：

（１）ｂ１＝πＤ＝π×１０８＝３３９ｍｍ
（２）ｂ２＝π（Ｄ＋２Ｂ）＝π×４００＝１２５７ｍｍ

（３）ｌ＝ Ｓ２＋ｂ槡 ２。

ｌ１＝ Ｓ
２＋ｂ１槡 ２＝ ３２０２＋３３９槡 ２＝４４６ｍｍ

ｌ２＝ Ｓ
２＋ｂ２槡 ２＝ ３２０２＋１２５７槡 ２＝１２９７ｍｍ

（４）Ｒ１＝
Ｂｌ１
ｌ２－ｌ１
＝
１４６×４４６
１２９７－４４６

＝８２ｍｍ

（５）Ｒ２＝Ｒ１＋Ｂ＝８２＋１４６＝２２８ｍｍ

（６）α＝３６０°－
１８０ｌ２
πＲ２
＝３６０°－
１８０°×１２９７

π×２２８
＝３４°

（７）Ａ＝２Ｒ２ｓｉｎ
α
２
＝２＋２２８×ｓｉｎ１７°＝１３３ｍｍ

四、球罐体构件的分布展开

球罐体封头立体图如图４－５所示。

图４－５ 球罐体封头立体图

１．计算式

图４－６为计算公式符号示意图，图４－７为一扇展开图。
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图４－６ 公式符号图 图４－７ 一扇展开图

（１）半顶圆所对球心角：ω＝ａｒｃｓｉｎ
ｒ７
Ｒ
。式中，ｒ７———顶圆弦半径；Ｒ———球中心半径。

（２）半顶圆所对球形板弧长：Ｓ１＝πＲω
１８０°
。

（３）一扇球形板所对球心角：Ｑ＝９０°－ω。

（４）一扇球形板弧长：Ｓ＝πＲ
Ｑ
１８０°
。

（５）一扇球形板内皮弦长：ｂ＝２Ｒ１ｓｉｎ
Ｑ
２
。式中，Ｒ１—球内皮半径（此 ｂ作立体划线胎用）。

（６）任一等分点弧长：Ｓ２＝
Ｓ
ｎ
。式中，ｎ———扇板等分数。

（７）等分弧长所对球心角：Ｑ１＝
Ｑ
ｎ

（８）任一点展开半径：Ｐｎ＝Ｒｔａｎ（ω＋ｎＱ１）。
（９）任一点纬圆半径：ｎ＝Ｒｓｉｎ（ω＋ｎＱ１）。

（１０）一扇球形板上任一等分位置横向弧长：Ｓ′ｎ＝
２πｒｎ
ｍ
。式中，ｍ———瓜瓣数。

图４－８ 瓜瓣半球形封头施工图

２．举例

图４－８为瓜瓣半球形封头施工图。

（１）ω＝ａｒｃｓｉｎ
ｒ７
Ｒ
＝ａｒｃｓｉｎ
１６１６
３０１０
＝３２．５°

（２）Ｓ１＝πＲω
１８０°
＝π×３０１０×

３２．５°
１８０°
＝１７０７ｍｍ

（３）Ｑ＝９０°－ω＝９０°－３２．５°＝５７．５°。

（４）Ｓ＝πＲω
１８０°
＝π×３０１０×

５７．５°
１８０°
＝３０２１ｍｍ
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（５）ｂ＝２Ｒ１ｓｉｎ
Ｑ
２
＝２×３０００×ｓｉｎ

