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机械制造是制造业最重要的组成部分之一， 它担负着向各行各业提供机械装

备的任务。 我国现代化建设的发展在很大程度上依赖于机械制造业的发展水平，
因此， 一个企业不但要有高素质的管理人才和科技人才， 更要有高素质的一线技

术工人。 冷作钣金工是机械制造业中应用广泛、 从业人员较多的技术工种， 也是

最重要的工种之一。 因此， 对冷作钣金工职业技能的培养尤为重要。
本书是依据最新的 《国家职业技能标准冷作钣金工》 （2009 年修订） 中对

初级工的要求， 主要介绍了冷作钣金工入门人员必须掌握的基础知识和基本技

能。 本书的理论简单明了， 重点突出操作技能与操作要点。 操作技能步骤清晰、
方法可靠， 所有技能均经过实践验证。 讲解时穿插一些实际操作中常见的问题、
实用技巧和注意事项。

本书的两大特点是 “图解” 和 “快速入门”。 “图解”， 即通过大量的现场

照片图、 三维立体图将抽象的知识具体化、 形象化； 通过线条图将复杂的结构及

知识简单化、 清晰化， 两者进行对照， 可以更好地阐述操作过程及相关内容， 达

到学习的目的， 有利于读者的理解应用。
“快速入门”， 即书中讲解的冷作钣金工技术知识属于冷作钣金工入门级水

平， 语言通俗易懂， 贴近实际， 便于读者掌握操作技能。
本书不仅可作为零起点读者的自学用书， 也可作为机械制造企业技术工人的

学习读物， 还可作为各职业技能鉴定培训机构培训用书和职业技术院校的参考

用书。
本书由梁涛、 吕宏担任主编， 李樟兴、 龚兰平参与编写。 本书由南车株洲电

力机车有限公司技师协会秘书长尹子文、 周培植审稿， 并得到南车株洲电力机车

有限公司工会的大力支持， 在此表示衷心的感谢！
因编者水平有限， 书中难免有不妥之处， 恳请广大读者批评指正！

编　 者
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第一章

冷作钣金工基础知识

第一节　 机械识图基础知识

一、 正投影法和三视图

1. 投影的基本概念

日常生活中， 在灯光或日光照射下， 物体在墙面或地面上都会留下影子， 这

就是投影现象。 “影子” 只能够概括地反映出物体某个方面的轮廓形状， 不能够

完全反映出物体表面上的细节和被挡部分。 人们经过长期观察和研究， 从物体和

投影的对应关系中总结出了投影法， 即从光源发出的投射线通过物体向选定的面

投影， 在该面上得到图形的方法， 称为投影法。 生活中的投影现象如图 1-1 所

示。 需要指出的是， 这里所指的投射线是假想的光线或人的视线。

图 1-1　 生活中的投影现象

2. 投影法的分类

投影法分为中心投影法和平行投影法。
投射线汇交于一点的投影法， 称为中心投影法； 假如将投射线中心移至无穷

远处， 则所有的投射线可看做相互平行的线， 这种投射线相互平行的投影法， 称

为平行投影法。 其中平行投影法又以投影线是否垂直于投影面分为正投影法和斜

投影法。 投影法的分类和特征见表 1-1。

1



图解钣金工快速入门

表 1-1　 投影法的分类和特征

投 影 方 法 图　 　 片 特　 　 征 应　 　 用

中心投影法
　 一般不反映形体的真实大

小。 度量性较差， 作图复杂
画透视图

正投影法
　 投射线互相平行且垂直于

投影面
画工程图

斜投影法

　 投射线互相平行且倾斜于

投影面。 能准确、 完整地表

达出形体的形状和结构， 且

作图简便， 度量性较好， 立

体感较差

画斜轴测图

由于用正投影法得到的投影图能够表达物体的真实形状和大小， 绘制方法也

较简单， 因此正投影法在机械工程制图中得到了普遍应用。
3. 三面投影体系

用正投影法所绘制的物体的图形， 称为视图。 实际应用中， 一个视图不能完

整地确定物体的空间形状， 要准确地反映物体的空间形状， 就要用两个或两个以

上的视图。 不同形体的相同投影如图 1-2 所示。 一般选取三个互相垂直的投影面

构成三面投影体系， 如图 1-3 所示。
正立位置的投影面称为正投影面， 用 V 表示； 水平位置的投影面称为水平投

