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本书是湖南机电职业技术学院重点课程建设的成果之一。 本书以 “简明实用” 的编

写宗旨、 “以做为主” 的编写思路、 “任务引领” 的编写体系、 “以例代理” 的编写风格,
对于基本理论, 贯彻实用为主、 够用为度的原则, 广而不深、 点到为止。

本书的特点是:
一、 参编教师结合自己多年的企业工作经历及教学工作经验, 对教学改革进行深层次

的思索, 打破传统的知识体系, 按工作任务中的知识要求和技能要求, 设置与工作任务相

对应的学习内容, 将理论教学与工程实践有机地结合在一起, 将各知识点遵循 “必需、
够用为度” 的教学原则, 分学期融入各模块中。

二、 遵循 “教、 学、 做” 合一的教学模式, 对老师、 学生都提出要求, 强调 “教、
学、 做” 合一, 重点培养学生的动手能力。 如减速器的绘制部分, 要求结合企业使用的

图样进行学习, 能绘制技术要求合理的、 基本能用于生产的机械图样。
三、 进行了合理的教学设计, 强调测量、 读图、 绘图三位一体训练, 模型测量与绘图

训练同步进行, 以达到 “在做中学, 在学中做” 的目的。
本书共分为七个模块, 分别为模块 1: 机械制图基本技能; 模块 2: 几何体三视图识

读与绘制; 模块 3: 组合体三视图的识读与绘制; 模块 4: 轴测图的绘制; 模块 5: 零件

外形的表达方法; 模块 6: 第三角画法; 模块 7: 减速器的绘制。 建议前六个模块放到第

一学期学习, 完成机械制图基本知识和技能的夯实, 第 7 个模块放到第二学期学习, 完成

绘图技能的提升。
参加本书编写的有湖南机电职业技术学院的李典灿、 张坤、 刘小艳、 申俊、 陶东波、

卢香利。 其中全书的主体内容由李典灿提供, 刘小艳对内容进行录入和编辑, 申俊、 陶东

波、 卢香利进行协助, 张坤对校核后的电子稿进行了审读修改, 同时李典灿负责教材内容

模版的安排、 定稿、 校核。
时代在前进, 改革的脚步不停止, 我们一直处于积累经验和不断求索改进的过程中,

编者水平有限, 书中难免存在疏漏和不足, 希望同行专家和读者能给予批评指正, 不胜

感谢!

编　 者
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任务 1. 1　 了解机械制图国家标准

掌握 《机械制图》 有关图线、 字体、 比例、 尺寸标注的相关国家标准, 能正确使用

图 1-1　 线型综合练习

绘图工具与仪器, 按 《机械制图》 相

关国家标准完成线型综合练习, 养成

细致、 耐心、 严谨、 不畏困难的学习

态度与习惯。

线型综合练习。

按 1 ∶ 1 的比例在 A4 的图纸上按

《机械制图》 国家标准抄画图 1-1。

一、 任务分析

要完成线型综合练习, 需了解 A4
的图纸大小、 比例有哪些、 图中有关

数字、 图线的粗细、 连续与非连续的
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要求、 用什么绘制完成、 相关工具与仪器使用方法有何规定。

二、 知识链接

为便于企业生产管理的技术交流, 国家质量技术监督局制订并颁布了一系列国家标

准, 其中 《技术制图》 与 《机械制图》 是有关制图方面的两个重要标准。 我国国家标准

(简称国标) 的代号为 “GB”, 例如, GB / T 14689—2008 《技术制图 　 图纸幅面和格式》,
即表示制图标准中对图纸幅面和格式的规定。 其中 T 为推荐性标准 (若无 T, 则为强制执

行的标准), 14689 为发布顺序号, 2008 是年号。 要注意的是, 《机械制图》 标准适用于

机械图样, 而 《技术制图》 标准, 则适用于工程界各种专业的技术图样。
接下来介绍制图标准中的图纸幅面、 比例、 字体、 尺寸标注和图线等基本规定。
(一) 图幅图框

1. 图纸幅面

为了使图纸幅面统一, 便于装订与管理, 并符合缩微复制的要求, 必须按下列要求选

用图纸幅面。
1) 优先采用表 1-1 中规定的基本幅面尺寸。

表 1-1　 基本幅面尺寸

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4

尺寸 B×L 841×1189 594×841 420×594 297×420 210×297

边框

a 25

c 10 5

e 20 10

基本幅面有 5 种, 其尺寸关系如图 1-2 所示。

图 1-2　 基本幅面尺寸关系

表中边框 a、 c、 e 尺寸如图 1-3 所示。
2) 必要时允许使用加长幅面, 其尺寸必须是由基本幅面的短边成整数倍增加得到。
2. 图框格式

在图纸上必须用粗实线画出图框。 图框格式有两种: 不留装订边式样和留装订边式

样。 图 1-3a 为留装订边式样, 图 1-3b 为不留装订边式样, 同一种产品图样只能采用一种

格式。
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图 1-3　 图框格式

另外, 图纸有横式 (见图 1-3a) 和竖式 (见图 1-3b)。
3. 标题栏与看图方向

在图框线的右下角, 必须画出标题栏, 一般情况下, 标题栏中文字方向即为看图

方向。
国家标准 (GB / T 10609. 1—2008) 对标题栏作了规定, 如图 1-4 所示, 建议生产中采

用。 在制图教学练习中, 可采用如图 1-5 所示简化格式。

图 1-4　 标题栏格式 (一)

图 1-5　 标题栏格式 (二)
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为绘制或复制图样方便, 在各边长处分别画出对中符号, 如图 1-6a 所示。
在某些特殊情况下, 看图方向与标题栏文字的方向不一致, 此时为了明确绘图与看图

的方向, 应在对应中线处画上等边三角形, 即表示看图方向, 如图 1-6b 所示。

图 1-6　 对中符号的应用

(二) 比例 (GB / T 14690—1993)
图样中的比例是图中图形与实物相应要素的线性尺寸之比。 比值为 1 的比例, 即

1 ∶ 1, 叫作原值比例, 为绘图、 看图方便, 应尽可能地采用原值比例 1 ∶ 1 画图。 根据零

件大小和复杂程度可放大或缩小, 比值大于 1 的比例叫作放大比例, 比值小于 1 的比例叫

作缩小比例。 表 1-2 所示为常用的比例。
不论采用何种比例, 图样中标注的尺寸数值必须是零件的实际尺寸, 与图样的准确程

度、 比例大小无关, 如图 1-7a、 b、 c 所示。
表 1-2　 常用比例

原值比例 1 ∶ 1
放大比例 10 ∶ 1　 　 5 ∶ 1　 　 4 ∶ 1　 　 2. 5 ∶ 1　 　 2 ∶ 1
缩小比例 1 ∶ 5　 　 1 ∶ 4　 　 1 ∶ 3　 　 1 ∶ 2. 5　 　 1 ∶ 2　 　 1 ∶ 1. 5

图 1-7　 不同比例的图形

a) 1 ∶ 2 绘图 　 b) 1 ∶ 1 绘图 　 c) 2 ∶ 1 绘图
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(三) 字体 (GB / T 14691—1993)
图样中书写的字体必须做到: 字体工整, 笔画清楚, 间隔均匀, 排列整齐。 汉字应写

成长仿宋体, 并应采用国家正式公布推行的简化字。
字体示例如下所示。
1. 汉字

2. 阿拉伯数字

3. 大写拉丁字母

4. 小写拉丁字母

5. 罗马数字

数字、 字母有斜体和直体两种形式。
字体的号数, 即字体的高度 (用 h 表示, 单位为 mm), 分为 20、 14、 10、 7、 5、

3. 5、 2. 5、 1. 8 (汉字字高不应小于 3. 5mm) 八种。 字体的宽度 h / 2 。
用作指数、 分数、 极限偏差、 注脚等的数字及字母, 一般采用小一号字体。
(四) 图线 (GB / T 4457. 4—2002)
图线是图样中重要内容之一, 图线的正确与否, 不但影响图样的准确性, 而且还影响

图样的美观。
1. 基本线型

国家标准 《技术制图 　 图线》 (GB / T 17450—1998) 规定了各种技术绘图用的 15 种
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线型。 在机械制图中, 建议采用 9 种基本线型, 其用途见表 1-3。
表 1-3　 基本线型与应用

图线名称 图线形式 图线宽度 一般应用举例

粗实线 d 　 可见轮廓线

细实线 d / 2

　 尺寸线及尺寸界线
　 剖面线
　 重合断面的轮廓线
　 过渡线

细虚线 d / 2 　 不可见轮廓线

细点画线 d / 2
　 轴线
　 对称中心线

粗点画线 d 　 限定范围表示线

细双点画线 d / 2
　 相邻辅助零件的轮廓线
　 可动零件的极限位置的轮廓线轨
迹线

波浪线 d / 2
　 断裂处的边界线
　 视图与剖视图的分界线

双折线 d / 2 　 同波浪线

粗虚线 d 　 允许表面处理的表示线

2. 图线宽度

工程图样中, 图线宽度 d 值 ( mm) 必须在下列数值中选取: 0. 13、 0. 18、 0. 25、
0. 35、 0. 5、 0. 7、 1. 0、 1. 4、 2。 数值的大小应根据图幅的大小而定, 制图作业中, 粗实

线的宽度取 d = 0. 5mm 或 0. 7mm, 细实线的宽度则取粗实线的 1 / 2。
3. 图线的应用

1) 在同一张图样中, 同类图线的宽度应一致。 虚线、 点画线等, 其线段长度、 间隔

应大致相同。
2) 绘制圆的对称中心线时, 其圆心相交处是线段, 超出轮廓线的长度为 2 ~ 5mm, 当

圆的直径较小时, 中心线可用细实线代替, 如图 1-8、 图 1-9 所示。
3) 当虚线、 点画线相交或与其他图线相交时, 应是线段相交; 当虚线处于粗实线的

延长线上时, 虚线与粗实线之间应留有空隙, 如图 1-9 所示。
(五) 尺寸标注 (GB / T 4458. 4—2003)
尺寸是图样中的重要内容, 是生产过程中的直接依据。 标注尺寸时, 必须严格遵守国

家标准的规定, 做到正确、 完整、 清晰、 合理。
1. 基本规定

1) 零件的真实大小应以图样上所注尺寸数值为依据, 与图形大小及准确性无关。
2) 图样中的尺寸以 mm 为单位时, 不需标注计量单位符号或名称。 如采用其他单位,

则必须注明相应的单位符号。
3) 图样中所注尺寸, 为该图样所示零件的最后完工尺寸, 否则应另加说明。
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图 1-8　 图线的应用 (一)

图 1-9　 图线的应用 (二)

