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前   言

为推动锅炉设备装配工职业培训和职业技能鉴定工作的开展 , 在锅炉设备

装配从业人员中推行国家职业资格证书制度 , 劳动和社会保障部中国就业培训

技术指导中心在完成 《国家职业标准 锅炉设备装配工》 (以下简称 《标准》)

制定工作的基础上 , 组织参加 《标准》 编写和审定的专家及其他有关专家 , 编

写了 《国家职业资格培训教程 锅炉设备装配工》 (以下简称 《教程》)。

《教程》 紧贴 《标准》, 内容上 , 力求体现“以职业活动为导向 , 以职业技

能为核心”的指导思想 , 突出职业培训特色 ; 结构上 , 《教程》 针对锅炉设备装

配工职业活动的领域 , 按照模块化的方式 , 分初级、中级、高级、技师、高级

技师 5 个级别进行编写。《教程》 的基础知识部分内容覆盖 《标准》 的“基本要

求”; 技能部分的章对应于 《标准》 的“职业功能”, 节对应于 《标准》 的“工

作内容”, 节中阐述的内容对应于 《标准》 的“技能要求”和“相关知识”。

《国家职业资格培训教程 锅炉设备装配工 (基础知识 )》 适用于对初级、

中级、高级锅炉设备装配工和锅炉设备装配工技师、高级技师的培训 , 是职业

技能鉴定的指定辅导用书。

本书由上海锅炉厂有限公司唐云仁、陈建华、薛爱明编写 , 唐云仁主编 ;

武汉锅炉股份有限公司江国春、陈桂庆审稿。

由于时间仓促 , 不足之处在所难免 , 欢迎读者提出宝贵意见和建议。

劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心
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第一章  识图与公差