影面， 用 H 表示； 侧立位置的投影面称为侧投影面， 用 W 表示。
投影面之间相互垂直的交线称为投影轴。 V 面与 H 面的交线称为 X 轴， 代表

长度方向； H 面与 W 面的交线称为 Y 轴， 代表宽度方向； V 面与 W 面的交线称

2
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第一章　 冷作钣金工基础知识

为 Z 轴， 代表高度方向。 三个轴的交点称为原点， 用 O 表示。

图 1-2　 不同形体的相同投影

　 　 　 　 　

图 1-3　 直角三面投影体系

4. 三视图

物体放在三面投影体系之中， 由前向后投影， 在 V 面上所得到的视图称为主

　 图 1-4　 三视图的投影原理

视图； 由上向下投影， 在 H 面上所得到的视图称

为俯视图； 由左向右投影， 在 W 面上所得到的视

图称为左视图。 三视图的投影原理如图 1-4 所示。
实际应用中， 为了把三个视图画在同一平面

上， 要把三个投影面展开摊平， 其方法是： V 面

保持不动， H 面向下向后绕 Ox 轴旋转 90°， W 面

向右向后绕 Oz 轴旋转 90°。 旋转时 Oy 轴被拆分

为两处， 在 H 面上用 YH 表示， 在 W 面上用 YW
表示。 在实际制图时， 投影轴和投影面的边框线

可以不画出。 三视图的形成如图 1-5 所示。

图 1-5　 三视图的形成

在三视图中， 主视图反映了物体的长度和高度， 即上下和左右； 俯视图反映

了物体的长度和宽度， 即前后和左右； 左视图反映了物体的高度和宽度， 即前后
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和上下。 因此可以将三视图的投影规律归纳为： 主视和俯视长相等且对正； 主视

和左视高相等且平齐； 俯视和左视宽相等且对应。 简单来说， 就是 “长对正、
高平齐和宽相等”。 三视图的对应关系如图 1-6 所示。

图 1-6　 三视图的对应关系

二、 点、 直线和平面的投影

1. 点的投影

点的投影仍为点。 在三面投影体系中， 点的三个投影并不是孤立的， 而是彼

此之间有一定的位置关系， 这个关系不因空间点的位置关系改变而改变。 点的投

影规律为： ①点的正面投影和水平投影的连线垂直于 Ox 轴， 即 a′a⊥Ox； ②点

的正面投影和侧面投影的连线垂直于 Oz 轴， 即 a′a″⊥Oz； ③点的水平投影 a 到

Ox 轴的距离等于侧面投影 a″到 Oz 轴的距离， 即 aax = a″az。 点在三视图中的投

影如图 1-7 所示。

图 1-7　 点在三视图中的投影

2. 线和面的投影特性

线和面在三面投影体系中相对投影面而言， 有平行、 垂直和倾斜三种位置，
用正投影法得到的投影分别具有三个特性： 真实性、 积聚性和类似性。 三个特性

详见表 1-2。
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表 1-2　 线在三视图中的投影特性

投影性质 图　 　 片 特　 　 点

真实性

　 当一线段与投影面平

行时， 其正投影反映该

线段的实际长度。 当一

平面图形与投影面平行

时， 其正投影反映该平

面图形的实际形状

积聚性

　 当一线段与投影面垂

直时， 其正投影积聚为

一点。 当一平面图形与

投影面垂直时其正投影

积聚为一直线

类似性

　 当一线段与投影面成

倾斜 时， 其 正 投 影 缩

短。 当一平面图形与投

影面成倾斜时， 其正投

影为缩小的类似图形

3. 线的投影

（1） 垂直线　 投影垂直于某一个投影面的直线， 必平行于另两个投影面，
称为投影面垂直线。 投影面垂直线的投影特征见表 1-3。

表 1-3　 投影面垂直线的投影特征

名　 　 称 轴　 测　 图 投　 影　 图 投 影 特 性

铅垂线

1） H 面投影积聚为一点

2） a′b′⊥Ox， a″b″⊥Oy
3） a′b′ = a″b″ = AB
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（续）

