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前　　言

《机械制图识图思维规律及基本功训练》是为了改变当前学习机械制图知

识匮乏的现状，大力加强基本功训练，培养读者识读机械图样的能力和开发智

力而编写的。

本书是由多位高校教师结合多年的教学经验及企业工程技术人员的工作经

验而编写。本书具有可读性强、实效快的特点；以识图为主线，把机械制图的

基本内容有机串联起来；以形象、鲜明的图例，由浅入深，由易到难，逐步提

升识图的思维基础，拓宽各种思维方法；是一本较为系统、深入阐述识图思维

规律和空间形体构思的专著；通过由浅入深的空间思维方法，培养读者的空间

思维敏感性、流畅性、变通性和创造性。

本书由吴学农任主编，杨明亚、刘霞、张平栋任副主编，参加编写工作的

有：安徽机电职业技术学院吴学农 （第1、2、3、4、5章、附录）、包头钢铁
职业技术学院刘霞 （第6、9章）、安徽新闻出版职业技术学院杨明亚 （第7、8
章）、安徽机电职业技术学院张平栋 （第10、11、12章），此外参加编写的还
有成刚、吴瑶华、吴培之 （第13章）。全书由吴学农统稿。安徽工程大学高洪
教授担任主审。安徽机电职业技术学院机制5031班刘永磊、刘林鑫、郁邦国、
雷霖等为本书样图做了大量的工作。

