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本课程学习要求

1. 掌握各种投影法的基本理论
   和作图方法

2. 能用作图方法解决空间度量
   问题和定位问题

3. 能正确使用绘图工具和仪器来绘图

4. 能绘制和阅读建筑工程图

5. 培养空间想象能力和空间分析能力

7. 培养认真负责、严谨细致的态度和作风

6. 能用一种计算机绘图软件来绘图

学习
要求



制图基本知识

▲  制图仪器、工具及使用

▲  制图基本规定

▲  几何作图

▲  平面图形分析及作图步骤

▲  徒手作图



   制图所用的工具和仪器有图板、丁字尺、三角板、铅笔、圆规、分

规等。应了解它们的性能，掌握正确的使用方法，并注意维护保养，

才能提高绘图质量，加快绘图速度。

丁字尺由尺头和尺身构成，用于绘制水平线。使用时

尺头紧靠图板工作边上下移动。

三角板：    一副三角板有300×600×900、450×450×900两块,主要

是配合丁字尺画铅直线及与水平线成150或150倍数角的斜线。

以HB或H的铅笔打底稿，以B的铅笔加粗加深图线。画线时

用力要均匀，画长线时要边画边转动铅笔，使线条粗细一

致。

用来等分线段或移置已知尺寸于图纸上。

制图仪器、工具及使用

图板：

丁字尺：

铅笔：

圆规：

分规：

用来画圆和圆弧。

工具使用

用来安放图纸进行画图的工具。



铅笔的削法

削成铲形

图线宽度

6～
8

25～
30

尺头

尺身

图板

胶带纸

图纸

图板工作边

丁字尺工作边
650

绘图工具

自左向右
画水平线

自下向上画垂直线



    为了使制图规格、制图方法统一化，以提高制图效率，满

足设计、施工、生产、存档和各种出版物的要求，国家技术监

督局颁布了一系列有关制图的国家标准（简称“国标”或

“GB”）
图幅是指绘图时所采用的图纸幅面

表1  幅面及图框尺寸  幅面及图框尺寸

幅面代号

尺寸代号
A0 A1 A2 A3 A4

B×L

a

c

841×1189 594×841 420×594 297×420 210×297

25

10 5

单位: mm

制图的基本规定

图幅：

制图基本规定



 图幅格式

图   框   绘图区

标题栏   用来填写设计单位、工程名称、图名、图纸编号、设计及审

             核人姓名等内容的，也是一张图纸的概略介绍。

会签栏   是提供各工种设计负责人签署专业、姓名、日期用的表格。

对中标志   是为了使图样缩微复制时方便定位的标志。

c

c
c

L

B

a

B

L

a

c

c
c

会签栏
图框线

装订边
标题栏

对中标志 图幅线

横 式

a

B

c

c

c

L
A4格式立 式

图幅格式



图纸幅面及格式

图纸幅面尺寸

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4 A5

幅面尺寸BXL 841X1189 594X841 420X594 297X420 210X297 148X210

周
边
尺
寸

c

a

e

10 5

25

20 10

L

B

标题栏标题栏

B

L

图框格式

C
C

C

周边

e e

e

e

周边图框线为粗线

a

装订边 须装订时

不
须
装
订
时

图幅格式



比例 是指图形与实物相对应的线性尺寸之比。

      比例的大小是指比值的大小，用阿拉伯数字表示如1:50。

绘制图样时，应从规定的系列中选取适当的比例。比例一般

标注在标题栏中的比例栏内，也可标注视图名称的右侧或下

方, 如：

            平面图1:100 墙板位置图1:200

     必要时，允许在同一视图中的签直和水平方向标注不同的

比例（但两种比例的比值不应超过5倍）。如：

河流横断面图 铅垂方向1:1000
水平方向1:2000

比例



粗

中

细

b

0.5b

0.25b 对称线，中心线等

点 

划 

线
见有关专业标准

见有关专业标准

图线

图线名称 线        型 线 宽 一 般 用 途

粗

中

细

b

0.5b

0.25b

主要可见轮廓线

可见轮廓线

可见轮廓线、图例线

实  

线

粗

中

细

b

0.5b

0.25b

见有关专业标准

不可见轮廓线

不可见轮廓线、图例线等

虚  

线

折断线 0.25b

0.25b

断开界线

断开界线波浪线

图线

注：地平线的线宽可用1.4b.



√
√

√√

√

√

    3、线宽以b 为代号，可采用0.18、0.25、0.35、0.5、0.7、1.0 、1.4、
2.0mm等八级线宽。在同一张图纸内,相同比例的图样应选用相同的线宽

组合，同类线应粗细一致。

     1、虚线、点划线、双点划线的线段长度和间隔应保持长短一

致，且起止两端均为线段；

1 3～6 3
15～20 15～205

     2、虚线及点划线，其各自本身交接，或与其它图线交接时，均应

交在线段上。但当虚线为实线的延长线时，应留有间隔；

交在线段上

留有间隔

交
在
线
段
上

画线时应注意以下几点： 画线注意事项



尺寸注法

尺寸四要素：尺寸界线、尺寸线、尺寸起止符号和尺寸数字。

尺寸界线和尺寸线为细实线，尺寸起止符号为中实线，尺寸数字

的字高为3.5mm。

不小于10

7-
10

尺寸界线

尺寸线 尺寸起止符号

1000
3000

尺寸数字

尺寸注法1

不小于2

超出尺寸线2-3



425

42
5

425

425

425

42
5

425

425

30°

30°

尺寸注法
3 8 30

5

5

5

拥挤尺寸数
 字的注法

R24

35

R8

R8

R8

半径标
注方法

567
567

此区域内的尺寸应如下法标注

图文重叠时图线断开

尺寸注法2

 18

6

10

O18直径标
注方法



作正多边形

O

     以B为圆心，DC为半径画
圆弧交直径于D。

   2. 以CD为半径，分圆周为5
等分， 顺序连各等分点即可。

作圆内接正五边形

已知多边形的外接圆，作正多边形。

作圆内接正六边形

       1. 分别以A、B两点为圆心，

   OA为半径画弧交圆周于4点，

O

R=O
A

A
R=OA

B

2. 连接各等分点即可。

AB

R=O
AD

C

R=BC

R=CD

1 �  作半径OA的等分点B。

画正多边形



10

20

70

50

30

40

60

2.  以B为圆心，AB为半径，

     画弧交圆水平中心线于C、

     D.        