第一节  识图基础知识

一、图样

1 . 机械图样

工程技术上根据投影原理绘制成的用于工程施工或产品制造、检验等用途的图叫做工程

图样 , 简称图样。

图样是现代生产中重要的技术文件。不同性质的生产部门对图样有不同的要求和名称 ,

如机械图样、建筑图样等。图样如同语言、文字、数字一样 , 是人类借以表达技术思想和交

流技术信息的工具之一 , 故图样有“工程语言”之称。机械图样是工程图样的一种 , 它的主

要内容为一组用正投影法绘制的机件视图 , 还有加工制造所需的尺寸和技术要求等 , 它是生

产中最基本的技术文件。一般在机械制造业中使用的图样称为机械图样。

2 . 机械图样的种类

根据在机械制造过程中所起作用的不同 , 机械图样分为两种 , 用于加工零件的图样称为

零件图 , 它是制造和检验该零件的技术依据 ; 用于将零件装配在一起表达机器或部件的图样

称为装配图。

3 . 国家标准对图样的一般规定

(1 ) 图纸幅面

为了便于图样的绘制、使用和保管 , 机件的图样均应画在具有一定格式和幅面的图纸

上。而绘制图样时 , 应优先选用国家标准规定的图纸基本幅面。基本幅面分为 A0、A1、

A2、A3、A4 五种 , 幅面大小依次递减。

(2 ) 图线

机械图样中常用的线型有粗实线、细实线、虚线、点划线、双点划线、双折线、波浪线

等。同一图样中的同类图线的宽度应基本相等。表 1—1 为图线名称、应用及图例。

(3 ) 比例

比例是指图样与其实物相应要素的线性尺寸之比。当需要按比例绘制图样时 , 应从国家

标准规定的系列中选取 , 为了方便加工 , 零件图常采用 1∶1 的比例。

(4 ) 字体

图样中书写的汉字、数字、字母 , 必须做到 : 字体工整、笔画清晰、间隔均匀、排列整

齐。汉字应书写成长仿宋体。

·1·
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  表 1—1  图线名称、应用及图例

图线名称 图线型式、图线宽度 一般应用 图     例

粗实线
 可见轮廓线

 可见过渡线

细虚线
 不可见轮廓线

 不可见过渡线

细实线

 尺寸线

 尺寸界线

 剖面线

 重合剖面的轮廓线

 辅助线

 引出线

 螺纹牙底线及齿轮的

齿根线

细点划线

 轴线

 对称中心线

 轨迹线

 节圆及节线

细双点

划  线

 极限位置的轮廓线

 相邻辅助零件的轮廓

线

 假想投影轮廓线

 中断线

波浪线

 机件断裂处的边界线

 视图与局部剖视的分

界线
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续表

图线名称 图线型式、图线宽度 一般应用 图     例

细双折线  断裂处的边界线

粗点划线
 有特殊要求的线或表

面的表示线

图 1—1  中心投影法

二、正投影和三视图

1 . 投影的基本知识

用灯光或日光照射物体 , 在地面或墙面上就会产生影

子 , 这种现象就叫投影。投影可分为中心投影和平行投影

两类。投影线都从投影中心一点发出 , 在投影面上做出物

体投影的方法称为中心投影法 , 如图 1—1 所示。相互平

行的投影线在投影面上做出物体投影的方法称为平行投影

法。平行投影又分为正投影和斜投影两种 , 其中正投影由于能够正确表达物体的真实形状和

大小 , 且绘图方法也较简单 , 故在机械制图中得到广泛应用 , 如图 1—2 所示。

图 1—2  平行投影法

a) 斜投影  b) 正投影 (直角投影 )

所谓正投影 , 就是当投影线互相平行 , 并与投影面成直角时 , 物体在投影面上所得的投影。

2 . 三视图的概念

(1 ) 三投影体系

三投影体系是由三个互相垂直的投影面所组成 , 分别为正投影面 ( V )、水平投影面

( H )、侧投影面 ( W )。三个投影轴分别为 X、 Y、 Z轴 , 三轴互相垂直交于一点 O , 这一
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点称为原点。

(2 ) 三视图的形成

一般将物体用正投影法向三个互相垂直的投影面进行投影 , 从而得到物体的三面投影 ,

即物体的三视图。其中 , 由前向后投影所得到的图形称为主视图 ; 由上向下投影所得到的图

形称为俯视图 ; 由左向右投影所得到的图形称为左视图。为了把空间的三个视图画在一张图

纸上 , 就必须把三个投影面按规定展开 , 如图 1—3 所示 , 这样就得到了物体的三视图。

图 1—3  三视图的形成

a) 物体三面投影直视图  b) 三面投影按规定展开 三视图

3 . 三视图的投影规律

从图中可以看出 , 物体的长度由主视图和俯视图同时反映出来 , 高度由主视图和左视图

同时反映出来 , 宽度由俯视图和左视图同时反映出来。由此可得出三视图的投影规律为 :

主、俯视图长对正 ; 主、左视图高平齐 ; 俯、左视图宽相等 , 简称“长对正 , 高平齐 , 宽相

等。”读图时必须以这些规律为依据 , 找出三个视图中相对应的部分 , 从而想像出物体的结

构形状。

当然 , 绘图时也必须遵循此规律。

第二节  常见基本几何体的三视图

一、基本几何体的三视图

1 . 棱柱

在一个平面立体中 , 如上下底面互相平行 , 其余每相邻两面交线也互相平行 , 这样的平

面立体称为棱柱。以正六棱柱为例 , 它的投影特征为 : 当其底面与其中任一个投影面平行

时 , 则在该投影面上的投影的外形轮廓与其底面是全等的正六边形 , 而其余两个投影由数个

相邻的矩形线框组成 , 如图 1—4 所示。

2 . 棱锥
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图 1—4  正六棱柱三视图

a) 直观图  b ) 三视图

在一个平面立体中 , 底面是多边形 , 各棱面均为有一个公共顶点的三角形 , 这样的平面

立体称为棱锥。以正三棱锥为例 , 它的投影特征为 : 当棱锥正放 (轴线垂直于某一投影面 )

