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前　 　 言

在工程技术中， 根据投影原理、 标准或有关规定准确地表示工程对象 （如
机械、 仪器、 建筑物等） 的形状、 结构和大小， 并有必要的技术说明的图， 称

为图样。 不同的行业和部门有各自要求和名称的图样。 机械图样是指机械设计

和制造业中使用的图样， 是相关工程技术人员进行信息传递和交流技术思想的

重要工具。 对机械图样的识读是从事机械行业的技术人员必备的基本技能。 为

帮助机械工人和工程技术人员了解和掌握识读机械图样的方法和技巧， 特编写

了本书。
本书共分为 7 章， 在内容上力求突出实用性和针对性， 从机械识图的基础

知识开始， 由浅入深， 逐步过渡到零件图和装配图的识读。 每章中， 在归纳和

介绍识图技巧的同时， 列举了大量的范例， 举一反三， 使读者能快速地掌握机

械识图的方法和技巧。 另外， 本书遵循直观性教学的原则， 大部分范例中采用

视图和立体图对照的方法， 使读者更快、 更易地进行自主学习。
本书由孟冠军和王静编写， 具体编写的章节为： 孟冠军编写了第 1 章、 第

2 章、 第 3 章、 第 6 章， 王静编写了第 4 章、 第 5 章、 第 7 章。 本书由合肥工业

大学的程久平副教授和林启迪副教授主审， 在编写过程中也得到了合肥工业大

学和机械工业出版社的大力支持， 对此深表感谢。
本书作为机械识图的辅助书， 主要适用于从事机械制造业的机械工人和技

术人员， 以及普通本科院校、 高等职业学院、 成人高等学校、 中等职业学院等

学校的学生。
限于编者水平， 书中难免会出现错误和不妥之处， 敬请广大读者批评

指正。

编　 者
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第 1 章　 点、 线、 面的投影

1. 1　 内容要点

本章基于正投影法的原理， 介绍了三投影面体系的形成， 空间几何元素点、
线、 面的投影图绘制， 以及不同位置直线和平面的投影特点及相对位置关系。 空间

几何元素是复杂形体构成的基础， 在本章中要熟练掌握各种位置直线、 平面的投影

特点， 以及直角三角形法、 直角投影定理、 换面法等一些基本作图方法。
各种位置直线的投影特性见表 1-1， 各种位置平面的投影特性见表 1-2。

1. 2　 点的投影

将空间一点放在三投影面体系中， 采用正投影法分别向三个投影面投影， 所得

到的三个面上的投影———正面投影、 水平投影、 侧面投影组合在一起称为点的三面

投影。 点的投影特性是直线和平面投影作图的基础。
点的三面投影的投影特性：
1） 点 A 的正面投影 a′与水平投影 a 的连线垂直于 OX 轴 （aa′⊥OX）； 点 A 的

正面投影 a′与侧面投影 a″的连线垂直于 OZ 轴 （a′a″⊥OZ）； 点 A 的水平投影 a 与

侧面投影 a″的连线垂直于 OY 轴 （aa″⊥OY）。
2） 点 A 到 H 面的距离 Aa 等于点 A 的正面投影 a′到 OX 轴的距离 a′ax， 也等于

点 A 的侧面投影 a″到 OY 轴的距离 a″ay （Aa = a′ax = a″ay）； 点 A 到 V 面的距离 Aa′
等于点 A 的水平投影 a 到 OX 轴的距离 aax， 也等于点 A 的侧面投影 a″到 OZ 轴的

距离 a″az （Aa′ = aax = a″az）； 点 A 到 W 面的距离 Aa″等于点 A 的正面投影 a′到 OZ
轴的距离 a′az， 也等于点 A 的水平投影 a 到 OY 轴的距离 aay （Aa″ = a′az = aay）。

1. 2. 1　 读图示例

【例 1-1】 　 已知各点的两面投影 （图 1-1a）， 试画出第三面投影。
【解】 　 1. 分析

已知两面投影求第三面投影简称为 “二求三”， 本题直接应用点的投影特性

求解。
2. 步骤 （以 A 点为例） （图 1-1b）
1） 作直线 a′az⊥OZ。
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图 1-1　 点的二求三

2） 作 45°直线平分∠YWOYH。
3） 过 a 作直线垂直于 OYH 并与 45°直线交于一点， 过此点作垂直于 OYW 轴的
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图 1-2　 作点的三面投影

