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    摘要：组合体的教学是机械制图的教学难点和重点，是学生后续学习零件图和装配图知

识的关键。学习组合体这部分内容是需要有较强的空间想象力，而学生最初的空间想象力本

身不高，是需要在学习组合体过程中才能得到训练和提高。本文针对学生想象力本身不足这

种情况，探讨组合体的课堂教学过程与学生空间想象力的培养。 
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组合体章节是制图教材重点章节之一，它既是前面所学章节内容的初步综合应用，又是

从投影法的理论知识向识读和绘制复杂零件图和装配图实践应用的过渡，是培养和提高空间

想象能力和读图能力的关键章节，起着承上启下的作用。学好组合体这部分内容是需要有较

强的空间想象力，但是大部分学生空间想象力本身不够，是需要在学习过程中不断的强化和

提高。面对空间想象力不足的学生，如何教好以空间想象力为基础的组合体这一章节内容，

并能提高学生的空间想象力，是每一个制图教师认真思考的问题。下面从组合体三视图的画

法、读图方法和尺寸标注这三个方面来论述组合体的教学过程和空间想象力的培养。 

一、画组合体三视图的教学过程 

在画组合体三视图的教学过程中，充分的利用模型和挂图进行直观教学。直观教学把学

生不容易理解的抽象理论和复杂空间视图变成形象、具体。学生在画组合体三视图过程中，

容易理解组合体各个形体之间的关系，也容易弄清组合体上的面线与三视图面线之间的对应

关系，使学生看得见、摸得着、记得牢，能有效强化学生的空间想象力。首先，复习回顾三

视图的投影规律，因为三视图的投影规律“长对正、高平齐、宽相等”是三视图的重要特性，

也是画图和读图的重要依据。其次，利用 PPT 课件展示各种基本体及其三视图的实例，为叠

加型组合体分解为若干个基本体，切割型组合体 经过若干次基本体切割的分析思路做铺垫。

最后，分别对叠加型组合体和切割型组合体三视图画法进行逐一举例，可以用实物或 PPT

课件。 

1、叠加型组合体三视图画法 

叠加型组合体画图过程可归纳为：叠加型组合体——分解为若干个基本体——逐一研

究、绘制各个基本体的三视图——整理——得到完整的组合体三视图。以图 1（a）模型为

例绘制叠加型组合体三视图，其具体步骤为： 



图 1 叠加型组合体 

（1）、讨论和分析。与学生一起对图 1(a) 实物进行讨论和分析：①所观察到的叠加型

组合体分解后由哪些基本体组成，各基本体是什么形状？②讨论各形体表面连接关系，特别

需要注意多线、漏线的问题。③观察组合体是否对称，在哪些方向对称，为选择合适的基准

和绘图作准备。通过分析和讨论，该形体可看成由底板、竖板、肋板三部分叠加而成 ，如

图 1（b）所示 。竖板上部的圆柱面与左、右两侧面相切；竖板与底板的后表面共面，二者

前表面错开，不共面，竖板的两侧面与底板上表面相交；肋板与底板、竖板的相邻表面都相

交；底板、竖板上有通孔且底板前面为圆角。 

（2）、选择视图。首先选择主视图。主视图的选择采用形状位置特征原则。也就是最佳

主视图的投射方向应能将立体大部分形状能反映出来。可用实物旋转方向或 PPT 旋转演示。

如图 1（c）所示四个方向， 选择 A向作为主视图的投射方向。 

（3）、画图步骤：①布置视图。根据组合体尺寸的实际大小，定比例，选图幅，确定各

视图的位置，画出各视图的基准线，如图 2（a)所示。另外，三个视图之间应留有一定空间，

以便标注尺寸。②画视图底稿。先底板后竖板，先画具有形状特征的视图主要部分再画次要

部分，按各基本体的相对位置和表面连接关系及其投影关系，逐个画出各基本体的三视图，

如图 2（b）所示。为了快速准确地画出组合体的三视图，画底稿时还应注意：三个视图最

好同时画，以确保投影关系正确和提高绘图速度，如图 2（c）所示；明确各基本体之间的

相对位置和表面连接关系，要注意形体间内部融为整体，绘图时不应将形体间融为整体而不

存在的轮廓线画出，以避免多线。③检查描深。用细实线画完的底稿，要检查各基本形体表

面间的共面、相交、相切等关系在视图中是否符合投影规律，细小结构是否漏画等等。检查

无误后，擦去多余底稿线，按机械制图的线型标准描深，最终完成三视图的绘制，如图 2（d）

所示。 



 

