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前 　 言
机械制图是从事机械工程的技术人员必须掌握的基本技能 。 技术人员在设计

产品时要通过机械图样来表达 ，在产品的加工制造过程中也是要“按图施工” ，机械
图样被喻为工程界的交流“语言” 。 所以 ，作为工程技术人员只有具备了驾驭技术
语言的能力 ，才能够做好科研 、设计和加工制造等方面的技术工作 。

在机械工程领域 ，无论是工程技术人员 ，还是技术工人 ，都要学习机械制图这
门课程 。现在的机械制图课主要是讲投影知识和国家标准规定的机械图样画法和
标注等内容 。在实际绘制机械图样时 ，不仅需要掌握投影知识 、机械图样的画法 、
机械设计和制造等方面的知识 ，还需要掌握画图要领和技巧 。 画图技巧要通过绘
制大量的图纸来总结和积累 ，所以 ，刚接触技术工作的人员和学生很难掌握 。 限于
学时等原因 ，现在的机械制图课程涉及画图的方法和技巧方面的知识很少 ，所以学
完制图课程不会画图的学生不在少数 。不仅是在课程设计和毕业设计时学生会感
到画图困难 ，甚至在刚参加工作时他们也同样无从下手 。 画图的要领和技巧等知
识只能够在工作后自己摸索和积累 。

机件的形状千差万别 ，几乎没有完全相同的零件 ，但画图是有规律可寻的 。 自
己盲目地 、机械地练习画图 ，往往事倍功半 。 而按照画图规律和方法画图 ，则事半
功倍 。

本书是根据笔者多年绘制机械图和教学经验的积累和总结 ，专门介绍画图方
法的书籍 。主要内容有投影知识 、机械制图的相关规定 、具体的画图方法和技巧 、
采用各种加工方法生产零件的结构特点 、典型零件的结构及其图样的画法 、装配图
的画法等 。其中 ，将立体和机件根据画图规律分类 ，分别总结各自的投影规律 、画
图方法和步骤 。在每部分的后面都配有例题 ，这些例题是按画图规律和步骤进行
分解的图例 ，并在图中指出每一步骤的要点 ，使读者能够参考和模仿 ，进而掌握绘
图的技巧 。

看图与画图是相辅相成的 ，会看图不一定会画图 。但是 ，会画图了自然就会看
图 。掌握画图的规律 、方法和步骤也有助于看图 。所以 ，这既是一本专门介绍画图
方法的书籍 ，也是学习看机械图的书籍 。

由于笔者学识浅薄 ，有错误和不当之处敬请指出 ，以便改正 。
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第 1章
　 　 机械图概述

１ ．１ 　 机械图样

　 　 1 ．工程图样
语言和图形是人类交流信息的主要手段 ，特别是图形能够表达其他手段难以

表达或不能够表达的信息 。 人类在为实现自己的愿望而进行的“制作”活动中 ，往
往都是通过图形来交流的 。但要用普通的图将自己的作品完整逼真地表达出来是
很困难的 ，所以就产生了用投影图交流制作信息的方法 。 要将自己的设计思想准
确地传递 ，必须制定共同使用并遵守的规定 。

为了生产和技术交流的需要 ，对于图的内容 、格式和表达方法等 ，必须有一个
统一的规定 、准则 、规范 ，这就是制图的标准 。制图的标准是制图和看图的基础 。

工程图样是使用投影原理 ，遵循制图标准在图纸上绘制的平面图形 ，在工程界
要通过工程图样来交流形状 、尺寸 、加工要求等信息 ，被誉为工程界的交流语言 ，参
见图 １畅１ 。工程图样的绘制规则是国际化的 ，只要按照国际标准（ISO）绘制的工程
图样 ，是可以在世界任何一个地方进行生产的 。 所以工程图样也是国际化的技术
语言 。工程图样包括机械图 、建筑图和电气图等 ，在我国绘制工程图样要遵循技术
制图（GB）标准来绘制 ，每个行业还要遵守各个行业的标准 。