名　 　 称 轴　 测　 图 投　 影　 图 投 影 特 性

正垂线

1） V 面投影积聚为一点

2） ab⊥Ox， a″b″⊥Oz
3） ab = a″b″ = AB

侧垂线

1） W 面投影积聚为一点

2） ab⊥Oy， a′b′⊥Oz
3） ab = a′b′ = AB

（2） 平行线　 投影平行于某一个投影面， 而倾斜于另外两个投影面的直线，
称为投影面平行线。 投影面平行线的投影特征见表 1-4。

表 1-4　 投影面平行线的投影特征

名　 　 称 轴　 测　 图 投　 影　 图 投影特性

水平线

1） a′b′ / / Ox， a″b″ / / Oy
2） ab = AB
3） 反映 β、 γ 夹角

正平线

1） ab / / Ox， a″b″ / / Oz
2） a′b′ = AB
3） 反映 α、 γ 夹角
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（续）

名　 　 称 轴　 测　 图 投　 影　 图 投影特性

侧平线

1） a′b′ / / Oz， ab / / Oy
2） a″b″ = AB
3） 反映 α、 β 夹角

（3） 一般位置直线　 投影倾斜于所有投影面的直线， 称为一般位置直线。
它的投影特性如图 1-8 所示， 三个投影都缩短了， 即都不反映空间线段的实长及

与三个投影面夹角， 且与三根投影轴都倾斜。

图 1-8　 一般位置直线的投影

一般位置直线在三个投影面的投影均不反映实长， 求实长的方法有三种： 直

角三角形法、 旋转法和换面法。
直角三角形法作图原理： 作一直角三角形， 令其中的一条直角边的边长等于

线段在投影面上的投影长， 另一条直角边的边长等于线段在同一投影面上两端点

之间的坐标差， 此直角三角形的斜边就是线段的实长。
如图 1-9 所示， 线段 AB 为一般位置直线， 其主视图投影 a′b′两端点坐标差

为 H1； 在直线俯视图投影 ab 的端点 b 点作垂线， 并在垂线截取主视图坐标差

H1， 与 a 点连接后的斜边即为实长。
旋转法是让空间直线绕轴线旋转， 来改变直线对于投影面的相对位置， 以达
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图 1-9　 直角三角形法求线段实长

到求取线段实长的目的。 用旋转法求线段实长时， 应注意两点： ①线段旋转后应

平行于投影面； ②旋转轴必须经过线段的一个端点。
如图 1-10 所示， 线段 AB 为一般位置直线， 以俯视图 a 点为圆心， 线段 ab

旋转至与 Ox 轴平行， b 向上投影， 与主视图过 b′的水平线相交， 交点与 a′的连

线即为实长。

图 1-10　 旋转法求线段实长

换面法求线段实长是根据只有当直线平行于投影面时才能在该投影面上反映

实长这一规律， 在处于一般位置的直线旁边新设一个投影面来替换原来的某一投

影面， 新设的投影面与空间直线相平行。 这样， 原来的一般位置直线也就成了这

个新设投影面的平行线， 它在该面上的投影也就反映了线段的实长。
如图 1-11 所示， 线段 AB 为一般位置直线， 过线段主视图投影的端点分别作

垂线， 在过 a′的垂线上截取长度等于俯视图 a 点距 Ox 的距离 H2， 在过 b′的垂线
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