５７．５°
２
＝２８９１ｍｍ

（６）Ｓ２＝
Ｓ
ｎ
＝
３０２１
６
＝５０４ｍｍ

（７）Ｑ１＝
Ｑ
ｎ＝
５７．５°
６
＝９．５８°

（８）Ｐｎ＝Ｒｔａｎ（ω＋ｎＱ１）
如 Ｐ４＝３０１０×ｔａｎ（３２．５°＋３×９．５８°）＝５４８４ｍｍ

（９）ｒｎ＝Ｒｓｉｎ（ω＋ｎＱ１）
如 ｒ４＝３０１０×ｓｉｎ（３２．５°＋３×９．５８°）＝２６３９ｍｍ

（１０）Ｓ′ｎ＝
２πｒｎ
ｍ

如 Ｓ′４＝
２π×２６３９
１１
＝１５０７ｍｍ

３．说明

（１）由于 Ｐ１无穷大，Ｐ２接近无穷大，所以可以用 Ｐ３近似画之，这样会造成缺角，其处理

方法应按图４－７中 Ｉ放大处理之。

（２）如果只用Ｐ４的顶点为圆，以其至各等分点的距离为半径画弧也可以，只是精确度

稍差。

（３）考虑焊缝收缩，作立体画线胎时，一扇两边共加一道焊缝收缩量。如本例按一道焊缝

加３ｍｍ，周长加３３ｍｍ，放实样内径应为６０１０ｍｍ。

（４）合茬板占用时间相当于组对封头瓜瓣时间，通过实践，速度最快的方法是覆盖法。该

方法是将合茬板覆盖于合茬空间，调整好四方位后，从内侧垂直画线，此线不是切割线，应从两

侧向里移 ｘ＝π，（Ｄ１－Ｄ２）／２ｍ其中Ｄ１、Ｄ２分别为内外皮直径，ｍ为瓜瓣数，按此线切割可大
大提高工效。

（５）压制方法：本例用压制３２２０椭圆封头顶圆胎具逐点压制，结果很理想。

第二节 较复杂钣金件的展开放样

一、圆顶方底接管展开图

在放样展开时，用三角形各边实长作出若干相邻三角形依次展开的方法，又称三角形法。

三角形法应用范围比较广泛，凡是平行线法、放射线法不能展开的任何可展的几何形体（钣金

制件）均可用三角形法得到展开。试举天圆地方过渡接管展开的一例说明。

天圆地方过渡接管又称上圆下方通风罩，如图４－９所示。图４－９（ａ）所示方圆过渡接头

是四个全等的等腰三角形和四个相同的局部锥面所构成的。将这些组成部分的实形顺次画在

同一平面上，即得方圆过渡管件的展开图。

作图步骤如下：

（１）将俯视图中圆口的１／４圆弧分成３等分（整个圆弧分成１２等分），分点记作１、２、３、４。

如图４－９ｂ、ｃ所示，ａ１、ａ２、ａ３、ａ４即是斜锥面上素线 ＡⅠ、ＡⅡ、ＡⅢ、ＡⅣ的水平投影；斜锥面
素线的长度 ＡⅠ＝ＡⅣ、ＡⅡ＝ＡⅢ，用直角三角法求出 ＡⅠ和 ＡⅡ的实长 Ｌ和Ｍ。
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（２）在展开图上取 ＡＢ＝ａｂ，分别以 Ａ、Ｂ为圆心，以 Ｌ为半径画圆弧交于点Ⅳ，得三角形

ＡＢⅣ；再以点Ⅳ和 Ａ为圆心，分别以３４
⌒
和 Ｍ为半径画圆弧，交于点Ⅲ，得三角形 ＡⅢⅣ。用同

样方法可以作出三角形 ＡⅡⅢ、ＡⅠⅡ。
（３）圆滑地连接Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ各点，即得一个等腰三角形和一个局部斜锥的展开图。
（４）用同样方法依次作出其他各组成部分的展开图，即完成整个方圆过渡管件的展开图

