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第 2 版前言

本书自 2007 年出版发行以来，已经多次重印。作为工科工程图学基础平台

课程教材，在西安建筑科技大学华清学院等学校的土建类、机械类、近机类和电类

等专业广泛使用。从实际使用效果来看，本教材充分体现了工程制图课程“一干

两支”教学体系的指导思想，符合教育部高等学校工程图学课程教学指导委员会

对本课程的基本要求，适合应用型本科学生的教学需求。

借本书再版之际，对本书在使用过程中发现的疏漏和不妥之处进行了补充修

改，对表述不够准确、行文不够规范的地方进行了修正。附录“机械工程图样”由

原编者成彬老师根据国家相关新标准进行了补充、改编，第十三章“计算机绘图基

础”原由赵锋老师编写，此次由张淑艳老师在原文的基础上重新进行了编写。Au-

toCAD版本选用了较新且成熟的 2009 版，突出了三维造型的介绍，增加了图形打

印的内容。

本书在出版发行以及再版修订过程中得到了西北大学出版社的大力协助，提

出了不少宝贵意见和建议，在此谨表衷心感谢。

新版教材难免还有疏漏之处，希望使用者不吝赐教。

编 者

2014 年 5 月



第 1 版前言

本书是在教育部高等学校工程图学教学指导委员会关于本课程公共平台与

综合提高相结合( 即一干两支)的教学体系思想指导下，按照最新本科工程图学教

学基本要求( 讨论稿)，根据教学需要，贯彻执行工程制图国家标准，总结多年教学

经验而编写的工程图学公共平台的基础教材。

针对应用型本科学生的实际情况，本书在编写中力求深入浅出地阐明理论，

并适当分散难点、突出重点，注重以图为主、图文并茂。在列举例题时，采用先作

图后分析，并使用分步作图方法说明作图过程。

为了使学生在学习每章课程内容之前对教学内容、要求有所了解，本书在每

章前简单叙述了本章的内容概要，并提出学习的基本要求。为便于学生课后复

习、弄清重点、解决难点，在每章后安排了思考练习题，使学生加深理解所学内容，

同时亦可拓宽思路、开阔视野。本书第 1 ～ 7 章内容由文佩芳编写，思考练习题由

彭慧敏编写;第 9 章和 10 章内容及思考练习题由雷光明编写; 第 8、11、12 章内容

由王明海编写，思考练习题由韩新普编写;第 13 章由赵锋编写;附录由成彬编写。

本书在编写过程中得到了西安建筑科技大学华清学院的大力支持，在此表示

衷心感谢。

由于作者水平有限，我们衷心希望选用该教材的广大师生在使用过程中提出

宝贵意见和建议，便于我们不断地修改完善。

编 者

2007 年 6 月
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第一章 绪 论

第一章 绪 论

工程图样是依据投影法原理绘制而成的。本章介绍投影的概念、投影法的分类及其规
律。掌握投影的基本特性是学习后续课程内容的基础。

基本要求
1. 了解中心投影和平行投影的形成。
2. 掌握平行投影的投影特性。
3. 掌握三面投影的基本概念。

1. 1 课程简介

1. 1. 1 课程的性质
工程图样是表达设计思想、进行技术交流的重要工具，绘制和阅读工程图样是从事工程

技术工作者必须掌握的基本技能。
本课程主要研究投影理论及其应用，它是进一步学习专业工程图样绘制、阅读的基础。

通过本课程的学习，培养学生的形象思维能力，会利用图解方法求解一般空间几何问题; 使
学生了解国标中有关工程制图的基本规则，并具备遵循国标规定、熟练运用正投影理论图示
空间形体的能力; 同时掌握计算机绘图的基本知识。本课程既具有系统理论，同时又有较强
的实践性，是一门应用极广的技术基础课。

本课程的主要任务:
1. 学习正投影法的基本原理及其应用。
2. 培养学生空间逻辑思维与形象思维能力。
3. 介绍、贯彻制图国家标准基本规则。
4. 掌握计算机绘图的基本知识。

1. 1. 2 课程的学习方法
本课程包括投影理论与制图基本知识及计算机绘图实践等内容。投影理论是指画法几何

部分，它既具有严密系统的理论，又比较抽象、难懂。学习时应认真听课，弄懂每一个投影
概念，搞清空间关系，掌握投影规律，注重解题的分析思路与方法，认真做好课后练习，不
断提高自己的空间想象能力。