3.  过C及D点与各等分点  隔点

     连线，并延长与圆周相交，

     交点即为七边形的顶点，顺

     序连接各顶点即可。

作圆内接正n边形

1. 分直径AB为7等分，

A

O

B

CD

（以圆内接正七边形为例） 画圆内接正多边形



圆弧连接 圆弧与二直线连接

      1.  分别作出与A、B相距为

R的平行线，相交得O点，即为

连接弧的圆心；

A

B

      2.  过O点分别作A和B的垂

线，垂足T1 、T2即为连接点

（切点）。以O为圆心， R为

半径在T1 、T2间画圆弧即得。

R

R

O

       1.  以A、B的交点C为圆心，

R为半径作圆弧交A、B于T1和 
T2 ,， 以T1和 T2  为圆心，R为半

径作弧交于O；

       2.  以O为圆心，R为半径作

圆弧T1 T2 ，即为所求。

R R

R
O

A

B
C

R

连接弧半径
T1

T2

切点

切点 T2

T1切点

切点

圆弧与二直线相切



圆弧与两已知圆弧外切

   2.  连接OO1、OO2交已知弧于A、B，即为切点。

   1 �   以O1为圆心，R1+R为半径画弧；以O2为圆心， R2+R
为半径画弧，两弧交于O，即为连接弧的圆心。

O2

O1

R

R2+
R

R

A

切点

B

切点

R
2

R1

R
1+R

O

3.  以O为圆心，R为半径在A、B之间画弧即为所求。

圆弧外切



圆弧与两已知圆弧内切

    1.  以O1为圆心，R-R1为半径画弧, 以O2为圆心，R-R2

为半径画弧，两弧交于O，即为连接弧圆心； 

   2.  连接O、O1及 O、 O2，并延长交已知弧于A、B得切点。

   3.  以O为圆心，R为半径在A、B之间画弧即为所求。
R-
R1

R-
R2

R

RO1

O2

R1
R

2

A

B

O

切点

切点

圆弧内切



圆弧与两已知圆弧混合连接

    1. 以O1为圆心，R+R1

为半径画弧；

    以O2为圆心，R-R2为

半径画弧，两弧交于O，

即连接弧圆心。 

    2. 连接OO1、OO2并

延长交已知弧于A、B，

即为切点。

    3. 以O为圆心，R为

半径在A、B之间画弧即

为所求。

R
1

O1

O2

R
2

R

R-R
2

R+R1

R

A
切点

B
切点

O

混合连接



已知长、短轴作椭圆

用同心圆法作椭圆

    1. 分别以长、短轴

为直径作大小同心圆，

并等分圆周为若干分；

    2. 从大圆等分点作

竖直线，与小圆对应等分

点所作水平线相交，交点

即为椭圆上的点；

    3. 用曲线板光滑地

连接各点，即为椭圆。

OA B

D

C

已知长短轴画椭圆



已知长、短轴作椭圆 用四心圆法作椭圆

   1. 以O为圆心，OA为半径画弧，交CD延长线于E点，以C为圆心，

CE为半径画弧交AC于F；

   2. 作AF的垂直平

分线，交长轴于O1，

交短轴（或其延长线）

于O2，并求出其对称点

O3、O4；

   3. 分别以O1、O2、

O3、 O4为圆心，O1A、 

O2C、O3B、O4D为半径

画弧，各弧的连接点

（切点）K应在相应的

连心线上。

已知长短
轴画椭圆

O4

O3

O2

O1

K

K
K

K

E

F

切点 切点

切点

C

A

D

B
O



平面图形的画法

作图步骤

1 �  先画已知线段；
2 �  再画中间线段；最后画连接线

段；
3 �  加粗加深图线，标注尺寸。

平面图形的画法

平面图形由若干线段封闭连接组合而成，各线段由尺寸或一定

的几何关系来确定其位置和长短。

画图时必须弄清每一线段包含哪些尺寸，线段之间属于哪一种

连接关系，各线段的作图先后次序如何，不能盲目下手。

线段可分三类：

1. 已知线段  定形尺寸和定位尺寸都齐全的线段。

2. 中间线段  只有定形尺寸和一个定位尺寸的线段。

3. 连接线段  只有定形尺寸的线段。



例：平面图形的画法

R3
O3

R2+ R3

R2+ R3

R1

O1

a

b

R2
O2

O3

切点

切点

切点
R1

R3

R2

b

a

已知平面图形

作图步骤

1 �  先画已知弧；

2 �  再画连接弧；

3 �  加粗加深图线，标注尺寸。

例：平面图形的画法



R65

例：以1：1的比例画出下面的平面图形

例：平面图形的画法

12 26 12

50

6 R10

R
29

R13

R40

R10

R
64R

80

R
79

R13

R50

R15

R16

70

58

4545

R
64

R15

R106

70

58

R13

R50

R16

12 26 12
50

4545

中间弧圆心

切点

连接弧
圆心

16

16

15

15

连接弧圆心

作图步骤

先画已知弧；

再画连接弧；

    若有中间弧，则
先画中间弧，再画连
接弧。

中间弧



R107

R
12

7.
5

85

R205

R83

65

吊钩的绘制

450

30

已知线段 中间线段 1

连接线段 中间线段 2

R137.5

Φ55
Φ45

R85

R110

R
138

95

作图步骤

1 �  先画已知线段，再画中间线段；

2 �  画连接线段；

3 �  加粗加深图线，标注尺寸。

7

12
13

0

吊钩的绘制

Φ55

42

65

Φ45

13
0

45°

12

Φ85

R110

R85 R28

R95

R12

R95

7



本课程任
务和学习

方法

本课程的任务和学习方法
任务

1. 学习应用各种投影法来绘制图样（研究图示法）；

2. 培养空间几何问题的解决能力（研究图解法）；

3. 培养空间想象能力和空间分析能力；

4. 培养绘制和阅读建筑工程图样的能力；

5. 培养应用绘图工具和仪器绘图的能力；

6. 培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。

学习方法

1.通过由物到图、由图到物、图物对照等
   方法，逐步培养空间想象能力，能从二
   维图形想象出三维形状。

2. 多做些题，但概念要弄清楚，解题要有
    依据,思路要明确清晰。

3. 提高自学能力，提倡勤学好问、互相探
    讨的良好学风。



投影基本知识投影的基本知识

工程上常用的几种投影图

平行投影的特性

三视图的形成

三视图的投影关系

投影法的基本概念



投
影
法

a
c

b

投影法

P

投影面
A

B
C

a
c

b

       中心投影法——投射线汇交于一点的投影方法。

        平行投影法——投射线互相平行的投影方法。可分为斜

                             投影 和正投影两种。

正投影

A
C

B

直角

P

 斜投影

A
C

B
a

c
b P

斜角

斜投影——投射线倾斜于投影面的平行投影法。

正投影——投射线垂直于投影面的平行投影法。

中心投影法 平行投影法

投影中心
S

投射线



平 行 投 影 特 性

平行投影的特性

A

B

C

A
B

C

A

B

C

a bc a

b
c

a

b

c

A1

B1

C1

c1
b1

a1

A
B

C

a

b

c

BA

a
b

A
B

B1

A1

b
a a1

b1

CA

B

定比性

实形性

实形性

积聚性

积聚性 平行性、等比性

类似性

a bc

可移性

a (b)

AC    ac  
CB    cb  

(    =   )  AB   A1B1

 ab  a1b1
A1B1  a1b1  

 AB    ab  
A

B



常用的几种投影图

10
15

20 25

0 5 10 15

建筑工程中常用的几种投影图

10
15

20
25

H

透视图

正投影图 轴测投影图

标高投影图



三视图的形成

三视图的形成

三投影面：V面（正面）、H面（水平面）、W面（侧面）

三投影轴：OX轴、OY轴、OZ轴

三投影图：主视图 —从前向后在V面上的投影。

俯视图 —从上向下在H面上的投影。

左视图 —从左向右在W面上的投影。

     V面不动，H面绕

OX轴向下旋转、

W面绕OY轴向后旋

转，与V面共处于同

一平面上。

W

H

W

侧

面

)
(

H(水平面)

V(正面)

Y

Z

X
O

主视图

俯视图 左视图

投影面的展开：



三视图的投影关系

Z

H

WV

O
YW

YW

不必画边框

三视图的投影关系

主视图与俯视图长对正

主视图与左视图高平齐

俯视图与左视图宽相等

三视图的投影关系

 三视图的方位关系

       物体有上、下、左、

右、前、后四个方位。 上

下

左 右

前

后

主视图

俯视图

左视图

宽

宽长

高

上

下

上

下

左 右

左 右

前

后

前后

物体左右主俯见，

物体上下主左见，

俯视左视显前后，

远离主视是前面。



点的投影

点在两投影面系中的投影

点在三投影面系中的投影

点到投影面的距离

点的投影与点的坐标的关系

两点的相对位置

目录



点的两面投影点的两面投影
两投影面体系 ：

投影轴：X轴。

四个分角：H、V两投影面将空间划分为四个分角。

水平投影面（水平面、H面） 正立投影面（正面、V面）

H

V
Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ
a

A

a
H

xa

a'

a

X

V

H

第Ⅰ

分
角XX

A点的投影：H面投影a ,  V面投影a’。
投影面的展开：V面不动，H面绕X轴向下旋转与V面重合。

H

V

实际画图不画外框线

a'

ax



点的投影特
性点的投影特性

    2. aax=Aa’，即点的水平投影到X轴的距离，等于空间点到V

面的距离。

    3. a’ax=Aa，即点的正面投影到X轴的距离，等于空间点到H
面的距离。

xa

a'

a

X

V

H

a'

xa

 空间点到
V面的距离

 空间点到
H面的距离

1. aa’   X轴，即点的水平投影和正面投影的连线垂直于X轴。

a

A



点的三
面投影点的三面投影

三投影面体系：

 H面、V面、W面。

三投影轴：

 OX轴、OY

轴、

  OZ轴。A点的三投影：

 H面投影a、

 V面投影a'、
 W面投影a" 。

投影面的展开：

V 面不动，H 面向下，W面向后旋转，与V面在同一平面

上。

a x

a'

a

a
Z

a
Y

a"

W

O

Y

Z

X

H

V

W

H

A



点的三
面投影由点的两投影求第三投影的方法

YH

O

Z

YW

a YX

aYW

a Z
a'

ax
X

a

a"

45°

45°线法 分规量法

YH

O

Z

YW

a Za'

a x
X

a

a"

YH

O

Z

YW

aYX

aYW45°

aZa'
ax

X

a

a"

45°线法

aYX

a
YW

aZa'

a x

a
YH

O

Z

YWX

a"

圆弧法



点的投影与其坐标的关系

点的投影与其坐标的关系：

  点A到W面的距离为：

   Aa"=a’az=aay =X坐标；
                                         点A到V面的距离为：

   Aa’=a"az=aax =Y坐标；

  点A到H面的距离为：

   Aa=a"ay=a’ax=Z坐标；

  点的H面投影反映点的X、Y坐标；

  点的W面投影反映点的Y、Z坐标.

  点的V面投影反映点的X、Z坐标；

A到H面
 距离

YH

O

Z

YW

aYX

aYW

aZa'

axX

a

a"

A到V面
 距离

A到H面
 距离

A到W面
 距离

a

a

O

Y

Z

Z

Y

A
a'

a

a x

V

H

a"
W

A到W面
 距离

A到V面
 距离

（X¸Y）

（X¸Z） （Y¸Z）



YW

Z

0X

YH

例 :点的投
影[例] 已知各点的坐标,求各点的投影,并把各点的同面

    投影两两连成直线.

23

点
名

坐
标 X Y Z

A

C

D

B

2

6 2

1

3 3 6

2

6

0
c

c' c"

1

b

b'
b"

3

6

a

a'
a"

6

2

2

d

d' d"

3

6



YW

Z

0X

YH

2
2

2

6

3

4

例 :点的投
影

[例]  已知点A(6,3,4),B点在A点的右、前、上方各2个单  
    位，C点在B点的正下方3个单位，求各点的投影。

a

a a"3

b

b

b"

(c)

c c"



直线的投影

  直线的投影

  直线的倾角和直线段的实长

  各种位置直线的投影

  两直线的相对位置

一边平行于投影面的
   直角的投影

目录

  直线上的点



a"

b"

b'

a'V

W

H

Z

X
O

Y

V
Z

X

Y

O
WH

A
B b"

a"

a
b

ba H
W

V

O

Z

Y

X

1. ab积聚为一点.

3. a'b'=a"b"=AB.

1. a'b'积聚为一点.

3. ab=a"b"=AB.

1. a"b"积聚为一点.

3. ab=a'b'=AB.

投影面垂直线

立 

体 

图

投 

影 

图

投 

影 

特 

性

直线的
  位置

垂直于H 面
（铅垂线）

垂直于V 面
（正垂线）

 垂直于W 面
  （侧垂线）

YH

Z

b'
X

a'

Y
O

a
(b)

W

a"

b"

A
B

2. ab  OX, 
   a"b"  OZ.

H2. ab  OY , 
   a"b"  OZ.W

2. a'b'  OX, 
  a"b"  OY .

A

B

Y

Z

O
X

a'
(b')

b
a

a"b"

H

YW

a (b)

a'
(b')

YH

O

(b")
a"

X

ba

b'a' Z

YW

(b")

a"

投影面垂直线

a' b'



投影面平行线

1. a"b"=AB;

a'b'   OZ.
3. ab   OY  , H

1. a'b'=AB;

3. ab  OX, 
a"b"  OZ.

2. a'b'与投影轴的
  夹角反映α γ;

2. a"b" 与投影轴的
  夹角反映α β;

1. ab=AB;

3. a'b'  OX 
a"b"  OYW .

