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基于二维视图进行构形设计的方法

刘立平

( 兰州石化职业技术学院 机械工程学院，甘肃 兰州 730060)

摘要: 工程图学教育的核心是构建学生的工程图学思维方式，形体的构形设计是构建学

生工程图学思维方式的重要途径。根据已知视图，可以通过叠加、切割、变形、变位等多

种方法进行构形设计，通过构形设计训练，丰富学生知识，促进学生能力、创新意识的全

面协调发展，有效的提高学生综合应用能力。
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形体的构形设计是培养学生工程图学思维方式

的重要方法，工程图学思维方式的培养是工程图学

素质教育的核心。陈锦昌等提出基于构形设计的工

程图学课程教学体系中突出了构形设计，调整了教

学内容、教学方法［1 － 3］，但是对如何进行构形设计未

做介绍。侯洪生、张秀芝等总结出一种基于特征轮

廓的立体构形方法，该方法是从立体的二维视图中

提取出表现立体结构形状的特征轮廓，借助 CAD 软

件中拉伸、切割、旋转等完成立体构型［4，5］。这种观

点的实践必须是在特征视图已知的前提下才能完

成。但“高教杯”大学生先进成图大赛试题或学生

平时的制图练习都是根据已有视图补画第三视图，

需要学生通过自己的读图进行构形，想象出形体的

特征，再画出特征视图。这是一种先读图构形再画

图的过程，学生必须具备一定的空间思维能力、空间

想象力，具有根据二维视图构形出形体的方法和能

力。在此，笔者根据多年的教学经验总结一下基于

二维视图进行构形设计的方法，可以丰富学生知识，

促进学生能力和创新意识的全面协调发展，有效提

高学生的综合应用能力。

1 基于二维视图进行构形设计的种类

1． 1 已知一个视图的构形设计

根据一个视图确定立体的形状，绘制另外两个
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视图。此类构形设计只有一个视图约束，立体的形

状具有不定性，构形的结构存在多样性。如图 1 所

示，已知一个视图为简单的圆，构形结果有多种，很

容易想到简单的基本体: 圆柱体、圆锥体、圆球体、纺
锤体、苹果体以及这些基本体叠加在一起的组合形

体，虽然有可能还有其它形体满足已知视图的约束

条件，但多数人不愿再多想答案。

图 1 已知一个视图进行构形设计

1． 2 已知两个视图的构形设计

根据已知的两个视图确定立体的形状，绘制第

三个视图。此类构形设计虽然增加了一个视图约

束，但立体的形状仍具有很大的不定性，构形的结果

仍存在多样性。如图 2 所示，已知主、俯视图均为简

单的圆，图 1 中只有圆球符合约束条件，即图 2 中的

答案 1，开阔思维之后可以构形出其它答案，答案 2
是两个等径圆柱垂直相交的共有部分，把答案 2 的

形体沿着椭圆面切开，即得到答案 3，答案 4 是椭圆

椎体，答案 5 是半个椭圆椎体，答案 6 是椭圆球冠

体，答案 7 是半个椭圆球冠体。

答案 1 答案 2 答案 3 答案 4 答案 5 答案 6 答案 7

图 2 已知两个视图为圆进行构形设计

1． 3 已知三个视图的构形设计
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根据已知的三个视图，确定立体的形状，此类构