制图实践包括制图的基本知识与技能及计算机绘图的基本知识。学习这一部分，首先要
掌握并遵守国家相关标准对于绘制工程图样的要求及规定。在学习、掌握绘图技能时，还要
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工程图学基础教程

注意培养耐心细致、严谨认真的工作作风，多动手、勤操作，不断提高画图质量与速度，并
应经常对照实物或模型，联系实际多看图，提高自己的识图能力，为工程图的学习打下较扎
实的基础。在学习计算机绘图时，必须上机操作，通过理论学习与实践结合的方式掌握绘图
软件的使用方法。

1. 2 投影的基本知识

1. 2. 1 投影的形成与分类
1. 投影的形成
根据投影法得到的图形称为投影。投影是投射线通过物体，向选定的投影面投射，并在

该面上得到图形的方法。如图 1 － 1 所示，发自投射中心 S 的投射线通过空间点 A，与投影
面相交，其交点 a即为点 A在该投影面上的投影。由此可知投影需要有 4 个基本要素，即投
射中心、投射线、投影面及空间形体。

这种生成图像的方法称为投影法。
2. 投影法的分类
投影法分为中心投影法与平行投影法两类。
( 1) 中心投影法
通过来自一点的一束投射线而得到的形体投影称为中心投影，这种投影方法称为中心投

影法，如图 1 － 2 所示。

图 1 － 1 投影的形成
图 1 － 2 中心投影

( 2) 平行投影法
通过一组平行投射线而得到的形体投影称为平行投影 ( 投射中心位于无穷远处，投射

线相互平行) 。
平行投影又可根据投射线与投影面垂直与否分为平行正投影与平行斜投影。
1) 平行正投影: 投射线与投影面垂直时所形成的平行投影，如图 1 － 3a所示。
2) 平行斜投影: 投射线与投影面倾斜时所形成的平行投影，如图 1 － 3b所示。
正投影是平行投影的特例，它能够完整准确地表现形体，且易度量，作图简便，因而成

为工程图的主要绘制方法。了解正投影的投影特性对于绘制、阅读工程图非常重要。

·2·
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图 1 － 3 平行投影

1. 2. 2 正投影的投影特性
1. 投影的真实性
当直线与某投影面平行时，其投影反映直线实长; 当平面与某投影面平行时，其投影反

映平面实形，如图 1 － 4a所示。
2. 投影的积聚性
当直线与某投影面垂直时，其投影积聚为一点; 当平面与某投影面垂直时，其投影积聚

为一直线，如图 1 － 4b所示。
3. 投影的平行性
当一组直线或一组平面相互平行时，其投影也相互平行，如图 1 － 4c所示。

·3·
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图 1 － 4 正投影的投影特性

4. 投影的类似性
一般情况下，直线的投影仍为直线，平面的投影仍为平面 ( 如三角形的投影仍为三角

形，四边形的投影仍为四边形) ，如图 1 － 4d所示。
5. 投影的从属性
若点在直线上，则点的投影仍在直线的投影上; 若直线在平面内，则直线的投影仍在平

面的投影内，如图 1 － 4e所示。
6. 投影的定比性
若点将线段分割为一定比例，则其投影也将线段的投影分割为同一比例，如图 1 － 4f

所示。

图 1 － 5 投影面体系图

1. 3 三面投影的形成

1. 3. 1 投影面体系
由于工程图采用正投影法绘制，而它是假想把形体放在一个由两个以上投影面形成的投

影空间 ( 即投影面体系) 中作投影，由此产生的投影图是多面投影。由两个投影面形成的

·4·



第一章 绪 论

投影空间称为两面投影体系，如图 1 － 5a所示。水平放置的投影面称为水平投影面，用 H来
表示; 与水平投影面垂直相交的投影面称为正立投影面，用 V来表示; 两投影面的交线称为
投影轴，用 OX表示。由三个投影面形成的投影空间称为三面投影体系，如图 1 － 5b 所示。
它是在两面投影体系中再增加一个投影面，称为侧立投影面，用 W 表示。侧立投影面与水
平投影面和正立投影面均垂直相交，它与水平投影面的交线称为 OY 轴，与正立投影面的交
线称为 OZ轴。用三面投影体系能更完整、准确地表达形体的投影，所以常采用它。

图 1 － 6 三面投影的形成

1. 3. 2 三面投影图的形成
三面投影图的形成方法是: 将一形体放置在三面

投影体系中，通过形体上各顶点，向各投影面作垂线，
各垂线与投影面的交点即为形体各顶点在投影面上的
投影。分别依次连接各点的投影即为形体在三投影面
上的投影，如图 1 － 6 所示。形体在 H投影面上的投影
称为水平投影，在 V 投影面上的投影称为正面投影，
在 W投影面上的投影称为侧面投影。