图 2 叠加型组合体三视图画法步骤 

2、切割型组合体三视图画法 

根据切割型组合体的特点，它的画法可归纳为：切割型组合体——还原为未切割时整体

并绘制其三视图——再逐次切割并绘制三视图——得到完整组合体的三视图。切割型组合体

三视图的画法基本步骤与叠加型组合体一样，不同的是切割型组合体一般先还原成整体，然

后再切割的原则。画图时应注意：做每个切口投影时，应先从反映形体形状特征轮廓且从具

有积聚性投影的视图开始，再按投影关系，画出其他视图，同时注意线型的变化，注意切口

截面投影的类似性。以下图 3为例说明切割型组合体视图画法。 

 

图 3 切割式型组合体 



这个立体模型它的基本形体为长方体。进行了三次切割，第一次切割用正垂面和水平面

切割掉一个四棱柱，在画图时先画切口的主视图,如图 4（a）所示；第二次切割，切割掉一

个圆槽，先画圆槽的俯视图,如图 4（b）所示；第三次切割掉一个梯形槽，先画梯形槽的左

视图，再画其它视图，如图 4（c）所示。 

图 4 切割型组合体三视图画法步骤 

巩固画组合体三视图知识、发展空间想象力是需要一定的学习积累，只有通过大量的练

习，进行图形与实物对比，用实物检验所画图形，才能不断提高学生的看图和绘图能力。①

挑选带有立体图的习题 通过绘制三视图或补画漏线等难度较低的练习，锻炼学生先看图后

独立思考，再观察来验证自己的想象，形成一定的思维习惯。②经常做一些已知立体图，找

出其三视图的习题。通过已知立体，找出三视图的练习，可以使学生建立实物到图形的观念，

再通过三视图，想象立体形状，进而对照立体，检验自己所想是否正确。③徒手绘制轴测图。

带领学生画立体模型的轴测图，这是从空间立体到平面立体的转化过程。例如，切割体补画

视图练习时，事先画出切割前立体轴测图，然后逐步进行切割，每切割一次，学生就会清楚

看到每一步切割的立体形状 ，在脑海中建立空间立体概念，增强立体感，促进学生空间思

维发展。④一题多解练习。通过相同的一个视图或两个视图，一题多解，补画其它视图。这

就要求学生根据所给图形分析出点、线、面的关系，进行思维分析，培养空间想象力。 

二、读组合体三视图的教学过程 

读组合体三视图的目的，就是根据已给出的组合体三视图，运用读图的基本要领和基本

方法，能够正确、迅速的读懂三视图，想象出组合体的空间形状。组合体三视图的两个常用

方法是：形体分析法和面形分析法。所谓的形体分析法是为了正确而迅速地绘制和读懂组合

体视图，通常在视图、标注尺寸和读图过程中，假想把组合体分解为若干个基本体，弄清楚

各基本体的形状，组合形式以及相对位置的方法。所谓的面形分析法是根据平面的投影特性

来分析组合体表面的性质、投影形状相对位置的方法，其核心内容是运用点、线、面的投影

规律来分析每一条线，线框含义和位置，进而想象出组合体的形状。下表一是将形体分析法

和面形分析法作以比较。 



 

表 1：形体分析法和面形分析法比较 

项目 形体分析法 面形分析法 

 适用对象 以叠加为主的组合体 以切割为主的组合体 

 使用次序 先 后 

 使用范围 整个组合体 组合体中局部 

 分析对象 基本形体 线面投影 

分析内容 

形体的基本形状 表面的基本形状 

形体的相对位置 表面的相对位置 

形体的组合方式 表面之间的交线 

 最终目的 以形体分析法为主，线面分析法为辅，绘制和读懂组合体视图 

1、叠加型组合体的读图方法 

形体分析法一般适用于叠加型组合体。在读图时，一般从反映形状特征的主视图入手，，

把视图分解为几个封闭的线框，并按照投影关系在其它视图上找出其对应的部分，初步想象

出每一部分所代表的形体的几何形状、相对位置及其组合方式综合想象出该组合体的整体形

状。这一步骤可以概括为; 分线框，对投影，识形体，定位置，综合起来想整体。以图 5

为例： 

 