（见图４－９（ｃ））。

图４－９ 方圆过渡接头的展开

（ａ）轴测图；（ｂ）视图和实长图；（ｃ）展开图

图４－１０ 裤形三通管的投影图

二、裤形三通管展开图

在放射展开时，用一组汇交于一点的集线作展开图的方

法，称为放射线法。放射线法适用于展开构件表面的线（或棱

线）与轴线相交于一点的各种锥体构件。下面以裤形三通管的

展开方法为例，加以介绍。

裤形三通管的展开，图 ４－１０是裤形三通管的投影图，已

知各部分的尺寸为 ａ、ｈ１、ｈ２、ｈ３、ｄ１、ｄ２、ｔ（ｔ＝１）。

１．结合线的求法

（１）先用已知尺寸画出展开图，如图４－１１所示，以点 Ｏ１、

Ｏ２分别为中心，画圆管Ⅰ、圆管Ⅲ的断面。
（２）连接两个圆的共切线与圆管Ⅰ、Ⅲ，两侧线交点为 Ｆ、Ｇ、Ｈ、１′、５′、１″。
（３）连接１″－Ｇ和１″－Ｆ得交点为３″，１″－３″、３″－Ｈ、１′－５′即为所求结合线。
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图４－１１ 裤形三通管的展开图

２．展开图的画法

（１）Ⅰ展开图。

① 由两等分
１
４
Ｏ１圆周的等分点引垂线与接合线１″－３″交点２″，在 ＡＢ延长线上截取１－１

等于 Ｏ１圆周长。

② 沿圆周等分点分别引下垂线，与由接合线各点向右引水平线对应交点连成曲线，即得 Ｉ
展开图。

（２）Ⅱ展开图。

① 在管Ⅱ中心线上作垂线１－５，以Ｔ为中心１－Ｔ（５－Ｔ）为半径画半圆，延长５－５′和
１－１′交于Ｏ４，由 Ｏ４向４等分半圆的各等分点连射线分别交接合线。得出各交点，并过各交点

作５－１的平行线，

② 再以 Ｏ４为圆心，以 Ｏ４５为半径画圆弧，并截取１-１等于 Ｔ圆的周长，并沿圆周各点与
Ｏ４相交，以 Ｏ４为圆心，以 Ｏ４到各平行线与１″－５′的交点为半径画同心圆弧，把对应的交点连

成曲线，即得Ⅱ展开图。
（３）Ⅲ展开图。

① 在四等分 Ｏ２半圆的等分点引下垂线与接合线得交点为１′２′３′４′５′。在 ＰＥ的延长
线上，取３－３等于 Ｏ２圆的周长。

② 在各等分点向上引垂线，与接合线各点向右引水平线对应交点连成曲线，即得Ⅲ展
开图。

三、圆柱管与正圆锥管直交的展开图

图４－１２所示为圆柱管与正圆锥管直交的示意图，作展开图时圆柱管用平行线法，圆锥管

采用放射线法。

１. 圆柱管（Ⅰ）展开图
由结合线各点向右引水平线，与圆柱管（Ⅰ）断面圆周长上的等分点所引的垂线相交，将对

应交点连成光滑曲线，即得圆柱管（Ⅰ）的展开图。
２. 圆柱管（Ⅱ）上孔的展开
（１）以圆锥（Ⅱ）的交点 Ｏ′为中心，与结合线各点连接并延长到底边，作垂线交于俯视图
圆周上２″，３″，４″和点。
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图４－１２ 圆柱管与正圆锥管直交的展开

（２）同样以圆锥（Ⅱ）的交点 Ｏ′为圆心，斜边长为半径画弧，在弧上任取一点５″。
（３）截取俯视图圆周上５″４，４″３″，３″２″各点，并分别对称标在所画弧上，得２″，３″，４″，５″，４″，

３″，２″各等分点。

（４）由等分点向 Ｏ′连放射线，由结合线各点引对轴线的垂线交于斜边，以 Ｏ′为圆心，以斜

边上各点为半径画同心圆弧，将放射线与圆弧的对应点连成光滑曲线，即得圆锥管（Ⅱ）孔的实
形展开图。

四、正圆锥管斜交的展开图

图４－１３所示为两正圆锥管斜交，用辅助球面法求作结合线。两圆锥管的展开图可采用

放射线法。

１. 圆锥管（Ⅰ）的展开图
圆锥管（Ⅰ）展开图作法：由结合线各点引对轴线的垂线交１″～５′线各点。
（１）以圆锥管（Ⅰ）的交点 Ｏ１为圆心，Ｏ１５为半径画弧，并截取圆周上的各点分别标在圆
弧上，得１，２，３，４，５，４，３，２，１各等分点。

