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“工程图学” 是工科院校学生必须掌握的一门技术基础课， 是一门

立体形象思维很强的课程， 要不断地由物画图、 由图想物， 其主要任务

是解决平面图样 （二维） 与空间实体 （三维） 相互转换的问题。 我们在

教学中常听到学生抱怨： “课能听懂， 书也能看懂， 但见到题目就无从

下手”。 为解决同学们的这一难题， 使之尽快学好这门课程， 掌握读图、
绘图的方法， 我们结合多年的教学实践经验， 编写了本书。 本书针对学

生经常遇到的困难， 从培养学生解决问题能力和创新能力角度出发， 将

各章节的知识点、 重点和难点进行梳理； 根据课程特点讲述如何学好本

课程， 学习中应注意哪些问题， 如何避免在学习上走弯路， 并教会学生

解题的具体方法。 书中提供的解题方法尽量贴近学生的思维方式， 力求

总结出一套符合学生思维方式的解题技巧， 通过大量的题解图例， 使学

生大大提高解题能力。 本书作为指导高等学校工科各专业学生学习工程

图学课程的重要辅助教材的同时也可帮助教师归纳课程重点和解题思路，
拓展与本课程紧密相关的学科知识， 是教师教学的有效参考书。

本书的编写原则是博采众长， 由浅入深， 由易到难， 全面考虑工科

各专业应掌握的工程图学的知识和要求， 尽量覆盖所有的知识点。 本书

将机械制图和计算机绘图有机结合， 紧跟学科发展需要， 在编写中引用

现行的制图国家标准， 特别是将三维实体造型技术引入书中， 使学生在

学习中尽快掌握计算机绘图的知识， 提高计算机绘图水平， 同时三维实

体造型技术的引入还有利于培养学生的空间想象力和创新思维能力。
本书由刘虹任主编， 黄笑梅和屈新怀任副主编。 全书共 11 章， 前 10

章中每章分为四部分， 即内容要点、 解题要领、 习题与解答和自测题；
第 11 章为考题范例和试卷分析。 本书由刘虹 （第 3 章 3. 3 节， 第 8 章）、
刘炀 （第 3 章 3. 1 节、 3. 2 节、 3. 4 节） 黄笑梅 （第 5 章， 第 7 章）、 屈

新怀 （第 4 章， 第 6 章）、 吕堃 （第 1 章， 第 11 章）、 孟冠军 （第 2 章，



第 9 章， 第 10 章） 六人合作撰写， 由北京理工大学董国耀教授担任主审。
书中所选例题部分为作者自行设计， 部分选自各类教材， 有些是首次与读

者见面。 例题的求解方法是作者根据多年的教学经验， 尽量贴近学生的思

考方式而给出的， 书中还为读者提供了大量立体图， 为培养学生的解题能

力抛砖引玉。
本书在撰写及成书过程中， 得到了机械工业出版社、 合肥工业大学教

材科及合肥工业大学工程图学系的大力支持和帮助， 对此深表感谢。 本书

在撰写过程中， 参考了一些同类书籍 （具体书目作为参考文献列于书后），
在此向相关作者表示感谢。

由于编者水平有限， 书中缺点和错误在所难免， 有些问题尚需深入探

讨， 敬请读者批评指正。

编　 者
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1. 1　 内容要点

本章基于正投影的原理， 从三面投影体系的建立开始， 论述了空间几何元素点、 直线、
平面的投影及有关投影的几个重要性质、 定理； 讨论了点、 直线、 平面之间的相对位置及其

在投影图上的反映。
知识结构图：

点、 直线和平面

投影
点、 直线、 平面在第一分角中各种位置的投影特性

求直线、 平面的倾角， 线段的实长， 平面图形的实形{

相对位置

直线上点的投影特性

在平面上取点和直线的方法

平行、 相交、 交叉两直线的投影特性及直角投影定理

直线、 平面与特殊位置面平行、 相交、 垂直的投影作法

直线、 平面与一般位置面平行、 相交、 垂直的投影作法

〓

〓

〓

〓
〓
〓

〓
〓
〓

〓

〓

〓

〓
〓

〓
〓

本章习题围绕上述内容设置， 主要包括：
（1） 求一般位置直线的实长和倾角， 以及平面图形的实形。
（2） 在已知直线上取点的作图法 （直线上的点的投影具有从属性和定比性）。
（3） 在已知平面上取点和直线的作图法 （利用点和直线在平面上的几何条件作图）。
（4） 求直线与平面相交的交点、 两平面相交的交线的投影并判别其可见性。
（5） 直线与平面平行、 平面与平面平行的基本作图法。
（6） 直线与平面垂直、 平面与平面垂直的基本作图法 （利用直角投影定理及直线与平