在编写过程中，参考和引用了许多专家、学者的著作，就不逐一列举，在

此一并表示感谢。

由于编者水平有限，加上时间仓促，书中的错误和不妥之处，敬请读者批

评指正。

编　者



目　　录

前言

第1章　三视图与物体的对应关系 1……………………………………………………………

　　1.1　投影基本知识 1………………………………………………………………………………

　　1.2　三视图和物体的对应关系 3…………………………………………………………………

第2章　识读点、直线和平面的投影关系 7…………………………………………………

　　2.1　点的投影规律和识图方法 7…………………………………………………………………

　　2.2　直线的投影特性和识图方法 12……………………………………………………………

　　2.3　平面的投影特性和识图方法 16……………………………………………………………

　　2.4　识读体上点、线和面的投影图 21…………………………………………………………

　　练习题 22……………………………………………………………………………………………

第3章　基本体的构形及识图 24…………………………………………………………………

　　3.1　基本几何体 24………………………………………………………………………………

　　3.2　拉伸体 30……………………………………………………………………………………

　　3.3　同轴回转体 31………………………………………………………………………………

　　3.4　识读基本体视图 32…………………………………………………………………………

　　练习题 36……………………………………………………………………………………………

第4章　简单切割体、相贯体的构形和识图方法 40………………………………………

　　4.1　切口平面体 40………………………………………………………………………………

　　4.2　切口、切槽的回转体 45……………………………………………………………………

　　4.3　常见相贯体 51………………………………………………………………………………

　　练习题 59……………………………………………………………………………………………

第5章　识图的思维基础和构思方法 62………………………………………………………

　　5.1　识图的思维基础 62…………………………………………………………………………

　　5.2　视图中线框的分类和找对应关系的思维方法 69…………………………………………

　　5.3　识图构思方法 80……………………………………………………………………………

　　练习题 93……………………………………………………………………………………………

第6章　审核视图 100………………………………………………………………………………

　　6.1　审核视图的方法和步骤 100…………………………………………………………………

　　6.2　视图中常见错误画法的分析 101……………………………………………………………

　　6.3　常见错误画法的正误对比 104………………………………………………………………

　　6.4　错误图例的投影分析 106……………………………………………………………………

　　练习题 107…………………………………………………………………………………………

第7章　截交线、相贯线的构形、画法和识图方法 112……………………………………



　　7.1　回转体表面截交线 112………………………………………………………………………

　　7.2　共轴回转体截交线 118………………………………………………………………………

　　7.3　回转体相贯线 120……………………………………………………………………………

第8章　开阔识图的想象思路 134………………………………………………………………

　　8.1　借助视图中的图线差别构思正确的立体形状 134…………………………………………

　　8.2　借助视图形状的方向构思立体形状 138……………………………………………………

　　练习题 140…………………………………………………………………………………………

第9章　构形设计 143………………………………………………………………………………

　　9.1　记忆画图 143…………………………………………………………………………………

　　9.2　物体变位 144…………………………………………………………………………………

　　9.3　仿形设计 145…………………………………………………………………………………

　　9.4　一面视图的构形 146…………………………………………………………………………

　　9.5　组合构形 147…………………………………………………………………………………

　　9.6　构形分向穿孔 148……………………………………………………………………………

　　9.7　构形配孔 149…………………………………………………………………………………

　　9.8　凸凹构形 151…………………………………………………………………………………

　　9.9　切割与组合的构形 152………………………………………………………………………

　　练习题 153…………………………………………………………………………………………

第10章　识图多解 157………………………………………………………………………………

　　10.1　识图多解的思维基础 157…………………………………………………………………

　　10.2　识图多解题的类型 161……………………………………………………………………

　　10.3　识图多解的思维方法 164…………………………………………………………………

　　练习题 173…………………………………………………………………………………………

第11章　过渡线与渐灭线的构形与画法 179…………………………………………………

　　11.1　过渡线与渐灭线的形成 179………………………………………………………………

　　11.2　常见过渡线的画法 180……………………………………………………………………

　　11.3　渐灭线的构形和画法 181…………………………………………………………………

　　11.4　常见机件的过渡线和渐灭线的画法 185…………………………………………………

第12章　识读剖视图 188…………………………………………………………………………

　　12.1　识读剖视图的思维基础 188………………………………………………………………

　　12.2　识读视图、改画为剖视图 195……………………………………………………………

　　12.3　识读剖视图 197……………………………………………………………………………

　　练习题 200…………………………………………………………………………………………

第13章　识读第三角视图 204……………………………………………………………………

　　13.1　第三角画法和第一角画法的异同点 204…………………………………………………

　　13.2　六面基本视图 207…………………………………………………………………………

　　13.3　识读第三角视图的基本方法 210…………………………………………………………

　　练习题 214…………………………………………………………………………………………

附录　练习题参考答案 218…………………………………………………………………………

·Ⅴ·目　　录



书书书

第1章　三视图与物体的对应关系

1.1　投影基本知识

1.1.1　中心投影和正投影

物体在光线照射下，在地面或墙面上会产生影子，这种现象就是投影，经过科

学总结找出影子和物体之间的关系就形成了投影方法。

投影方法分为两大类，即中心投影法和平行投影法，平行投影法又分为斜投影

法和正投影法。下面主要介绍中心投影法和正投影法。

1.中心投影法
投射线汇交于投射中心的投影方法称为中心投影法，如图1-1所示。

图1-1　中心投影法

2.正投影法
投射线垂直于投影面时，在投影面上的投影，就是正投影，这种投影方法称为

正投影法，如图1-2所示。
正投影法得到的投影能真实地表达物体的形状、大小，而且度量性好，作图简

便。因此，机械制图就利用正投影法来绘制图样。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图1-2　正投影法

1.1.2　正投影法基本性质

物体的形状是由线、面所围成，物体的投影实质就是物体上线与面的投影。研

究物体的正投影特性，就是研究线、面的投影特性。因为物体上线、面与投影面之

间位置关系不同，其投影也不同。

1.真实性
当直线或平面与投影面平行时，则直线的投影反映实长，平面的投影反映实

形，这种投影性质称为真实性，如图1-3所示。

图1-3　正投影法的真实性

2.积聚性
当直线或平面与投影面垂直时，则直线的投影积聚成点，平面的投影积聚成一

条直线，这种投影性质称为积聚性，如图1-4所示。
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3.类似性
当直线或平面倾斜于投影面时，则直线的投影小于实长，平面的投影小于实际

平面，是平面的类似形，这种投影性质称为类似性，如图1-5所示。

图1-4　正投影法的积聚性 图1-5　正投影法的类似性

熟练掌握正投影的这三个基本性质，便能为画图和识图奠定扎实的基础。熟悉

以上的投影知识，本书后面则不再用箭头表示投射方向，即省略箭头；同时，本书

所介绍的投影均指正投影。

图1-6　一个视图表示不同物体形状

1.2　三视图和物体的对应关系

1.2.1　三投影面体系的建立

根据国家标准规定，用正投影法所绘制出的图形称为视图。

只根据一个视图往往不能确定物体的形状。如图1-6所示，三个形状不同的物
体，它们在同一投影面上的投影却相同。通常需要向两个或两个以上互相垂直的投

影面进行正投影，才能将物体表达清楚。工程上常采用三投影面体系来表达简单物

体的形状，如图1-7所示，V面是正立投影面，简称正面；W面是侧立投影面，简
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称侧面；H面是水平投影面，简称水平面；各投影面之间的交线，称为投影轴，分
别为OX、OY和OZ，O为原点。

