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内 容 提 要

本书根据冶金行业对职工培训的要求而编写，突出了应用性和实用性。全

书共分员圆章，主要内容包括机械制图基础、机械零件的几何精度、平面连杆机
构、凸轮机构、间歇运动机构、带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动、轴及其联接、

轴承、螺纹联接及螺旋传动等基础知识。

本书为企业培训教材，也可作为相关职业技术院校的教学用书，或供工程技

术人员参考。

摇图书在版编目（悦陨孕）数据
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前摇摇言
摇摇《机械基础知识》是冶金行业岗位培训系列教材，是根据冶金行业各企业对

职工培训的要求而编写的。

书中借鉴和汲取了众多机械制图、公差配合、机械基础、机械维护修理与安

装等教材的优点和长处，以精练的语言讲述了机械基础的有关知识，突出了应用

性和实用性。全书共分员圆章，主要包括机械制图基础、机械零件的几何精度、平

面连杆机构、凸轮机构、间歇运动机构、带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动、轴

及其联接、轴承、螺纹联接及螺旋传动等基础知识。

作为职工岗位培训教材，本书紧密结合企业现场实践，讲究应用，力求体现

以提高岗位技能为目标的职教特点，各章节内容选材均来自工程实际，在叙述和

表达方式上努力做到深入浅出、直观易懂、触类旁通。

本书由河北工业职业技术学院马保振、河北师范大学范淑果任主编。河北

工业职业技术学院袁建路、张文灼任副主编，郝宏伟任主审。邢台轧辊机械（有

限）公司次耀辉，石家庄钢铁公司冷学忠、胡向阳，邯郸钢铁公司范玉新，石家庄

职业教育中心韩开升等同志参加了本书的编写。

在本书的编写过程中，编者参考了很多相关的资料和书籍，在此向有关资料

和书籍的编者表示感谢。

限于编者的水平和经验，书中欠妥和错误之处，恳请广大读者批评指正。

编摇者
圆园园源年源月
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书书书

员摇机械制图基础

员援员摇制图原理

准确地表达实物形状、尺寸及技术要求的图形，称为图样。图样是用于指导生产和进行技术

交流的重要技术文件，是表达和交流技术思想的工具，是工程界共同的技术语言。因此，我国国

家技术监督局制订了一系列技术制图和机械制图的中华人民共和国国家标准，简称国标，用 郧月
（国家强制性标准）或郧月辕栽（国家推荐性标准）表示，通常统称为制图标准。包括图纸幅面、图框
格式、标题栏、图形比例、字体、图线型式、尺寸注法等等标准。绘制工程图中应该遵循这些标准，

具体可参阅相关资料。本书只对制图基本原理加以介绍，以掌握阅读工程图的能力。

员援员援员摇投影法

投射线通过物体，向选定的面投射，并在该面上得到图形的方法称为投影法。根据投影法所

得到的图形称为投影图，简称投影。投影法中，得到投影的面（孕）称为投影面，如图员原员。

图员原员摇投影法及其分类
葬—中心投影法；遭—斜投影法；糟—正投影法

员援员援圆摇投影法的分类

根据投射线的汇交或平行，投影法可分为：

（员）中心投影法。投射线汇交于一点的投影法称为中心投影法，见图员原员葬。投射线的汇交
点称为投射中心。

（圆）平行投影法。投射线相互平行的投影法称为平行投影法，见图员原员遭、糟。在平行投影法
中，根据投射线与投影面的相对位置可分为：

员）斜投影法。投射线倾斜于投影面的平行投影法，见图员原员遭。
圆）正投影法。投射线垂直于投影面的平行投影法，见图员原员糟。

员援员援猿摇正投影的基本特性

（员）实形性。当物体上的平面与投影面平行时，其投影反映平面的实形，这种特性称为实形



性。如图员原圆葬中的平面△粤月悦平行于投影面孕，则其投影△葬遭糟反映△粤月悦的实形。
（圆）积聚性。当物体上的平面（或柱面）与投影面垂直时，则其投影积聚成一条直线（或曲
线），这种投影特性称为积聚性。如图员原圆遭中平面△粤月悦垂直于投影面 孕，则其投影△葬遭糟积聚
成一条直线。