面垂直的几何条件）。
（7） 点、 直线、 平面之间的定位问题及度量问题。

1. 2　 解题要领

在解答本章习题时， 应从题给条件及要求出发， 根据投影的基本理论、 性质、 定理， 充
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分运用平面几何、 立体几何知识， 分析题给条件的几何要素在空间的位置， 几何要素之间的

相对位置关系以及它们在投影图上的反映， 确定解题方法及步骤。 解题时要求题目理解准

确， 理论运用熟练， 解题思路清晰， 作图步骤清楚。
在学习本章内容时， 既要注重理论知识的学习， 又要注重空间想象力的培养。 一般来

说， 我们研究的对象与生活周围常见的模型有关， 在学习初期， 要注意利用生活空间中

的一些常见模型 （如墙面、 地面可看作投影面） 来思考问题， 以此来训练和提高自己的

空间想象、 空间分析和空间构思能力。 其次， 对书本上已经归纳的投影规律、 定理等要

认真地领会， 并结合平面几何、 立体几何知识， 通过着重研究各种图例， 达到能够灵活

运用这些投影规律和定理的能力。 在学习过程中还应养成良好的作图习惯， 要勤作图、
作好图。

1. 3　 习题与解答

1. 3. 1　 点的投影

1-1　 第一分角点 A 与 H 面的距离等于其与 V 面的距离， 并已知 a′， 试画出点 A 的其他

两面投影 （图 1-1a）。

图　 1-1

【解题分析】
点 A 在第Ⅰ分角的角平分面上， 故其 Z 坐标值等于 Y 坐标值， 据此可求出 a 和 a″。
【作图步骤】
（1） 由 a′作 OX 轴的垂线， 垂足为 aX， 并延长。
（2） 在该延长线上量取 aaX =a′aX， 得 a。
（3） 利用 45°辅助线作出 a″， 作图结果如图 1-1b 所示。
1-2　 指出图 1-2 中的错误， 并改正。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图　 1-2
【解题分析】
由 a′、 a″可知， 空间点 A 在 W 面上， a 应同时在 Y 轴及 H 面上， 所以 a 应在 YH 轴上。

空间点 B 在 H 面上， b″应同时在 Y 轴及 W 面上， 所以 b″应在 YW 轴上。 由 c、 c′可知， 空间

点 C 在 X 轴上， 故 c″应画在原点处。
【作图步骤】
作图步骤略。 作图结果分别如图 1-3a、 b、 c 所示。

图　 1-3

1-3　 点 B 在点 A 之左 10mm、 之上 15mm、 之后 7mm， 点 C 在点 A 的正后方且距点 A
7mm， 求作 B、 C 两点的三面投影， 重影点需判别可见性 （图 1-4a）。

图　 1-4
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【解题分析】
在 OX 轴下方， 距 OX 轴越近表明点越靠后， 其 Y 坐标值越小。 据题意可知 B、 C 两点

的 Y 坐标值都比点 A 小 7mm， 点 B 在点 C 的左边。 A、 C 两点为 V 面的重影点， 点 A 在点 C
的正前方， 故 a′可见， c′不可见。

【作图步骤】
作图步骤略。 作图结果如图 1-4b 所示。
1-4　 点 A与点 B （12， 10， 15） 对称于OX轴， 作出点 A与点 B的直观图及投影图 （图 1-5a）。

图　 1-5
【解题分析】
点 A 与点 B 对称于 OX 轴， 表示空间点 A 与点 B 的连线垂直相交于 OX 轴， 故点 A 的坐

标应为 （12， -10， -15）， 即点 A 在第三分角内。
【作图步骤】
（1） 按坐标数值作点 B 的投影。
（2） 在同一条投影连线上， 在 OX 轴的上方量取 10mm， 得 a， 在 OX 轴的下方量取

15mm， 得 a′， 作图结果如图 1-5b 所示。

1. 3. 2　 直线的投影

1-5　 已知点 A 的水平投影 a， AB 为铅垂线， 且点 A 在点 B 上方， AB=BC=25mm， BC 为水

平线， 点 C 距 V 面为 20mm， 距 H 面为 10mm， 试完成 AB、 BC、 AC 的两面投影 （图 1-6a）。

图　 1-6
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【解题分析】
因为 BC 为水平线， 所以其水平投影 bc= 25mm， 正面投影 b′c′平行于 OX 轴， 又知 c、 c′