4) 零件的每个尺寸, 一般只标注一

次, 并应注在该结构最清晰的图上。
2. 尺寸的组成要素

一个完整的尺寸, 应包括尺寸界线、
尺寸线和尺寸数字, 如图 1-10 所示。 尺

寸线两端需标有尺寸线终端, 尺寸线终

端一般为箭头, 箭头的宽度为 d, 长度为

3. 5 ~ 5mm; 尺寸数字一般写在尺寸线的

上方, 与尺寸线垂直, 水平方向保持字

头朝上, 倾斜方向保持向上的趋向, 垂

直方向在尺寸线的左边, 且字头朝左,
数字的字高为 h。

图 1-10　 尺寸要素
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图 1-11　 斜线代替箭头

尺寸线终端的箭头, 在土木建筑图中用 45°斜线代替, 斜

线高度为 h, 如图 1-11 所示。
3. 尺寸标注注意事项

(1) 尺寸界线

图形的轮廓线、 轴线或对称中心线及其引出线可作尺寸界

线; 尺寸界线与尺寸线垂直, 超出尺寸线 2 ~ 5mm。
(2) 尺寸线

尺寸线不能用图线代替, 也不能与图线重合或画在其延长线上; 尺寸线应与所标注的

图线平行, 尺寸线之间的距离一般不小于 7mm; 尺寸线之间或与尺寸界线之间应避免

交叉。
(3) 尺寸数字

尺寸数字可写在尺寸线的上方或中断处, 不能有任何图线通过, 必要时将图线断开;
尽量不要在如图 1-12a 所示的 30°范围内标注尺寸, 当无法避免时应引出标注, 如图 1-12b
所示。

图 1-12　 避免在 30°范围内标注尺寸

4. 标注示例

直径、 圆弧半径和角度的标注示例见表 1-4。

表 1-4　 标注示例

项目 图 　 　 例 说 　 　 明

直
径
和
半
径

　 标注直径时,在尺寸数字前加注符号“ϕ” ,
标注半径时加注符号“R”,其尺寸线应通
过圆心,尺寸线的终端应画成箭头,如图 a 所
示;当圆弧半径过大或在图纸范围内无法标
注圆心位置时可按图 b 标注
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(续)

项目 图 　 　 例 说 　 　 明

角

度

　 标注角度尺寸的尺寸界线应沿着径向引
出,尺寸线是以角度顶点为圆心的圆弧线,角
度的数字应水平注写,角度较小时也可用指
引线引出标注

小
尺
寸

　 没有足够地方画箭头或注写尺寸数字的小
尺寸,可按图示形式进行标注

(六) 绘图工具与仪器

随着科技的发展, 绘图仪器在不断地改进, 绘图的速度和质量得以迅速提高, 但常用

的绘图工具和仪器的使用, 仍是绘图工作的基础, 必须了解并熟练掌握它们的使用方法。
1. 图板

图板用来铺放图纸, 要求图板表面平整、 光洁、 软硬适中, 左右硬边要平直, 左边为

丁字尺的导向边。 要注意保护图板, 防止产生变形和损坏。
2. 丁字尺和三角板

丁字尺由尺头和尺身组成, 一般由塑料制造。 绘图时, 丁字尺的尺头要紧贴图板左

边, 上下移动, 便可画出一系列的水平线, 如图 1-13a 所示。 不用时, 要悬挂放置, 以防

止变形。
三角板由 45°和 30° (60°) 两块组成。 绘图时, 单块三角板与丁字尺配合使用, 可以

画出 30°、 45°、 60°的斜线和垂直线, 如图 1-13b、 图 1-13c 所示; 两块三角板与丁字尺配

合使用, 可以画出 15°、 75°的斜线, 如图 1-13d 所示。
画线时注意铅笔的走向, 如图 1-13 中箭头所示。
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图 1-13　 尺规绘图

3. 铅笔

绘图用铅笔, 其笔芯的软硬程度要合适, “H” 表示硬性铅笔, “B” 表示软性铅笔。
一般可用 H 型铅笔画底稿, 用 HB 型铅笔写字和加深图线, 用圆规加深图线时使用 B 型

铅笔。
铅笔应削成如图 1-14 所示形状, 图 1-14a 锥形铅笔用来画细实线和写字, 图 1-14b 矩

形铅笔用来加深图线, 其宽度即为图线的宽度。
绘图时要保持铅笔适当的斜度, 并养成良好的习惯, 铅笔不要来回重复画线, 要及时

削制铅笔, 以保证图线的宽度一致。 要注意铅笔的用力, 以保证图线的宽度一致、 图线的

深浅一致, 清晰、 透亮。

图 1-14　 铅笔的削制

4. 圆规与分规

圆规用来画圆弧线。 画线时, 定心针脚用有台阶的一端, 以避免图纸上针孔的不断扩

大。 画大圆时, 注意针脚与图面保持垂直状, 如图 1-15a 所示。

图 1-15　 圆规与分规
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分规用来截取线段, 等分直线或圆周, 如图 1-15b 所示。

三、 小试身手

利用绘图工具与仪器进行图线、 字体、 尺寸标注练习, 要求采用不留装订边格式的图

纸幅面 (任务如图 1-1 线型综合练习)。

四、 作品展示与评价

要求布图合理、 图线、 尺寸标注、 文字书写规范。

五、 课外拓展

完成配套习题集上有关字体、 比例、 图线、 尺寸标注的相关习题。

六、 任务小结

本任务通过学习机械制图国家标准及尺规的正确使用方法 , 完成线型综合练习

的任务 , 通过任务的完成掌握机械制图国家标准相关知识 , 能正确使用尺规规范

绘图 。

任务 1. 2　 绘制平面几何图形

掌握正确绘制平面几何图形的方法与步骤, 以及圆弧连接的相关知识点, 能熟练使用

绘图工具与仪器正确抄画平面几何图形, 包括尺寸标注。 要求线型规范、 布图合理, 养成

细致、 耐心、 严谨、 不畏困难的学习态度与习惯。

平面几何图形综合练习。

按 1 ∶ 1 的比例在 A3 的图纸上按 《机械制图》 国家标准抄画图 1-16。
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图 1-16　 平面几何图形综合练习

一、 任务分析

要完成平面几何图形综合练习, 需了解圆弧连接两已知直线、 圆弧连接已知直线和圆

弧、 圆弧连接两已知圆弧 (外切和内切) 等相关知识点, 并学会正确分析已知线段、 中

间线段和连接线段, 理清绘图步骤。

二、 知识链接

(一) 圆弧连接

用一段圆弧光滑连接相邻两已知线段 (直线或圆弧) 的作图方法称为圆弧连接。 例

如在图 1-17 中, 用圆弧 R16 连接两直线, 用圆弧 R12 连接一直线和一圆弧, 用圆弧 R35
连接两圆弧等。 要保证圆弧连接光滑, 作图时必须先求作连接圆弧的圆心以及连接圆弧与

已知圆弧的切点, 以保证连接圆弧与线段在连接处相切。
1. 用圆弧连接两已知直线

如图 1-18 所示, 已知直线 AB、 BC, 用半径为 R 的圆弧将其连接。
作法:
1) 作 AB 的平行线, 距离为 R。
2) 作 BC 的平行线, 距离为 R, 得两直线的交点 O。
3) 过交点 O 分别作已知直线的垂线, 垂足为切点。
4) 以 O 为圆心, 以 R 为半径画弧, 即可将直线 AB、 BC 连接。
2. 用圆弧连接已知直线和圆弧

如图 1-19 所示, 已知直线 MN 和弧线 R1, 用半径为 R 的弧线将其连接。
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图 1-17　 圆弧连接的三种情况

a) 拨叉 　 b) 三种情况示例

图 1-18　 用圆弧连接两直线

图 1-19　 用圆弧连接

直线与圆弧

作法:
1) 作 MN 的平行线, 距离为 R。
2) 以 R1 与 R 之差为新的半径, 以 O1 为圆心画弧与 MN 的平

行线相交, 得交点 O。
3) 过 O 点作 MN 的垂线; 连 O1O 延长与 R1 弧线相交, 即为

垂足。
4) 以 O 为圆心, 以 R 为半径画弧, 即可将直线 MN 与弧线

R1 光滑连接。
3. 圆弧与圆弧的外切连接

如图 1-20a 所示, 已知两圆弧的圆心为 O1、 O2, 用半径为 R

的圆弧将其外切连接。
作法:
1) 以 R 与圆弧 O1的半径之和为新的半径, 以 O1为圆心画弧; 以 R 与圆弧 O2的半径

之和为新的半径, 以 O2为圆心画弧。 两弧相交于 O 点。
2) 将交点 O 分别与 O1、 O2连接, 与已知弧的交点为切点。

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



14　　　

3) 以圆弧的交点 O 为圆心, 以 R 为半径画圆弧, 即可将其光滑连接。
4. 圆弧与圆弧的内切连接

如图 1-20b 所示, 已知两圆弧 O1、 O2, 用半径为 R 的圆弧将其内切连接。

1) 以 R 与圆弧 O1半径之差为新的半径, 以 O1为圆心画弧; 以 R 与圆弧 O2半径之差

为新的半径, 以 O2为圆心画弧。 两弧相交于 O 点。
2) 将交点 O 分别与 O1、 O2连接延长, 与已知弧的交点为切点。
3) 以圆弧的交点 O 为圆心, 以 R 为半径画弧, 即可将其光滑连接。
5. 圆弧与圆弧的内外切连接

如图 1-20c 所示, 为其作图过程, 请学生自行完成。

图 1-20　 圆弧与圆弧连接

a) 外切 　 b) 内切 　 c) 内、 外切

(二) 绘制平面几何图形的方法

平面几何图形由许多线段连接而成, 这些线段之间的相对位置和连接关系, 靠给定的

尺寸来确定。 画图时, 只有通过分析尺寸和线段之间的关系, 才能明确画该平面几何图形

应从何处着手, 以及按什么顺序作图。
1. 尺寸分析

平面几何图形中的尺寸, 按其作用可分为两类:
(1) 定形尺寸

用于确定线段的长度、 圆弧的半径 (或圆的直径) 和角度大小等的尺寸, 称为定形

尺寸。 如图 1-21 中的 ϕ5、 ϕ20、 R10、 R15、 R12、 15 等。

图 1-21　 手柄平面图

(2) 定位尺寸

用于确定线段在平面几何图形中所处

位置的尺寸, 称为定位尺寸。 如图 1-21 中

的尺寸 8, 确定了 ϕ5 的圆心位置; 75 间

接地确定了 R10 的圆心位置; 45 确定了

R50 圆心的一个坐标值。
定位尺寸通常以图形的对称线、 中心

线或某一轮廓作为标注尺寸的起点, 这个

起点 叫 作 尺 寸 基 准。 如 图 1-21 中 的 A
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和 B。
2. 线段分析

平面几何图形中的线段 (直线或圆弧), 根据其定位尺寸的完整与否, 可分为三类

(因为直线连接的作图比较简单, 所以这里只讲圆弧连接的作图问题)。
(1) 已知圆弧

具有两个定位尺寸的圆弧, 如图 1-21 中的 R10。
(2) 中间圆弧

具有一个定位尺寸的圆弧, 如图 1-21 中的 R50。
(3) 连接圆弧

没有定位尺寸的圆弧, 如图 1-21 中的 R12。
在作图时, 由于已知圆弧有两个定位尺寸, 故可直接画出; 而中间圆弧虽然缺少一个

定位尺寸, 但它总是和一个已知线段相连接, 利用相切的条件便可画出; 连接圆弧则由于

缺少两个定位尺寸, 因此, 唯有借助于它和已经画出的两条线段的相切条件才能画出。
画图时, 应先画已知圆弧, 再画中间圆弧, 最后画连接圆弧。
3. 绘制平面几何图形的步骤

(1) 准备工作

1) 准备好图板、 丁字尺、 三角板、 绘图工具与仪器, 按要求削好铅笔, 备好图纸。
2) 分析图形的尺寸及其线段。
3) 根据图形大小及比例, 确定图幅, 将图纸平铺在图板上, 并用丁字尺找平, 图纸