机械图样是在机械行业中使用并流通的 ，不仅要遵循技术制图标准 ，还要遵循
机械制图标准 。在这些标准中规定了机械零件图和装配图的画法和标注等内容 。

　 　 2 ．机械制图与机械图样
绘制图样的过程叫做制图 ，那么绘制与机械有关的图样就叫做机械制图 。
机械设计人员要通过图样来完整和准确地表达自己的意图 ，而进行零件制造

过程的实施人员要能够看懂图样 ，根据图样中表达的形状 、尺寸 、加工要求等完成
产品 。所以 ，设计者在制图时必须将设计要求正确 、明白地表现在图纸上 。 因此 ，
机械图样的内容不仅包括表达对象的形状 、尺寸（大小） ，还应有对象的表面状态 、
材料和加工要求等信息 ，这些内容必须使用国家标准规定的方法来图示 ，或加以简
单的文字说明 。
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

　 　绘制机械图样的方法主要有传统的手工绘图和计算机绘图 。 手工绘制的图样
也叫做尺规图 ，即使用丁字尺 、三角板和圆规等工具绘制图样 。 传统的手工绘图流
程是先用铅笔在白色的绘图纸上完成图样（白图） ，然后用绘图墨水将白图上内容
描到硫酸纸（底图）上 ，最后用底图通过晒图的方法复制出蓝色的图纸（蓝图） ，底图
相当于传统的光学相机的底片 ，可以反复使用并保存 。 目前的主流方法是计算机
绘图 ，即利用计算机软件在计算机上绘制机械图样 ，图纸需要通过绘图仪或打印机
输出 ，可以打印到白图纸（白图）上 ，也可以打印到硫酸纸（底图）上 。 通常 ，需要的
图纸份数较少时 ，就直接打印白图使用 。 由于复制蓝图（晒图）的成本较低 ，所以 ，
图纸份数多时 ，就打印底图 ，然后晒出蓝图使用 。目前在工程界流通的图纸主要还
是蓝图 ，所以 “蓝图”的引申含义就是设计图 。

在计算机上还可以直接绘制三维立体图 ，并与数控机床相连 ，不需要输出图
纸 ，直接通过指令控制机床加工出机件 ，可实现无纸化生产 。 由于这种技术尚不成
熟 ，目前的生产还都需要纸制图样 ，是尺规图样和计算机图样共存的时代 ，并且 ，这
种状态将会持续相当长的时期 。

１畅 ２ 　 机械制图的基本知识

　 　 1 ．图 　纸
国家标准规定的基本幅面有 ５种 ，在没有特殊需求时应采用基本幅面 ，参见表

１畅１ 。必要时 ，可按基本幅面的短边成整数倍加长 ，参见图 １畅 ２ 。

表 1畅1 　基本幅面及图框格式尺寸
幅面代号 A０ A１ A２ A３ A４
B × L ８４１ × １１８９ ５９４ × ８４１ ４２０ × ５９４ ２９７ × ４２０ ２１０ × ２９７

a ２５

c １０ ５

e ２０ １０

图纸的一般格式如图 １畅 ３所示 ，以标题栏的文字方向为看图方向 。 必要时 ，图
纸可按图 １畅４的位置使用 ，这时要画出方向符号 。画方向符号的边为图纸的下边 。

通常一套图纸需要装订成册 ，装订时以 A４ 纸为模板 ，其他规格的图纸都要折
叠成 A４纸的大小 ，并要露出标题栏 ，以便于查阅图纸 。折叠方法参见表 １畅２ 。

　 　 2 ．比 　例
比例是图形与实际机件相应要素的线性尺寸之比 。标注尺寸时应按机件的实

际尺寸标注 ，与绘图比例无关 。同一张图纸应尽可能采用同一比例 ，并在标题栏中
标注 。当某个视图必须采用不同比例时 ，应在该视图的上方标注 。

图样的比例应采用国家标准规定的比例值 ，参见表 １畅 ３ 。 应优先采用第一系
列 。
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第 １ 章 　 机械图概述

图 1 ．2 　基本幅面的加长

图 1畅3 　一般格式
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

图 1畅4 　将图纸旋转的格式

表 1畅2 　复制图的折叠方法

折
叠
成
A４
幅
面
的
方
法

图

幅

A０

标题栏方位

在复制图的长边上 在复制图的短边上
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第 １ 章 　 机械图概述