（２）由等分点向 Ｏ１连放射线，以 Ｏ１为圆心，以１″～５′线各点作半径画同心圆弧，将放射

线与圆弧的对应交点连成光滑曲线，即得圆锥管（Ⅰ）展开图。
２. 圆锥管（Ⅱ）上孔的展开
（１）将圆锥管（Ⅱ）的交点 Ｏ′与结合结为连接并延长至ＡＡ底边，作垂结交于俯视图圆周
上３″．４″（２″）各点。
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图４－１３ 两正圆锥管斜交的展开

（２）同样以圆锥管（Ⅱ）的交眯 Ｏ′为圆心Ｏ′Ａ为半径画弧，在弧上任取一点５″。
（３）截取俯视图圆周上５″４″（２″），４″（２″）３″各点分别对称地标在展开圆弧上，得３″，４″（２″），

５″，４″（２″）３″各等分点。

（４）由等分点向 Ｏ′连放射线，由结合线各点引对轴线的垂线交于 Ｏ′Ａ，以 Ｏ′为圆心，以

Ｏ′Ａ上各点为半径画同心圆弧，将放射线与圆弧的对应交点连成光滑曲线，即得圆锥管（Ⅱ）孔
的实形展开图。

复习思考题

１．在汽车车身的设计和制造中，应该如何设置加强肋？

２．画出圆柱螺旋叶片的展开图。

３．天圆地方过渡接管是用什么方法展开放样的，画出它的展开图。

４．画出裤形三通管的展开图。
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第五章 板厚处理与钣金检验

第一节 板厚处理

绘制钣金构件的展开图时，当板材厚度小于１．５ｍｍ，其误差可以控制在工程允许的范围

内时，常把板料的厚度忽略不计。当金属板较厚（δ≥１．５ｍｍ）而对制件的尺寸又要求精确的
情况下，必须考虑到板厚的影响，要按一定的规律来处理板料的厚度，消除它的影响，画出修正

后的放样图和展开图，以保证制成后的构件符合设计要求。这个处理过程被称为板厚处理。

一、平板构件的板厚处理

如图５－１中，板厚为 ｔ的平板弯折成斜角形状，其里皮弯折处为半径很小的圆角，可忽略

不计，而认为里皮的长度在弯折前后基本不变，即 Ｌ１＋Ｌ２。而外皮弯折处的半径近似等于板

厚 ｔ，弯折后外皮的长度发生较大的变化。所以对于平板构件，应以板的里皮尺寸为准，绘制

放样图并展开。

图５－２表示板材在弯曲成型时其中心层外侧部分将受到拉伸而变长；内侧部分则受压缩

而变短。只是中心层的尺寸不会改变。因此，在绘制厚板卷制构件的展开图时必须注意这种

影响。

图５－１ 板的弯折 图５－２ 板材卷曲时板厚的影响

例如用厚板卷制的圆管，其管口展开长度需用中径 Ｄ中 计算（图５－２）：

管口周长 ＝πＤ中 ＝
π（Ｄ外 ＋Ｄ内）
２

只有据此下料才能符合制件的尺寸要求。

图５－３中分别是矩形管的投影图、放样图和展开图。放样图是按矩形管里皮尺寸 Ａ和Ｂ

绘制的；展开图是从矩形管前侧板中间切开绘制的，其总长为２Ａ＋２Ｂ。

图５－４中为双向弯折板的投影图和展开图。弯板中段以前表面内角到后表面内角的距

离作为放样长度，展开图总长为 Ａ＋Ｂ＋Ｃ。
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图５－３ 矩形管的板厚处理