左边和下边距图板边框各约 7cm, 具体尺寸可根据图板与纸幅大小而定。
4) 拟定具体的作图顺序。
(2) 绘制底稿

1) 画底稿的步骤如图 1-22 所示。
2) 画底稿时, 应注意以下几点:
① 画底稿用 2H 铅笔, 铅芯应常修磨以保持尖锐。
② 底稿上, 各种线型均不分粗细, 并要画得很轻很细。
③ 作图力求准确。
④ 画错的地方, 在不影响画图的情况下, 可先做记号, 待底稿完成后一齐擦掉。
(3) 铅笔描深底稿

1) 描深底稿的步骤

① 先粗后细: 一般应先描深全部粗实线, 再描深全部虚线、 点画线及细实线等, 这

样既可提高绘图效率, 又可保证同一线型在全图中粗细一致, 不同线型之间的粗细也符合

比例关系。
② 先曲后直: 在描深同一种线型 (特别是粗实线) 时, 应先描深圆弧和圆, 然后描

深直线, 以保证图样连接圆滑。
③ 先水平、 后垂斜: 先用丁字尺自上而下画出全部相同线型的水平线, 再用三角板

自左向右画出全部相同线型的垂直线, 最后画出倾斜的直线。
④ 画箭头、 填写尺寸数字、 标题栏等, 此步骤可将图纸从图板上取下来进行。
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图 1-22　 画底稿的步骤

a) 画图框和标题栏 　 b) 合理、 匀称地布图, 画出基准线 　 c) 画已知线段 　 d) 画出中间圆弧

e) 画出连接圆弧 　 f) 校对修改图形, 画尺寸界线、 尺寸线

2) 描深底稿的注意事项

① 在铅笔描深以前, 必须全面检查底稿, 修正错误, 把画错的线条及作图辅助线用

软橡皮轻轻擦净。
② 用 HB、 2B 铅笔描深各种图线, 用力要均匀一致, 以免线条浓淡不匀。
③ 为避免弄脏图面, 要保持双手和三角板及丁字尺的清洁。 描深过程中应经常用毛

刷将图纸上的铅芯浮末扫净, 并应尽量减少三角板在已描深的图线上反复涂抹。
④ 描深后的图线很难擦净, 故要尽量避免画错。 需要擦掉时, 可用软橡皮顺着图线
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的方向擦拭。 描深后的图如图 1-21 所示。

三、 小试身手

按要求分组分析平面几何图形, 按正确的步骤绘制平面几何图形 (任务如图 1-16 平

面几何图形综合练习)。

四、 作品展示与评价

采用学生互评结合教师点评。 评价参与活动是否积极, 绘制平面几何图形的步骤是否

正确, 图形是否合理, 线条是否规范, 布图是否合理正确, 尺寸标注是否齐全。

五、 课外拓展

自学正六边形、 斜度、 锥度的绘制方法, 完成配套习题集中对应的作业。
零件轮廓图形是由直线、 圆弧和其他曲线组成的几何图形, 因此, 熟练掌握几何图形

的正确作图方法, 是提高绘图速度, 保证绘图质量的基本技能之一。 常见的几何图形有正

六边形、 斜度、 锥度等, 作图方法见表 1-5。
表 1-5　 常见几何图形的作图方法

种类 作 　 图 　 步 　 骤 说 　 明

正
六
边
形

　 ( 1) 作法一:利用外
接圆半径作图;
　 ( 2) 作法二:利用外
接圆以及三角板、丁字
尺配合作图。

斜

度

　 (1)给出图形;
　 ( 2) 作斜度 1 ∶ 5 的
辅助线;
　 (3)完成作图并标注
尺寸。
　 注:标注斜度符号时,
其符号的斜边的斜向应
与斜度的方向一致。

锥

度

　 (1)给出图形;
　 ( 2) 作锥度 1 ∶ 5 的
辅助线;
　 (3)完成作图并标注
尺寸。
　 注:标注锥度符号时,
其符号的尖端应与圆锥
的锥顶方向一致。
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六、 任务小结

本任务通过学习圆弧连接的相关知识及平面几何图形的画法, 完成平面几何图形综合

练习的任务, 通过任务的完成使学生掌握平面几何图形的绘制方法和分析平面几何图形的

方法, 能正确使用尺规规范绘制常见的平面几何图形。
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任务 2. 1　 投影法与三视图

掌握正投影法的基本原理与投影特性, 掌握三视图的基本知识; 能根据点、 线、 面的

已知两面投影求其第三面投影, 建立一定的空间想象力; 养成积极思考的学习习惯。

点、 线、 面投影练习。

运用正投影法的基本原理与投影特性, 能根据点、 线、 面的已知两面投影求第三面

投影。

一、 任务分析

要完成点、 线、 面投影练习, 需了解投影、 正投影、 三面投影相关知识。

二、 知识链接

(一) 投影的概念

1. 投影法与投影

日常生活中常见物体被光线照射后, 在墙壁上、 地面上出现影子, 这是一种自然的投
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影现象。
人们经过科学抽象, 把光线称为投射线, 墙壁或地面称为投影面, 如图 2-1 所示, 过

三角板各顶点引投影射线 DA、 DB、 DC 并延长, 与投影面的交点 a、 b、 c, 连成三角形

abc, 即为三角板在投影面上的投影。 这种投影射线通过物体, 向选定的面投射, 并在该

面上得到图形的方法, 称为投影法。 根据投影法所得到的图形, 称为投影 (投影图)。
2. 投影法的种类

投影法的种类是根据投射线的类型 (平行或汇交)、 投射线与投影面的相对位置 (垂
直或倾斜) 确定的, 主要分为两类。

(1) 中心投影法

如图 2-1 所示, 投射线汇交于一点 (投射中心) 的投影法称为中心投影法。

图 2-1　 中心投影法

中心投影法所得图形大小随着投影面、 物体和投射中心三者之间不同位置而变化。 工

程上常用这种方法绘制建筑透视图 (见图 2-2), 它具有较强的立体感, 但作图复杂, 度

量性差, 因此机械图样较少采用。

图 2-2　 建筑物的透视图

(2) 平行投影法

如图 2-3 所示, 设想投影中心 (即视点) 移到无穷远处, 这时投射线可视为互相平
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行, 这种投射线互相平行的投影法, 称为平行投影法。 平行投影法又分为:
1) 斜投影法: 投射线与投影面倾斜的平行投影法, 如图 2-3a 所示。
2) 正投影法: 投射线与投影面垂直的平行投影法, 如图 2-3b 所示。

图 2-3　 平行投影法

在正投影中, 当物体的几何要素与投影面平行时, 投影可以反映几何要素的实形。 可

见其度量性好。 利用正投影绘制机械图样, 虽然不像透视图和轴测图那么形象, 但图形简

单易画, 又可以准确反映零件形状尺寸。 所以绘制机械图样主要采用正投影法。
3. 正投影的基本性质

(1) 真实性

平面形 (或直线段) 平行于投影面时, 其正投影反映实形 (或实长), 这种投影性质

称为真实性或全等性, 如图 2-4a 所示。
(2) 积聚性

平面形 (或直线段) 垂直于投影面时, 其正投影积聚成线段 (或一点), 这种投影性

质称为积聚性, 如图 2-4b 所示。
(3) 类似性

平面形 (或直线段) 倾斜于投影面时, 其正投影变小 (或变短), 但投影形状与原来

形状相类似, 这种投影性质称为类似性, 如图 2-4c 所示。

图 2-4　 正投影的特性
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(二) 三视图的形成

用正投影法所绘制出的物体图形称为视图。 一个视图一般不能唯一确定物体的空间形

状, 如图 2-5 所示。 所以, 常采用将物体向几个不同方向的投影面分别投射, 综合起来才

能完整的表达物体的形状。

图 2-5　 一个视图不能唯一确定物体的空间形状

1. 三面投影体系

如图 2-6 所示, 设置了三个互为垂直 (正交) 的投影面, 称为三面投影体系。 它把空

间分为八个分角, 把物体放在第一个分角中进行投射, 这种投影方法称为第一角投影法,
此时物体的位置在观察者和相应投影面之间。 按国家标准规定, 在图纸上除需要说明外,
均采用第一角投影法, 目前我国的技术制图都采用此法。

图 2-6　 投影面与投影轴

三个投影面分别是: 正立投影面 (简称正面), 用 V 表示; 水平投影面 (简称水平

面), 用 H 表示; 侧立投影面 (简称左侧面), 用 W 表示。 三个投影面的交线称为投影

轴, 分别用 OX、 OY、 OZ 表示, 简称为 X 轴、 Y 轴、 Z 轴。 沿 X 轴度量长度尺寸和确定

左右方位, 沿 Y 轴度量宽度尺寸和确定前后方位, 沿 Z 轴度量高度尺寸和确定上下方位。
三根投影轴的交点称为原点, 用字母 O 表示。

2. 三视图的形成

(1) 三视图的形成

将物体置于第一分角内, 并使其处于观察者与投影面之间, 分别向 V、 H、 W 正投射,
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即得第一角画法的三个视图, 分别称为主视图、 俯视图和左视图。
主视图: 由前向后投射, 在 V 面上所得的视图。 主视图应尽量反映物体的主要特征。
俯视图: 由上向下投射, 在 H 面上所得的视图。
左视图: 由左向右投射, 在 W 面上所得的视图。
(2) 三视图的配置

按展开的规定: V 面不动, H 面绕 OX 轴向下旋转 90°, W 面绕 OZ 轴向右旋转 90°,
使其与 V 面在同一平面上, 即得到三视图的配置。 以主视图为准, 俯视图配置在它的正

下方, 左视图配置在它的正右方, 如图 2-7 所示。

图 2-7　 物体的三视图

a) 直观图 　 b) 展开投影面 　 c) 展开后的三视图 　 d) 三视图的位置关系

3. 三视图的对应关系

将投影面旋转展开到同一平面上后, 物体的三视图存在着下列的对应关系。

(1) 尺寸对应关系

物体有长、 宽、 高三个方向的尺寸, 每个视图都反映物体的两个方向尺寸。 主视图反

映物体的长度和高度, 俯视图反映物体的长度和宽度, 左视图反映物体的宽度和高度。 这

样, 相邻两视图同一方向的尺寸必定相等, 即:
主视图与俯视图长对正; 主视图与左视图高平齐; 俯视图与左视图宽相等。
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三视图之间存在的 “长对正、 高平齐、 宽相等” 的 “三等” 尺寸关系, 不仅适用于

物体的整体, 也适用于物体的局部, 画图、 读图时都应遵循和应用它, 如图 2-8 所示。

图 2-8　 物体与三视图的尺寸对应关系

a) 直观图 　 b) 总体三等 　 c) 局部三等

(2) 方位对应关系

物体有上、 下、 左、 右、 前、 后六个方位。 主视图反映物体的上、 下和左、 右, 俯视

图反映物体的左、 右和前、 后, 左视图反映物体的前、 后和上、 下。 这样, 俯、 左视图

中, 靠近主视图的一侧, 表示物体的后面, 远离主视图的一侧, 表示物体的前面, 如图

2-9 所示。

图 2-9　 物体与三视图的方位对应关系

a) 直观图 　 b) 三视图的方位关系

(三) 点、 线、 面的投影规律

1. 点的投影

点是最基本的几何要素, 一切几何形状都是点的集合。 因此, 首先讨论点的投影。
(1) 点的投影特点

点的投影仍为点。 如图 2-10a 所示, 在三面投影体系中有一空间点 A, 过点 A 分别向
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三个投影面作垂线, 得垂足 a、 a′和 a″, 即得点 A 在三个投影面的投影。 按三投影面展开

