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本手册全面系统地汇集了钣金施工所需的全方位的技术资料和有关放

大样及展开的具体步骤。还包括部分经验画法和经验公式。

主要内容包括各类三通、裤形三通、四通、五通、螺旋体、绞龙、变

径弯头、球体、各类容器及天圆地方等。尤其在前面重点介绍最新科技成

果“钣金展开列线图法”及其使用说明。

本书可供钣金设计、施工、教学、管理人员使用，也可供大专院校学

生参考。
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随着国民经济的不断发展，钣金技术的应用越来越广泛，在通风、气力输

送、物料输送、供热、工艺流程系统、机械制造等行业都离不开钣金技术。可

是，百余年来公开书籍甚少，影响技术的普及和发展。

本手册提供了“钣金展开列线图法”这一新成果，实现了不放大样也能展

开下料的愿望。人们可通过一张列线图展开千变万化封钣三通、任何节数和角

度的弯头、任何变径管等。其方法简单易懂、省料省时又很精确，是对传统放

样方法的一种改革。这一成果曾得到全国五所大学的教授和大型企业的专家的

大力支持，并通过了技术鉴定。鉴定意见是：该列线图法有利于加速现代化建

设，值得大力宣传、推广和应用⋯⋯。列线图的审定和鉴定过程中得到同济大

学洪钟德教授、上海华东理工大学盛谷我教授、辽宁红光电器厂康保坤总工程

师和张振钣金技师、延边建筑总公司田奎相总经理、辽宁朝阳电力修造厂郭若

董工程师等同志们的指导和协助，这里谨表示诚挚的谢意。除此之外，本手册

还全面介绍各类构件的放大样和展开的具体步骤，说明清晰，一目了然。

即使是理论与实践相结合的钣金专家，针对一件难度较大的构件的展开，

一时也都会措手不及，不能立即动手下料，这是因为钣金技术本身需要有个非

常清晰的空间思维，因此非要思索一番，理清思维之后才有可能提出具体步骤。

为此，本手册全面提供所能涉及到的全方位的各类构件的展开实例，从而满足

了广大钣金施工者的迫切需要，适应了科技的发展和变化。

本手册共分缘章，内容以创新画法为主，以传统画法为次，大部分内容来
自设计与实践。知识就在实践中，发现它，进而把它整理成理性知识并进一步

发展深加工，就是知识分子的功劳。没有师傅们的帮助，没有有识前辈们的传

授，我是寸步难行、无能为力、一事无成的。因此，出版本手册之际向广大钣

金工师傅们和有识前辈们致以诚挚的谢意。

本手册的出版得到了机械工业出版社汽车分社的大力支持和关怀。由于编

者水平有限，而且成稿时间较短，难免有不足之处，恳切希望读者提出宝贵意

见，以便再版时订正。

作者 金东连

圆园园源年员圆月
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钣金展开是立体空间概念较强的一门技术，不仅要有清醒的投影概念，而

且要具备熟练的操作技能。要想展开一个部件，首先要按着机械制图的规则按

员颐员的比例正确地绘制出部件图形，也就是正确地放大样，从而直接量取或求
得展开所需要的每个线段的实长。最后，按照所选择的展开法绘制出展开图。

除此之外，在具体划线过程中还要涉及到几何制图方面的知识，即要熟练地掌

握各种线段、弧线、角度的等分方法和各线与弧线之间的连接方法及相贯线的

求法等，同时还要熟记经验数据和经验画法。

第一节 基本分规操作法

图员鄄员所示为如何画出既垂直于员圆线段又通过员点的员缘直线。以员点为
圆心、以任意 砸员为半径画弧得与员圆线段的交点猿，以猿点为圆心以同样 砸员为
半径画弧得交点源，继续以源为圆心以 砸员为半径画弧，得与 猿源的延长线的交
点缘，连接员、缘的线段就是通过员点而且又垂直于员圆的线段。
图员鄄圆所示为如何画出既垂直于员圆线段又等分员圆的线段。分别以员、圆点

为圆心，以大于员圆线段一半的长度 砸圆为半径画弧得猿、源交点，连接猿、源点
的直线就是员圆线段的垂直等分线。

图 员鄄员 图 员鄄圆
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图员鄄猿所示为如何等分 怨园毅圆弧。分别以 远、苑点为圆心，以任意 砸圆为半
径画弧得交点源，韵源线就是等分线。同样方法可求得 韵猿线即为∠源韵远的等分
线。

图员鄄源所示为如何画出既能与 韵源线和 韵圆线相切，又能满足半径为 砸园
的圆。利用图员鄄猿方法先画出∠圆韵源的等分线 韵圆忆，再画出 韵猿线段的垂直等
分线源忆愿，在源鄄愿线上取缘愿越砸园的 缘点，画通过 缘点而且垂直于 源忆愿的垂直
线缘远，得与 韵圆忆线的交点苑，以 苑点为圆心，以 砸园为半径画弧就是要求的圆
弧。