直线， 并 与 a′ az 的 延 长 线 交 于 a″
（aax = a″az）。 a″即为所求。

1. 2. 2　 范例

【例 1-2 】 　 已 知 点 A （ 30， 15，
25）、 点 B （ 40， 25， 0 ） 和点 C （ 15，
35， 10） 的坐标， 试作出三面投影。

【解】 　 本题主要考查三面投影与直

角坐标的关系， 求解过程略， 结果如图

1-2 所示。
【例 1-3】 　 已知点 A、 B 的三面投影

（图 1-3a）， 试判断两点的相对位置。
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图 1-3　 判断两点的相对位置

【解】 　 1. 分析

空间两点的相对位置指两点的上下、 左右和前后三个方向上的位置关系， 可以
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根据两点的各同面投影之间的坐标关系来判别。 其左右关系由两点的 X 坐标差来

确定， X 值大者在左方； 其前后关系由两点的 Y 坐标差来确定， Y 值大者在前方；
其上下关系由两点的 Z 坐标差来确定， Z 值大者在上方。

2. 判断结果

A 点在 B 点的左方、 后方、 下方， 如图 1-3b 所示。

1. 3　 直线的投影

直线的投影即为组成该直线的所有点的投影总和。 由于直线的投影仍为直线，
取直线上任意两点， 则该两点的同面投影 （两点在同一投影面上的投影） 连线即

为直线在该投影面上的投影。 这部分要掌握的内容包括各种位置直线的投影特性、
一般位置直线实长与倾角的求解、 直线上取点、 直角投影定理等。

直线在三投影面体系中的分类及投影特性见表 1-1。

表 1-1　 直线的投影特性

分类 名称 投　 影　 图 直　 观　 图 投 影 特 性

特
殊
位
置
直
线

投
影
面
平
行
线

水
平
线

X
b

O

YH

YW

′
b b′ ″

Z
″

H

X

V ′ b′
Z

B
A

b

O W″
b″

Y

1）a′b′∥OX
　 a″b″∥OY
2）ab = AB
3）反映 β、γ 角

正
平
线

YH

WY

b b′
Z

′
X

b

O

″

″
A′

″

b
O

B
b″

W

b′
Z

V

X

H
Y

1）ab∥OX
　 a″b″∥OZ
2）a′b′ = AB
3）反映 α、γ 角

侧
平
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YH
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X O
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Z

b
O

B
b″

″

W

V

Y

b′

′

Z

Ab
H

X

1）a′b′∥OZ
　 ab∥OY
2）a″b″ = AB
3）反映 α、β 角

·3·第 1 章　 点、 线、 面的投影



（续）
分类 名称 投　 影　 图 直　 观　 图 投 影 特 性

特
殊
位
置
直
线

投
影
面
垂
直
线

铅
垂
线
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b′
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X O
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Z

b( (

B
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2）a′b′⊥OX
　 a″b″⊥OY
3）a′b′ = a″b″ = AB
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一
般
位
置
直
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X O
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1）ab≠AB
　 a′b′≠AB
　 a″b″≠AB
2）不反映 α、β、γ 角

1. 3. 1　 读图示例

【例 1-4】 　 已知 AB 为正垂线， AC 为侧垂线， SA 为铅垂线， AB = AC = SA，
SC = 30mm， 求作 SA、 SB、 SC、 AB、 AC、 BC 各线的三投影， 如图 1-4 （题）
所示。

【解】 　 1. 分析

题目中给出了 S 点的三面投影， A、 B、 C 各点要根据所给各条线段的名称、
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图 1-4 （解）

长度和方向等确定， 题目未定方向， 可以有多种画法， 只求一解即可。 由 SA 为铅

垂线， 可先画出 SA， 因 SA 长度未定， A 点不能确定， 但由 SA 为铅垂线、 AC 为侧

垂线可推断 SC 一定为正平线， 再由 SA = AC， SC = 30mm， 可作出 SA、 AC、 SC 的

正面投影， 最后由 AB 为正垂线且等于 AC 可确定 B 点的投影。
2. 作图步骤

先作 a′、 c′， 且 s′c′ = 30mm， 再定出 A、 C 的水平投影和侧面投影， 最后由

AB = AC， AB 为正垂线定出 B 点的三投影， 如图 1-4 （解） 所示。
【例 1-5】 　 已知直线 AB 的水平投影 ab， A 点的正面投影 a′以及 AB 对水平投