续表 1畅2

折
叠
成
A４
幅
面
的
方
法

图

幅

A１

A２

A３

标题栏方位

在复制图的长边上 在复制图的短边上
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

表 1畅3 　比 　例
种 　 类 比 　 例

原值比例 　 　 １ ∶ １

第
一
系
列

放大比例
　 　 ５ ∶ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ∶ １

５ × １０ n ∶ １ 　 　 　 　 　 　 ２ × １０ n ∶ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 １ × １０ n ∶ １

缩小比例
　 　 １ ∶ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ∶ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ∶ １０

１ ∶ ２ × １０ n 　 　 　 　 　 １ ∶ ５ × １０ n 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ∶ １ × １０ n

第
二
系
列

放大比例
　 　 　 ４ ∶ １ 　 　 　 　 　 　 ２畅 ５ ∶ １

　 　 ４ × １０ n ∶ １ 　 　 　 　 ２畅 ５ × １０ n ∶ １

缩小比例
　 　 　 １ ∶ １５ 　 　 　 　 　 　 １ ∶ ２畅 ５ 　 　 　 　 １ ∶ ３ 　 　 　 　 １ ∶ ４ 　 　 　 　 １ ∶ ５

　 　 １ ∶ １畅 ５ × １０ n 　 　 １ ∶ ２畅 ５ × １０ n 　 　 １ ∶ ３ × １０ n 　 　 １ ∶ ４ × １０ n 　 １ ∶ ６ × １０ n

　 　 注 ：n为正整数

　 　 3 ．字 　体
图样中书写的字体必须做到 ：字体工整 、笔画清楚 、排列整齐 、间隔均匀 ，如图

１畅５所示 。
字体高度的公称尺寸系列为 １畅８ mm 、２畅５ mm 、３畅５ mm 、５ mm 、７ mm 、１０ mm 、

１４ mm 、２０ mm 。
图样中的汉字应写成长仿宋体 ，并采用国家正式公布的简化字 。

图 1 ．5 　字 　体
7



第 １ 章 　 机械图概述

续图 1 ．5 　

选择字体高度时 ，应能够满足将缩微拷贝放大制作成比原件幅面小一号或两号
复印件的基本要求 。不同幅面应采用不同的字体高度 ，最小字体高度参见表 １畅４ 。其
中 ，当汉字与字母 、数字混合书写时 ，字体的最小高度应按汉字的规定书写 。

表 1畅4 　最小字体高度 　 （mm）
字体

图纸幅面

A０ A１ A２ A３ A４
汉字 ７ ５ ３畅 ５ ３畅 ５ ３畅 ５

字母 、数字
A 型字体 ５ ５ ３畅 ５ ３畅 ５ ３畅 ５

B 型字体 ３畅 ５ ３畅 ５ ２畅 ５ ２畅 ５ ２畅 ５

　 　 4 ．图线的要求和种类
要求 ：图样中的图线应清晰 ，并有一定的宽度和浓度 ；图线的中心应是理论上

画线的位置 ；应根据用途采用不同的线型 。
机械图样中的图线主要有实线 、虚线 、点画线和双点画线 ４种基本线型 。
机械图样中的线宽有粗线和细线两种 ，粗线和细线的宽度比为 ２ ∶ １ 。 图线的

宽度应根据图形的大小和复杂程度在宽度系列中选择 。
图线的宽度 （d）系列 ：０畅１３ mm 、０畅１８ mm 、０畅２５ mm 、０畅３５ mm 、０畅５ mm 、