（猿）类似性。当物体上的平面倾斜于投影面时，其投影的面积变小了，但投影的形状仍与原
平面的形状类似，这种投影特性称为类似性。如图员原圆糟中的平面△粤月悦倾斜于投影面 孕，其投
影△葬遭糟既不反映实形，也不积聚成直线段，而是一个面积缩小而边数不变的类似图形。

图员原圆摇正投影的基本特性
葬—实形性；遭—积聚性；糟—类似性

图员原猿摇斜截
圆柱体投影

特性分析

对于物体上的直线（棱线）与投影面的相对位置也有平行、垂直和倾斜三种情

况，它们的投影同样分别具有实形性（反映线段实长）、积聚性（积聚成一点）和类

似性（长度缩短了的直线段）。

图员原猿是一个斜截圆柱体（截平面倾斜于圆柱轴线）及其正投影图（投影方
向杂平行于圆柱轴线，并垂直于投影面，图中投影面省略未示出）。此时，圆柱体的
底面圆、侧表面圆柱面和顶面椭圆的正投影都是圆，且重合在一起。其中底面圆的

投影仍为圆是实形性；圆柱面的投影为圆是积聚性；而顶面椭圆的投影变成圆是类

似性。

在画物体的正投影图时，应该把物体放正，使物体上的主要轮廓表面与投影面

保持平行或垂直的位置关系，从而使这些表面的投影具有实形性或积聚性，可以得

到比较简单的投影图，便于画图，也便于标注尺寸。

员援圆摇三视图

员援圆援员摇视图及三视图

这里讨论物体的正投影图。将物体如图员原源放置，则物体上的 粤、月面平行于投影面 灾，其
投影葬忆、遭忆，反映粤、月面的实形；而 悦、阅、耘、云等面均垂直于 灾面，所以它们的投影积聚成 糟忆、凿忆、
藻忆、枣忆等直线段，这样就得到了物体在灾面上的正投影图。这种正投影图又称为视图，这是因为假
想观察者的视线为正投影时的投射线，并由此观察得到的图形而得名。

上面用正投影法获得了物体的一个视图，见图员原缘葬。如果把物体上部的竖板向前移动一定
距离，见图员原缘遭；或者把竖板斜切去一部分，见图员原缘糟。显然，这三个不同的物体得到的是同
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图员原源摇正投影视图

一个视图，说明一个视图是不能唯一地确定物体的结构形

状的。摇摇摇
为了唯一地确定物体的结构形状，需要采用多面正投影

和多个视图。通常选用三个相互垂直相交的投影面，建立一

个三投影面体系，见图员原远葬。三个投影面分别称为：
（员）正面投影面，简称正面，以灾表示；
（圆）水平投影面，简称水平面，以匀表示；
（猿）侧面投影面，简称侧面，以宰表示。
三个投影面之间的交线 韵曾、韵赠，韵扎称为投影轴。三根

互相垂直的投影轴的交点韵称为原点。
见图员原远葬，将物体放在三个投影面之间，用正投影法

分别向三个投影面投影，就得到了三个视图，称为三面视图，简称三视图。其中由前向后投射所

得到的视图称为主视图；由上向下投射所得到的视图称为俯视图；由左向右投射所得到的视图称

为左视图。这三个视图就能惟一地确定物体的结构形状。

图员原缘摇一个视图不能唯一确定物体的结构形状
葬—竖板和底板后面平齐；遭—竖板向前移动一定距离；糟—竖板斜切去一部分

为了在同一张图纸上画出三视图，三个投影面必须展开、平摊在一个平面（纸面）上，并

规定：摇摇摇
（员）正面灾不动；
（圆）水平面匀绕韵曾轴向下旋转怨园毅；
（猿）侧面宰绕韵扎轴向右旋转怨园毅，见图员原远遭。
这样，灾原匀原宰就展开在一个平面上，见图员原远糟。在画图时，投影面的边框线和投影轴均