2. ab与投影轴的
   夹角反映α β;

O

Z

YH

b' a"a'

a

b

X
YW

b"

β
γ

X YWa

b

a'

b'

a"

b"

Z

YH

O
β

α

立 

体 

图

投 

影 

图

投 

影 

特 

性

直线的
  位置

平行于H 面
（水平线）

平行于V 面
（正平线）

 平行于W 面
  （侧平线）

β
αγ

α

Z

V

Y

X O

H

W
b"

a"
a b

a'

b'
Z

V

X

Y

O

H

Wa

b

b'a'

A

B

a'

b'

Z
V

X

Y

H

W
O

a

b
b"

a"A

B

a"

b"

YH

YW
X

ba

a"a'

b'
Z

O

γ
α

b"

γ
β

A

B

投影面平行线



A
B

C
D

E

(F)

[例] 判断形体中的轮廓线与投影面的相对位置

a'

d'

b

c

d

b"

c"

e(f)

b'(e')

c'(f')

a"(e")

d"(f")a

EF是铅垂线

CF是正垂线

DF是侧垂线

CD是水平线

AD是正平线

BC是侧平线

例



一般位置直线

      1.  与三个投影面都倾斜的直线称为一般位置直线。

      2.  投影特性：三个投影长度均小于实长，并倾斜于投影

轴，且不反映与投影面的倾角。(直线与H面的倾角记为,与
V面的倾角记为,与W面的倾角记为 。)

     

a'

b'
b"

a"

a

b

B

A

β

α

γ

o

Z

X

Y

V

W

H

HY

Z

X o
WY

a

a'

b

b' b"

a"

一般线



用直角三角形法求一般位置   
直线的实长与倾角

     
    以H（V、W）投影

长为一直角边，两端点

的Z（Y、X）坐标差为

另一直角边，作一直角

三角形，则斜边长为实

长，斜边与投影长的夹

角即为α（β、γ）.

a'

b'
b"

a"

a
b

B

A

β

α

γ

o

Z

X

Y

V

W

H

HY

Z

X o
WY

实
 长a

a'

b

b' b"

a"

α
H投

影
长

β
实 长

ΔY

ΔY

γ

ΔX
ΔX

实 长

ΔZ

ΔZ

      直角三角形的构成：

投影长、坐标差、倾角、

实长。

直角三角形法



45°

Z坐标差
V面投影长

H面投影长

   [例] 已知线段AB的=45°、=30°,AB＝25，作出线段
AB的两面投影,并回答有几解。

X O

Z坐标差

V面投影长

H面投影长 Y坐标差

Z坐标差

25
b b

b b

b'

b'

b'

b'

a'

a

30°

1. 以AB长25为直径
   画一半圆，依题
   目条件画两个直
   角三角形。

2. 以所画直角三角
   形的相应直角边
   来作图。

本
题
有8

个
解

直角三角形法（例）



a

b

a

b

直线上的点

直线上的点

直线上的点的投影，一定落在该直线的同面投影上。

o

Z

X

Y

V

W

H

A
B

a

b

b

a

c

c

一直线上两线段长度之比，等于它们的投影长度之比。

AC：CB=ac:cb=ac:cb

C

c

c



o

Z

X

Y

V

W

H

例：直线上取点直线上的点

[例] 在AB线上求一点C，使点C与V、H等距。

a

b

a

b

b

a

b
A

B b"

a"

a

a"

b"

c

c

    作V-H平面的分角面（此面垂直于W面，积聚为一条45°
线，面上所有的点均与V、H等距），求出AB的W投影与此45°
线的交点即得。

c"

45°

c"

分角面

与H面
距离

与V面
距离

c

c

C



   两直线平行

a'
b' d'
c'

X O

a
b d
c

a'
b' d'
c' D

A
C

B

a
b

c
d

H

V

OX

      空间平行两直线，

其同面投影仍互相平

行。

   反之，若两直线的

同面投影都互相平行，

则这两直线平行。 

     判断两条一般线是否

平行，可判断任两投影

是否平行即可；若是投影

面平行线，则要观察直线

所平行的投影面上的投影

是否平行来判断。

AB   CD ab  cd;  a’b’  c’d’   

e"

f"

e'

e

f

f'

m'

m

n

n'
m"

n"
X O

Y

Y

Z

W

H

EF   MN?
EF   MN

两直线平行



   两直线相交

相交两直线，其同
面投影均相交，且

交点的连线垂直于

投影轴。

反之，若两直线的同面投

影均相交，且交点的连线

垂直于投影轴，则两直线

相交。

若两直线中有一条为某一

投影面的平行线，则应利

用第三投影来进行判断。

(本例中Ｌ和Ｋ点不是交点，

因此，AB与CD不相交。)

A

B
b'

a'

a

bc

d'

c'

d

X O
a'

b'

a

b

c'

d'

c

dH

V

OX C D
K

k'

k

k'

k

a'

b'

a

a"

b"

b

X O Y

Y

Z

W

H

c'

d'

c

d

c"

d"

ｌ' ｋ"

AB与CD不相交

两直线相交



c

d

c

d

a

a

e

f

e

f

   两直线相交 例：两直线相交

b

b

cg
gd

   过C任作一条长为cd
的线段，并由C点起截取cg
和gd，得线段分点；

   将线段末端与d点连线，

过线段分点作此连线的平行

线得g点;

[例]  过点A作线AB    EF，问AB与CD是否相交。

作图：

   作ab  ef,交cd于h;作
 ab  ef,交ab于g(h)，

   因G点和D点分属CD和
AB，不是公有点，因此
AB与CD两直线不相交。

g(h)

h

g



两直线交叉

   两直线交叉

既不平行、也不相交的两直线称为交叉两直线。

交叉二直线的同面投影可能平行，但不可能所有同面投

影都平行；其同面投影可能相交，但交点连线不垂直于

投影轴。

b'

a'

a
b

c'

d'

c

d

V

H

O
X

A

B

D
C

F

E

e(f)

g'(j')

G

J



重影点

   两直线交叉

                                              比较相邻投影两点的坐标大小，坐标

大的可见，坐标小的不可见。

YG >YJ

g'可见
j'不可见

ZE >ZF

e可见
f不可见

g'(j')c'
d'

d

c

b'

a'

a

b

OX

g

j

e(f)

e'

f'

重影点

重影点

重影点的可见性判断：

b'

a'

a
b

c'

d'

c

d

V

H

OX
A

B

D
C

F

E

e(f)

g'(j')

G

J

重影点：分属两直线的两个点在某投影面上的重合投影叫重影点。



   两直线垂直

空间两直线相交（或交叉）垂直，当一直线（或两直线）平

行于某投影面时，它们在该投影面上的投影才反映直角。

反之，若两直线在某投影面上的投影为直角，而且其中一条

直线平行于该投影面，则这两条直线在空间一定相互垂直。

X O

V

H

OX

c'

C

c

a'

b'

a

b

B

A

c'

c

b'

b

a

a'
c'1b'1

(c1)

B1

C1

(b)

c'1b'1

(c')

(b)

AB与BC相交垂直 AB与B1C1交叉垂直

两直线垂直



[例]  判断下列各题的两直线是否垂直（相交或交叉）。

（相交不垂直）

c'

d'

d

c

X O

a'

a

b'

b

OX

a' b'

a b

c'

d'
c

d

a'
b'

a b

d'

c'

c d

X O
a'

b'

a b

X O

c'

d'

c
d

（相交垂直） （交叉垂直）

（相交垂直） （相交垂直）

（相交垂直）

d

c

c'

d'

a

a'

b

b'

X O

例

a

a' b'

b

c'

d'

c
(d)

X O



[例] 求A点到BC的距离。

   过a’作b’c’的垂线, 垂足为D点。用直角三角形法求出

AD的实长即为所求.

d'
b'

c'

b cd

OX

a'

a

例

距离实长



平面

平面的投影表示法

各种位置平面的投影特性

平面上的点和直线

目
录



平
面
的
表
示
法

        在投影图上可用下列任一组几

何元素的投影表示平面：
 平面的表示法

a

c'a'

c

b'

b d

d'

X O
a

b'

a'

c

b

c'

X O

相交两直线

平行两直线 任意平面图形

c'

c
X O

a

b'

a'

b

a

a'

c

c'

b

b'

X O
a

c'a'

cb

b'

X O

不在一直线上的三点 一直线和线外一点

迹线表示法

PX

PV

PH

X O



平面对投影面的相对位置有三种：

一般位置平面:

   平面对投影面的相对位置

b

a

c

X

Y

Z

O

H

YW

a"

b"

c"

a'

b'

c'

A

B
C

a'

b'

c'
b"

c"

a"

b

a
c

V

H
W

Y

Z

X

各投影均不反映实形，均无积聚性，而是原图形

的类似图形。

一般位置平面    投影面垂直面    投影面平行面。

与三个投影面都倾斜的平面。

投影特点：

一
般
面



投影面垂直面(正垂面)

空 

间 

位 

置

在
形
体
中
的
位
置

投 

影 

图

1.V面投影积聚为一斜线;

2.H、W面投影有类似性;

3.V的积聚投影与OX、
OZ
  轴的夹角，分别反映正
  垂面对H、W面的夹角
α
  及γ角。

b'
a'

(c')

b

c
a

a"
b"c"



c

a
b

c"

a"

b"

Z

O
X

YH

WY

γ

b'
a'

(c')

V

H
W

C B

A

c
a

b

投 

影 

特 

点

a'
b'

(c')

c" a"

b"

正
垂
面



1.H面投影积聚为一斜线;

2.V、W面投影有类似性;

3.H面的积聚投影与OX、
  OYH的夹角，分别反映
  铅垂面对V、W面的夹角

    β、γ 。

β
γ

W
O YX

YH

Z

a

(c)

(d)

b

a' b'

d' c'

a" b"

c"d"

V

H
W

A B

C

D

a' b'
c'd'

a(d)
b(c)

a"

b"
c"

d"

a
(d)

b (c)

d'

a' b'

c' c"d"

a" b"空 

间 

位 

置

在
形
体
中
的
位
置

投 

影 

图

投 

影 

特 

点

投影面垂直面（铅垂面） 铅垂面



侧垂面投影面垂直面(侧垂面)

1. W投影积聚为一斜线;

2. H、V投影有类似性;

3. W的积聚投影与OYW、

  OZ轴的夹角，分别反

  映侧垂面对H、V面的

  夹角α、β角.