０畅７ mm 、１ mm 、１畅４ mm 、２ mm 。
基本线型和宽度组合变形后 ，在机械图样中使用的线型参见表 １畅５ 。 基本线

型的画法如图 １畅６所示 。

表 1畅5 　绘制机械图使用的线型及应用
图线名称 图线型式 线宽 线素 一般应用

细实线 d／２ 无

　 （１）尺寸线及尺寸界线 ；（２）剖面线 ；（３）重
合断面的轮廓线 ；（４）螺纹的牙底线及齿轮
的齿根线 ；（５）引出线 ；（６）辅助线等

波浪线 d／２ 无
　 （１）断裂处的边界线 ；（２）视图和剖视图的
分界线

双折线 d／２ 无 　 断裂处的边界线

粗实线 d 无 　 可见轮廓线
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

续表 1畅5
图线名称 图线型式 线宽 线素 一般应用

细虚线 d／２

粗虚线 d

画

短间隔

　 不可见轮廓线

　 有特殊要求表面的表示线

细点画线 d／２

粗点画线 d

细双点画线 d／２

长画

短间隔

点

　 （１）轴线 ；（２）对称中心线 ；（３）轨迹线

　 限定范围的表示线

　 假想投影轮廓线 ，中断线

长画 ＝ ２４ d 　 画 ＝ １２ d 　 短间隔 ＝ ３ d 　 点 ≤ ０畅 ５ d

图 1 ．6 　基本线型的画法

　 　 5 ．图线的应用

图 1 ．7 　图线的应用
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第 １ 章 　 机械图概述

　 　 １）线型的应用
（１）粗实线 。粗实线用于表示立体上可见部分的线 ，是构成视图的主要线型 。
（２）细虚线 。细虚线用于表示立体上不可见部分的线 ，一般称为虚线 。 虚线

多的视图不容易理解 ，所以要尽可能少使用虚线 ，参见图 １畅８ 。

图 1 ．8 　虚线的画法

（３）细点画线 。细点画线主要用于表示中心线 ，一般简称为点画线 。 中心线
包括回转体的轴线 、图形的对称线 、移动中心的轨迹线等 。

细点画线还在剖视图或断面图中用于表示剖切线 ；在按一定规律布置的相同
的图形中 ，用细点画线表示分布规律 。

（４）细实线 。标注尺寸（尺寸线 、尺寸界线） 、引出说明 、重合断面 、剖面线和液
面位置等的线 ，用细实线表示 。

当点画线较短时 ，也画成细实线 ，参见图 １畅９ 。剖切线参见图 １畅１０ 。 细实线的
画法参见图 １畅１１ 。

图 1 ．9 　点画线的画法
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

图 1 ．10 　剖切线

图 1 ．11 　细实线的画法

（５）波浪线和双折线 。是细实线的变形 ，表示断裂（不整齐）的分界线 ，参见图
１畅１２ 。
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第 １ 章 　 机械图概述

图 1 ．12 　断裂线的画法

（６）细双点画线 。 简称为双点画线 ，是假想线 。 用于表示运动机件或部件的
运动范围 、相邻的零部件等（不是在该图样上真实存在的） 。 也用于表示细长杆件
的断裂分界线 。

图 1 ．13 　双点画线的画法

（７）粗点画线 。有特殊加工或要求的表面 ，用粗点画线表示 ，参见图 １畅 １４ 。

２）线型的优先顺序
在视图中 ，当不同的线型重合时应按下列优先顺序画一种线型 ，参见图 １畅 １５ 。
粗实线 → 虚线 → 点画线 → 细实线
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１畅 ２ 　 机械制图的基本知识 　

图 1 ．14 　粗点画线的画法

图 1 ．15 　线型的优先顺序

３）图线的间距
两相邻图线之间的距离应大于 ２倍的粗线宽度 ，最小间距 ０畅７ ，参见图 １畅 １６ 。

图 1 ．16 　图线的间距
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第 １ 章 　 机械图概述

１畅 ３ 　 计算机绘图

　 　计算机绘图一般是指利用计算机硬件和软件生成 、显示 、存储和输出图形的过
程 。其硬件系统包括主机 、输入和输出设备 。 常用的输入设备有键盘 、鼠标 ，还可
配备数字化仪 、扫描仪等 ，常用的输出设备有显示器 、打印机和绘图机等 。 在软件
方面 ，实现计算机绘图 ，除采用编程自动生成图形外 ，更多的是使用绘图软件以交
互方式绘图 。

