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摘　要　绘制零件工程图是全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新大赛（机械类）中一项重要的比赛项目，

也是工程制图教学的难点，但学生在学习、备赛、比赛中存在识图困难、制定表达方案不合理、效率低、不知如

何优化的问题。针对以上问题，本文提出了“位置在哪里、形状是什么”的 识图十字准则；阐述通过零件功用的

分析和经典图例的阅读积累这两个途径，从零件共通性、借鉴性、各异性三个方面确定零件表达方案的思路；并

进一步提出从“对错”“优劣”“巧妙”几个层次对表达方案进行优化和评价的方法，旨在为加强零件图教学、成

图比赛训练等方面提供借鉴和参考。
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“高教杯”全国大学生先进成图技术与产品信息建

模创新大赛（以下简称“大赛”）是国内图学类课程

最高级别的国家级赛事，主要目的是为了培养大学生

的工匠精神和创新意识，全面提高大学生图学技能，

为中国制造业的发展发掘和培养大量优秀人才 [1]。大赛

的机械类比赛是以工程图学课程为基础，考察学生读

图识图、绘制工程图及计算机建模方面的能力。工程

制图是根据零件立体图采用尺规绘图或 cad软件绘制工

程图。不论是采用何种形式，其本质都是要用工程图

样把所给零件正确、简明、快速地表示清楚。

随着大赛的发展，竞赛题目推陈出新，难度逐

年增加，学生在备赛中存在识图困难、制定表达方案

不合理、效率低、不知如何优化的问题。如何能够快

速准确地读懂零件的轴测图并制定一个合理的表达方

案？如何进一步优化表达方案？这些是备赛过程中必

须解决的关键问题。

本文就上述问题提出识图十字准则，阐述了如何

确定零件表达方案的思路，进一步提出对表达方案进

行优化和评价的方法；对零件图教学、成图比赛训练

及机械产品设计等方面有一定的借鉴和参考意义。

1 零件立体图或工程图的读图与识图

图学课程要求工科大学生掌握用二维成图技术、

三维建模工具绘制工程图的能力，具备这些能力是从

事工程领域工作重要的基本功，如果没有这些扎实的

基本功，不可能成为一名出色的工程师  [2]。读图是制定

表达方案思路的前提条件。在绘制工程图或三维建模

前，可遵循 “位置在哪里？形状是什么？” 的十个字

准则进行读图。

在绘制工程图时，首先根据题中基本信息，分

析机件的加工工艺、功能用途，合理地把零件分隔为

若干部分。相对于零件整体，各个部分位置在哪里？

形状是什么？遵循这个原则，就可以快速准确地辨析

复杂的结构和繁多的尺寸。图 1所示的蜗轮减速器：

该零件加工工艺为铸造及切削加工，功用是容纳蜗轮

蜗杆并安装减速器其他零件；蜗轮蜗杆要实现啮合并

传动，它们的轴线（即图中所示的两条中心线）就是

该壳体的基准。以蜗轮所在的空腔轴线为基准，与蜗

杆所处位置轴间距为 37mm，与零件方形端面距离为

55mm；确定这一位置，即可捕捉对应的形状尺寸，蜗

轮所处空腔为回转结构，蜗杆所处空腔为长方体结构；

以Φ36mm法兰的端面为基准，这是切削加工时的工

艺基准，可以确定方腔体上长度尺寸和Φ20mm凸台

的端面位置；端面上的螺纹孔、3个沉头孔亦可确定。

2 零件表达方案思路的来源

确定零件表达方案的思路是工程图绘制过程中最

核心的要义，表达的优劣直接影响着生产部门的制造

与检验，因此设计者必须选择一个简明的方案。从学

习与竞赛实战出发，可以从实际功能用途角度分析、
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阅读积累图例总结归纳两个方面来确定零件表达方案