距 OX 轴分别为 20mm、 10mm， 这样可先求出点 C 的两面投影， 再求出 b′。 因为 AB 是铅垂

线， 所以 a′b′= 25mm， 由此求出 a′， 如图 1-6b 所示。
【作图步骤】
（1） 以 a 为圆心、 25mm 为半径画弧， 由 OX 轴向下量取 20mm， 交所画弧线于点 c。
（2） 由 c 作投影连线， 并在该线上从 OX 轴向上量取 10mm， 得 c′。
（3） 过 c′作 c′b′平行于 OX 轴， 得 b′。
（4） 由 b′竖直向上量取 25mm， 得点 a′。
1-6　 在已知直线 AB 上求一点 M（m′，m）， 使其将 AB 分成 1 ∶3 的两段， 再求一点 N（n′，

n）， 使 AN= 25mm （图 1-7a）。

图　 1-7

【解题分析】
点 M 将 AB 分为 1 ∶ 3 的两段， 可先把 AB 四等分， 即可求得点 M； AB 上的点 N 是确定

AN= 25mm 的一点， 因此， 先要利用直角三角形法求出 AB 的实长才能确定 N。
【作图步骤】
（1） 由 b′任引一条斜线， 将其四等分， 端点 A1 与 a′相连， 由第三点作 A1a′的平行线，

得 m′， 再作出 m。
（2） 在水平投影上作直角三角形， 求得 AB = aB1， 量取 aN1 = 25mm， 作出 N1， 返回投

影上得 n、 n′， 如图 1-7b 所示。
1-7　 已知直线 AB 的两面投影， 求 AB 上与 H 面、 V 面等距的点 C 的两面投影

（图 1-8a）。
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图　 1-8

【解题分析】
点 C 与 H 面、 V 面等距， 即 YC =ZC， 故利用平面几何原理作 a′b′对称于 OX 轴的直线

a1b1， 则 a1b1 与 ab 的交点即为点 C 的水平投影。 又因点的侧面投影能同时反映其 Y、 Z 两

坐标， 故也可以借助侧面投影作图。
【作图步骤】
（1） 求出直线 AB 的侧面投影 a″b″。
（2） 过原点作 ZOYW 的分角线 OM， 交 a″b″于 c″， 由 c″作出 c′及 c， 如图 1-8b 所示。
1-8　 已知直线 AB 及点 C，作直线 DC 交 AB 于点 D，交点 D 距 OX 轴 30mm（图 1-9a）。

图　 1-9
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【解题分析】
本题作图要点是在直线 AB 上确定距 OX 轴为 30mm 的点 D， 由于 X 轴在侧面投影中积

聚为一点 O， 因此空间一点与 OX 轴的距离可以在侧面投影中反映出来。
【作图步骤】
（1） 求出直线 AB 及点 C 的侧面投影 a″b″、 c″。
（2） 以 O 为圆心、 30mm 为半径画弧交 a″b″于 d″， 由 d″作出 d′及 d。
（3） 连接 cd、 c′d′、 c″d″即为所求， 如图 1-9b 所示。
1-9　 求直线 AB 的 α 角、 直线 CD 的 β 角 （图 1-10a）。

图　 1-10

【解题分析】
求 AB 的 α 角， 需用 AB 的水平投影和 A、 B 两点的 Z 坐标差组成直角三角形 （Z 坐标差

不受线段端点在 OX 轴上或下的位置影响）， 水平投影长和斜边的夹角即为 α； 求 CD 的 β
角， 需用 CD 的正面投影长和 C、 D 两点的 Y 坐标差组成直角三角形， 这里的 Y 坐标差就等

于 cd， 正面投影长和斜边的夹角即为所求的 β 角。
【作图步骤】
作图步骤略。 作图结果如图 1-10b 所示。
1-10　 已知直线 AB 的实长等于 38mm， 其 β = 30°， 且已知 AB 的部分投影 （图 1-11a），

试补全直线 AB 的两面投影。
【解题分析】
由直线 AB 的部分正面投影和 β 角可组成直角三角形， 利用 AB 的实长可求 A、 B 的两点

的 Y 坐标差， 由此可作出 b 和 b′点。
【作图步骤】
作图步骤略。 作图结果如图 1-11b 所示。
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图　 1-11

1-11　 作一直线平行于直线 EF， 且与 AB、 CD 两直线都相交 （图 1-12a）。

图　 1-12

【解题分析】
所给直线 EF 为一般位置直线， 直线 CD 为正垂线， 因此， 在正面投影中作过 c′（d′）且

与 e′f ′平行的线段即得直线 KL 的正面投影 k′l′； 直线 AB 是侧平线， 要确定其上的点 L 的水
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