图 员鄄猿 图 员鄄源

图员鄄缘所示为已知一圆，如何求得此圆的内接五边形的边长。先求得 韵员
线的垂直等分线猿源，得与员韵线的交点缘，以缘点为圆心以缘远线为半径画弧，
得与 韵圆线的交点愿。远愿线的长度就是五边形的边长。
图员鄄远所示为求已知圆的内接五边形边长的另一种方法。将直径 员远分成缘

等分，分别以员、远点为圆心以直径为半径画弧，得交点 愿，连接愿与猿点并延
长得与圆周的交点苑，连接员点与苑点的直线段为五边形的边长。
如图员鄄苑和图员鄄愿所示，若要求七边形的边长，将直径分为七等分，然后用

图员鄄远所示的方法，将 怨、猿点连接并延长得 员园点。员员园线长度就是七边形边
长。同样方法在图员鄄愿中获得 员员义线长度，即为九边形的边长。求 员员、员猿、员缘
边形的边长方法均同于上述方法。

图员鄄怨所示为展开中最常用的等分法。分别以 员点与 缘点为圆心以 砸为半

径画弧，得与圆周的交点圆与源 )。此时 ) ) )

员源越 源圆越 圆缘越 员缘猿

)。如将 员源

)等分，则 员猿 )为 员源的员辕圆。通过此法可将圆周分为员圆、圆源、源愿等分。

圆 钣金展开施工手册
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图 员鄄缘 图 员鄄远

图 员鄄苑 图 员鄄愿

图员鄄员园所示为如何求得不规则的角度，如 猿苑毅、源圆毅等等。通过上述方法可
获得规则的角度 猿园毅、源缘毅等，因此若能求得 苑毅或 圆毅的角度的话就能获取 猿苑毅、
源圆毅角度。已知当 则越缘苑郾猿皂皂时弧弦长为 再，当 再越苑皂皂时∠猿韵缘为苑毅。此法
适用于求取小于或等于员园毅的角如图所示已求得猿园毅角，那么在 则的圆周上取 再
为苑皂皂时角∠猿韵源即为猿苑毅。
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图 员鄄怨 图 员鄄员园

如图员鄄员员葬所示，现有员猿线段和半径为 砸员的圆弧，求半径为 砸圆且与员猿
线和 砸员圆弧相切的圆。以 韵员为圆心，以 砸猿为半径画弧，得与平行于 员猿线
并满足间距为 砸圆的直线圆缘的交点 韵圆，以 韵圆为圆心以 砸圆为半径画弧就是相
切圆弧。

如图员鄄员员遭所示，已知 砸员、砸圆圆弧，求半径为 砸缘且与 砸员、砸圆相切的
弧。砸猿与 砸源两个圆弧的交点为 韵圆，以 韵圆为圆心，以 砸缘为半径画圆弧，就
能得相切于缘、远点的圆弧。
如图员鄄员员糟所示，已知半径为 砸员、砸圆两个圆弧，求满足半径为 砸猿而且相

切于两个圆弧的弧。分别以 韵员、韵为圆心，以 砸源、砸缘为半径画弧，得 韵圆交
点。以 韵圆为圆心以 砸猿为半径画圆弧，得与两个已知圆弧相切于 缘、远点的圆
弧。

如图员鄄员员凿所示，已知半径为 砸员、砸圆的两个圆弧，求能满足半径为 砸缘而
且与 砸员、砸圆两弧内外相切的圆弧。以 韵员为圆心以 砸猿为半径画圆弧，以 韵
为圆心以砸源为半径画圆弧相交得 韵圆点。以 韵圆为圆心以 砸缘为半径画圆弧，得
相切于缘、远点的圆弧。
图员鄄员员藻所示为各种形状的下料板块面积的计算。

源 钣金展开施工手册
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第二节 椭 圆 画 法

如图员鄄员圆所示，首先给定椭圆的短轴为 匀，从而求得 砸越匀辕员郾员猿源，在
一直线上先任意选取 韵员点并以 韵员点为圆心，以 砸为半径画圆，得与轴线
的交点韵圆，以 韵圆为圆心以 砸为半径画圆，得交点 韵猿与 韵源，韵源与 韵圆连
接并延长得与圆弧的交点 源，同样方法得 员、圆、猿点，以 韵源为圆心，以 韵源源

)线为半径画弧得 猿源 )。同样方法得 员圆。再以 韵圆为圆心以 韵圆源线为半径画

)弧得 圆源 )。同样方法获得 员猿。从而形成鸭蛋形椭圆，长轴长度为猿倍 砸。
图员鄄员猿为已知长短轴如何画椭圆。可以采用等分法，以 韵点为圆心分别

以长、短轴的员辕圆作为半径画两个圆，然后将两个圆周按同样数量等分（员圆或
圆源等分）其等分点分别为 员、圆⋯苑和 员忆、圆忆、猿忆⋯苑忆。分别通过各点画水平线
与垂直线，从而获得各新的交点圆义、猿义、源义、缘义、远义，并用光滑曲线相连该诸点
即成椭圆。