二、曲面板构件的板厚处理

当板厚为 ｔ的平板弯曲成圆弧状时（图５－

５），板的外皮在拉伸力作用下变长，而里皮则受

压缩变短，在里皮和外皮之间的某一位置上，板

料的长度在弯曲前后不发生变化。这一位置是

板料的中性层。对于曲面板构件，应以板料的中

性层尺寸为准进行放样和展开。

图５－４ 双向弯折板的板厚处理 图５－５ 板的弯曲

一般当板料里皮的弯曲半径 ｒ和板厚ｔ的比值大于５时，可认为板料的中心层（弯曲半径

为 Ｒ＝ｒ＋０．５ｔ）即为其中性层。生产中绝大多数曲面板构件都满足这种情况，在以后例子中

的中性层均按此处理。当 ｒ／ｔ≤５时，中性层的弯曲半径可按公式 Ｒ＝ｒ＋ｘｔ计算，公式中系数
ｘ的值由表５－１选取。

表５－１ 中性层变化系数 ｘ的选取值

ｒ／ｔ ０．１ ０．２５ ０．５ ０．８ １ ２ ３ ４ ５

ｘ ０．３ ０．３５ ０．３８ ０．４１ ０．４２ ０．４６ ０．４７ ０．４８ ０．４９

图５－６分别为圆柱管的投影图、放样图和展开图。放样图按圆柱管中性层直径 ｄ０绘制。

展开图为矩形，高度仍为 Ｈ，长度为圆柱管中性层的周长πｄ０。

图５－６ 圆柱管的板厚处理
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图５－７ 圆锥管的板厚处理

图５－７分别为圆锥管的投影图、放样图和展开图。放样图按圆锥管中性层锥面绘制，大、

小端直径分别为 Ｄ０和 ｄ０，高度为 Ｈ０。展开图为扇形，两段弧长分别为πＤ０和πｄ０，Ｌ和θ的
大小可由下式算得：

Ｌ＝ Ｈ０
２＋
Ｄ０－ｄ０( )２槡

２

θ ＝
１８０°（Ｄ０－ｄ０）

Ｌ

三、圆柱管、圆锥管与平板结合时的板厚处理

圆柱管、圆锥管与平板结合时的板厚处理，就是要找出圆柱管、圆锥管的接口曲面与平板

表面的实际接触线（结合线），并按它来绘制放样图并展开。

图５－８中，竖直圆柱管和斜平面板相接。用经过圆柱管轴线的平面进行剖切，与圆柱管

表面相交于直素线，与平板表面相交于直线。当两交线的夹角大于 ９０°时（主视图中的左半），

圆柱管的里皮与平板表面接触；当两交线的夹角小于９０°时（主视图中的右半），圆柱管的外皮

与平板表面接触；当两交线的夹角等于９０°时，圆柱管的里皮和外皮同时与平板表面接触，及沿

接口曲面的整个素线与平面接触，这种情况只能出现在接口曲面上 ＡＢ和ＣＤ两条素线。

在图５－８的 Ａ向视图中，粗实线即为实际结合线的实形。图５－９中给出了圆柱管的投

影图、放样图和展开图。放样图中，直径取圆柱管的中性层直径 ｄ＋ｔ，并将其圆周分为１２等

分。各等分素线的长度则按上面半厚处理的结果确定，素线Ⅴ、Ⅵ、⋯Ⅸ取里皮素线长度，Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ和Ⅺ、Ⅻ取外皮素线长度，分界处的素线Ⅸ和Ⅹ按里、外皮量取均可。图中右侧是按放样
图绘制的展开图。