时 , 各个投影面的投影 , 均由若干个相连接的三角形的线框组成 , 各三角形具有共同顶点。

各投影的外形轮廓中 , 必有一个与底面全等的正三边形 , 其余两投影面上的投影为类似三角

形 , 如图 1—5 所示。

图 1—5  正三棱锥三视图
a) 直观图  b ) 三视图

3 . 圆柱

圆柱表面由圆柱面和顶、底圆形平面所组成。它的投影特征为 : 当圆柱轴线垂直于某一

投影面时 , 在该投影面上的投影为圆 , 且是圆柱顶面与底面的重影。另外两个投影为全等的

两个矩形 , 长为圆柱的直径 , 高为圆柱的高度 , 如图 1—6 所示。

4 . 圆锥

圆锥表面由圆锥面和底面圆所组成。它的投影特征为 : 当圆锥轴线垂直于某一投影面

时 , 在该投影面上的投影为一个与底面相等的圆形 ; 而另外两个投影必为全等的等腰三角

形 , 其底边为圆锥底面积聚性投影 , 其腰为圆锥面的轮廓素线投影 , 如图 1—7 所示。

·5·
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图 1—6  圆柱的三视图

a) 直观图  b ) 三视图

图 1—7  圆锥的三视图

a) 圆锥面的形成  b) 直观图  c) 三视图

5 . 圆球

圆球的三个投影均为圆 , 其直径与球的直径相等 , 但三个投影面上的圆是不同方向的外

形轮廓线的投影 , 如图 1—8 所示。

图 1—8  圆球的三视图

a) 圆球面的形成  b) 直观图  c) 三视图

·6·



6 . 圆环

圆环的表面是由环面围成。环面是由一圆母线绕不过圆心但在同一平面上的轴线回转而

成。圆环投影中的轮廓线都是环面上相应转向轮廓线的投影 , 如图 1—9 所示。

图 1—9  圆环的三视图

a) 圆环面的形成  b) 三视图  c) 主视分析图  d ) 俯视分析图

二、截割体的三视图

平面与立体相交 , 在立体表面上产生的交线称为截交线。切割立体的平面称为截平面 ,

如图 1—10 所示。截交线围成的平面图形称为截断面。由于立体的种类和截平面的位置不

同 , 所得的截交线形状也有所不同。但是 , 任何截交线都具有两个基本特性 : 截交线是截平

面与立体表面的共有线 (共有性 ) ; 由于立体表面是封闭的 , 所以截交线是封闭的线条 , 截

断面是封闭的平面图形 (封闭性 )。

图 1—10  立体表面上的截交线
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图 1—11  六棱柱的截交线