图1-7　三投影面体系

1.2.2　三视图的形成

将物体放在三投影面体系中，分别向三个投影面进行投射，如图1-8a所示。

图1-8　三视图的形成

·4· 机械制图识图思维规律及基本功训练



主视图———由前向后向正面投射，得到的图形称为主视图；

俯视图———由上向下向水平面投射，得到的图形称为俯视图；

侧视图———由左向右向侧面投射，得到的图形称为左视图。

为了使三个视图在同一平面上，保持正面不动，将水平面绕 OX轴旋转90°，
将侧面绕OZ轴旋转90°，使它们与正面处在同一平面上，如图1-8b、c所示。取
消投影面的边框及投影轴，则形成三视图，如图1-8d所示。

1.2.3　三视图与物体方位的对应关系

主视图只能反映物体的上、下和左、右关系，不能区分前、后；俯视图只能反

映物体的左、右和前、后关系，不能区分上、下；左视图只能反映物体的上、下和

前、后关系，不能区分左、右，如图1-9所示。
三视图中，主视图比较重要，俯视图在主视图的正下方，左视图在主视图的正

右方。画三视图时，必须以主视图为主，按上述关系配置视图。

图1-9　三视图与物体方位的对应关系

1.2.4　三视图与物体长、宽、高的对应关系

如图1-10所示，当物体在三投影面体系中的位置确定后，标准规定，左、右
之间的距离为长；前、后之间距离为宽；上、下之间的距离为高。因此，主视图反

映物体的长与高，俯视图反映物体的长与宽，左视图反映物体的高与宽。因此，得

出三视图之间的投影规律如下：

长对正———主视图和俯视图反映物体同一长度，即 “主、俯长对正”。

高平齐———主视图和左视图反映物体同一高度，即 “主、左高平齐”。

宽相等———俯视图和左视图反映物体同一宽度，即 “俯、左宽相等”。
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图1-10　三视图间长、宽、高尺寸关系
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第2章　识读点、直线和平面
的投影关系

物体是由点、线、面等几何要素组成的。所以要正确合理地表达物体，必须掌

握点、线和面的投影特性和作图方法，对画图和读图都具有重要意义。

2.1　点的投影规律和识图方法

2.1.1　点的投影规律和识图方法

如图2-1a所示，三棱锥在三投影面体系中，顶点 S到其侧面投影 （s″）的距
离来确定X（长）方向的坐标值；顶点 S到其正面投影 （s′）的距离来确定 Y
（宽）方向的坐标值；顶点 S到其水平面投影 （s）的距离来确定 Z（高）方向的
坐标值。这样，X值表示空间点S到侧面的距离，Y值表示空间点S到正面的距离，
Z值表示空间点 S到水平面的距离，书写形式为 S（X，Y，Z）。如 S（50，30，
20），即空间点S距离侧面为50mm，距离正面为30mm，距离水平面为20mm。有
了这三个坐标值，就能确定点的空间位置。

图2-1　点的投影与坐标关系

如图2-1b所示，由点S分别向三个投影面引垂线，其垂足是 s′、s、s″，即为
空间点S分别在正面、水平面和侧面上的投影，与三视图形成的方法一样展开，最
后就形成点的三面投影，如图2-1c所示。点的三面投影具有下述投影规律。
1）点的两面投影的连线必垂直于投影轴，即：

s′s⊥OX



s′s″⊥OZ
ssYH⊥OYH、s″sYW⊥OYW

2）点的投影到投影轴的距离，等于空间点到对应投影面的距离，即：
s′sx=s″sY=点S到H面的距离Ss
ssx=s″sz=点S到V面的距离Ss′
ssY=s′sz=点S到W面的距离Ss″

根据上述投影规律，已知点的三个坐标值，就能作出该点的三面投影。反之，

知道点的两面投影，也就等于已知该点的三个坐标。同时，在点的三面投影中，知

道点的任意两个面的投影，就可以求作出第三个投影。如图2-2所示，箭头所指得
到的投影就是需要求作的第三个投影。

图2-2　已知两个投影求作第三个投影

如图2-2a所示，已知点的正面投影、水平投影，可以作出侧面投影。
如图2-2b所示，已知点的正面投影、侧面投影，可以作出水平面投影。
如图2-2c所示，已知点的水平投影、侧面投影，可以作出正面投影。