不必画出，同时按上述方法展开时，即按投影关系配置视图时，也不需要标出视图的名称，最后得

到的三视图见图员原远凿。

员援圆援圆摇三视图反映物体的位置关系

物体有上下、左右、前后六个方向的位置，见图员原苑葬。而每一个视图只能反映四个方向的位
置关系，见图员原苑遭。其中主视图反映物体左右、上下之间的位置关系，即反映了物体的长度和
高度；俯视图反映了物体前后、左右之间的位置关系，即反映了物体的宽度和长度；左视图反映了

物体前后、上下之间的位置关系，即反映了物体的宽度和高度。

由此可见，必须将三视图中任意两个视图组合起来，才能确定物体各部分之间的相对位置。
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图员原远摇三视图的形成和投影规律
葬—物体在三投影面体系中的投影；遭—投影面的展开；糟—展开后的三面视图；凿—三视图

图员原苑摇三视图反映物体的位置关系
葬—物体的六个方面；遭—视图反映物体的位置关系

其中，在俯视图和左视图中，投影面匀、宰在展开时各旋转了怨园毅，所以前后位置容易搞错，需要特
别注意。如图员原苑遭中，俯、左视图在靠近主视图的一侧表示物体的后面，而远离主视图的一侧，
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表示物体的前面。因此，在俯、左视图上量取宽度时，不但要注意量取的起点，还要注意量取的方

向。

根据上述三视图所反映的物体各部分之间的位置关系，由物体的三视图可以判定，其直角梯

形竖板位于长方体底板的上方、右方和后方。

员援圆援猿摇三视图的投影规律

图员原愿摇物体整体的“长对正、
高平齐、宽相等”的投影关系

由上面的讨论可知，在三视图中，见图员原愿，主、俯视图同时
反映了物体左右面之间的距离，通常称为长，要求长相等；主、左

视图同时反映了物体上下面之间的距离，通常称为高，要求高相

等；俯、左视图同时反映了物体前后面之间的距离，通常称为宽，

要求宽相等。

同时，三视图之间又是按照上述规定方法展开后得到的，所

以三视图之间就一定保持这样的对应关系：主、俯视图长对正；

主、左视图高平齐；俯、左视图宽相等（简称“三等规律”）。

“三等规律”不但对于物体的整体是如此，见图员原愿；同时对
于物体的每个部分、甚至物体上的任何一点来说也都是适用的，

见图员原怨和图员原员园（图中粤点的正面投影用 葬忆表示，水平投影
用葬表示，侧面投影用葬义表示），它是画图和读图时必须遵循的规律。

图员原怨摇物体上各部分“长对正、高平齐、宽相等”的投影关系
葬—底板部分；遭—竖板部分

图员原员园摇物体上每个点的“长对正、高平齐、宽相等”的投影关系
葬—物体上的粤点；遭—粤点的投影关系
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员援圆援源摇基本几何形体的三视图

一个基本几何体（平面立体和回转体）通常都有长、宽、高三个方向的尺度。常见的基本几

何体的三视图和尺寸见表员原员，这是画组合体三视图和标注组合体尺寸的基础。
首先以圆柱体为例来说明曲面立体（表面既有平面、又有曲面或者全部是曲面的立体）中的

回转体三视图的画法。

一动线（直线、圆弧或其他曲线）绕一定直线回转一周后形成的曲面称为回转面，形成回转

面的定直线称为轴线。由回转面或回转面与平面围成的立体称为回转体。常见的回转体有圆

柱、圆锥、圆球（球）和圆环（环）等。

圆柱体是由圆柱曲面和上下两个圆形平面所围成的。而圆柱曲面可以看成是由一直线绕与它

平行的定直线（轴线）回转一周而成，见图员原员员葬。因此圆柱曲面的素线都是平行于轴线的直线。
图员原员员遭是轴线垂直于水平面的圆柱体的三视图。它的俯视图是一个圆（作图时先画出），