平面与平面立体相交 , 所得的截交线形状是多边

形。多边形的顶点是平面立体的棱线与截平面的交

点 , 多边形的边是平面立体的面与截平面的交线。

平面与曲面立体相交 , 其截交线一般是封闭的平

面曲线 , 或是由曲线与直线所围成的平面图形。

1 . 棱柱的截割

以截割正六棱柱为例 , 具体画法如下 : 先画出正

六棱柱的三视图 , 然后求出各棱线与截平面的交点投

影 , 顺次连接各点的同面投影 , 即得棱柱截交线的三

面投影。最后整理轮廓线 , 判别可见性 , 如图 1—11

所示。

2 . 棱锥的截割

截平面与三棱锥的三条棱线及三个侧面均相交 ,

所以得到的截断面是三角形。如图 1—12 所示 , 画图

方法与截割棱柱的画法相似。

图 1—12  平面截三棱锥

3 . 圆柱的截割

截平面截切圆柱 , 由其截切的位置不同可分为三种情况 : 当截平面平行于轴线时 , 截交

线为一矩形线框 ; 当截平面垂直于轴线时 , 截交线是一个直径等于圆柱直径的圆 ; 当截平面

倾斜于轴线时 , 截交线是一椭圆 , 见表 1—2。

  表 1—2  平面与圆柱面的三种截交线

截平面的位置 平行于轴线 垂直于轴线 倾斜于轴线

截交线的形状 两平行直线 圆 椭圆

立体图
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续表

截平面的位置 平行于轴线 垂直于轴线 倾斜于轴线

截交线的形状 两平行直线 圆 椭圆

投影图

在实际应用中 , 往往比上述的单一截切要复杂 , 可能会是两种或三种截切的综合应用 ,

但作图的基本方法不变。

4 . 圆锥的截割

由于截平面与圆锥轴线的相对位置的不同 , 其截交线有五种不同的形状 , 见表 1—3。

  表 1—3 平面与圆锥面的交线

截平面的位置
过锥顶

θ<α

不  过  锥  顶

θ= 90 �° θ>α θ=α 平行轴线θ= 0 �°

截交线的形状 相交两直线 圆 椭圆 抛物线 双曲线

立体图

投影图

当截平面垂直于圆锥轴线时 , 其截交线为圆 (θ= 90°)。

当截平面倾斜于圆锥轴线时 , 其截交线为椭圆 (θ>α)。

当截平面平行于圆锥的一条素线时 , 其截交线为抛物线 (θ=α)。

当截平面平行于圆锥轴线或平行于两条素线时 , 其截交线为双曲线 (θ= 0°)。

当截平面过锥顶时 , 其截交线为直线 (三角形 ) (θ<α)。

5 . 圆球的截割
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圆球被任意方向的截平面切割后 , 其截交线都是圆。通常取截平面平行于某一投影面 ,

这样的截交线在投影面上反映实形圆 , 而在其余两个投影面上的投影积聚为直线段 , 如图

1—13 所示。

图 1—13  圆球被投影面平行面所截切的三视图

a) 轴测图  b ) 三视图

三、相贯线

两立体相交称为相贯体 , 其表面的交线称为相贯线。相贯体一般可分为两平面体相交、平

面体和曲面体相交、两曲面体相交三种情况 , 如图 1—14 所示。不管何种情况都产生相贯线。

为了清晰地表示出相贯体各部分的形状和相对位置 , 在图样中必须绘出相贯线 , 尤其在绘制金

属结构件的展开图时 , 必须准确地画构件及其相贯线的投影 , 才能画出构件的展开图。

图 1—14  常见相贯体

a) 两平面体相交  b ) 平面体与曲面体相交  c ) 两曲面体相交

相贯线都具有两个基本性质 : 相贯线是两个立体表面的共有线 , 也是分界线 , 相贯线上

的点也是两立体表面的共有点 ; 立体具有一定的空间范围 , 故相贯线一般是封闭的。

1 . 求相贯线的常用方法及步骤

根据相贯线的性质 , 求相贯线的实质就是求两立体表面上一系列共有点。常用的方法有

表面取点法、辅助平面法和辅助球面法等。

辅助平面法与辅助球面法都是利用三面共点原理求交线 , 而其中辅助平面法是求相贯线

的基本方法。求相贯线作图时 , 可按以下步骤进行 :

(1 ) 空间分析

根据相贯线的投影图想像出相贯体各部分的形状、大小和相对位置 , 以及与投影面的相
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对位置 , 并判明相贯线的形状和范围 , 从而选择求相贯线的作图方法。

(2 ) 作图

1) 求特殊点 , 即能确定相贯线的投影范围和变化趋势的点。如曲面体在各投影面中的

转向轮廓线上的点 ; 相贯线的最高、最低、最前、最后、最左、最右的点。

2) 求适当数量的一般点 , 确定相贯线的形状。

3) 判别可见性并圆滑连线。可见性的判别原则是只有当一段相贯线同时位于两立体可

见表面时 , 这段相贯线的投影才是可见的 , 否则就不可见。连线的原则是只有都处于相邻两

素线间的点 , 才可能连接。

4) 整理轮廓线。

2 . 求相贯线实例

(1 ) 表面取点法

当两相交圆柱体的轴线正交或交叉垂直时 , 两圆柱表面的交线就有两个投影具有积聚

性 , 此时可利用已知条件 , 通过表面取点法直接求得 , 如图 1—15 所示。

图 1—15  两圆柱轴线正交的相贯线

(2 ) 辅助平面法

以平面为辅助截面求公共点的方法叫辅助平面法。当两曲面立体的相贯线不能用积聚性

直接求出时 , 则需选用此方法求解。辅助平面法是求相贯线上公共点的常用方法 , 原则上适

用于曲面体相贯的各种场合。辅助平面法的原理是三面共点 , 如图 1—16 所示。

图 1—16  三面共点
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