方式进行展开, 得点 A 的三个投影图, 见图 2-10b。 图中 ax、 ay、 a z 分别为点的投影 a、
a′和 a″连线与投影轴 OX、 OY、 OZ 的交点。

(2) 点的标记

空间点用大写字母标记, 如 A、 B、 C, 它们在 V 面上的投影, 用相应的小写字母加

一撇标记, 如 a′、 b′、 c′; 在 H 面上的投影, 用相应的小写字母标记, 如 a、 b、 c; 在 W
面的投影, 用相应的小写字母加两撇标记如 a″、 b″、 c″。

(3) 点的投影规律

从图 2-10 点 A 的三面投影的形成, 可得出点的三面投影规律:
点的正面投影和水平投影的连线垂直于 OX 轴 (aa′⊥OX)。
点的正面投影和侧面投影的连线垂直于 OZ 轴 (a′a″⊥OZ)。
点的水平投影到 OX 轴距离, 等于点的侧面投影到 OZ 轴的距离 (aax = a za″) 。
此外, 从图 2-10 还可看出点的三面投影到投影轴的距离, 分别等于空间点到相应投

影面的距离, 即 a za′ = aay, 反映点 A 到 W 面的距离; axa′ = aya″, 反映点 A 到 H 面的距

离; aax = a za″, 反映点 A 到 V 面的距离。

图 2-10　 点的三面投影

根据上述点的投影规律, 若已知点的两个投影, 就可作出其第三个投影。
[例 2-1] 　 已知点的两面投影, 求作第三面投影。 如图 2-11 所示。
(4) 点的直角坐标

在图 2-10a 中, 如果把三面投影体系当作直角坐标系, 则投影面 H、 V、 W 即为坐标

面, 投影轴 X、 Y、 Z 即为坐标轴, O 即为坐标原点。 空间点 A 到三个投影面的距离便可

分别用直角坐标值 x、 y、 z 表示。
点的 X 坐标 (Oax)= Aa″= x, 为点 A 到 W 面的距离。

点的 Y 坐标 (Oay)= Aa′= y, 为点 A 到 V 面的距离。

点的 X 坐标 (Oa z)= Aa = z, 为点 A 到 H 面的距离。
点的坐标的规定书写形式为:
A ( x, y, z) 如 A (20, 15, 30)。
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图 2-11　 求点的第三面投影

图 2-12　 已知空间点的坐标求点的投影

[例 2-2] 　 已知点 A (12, 10, 15), 试作其

三面投影。
作图方法与步骤 (见图 2-12)。
第一步: 作投影轴 OX、 OY、 OZ, 在 OX 轴

上量取 Oax = 12, 得点 ax。
第二步: 过 ax 作 OX 的垂线, 自沿 OY 轴方

向量取 Oay = 10, 沿 OZ 方向量取 Oa z = 15, 得点

a′和点 a。
第三步: 由点 a′和 a 画出投影连线, 求得

点 a″。
由图 2-10 可知, 点 A 的水平投影 a 由 X、 Y

两坐标确定, 点 A 的正面投影 a′由 X、 Z 两坐标

确定, 点 A 的侧面投影 a″由 Y、 Z 两坐标确定。
所以点的任两投影已经反映点的三个坐标, 已完全确定点的空间位置, 也就可画出该点的

三面投影, 反之, 根据点的三面投影, 就可量出该点的三个坐标。
在投影面上点, 其坐标值必有一个为零 (图 2-13)。 在投影轴上的点, 其坐标值必有

两个为零。 在原点上的点, 三个坐标值均为零。

图 2-13　 投影面上点的投影

(5) 两点相对位置

由两点的坐标大小来确定。
1) 两点的相对位置。 如图 2-14 所示, 两点左右相对位置, 由 X 坐标确定, xA <xB,
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图 2-14　 点的相对位置

点 A 在点 B 的右方; 两点前后相对位置, 由 Y 坐标

确定, yA <yB, 点 A 在点 B 的后方; 两点上下相对位

置, 由 Z 坐标确定, zA >zB, 点 A 在点 B 的上方。
归纳:
x 坐标值大的在左

y 坐标值大的在前

z 坐标值大的在上

2) 重影点及其可见性判别。 当空间两点的某

两个坐标相等, 即两点处在某一投影面的同一条

垂线上, 它们在该投影面上的投影必然重合为一

点, 简称重影点。 沿其投射方向观察, 则一点可

见, 另一点不可见 (用圆括号表示) 。 其可见性需根据两点不重影的投影的坐标大小

来判断, 即当两点的 V 面投影重合时, y 坐标值大的点为可见; 当两点的 H 面投影重

合时, z 坐标值大的点为可见; 当两点的 W 面投影重合时, x 坐标值大的点为可见,
如图 2-15 所示。

图 2-15　 重影点的判别

2. 直线的投影

直线的投影一般仍为直线 (当一直线垂直于某一投影面时, 其在该投影面上的投影

积聚为一点)。 要作出直线的投影, 只要作出空间直线上任意两点的投影, 然后连接两点

的同面投影, 即可得到直线的三面投影, 如图 2-16 所示。
直线在三面投影体系中有三种位置: 投影面垂直线、 投影面平行线、 一般位置直线。

前两种直线又称为特殊位置直线。
(1) 投影面垂直线的投影规律

垂直于一个投影面、 平行于另外两个投影面的直线, 称为投影面垂直线。
投影面垂直线有三种, 垂直于 H 面的直线称为铅垂线, 垂直于 V 面的直线称为正垂

线, 垂直于 W 面的直线称为侧垂线。
表 2-1 为投影面垂直线的立体图、 投影图及投影特性。
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图 2-16　 直线的三面投影

表 2-1　 投影面垂直线的投影特性

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

铅
垂
线

　 (1)水平投影积聚成一点 a(b)
　 (2) a′b′ = a″b″ = AB,且 a′b′⊥
OX,a″b″⊥OY

正
垂
线

　 (1)正面投影积聚成一点 b′
( c′)
　 ( 2 ) bc = b″ c″ = BC, bc ⊥
OX,b″c″⊥OZ

侧
垂
线

　 (1)侧面投影积聚成一点 c″(d″)
　 ( 2) cd = c′d′ = CD,且 c′ d′⊥
OZ,cd⊥OY

　 小结
　 1)直线在所垂直的投影面上的投影积聚成点。
　 2)直线在另两个投影面上的投影反映空间线段的实长,且垂直所垂直的投影面上的两根投影轴。

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



29　　　

(2) 投影面平行线的投影规律

平行于一个投影面、 倾斜于另外两个投影面的直线, 称为投影面平行线。
投影面平行线有三种, 平行于 H 面的直线称为水平线, 平行于 V 面的直线称为正平

线, 平行于 W 面的直线称为侧平线。
直线与投影面所夹的角叫直线对投影面的倾角。 α、 β、 γ 分别为直线对 H 面、 V 面、

W 面的倾角。
表 2-2 为投影面平行线的立体图、 投影图及投影特性。

表 2-2　 投影面平行线的投影特性

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

水

平

线

　 (1) ab = AB,反映空间

直线 AB 实长

　 ( 2) a′ b′∥ OX, a″ b″∥
OY,均比空间直线短

　 (3) ab 与 OX 和 OY 的

夹角等于 AB 对 V、W 面

的倾角 β、γ

正

平

线

　 ( 1) b′ c′ = BC,反映空

间直线 BC 实长

　 (2) bc∥OX,b″c″∥OZ,
均比空间直线短

　 ( 3) b′ c′与 OX 和 OZ
的夹角等于 BC 对 H、W
面的倾角 α、γ

侧

平

线

　 ( 1) c″ d″ = CD,反映空

间直线 CD 实长

　 ( 2 ) cd ∥ OY, c′ d′ ∥
OZ,均比空间直线短

　 ( 3) c″ d″与 OY 和 OZ
的夹角等于 CD 对 H、 V
面的倾角 α、β

　 小结

　 1)直线在所平行的投影面上的投影反映实长。
　 2)直线在另两个投影面上的投影为类似性(缩短)且平行于所平行的投影面上的两根投影轴。
　 3)反映实长的投影与投影轴的夹角等于空间直线对投影面的倾角。
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(3) 一般位置线的投影规律

与三个投影面都倾斜的直线, 称为一般位置线。 如图2-16a所示, 直线 AB 对三个投影

面 H、 V、 W 的倾角分别为 α、 β、 γ (均不等于零), 其在三个投影面上的投影均小于

实长。
由此得出一般位置直线的投影特征是:
直线的三个投影都倾斜于投影轴, 且投影长度小于实长。
直线的投影与投影轴的夹角, 不反映空间直线对投影面的倾角。
3. 平面的投影

平面的投影一般仍为平面。
平面在三面投影体系中有三种位置: 投影面平行面、 投影面垂直面、 一般位置平面,

前两种平面又称为特殊位置平面。
(1) 平面的表示法

在投影上表示平面有两种方法。
方法一: 平面可以用下列几何元素来表示, 如图 2-17 所示。

图 2-17　 用几何元素表示平面

1) 不在同一直线上的三点。
2) 直线及直线外的一点。
3) 相交两直线。
4) 平行两直线。
5) 任意平面图形。
方法二: 平面还可以用迹线来表示, 如图 2-18 所示。
平面与投影面的交线, 称为平面迹线。 图 2-18a 中的 PH、 PV、 PW 分别表示 P 平面在
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H、 V、 W 面的迹线。
在作图中经常用迹线表示特殊位置平面, 特殊位置平面常用积聚性迹线表示, 如图

2-18b所示, 用 PH 表示铅垂面 P, 图 2-18c 中用 PH 和 PW 表示正平面 P。

图 2-18　 用迹线法表示平面

(2) 投影面平行面的投影规律

平行于一个投影面、 垂直于另外两个投影面的平面, 称为投影面平行面。
根据平行的投影面不同, 投影面平行面有三种:
水平面: 平行于 H 面, 并垂直于 V、 W 面的平面。
正平面: 平行于 V 面, 并垂直于 H、 W 面的平面。
侧平面: 平行于 W 面, 并垂直于 H、 V 面的平面。
投影面平行面的投影特征见表 2-3。

表 2-3　 投影面平行面的投影特征

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

水

平

面

　 (1)水平投影反映实形

　 (2)正面投影和侧面投

影积聚为直线,且分别平

行于 X 轴和 Y 轴
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(续)

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

正

平

面

　 (1)正面投影反映实形

　 (2)水平投影和侧面投

影积聚为直线,且分别平

行于 X 轴和 Z 轴

侧

平

面

　 (1)侧面投影反映实形

　 (2)正面投影和水平投

影积聚为直线,且分别平

行于 Z 轴和 Y 轴

　 小结

　 1)平面在所平行的投影面上的投影反映实形。
　 2)平面在另两个投影面上的投影积聚为直线,并分别平行于所平行的投影面上的两根投影轴。

(3) 投影面的垂直面投影规律

垂直于一个投影面而与另外两个投影面倾斜的平面称为投影面垂直面。
根据垂直的投影面不同, 投影面垂直面有三种:
铅垂面: 垂直于 H 面, 并与 V、 W 面倾斜的平面。
正垂面: 垂直于 V 面, 并与 H、 W 面倾斜的平面。
侧垂面: 垂直于 W 面, 并与 H、 V 面倾斜的平面。
投影面垂直面的投影特征见表 2-4。

