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路线是个纲，纲举目张。

    人们为着要在自然界里得到自由，就要用自然科

学来了解自然，克服自然和改造自然，从自然里得到

自由。

    马克思主义的哲学认为十分重要的问题，不在于

懂得了客观世界的规律性，因而能够解释世界，而在于

拿了这种对于客观规律性的认识去能动地改造世界。

读书是学习，使用也是学习，而且是更重要的学

习。

我们能够学会我们原来不懂的东西。我们不但善

于破坏一个旧世界，我们还将善于建设一个新世界。

抓革命，促生产，促工作，促战备。
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内 容 提 要

    本书根据一九七0年机械制图国家标准编写。主要内容分三

部分:第一部分是机械制图墓砂，主要介绍正投影原理、机械图

中各种常用的表达方去，以及画图与看图的基本方法。第二部分

是零件图，结合生产实例简要介绍各种零件的表达方法及其有关

知识。第三部分是装配图，主要介绍装配图的基本知识及画图与

看图的方去。除上述三部分外，附录中还介绍了机械制图中常遇

到的一些墓本作图方法及常用件的画法，供读者参考。

    本书主要供工人、技术人员和工科学校师生阅读。
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编 者 的 话

    为了适应工农业发展的需要，我们编写了这本《机械制图》，供广大工人、技术人员

和工科学校师生参考。

    机械图纸，主要包括零件图和装配图(见图。-1所示)，它是机械工业生产中的重

要技术资料。因而，熟悉和掌握机械制图这门知识，有助于更好地参加生产实践和科学

实验。

    在学习机械制图时，应注意以下几点:

    一、机械制图是实践性较强的一门知识。因此，只有结合生产实际，多看、多画，

才能掌握制图的基本理论和提高画图、看图的能力。

    二、为了正确地掌握画图与看图方法，对制图方面的基本知识和基本理论要反复学

习，牢固掌握。

    三、要熟悉和贯彻机械制图国家标准。新的机械制图国家标准(以下简称制图标准)，

总结了广大劳动人民在机械制图方面的丰富经验，结合我国生产实际，把制图方面的有

关问题，重新作了统一规定，读者在画图时应该严格遵守。

    本书因篇幅所限，未能包括全部制图标准，所以，读者在学习和工作时，遇到有关

标准的其他内容，请参阅制图标准。

    我们在编写过程中，得到许多工人师傅和工农兵学员的帮助，但由于我们水平所

限，一定还存在缺点和错误，热忱地欢迎读者批评指正。

一九七二年九月
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第一部分 机械制图基础

    这部分内容是机械制图的基础知识。它阐述了零件视图的基本规律和画图、看图的

方法，并介绍了制图标准中的有关规定，为画机械图和看机械图打好基础。

第一章 零件的三视图

'1. 视 图是 怎样 得来 的

    图。一1给出了定位块的立体图，这种图虽然给人以直观的印象，但是它还不能把定

位块的真实形状和各部分的相对位置确切地表示出来，因此生产中一般不采用这种图

样。实际生产中使用的图纸是用相互联系着的一组视图，把零件的真实形状和各部分相

对位置正确地反映出来。如图0一1中给出的定位块零件图，就是用三个视图画出的。

这种图虽然直观性不强，但是在制造零件时能够满足生产上的要求，所以在机器制造业

中被广泛采用。

    那么，视图是怎样得来的呢?