a' b'

c'
d'

a b

c d

a" (b")
c"

(d")

αβ
a'

c'
d'

b'

O
X

WY

Z

YH

a"(b")

c"
(d")

d
c

a b

c"(d")

a"
(b")

W

V

H

空 
 

间 

位 
 

置

在
形
体
中
的
位
置

投 
 

影 
 

图

投 
 

影 
 

特 

点

A

DC

B

b

c d
a

a'
d'c'

b'



水
平
面

空 
 

间 
 

位 
 

置

在 

形 

体 

中
的 

位 

置

 

投   

影   

图 

 
投  

影  

特  

点

1. H投影反映实形； 

2. V投影积聚为一平行

  于OX轴的水平线；

3. W投影积聚为一平行

  于OYW 轴的水平线。

水平面平行面（水平面）

d'(a') c'(b') a"(b")
d"(c")

d

a b

c

a

d

b

c

d'(a')

c'(b')

a"(b")

d"(c")

a
d

b

c

A

B

D C

d'(a') c'(b')

d"(c")

a"(b")V

W

H

YW

O

Z

YH

X



正
平
面

空 

间 

位 

置

  

在 

形 

体 

中
的 

位 

置

 

投    

影    

图 

 
投  

影  

特  

点

1. V投影反映实形；

2. H投影积聚为一平行
  于OX轴的水平线；

3. W投影积聚为一平行
  于OZ轴的铅直线。

投影面平行面(正平面）

a"(b")
d"(c")

a(d) b(c)

c'
a' b'

d'
A B
D C

c'

b'a'

d'

a"(b")

d"(c")

Z

YH

YW

OX

b(c)a(d)

d"(c")

a"(b")

a(d) b(c)

V

W

H

a'

d' c'
b'



侧
平
面

空 

间 

位 

置

在
形
体
中
的
位
置

 

投 
 

影 
 

图 

 
投 

影 

特 

点

1. W投影反映实形；

2 V投影积聚为一平行

  于OZ轴的铅直线；

3.H投影积聚为一平行

  于OYH轴的铅直线。

投影面垂直面（侧平面）

d'(c')
b'(a')

e'(f')
d"

a" b"
c"

e"f"

b(c)

d(e)

a(f)

V

W
H

D

E

F

B
A

C

a(f)
b(c)

d(e)

b'(a')

e'(f')

d'(c')

b"
d"
e"

a"
c"

f"

a(f)
b(c)
d(e)

b'(a')

d'(c')
e'(f')

YW

O
X

Z

YH

f" c"
b"

d"

e"

a"



例：判断线面与投影面
的位置[例]  在表中填写指定线面对投影面的相对位置. 

一般线
c' a"(c")

b"
b'

b

c

d'

e'
f'

e

f

d"

e"
f"

da

a'

側垂线

水平线

一般线

側平线

一般面

側垂面

正垂面

AB

AC

BE

DE

平面ABED

平面ACFD

DF

平面DEF

平面ABC 水平面



与投影面
相对位置

平面
名称

Q

R

S

P

M

N

例：判断
平面与投
影面的位

置
[例]  在表中填写指定表面与投影面的相对位置，
      在投影图上注明各指定表面的名称. 

水平面

正垂面

侧垂面

側平面

正平面

水平面

Q

P

N

MS

R

s'

s

s"

q'

q

q"

n'

n

n"

r'

r

r"

m'

m'

m"

p'

p

p"



d

例：作正方形的投影

[例]  过A点作平行于V面的正 

      方形ABCD,边长为25, 对角 

      线AC垂直于H面。

长25

c'

d'

(c')

c

长40

b

(b')

[例]  过点A作矩形ABCD,短

边

      AB=25且垂直于V面，    

      长边AD=40，=30，
      求作矩形ABCD的投影。

长25

30

d'

a'

a

b'
45

(c)
d b

a'

a



d

例：应用题1

[例] 已知正方形ABCD的一 边
        BC的H、V投影，另一边

        AB的V投影方向，求作此

        正方形ABCD的投影。

d'

c'

b

b'

c

k'

k

作图步骤

1.过b作bc的垂线,此即为AB

  边的H投影方向。

2.在AB边上任取一点K，用 

  直角三角形法求出其实长。 

3.在直角三角形的斜边上量取

  bc长（反映了正方形边长），

  用等比性即可确定A点.

4.用平行性画出正方形其余

  的投影。

a

a'

平面的投影—应用题1



b

a'

b'

a"

b"

例：应用题2

[例] 补全四坡顶屋面的H投影，并分析线段AB是哪两个斜屋

       面的交线，a'b'和a"b"分别是哪两个斜屋面的积聚投影。

平面的投影—应用题2

a'b'是斜屋面R的积聚投影

ab是斜屋面Q的积聚投影

ar

r'

r"

B

A
R

Q

q

q' q"

AB是斜屋面

R和Q的交线



例：应用题3

平面的投影—应用题3

b'

a' a"

b"

[例]  补全H投影，并分析线段AB是哪两个表面的交线。

R

Q

B

A

AB是表面R
和表面Q的交线

b

a

R平面是侧垂面，
其V、H投影是四边形

r'

r

r"q'

q"

q

Q平面是正垂面，
其H、W投影是六边形



例：应用题4

平面的投影—应用题4

[例]  补全H投影，并分析线段BC是哪两个表面的交线。

C

B

R

Q

BC是表面R
和表面Q的交线

q"

q'

q

R平面是侧垂面,其V、H投影是四边
形

(r')

r

r"

Q平面是正垂面，
其H、W投影是八边形

c'

b'
b"

c"

c
b



例：应用题5

平面的投影—应用题5

[例]  补全H投影。 此平面是正垂面,其H、
W投影是类似多边形

台阶踏面是水平面
踢面是正平面

踏面

踢面



平面内的点和直线

   平面内的点和直线

属于平面内的点和直线，必须符合下述条件之一：

      1. 若点在平面内的已知直线上，则该点属于此平面。

 2. 若直线通过平面内的两已知点，则该直线属于此平面。

 3. 若直线通过平面内一已知点，且平行于平面内的任一已知

直线，则该直线属于此平面。

C

B

A
C

B

A

X

a

b
c

a'
b'

c'
X

a

b
c

a'

b'
c'

A

B C
D

K E

X

b
c

a'
b'

c'

a

M

N

m

n

m'

n'

K

k

k' k'

d e

d'
e'

k

平行



平
面
内
的
点
和
直
线
（
例）

   平面内的点和直线（续）

 [例1]  判别E点是否属于AB和CD两平行直线所表示的平面。

（过e 在平面上作一直线 AF，看a’f’是否通过e’点，若a’f’通
过e’点，则E点在平面上；反之，E点不在平面上。）

f

f'

e

e'

OX

a

a'

b'

c

c'

d

d'

b

E点不在平面上

 [例2]  已知DE在    ABC上，求DE的H投影。

OX

d' e'a'

b'

c'

a

b

c

d e

m
n

m' n'



平
面
内
取
直
线
（

例）平面内的直线和点（续）

[例] 求四棱台前棱面BCDE上

点A的H面投影a.

     在前棱面上通过点A引一辅

助线BF，作出BF的H面投影

bf后，则a必然在bf上。

  在前棱面上通过点A引一水

平辅助线GH，作出GH的H面投

影gh后，则a必然在gh上。
c d

e

b'

d'

e'

b

c'

g' h’

f'

a'

g h

f
a

方法1

方法2



平面内的水平线和正平线

平面内的直线和点（续）

平面内的投影面平行线

     平面内的投影面平行线指属于平面内并平行于一个投影面

的直线。

     平面内平行于H面的直线，称为平面内的水平线。

     平面内平行于V面的直线，称为平面内的正平线。

OX
e'

e

AD是三角形平
面内的水平线

KE是三角形平
面内的正平线

d"
d'

X
O

YH

YW

Z

b"

a"

c"

b'

a'

c'

a

b

c

d

b'

c'
a'

a

b
c

d

C

B

A
D

V

O

H

X

d'

k'

n'

m'

k

n

m



直线与平面、平面与平面
的相对位置

直线与平面相交

平面与平面相交

直线与平面平行

平面与平面平行

直线与平面垂直

平面与平面垂直

目
录



  直线与平面相交

利用平面有积聚性的投影求

线面的交点

[例] 求直线AB与铅垂面
CDE
的交点。

X O

c'

d' e'

c

e

d
a

b

k'

k

d c

e

V

H
a

b

k'

C

D

E
A

B

k

K

b'

a'

垂直
面与
一般
线相

交

   由AB与平面CDE的交点，

向上作垂线，与a b 交于k ，

则点K（k，k）即为交点。

   可见性判断：线面相交，

交点把直线AB分为AK和BK

两

段。由水平投影可看出，

AK

在平面之前，所以a k 为可

见，b k 与平面重影部分为

不可见（用虚线画出）。

e

c

d

b

a



  直线与平面相交

利用直线有积聚性的投影求线面交点

[例] 求铅垂线AB与平面CDE的交点。

   因交点的H面投影与直线
AB的积聚投影重合，又因交
点也属于平面，故可用平面
内取点的方法，求交点的V
面投影。过a（b）作辅助线
df，并求出d’f’与a’b’的交点k’。

    从H投影可看出,m在前，
n在后，故b’k’可见，a’k’与
平面的重影部分为不可见。

X O

（k）
f

f'

e'

e

c'

d'

d

C

k' 重影点

a'

b'

a(b)

可见性判断：
n

（m）

（利用重影点m’和n’来判断）

m’（n’）

垂直线与一
般面相交



  平面与平面相交

关键是求平面与平面的公有线——交线

两投影面垂直面相交

交线是一条垂直于该投影面的垂直线。

H

X O

RV

Q

QH

S V

c

d

（d’）
c’