表 2-4　 投影面垂直面的投影特征

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

铅

垂

面

　 (1)水平投影积聚成直线

并反映与 V、W 面的倾角 β、γ
　 (2)正面投影和侧面投影

为比原平面小的类似形
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(续)

名称 立 　 体 　 图 投 　 影 　 图 投 影 特 性

正

垂

面

　 (1)正面投影积聚成直线

并反 映 与 H、 W 面 的 倾 角

α、γ
　 (2)水平投影和侧面投影

为比原平面小的类似形

侧

垂

面

　 (1)侧面投影积聚成直线

并反映与 H、V 面的倾角 α、β
　 (2)水平投影和正面投影

为比原平面小的类似形

　 小结

　 1)平面在所垂直的投影面上的投影积聚为一直线段,该线段与两投影轴的夹角反映平面对另两投影面的倾角。
　 2)平面在其余两投影面上的投影均为比原平面小的类似形。

(4) 一般位置平面的投影规律

与三个投影面都倾斜的平面, 称为一般位置平面, 如图 2-19 所示。
一般位置平面的投影特征如下所述:
1) 三个投影都是比原形小的类似形。
2) 不反映该平面对投影面的倾角。

图 2-19　 一般位置平面的投影特性
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三、 小试身手

按要求进行已知点、 线、 面两面投影求第三面投影, 由特殊位置线、 面的两面投影判

断其另一面的投影特性。

四、 作品展示与评价

要求作图正确, 标记规范, 判断准确。

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应相关作业。

六、 任务小结

通过此次任务的学习, 掌握投影基本规律与三视图的形成; 掌握三视图的对应关系及点、
线、 面的投影, 能够根据点、 线、 面的投影规律对点、 线、 面的空间位置关系进行分析。

任务 2. 2　 基本体三视图的绘制

掌握用投影原理绘制基本体三视图的方法, 能够根据基本体的两视图补画第三视图、
能进行基本体表面点的找取。 要求线型规范、 布图合理, 养成细致、 耐心、 严谨、 不畏困

难的学习态度与习惯。

基本体三视图的绘制。

按合适的比例在图纸上按 《机械制图》 国家标准绘制基本体的三视图并进行基本体

表面取点及尺寸标注。 常见的基本几何体模型如图 2-20 所示。

图 2-20　 基本几何体模型
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一、 任务分析

要完成基本几何体三视图的绘制, 需了解不同基本几何体的画法, 包括六棱柱三视图

的画法、 三棱锥三视图的画法、 圆柱体三视图的画法、 圆锥体三视图的画法、 球三视图的

画法等, 并学会正确分析基本体表面上点的位置。

二、 知识链接

基本几何体分为平面基本几何体与基本回转体。
(一) 平面基本几何体的投影特性

1. 基本概念

平面体: 表面由平面构成的形体。
棱线: 平面上相邻表面的交线。
画平面体视图的实质。 画出所有棱线 (或表面) 的投影, 并根据它们的可见与否,

分别采用粗实线或细虚线表示。
2. 棱柱、 棱锥的实物投影图

棱柱有直棱柱和斜棱柱。 顶面和底面为正多边形的直棱柱, 称为正棱柱。
测绘正六棱柱的高与边长, 见图 2-21a 所示位置放置正六棱柱, 其两底面为水平面,

H 面投影具有全等性; 前后两面为正平面, 其余四个侧面是铅垂面, 它们的水平投影都积

聚成直线, 与六边形的边重合。
图 2-21b 所示为正棱锥实物与投影图, 由学生自行分析。

图 2-21　 正棱柱与正棱锥实物投影图

3. 棱柱、 棱锥的三面视图画图步骤

绘图步骤: 画正六棱柱的投影时, 一般先画出对称中心线、 对称线, 再画出棱柱水平
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投影 (如正六边形); 然后根据投影关系画出它的正面投影和侧面投影。 应注意当棱线投

影与对称线重合时应画粗线 (棱锥绘图步骤参考图 2-22)。

图 2-22　 六棱柱、 正棱锥绘图步骤

4. 棱柱、 棱锥表面取点

在立体表面取点和在平面上取点的原理、 方法相同。

图 2-23　 在六棱柱表面取点

由于正棱柱的各个表面都处于特殊

位置, 因此, 在其表面上取点均可利用

平面投影积聚性作图, 并表明可见性。
点的可见性规定: 若点所在的平面

的投影可见, 则点的投影也可见; 若平

面的投影积聚成直线, 则点的投影也可

见。 已知 a′、 b、 ( c′) 投影点, 求另两

个投影面上点的投影, 如图 2-23 所示。
由正六棱柱的投影特性分析知: a′

可见, 且在正六棱柱正面投影的左边线

框内, 则 A 点是在该棱柱的左前侧平面

上, 该平面在俯视图上积聚成一条线,
即正六边形左前边长, 根据 “长对正”
可马上求出该点在俯视图上的投影 a, 量取 a 到正六边形水平中心线的距离 y2, 根据 “高
平齐” 由 a′向左视图作辅助线, 并由 “宽相等” 求出 a″。

b 可见, 则 B 点在正六棱柱水平面投影俯视图的正六边形内, 即在该棱柱的上平面,
此平面在主视图上积聚成最上面的一条直线, 根据 “长对正” 可马上求出 b′, 再由 “高

平齐” “宽相等” 求出 b″。
( c′) 不可见, 则 C 点在正六棱柱后面的平面上, 此平面在俯视图上积聚成一条线,

即正六边形靠近主视图的那条水平线上, 根据 “长对正” 可马上求出 c, 同样由 “高平

齐” “宽相等” 求出 c″。
棱锥表面取点: 在图2-24中, 已知 1′和 2 的点投影, 试求出这两点在其他面上的投
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图 2-24　 在棱锥表面取点

影。 辅助线法: 已知 1′点的投影, 可连接 s′和 1′点并延长交于棱线于 e′点, 根据 “长对

正” 可找出 e 点, 连接 s、 e 点, 则 1 点即在 se 连线上。 侧面投影根据 “宽相等” “高平

齐” 即可求出。 2 点自己分析求出。
(二) 基本回转体的投影特性

1. 基本概念

回转体是由回转面与平面或回转面所围成, 典型的回转体有圆柱、 圆锥、 球、 圆环,
也称之为基本回转体。

图示回转体实质就是图示围成回转体的平面与回转面。 在回转体表面上取点、 线与在

平面上取点、 线的作图原理相同。 欲取回转面上的点, 必先过此点取该曲面上简单易画的

圆或直线。 欲取回转面上的线 (直线、 曲线), 必先取该曲面上能确定此线的两个或两个

以上的已知点, 然后将其相连并判别可见性即可。
2. 圆柱、 圆锥、 球的实物投影图

利用钢直尺、 游标卡尺结合内、 外卡钳、 高度尺测绘圆柱、 圆锥的高与直径, 测绘球

的直径, 如图 2-25 所示位置放置各回转体。
对于圆柱 (见图 2-25a), 圆柱体的轴线垂直于 H 面, 俯视图为圆; 主视图为矩形,

矩形的上下两边为圆柱体的上下两底面的投影, 左右两边为圆柱面最左最右的两条素线的

投影, 这两条素线将柱面分为前半个柱面和后半个柱面, 前半个柱面可见, 后半个柱面不

可见, 我们把这两条素线叫作柱面对 V 面的转向轮廓线; 同理, 左视图也为矩形, 但其

左右两条边的含义和主视图不同, 这两条线表示柱面上最前最后两条素线的投影, 即柱面

对 W 面的转向轮廓线。
对于圆锥 (见图 2-25b), 圆锥体的轴线垂直于 H 面, 俯视图为圆, 锥尖的投影为圆

心, 这个圆表示圆锥体底面的投影, 圆锥体表面上的点均在该圆内。 主视图和左视图为等

腰三角形, 主视图的两腰为锥面对 V 面的转向轮廓线的投影, 左视图的两腰, 为锥面对 W
面的转向轮廓线的投影。
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图 2-25　 圆柱、 圆锥、 球的实物投影图

　 　 对于球 (见图 2-25c), 球体的三个视图均为圆, 但这三个圆代表球体上三个不同方

向的纬圆, 这三个纬圆分别平行于三个投影面。
3. 圆柱、 圆锥、 球的三面视图画图步骤

画回转体的投影, 不仅要画出构成回转体的平面和回转面的投影, 还要画出回转体轴

线的投影。
(1) 画圆柱三面视图步骤 (见图 2-26)
1) 画出圆柱轴线的三面投影。
2) 画出圆柱上表面和下表面的投影。 圆柱上表面和下表面是水平面, 故其水平投影

反映实形, 正面投影和侧面投影分别积聚为直线。
3) 画出圆柱面的三面投影。 圆柱面的水平面投影积聚为圆; 正面投影和侧面投影应

分别画出其转向轮廓线的投影与上下端面的积聚性投影构成矩形线框。

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



39　　　

图 2-26　 圆柱的绘图步骤

(2) 画圆锥三面视图步骤 (见图 2-27)

图 2-27　 圆锥的绘图步骤

1) 画出圆锥轴线的三面投影。
2) 画出底面的三面投影。 底面是水平面, 其在 H 面上的投影是圆, 在 V 面和 W 面的

投影分别积聚为直线。
3) 圆锥面的 H 投影是圆面, 其在 V 面和 W 面上的投影都是三角形。
在水平投影上, 圆锥面可见, 在 V 投影上前半圆锥面可见, 后半圆锥面不可见; 在 W

面投影上, 圆锥左半部分可见, 右半部分不可见。
(3) 画球三面视图步骤 (见图 2-28, 也可由学生说出步骤)

图 2-28　 球的绘图步骤

4. 回转体表面上的点、 线的投影特性

求回转体表面上点和线的投影, 首先要确定点和线在回转体的哪个面上, 然后再根据

投影关系确定其位置, 最后判断可见性并予以正确标注。
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[例 2-3] 　 点 E、 F 是圆柱表面上的点, 已知它们在 V 面的投影为 e′、 ( f′), 如图 2-29
所示, 求点 E、 F 在其他两投影面上的投影。

分析: 用 a、 a′和 a″分别表示空间点 A 在 H、 V 和 W 面上的可见投影, 用 (a)、 (a′)
和 (a″) 分别表示空间点 A 在 H、 V 和 W 面上的不可见投影。 所以, 从投影的标记形式,
可以判断该投影所属的投影面和可见性。

1) 从 E 点的 V 面投影 e′可以判断 E 在圆柱的圆柱前表面上, 圆柱表面的 H 面积聚成

一个圆。 故依据长对正求出水平投影 e; 依据宽相等, 以圆柱轴线投影为基准, 确定 e 点

的 W 面投影 e″。 (E 在轴线前方 y1)。
2) F 点在圆柱后表面上, 因圆柱面的 H 面投影为圆线, 故 F 点的 H 面投影在圆周

上。 因 ( f ′) 不可见, 故其 H 面投影应在后半圆柱上 f 点确定。 同样, 依据宽相等求

出f ″。
[例 2-4] 　 EH 是圆柱表面上的一条曲线, 已知它的 V 面投影 e′h′, 如图 2-30 所示,

求 EH 在其他两投影面上的投影。

图 2-29　 圆柱表面取点 图 2-30　 圆柱表面取线

分析: 求曲线的投影可先求曲线上一系列点的投影, 然后光滑连接。
1) 从点 E、 H、 M (曲线的最前点) 的 V 面投影 e′、 m′、 h′可以判断 E 在圆柱的圆柱