　 　 1 ．计算机绘图的优点
使用计算机绘图可以缩短绘图时间 ；绘图精度高 ，图面质量好 ；对图纸的修改

方便 ，灵活性强 ；图纸的存储和检索效率高 ；容易实现图纸的再利用 ，促进图纸设计
的标准化 。

　 　 2 ．计算机绘制二维图形
使用计算机绘制二维机械图样主要是为工厂提供零件图和装配图 ，以绘图仪

输出为主 。所以 ，适用于不要求输出三维数据和不需要直接数控程序化的场合 。
这种软件都比较小 ，入门容易 ，经过短期培训即可操作 。

　 　 3 ．计算机绘制三维图形
计算机绘制三维图形主要是通过对平面图形进行拉伸或扫描 ，在平面的上方 、

下方或上下对称地构造出立体 ，也可以将平面图形绕某一轴线旋转 ，形成回转体 。
并可对组合体进行布尔运算 。

在使用三维 CAD 系统进行设计时 ，根据设计者输入的信息 ，计算机会自动构
建设计对象的模型 ，并以此进行计算和图形处理 。另外 ，还可以对各部件的相互干
涉和加工刀具的运动轨迹进行模拟仿真检查 ，并将结果在显示装置上以二维或三
维图形方式输出 。

　 　 4 ．计算机绘图软件
在计算机上绘制二维图形的软件主要有 AutoCAD和 CAXA 等 。绘制三维图

形的软件主要有 AutoCAD 、SolidWorks 、Inventor 、 UG 和 PE 等 。 目前市面上流
行的 CAD／CAM 软件主要有下面几种 。

高端产品 ：
Pro／ENGINEER （３D） 　 　 　 　美国 PTC 公司
UG Ⅱ （３D） 美国 UG 公司
CATLA （３D） 美国 IBM 公司（法国 DASO 公司）
I唱DEAS （３D） 美国 SDRC 公司
中端产品 ：
AutoCAD（２D／３D） 美国 AU TODESK 公司
MDT （３D） 美国 AU TODESK 公司
Inventor （３D） 美国 AU TODESK 公司
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１畅 ３ 　 计算机绘图 　

SolidWorks （３D） 美国 SOLIDWORKS 公司
Solid EDGE （３D） 美国 UG 公司
金银花（３D） 北航

CAXA （２D／３D） 北航

AutoCAD 是美国 AU TODESK 公司推出的 ，在国内外很受欢迎的微机平台
CAD 软件包 。它具有易于掌握 、使用方便 、体系结构开放等优点 。自 １９８２ 年推出
的二十多年来 ，从初期的 １畅０ 版本 ，一直到目前的 AutoCAD ２００７ ，已经先后更新
了多种版本 。随着版本的不断更新 ，界面更加友好 ，其功能也逐渐增强 ，不仅可以
大大减轻绘图工作量 ，而且更利于发挥计算机的作用 ，宜于绘图和修改图形 。 任何
从事 CAD 应用与开发工作的工程技术人员（无论是机械工程师 、土木工程师 、建
筑工程师还是其他设计人员）和大专院校的师生都应该掌握这个强有力的工具 。

CAXA 电子图板是北京北航海尔软件有限公司研制开发的 ，是一套高效 、方
便 、智能化的二维设计和绘图软件 。 它具有“中文界面” 、“国标图库” 、“优质低价”
等特点 ，与 AutoCAD相比 ，更为经济 、易学 、实用 ，是设计工作中不可缺少的得力
助手 ，被称为中国的 AutoCAD ，在国内拥有大量用户 。 CAXA 电子图板与 Auto唱
CAD完全兼容 ，在操作习惯上具有与 AutoCAD操作风格一致的界面 ；有符合最新
国标的图库 ，为用户提供了常用标准件 、电气元件 、液压气动符号等参数化图形 ；标
注智能化 ，能够自动标注尺寸公差 、形位公差 、粗糙度和焊接符号等 ；在绘制装配图
的零件序号 、明细表时 ，系统自动实现零件序号与明细表联动 。 已作为劳动部“制
图员”职业资格考试软件 。