PH

P

A

B

交线垂直
  于H面

QH PH

a’

b’

a

（b）

X O

交线是
铅垂线

交线是
正垂线

二垂直面相
交



  平面与平面相交 关键是求平面与平面的公有线——交线

[例] 求铅垂面P与三角形ABC的交线，并判断其投影的可见性。

一般面与投影面垂直面相交

可利用平面有积聚性的投影求出两平面的交线。

    分别过ac与p的交点m和

bc与p的交点n向上作垂线，

与a’c’和b’c’分别相交于m’
和n’；连接m’n’即为交线。

   从H投影可知，amnb在平

面p之前，所以V投影a’m’n’b’
为可见。m’c’n’ 与p’的重影

部分为不可见。

a

b

c
X O

pH

p’

c’
b’

a’
m’

m

n’

n

不
可
见

垂直面与一般面
相交

可
见



  平面与平面相交

[例] 求正六棱锥被正垂

面PV 截切后的截交线。

  只需分别求出正垂面PV 

与正六棱锥各棱面的交线。
为求交线，可求出PV 与各
条棱线的交点后依次连之。

PV

s'

s
a

f

b c

e

c'

(e')b'

(f')
a'

d

d'

  注意应画出H 投影中仍
存在的棱线。

AB是PV与左前棱面的交线

BC是PV与前棱面的交线

CD是PV与右前棱面的交线

DE是PV与右后棱面的交线

EF是PV与后棱面的交线

FA是PV与左后棱面的交线

例



 直线与平面平行

几何条件：若直线平行于平面内一直线，则直线 与平面平行。

若直线与投影面垂直面平行，则该平面的投影面垂直面的积聚投

影与该直线的同面投影平行。

P
H

D
C

B

A

PH

A

B
V

Ha

b

a'
b'

C

D
c'

c
d

d'

a
b

a'
b'

PH

OX

AB平行于P

平行

AB  CD
AB  P 

X O

a'

b'

a
b c

d

d'
c'

e
e'

f'

f

g

g'
AB  CD
AB    EFG 

线面平
行



[例] 判断直线AB与  CDE是否平
行。   在三角形内作df平行于ab，求出d’f’,因d’f’不平行于a’b’,
可知AB与  CDE不平行。

a

b

a'

b'

OX

c'

d

d'
e'

e

c f

f'

例

不平行

平行



   在三角形内作一水平线DF（df, d’f’），并过点a作

ab平行于df，使ab长为20mm, 并求出a’b’。

[例] 过点A作水平线AB平行于  CDE，AB长20mm.

c'

c

d

d'
e'

e

b

20 m
m

b'

f'

a

a'

f

平行

OX

例



   平面与平面平行

几何条件：若平面内有两条相交直线与另一平面内的两条相

交直线对应平行，则这两平面平行。

X O

c

f

c'

f'
b'

e'
a'

d'

a

d

e

bH

P Q

A

C D

F
B E

P Q

两平面平行

QH PH

Q P

X O

当两个投影面垂直面相互平行时，它们的积聚投影也互相平

行。

两平面的积聚投影平行

面
面
平
行



KN   CBKM   AB

   平面与平面平行

[例] 判断    ABC与    DEF是
否平行。

a c

a'

b'
c'

b

d

f

f'd'

e'

e

X O

n'

n

m'

k'

m

k

   过  DEF内的任意点

K的水平投影k作km  ab，

作kn  cb，并求出相应的

k’m’,k’n’;

   由图中可看出，k’m’
  a’b’, k’n’   c’b’, 所以

两三角形互相平行。

两三角形平面互相平行

例



MK  平面P

  直线与平面垂直

直线与一般面垂直

        几何条件：若一直线 (相交

或交叉)垂直于平面上的任意两

条相交直线，则此直线必垂直

于该平面。

    在投影图上作平面的垂线

时，可作出平面的水平线和正

平线作为面上的相交二直线。

此时所作垂线与水平线所夹的

直角，其H投影仍为直角；垂

线与正平线所夹的直角，其V 

投影仍为直角。

d'

d

e'

e

a'

b'

c'

a

b

c

OX

k

m

m'

k'

MK    ABC

H

P

C

E
A
D K

M

A1
C1

D1
E1

MK  AE MK  
CD

线面垂直



  直线与平面垂直（续）

       直线垂直于某投影面的

垂直面时，它必然是该投影

面的平行线。即与铅垂面垂

直的直线必为水平线；与正

垂面垂直的直线必为正平线。

直线与投影面垂直面垂直

A
B

P

H ab

X O

a'b'

b

a

p'

p

d'

de

e'

a
c

c'
b'

a'

b

AB是水平线 CD是正平线

AB是水平线 DE是正平线

X O

a

b

a'b'

PH

QV

d'
c'

dc

X O

X O

线面垂直



n’

n

  直线与平面垂直（续）

[例]  过M点作一直线MN垂

直

        于    ABC，并求其垂足。

e

e'

a

c

a'

b'

c'

b

OX

k

d'

d

m’

m

   1 在   ABC内任作水平线

CE和正平线AD，并过m及m’
点分别作mn  ce，m’n’   a’d’，
则直线MN   ABC。

   2 求MN与   ABC的交点

K，并判断其投影的可见性。

k’

例



  直线与平面垂直（续）

   2 求直线MN与平面ABC
的交点K。

   3 用直角三角形法求AK的

实长。
c

c'

b'

b

X O

m'

m

n'
n

a

a'

k

k'   1. 过点A作水平线AB  

MN，

作正平线AC  MN，则平面

ABC 

  MN。

距
离
实
长[例] 求点A到直线MN的距离。

例



D

  直线与平面垂直（续）

   2. 连d’e’。d’e’与b’c’交于f’，
在de边上作出对应点f，连bf并

延长与c’的垂直投影线相交得c

点。

[例]  已知AB  BC，补全H投

影。

e'

e

f

f'

d

d’

c

OX

b'

a'

a

c'

b

   1. 过点B作水平线BD  

AB，作正平线BE  AB，则平

面BDE

   AB

A

B
C空间解决

E

F

例



AB   
Q

   平面与平面垂直

  几何条件 :   若一个平面通过另一个平面的一条垂线 ,  那么

这两个平面相互垂直。 也就是说 , 一平面上如有一直线垂直

于另一平面 ,  则这两个平面相互垂直.

e'

e

X O

d

d' a'

c'

b'

b

c

a

n'

m'p'

mp

n

MN     ABC

H

Q
P1 P2

 [例]  判断平面P是否垂直于   ABC。

A

B

P1  Q  P2  Q
平面P     ABC

二平
面垂

直



 [例] 判断平面P与   ABC是否垂直。

   因过  ABC上的M点所作的P平面的垂线MN不在  

ABC内，所以两平面不垂直。

n'
p'

p

b'

a

c

b
a'

c'

OX

n

m

m'

例

e

e'

    ABC    平面P



d

d'
p'

p

OX

a'

c'

a

b

c

b’

   ABC  平面P

 [例]  判断   ABC与铅垂面P是否垂直。

   因过  ABC内能作直线AD   平面P，所以两

平面相互垂直。

例



换面法

投影变换

1. 点的换面规律

2. 把一般线换成新投影面的平行线

3. 把投影面的平行线换成新投影面的垂直线

4. 把一般线换成新投影面的垂直线

旋转法（绕投影面垂直线旋转）

5. 把一般面换成新投影面的垂直面

6. 把投影面的垂直面换成新投影面的平行面

7. 把一般面换成新投影面的平行面

目
录



a

b'

a'

l'

k'

k(l)

(b)

cc

b

b' c'a'

a

a'

b

b'

a

c'

k

a'
k'

l'
b'

(l)a (b)

TL


a b

b'

a'b'

a'

a (b)





 b'

a

b

a'

c'
k'

e'
d

e
k

d'

c

k' l'

k

c'
a'

b'

b
l

a

c

l'
a'

k'

c'

d'

d

b'

(k)(b)

l
c

a

e' b'

k

a'

a

b

k'd'
l'

l

g'
c'

f'

c
d(g)

e(f)
距离
实长

当直线或平面处于特殊位置时，要解决空间几何元素间的

度量问题和定位问题，均可从其投影图上直接解答。例如：

特
殊
线
面
的
几
何
问
题



e'
e

        当直线或平面处于一般位置时，要解决空间几何元素间的

度量问题和定位问题，解题步骤繁复，图线也很杂乱。

d

d'

e

e'

TL

3 .  求直线KH的实长即为点到平面
的距离。

[例]  求点到平面的距离

有什么办法将
一般位置的几
何元素转化为
特殊位置，以
利于解题呢？

解题步骤：
n'

m'

m

n

b

a
c

a'

b'

c'
k'

k

h
'

h

1.  过点K作直线KE垂直于△ABC;
2 .  求直线KE与△ABC的交点H;



 投影变换 — 将处于一般位置的空间几何元素

                       变换为处于有利于解题的位置，

                       以达到简化解题的目的。

概述

投影变换：介绍换面法和旋转法两种。



H

V

X

              空间几何元素不动，设立新的投影面代替原

有的一个投影面，使几何元素在新投影体系中处

于有利于解题的位置。

a'

b'

c'

a
b

c

1V

X1

换面法

a'

b'
c'

1

1

1

A

CB

换
面
法



O

O

α

α α

H

V

旋转法         投影体系不动，空间几何元素绕一

轴线旋转，使之达到有利于解题的位置。

1a

ab

a'1

a'

b'

1A

B

A

一般位置直线

正平线

旋
转
法



V

H
X

X1

V1

a'1

点的一次换面

A

替换投影面

保留投影面

替换投影

保留投影

X1

H
V1

新轴

新投影面

ax1

 换面法的基本规定
  （1） 每次只能更换一个投影面，且新投影面必须与原体系 
 中的一投影面垂直；

  （2）新投影面必须使空间几何元素处于有利于解题的位置。

a'

a

X
V
H

ax
旧轴

ax1

新投影

a1'
V1

a1'

a'

a

ax

新投影

换面
法的
规定



H

V

X

X1

H1

一

次

换

面

点的换面规律

（1） 点的新投影与保留投影的连线垂直于新投影轴；

（2）点的新投影到新轴的距离等于被替换的投影到旧轴的距离.

a1

新投影

ax1

a

a x

a'

ax1

a1

H1
X1

新轴

V

A

替换投影

保留投影

a

a'

X
V

H
ax

旧轴

点
的
换
面
规
律



X

V

H
X1

V1

X1

V1
H

H2 X2

点的二次换面

ax1

a'1

ax

a

a'
a2

A

a'1

ax1

H2
V1

X2

a2
ax2

axXV
H

a

a'