前表面上, 圆柱表面的 H 面积聚成一个圆。 故依据长对正可作出水平投影 e、 m、 h; 依据

宽相等, 以圆柱轴线投影为基准, 可确定 W 面上的投影 ( e″)、 m″、 h″。
2) 将 e、 m、 h 和 ( e″)、 m″、 h″用光滑的曲线连接起来即为所求。
[例 2-5] 　 已知圆锥表面上点 A、 B 在 V 面上的投影 ( a′) 和 b′, 求 A、 B 在其他两

投影面上的投影 (见图 2-31)。
分析: 曲线是由点组成的, 反过来, 点又是某一线上的点, 所以, 可以利用线的投影

规律来求点的投影。
依已知条件, A 在圆锥面的后表面上; B 在圆锥面的前表面上, 圆锥面的水平投影是

圆, 圆锥面侧面投影是三角形。 在圆锥面上作一条辅助线, 使辅助线过 A、 B 点, 辅助线
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应选择简单易画的。
1) 采用素线法求的投影: 因圆锥表面上素线是一条直线———最简单、 易画, 故选择

过 B 点的一条素线 s′b′交底圆 c′, 然后求出 SC 的水平投影 sc。 根据从属性不变的原则, B
点的 H 面投影在 sc 上。 依据宽相等, 以圆锥轴线投影为基准, 确定 B 点的 W 面投影 b″。

2) 采用辅助平面求 A 的投影: 在圆锥表面上还可以选择圆作为辅助线。 过 a′作平面

S 切圆锥, 其切线的水平投影为一个圆。 点 A 在圆上。 根据长对正, 可以确定 A 的水平投

影 a, 继而求出侧面投影 a″。
[例 2-6] 　 已知球面上点 A 在 V 面上的投影 a′, 求点 A 在另外两投影面上的投影 (见

图2-32)。

图 2-31　 圆锥表面取点 图 2-32　 球表面取点

分析: 利用辅助平面求 A 点的其他两面投影, 因点 A 在右半球上, 故 W 面投影不可见。
方法 (1) 　 过点 A 作一平行于 V 面的圆, 则该圆的水平投影集聚成一平行于 X 轴的

直线, 根据长对正可求出 a; 同样, 辅助圆在 W 面上的投影也是直线, 根据高平齐和可见

性可求出 (a″)。
方法 (2) 　 过点 A 作一平行于水平面的辅助平面 S 与球体相截, 则截面在 H 面上的

投影是圆, 在 W 面上的投影是直线。 在根据长对正、 宽相等及可见性求出 a 和 (a″) 。
(三) 钢直尺、 游标卡尺、 内 (外) 卡钳、 高度游标卡尺的正确使用方法

如图 2-33 所示, 利用课件补充各测量工具测绘直径与内径等的特殊方法。
(四) 基本几何体的尺寸标注

常见基本形体形状和大小的尺寸标注方法及应标注的尺寸数如图 2-34 所示。 即平面

体一般要标注出它的长、 宽、 高三个方向的尺寸, 而回转体通常只要注出径向尺寸和轴向

尺寸。 圆柱和圆锥应标注出底圆直径和高度尺寸, 圆锥台还应标注出顶圆直径。 在标注直

径尺寸时应在数字前加注 “ϕ” 且一般标注在非圆视图上, 用这种标注形式只要用一个视

图就能确定其形状和大小, 其他视图就可省略不画。 圆球只用一个视图加注尺寸即可, 在

直径数字前应加注 “Sϕ”。
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图 2-33　 各测量工具测绘直径与内径的使用方法

a) 钢直尺、 游标卡尺的正确使用方法 　 b) 内、 外卡钳、 高度游标卡尺的正确使用方法

图 2-34　 基本形体的尺寸注法

a) 平面体的尺寸标注
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图 2-34　 基本形体的尺寸注法 (续)
b) 回转体的尺寸标注

三、 小试身手

按任务要求分组测绘模型, 绘制基本体三视图并进行表面点的求取和尺寸标注。

四、 作品展示与评价

采用学生互评结合教师点评。 评价参与活动是否积极, 是否能正确熟练地使用测量仪

器与绘图工具, 测绘方法、 步骤是否正确, 绘制基本体三视图时步骤是否正确, 图形是否

正确, 线条是否规范, 布图是否合理, 表面点的求取是否正确, 尺寸标注是否合理。

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应作业。

六、 任务小结

通过此次任务的学习, 掌握用投影原理绘制基本体三视图的方法, 能够根据基本体的

两视图补画第三视图、 能进行基本体表面点的找取与尺寸标注。

任务 2. 3　 截切几何体三视图的绘制

掌握截交线的性质、 求截交线的方法与步骤; 能正确分析截平面与被截几何体的相对

位置, 确定截交线的形状, 能正确分析截平面与投影面的关系, 确定截交线的投影特性,
从而完成截切几何体三视图绘制, 任务完成采用小组讨论进行, 培养团队合作与精益求精

的精神。

完成下面两模型的测绘, 如图 2-35 所示。

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



44　　　

图 2-35　 截切几何体模型

正确测绘上图两截切几何体模型。

一、 任务分析

要完成截切几何体模型测绘, 需要在基本几何体三视图的基础上, 进一步了解截交线

的基本知识, 求截交线的方法与步骤等知识点。

二、 知识链接

用平面截切立体, 平面与立体表面的交线称为截交线, 该平面为截平面, 由截交线围

图 2-36　 平面截切立体示意图

成的平面图形称为截断面, 如图 2-36 所示。
(一) 平面基本几何体的截交

平面体截交线的性质: 平面立体的截交线一

定是一个封闭的平面多边形, 多边形的各顶点是

截平面与被截棱线的交点, 即立体被截断几条棱,
那么截交线就是几边形。 截交线是截平面与立体

表面的共有线。
求平面体截交线的实质: 求截平面与立体上

被截各棱的交点或截平面与立体表面的交线, 然

后依次连接而得。
求截交线的步骤如下。
1. 空间及投影分析

分析截平面与几何体的相对位置———确定截

交线的形状。
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分析截平面与投影面的相对位置———确定截交线的投影特性。
2. 画出截交线的投影

求出截平面与被截棱线的交点, 并判断可见性。
依次连接各顶点成多边形, 注意可见性。
3. 完善轮廓

[例 2-7] 　 测绘如图 2-37 所示的模型, 求正五棱柱被截切后的俯视图和左视图。

图 2-37　 求被截切的正五棱柱的三视图

由正棱柱的投影特性可以分析出 P 平面是正垂面, 截切正五棱柱后, 截平面即为由

Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ五个点所组成的正垂面, 且五点均被截各棱的交点。 正五棱柱被截切

后的俯视图与截切前重合, 根据正棱柱的投影特性与三等规律, 完成左视图。
(二) 回转体的截交

回转体截交线的性质: 截交线是截平面与回转体表面的共有线。 截交线的形状取决于

回转体表面的形状及截平面与回转体轴线的相对位置。 截交线都是封闭的平面图形 (封

闭曲线或由直线和曲线围成)。
回转体截交线的实质: 求截平面与曲面上被截各素线的交点, 然后依次光滑连接。
求截交线的步骤如下。
1. 空间及投影分析

分析回转体的形状以及截平面与回转体轴线的相对位置———确定截交线的形状。
分析截平面与投影面的相对位置, 如积聚性、 类似性等。 找出截交线的已知投影, 预

见未知投影———确定截交线的投影特性。
2. 画出截交线的投影

截交线的投影为非圆曲线时, 作图步骤为: 先找特殊点 (外形素线上的点和极限位

置点), 再补充一般点, 然后光滑连接各点, 并判断截交线的可见性。
3. 完善轮廓

[例 2-8] 　 测绘如图 2-38 所示的模型, 求被正垂面截断后圆柱的左视图。
截切面为正垂面, 与圆柱的轴线倾斜, 截交线为椭圆, 模型立体图上的Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、
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图 2-38　 补画被截切的圆柱的三视图

Ⅳ为特殊位置上点。 由圆柱的投影特性与三等规律, 找出左视图上对应的点的位置, 再补

充几个一般位置的点, 然后光滑连接各点, 并判断截交线的可见性。
回转体截交线的形状取决于回转体表面的形状及截平面与回转体轴线的相对位置。
截平面与圆柱轴线的相对位置不同, 截交线有三种不同的形状 (见图 2-39)。

图 2-39　 圆柱的三种截交线形状

根据截平面与圆锥轴线的相对位置不同, 截交线有五种形状 (见图 2-40)。
用任何位置的截平面截割圆球, 截交线的形状都是圆。
当截平面平行于某一投影面时, 截交线在该投影面上的投影为圆的实形, 其他两面投

影积聚为直线 (图略)。
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图 2-40　 圆锥的五种截交线形状

三、 小试身手

按要求完成规定截切模型的三视图。

四、 作品展示与评价

要求作图正确, 标记规范, 判断准确。

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应相关作业。

六、 任务小结

通过此次任务的学习, 掌握截交线的性质、 求截交线的方法与步骤; 能正确分析截平

面与被截几何体的相对位置, 确定截交线的形状, 能正确分析截平面与投影面的关系, 确

定截交线的投影特性, 从而完成截切几何体三视图绘制。

任务 2. 4　 相贯体三视图的绘制

掌握用描点法及简易圆弧法绘制相贯体三视图的方法, 能用简易圆弧法绘制外圆与外
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圆、 外圆与内圆、 内圆与内圆相贯的相贯线。 要求线型规范、 布图合理, 养成细致、 耐

心、 严谨、 不畏困难的学习态度与习惯。

相贯体三视图的绘制。

按合适的比例在 A4 的图纸上按 《机械制图》 国家标准绘制相贯体的三视图, 如图

2-41所示。

图 2-41　 相贯体模型

一、 任务分析

要完成相贯体三视图的绘制, 需学习相贯线的绘制方法, 包括表面取点法与近似简易

圆弧法, 主要掌握正交相贯体相贯线的画法。

二、 知识链接

两回转体相交, 其表面的交线称为相贯线, 相贯线的形状取决于两回转体各自的形

状、 大小和相对位置。 相贯线一般情况下为封闭的空间曲线。 两回转体的相贯线, 实际上

是两回转体表面上一系列共有点的连线, 求作相贯线的方法通常采用表面取点法与近似简

易圆弧法。
(一) 表面取点法

[例 2-9] 　 两个直径不等的圆柱正交, 求作相贯线的投影, 如图 2-42 所示。
分析:
两圆柱轴线垂直相交称为正交, 当直立圆柱轴线为铅垂线, 水平圆柱轴线为侧垂线

时, 直立圆柱面的水平投影和水平圆柱面的侧面投影都具有积聚性, 所以相贯线的水平投

影和侧面投影分别积聚在它们的圆周上, 如图 2-42a 所示。 因此, 只要根据已知的水平侧

面投影求作相贯线的正面投影即可。 两不等径圆柱正交形成的相贯线为空间曲线。 因为相
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贯线前后相称, 在其正面投影中, 可见的前半部分与不可见的后半部分重合, 且左右也对