形有三个方向约束，只是根据已知条件想象出立体

即可，无需设计，结果确定、唯一。如图 3 所示，三个

视图都是圆，构形结果只能是圆球体。

图 3 已知三个视图为圆进行构形设计

2 构形设计的方法

2． 1 叠加法

根据已有视图中的封闭线框，确定出单一的空

间形体( 棱柱体、圆柱体、棱锥体、圆锥体、球体等) ，

由它们的相对位置叠加成受已知条件约束的形体。
2． 2 切割法

在大的形体上用平面或曲面切去小的形体得到

新的受已知条件约束的形体。
2． 3 变位法

根据已有视图中的封闭线框，各个线框的不同

位置构形出受已知条件约束的形体。
2． 4 变形法

根据已有视图中的封闭线框，一个线框可能是

不同简单形体的投影，比如视图中一个封闭的矩形

线框，可以是四棱柱、三棱柱、圆柱的或它们叠加的

形体，构形出受已知条件约束的形体。
2． 5 综合法

大多数形体都不是由单一的构形方法获得，而

是既有叠加又有切割，还要综合考虑局部结构的变

位与变形，即综合构形方法。

3 构形设计举例

已知主、左视图，如图 4 所示，进行构形设计，绘

制其俯视图和立体图。

图 4 已知主、左视图

叠加 1: 首先由主视图中正立三角形的封闭线

框向前拉伸，得到三棱柱Ⅰ，再由左视图中倒立三角

形的封闭线框向左拉伸，得到三棱柱Ⅱ，两个三棱柱

Ⅰ、Ⅱ按照视图中的相对位置叠加，即可得到符合约

束条件的形体，如图 5 所示。

答案 1

图 5 叠加构形

切割、变位 1: 在图 5 所示形体的基础上，不影

响已知视图约束的情况下，切割形体Ⅰ的左前角、右
前角、左后角、右后角、左前和左后角、右前和右后

角、左前和右后角、左后和右前角，可以得到不同的

符合约束条件的形体，如图 6 所示。

答案 2 答案 3 答案 4 答案 5 答案 6 答案 7 答案 8 答案 9

图 6 切割三棱柱Ⅰ
切割、变位 2: 在图 5 所示形体的基础上，不影

响已知视图约束的情况下切割形体Ⅱ的左前角、右
前角、左后角、右后角、左前和右前角、左后和右后

角、左前和右后角、左后和右前角，可以得到不同的

符合约束条件的形体，如图 7 所示。

答案10 答案11 答案12 答案13 答案14 答案15 答案16 答案17

图 7 切割三棱柱Ⅱ
切割、变位 3: 在图 5 所示形体的基础上，不影

响已知视图约束的情况下，组合切割三棱柱Ⅰ、Ⅱ，

可以得到不同的符合约束条件的形体，图略。
变形、切割、叠加 1: 变换思维方式，把基本形体

想成是立方体( 图 8 － a) ，切去左上角、右上角、前下

角得到图 8( b) 所示立体，在此基础上前下方叠加一

个斜四棱锥( 图 8 － c) ，得到答案 18; 把斜四棱锥变形

为斜圆锥( 图 8 － d) ，得到答案 19。再一次变换思维

方式，三棱柱与截切三棱柱叠加，再叠加三棱锥或斜

圆锥，得到答案 20( 图 8 － e) 、答案 21( 图 8 － f) 。

( a) ( b) ( c) ( d) ( e) ( f)

答案 18 答案 19 答案 20 答案 21

图 8 变形、切割、叠加 1
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变形、切割、叠加 2: 变换思维方式，在立方体的

基础上左上角、前下角同时切去斜四棱锥，得到图 9
所示答案 22，在答案 22 的基础上，左右、前后对称

切割斜四棱锥，得到答案 23。把答案 22、23 所示形

体中切割斜四棱锥变形为斜圆锥，得到答案 24、25
所示形体。答案 26 是四个斜圆锥叠加的结果。

答案 22 答案 23 答案 24 答案 25 答案 26

图 9 变形、切割、叠加 2

4 结束语

在构形设计训练中，多数情况下都是已知两个

视图，根据已知视图的约束条件，运用叠加、切割、变
位、变形、综合等不同的方法进行构形，以绘制出第

三视图的数量为评价指标，设计出的形体越多，说明

创造性思维能力越强。在构形设计训练过程中，可

以借助 CAD 进行三维建模，建模过程又是一次构形

训练，建模结果来检验构形设计是否符合已知视图

的约束条件，验证构形是否正确。
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Approach to Configuration Design Based on Two － dimension Drawing
LIU Li － ping

( Mechanical Engineering School，Lanzhou Petrochemical Polytechnics，Lanzhou 730060，China)

Abstract: The core of engineering drawing course is to construct students ＇ engineering drawing mind and
configuration design is the crucial way to construct this thinking style． It is expected to achieve configuration
drawing by overlaying，cutting，deforming and conjugating the known view． Students ＇ comprehensive application
skills can be trained and improved through configuration design training practice，thus effectively enhancing
knowledge，abilities and innovation initiative．
Key words: engineering drawing; configuration design; 3D modeling; ability of spacial thinking
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