换去V面

换去H面

（所谓二次换面，实质上就

 是进行两次“二次换面”）

点
的
两
次
换
面



1.  一般线变换成新投影面平行线；
一次换面

二次换面

4.  一般面变换成新投影面垂直面；

3.  一般线变换成新投影面垂直线。

换面法的六个基本作图问题

6.  一般面变换成新投影面平行面。

一次换面

二次换面

换面法的应用

        明确题意，进行空间分析， 弄清要求解决的定位、

度量问题的特殊表现形式，再设立新投影面。

2.  投影面平行线变换成新投影面垂直线；

5.  投影面垂直面变换成新投影面平行面；

六
个
基
本
作
图
问
题



V

H

X

X1

V1

O1

一般线换成投影面平行线

ααa1'

b1' a'
b'

b
a

  （设立平面V1平行于线段AB，则新轴O1X1∥ab）

A

B

b'

a'

b

a

X
V

H

α

b1'

a1'

平行

（新轴应平行于直线的任一投影）

[例] 求线段的实长及倾角 。

V1

X1 H

O1

一
般
线
换
成
平
行
线



平
行

  （应设立平面V1平行于线

段AB，则新轴O1X1∥a’b’。）

β b1

a1

[例] 求线段AB的实长及倾角β。

X1

V

H1

O1

b

a

b'

a'

H
X

V
O

例



H

V X1

H1O1

投影面平行线换成投影面垂直线

A

B

a b

a'

b'

a'

b'

a b

X
V

H

（b1）a1

a1

(b1)

X1

V H1

O1

O1X1     a' b' 

（新轴应垂直于直线的实长投影）

一次换面

平
行
线
换
成
垂
直
线



V

H

一般线换成投影面垂直线

a

a'

b

b'

A

B

V1

X1

X2
V1 H2

a'

b'

a

b

X V
H

H2 X2

a1'

b1'

二次换面

b2(a2)

X1

H
V1

b2(a2)

第一次换面：新轴平行于

    直线的任一投影
第二次换面：新轴垂直于

    直线的实长投影

平行

垂直

一
般
线
换
成
垂
直
线

a1'
b1'



V1

X1

一般面换成投影面垂直面

（新轴应垂直于平面上投影面平行线的实长投影）

[例] 设立V1面，使△ABC⊥V1，则O1X1⊥cd。

V

H

X

B

C

A

a

b c

d'

d

α

b'

a'

c'
D

d'

d

一次换面

H
V1

O1

X1
a1'

b1'

d1’(c1’)

(c1’)
d1'

b1'

a1'
αa'

b'

c'

a

b

c

X
V

H
O

一
般
面
换
成
垂
直
面



V

H

X

X1

V1

投影面垂直面换成投影面平行面

A

C

B

a
b

c

a'

b'

c'

a1'

b1' c1'

X1
H

V1

b

a

c

H
XV

a'

c'
b'

b1'

a1'
c1'

平行

（新轴应平行于投影垂直面的积聚投影）

一次换面

平行

垂
直
面
换
成
平
行
面



a2

b2

c2

实形

d'

d

a'

b'

c'

a
b

c

H
VX

X2 H2

V1

二次换面
α b1'

d1'（c1’）a1’

X1
H

V1

一般面 平行面垂直面

一般面换成投影

面的平行面

[例] 求平面ABC

  的实形和角。

一
般
面
换
成
平
行
面



一般面换成投影面平行面

e'

e

c
( e1 )b1 a1

β

X2
H1

V2

a'

b'

c

c'

bH
V

X

a

[例] 求平面ABC的实形和角。

二次换面

一般面 平行面垂直面

X1

H1
V

a2'

c2'
实形b2'

一
般
面
换
成
平
行
面



[例] 求点K到△ABC的距离和垂足的投影。

e'

e

H
V1

X1

h'1

c'1

b'1

a '1

k'1

h'

h

a'

c'

b'

b

c
a

V
H

X

k'

k

C

B
A

 空间分析

a

b c
l

k

K

H

新投影面

△ABC垂直于新投影面

KH垂直于△ABC，
并平行于新投影面

例：
求
点
到
一
般
面
距
离



     当两直线均垂直于新投影面

时，两直线在新投影面上的积聚

投影即反映两直线的距离。

例：
求
二
平
行
线
的
距
离

新投影面

C

D

A

B

(b)
a

c

空间分析

(d)

平行

a1'

a'

b'

c'

d'

a

b

c

d

b1'

c1'
d1'

a2(b2)

c2(d2)

距
离

[例] 求两平行线AB、CD的距离。

两
直
线
的
距
离



X1

V1H

b1' c1'

d1'
a1'

X2

V1 H2

a'

b'

c'

d'

a

b

c

d

H

V
X

[例] 求二面角的夹角大小。

平行

θ

c2b2(a2)

d2

新投影面

C
D

A

B
(b)a

c
d

空间分析

     当二面交线垂直于新投影面时，

在新投影面上反映二面角实形。
M N

θ

K

θ

例：
求
二
面
角



交叉两管（AB和
CD）和连接管

A

B

D

N

M

C

[例] 求两交叉直线的

  距离。

a

c

a'

b'

b

c'

d'

d
X

H

V

V1

H
X1

c1'

d1'

a1'
b1'

X2

H2V1

m'

n'

n

m

n1'

m1'
b2

a2
c2

(d2)

平
行

平行

m2(n2)

 空间分析

A

B

C

D

M

N

新投影面

a

b

m

c(n)(d)

距离实长

例：
求
二
交
叉
直
线
公
垂
线



H

V

a1'

a' O

o1'

（o1）
a1

a

A1

A

o

O1

   旋转法 (绕投影面垂直线旋转）

a

o1'

o'
a1'

a'

a1

OX

点的旋转规律：它在轴线所垂直的投影面上的投影，沿

一圆弧转动，另一投影沿一平行于投影轴的直线移动。

旋转半径

旋转轴

轨迹圆

旋转点

旋转中心

旋
转
法
概
述







   旋转法 (绕投影面垂直线旋转）

旋转的三同原则：线、面和体上所有的点，都要绕同一

旋转轴，依同一方向，旋转同一角度。

[例] 将AB转为正平线，将CD转为水平线。

b1

b1'

d1

d1'

c

d

d'

c'
OX

a

b

b'

a'
OX

绕铅垂轴旋转

轴线通过A点

绕正垂轴旋转

轴线通过C点

一
般
线
转
为
平
行
线



实 形

   旋转法 (绕投影面垂直线旋转）

[例] 求铅垂面ABC的实形。

绕铅垂轴旋转

轴线通过A点

b1'

c1'

b1c1 a

b

b'

a'
OX

c'

c

垂
直
面
转
为
平
行
面



b2' a2'

   旋转法 (绕投影面垂直线旋转）

a

b
c

a'

b'

c'
X O

a2

c2

b1

c1

c1'

b1'

绕正垂轴旋转

轴线通过B1点

绕铅垂轴旋转

轴线通过A点

[例] 求一般面ABC的实形。

实 形

将水平线AD
旋转为正垂线

d1

d'

d

一
般
面
转
为
平
行
面



平面立体的投影

棱柱

棱锥

平面立体的尺寸注法

平面立体的截交线

目
录



平面立体的投影

棱柱

        正六棱柱的顶面及底面平行于水平面，其水平投影反映

实形；前后棱面与正面平行，其正面透影反映实形。

      表面上取点: 可由棱面的积聚投影和正面投影，通过45º
线或者用分规量取相应宽度求出侧面投影。

V W

H

(  )a"

O
X

Y

Z

H

H

W

YW

V

a'

a

(A)

a

a'

a"(  )

a'

a

a"(  )

六
棱
柱
的
投
影



棱锥

     棱锥底面平行于水平面，

其水平投影反映实形；后棱面

的侧面投影有积聚性；左右棱

面的三个投影有类似性。

m'n'

m

n

a

m"n"

C

B

c'

b' N M

m'
n'

H

V W

b

cn m

A

m"
n"

a'

a

c'

b'
c

b

c"

b"

a

a' a"

a"a'

b"

c"
a"

面上取点

（作辅助线BC）

面上取点

（作辅助线MN）

三
棱
锥
的
投
影



基本体的尺寸注法

平面立体的尺寸注法

三棱柱 四棱柱

正三棱锥 正六棱柱 

曲面立体的尺寸注法

正四棱台 

圆柱 圆锥

圆
环

圆
球 

基
本
体
尺
寸
注
法

S



带切口立体的尺寸注法

应标注立体的原形尺寸

和切口截平面的定位尺

寸，不注切口截交线的

定形尺寸。

SR

60°

Ø

截平面定位尺 寸

截平面定位尺寸 

截平面定位尺寸 

切
口
立
体
尺
寸
注
法



 平面立体的截交线

截平面：截切立体的平面称为截平面。

截交线：截平面与立体表面的交线称为截交线。

截断面：截平面所围成

的平面图形称为截断面。
P

A

C
D

B

截
平
面

截断面

        截交线是一个封闭多边形，多边形的各边是截平面

与立体各表面的交线，多边形的各顶点是截平面与立体

各棱线的交点（截断点）。

截交线

截
断
点

平
面
立
体
的
截
交
线



 平面立体的截交线

PV

求截交线的方法：

棱线法——求各棱线与截平面的交点。

棱面法——求各棱面与截平面的交点。

c' c"

a"

a c

d

b

用棱线法求正四棱锥的截交线

P

A

C
D

B

截
平
面

截
交
线

截
断
点

a'
b'

(d')
d" b"

平
面
立
体
截
交
线
求
法



例：
歇
山
屋
面

的H
投
影[例]  求歇山屋面的H投影。

注意前屋面的H 投影
和V投影有类似性

b' b''
a' a''

b
a

B

A



例：
木
榫
头

的H
投
影[例]  求木榫头的H投影。



例：
带
缺
口
的
四
棱
锥
台

的H
投
影

[例]  求带缺口的四棱锥台的H投影。

注意：前棱面被切割后仍保持类似性



   截平面P与内外棱柱都相交，用棱线法分别求出截平面P

与内外棱线的交点 然后依次连接各交点即得（截交线为菱

形）。 

VP

a c

b

d

P

A
B

D
C

a'
b'

(d')

c' c"

a"

d" b"

[例]  求正垂面P截切空心正四棱柱后的左视图。
例：
空
心
四
棱
柱
的
截
切



m'

n'

P

a' a"

方法一：

方法二：

P'

P

P"     根据面上取点的方法，

在主视图的P平面上过已

知点a'作辅助线m'n'，
求出mn后，在mn上确定

a点。

      由主、左视图的已知条

件，根据投影关系作图。

M

N

m

n
a

[例] 求开槽四棱柱的俯视图。

A

例：
四
棱
柱
开
槽



例：
四
棱
锥
被
两
平
面
截
切

[例]  求四棱锥被平面P、R截断后的投影。

PV

RV

a'
b'

d'c'

a"
b"

d"c"

a

b
d

c

A

BDC

注意：左前棱面被切割后，各投影仍保持类似性



3"

2

[例] 求带缺口四棱台的H、W投影。

3'

4'
6'

7'

2'

5'

1' 1"

1

5

4

2"

4"
5"

例：求四棱台缺
口的投影

利用面上取

点的方法，

求棱面上的

几个点.