影面的倾角 α， 请完成 AB 的正面投影， 如图 1-5 （题） 所示。

b

O

′

X

图 1-5 （题）

b

ZB ZA_

′

X O

b1′

b

b

2′

图 1-5 （解）

【解】 　 已知直线 AB 的水平投影 ab， A 点的正面投影 a′， 故只需求得 B 点的正

面投影 b′， 即可求得 a′b′。 又已知 AB 对水平投影面的倾角 α， 故由已知的 ab 长和

α 角这两个要素， 可作出一直角三角形， 见图 1-5 （解）， 其中 α 角所对应的直角

边即为 A、 B 两点的 Z 坐标差， 由此可以确定 B 点的正面投影 b′， 有两解 （ b′1或
b′2）， 见图 1-5 （解）。
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1. 3. 2　 范例

【例 1-6】 　 已知 BC 为水平线， 试完成正方形 ABCD 的两面投影， 如图 1-6
（题） 所示。

b

X

′′b

O

c

c

图 1-6 （题）

AB BC=

b ZbZ _

O

c

c

′
b

b

′

′ d′

d

X

图 1-6 （解）

【解】 　 由题目知 BC 为水平线， 因此 bc 的长度为正方形 ABCD 的边长； 以 bc
为斜边， 以 ab 为一条直角边构造直角三角形， 所求出的另一条直角边为 A、 B 两

点的 Z 坐标差， 由此可确定 A 点的正面投影 a′； 由 ABCD 为正方形， 对边平行， 因

此分别过 a′和 c′作 b′c′及 a′b′的平行线， 交点即为 d′点， 同样的作法可求得 d 点，
连接即完成两面投影。 结果如图 1-6 （解） 所示。

【例 1-7】 　 求平行两直线 AB、 CD 间的距离及公垂线的投影， 如图 1-7 （题）
所示。

b′

′

X
c

c d

d

′

′

b

O

图 1-7 （题）

b′

e′

c

c

′

d

d

′

距离
Ze Zc_

ce
O

′

be

X

图 1-7 （解）
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【解】 　 本题主要考查直角投影定理和直角三角形法。 作图分为两步， 首先根

据直角投影定理作直线 AB 和 CD 的公垂线 CE， 过 c′作 a′b′的垂线， 垂足即为 e′；
然后使用直角三角形法求 CE 直线的实长， 实长即为 AB 和 CD 直线的距离。 结果

如图 1-7 （解） 所示。
【例 1-8】 　 求作与 V 面相距为 20mm 的正平线， 并与两已知直线 AB、 CD 分别

相交于 E、 F， 如图 1-8 （题） 所示。

′X

b c

c′

b′ d′

O

d

图 1-8 （题）

d

f

cb

e

′

e′

′

X

b

′c

′f

′d

O

20

图 1-8 （解）

【解】 　 本题主要考查正平线的投影特性， 作图过程略， 结果如图 1-8 （解）
所示。 　

【例 1-9】 　 求交叉两直线 AB、 CD 的公垂线 EF 的两面投影， 如图 1-9 （题）
所示。 　

【解】 　 本题主要考查直角投影定理和各种位置直线的投影特性。 由 CD 的两面

投影知 CD 直线为正垂线， 垂直于正面， 因此要作的直线 EF 一定平行于正面， 为

一条正平线。 首先过 CD 的正面的积聚性投影 c′（d′） 作 a′b′的垂线， 垂足为 f ′； 然

后根据正平线的投影特性， 过 f 点作平行于 OX 轴的平行线， 交 cd 与 e 点， 连接 ef、
e′f ′， 即可得到 EF 的两面投影， 结果如图 1-9 （解） 所示。

X

′

b

c d

b d

c

O
′

( (′′

图 1-9 （题）

X O
d
e

c

f

f

b

b′′

e′
′

( (
dc ′′( (

图 1-9 （解）
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【例 1-10】 　 已知 AB 实长等于 40mm， α 角等于 30°， 且已知 ab 的部分投影，
试补全 AB 的两面投影， 如图 1-10 （题） 所示。