让我们拿组成定位块的长方体和圆

柱体为例(图1-1a,b)来说 明

它们视图的由来。

    我们知道，物体在太阳光线的

照射下，就会在地面上出现物体的

影子。劳动人民在长期的生产实践

中，在上述现象的启发下，总结出

了画物体视图的方法，即正投影

法。如图1-la，首先设立一个

竖直平面，在该平面前方放置一个

长方体，并使长方体的前面与竖直

平面平行，然后用一束相互平行的

光线向竖直平面垂直照射，这样就

在竖直平面上得到一个长方形影

子。这个影子我们称它为长方体的

正投影，产生这种正投影的方法就

投影面 投影 长方体 投影光线

长方体的投影 长方体的视图

圆柱体的投影 圆柱体的视图

图1一 1 正投影法



叫做正投影法。图中得到长方形影子的竖直平面叫做投影面，相互平行的光线叫做投影

线。根据正投影法得到的正投影图就叫做视图。图1-16是用同样方法得到的直立圆

柱体的一个视图。在这种情况下，直立圆柱体的视图是一个长方形。

    通过上述分析，可知用正投影的方法在一个投影面上所得到的一个视图，就能反映

零件的一个方面的形状。

'2. 三视图的基本原理

    由上节可知，零件的一个视图只能反映零件一个方面的形状，还不能反映出零件其

他方面的形状。如图1一la的长方形只反映长方体的前面，而上面和侧面的形状没有反

映出来。因此要表示长方体的全部形状，就必须从它的几个方面进行投影，画出几个视

图来。通常是用三个视图表示零件形状的，如图0-1的定位块零件图就画了三个视图。

那么，零件的三个视图是怎样产生的呢?画三视图的原理又是什么呢?下面就来研究这

些问题。

    一、三视圈的形成

    图1一2及图1一3表示了定位块三个视图的形成原理。首先从定位块前面向竖直

投影面(简称正面)投影，如图1一2 a所示，这样，在正面上就得到定位块的一个视

图，这个视图叫做主视图，然后我们再加一个与正面垂直的水平投影面(简称水平面)，

并从定位块上方向下投影，因此在水平面上就得到第二个视图，这个图叫俯视图(图

1一2b)。由于定位块从上向下投影时圆柱部分看不见，所以按规定在俯视图上用虚

线圆表示。图1一2。是再加上一个与正面和水平面都垂直的侧投影面(简称侧面)，

然后从定位块的左方向右投影，在侧面上又得到定位块的第三个视图，我们叫它左视图。

于了见P -F

图1一2 三视图形成过程

到此为止，我们得到了定位块在互相垂直的三个投影面上的三个视图。为了把空间的三

个视图画在同一张图纸上，就必须把这三个投影面摊平。摊平的方法，如图1一 3a所



示，规定正面不动，把水平面和侧面分别按箭头方向旋转，使它们与正面重合。摊平后

这三个平面就如图1 -3b所示。这时，俯视图必定在主视图的下方，左视图必定在主视

图的右边。因为画图时不需要画投影面的边框线，所以去了边框线就得到图1一3。所

示的三视图。图0一1中的定位块零件图就是这样画出来的。
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图 1一 3

    当我们弄清楚了三视图的形成以后，就应根据这种形成的具体情况“从其中引出其

固有的而不是脸造的规伸性”。下面让我们来进一步分析视图与零件之间、视图与视图

之间的内在联系，从而理解视图是怎样反映零件形状的。

    二、三视图之间的投影关系

    图1一2c是定位块在同一个位置上分别向三个相互垂直的投影面进行正投影时所

得到的三个视图。由于定位块的各个平面分别平行于三个投影面，所以三个视图能够反

映出定位块长、宽、高三个方向的大小。但是每个视图只能反映两个方向的大小，如主

视图反映了定位块的长和高，左视图反映了它的宽和高，俯视图反映了它的长和宽。若

把这三个视图摊平后，如图1一3c所示，我们就可以看到俯视图旋转到主视图下边，

不仅和主视图的长度相等，而且左右两端恰好对正，也就是说，主、俯两视图相应部分

的连线是相互平行的竖直线，如图中红线所示。同样道理，左视图和主视图不仅 高相

等，而且对齐，主、左两视图相应部分同在一条水平线上。左视图和俯视图都反映了定

位块的宽度，所以左视图和俯视图的宽度应保持相等。

    根据上述三视图之间的关系，可以归纳成以下三条:

    1. 主视图和俯视图都反映零件的长度，而且长对正。

    2. 主视图和左视图都反映零件的高度，而且高平齐。

    3.俯视图和左视图都反映零件的宽度。

    上述三点，是制图中的基本投影规则，必须严格遵守。



    三、辱件各部分的相对位I在视圈中的反映

    图1 -4a表示出零件的上、下、左、右、前、后六个位置的情况，所以我们必须明

确在视图中怎样来反映这些关系。如图1 -4b所示，主视图反映了上、下、左、右的相

正 面 侧面

守fI    I’困,J

图1一4 视图中零件各郊分的相对位置关系

对位置关系，俯视图反映了前、后、左、右的相对位置关系，左视图反映 了上、下、

前、后的相对位置关系。从上述这些关系可知，每个视图都反映了零件的四个相对位置，

因此，我们可以把这些关系归纳如下:

    主视图和左视图，分上下，

    主视图和俯视图，显左右，

    俯视图和左视图，看前后。

    认识了视图上的各个相对位置关系以后，就可以根据视图来识别零件上各部分的相

对位置了。

    四、界件上的面和胜在视图中的投形特点

    图1一5是一个螺钉毛坯的直观图和三视图。可以看出，零件表面是由面和线组成
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的，这些面和线在视图中是用线框和线条 来表示

的。视图中每一个线框都表示了螺钉毛坯一个面的

投影，如主视图中的四个线框，分别表示了三个棱

面和一个圆柱面的投影。视图中有的线条是一个面

的投影，有的是交线的投影，如图中红字所指。在

一般情况下，视图中一个线框表示一个面，相邻两

个线框表示不同位置的两个面。当我们研究问题

时，“离开奚体的分析，就不能认识任何矛后的特

性。”因此，为了进一步弄清零件上的面和线与视

图中线框、线条的关系，就必须熟悉零件上的面和

线的投影特点。 图1一5 零件上线、面的投影
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    1.平面的投影特点

    图1一6a中所示六棱柱的前面平行于正面， 它在正面上的投影就反映出矩形的实

际形状。六棱柱的前面既然平行正面，它就必然垂直水平面和侧面，所以它在水平面和

侧面上的投影都是一条直线。图1一6b中所示六棱柱的一个倾斜平面垂直于水平面，

所以它在水平面上的投影也是一条直线。由于该平面对正面和侧面都倾斜，所以在正面
和侧面上的投影虽然仍是矩形，但面的形状却变窄了。

                    正面

勺一比

升
正面

图I一6 平面的投影特点

    经过上面的分析，我们知道，由于平面对投影面的位置不同，它们的投影就各有特

点，现将平面的投影特点归纳如下:

    平面平行投影面，这个投影实形现，

    平面垂直投影面，这个投影成直线，

    平面倾斜投影面，这个投影形改变。

    这里还应说明，不论平面的形状如何(多边形的平面或圆形的平面)，它们垂直投

影面时，在该投影面中所得到的投影都是一直线。同时，在该平面内任何平面图形的投

影也重合在这条线上，例如图1一6中圆柱的底面是重合在六棱柱顶面上，因此这两个

面在正面和侧面上的投影，都是直线，并重合在一块，这种投影特性称为积聚性。



    2. 直线的投影特点

    由于直线对投影面的位置不同，所以它们的投影也就不一样。图1一7a表示六棱

柱顶面的一条棱边平行水平面，它在水平面上的投影反映它原来的长度;又因它与正面

和侧面都倾斜，所以它在正面和侧面上的投影不反映棱边的实长。又如图1一7b，六

梭柱的一条棱线垂直于水平面，它在水平面上的投影是一个点。这条棱线既然垂直水平

面，就必然平行正面和侧面，所以它在正面和侧面上的投影都反映棱线的实长。
                      正 面

户 申

奋
正 面

                                        图1一7 道线的投影特点

    通过上述分析，直线的投影特点可归纳如下:

    直线垂直投影面，这个投影成一点;

    直线平行投影面，这个投影实长现，

    直线倾斜投影面，这个投影长变短。

    这里还应说明，零件上相互平行的直线在同一个投影面上的投影仍然平行。如图中

六梭柱各梭线是互相平行的，所以它们在正面和侧面上的投影也是平行的，它们在水平

面上的投影积聚成六个点。

    3. 圆柱面的投影

    图1一8a为一圆柱体的三视图。圆柱体可看作是由圆柱面和上下底围成。由于圆

        ‘



柱体的轴线垂直水平面，因此圆柱面在水平面上的投影是一个具有积聚性的圆，在正面

和侧面上的投影各为一矩形，这两个矩形的上、下两条线就是圆柱顶面和底面的投影。

至于矩形的两条竖直线，究竟是圆柱面上哪一部分的投影呢?为了解决这一问题，让我

们先讨论一下圆柱面是怎样形成的。
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                                          图1一a 圆柱的三视图
                                /