的思路。

2.1 从功用角度确定表达方案

机械零件都有功能用途，从结构形状上考虑表达

方案存在局限性；从设计角度考虑，每个零件都由实

际生产需求而设计的，即零件根据其所要承担的功能

作用而产生，根据这个想法逆向思考，零件表达方案思

路也可以根据其功能作用来确定 [3]。以图 2阀体为例：

该零件有通止流体的作用，表达方案要体现以下

三点：两条通道及其相贯情况、阀体与其他零件配合

部位、阀体如何固定。所以选择主、俯视图表达第一

点，第二、三点要表达的内容可通过剖切来实现，只

有“□ 30mm”的凸台因其是非独立凸台，可以通过 C

向局部视图表达出来。

2.2 从阅读已有表达方案中总结归纳

面对陌生零件时，所给信息不能完全反映零件的

功用，可以通过大量阅读已有的机械零件图不断积累。

在阅读和汲取经验的过程中，有以下三层境界。

2.2.1 共通性

按照零件结构特点、视图特点、功能作用综合考

虑把零件分为轴套、轮盘、叉架和箱体四类零件。

从加工工艺角度分析：轴套类零件要通过自由锻

和车削加工制造；轮盘类零件由模锻和切削加工制造、

简单薄壁盖可通过冲压制造、箱盖可由铸造制造；叉

架类零件由模锻或铸造获得毛胚，再由车削、铣削等

工序加工；箱体类零件的加工主要有毛坯铸造、铣削、

孔加工、攻螺纹、去毛刺等工序。

从功能用途角度分析：轴套类中轴一般用来传递

动力和支承传动零件（如齿轮、带轮），套一般与轴

间隙配合起轴向定位作用；轮盘类中轮为传递动力，

盖起密封定位的作用；叉架类中拨叉类零件传递运动，

支架支座起支承固定的作用；箱体类零件中箱壳类起

容纳作用，泵体类起导流传递的作用，阀体类配合阀

芯起使流体通止的作用。

视图表达与结构特点因上述加工方式、功能作用

相似，共通之处就更多。这体现了零件的共通性：即

便没有哪两种零件形状功能完全一致，但在思考方向

（制定原则）这一维度上是统一的 [4-6]。

2.2.2 各异性

在制图课程中系统地对四类典型零件的表达方案

都做了具体图例说明，但实践中，在对零件确定表达

方案时，会发现没有哪一种表达方案思路能够作为一

个通用的模板。这取决于诸多的因素：功能各异的零

件结构一定不同，所以表达方案不同；即使功能类似，

图 1 蜗轮减速器壳体

图 2 阀体
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由于设计思路、使用环境等方面的不同，设计出的零

件也有很大区别；面对同一个零件，同学们都有自己

独特的看法，会形成各具特点的表达方案，在符合标

准的情况下没有对错之分。在实际制定表达方案的思

路这一维度上体现出零件之间的各异性。

2.2.3 借鉴性

通过大量读图并总结后，尽管零件互不相同，表

达方案也没有定式，但在统一的机械规律、画法标准下，

能梳理出不同表达方案之间的借鉴之处。

例如箱体类零件从机械功用角度可分为各类功能

大同小异的柱塞泵体、减速器壳体、油泵泵体等，它

们在功能上类似，自然在结构上有诸多相似之处，图

样画法也就有了相似之处 [7]。

对于具体的图样画法来说，许多比较复杂的零件

不足以在基本视图中把内外形都表达清楚，这时候剖

切看内形，外形就需要另行表达。其中凸台或类似凸

台结构的画法就有以下三种：体现在基本视图中、独

立凸台的局部视图、非独立凸台的局部视图。能在基

本视图中画出凸台或类似凸台结构是最佳的，如果画

不出则需要另外的局部视图表达，凸台或类似凸台结

构独立与否，所画出的局部视图是不一样的。凸台独

立性判据是：如果凸台的位置在基本视图中表达清楚，

且只与机体在一个方向上相连，则该凸台独立，否则

不独立；类似凸台结构可不考虑上述第二个条件。

阅读图例归纳总结思路是周期较长的工作，在对

零件及图样画法有深入思考和细致归类分析的基础上，

通过共通性 -各异性 -借鉴性这三重境界的循序渐进，

并对其辩证思考，就可以建立一个自己独特的表达方

案思路体系。

3 零件表达方案的优化

表达方案确定后，需要考虑该方案是否可优化，

这是评价体系的重要标准。优化问题既是对已制定的

表达方案进一步的凝练，也是对表达方案的评判标准。

工程图样的优化有三层要求：

首先是标准问题。绘制工程图样时要注意规范性，

严格遵守相应的国家标准。图纸是有着对错之分的，

如全剖、半剖、局部剖的区别和画法；旋转剖和阶梯

剖的区别，第六届大赛手绘题中，不少同学混淆了概念，

把题中所展示的剖切分界线当作了旋转剖回转轴线进

行剖切，则表达方案选择错误。此外，视图的配置问题、

图线字体的使用、尺寸及技术要求的标注，都要遵守

国家标准或技术规范中的要求。

其次是优劣问题。从表达方案思路的制定和绘制

工程图的速度两方面优化。通过对比各种方案的简洁

性、明确性以及绘图的速度，得出一个相对优质的表

达方案。在平时训练中，可以着重单方面提升，先精

心琢磨表达方案如何更加简明；然后再着重提升绘图

速度。方案的简明程度会正向反馈到绘图速度中，速

度会大幅度得到提升。

最后是图纸的巧妙性与美观性。如优化图2中阀体：

可采用灵活使用局部剖，将高度尺寸为 22mm空腔和

Φ30mm空腔的上表面相切，可明确下表面截交的情况；

利用局部剖视图，将底板的锪平沉孔融入主视图中，

这样表达方案就更加清晰了。此外，引入美学的概念，

如各视图的布置、尺寸与技术要求的标注等，这些既

有国家标准的约束，又呈现出均匀美观的效果。

在整个绘图过程中，将上述的标准、思路、速度、

美观四方面有机地统一结合起来，所绘制的工程图将

是近乎完美，相适应地在学习或竞赛中会有一个较好

的成绩。

4 总结

在学习、备 赛比赛过程中，按照“位置在哪里，

形状是什么”十个字准则进行读图、识图；从功用角

度分析与大量阅读经典图例这两条途径来确立和丰富

自己制定表达方案的思路；从“对错”“优劣”“巧

妙”这三个层次的要求不断优化表达方案，从而达到

符合教学与竞赛的要求，获得比较好的成绩，并且在

这个过程中也能够了解到一些实际生产过程中的知识，

以弥补平时学习中多理论少实践的短板。
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