图员鄄员圆 鸭蛋形椭圆画法 图员鄄员猿 等分法画椭圆

如图员鄄员源所示，已知长、短轴 员圆线段和 猿源线段。如同图 员鄄员猿的方法，
先画出长、短轴的两个圆弧，得与垂直轴线的交点 源忆、源、猿、源义，以 源点为圆
心，以源源忆线为半径画圆弧，得与 圆源线的交点 缘，将 圆缘线垂直二等分得 远苑
线，远苑的延长线与长短轴的交点分别为 怨和 愿，以 愿点为圆心，以 愿源为半径

)画弧得 员园员园忆。同样方法分别以 愿忆、怨忆为圆心以 猿愿忆、怨忆员园忆为半径画弧分别

)获得 员员员员忆 )、 员园忆员员忆。此法应用较广而且精确度高。
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图 员鄄员缘所示的方法常应用
于投影图上。就是当正面图上的

端口为正圆形而且成斜面直线，

那么它在水平投影上应成椭圆

形。如何画其水平投影？如图

员鄄员缘所示，我们通过辅助图形
来获得椭圆平面图。将正面图上

的正圆形断面图移到水平投影的

右侧，其轴线 源源（在平面图中
为 员忆员忆）要平行于垂直轴线，
两个半圆形的等分数相等（远等
分或员圆等分），而后从每个等分
点引垂直线，得与水平线的交点

员义、圆义、猿义、源义，并将各点用光
滑曲线相连即得椭圆平面图。

图 员鄄员源

图 员鄄员缘
注：当正圆截面在正面图中倾斜而变为一条直线时其水平投影面为椭圆形。
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第三节 封头、角钢、咬口

在铆工加工作业中我们经常遇到各类封头、角钢构件的下料。由于都在热

状态下加工，工件在加工过程中都在伸缩变形，很难用精确的计算公式求得展

开料的面积和长度。如图员鄄员远所示，阅忆为实际展开料的直径，随不同的封头所
采用的 阅忆经验公式有所不同。图中表示三种情况，都是来自近似的经验公式，
也是目前广泛使用的公式。同样，制作角钢构件和法兰时也是在热扌威状态下进

行加工，施加力的大小和温度直接影响产品质量，因此也无法用精确公式表达

展开料长，对角钢内扌威和外扌威时情况尤其这样。在图 员鄄员远中，当给定角钢规格
和法兰直径时，分别提出计算展开料长 蕴的近似经验公式。公式中δ为角钢壁
厚（皂皂），月为角钢外宽（皂皂）。按此公式加热扌威成之后实际仍然不符给定的
设计值 阅，但非常相近，在工程质量所允许的范围之内。为加工精确起见，按
角钢的展开长度下料之后，对其两端应进行修正，即按图示要求各削去一定角

度，其切取宽度随 阅、月大小而改变。
弧形角钢的冷扌威下料（图示中 怨园毅弧形）如图 员鄄员远藻所示。先选取 蕴之后，

画源缘毅弧线得圆、圆义点，即出现 圆孕间隙，沿 猿、圆、员、运、员忆、圆忆、猿忆的边线切
除后扌威成怨园毅就可成怨园毅弧形弯。
图员鄄员苑是支架头部示意图。为美观起见，对室外管网支架头部常做成如图

所示的形状。根据安装管道的数量和管径大小确定角钢规格和 葬、遭、糟尺寸。
因此确定上述数据之后画出放大样，从而可直接量取 载、再、在值，在展开料
长中切除相应的 载、再、在之后冷扌威即成头部形状。最后焊接各折口部位以加
强构件的整体性。

图员鄄员愿是咬口图。常用的咬口形式为如图 员鄄员愿葬所示的远种。蕴为单程咬
口长度，当钢板壁厚小于 园郾苑皂皂时，蕴为 远～愿皂皂。当壁厚 员郾缘皂皂以下时 蕴
为愿～员圆皂皂。其中图员鄄员愿葬的 员为双边咬口，因此一侧要留 圆蕴而另一侧要留
猿蕴余量。如图员鄄员愿葬的圆所示，一侧要留员蕴而另一侧留圆蕴余量。图员鄄员愿葬中
的猿为外单角咬口，图员鄄员愿葬的源为里单角咬口，图员鄄员愿葬的缘为外单角突缘咬
口，图员鄄员愿葬的远为联合角咬口。应根据不同情况采用不同形式。桶沿常用三
种形式，其中图员鄄员愿遭的员型余量为员郾猿蕴，圆型余量为圆郾缘蕴，猿型余量根据钢
丝粗细而定。桶底咬口常用四种形式，如图 员鄄员愿糟所示，其预留余量的原则同
于平咬口，可参照咬口类型。
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