2.1.2　识读点投影的方法

1.识读一个点的投影图
识读一个点的投影图时，根据点的三面投影形成方法，逆向思考。由正面和侧

面的投影，想象空间点到水平面的距离；由正面和水平面的投影，想象空间点到侧

面的距离；由水平面和侧面的投影，想象空间点到正面的距离。

根据点的一个投影图，不能完全确定点的空间位置，只能确定空间点到两个投

影面的距离。已知点的两面投影，就能确定空间点到三个投影面的距离，就完全可

以确定点的空间位置。

例2-1　识读图2-3a点的水平面和侧面投影图，想象其空间位置，并求作其正
面投影。

说明：根据点的投影规律，完全可以求作出点的正面投影。点的三面投影图的
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形成，是从立体到平面图形。现在从平面图形到立体来思考，就是逐步培养立体感

及空间想象能力。因此，要按下面的思维规律来进行。

怎样想象 B点的空间位置呢？先保持 X、O、Z三点确定的平面不动，将
ZOYW三点确定的平面绕OZ向前旋转90°；将XOYH三点确定的平面绕 OX轴向上
旋转90°。这样，就形成了三投影面体系，如图2-3b所示。先看水平面投影，从
oby确定点 B到正面的距离，点的轨迹是平行于正面的平面，如图2-3c所示；从
b″by确定空间点B到水平面的距离，点的轨迹是平行于水平面的平面，两轨迹平面
相的交线为bd，如图2-3d所示；直线 bd垂直于侧面，如图2-3d所示。这时，空
间点的位置尚未确定，从bby确定空间点B到侧面的距离，点的轨迹是平行于侧面
的平面m，平面m与直线bd相交，交点就是空间点B的位置，如图2-3e所示。

通过点b作垂直于OX轴的垂线，通过点 b″作垂直于 OZ轴的垂线，两直线相
交就是点B在正面的投影b′，如图2-3f所示。

图2-3　想象点的空间位置及求点的第三面投影

2.识读两点相对位置的投影图
识读两点相对位置投影图时，根据正面和侧面的投影判断两点上、下之间的距
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离ΔZ；根据正面和水平面的投影判断两点左、右之间的距离ΔX。根据水平面和侧
面的投影判断前、后之间的距离ΔY。从两点的各个同面投影之间的坐标关系，可
以判断空间两点的相对位置。在投影图中，空间两点的相对位置是根据它们在各个

同面投影所反映的坐标差来确定的。

如图2-4所示，反映点B在点C的左方xb-xc处，后方yc-yb处，下方zc-zb
处。根据以上所述的内容，可以解决例2-2的问题。

图2-4　两点相对位置

例2-2　如图2-5所示，已知点B和点C的水平投影和侧面投影，想象其空间
位置，并求作点C的正面投影。

图2-5　求作点的正面投影

此题可以利用点投影规律，作出B、C两点的正面投影。
解法1　已知条件如图2-6a所示，分别通过点 b、c作与直线 X的水平线，通

过b″、c″作X线的垂直线，分别相交于 m、n两点，如图2-6b所示；直线连接 m、
n两点，延长直线mn，并与直线X相交于点 O，如图2-6c所示；通过点 O，作直
线OZ垂直于直线X，分别过点b″、c″作OZ的垂线，过点b、c作与直线X的垂线，
分别得到交点b′、c′，即得到点B与点C的正面投影，如图2-6d所示。
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图2-6　根据点的投影规律作点的第三面投影

为了进一步加深理解点的投影规律，空间点与三投影面体系之间的关系，空间

点与三坐标之间的关系，两点投影之间的左、右，上、下与前、后方位的关系，下

面采用另一种方法来解答例2-2。
解法2　理解图2-7a中的方位关系，通过点b作线X的垂直线，过点b″作线X

的平行线，两线相交得b′；通过点c作线X的垂直线，与直线b′b″相交得点m，在
点m的上方量取ΔZ得点c′，即点C的正面投影，如图2-7b所示。

图2-7　根据两点相对位置求作投影

2.1.3　思考题

1.根据图2-8的投影图，用两个拳头模拟空间两点，定出点B与点C，点E与
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