称。 因此, 求作相贯线的正面投影, 只需作出前面的一半。
作图:
1) 求特殊点: 水平圆柱的最高素线与直立圆柱最左、 最右素线的交点 A、 B 是相贯

线上的最高点, 也是最左、 最右点。 a′、 b′、 a、 b 和 a″、 b″均可直接作出。 点 C 是相贯线

上最低点, 也是最前点, c″和 c 可直接作出, 再求 c′, 如图 2-42b 所示。
2) 求中间点: 取 E、 F 点, 在侧面投影和水平投影上作出 e″、 f ″和 e、 f, 再求出 e′、

f ′, 如图 2-42c 所示。
3) 光滑连接 a′e′c′f ′b′即为相贯线的正面投影, 结果如图 2-42d 所示。

图 2-42　 不等径两圆柱正交

(二) 近似简易圆弧法

[例 2-10] 　 已知两圆柱正交相贯 (轴线垂直相交), 求作其近似相贯线。
近似作图方法:
1) 利用两圆柱中大圆柱的半径作为半径, 以两圆柱矩形轮廓的交点为圆心, 在小圆

柱的轴线上画弧找一点作为圆心, 方向为背朝大圆轴线。
2) 过两圆柱矩形轮廓的交点绘制一段圆弧, 用这段圆弧近似替代相贯线的投影如图
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图 2-43　 两圆柱正交相贯

2-43 所示。
[例 2-11] 　 已知大小相等的两圆柱孔正

交相贯, 求作其相贯线。
定理: 两圆柱孔直径相等时, 其相贯线

的投影是直线。
作图方法: 将两孔矩形线框的交点对应

连接起来, 即可得相贯线的投影。 如图2-44a
所示。

圆柱实体与圆柱孔正交相贯与前面类

似, 图 2-44b 给出了圆柱实体与圆柱孔正交

相贯 的 立 体 图 和 相 贯 线 在 三 个 视 图 上 的

投影。

图 2-44　 两圆柱孔正交相贯

三、 小试身手

按要求分组测绘模型, 绘制相贯体三视图。

四、 作品展示与评价

评价学生对立体模型中的相贯线分析是否准确、 补画的三视图是否正确, 同时评价学

生读图能力的强弱。

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应作业。

六、 任务小结

通过此次任务学习, 掌握用描点法及简易圆弧法绘制相贯体三视图的方法, 能用简易

圆弧法绘制外圆与外圆、 外圆与内圆、 内圆与内圆相贯的相贯线。
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任务 3. 1　 组合体三视图的识读与初步绘制

掌握组合体的概念与分类、 组合体相邻表面的连接画法, 能运用形体分析法与线面分

析法对组合体进行分析, 从而完成组合体三视图的绘制。 任务完成采用小组讨论进行, 培

养团队合作与精益求精的精神。

图 3-1　 轴承座立体模型

完成轴承座三视图, 轴承座立体模型如图 3-1 所示。

正确绘制轴承座模型三视图。

一、 任务分析

要完成组合体模型测绘, 需要掌握组合体的概念与分类, 掌握组合体分析方法、 绘制

组合体三视图的方法与步骤。

二、 知识链接

(一) 组合体的概念与分类

在机械制图中通常把由几个基本几何体组合而成的物体, 称为组合体。 组合体的形成
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方式通常有叠加型、 切割型和综合型。
叠加型组合体是由若干个简单的基本体叠加而成, 如图 3-2a 所示。
切割型组合体是将一个完整的基本体切割或穿孔后形成的, 如图 3-2b 所示。
综合型组合体实际上是切割型组合体的叠加, 在实际中较常见, 如图 3-2c 所示。

图 3-2　 组合体的形成方式

(二) 组合体相邻表面的连接画法

组合体上相邻表面的连接关系可分为: 两表面平齐或不平齐、 两表面相交、 两表面相

切三种。
1. 两表面平齐或不平齐

当两个基本体的表面平齐, 连成一个面时, 结合处不应该画线, 如图 3-3a 所示。
当两个基本体的表面不平齐, 结合处应画线, 如图 3-3b 所示。

图 3-3　 两表面平齐或不平齐的画法

a) 平齐 　 b) 不平齐

2. 两表面相交

两基本体表面相交会产生交线, 作图时应画出交线的投影, 如图 3-4 所示。
3. 两表面相切

相切是指两基本体表面光滑过渡, 在相切处不存在轮廓线, 作图时在相切处不应画

线, 如图 3-5 所示。
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图 3-4　 两表面相交的画法

(三) 形体分析法与线面分析法

1. 形体分析法

大多数机器零件都可以看作是一些

基本形体经过叠加、 切割、 穿孔等方式

组合而成的组合体。 这些基本形体可以

是一个完整的基本几何体 (如棱柱、 棱

锥、 圆柱、 圆锥等), 也可以是一个不

完整的基本几何体或是它们的简单组

合。 形体分析法就是把物体分解成一些

简单的基本形体以及确定它们之间组合

形式的一种思维方法。

图 3-5　 两表面相切的画法

如图 3-6 所示, 用形体分析法可把轴承座分解成四部分。

图 3-6　 对轴承座形体分析

2. 线面分析法

线面分析法主要用来分析组合体各表面及棱线、 外形素线等与投影面的相对位置,
以明确其投影特征; 分析表面之间的连接关系及表面交线的形成和画法, 以便于画

图和读图的方法。 可运用投影特征, 分析线、 线框含义; 运用投影特征, 分析线、
线框空间位置。

如图 3-7 所示, 用线面分析法可知。 压块 A 面为正垂面, 而 B 面为铅垂面。
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(四) 举例绘制组合体三视图

[例 3-1] 　 测绘轴承座, 如图 3-8 所示。

图 3-7　 对压块进行线面分析 图 3-8　 轴承座

1. 形体分析

首先对轴承座进行形体分析, 明确组合形式, 了解各基本体之间的表面连接关系。 由

图可将轴承座看成由底板、 胁板和一个半圆头的立板经过切割再叠加组合而成。 轴承座的

下方是底板, 底板与立板后面平齐叠加, 肋板与底板、 立板相交而产生交线。
(1) 底板

如图 3-9a 所示, 其外形是一个四棱柱, 下部中间挖一穿通的长方槽, 在四个角上挖

四个圆柱孔, 测绘时先测量底板的长、 宽、 高, 板上的四孔直径, 相对位置, 长方槽的长

与高。
绘其三视图如图 3-9b 所示。

图 3-9　 底板

a) 底板的形体分析 　 b) 底板的三视图

(2) 半圆头立板

如图 3-10a 所示, 其下部是一个四棱柱, 上部与半个圆柱叠加, 中间挖一圆柱孔。 测

绘时测量圆柱孔的直径与立板的长和宽, 立板的高度测量是先测量立板顶部到底板的下平

面高度 (即总高), 再减去底板的高度。 其三视图如图 3-10b 所示。
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(3) 肋板

如图 3-11a 所示, 肋板为一个三棱柱, 测量时可直接测量其长、 宽、 高三个尺寸, 其

三视图如图 3-11b 所示。

图 3-10　 立板

a) 立板的形体分析 　 b) 立板的三视图

图 3-11　 肋板

a) 肋板的形体分析 　 b) 肋板的三视图

2. 选视图

在三视图中, 主视图是最主要的视图, 因此, 首先要确定主视图。 这需要解决两个问

题: 一是组合体的安放位置, 通常选组合体的自然安放位置。 二是组合体的投影方向, 通

常要求主视图能够较多地表达物体的结构特征和形状特征, 即尽可能地把各组成部分的形

状及相对位置关系在主视图上显示出来, 并使物体的主要表面、 轴线等平行或垂直投影

面, 还要使物体的其他两个视图的虚线越少越好。
主视图确定后, 俯视图和左视图也随之确定。
3. 确定比例和图幅

视图确定后, 便可根据组合体的大小和复杂程度, 按国家标准规定选择作图比例和

图幅。
4. 布图、 画底稿

布置视图的位置, 确定各视图主要中心线或基准线的位置, 如组合体的底面、 端面、
对称中心线等, 注意将视图匀称地布置在幅面上。

轴承座的画图步骤如图 3-12 所示。
(五) 叠加型组合体的绘图步骤及有关注意事项

1) 选定比例后画出各视图的对称线、 回转体的轴线、 圆的中心线及主要形体的端面

线, 并把它们作为基准线来布置图幅。
2) 运用形体分析法, 从主要的形体着手, 按各基本形体之间的相对位置, 逐个画出

各组成部分的视图。
3) 一般先画较大的、 主要的组成部分 (如轴承架的长方形底板), 后画次要部分;

先画主要轮廓, 再画细节。
4) 画每一基本几何体时, 先从反映实形或有特征的视图 (椭圆、 三角形、 六角形)

开始, 再按投影关系画出其他视图。 对于回转体, 先画圆或圆弧, 后画直线。
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图 3-12　 轴承座的画图步骤

a) 布置视图, 画作图基准线 　 b) 画底板 　 c) 画半圆端立板 　 d) 画肋板

e) 画底板上的凹槽及圆孔 　 f) 校对、 擦去作图线、 加深

5) 画图过程中, 应按 “长对正、 高平齐、 宽相等” 的投影规律, 几个视图对应着

画, 以保持正确的投影关系。

三、 小试身手

按要求绘制组合体模型三视图。
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四、 作品展示与评价

要求分析正确, 标记规范, 绘图准确, 图线规范, 布图合理。

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应相关作业。

六、 任务小结

通过学习组合体的形成方式、 相邻表面的连接画法、 组合体的分析方法等, 掌握绘制

组合体三视图的方法, 能绘制较复杂的组合体三视图。

任务 3. 2　 组合体三视图的尺寸标注

掌握组合体尺寸标注的方法, 能根据组合体尺寸标注的基本要求完成组合体的尺寸标

注, 要求尺寸标注完整、 清晰, 合理。 培养学生分析问题和解决问题的能力, 并养成细

心、 认真的学习态度。

完成下列轴承座的尺寸标注, 轴承座立体模型如图 3-13 所示。

图 3-13　 轴承座立体模型

在前面完成的轴承座三视图的基础上, 完整、 清晰、 合

理地完成三视图的尺寸标注。

一、 任务分析

要完成组合体视图的尺寸标注, 需要掌握组合体尺寸的类型、 组合体尺寸标注的基本

要求、 组合体尺寸标注的方法和步骤。

二、 知识链接

(一) 组合体尺寸标注的类型

在组合体视图上, 应标注下列几类尺寸。
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(1) 定形尺寸