图 5 叠加型组合体三视图 

这个形体根据线框的特点判断，属于叠加型组合体，其主视图可分为 4个封闭的线框，

第一部分为长方形底板，底部切槽，按投影关系它的三视图和立体图，如图 6（a）所示；

第二部分为长方形竖板，中间切了一个半圆孔，它的三视图和体图如图 6（b）所示；第三

部分和第四部分分别为三角形肋板，它的三视图为和立体图，如图 6（c）所示。 



 

图 6 叠加型组合体三视图分步形体构思 

通过组合体的三视图可知：长方形竖板放在长方形底板的上方，居中且后端面平齐；三

角形肋板放在长方形竖板的两侧与长方形底板后端面平齐，前端面不平齐，由此不难想象整

个立体的形状，如图 7所示。 

 

图 7 叠加型组合体三视图立体图 

2、切割型组合体的读图方法 

切割型组合体的读图方法一般运用形体分析法和面形分析法，通过分析一些图线和封闭

线框的含义，来分析形体表面形状、表面之间的相对位置、表面与表面的交线等，从而想象

出组合体的形状。将面形分析法可以概括为：分线框，对投影，识线面，定位置，综合起来

想整体。面形分析法还要求对平面的投影规律十分熟悉。①平行面投影，如图 8所示。平行

面的投影特性为一面两线，一个为平面反映实形，而另外两个投影积聚成直线，也就是说只

有一个投影为封闭的线框。②垂直面投影，如图 9所示。投影面垂直面的投影特性为一线两

面，这两个面为类似形，也就是说这种平面有两个封闭的线框。③一般位置平面投影，如图

10 所示。一般位置平面的投影特性为三面，三个投影均为封闭的线框，而且均为类似形。 



 

                      

图 8 平行面投影 

 

                        图 9 垂直面投影 

 

图 10 一般位置平面投影 

   以图 11 切割型组合体三视图为例进行讲解。通过这个图可看出，它的基本形体为长方体，

经过两次切割，第一次用正垂面切割掉一个三棱柱，第二次用铅垂面在进行切割，因为是投

影面垂直面，利用投影类似性，很快就会找到和它对应的类似线框，进而想像立体的形状。

想象过程如下图 12所示。 



 

图 11 切割型组合体三视图 

 