SolidWorks是一种先进的 、智能化的参变量式三维 CAD 设计软件 ，被称为
“３D机械设计方案的领先者” 。具有易学易用 、界面友好 、功能强大等特点 ，有很强
的文件交换功能 ，能够输出输入数十种文件格式 ，可以与 AutoCAD 、Pro／ENGI唱
NEER 、Solid EDGE 、CAM 等软件方便地交换文件 。在机械制图和结构设计领域 ，
掌握和使用 SolidWorks已经成为最基本的技能之一 。
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第 2章
　 　 三视图

２畅 １ 　 投影知识

投影法是将立体的三维形状用二维平面图形表示的方法 。 只有掌握投影法 ，
才能够准确无误地表达和理解立体的三维形状 。投影法的分类体系参见图 ２畅 １ 。

图 2畅1 　投影法的分类体系

正投影法是指投射线相互平行 ，且与投影面垂直的投影法 。 根据正投影法所
得到的图形叫正投影图 。

多面正投影图是指物体在互相垂直的两个或多个投影面上所得到的正投影

图 。将这些投影面旋转展开到同一图面上 ，使该物体的各视图（正投影图）有规则
地配置 ，并且相互之间形成对应关系 。

多面正投影图能够准确地表达立体的三维形状 ，所以工程制图采用的是多面
正投影 ，机械图样就是多面正投影图 。在我国的制图标准中规定 ，应优先采用第一
角画法 ，必要时允许使用第三角画法 。



第 ２ 章 　 三视图

第一角画法（第一角投影 ，简称 E 法）是将物体置于第一分角内 ，并使其处于观
察者与投影面之间而得到的多面正投影 ，参见图 ２畅２和图 ２畅３ 。我国一直沿用第一
角画法 ，俄罗斯 、英国 、德国 、法国等较多的国家也都采用第一角画法 。

第三角画法（第三角投影 ，简称 A 法）是将物体置于第三分角内 ，并使投影面
处于观察者与物体之间而得到的多面正投影 ，参见图 ２畅２和图 ２畅４ 。美国 、日本 、加
拿大和澳大利亚等国家采用第三角画法 。

图 2畅2 　由正投影面和水平投影面划分的四个分角

图 2畅3 　第一角画法
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２畅 １ 　 投影知识 　

图 2畅4 　第三角画法

在要表达零件的装配顺序和编写使用说明书时 ，需要使用一些有立体感的图
形来说明 ，这种有立体感的图形俗称为立体图 。画立体图的方法有正轴测投影 、斜
轴测投影和透视投影 ，参见图 ２畅５ 。 机械工程上多使用正轴测投影图和斜轴测投
影图 ，透视图常作为效果图在建筑和产品的外观设计中使用 。

图 2畅5 　画立体图常用的方法
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第 ２ 章 　 三视图

２畅 ２ 　 三视图

三视图就是三面正投影图 。如图 ２畅 ６ 所示 ，在表达立体时 ，常使用主视图 、俯
视图和左视图这三个视图 。

由于投射线为人的“视线” ，所以叫“视图” 。 俯视图和左视图的名称是因用眼
睛“看”立体的方向而得 ，如果根据这一规则 ，主视图应叫“前视图” 。 但主视图却是
因为要表达立体结构的主要特点而得名 ，所以在画立体之前要注意选择好主视图 ，
即给立体定位 。

图 2畅6 　三视图

三视图的位置是固定的 ，以主视图为基准 ，俯视图在主视图的正下方 ，左视图
在主视图的正右方 ，视图名称不需要标注在图上 。
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２畅 ３ 　 简单立体的画法 　

画三视图时 ，要注意投影规律和方位关系 ，这是准确画图和看图的依据 。 另
外 ，每一个视图只能反映立体的两个方位（是二维图形） ，参见图 ２畅６（b） 。

如果将物体左右方向的尺寸称为长 ，前后方向的尺寸称为宽 ，上下方向的尺寸
称为高 ，那么主视图和俯视图都反映了物体的长度 ，主 、左视图都反映物体的高度 ，
俯 、左视图都反映物体的宽度 。 因而三视图之间存在“长对正 、高平齐 、宽相等”的
关系 ，即三视图的投影规律 ：主 、俯视图长对正（两视图均反映左右方位） ；主 、左视
图高平齐（两视图均反映上下方位） ；俯 、左视图宽相等（两视图均反映前后方位） 。