定形尺寸是确定组合体各组成部分的形状大小的尺寸。
如图 3-14 所示, 组合体由底板和后立板组成, 底板的定形尺寸有 35、 18、 5, 立板的

定形尺寸有 6、 ϕ8。
(2) 定位尺寸

定位尺寸是确定形成组合体的各基本形体间相对位置的尺寸。
标注组合体定位尺寸时, 首先必须在长、 宽、 高三个方向分别选定尺寸基准。 所谓尺

寸基准, 就是标注尺寸时所确定的起点。 通常选择组合体 (或基本形体) 的对称面、 回

转体轴线和较大的底面、 端面作为尺寸基准。 如图 3-14 所示的支架, 长度方向的尺寸基

准为左右对称面, 宽度方向尺寸基准为后端面, 高度方向尺寸基准为底面。

图 3-14　 支架

如图 3-14 所示, 尺寸 27、 14 是

确定底板上直径为 ϕ5 的两圆孔中心

位置的定位尺寸; 26 是确定后立板

ϕ8 圆孔的轴线到底板底面距离的定位

尺寸。
(3) 总体尺寸

总体尺寸是确定组合体总长、 总

宽、 总高的尺寸。 当组合体的一端为

回转面时, 该方向的总体尺寸不能直

接标注, 而由确定回转面轴线的定位

尺寸加上回转面的半径来间接确定。
如图 3-14 所示的支架的总高可由 26
和 R8 确定; 长方形底板的长度 35 和

宽度 18, 即为该支架的总长和总宽。
(二) 组合体尺寸标注的基本要求

(1) 尺寸标注要完整

尺寸标注要完整, 既无遗漏, 又不重复或多余。 因此首先应对组合体进行形体分析,
然后, 根据各基本体及其相对位置分别标注定形尺寸、 定位尺寸及总体尺寸。

(2) 尺寸标注要清晰

标注尺寸不仅要完整, 还要注意清晰明了。 为此, 除了严格遵守制图标准中标注尺寸

的基本规则外, 还必须注意以下几点:
① 尺寸应尽可能标注在形状特征最明显的视图上, 半径尺寸应标注在反映圆弧的视

图上, 如图 3-14 中的 R4。 要尽量避免从虚线引出尺寸。
② 同一个基本形体的尺寸, 应尽量集中标注, 如图 3-15 主视图中的 34 和 2。
③ 尺寸尽可能标注在视图外部, 但为了避免尺寸界线过长或与其他图线相交, 必要

时也可注在视图内部, 如图 3-15 中肋板的定形尺寸 8、 16。
④ 尺寸布置要齐整, 避免过分分散和杂乱。 在标明同一方向的尺寸时, 应该小尺寸

在内, 大尺寸在外, 以免尺寸线与尺寸界线相交。
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(三) 组合体尺寸标注的方法和步骤

以图 3-15 所示轴承座为例说明组合体尺寸标注的方法和步骤。
1) 形体分析。 轴承座由底板、 立板、 肋板组合而成。
2) 选择基准。 标注尺寸时, 应先选定尺寸基准。 这里选定轴承座的左、 右对称平面

及后端面、 底面作为长、 宽、 高三个方向的尺寸基准。
3) 标注各基本形体的定形尺寸。 图 3-15 中的 70、 38、 10 是长方形底板的定形尺寸; 底板

下部中央切割出的长方板的定形尺寸为 34 和 2; 其他各形体的定形尺寸请读者自行分析。

图 3-15　 轴承座的尺寸标注

4) 标注定位尺寸。 底板、 切割的长方板、 三角块肋板、 半圆头立板都处在此选定的基准

上, 不需要标注定位尺寸; 立板上切割去的 ϕ16 的圆柱, 长度方向的定位尺寸为零, 不必标

注, 轴线方向 (宽) 同半圆头立板, 高度方向应注出定位尺寸 38; 底板上切割形成四圆孔,
和底板同高, 故高度方向不必标注定位尺寸, 长和宽方向应分别注出定位尺寸 52、 9 和 20。

5) 标注总体尺寸。 尺寸 38 和 R15 确定轴承架的总高, 底板的长和宽决定它的总长

和总宽, 故不必另行标注总体尺寸。 应当指出, 由于组合体的定形尺寸和定位尺寸已标注

完整, 如再加注总体尺寸会出现多余尺寸。 为保持尺寸数量的恒定, 在加注一个总体尺寸

的同时, 就应减少一个同方向的定形尺寸, 以避免尺寸注成封闭的尺寸链。

三、 小试身手

按要求完成轴承座组合体三视图的尺寸标注。

四、 作品展示与评价

要求分析正确, 尺寸标注完整、 清晰、 合理。
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五、 课外拓展

完成配套习题集中对应相关作业。

六、 任务小结

通过学习组合体视图尺寸标注的基本要求和步骤, 掌握组合体视图尺寸标注的方法,
能完成较复杂组合体视图的尺寸标注。

任务 3. 3　 组合体三视图的绘制

掌握组合体读图的基本知识, 能运用形体分析法与线面分析法读懂较复杂的组合体,

从而完成习题集中组合体三视图中补漏线及已知两视图补画第三视图的相关作业。 任务完

成采用小组讨论进行, 培养团队合作与精益求精的精神。

完成习题集中补漏线及补视图的相关作业。

正确完成习题集中补漏线及补视图的相关作业。

一、 任务分析

要完成组合体视图中补漏线和补视图的任务, 需要读懂组合体结构及视图。 应掌握组

合体读图的基本知识, 掌握用形体分析法与线面分析法读组合体的方法。

二、 知识链接

(一) 读图的基本知识

读图是画图的逆过程, 画图是把空间物体用正投影法表达在平面上, 而读图则是根据

物体的视图想象出被表达物体的空间形状。 读图时, 除必须熟练掌握各种位置直线、 平面

以及基本体的投影特性外, 还需要注意以下几点。
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1. 要把几个视图联系起来识读

在机械图样中, 零件的形状一般是通过几个视图来表达的, 每个视图只能反映零件某

一方面的形状。 因此, 仅由一个或两个视图往往不能唯一的确定零件的形状。 如图 3-16
所示物体的主、 俯视图均相同, 但左视图不同, 他们表达了三种空间不同形状的物体。

图 3-16　 几个视图配合看图示例

2. 要从最能反映物体形状特征的视图看起

3. 要善于理解视图中的线和线框的含义

视图中的一条粗实线或虚线可表示: 面与面交线的投影、 物体表面的积聚性投影、 轮

廓线的投影等; 视图中的一个封闭线框, 一般表示物体上一个平面或曲面的投影; 视图中

的两相邻线框表示不在同一平面的两个面, 如图 3-17 所示。

图 3-17　 视图中线与线框的含义

(二) 形体分析法读图

形体分析法是读组合体视图的最基本方法。 通常从最能反映物体形状特征的主视图看

起, 分析该物体由哪些基本体组成及组成形式; 然后用投影规律, 逐个找出每个形体在其

他视图上的投影, 从而想象出各个基本体的形状及各形体之间的相对位置关系, 最后想象

出物体整体结构形状。 读图的步骤如下。
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1. 看视图抓特征

看视图: 以主视图为主, 配合其他视图, 进行初步的投影分析和空间分析。
抓特征: 找出反映物体特征较多的视图, 在较短时间里, 对物体有个大概的了解。
2. 分解形体对投影

分解形体: 参照特征视图, 分解形体。
对投影: 利用 “三等” 关系, 找出每一部分的三个投影, 想象出它们的形状。
3. 综合起来想整体

在看懂每部分形体的基础上, 进一步分析它们之间的组合方式和相对位置关系, 从而

想象出整体的形状。 以图 3-18 所示物体的三视图为例加以说明。
(1) 联系有关视图, 看清投影关系

先从主视图看起, 借助于丁字尺、 三角板、 分规等工具, 根据 “长对正、 高平齐、
宽相等” 的规律, 把几个视图联系起来看投影关系。

(2) 把一个视图分成几个独立部分加以考虑

一般把主视图中的封闭线框 (实线框、 虚线框或实线与虚线框) 作为独立部分, 例

如图 3-18b 的主视图分成 5 个独立部分: Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ、 Ⅴ。
(3) 识别形体, 定位置

根据各部分三视图 (或两视图) 的投影特点想象出形体, 并确定它们之间的相对位

置。 在图 3-18b 中, Ⅰ为四棱柱与倒 U 形柱的组合; Ⅱ为倒 U 形柱 (槽), 前后各切割出

一个 U 形柱; Ⅲ、 Ⅳ都是横 U 形柱 (缺口); Ⅴ为圆柱 (切割形成圆孔)。 它们之间的位

置关系, 请读者自行分析。
(4) 综合起来想整体

综合考虑各个基本形体及其相对位置关系, 整个组合体的形状就清楚了。
(三) 线面分析法读图

对一些复杂的组合体, 有时仅用形体分析法还不能完全读懂, 这时可从线和面的角度

去分析物体的形状。 根据线、 面的投影特性, 分析投影图中每条线段、 每一个封闭线框的

含义, 判断其形状和位置, 这种方法称为线面分析法。 读图步骤如下。
1. 抓住特征分清线、 面

抓特征: 看懂物体上各被切线、 面的空间位置和几何形状。
2. 综合起来想整体

在看懂物体各表面的空间位置和形状后, 还必须根据视图弄清面与面的相对位置, 进

而想象出物体的整体形状。
下面以图 3-19 所示物体的三视图为例, 说明线面分析法读图的具体步骤和方法。
第一步: 分析整体形状, 由于压块的三个视图的轮廓基本上都是长方形 (只缺掉了

几个角), 所以它的基本形体是一个长方块。
第二步: 分析细节形状, 从主、 俯视图可以看出, 压块右方从上到下有一阶梯孔。 主

视图的长方形缺个角, 说明在长方块的左上方切掉一角。 俯视图的长方形缺两个角, 说明

长方块左端切掉前、 后两角。 左视图也缺两个角, 说明前后两边各切去一块。
通过形体分析法, 压块的基本形状就大致有数了。 但是, 究竟是被什么样的平面切
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图 3-18　 用形体分析法读图

的? 截切以后的投影为什么会是这个样子? 还需要用线、 面分析法进行分析。
下面我们应用三视图的投影规律, 找出每个表面的三个投影。
1) 先看图 3-19a, 从俯视图中的梯形线框出发, 在主视图中找出与它对应的斜线 p′,

可知 P 面是垂直于正面的梯形平面, 长方块的左上角就是由这个平面切割而成的。 平面 P
对侧面和水平面都处于倾斜位置, 所以它的侧面投影 p″和水平投影 p 是类似图形, 不反映

P 面的真实形状。
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2) 再看图 3-19b。 由主视图的七边形 q′出发, 在俯视图上找出与它对应的斜线 q, 可

知 Q 面是垂直于水平面的。 长方块的左端, 就是由这样的两个平面切割而成的。 平面 Q
对正面和侧面都处于倾斜位置, 因而侧面投影 q″也是一个类似的七边形。

3) 然后, 从主视图上的长方形 r′入手, 找出面的三个投影, 如图 3-19c 所示; 从俯

视图的四边形 S 出发, 找到 S 面的三个投影, 如图 3-19d 所示。 不难看出, R 面平行于正

面, S 面平行于水平面。 长方块的前后两边, 就是这两个平面切割而成的。 在图 3-19d
中, a′b′线不是平面的投影, 而是 R 面与 Q 面的交线。 c′d′线是哪两个平面的交线? 请读

者自行分析。
其余的表面比较简单易看, 不需一一分析。 这样, 我们既从形体上, 又从线、 面的投

影上, 彻底弄清了整个压块的三面视图, 就可以想象出如图 3-20 所示物体的空间形状了,
它是一个常见的压块。

看图时一般是以形体分析法为主, 线、 面分析法为辅。 线、 面分析法主要用来分析视

图中的局部复杂投影, 对于切割式组合体用得较多。

图 3-19　 压块的看图方法

三、 小试身手

按要求完成习题集中补漏线及补视图相关的题目。

四、 作品展示与评价

要求分析正确, 绘图准确, 图线规范, 无遗漏。
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图 3-20　 压块

五、 课外拓展

完成配套习题集中对应的其他相关作业。

六、 任务小结

通过学习组合体读图的基本知识,
掌握用形体分析法与线面分析法读组

合体的方法, 能完成补漏线及补视图

等相关的作业。
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