对于图５－１０所示圆锥管和平板的实际结合线，有着与圆柱管相似的规律，即用经过圆锥

管轴线的平面进行剖切圆锥管和平板，所得两交线夹角大于９０°时，为里皮接触，小于９０°时，为

外皮接触，等于９０°时，为里、外皮同时接触，且此处为里、外皮接触的分界位置。与圆柱管的区

别是，里、外皮接触的分界线的位置不在投影中间的 Ｏ′点，而是随圆锥角α和平板与轴线夹角

β的大小不同有所偏移。图５－１０中介绍了分界线的作图方法：过 Ｏ′点作圆锥管轮廓线的垂
线，分别与里、外皮轮廓线交于 ｄｉ和 ｄｅ，过这两点分别作圆锥管轴线的垂线，它们与平板表面
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图５－８ 圆柱管和平板的实际结合线

相交于 ｍｉ和 ｍｅ，这两点的连线 ｍ′ｉｍ′ｅ即为圆锥管

接口曲面上处于分界线位置的素线。

图５－１０中的 Ａ向视图给出了圆锥管和平板实

际结合线的实形。图５－１１中为圆锥管的投影图、放

样图和展开图。放样图按圆锥管中性层尺寸画出，

ｍ′０点为中性层里、外皮接触的分界位置，ｃ′０ｍ′０和

ｍ′０ｅ′０两直线就是实际结合线转化到中性层上的投

影。图的右侧是根据放样图绘制的展开图。

四、其他复杂件的板厚处理

１．结合线为平面曲线的对接接口的板厚处理

当两曲面管接口对接，且结合线为平面曲线时，

图５－９ 圆柱管的板厚处理

图５－１０ 圆锥管和平板的实际结合线

可以假设沿结合线在平面将两曲面管分开，把结合线所

在的平面看作是平板表面，这样，一个构件便分解为两

个与平板表面接触的构件（图５－１２），然后可以按曲面

管与平板表面接触的板厚处理方法绘制其放样图并进

行展开。

（１）按理论方法画出两曲面管对接接口处的投影

时，外皮间的结合线可能与里皮间的结合线不在同一平

面上，但差距不大，如设计上没有特殊要求，按哪个平面

进行分解都可以。

（２）分解后，两曲面管分别进行板厚处理，再对接到

一起，接口处可能存在微小的间隙，但对组装和焊接都

不产生影响。如果确实需要消除间隙，可对两管板厚处

理时求得的里、外皮接触分界点位置进行调整。
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图５－１１ 圆锥管的投影图、放样图和展开图