a)第一次切割                              b)第二次切割 

图 12 切割型组合体分步形体构思 

在读组合体三视图时，还应掌握几个要领：一是几个视图要联系起来读，因为一个或两

个视图不能唯一确定立体的形状；二是通过所学的基本体的知识要善于构思物体的形状。对

于组合体三视图绘制和识读教学过程中，应对立体进行分类，从简单到复杂，循序渐进，引

导学生熟练运用形体分析法和面形分析法，正确绘制和读懂组合体三视图。在读组合体三视

图课堂教学中利用多媒体教学，使抽象视图变得直观。利用 AutoCAD 和 SolidWorks 软件对

组合体三维造型，可以很直观的看到组合体各部分的细节，建立三视图到立体的线面对应关

系，使得难懂的组合体三视图立刻生动起来。这样一方面降低学习组合体的难度，另一方面

间接的培养了学生的空间想象力，有利于突破教学中的重点和难点，使课堂教学获得最高的

效率，补充了教材的不足，使学生更容易多角度的观察物体、认识物体、开拓学生视野，促

进学生空间想象力的提高。另外，在课堂上讲练结合，加强习题训练，这是培养读组合体三

视图能力的重要一环。 

三、组合体尺寸标注的教学过程 

    组合体的尺寸标注是机械制图中的难点，是零件工作图尺寸标注的基础。尺寸可分为两

大类，定形尺寸和定位尺寸。定形尺寸为确定组合体中各基本体形状大小的尺寸。如圆的直

径；长方体的长、宽、高；而定位尺寸为确定各基本体相对位置的尺寸。如在长方体上挖两

个圆柱孔，两孔的圆心距。而在组合体尺寸标注还包括总体尺寸，总长、总宽、总高。尺寸

标注要做到正确、完整、清晰、合理。但学生刚开始接触尺寸标注。理解能力和空间想象能

力不足，尺寸标注过程中思维不够清晰、不知道什么是正确和完整标注，经常漏标注或重复

标注，在组合体尺寸标注的教学过程中，教师应引导学生熟练掌握。 

1、分步标注法 



分步标注法是将组合体分解成几个单独的基本体，在组合体三视图上分别进行标注。然

后根据尺寸标注的要求，对所标注的尺寸进行调整达到对组合体的标注。例如图 13 叠加型

组合体三视图，首先，对其进行形体分析，弄清楚可分为几个基本体以及它们之间的相对位

置，然后分别对各个基本体进行定形尺寸标注。该组合体可分为两部分，长方形底板和半圆

头竖版。长方形底板为带圆角的长方体，前边挖了两个对称的圆柱孔。半圆头竖板中间穿了

一个圆孔。半圆头竖板放在长方形底板之上，中间且后端面平齐，前端面不平齐。 

 

图 13 叠加型组合体三视图 

然后，正确选择尺寸基准。以底面作为高度方向的基准，后端面作为宽度方向的基准，

左右的对称中心线作为长度方向的基准。根据各基本体的相对位置正确选择尺寸基准，分别

对长方形底板和半圆头竖板标注定形尺寸、定位尺寸和总体尺寸,如图 14（a）、14（b）。最

后，整体检查看是否漏标或重复标注,如图 14(c)所示。 

 
图 14 叠加型组合体三视图分步标注 

2、综合标注法 



  学生利用分布标注法对较为复杂的组合体标注进行标注，经常出现漏标、重复标注，难

以做到尺寸正确、完整，清晰、合理这几个要求。这也是组合体尺寸标注中的一个难点，教

学过程比较繁琐，学习过程较为困难。综合标注法主要是针对这种情况，在分步标注法的基

础上提高组合体标注的质量，在很大程度上避免出现尺寸标注错误和漏标现象，使得尺寸标

注更加清晰合理。其具体步骤为：首先，确定标注基准。组合体在长、宽、高三个方向上各

有一个主基准。图形对称，则其对称中心线为各方向的基准线如图 15（b）中三角形所示；

图形不对称，长度方向的基准线可选择立体的左端面或右端面，宽度方向的基准线可选择立

体的前端面或后端面如图 15（c）中三角形所示，以立体的底面作为高度方向的基准线，如

图 15（a）中三角形所示。 

 

图 15 叠加型组合体三视图综合标注 

然后，沿着基准方向依次标注所有平行于基准的线；对于基准在中心，则沿着基准方向

依次标注所有对称平行于基准的线；对于曲线仅需标注定形尺寸。如图 15（a）所示，凡是

平行于高度基准的线依次有 99 和 224，之上有两个曲线只需标注定形尺寸Φ120 和 R125。

如图 15（b）所示，长度基准在中心，则所有对称且与中心线平行的 4 条，其中前两条线表

示的是内孔外圆，已经在主视图中标注过了，因此只需标注 300 和 400这两个尺寸。在长度

方向上有曲线出现，则顺便标注这两个曲线的定型尺寸。对于宽度方向标注类似于高度方向

标注，在此不再赘述。最后，根据尺寸的清晰、合理的要求对标注过的尺寸进行调整和修改，

以达到尺寸标注的要求。 

     在组合体尺寸标注的教学过程中，为了加强学生对组合体尺寸标注的理解，进一步提

高空间想象力，让学生简单的学习一下 AutoCAD 或者 Solidworks 三维造型。把组合体标注

作业作为例子，让学生对组合体进行造型，在三维造型过程中就能体会到尺寸标注正确完整

的重要性，也深刻的感受到尺寸标注清晰合理的必要性，会对组合体尺寸标注有了更深的理

解，进一步加深了对组合体的理解，间接地发展了学生的空间想象力。 

总之，在组合体教学过程中，充分的利用模型、挂图和多媒体进行直观教学来强化组合

体学习是非常有必要的。一方面用直观教学的方法来降低学生学习组合体这部分的知识的难

度；另一方面直观教学可以直观地、快捷地建立三视图与立体图之间的关系。画组合三视图、

读组合体三视图和组合体尺寸标注这三方面内容环环相扣，紧密相连，在教学过程中不仅要

照顾学生现有的空间想象力，而且在学习这部分知识的同时还需要发展空间想象力。只有充

分掌握组合体的相关知识以及形体分析法和面形分析法，发展并加强了学生的空间想象力，

才能有效的去学习后续的零件图和装配图的知识。也只有拥有较强的空间想象力，才能更好

的轻松地绘制和读懂零件图和装配图。 
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