    圆柱面可以看成由直线灭仄，绕轴线百百(A一A平行百百)旋转而成，如图1一9 ao

在圆柱面上任意位置的一条直线BB称为圆柱面的素线(图1一9b)。因此， 圆柱面

图I一s 圆柱面的形成

是由许多素线集合而成的。表示在主视图上

矩形两边的竖直线就是圆柱面上最左、最右

的两条素线的投影(图1一8)，因为这两

条素线是圆柱面前后两部分的分界线，所以

称为转向轮廓线。在左视图上的两条 竖直

线，就是圆柱面上相对于侧面的转向轮廓线

(即圆柱面上最前和最后的素线)的投影。

由于转向轮廓线是相对于某一个投影面而说

的，因此，就只在那个投影面上画出它的投

影，如圆柱对正面的转向轮廓线(最左、最

右的素线)在正面上的投影必须画出，其余的投影就不用画了。

    通过对零件上的面、线的分析，我们明确了视图中的每一个线框是用来表示零件上

的一个平面或一个曲面的投影，而视图中的每一条线(粗实线与虚线)分别表示了下列

三种情况:

    1. 零件上一个垂直面(垂直于一个投影面)的投影，

  零件上表面交线的投影;

  零件上曲面转向轮廓线的投影。



    由上可知，画零件的视图时，就是要求把零件上属于以上三种情况的线条全都画出

来，也就是说，零件的形状在视图上就是靠这些线条反映的。

    在本节，我们介绍了三视图的形成，分析了三视图之间的投影规则和相对位置 关

系，分析了线面的投影特点以及视图中每条轮廓线所代表的1意义。这些内容就是指导我

们画图和看图的基本理论。因此，我们一定要掌握这些知识，并把它们应用到今后制图

的实践中去。

'3. 简 单 体 的 视 图

    机器零件不管它们的结构形状怎样复杂，一般都可以看做是由一些简单体组合起来

的。例如，图1 -10a手把是由圆锥、圆柱、球等简单体组成，图1 -lob阀门是由四棱

柱、圆柱、圆锥等简单体组成，图1 -10C手轮是由环、圆柱组成。因此，我们必须正

确而熟练地掌握锥、柱、球、环等简单体的视图画法，为画复杂零件的视图打下基础。

圆住

(a)手把 (b)阀门 (c)丁轮

图1 -10 组合体零件

    常见的简单体除前面已经分析过的圆柱和棱柱外，还有圆锥、棱锥、球、环等。下

面就分析它们的视图特点和画法。

    ~、回谁的视图

    图1 -11是圆锥的三视图。在分析圆锥视图的特点之前，我们先了解一下锥面是

怎样形成的。圆锥面可以看做直线虱绕和它相交的轴线劝旋转而成(图1 -12a )，因
此圆锥面上所有素线一定与轴线相交于锥顶S，如SB(图1 -12b)等。画圆锥的视图

时，只要确定锥顶、画出锥底和转向轮廓线的投影就可以了。例如图1 -11a圆锥主视

图和左视图都是等腰三角形，三角形的两腰是圆锥转向轮廓线的投影，参看图1 -11b,

三角形的底边是圆锥底圆的投影。俯视图的圆既是圆锥面的投影也是锥底的投影，在这

个视图上形成锥面的素线就不用画了。

    二、按谁的视图

    棱锥是由棱面和底面围成，所有棱线都相交于顶点。棱锥的视图只要画出它的棱线



对少IN转IJ写仑饰片的拎形
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" 图1 -11 圆锥的三视图
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图1-12 圆锥面的形成

和底面的投影就可以了。现以图1-13所示四棱锥为例说明棱锥的视图画法。首先在各

视图上确定它的顶点和底面的投影，然后在各视图上把锥顶的投影和底面各边交点的投

影分别连成直线，这样就得到了棱锥的三视图。
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图1-13 四梭锥的三视图



    三、球的视图

    圆球的三视图都是圆，如图1 --14所示，各视图的圆都是球上转向轮廓线的投影。

例如图1 -14a中正面上的圆，就是球上对正面的转向轮廓线(红线圆)的投影。图中另

两个面上的圆分别是球上对水平面和侧面的转向轮廓线的投影。

正面 }l a in]的转向轮tyh线 侧面

今分
今

图1 -14 圆球的三视图

    四、圆环的视圈

    圆环视图中的轮廓线(图1 -15)都是环上转向轮廓线的投影。环在俯视图上的两

个同心圆，是环上对水平面的转向轮廓线(上半环与下半环的分界线)在水平面上的投

影(参看图1 -16a )。它的主视图中两个小圆是前半环与后半环转向轮廓线在正面上

的投影(参看图1 -16b)，主视图中上、下两直线是外环面与内环面转向轮廓线(环的

最上和最下边的两个圆)的投影。同理，环在侧面上的投影与正面上的投影一样。
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图1 -15 圆环的三视图
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