图５－１２ 一个构件分解为两个构件

２．曲面管与曲面板结合时的板厚处理

曲面管与曲面板结合时的情况与其和平面

板结合时有些类似，即用经过曲面管轴线的平

面剖切线曲面管和曲面板，当两交线的夹角大

于９０°时，曲面管的里皮与曲面板表面接触；当

两交线的夹角小于９０°时，曲面管的外皮与曲面

板表面接触。与平面板情形不同的是，里、外皮

接触的分界处不是接口曲面上的一条素线，而是其上的一个区间。在这个区间中，曲面管由外

皮接触，逐渐经过接口曲面的中间区域，过渡到曲面管里皮接触。

图５－１３ 两圆柱管结合时的板厚处理

在图５－１３中，斜置圆柱管的接口曲面和水平

圆柱管的外表面相交。在 Ｍ１点左侧，接触线在斜

置圆柱管的外皮上；在 Ｍ２点右侧，接触线则在其里

皮上；Ｍ１和 Ｍ２点之间为分界区域。接触线则位于

斜置圆柱管的接口曲面内。分界区间的求作方法

是：在斜管轴线上任取一点 Ｋ（ｋ′或ｋ″）。在左视图

上，过 ｋ″点作水平管侧面投影区的切线，切点为

ｍ″。在主视图上。过 ｋ′点作斜管轴线的垂线，并在

其上得到 Ｍ点的正面投影ｍ′。更换点 Ｋ的位置，

按上面过程反复作图，可得点 Ｍ及其正面投影ｍ′

的轨迹，它与斜管里、外皮和水平管表面两条结合线的交点 ｍ′１和 ｍ′２即为分界区间两个端点

Ｍ１、Ｍ２的正面投影。

３．构件接口处铲坡口时的板厚处理

为改善厚板构件的施工条件，提高焊接强度，或调整接口的接触部位，有时在接口处铲坡

口。坡口的形状有 Ｖ形和Ｘ形等，图５－１４给出了三节直角弯头不同坡口的情形。

图５－１４（ａ）为直角坡口，相邻管间接口曲面对接，其外侧为里皮和里皮接触，内侧为外皮

和外皮接触。弯头组装时，若从外部焊接，内侧接口内部将留有较大缝隙，削弱弯头的强度。

图５－１４（ｂ）为 Ｖ形坡口，相邻管间内、外侧均为里皮和里皮接触，它方便施工，并可提高
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图５－１４ 接口处铲坡口的三节直角弯头

焊接强度。绘制放样图时，圆柱管直径按中性层尺寸作图，各等分素线长度均按里皮尺寸

作图。

图５－１４（ｃ）为 Ｘ形坡口，相邻两管都在中性层处接触，这种坡口一般弯管的内部和外部

都要进行焊接。绘制其放样图时，圆柱管直径和等分素线长度都按中性层尺寸作图。

可见，同一构件当采用不同的坡口形式时，除涉及相应的施工方法外，还可以调整接口中

接触线（结合线）的位置。生产中可根据不同的条件和要求，选择合适的坡口形式，设计出结构

合理、施工方便的构件。

第二节 钣金件质量检验基本方法

钣金件质量检验的基本方法有以下三种。

一、检视法

这是一种凭检验人员的眼看、耳听、手摸来检查判断零件技术状况的方法。这种方法简单

易行，在实践中已广泛使用。但是，这种方法缺少确切的数据作比较，还受检验人员的技术水

平和责任心的影响。

（１）目视法。对于表面损伤的钣金件，如表面毛糙，有沟槽、刮痕及明显的裂纹、磨损、折

断、缺口、破洞和锈蚀等损伤，以及骨架变形、弯曲，橡胶类零件的变质等，都可以用眼看或借助

放大镜来观察，确定其技术状况。

（２）敲击法。对那些是否有明显的裂纹，用铆钉连接的零件是否松动，都可用小锤轻轻敲

击检验，其响声沙哑，则零件有裂纹、松动或结合不良，如发出的金属声音清脆，说明零件的状

况良好。

（３）比较法。用新的标准样板零件与被检验的零件作比较，从对比中鉴别被检零件的技

术状况。

二、测量法

零件因磨损和变形而引起的几何形状的变化，一般应通过量具和仪器测量其技术尺寸和

数据，确定零件的损伤程度。检查所用量具和仪器应经过校验和标定。
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三、探测法

对零件或钣金制品隐蔽缺陷的检验，可用浸油锤击检验和水、气压试验。

（１）浸油锤击检验。这是一种探测隐蔽裂纹缺陷最简单的方法。检验时，先将零件浸入

煤油或柴油中片刻，取出后将表面擦干，撒上一层滑石粉或石灰粉，然后用小铁锤轻轻敲击零

件的非工作面。如果零件有裂纹时，由于振动，使进入裂纹的油渍溅出，裂纹处的滑石粉或石

灰粉会由白色变成黄色线痕。

（２）水压试验。为了发现钣金容器制品上的裂纹可进行水压试验，将水压入后，保持５ｍｉｎ，

如有水珠出现，即表明该处有裂纹。

（３）气压试验。将压缩空气注入压力容器，借气体压力检查容器的渗漏和承受能力。所

用气体的压力应根据容器的额定压力而定。

在实际操作中，可根据具体情况及特点，来选用不同的检验方法。

复习思考题

１．平板构件与曲面板构件的板厚处理有何不同？

２．圆柱管、圆锥管与平板结合时的板厚应该如何处理？

３．构件接口处为铲坡口时的板厚如何处理？

４．钣金检验有哪些基本方法？
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