三面投影图是画在一个平面上的 3 个投影图，因
此需将上述投影体系展开。展开时令正立投影面不动，
将水平投影面绕 OX 轴向下旋转 90°，再将侧立投影面
绕 OZ轴向右旋转 90°，如图 1 － 7a 所示，使它们均与

正立投影面展开在同一平面内，由于 OY轴是 H 面与 W 面的交线，展开后在 H 面内的 Y 轴
用 YH 表示，在 W面内的 Y轴用 YW 表示，如图 1 － 7b所示。

图 1 － 7 三面投影体系的展开

·5·
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1. 3. 3 三面投影的关系
画三面投影图时，投影面的边框线一般不画。为使初学者便于画图，可保留投影轴。由

图 1 － 7 可以看出，每个投影只能反映形体的两个方向，即水平投影反映形体的长和宽，正
面投影反映形体的长和高，侧面投影反映形体的高和宽。因此，水平投影与正面投影所反映
的形体长度相等，正面投影与侧面投影所反映的形体高度相等，水平投影与侧面投影所反映
的形体宽度相等。三面投影之间的这种关系称为 “三等”关系，即在三面投影图中反映出
“长对正、高平齐、宽相等”的特征。

思考与练习

一、思考题
1. 试述正投影的投影特性。
2. 三面投影是如何形成的?
3. 三面投影之间的“三等关系”是什么?
二、练习题
1. 将图 1 － 8 中表示的形体，按编号填入对应的立体图圆圈中。
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图 1 － 8 根据投影图选择立体图
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第二章 制图基本知识

要正确、规范地绘制工程图样，需要首先了解国家有关部门对工程图样的要求及规定，
并正确地掌握绘图仪器和工具的使用，养成良好的绘图习惯，以保证绘图质量，提高绘图速
度。本章将介绍《国标》的有关规定及绘图仪器和工具的使用，同时还将介绍常用的几何
作图方法及徒手绘制草图的基本方法。

基本要求
1. 了解《国标》对绘制工程图的基本要求及规定。
2. 掌握绘图仪器和工具的正确使用方法。
3. 掌握绘制常用几何图形的方法，能正确地绘制平面图形。
4. 掌握徒手作图的基本要领。

2. 1 制图国家标准简介

2. 1. 1 《国标》的作用及意义
为了使工程图样做到表达统一，绘图规范，便于识读与技术交流，满足设计、施工及存

档等方面的要求，国家相关部门专门制定、颁布了有关工程制图的若干标准，如 《建筑制
图标准》《道路工程制图标准》《机械制图标准》等 ( 《中华人民共和国国家标准》，简称
《国标》，其代号为 “GB”) 。国家制图标准作为绘制工程图样的法律依据，有关设计、生
产、施工等单位都必须遵照执行。因此，凡从事工科专业的人员在学习专业图之前，首先应
了解国标的有关知识及要求，并应正确理解，严格遵守。

2. 1. 2 《国标》关于绘制工程图的基本规定
1. 图纸幅面及图纸规格

为了使图纸幅面大小统一，便于存档，国标对图幅大小作了规定，如表 2 － 1 所示。表
中 B × L为图纸的短边乘以长边，a、c为图框线到图幅线之间的宽度。图框线的作用是增加
图面的美观，且使图样集中、明确。国标规定了横式幅面与立式幅面两种装订方式，如图2 －1
及图 2 － 2 所示。
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表 2 －1 图幅及图框尺寸 ( mm)

幅面代号
尺寸代号 A0 A1 A2 A3 A4

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

c 10 5

a 25

图 2 － 1 横式图幅 图 2 － 2 竖式图幅

图 2 － 3 图纸的对折裁剪法

通常，商店买来的图纸是 A0 号图纸，根据需要可
裁剪成其他各号图纸。如图 2 － 3 所示，将 A0 号图纸
对折裁开可得到 A1 号图纸，A1 号图纸对折得 A2 号图
纸，依次类推可得到其他各号图纸。

为明确绘制工程图样的法律责任，国标规定每张
图纸无论使用横式幅面或竖式幅面，在其右下方都要
有标题栏，以表明工程名称、设计单位、设计者、制
图人及比例、日期等内容。目前根据学习的需要，建
议使用如图 2 － 4 所示的格式，作为学生用标题栏。

图 2 － 4 学生用标题栏
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