画图时需要特别注意俯视图与左视图宽相等（前后方位） ，一般用分规或圆规
量取 ；读图时要知道在俯视图和左视图中 ，距离主视图近的一侧为后 ，远的一侧为
前 。能够分清视图中的前后方位是建立起空间想象能力的第一步 。

每个视图中都有可见性问题 ，制图标准规定立体上可见的线在视图中用
粗实线表示 ，不可见的线用虚线表示 。 可见性因投射方向不同 ，在每个视图中
的表现也不同 。 在主视图中为前遮后 ，在俯视图中为上遮下 ，在左视图中为左
遮右 。

２畅 ３ 　 简单立体的画法

构成立体的基本单元是简单的基本体 ，如柱 、锥和球等 。 复杂的立体是由这些
简单的基本体经过切割或组合形成的 ，参见图 ２畅７ 。

图 2畅7 　立体的构成
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第 ２ 章 　 三视图

　 　 1 ．立体的种类
根据基本体表面的构成及其投影规律将基本体分类 ，如图 ２畅８所示 。

图 2畅8 　基本体的分类

表面完全由平面构成的立体为平面立体 ，平面立体的投影完全由直线段构成 ，
投影中的每一条直线与立体中的棱线（平面与平面的交线）相对应 。

表面由曲面和平面 ，或完全由曲面构成的立体为曲面立体 ，曲面立体的投影则
是由曲线段和直线段 ，或完全由曲线段构成 。 投影中每条线段对应的可能是曲面
立体的棱线（面与面的交线） ，也可能是曲面的轮廓素线（不是立体表面上的棱线） 。
回转体是比较简单的曲面立体 ，本书中的曲面只涉及回转体 。

回转面是由母线（动线）绕轴线旋转形成的 。 在分析回转面时 ，既可以认为回
转面是由一条条素线构成的 ，也可以认为是由一条条纬圆构成的 ，参见图 ２畅 ９ 。

图 2畅9 　回转面的构成

　 　 2 ．基本体的画法
基本体的形状和投影是有规律的（参见表 ２畅１） ，画图时 ，根据立体摆放的位

置 ，分析出特征面反映实形的视图 ，先在该视图上画出特征面的投影 ，然后再根据
投影规律画出另外两个投影 。
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２畅 ３ 　 简单立体的画法 　

表 2畅1 　基本体的形状特征和投影规律
分 　 类 图 　 例 主视图 俯视图 左视图 说 　 明

柱状体

　 １ ） 形 状 特
征 ：由两个全
等 的 特 征 面

（ 任 意 多 边

形）和矩形构
成的立体

　 ２ ） 投 影 规
律 ：一个投影
为 特 征 面 实

形 ，两个投影
为 矩 形 或 相

邻的矩形

　 空 心 柱 状
体 符 合 柱 状

体 形 状 特 征

和投影规律 ，
是 柱 状 体 的

特例

　 实 心 柱 的
特 征 面 为 一

个 封 闭 的 多

边形

　 空 心 柱 的
特 征 面 为 多

边 形 包 围 多

边形 ，矩形或
相 邻 的 矩 形

的 投 影 中 有

两 条 以 上 的

虚线 （孔产生
的）

锥状体

　 形状特征 ：
由 一 个 特 征

面（任意多边
形）和三角形
构成的立体

　 一个投影为
特征面实形 ＋
特征面顶点与
锥顶的连线 ，
两个投影为三
角形或相邻的
三角形

圆柱体

　 圆柱面的母
线是直线 ，与
轴线平行 。 是
柱体的特例 ，
特征面为圆

　 回 转 面 的
投 影 为 轮 廓

素线时 ，只有
一个投影画 ，
其 他 投 影 不

画

圆锥体

　 圆 锥 面 的
母线是直线 ，
与轴线相交

　 圆 柱 和 圆
锥 的 一 个 投

影为圆 ，两个
投 影 为 全 等

的 矩 形 和 三

角形 ，但空间
意义不同

球体

　 球 面 的 母
线是半个圆

　 球 体 的 三
个 投 影 均 为

全等的圆 ，但
空 间 意 义 不

同
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