棱台棱线上

的四个截断

点,可以直

接求出.

注意画出未

被截切的棱

线和两截切

平面之间的

交线. 6
3

6"

7"

7



曲面立体

圆锥的截交线

圆球的截交线

目录

圆柱的截交线

     回转体的投影

     圆柱螺旋面



V W

H

圆柱

     圆柱轴线垂直于H面，上下

 端面的H面投影反映实形,V面和

 W面投影积聚为直线。圆柱面的

 H投影积聚为圆周，V面和W面

投

 影为矩形。

     注意圆柱面上最左、最右、

 最前、最后素线在V面和W面投 

 影中的位置。

     后半圆柱面的V面投影不可

 见；右半圆柱面的W面投影不可

 见。

最左素线 最前素线

最左素线

最前素线

圆
柱
的
投
影



圆柱面上取点

    圆柱面上取点，可利用H面投影的积聚性来求其余投影。注

意后半圆柱面的V面投影不可见，右半圆柱面的W面投影不可见。

V W

H

a"

a

b

b"

（c"）

 已知圆柱面上点的一个投

影，求其余投影。

c

圆
柱
面
上
取
点

a
（c）

（b）

a

a"
a

A



圆锥

     圆锥轴线垂直于H面，上下端面的H面投影反映实形，V

面

 和W面的投影积聚为直线。圆锥面的H面投影无积聚性，V面

和

 W面投影是等腰三角形。注意圆锥面上最左、最右、最前、最

 后素线在V面和W面投影中的位置。

V W

H

最左

素线

最前
素线

B

S

A

圆锥的投影

最左
素线

a"

sa

s"s

a

最前

素线

b"

b

b

s"

a s

a"

s

a

b

b"b



圆柱面上取点

    圆柱面上取点，可利用H面投影的积聚性来求其余投影。注

意后半圆柱面的V面投影不可见，右半圆柱面的W面投影不可见。

V W

H

a"

a

b

b"

（c"）

 已知圆柱面上点的一个投

影，求其余投影。

c

圆
柱
面
上
取
点

a
（c）

（b）

a

a"
a

A



圆锥

     圆锥轴线垂直于H面，上下端面的H面投影反映实形，V

面

 和W面的投影积聚为直线。圆锥面的H面投影无积聚性，V面

和

 W面投影是等腰三角形。注意圆锥面上最左、最右、最前、最

 后素线在V面和W面投影中的位置。

V W

H

最左

素线

最前
素线

B

S

A

圆锥的投影

最左
素线

a"

sa

s"s

a

最前

素线

b"

b

b

s"

a s

a"

s

a

b

b"b



V W

H

圆锥面上取点

    圆锥面上取点，可用直素线法和纬圆法求。注意后半圆锥面

的V面投影是不可见的，右半圆锥面的W面投影是不可见的。

a

直素线法取点 纬圆法取点

(c")
a"

s

b
a

c

a"

圆锥面上
取点

(c )
aa

b

s



圆球
V

H

W

    圆球的三个投影均为等径圆，并且是圆球上平行于相应投

影面的最大轮廓圆。H面投影的轮廓圆是上、下两半球的可见

性分界线，V面投影的轮廓圆是前、后两半球的可见性分界

线,W面投影的轮廓圆是左、右两半球的可见性分界线.

V面投影中后半
球表面不可见

W面投影中右半
球表面不可见

H面投影中下半
球表面不可见平行于H

面的大圆

平行于H
面的大圆

平行于W
面的大圆

圆
球
的
投
影



圆球面上取点

    在球面上取点，只能用纬圆法。即通过已知点用平行于投影

面的平面去截圆球而获得纬圆（截交线），再利用投影关系确定

点的投影。注意球面上特殊点的位置。

V

H

W

A

a"(  )

a

a"(  )

a

(d")

(d)

c"

b

b" 

c

A点在右前上方
的球面上

B、C点在球面
的赤道圆上

D点在右后下方的球面
上

圆
球
面
上
取
点

a

a

(a)

(c)b



圆环面

形成：以圆为母线，绕与它共面的圆外直线旋转而形成。

环面上定点：当轴线垂直于一投影面时，可用纬圆法。

赤道圆
的投影

颈圆
的投影

最右素线圆的投影

最后素线圆的投影

最前素线圆的投影

最左素线圆的投影

a

a

（a"）

圆
环
面
的
投
影



单叶双曲回转面

形成：由直母线绕与它交叉的轴线

旋转而成。

单
叶
双
曲
回
转
面

o m

n

n

m

o

N

O

M

颈圆

颈圆

画法：先作M、N两端点的纬圆，

并将纬圆各分为12等分；分别作出

母线旋转30后的投影；画出V投影

的包络线和H投影的颈圆。

颈圆

双曲线



单叶双曲回转面（续）

面上定点：

单
叶
双
曲
回
转
面

N

M

1. 用纬圆法

A

a

a

m

n

n

m

a

a

2. 用直素线法

纬圆法 直素线法



截平面

圆柱截交线

截平面
 位置 截平面与柱轴垂直 截平面与柱轴平行 截平面与柱轴斜交

截交线
 形状

圆 矩形 椭圆

投
影
图
与
立
体
图

截平面截平面

圆
柱
截
交
线



[例1]  带凸截口圆柱的画法.

A

a"

例
1

a

a



[例2]  带凹槽口圆柱的画法.

A

这一段最前
素线已被截断a"

例
2

a

a



[例3]  带切口圆筒的画法

A

B

a

b

a"b"

例3

a (b)



[例4]  圆柱被水平面和正垂面截切的画
法

n

m

a

b

c d

n" m"

a"b"

d"

c"

d

e

e" d"

例4

d (e)

m

(n)

c

a (b)

d

B

A

DN

M

C D

E



[例5] 由两视图求第三视图。

45°

(注意：圆柱的椭圆截交线投影为圆)

例
5



[例6] 由两视图求第三视图。

例
6



圆锥截交线

  截平面
垂直于锥轴

截平面与所有
 素线都相交

截平面平行
于一条素线

截平面平行
于两条素线

 截平面
通过锥顶

三角形双曲线抛物线椭圆圆

截平面
 位置

形状
截交线

投 

影 

图 

与 

立 

体 

图

圆
锥
截
交
线



[例7]  圆锥被正垂面截切的画法

d"e"

b"c"
f"g"

a"

分析：截平面平行于最左素线，
      因此截交线是抛物线。

抛物线

g

f

c

b

d

e a

例
7

求最高点
a

d
(e)

求前后素线
   交点

f
求一般点 (g)

(c)b求底圆
 交点



[例8] 圆锥被两个正垂面截切的画
法

  分析：一条截交线
是椭圆，另一截交线
是等腰梯形。

  

求
两
截
平

    

面
交
线

  求椭圆
短轴端点

d" c"

h"
g"

a"f" e"

b"

求前后
素线交点

  求椭圆长
   短轴端点

b

g

h

c

d

e

f
a

例8

a
e

(f)c

(d)g
(h)

b



圆球的截交线
都是圆

   圆球的截交线

平行于水平面的圆

圆
球
截
交
线



圆球的截交线
都是圆

   圆球的截交线

[例9]

平行于水平面的圆

平
行
于
侧
面
的
圆

平行于侧面的圆

R3

R2R1

例
9



平
行
于
侧
面
的
圆

平行于水平面的圆

[例10]   螺钉头的画法

R2

R1

圆球的截交线都是圆

a b

cd

a"(b")
d"(c")

A

B

C
D

例
1
0

a (d ) b (c)



圆球的截交线
都是圆

例
1
1

[例11]  补绘四分之一圆球被切割后的H、W投影。



轴线

螺旋面
圆柱螺旋线

 形成：一动点沿一直线等速移动，而该直线同时绕                   
与它平行的一轴线等速旋转时动点的轨迹。

M

动点

M1

导
程

右旋 右
旋

    投影：H面投影为圆周，V面投影为正弦曲线。注意后半圆柱的螺
          旋线不可见。

螺
旋线



螺旋面平螺旋面      形成：一直母线一端沿圆柱螺旋线，另一端
沿轴移动，并始终平行于轴所垂直的平面的轨迹。

螺
旋
线

导
平
面

母
直
线

轴
线

螺旋线被同轴小圆柱所截
产生一等导程的螺旋线

平
螺

旋
面

导
程

右旋



[例12] 楼梯扶手弯头的画法
例
12
（
扶
手
弯
头）

     先画出AA1和
BB1两螺旋线，再
将AA1和BB1螺旋
线下移=扶手厚度，
即得CC1和DD1螺
旋线。

弯头上下
表面为平
螺旋面

a(c)a1(c1)

a1

a

c1

c

b(d)
b1(d1)

b1

b

d1

d



踏面

梯
板
竖
向
厚

踢面

内圆柱面

外圆柱面

A

B

C

D

ABCD是平螺旋面

    1. 作出圆锥螺旋面及螺旋
梯的H面投影；
    2. 作出V面可见的踢面和踏
面的投影；

    3. 画出梯板厚（两螺旋线
下移=板厚），加深加粗图线。

    [例13] 已知右旋螺旋楼梯的一个 

  导程有12级,踏步高为1/12导程，梯 

  板厚=踏步高，作出其投影.