主、左视图是大小相同的矩形。需要特别强调的是，在任何回转体的投影图中，都必须用点画线

画出轴线和圆的两条中心线。

表员原员摇常见基本几何体的三视图和尺寸

名摇称 三 视 图 和 尺 寸 名摇称 三 视 图 和 尺 寸

三棱柱 圆摇柱

四棱柱 圆摇锥

六棱柱 圆摇球
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续表员原员

名摇称 三 视 图 和 尺 寸 名摇称 三 视 图 和 尺 寸

四棱锥 圆摇环

摇摇从图员原员员遭中可以看到，水平投影的圆是整个圆柱面的水平投影（具有积聚性），也是上下
底面圆的投影（具有实形性）。

图员原员员摇圆柱体的三视图
葬—投影示意图；遭—三视图

主视图上左、右两条轮廓线葬忆葬忆员、糟忆糟忆员，是圆柱体的最左、最右两条素线 粤粤员、悦悦员的投影，由
此确定了圆柱体正面投影的范围，故称为正面的投影轮廓线。它也是可见的前半个圆柱体和不

可见的后半个圆柱体的分界线。在左视图上，粤粤员、悦悦员的投影位于轴线处，不应画出，故轴线处
仍为点划线。

同理，最前与最后两条素线月月员、阅阅员的侧面投影 遭义遭义员、凿义凿义员为可见的左半个圆柱体与不可
见的右半个圆柱体的分界线，即为侧面的投影轮廓线。其主视图上的投影位于轴线处不应画出。

而圆柱体的上、下底面（圆）在主、左视图上均积聚成直径长的直线。

下面以工程上常见的带切口立体为例说明简单形体三视图的画法。

图员原员圆葬所示为一带切口的正四棱台，其切口（通槽）是由两个侧平面孕、匝和一个水平面砸
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截切后形成的。

要求：

画出它的三视图。

作图：

（员）画出完整四棱台的三视图，见图员原员圆遭。
（圆）画出切口的投影，见图员原员圆糟。
员）孕、匝、砸平面均垂直于正面，所以正面投影积聚成三条直线段，可由切口的高度（深度）和
长度尺寸直接画出；

圆）左视图上，水平面砸的投影也有积聚性，积聚成一条水平直线，根据与主视图上砸的投影
高平齐的关系即可画出，且为不可见的虚线。虚线以上的区域即为 孕、匝面的侧面投影，且反映
实形。

猿）侧平面孕、匝在俯视图上的投影积聚成两条直线，根据与主视图长对正的关系即可画出其
位置，直线的宽度与左视图上的虚线相同，可对称量取 赠得到。再把两直线的同侧端点连线（为
水平面砸与四棱台前后侧棱面的交线），则四线段围成的区域即为水平面砸的实形。
由于切割成的切口是一个前后方向的通槽，四棱台顶面的相应棱线被切除，所以在主、俯视

图上该处的投影线也应被擦除。

图员原员圆摇切口立体表面上的线、面投影分析
葬—带切口的正四棱台轴侧图；遭—正四棱台的三视图；糟—带切口的正四棱台三视图

员援圆援缘摇画组合体的三视图

画组合体三视图之前，首先运用形体分析法把组合体分解为若干个基本形体，确定它们的组

合形式，然后判断形体间邻接表面是否处于共面、一般位置、相交和相切的特殊位置；其次逐个画

出形体的三视图；最后对组合体中的垂直面、一般位置、邻接表面处于共面和相交及相切位置的

面、线进行面、线的投影分析。

员郾圆郾缘郾员摇组合体的组合形式

组合体是由几个基本的几何体组成的，组合体的组合形式可分为叠加和挖切两种基本方式

（见表员原圆）以及既有叠加又有挖切的综合方式。

员郾圆郾缘郾圆摇各形体邻接表面间的相互位置

形体经叠加、挖切组合后，形体的邻接表面间可能产生共面、相切和相交猿种特殊位置。
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