X O

′

图 1-10 （题）

X

c
b

O

AC

c
BO

O O

′

b′

′

图 1-10 （解）

【解】 　 本题主要考查直角三角形法求投影长或坐标差。 由 AB 的部分水平投影

和 α 角可构造直角三角形， 求得 AB 实长的一部分， 延长到等于 AB 实长时就可获

得 AB 的水平投影长； 如果利用 AB 的部分投影所求的实长大于 AB 的实长， 则截断

至实长时同样得到 AB 的水平投影。
作图过程略， 结果如图 1-10 （解） 所示。

1. 4　 平面的投影

本部分内容要求掌握各种位置平面的投影特性、 平面的表示方法、 平面上取点

和取直线的作图方法等。
平面在三投影面体系中的分类及投影特性见表 1-2。

表 1-2　 平面的投影特性

特
殊
位
置
平
面

分类 名称 投　 影　 图 直　 观　 图 投 影 特 性

投
影
面
平
行
面

水
平
面

OX

c
d

Z
p

p

p

HY

YW

″′

X
p

O

V

W

H

P

Z

Y

p
p

 

′
″

　 1）水平投影反映
实形
　 2）正面投影、侧面
投影均积聚为直线，
且分别平行于 OX、
OYW 轴
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（续）

特
殊
位
置
平
面

分类 名称 投　 影　 图 直　 观　 图 投 影 特 性

投
影
面
平
行
面

正
平
面

OX

Z

q

q

q

HY

YW

″′

X

H q

O

V

Q

Z

Y

W
q

q

 

″

′

　 1）正面投影反映
实形
　 2）水平投影、侧面
投影均积聚为直线，
且分别平行于 OX、
OZ 轴

侧
平
面 OX

HY

YW

Z

′ ″

X

H

O

V

R

Z

Y

W

 

″

′

′

　 1）侧面投影反映
实形
　 2）水平投影、正面
投影均积聚为直线，
且分别平行于 OY、
OZ 轴

投
影
面
垂
直
面

铅
垂
面

HY

YW
OX

Z

p p″

p″

′

X

H

p O
W

V
Z

Y

p

p

 

′

″

　 1）水平投影积聚
成一直线，并反映真
实倾角 β 和 γ
　 2）正面投影、侧面
投影不反映实形，为
空间平面的类似形

正
垂
面

HY

YW
OX

Z
q

q

q

′
″

X

H
Y

W

q

O

V

Q

Z

q

q

′

″

　 1）正面投影积聚
成一直线，并反映真
实倾角 α 和 γ
　 2）水平投影、侧面
投影不反映实形，为
空间平面的类似形

侧
垂
面

HY

YWOX

Z

 

′ ″

X

H

V

R

Z

Y

W

 

′
　 1）侧面投影积聚
成一直线，并反映真
实倾角 α 和 β
　 2）水平投影、正面
投影不反映实形，为
空间平面的类似形
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（续）

一
般
位
置
平
面

分类 名称 投　 影　 图 直　 观　 图 投 影 特 性

HY

YWX

c

b
O

b
c

b
Z

c″

″

″
′

′

′ ″

C

Z

X

c

A

b
H

V b
c B

Y

O

b

W
c″
″

′

′

′

　 三面投影均是小
于空间平面图形的
类似形， 不反映实
形，也不反映空间平
面对投影面的倾角
真实大小

1. 4. 1　 读图示例

【例 1-11】 　 已知直线 AB 属于已知平面 MNEF， 求直线 AB 的另一投影， 如图

1-11 （题） 所示。

X O

e
m

n

n

′
f

f

′

e′

m′

b′
′

图 1-11 （题）

X O

e′
m

m
e

′

′

f

f

′
n

n

′

b

b

′′
1

1

′2

2

图 1-11 （解）

【解】 　 1. 分析

本题主要考查属于平面的直线的投影特性。
2. 步骤

1） 延长 a′b′交 m′n′、 e′f′分别于 1′和 2′点。
2） 作直线ⅠⅡ的水平投影 12， 并延长。
3） 过 a′和 b′作投影线， 与 12 延长线的交点即为 a 和 b 点， 连接， 得到 AB 的

水平投影 ab， 结果如图 1-11 （解） 所示。
【例 1-12】 　 在平面 ABC 内取一点 M， 使其距离 H 面等于 18mm， 距离 V 面等

于 28mm， 如图 1-12 （题） 所示。
【解】 　 1. 分析

本题主要考查平面内取点和取直线的方法， 题中所求的 M 点在距 H 面 18mm
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