例
1
3
（
螺
旋
楼

梯）

踏面
实形

踢面
实形



螺
旋
楼
梯

螺
旋
楼
梯

螺旋楼梯
润饰效果图



相贯

曲面体和曲面体相贯

平面体和曲面体相贯

平面体和平面体相贯

目
录



两平面体相贯 相贯线是两形体表面的公有线
相贯线是封闭的空间折线

看清已知条件

求各侧棱对另一
形体表面的交点

把位于甲形体同
一侧面又位于乙
形体同一侧面上
的两点，依次连
线,并判断可见
性（只有位于两
形体都可见的侧
面上的交线才可
见）。
加粗其余轮廓线。

竖直正四棱柱

横置三棱柱

i"
(g")

b"
(d")

h"

c" 

i' g'

b' d'

h'
c'

(a') (e') 

(f') (j') 

(f) (j) ea

(i) (g)
b d

j"(f")

(e")
a"

(h)C

平
面
体
相
贯



两平面体相贯 两平面体相贯，相贯线是封闭的空间折线

[例]  三棱柱与四棱台

        相贯，完成其水

        平投影，并作出

        其侧面投影。

横置三棱柱

竖直四棱台

1. 求出四棱台的参
   贯棱线与三棱柱
   表面的贯穿点。

2. 求出三棱柱的参
   贯棱线与四棱台
   表面的贯穿点。

3. 连结相应的贯穿
   点和形体原有轮
   廓线，并判断可
   见性。

例：
三
棱
柱
与
四
棱
台
相
贯



两平面体相贯 两平面体相贯，相贯线是封闭的空间折线

[例]  求两三棱柱的表面交线。

斜置三棱柱

1. 先求出斜置三棱柱的  
   参贯棱线（两条）与 
   直立三棱柱表面的贯
   穿点（四个点）。

2. 作辅助线求出直立三
   棱柱的参贯棱线（一
   条）与斜置三棱柱表
   面的贯穿点（两点）。

3. 依次连结相应的贯穿
   点并判断可见性。

例：
两
三
棱
柱
的
相
贯

直立三棱柱

1

1'

3'
6'

2'

2

5'

5

4'

4

6
（3）



两平面体相贯 两平面体相贯，相贯线是封闭的空间折线

[例]  求四棱柱与四棱锥的表面交线。

   因为相贯线
在左视图中为
已知，因此可
利用在正四棱
锥的棱面上取
点的方法，求
相贯线上的A、
B、C、D点，然
后顺序连线。

例：
四
棱
柱
与
四
棱
锥
相
贯

b"

a"

c"d"

a' b'

c'd'

(d) a b

c

m

n

n"

m"m'

n'



g'(h')

a b

c

a' b'

d

e

g

h

d'

c'(e')
屋脊线

天沟线

檐口线

凸墙角

凹墙角C

B

A
E D

G
H

同坡屋面

同坡屋面的特点：

1.  如前后檐口线平行且等高时，前后坡面必相交成水平的

    屋脊线。

2.  檐口线相交的相邻两坡面，必相交于斜脊线或天沟线。

3.  屋面上若有两斜脊、两天沟或一斜脊一天沟相交于一点，

     则必有第三条屋脊线通过该点。

斜脊线

同
坡
屋
面



   

4,6

用消号法求同坡屋面的H投影

1

2

3
4

5

67
8

1,2

1,8 7,8

7,6
6,5

4,5

3,4

2,3

3,6

2,8

[例]  已知各屋面的角为30°，求同坡屋面的三个投影。
 1. 各屋檐顺序编号，从各屋角引分角线，并编上号。

 2. 从某一屋角的斜脊开始，将两相交的斜脊编号消去相同的
    号，得到新的交线号，根据同坡屋面的特点画出此交线。
 3. 根据投影关系画出V、W投影。

3,7

2,7

例：
同
坡
屋
面



平面体和曲面体相贯 相贯线是两形体表面的公有线
相贯线由多段截交线组成

看清已知条件
（四棱柱与圆
锥相贯）

求参贯各侧面
对曲面体表面
的截交线（截
交线由四段双
曲线围成）。

先求特殊点，
后求一般点，
再光滑连线。

3

4

s

1’ 1’ 4"

s"

3"

g’ f’ e" c"a"(  )d"

fg

e

1 1

d

b

b"

a

四棱柱

圆
锥

B
DE

Ac

C

3’

s’

4’

d’
c’ a’

b’

例：
四
棱
柱
和
圆
锥
相
贯



相贯线是两形体表面的公有线
相贯线由多段截交线组成

同法求出相
贯线ADE。

平面体和曲面体相贯

四棱柱与半
圆球相贯，
相贯线由四
段圆弧组成。

包含前棱面
切割圆球，
在圆交线上
确定相贯线
ABC。

D
B

d
A

C

ba c

a’ (e’)

b’

c’ a"(c")

半圆球

四
棱
柱

E
e

e"

d’ d" b"
平
面
体
和
曲
面
体
相
贯
（
四
棱
柱
和
圆
球
相

贯）



相贯线是两形体表面的公有线
相贯线由多段截交线组成

平面体和曲面体相贯

平
面
体
和
曲
面
体
相
贯
（
四
棱
柱
和
圆
球
相

贯）

[例]  求三棱柱与圆锥的表面交线。

相贯线由前后两支组成，
每支由两段抛物线和一
段圆弧组成。

相贯线在V投影中为已
知，可用在圆锥面上取
点的方法求H投影中相
贯线上的点。

用纬圆法求出抛物线上
的点，然后光滑连结.
相贯线的圆弧段因在三
棱柱下方，故不可见。

b’

a’

c’

b c

a



平面体和曲面体相贯

平
面
体
和
曲
面
体
相
贯
（
圆
锥
和
坡
屋
面
相

交）

[例]  求圆锥与坡屋面

         的表面交线。

相贯线由三段
椭圆曲线组成。

c"

c

a’

a

(a")最高点

b’
b"

b 最低点

 先求相贯线的
最高、最低点，
和转折点（转折
点是坡屋面的棱
线EF与圆锥的素
线MN的交点），
然后求若干个
一般点，最后
光滑连结各点。

转
折
点

e’

f’

m’

n’

m(e)

f
n

c’



相贯线是两形体表面的公有线
相贯线一般是空间曲线

曲面体和曲面体相贯

(   )2" PWPV

d¹(   )
(c’)

4¹(   )

1’ 2’ 1"c"
(   )d"4"3’ 3"b"(   )

a"
b’a’

c d

a b

1 2

3

4

圆柱与圆台相贯，相贯线是封闭的空间

曲线。相贯线的侧面投影有积聚性。

光滑连接相

贯点，完成

全图。

圆柱 圆台

用辅助平面

法求出若干

个一般点A、

B、C和D。

辅助平面
A

BC
D

相贯线

曲
面
体
和
曲
面
体
相
贯
（
圆
柱
和
圆
台
相

贯）

 V。  求出特殊点I，II，III和Ⅰ



曲
面
体
和
曲
面
体
相
贯
（
半
球
和
圆
锥
相

贯）

[例]  求圆球与圆锥的表面交线。

先求相贯线的最高、最低点。

 用若干个水平辅助平面切
割半圆球和圆锥，分别画
出其截交线的水平投影，
截交线的交点即是相贯线
上的一般点。

光滑连结所求出的相贯线
上的点即得。 最低点

最高点



两曲面体特殊相贯

[例] 两圆柱轴线相交且直径相等时，其相贯线为两个椭圆。

两个二次曲面相交，只要它们同时外切于一个圆球，其

相贯线为两相交的平面曲线——椭圆。

相
贯
线

相
贯
线

公
切
球

柱
柱
特
殊
相
贯



[例] 求两正交半圆柱的
     相贯线。

公
切
球

[例] 求两正交成直角半
     圆柱的相贯线。

公
切
球

相贯线是半条椭圆曲线（两条） 相贯线是半条椭圆曲线

柱
柱
特
殊
相
贯



[例] 求两圆柱的相贯线（圆柱轴线相交并平行于V投影面）。

φ

相贯线是两条椭圆曲线

柱
柱
特
殊
相
贯

公切球



[例4] 求等径90弯管的相贯线。

R

R

公
切
球

相贯线是椭圆

柱
柱
特
殊
相
贯



公
切
球

(3")6"

5’1’

3’6’

2’
(4’)

516(  ) (3)

(  )5"

1"
4" 2"

2

4

[例]  圆柱与圆锥同时外切于一圆球时, 其相贯线为两个椭圆。

柱
锥
特
殊
相
贯



两曲面体特殊相贯

具有同一轴线的两回转体相交时，相贯线为垂直于该轴     

线的圆。

相贯线为圆，投影成直线

共
轴
特
殊
相
贯



两曲面体特殊相贯

相贯线
为直线

两锥面共顶

相贯线
为直线

两
圆
柱
轴
线
平
行

两圆柱轴线平行或两锥面共顶时，相贯线为两条直线。

特
殊
相
贯



 组合体

组合体及其组成方式

组合体的投影

组合体的画图方法

组合体的尺寸注法

组合体的看图方法



三视图的形成

三投影面：V面（正面）、H

面

（水平面）、W面（侧面）
三投影轴：OX轴、OY轴、OZ轴

三投影图：

主视图 —从前向后在V面上的投影。

俯视图 —从上向下在H面上的投影。

左视图 —从左向右在W面上的投影。

    投影面的展开：V面不动，

H面绕OX轴向下旋转、W面

绕

OY轴向后旋转，与V面共处

于同一平面上（实际画图时，

不必画投影面的边框）。

主视图

俯视图

左视图

H

W
Z

V

YWO

YW

不
必
画
边
框

W

H

W

侧
面

)
(

H(水平面)

V(正面)

Y

Z

X
O

主视图

俯视图
左视图

三
视
图
的
形
成



三视图的投影关系和方位关系

主视图

俯视图

左视图

宽

宽长

高

上

下

上

下

左 右

左 右

前

后

前后

主视、俯视长对正

主视、左视高平齐

俯视、左视宽相等。

        物体有上下、左

右、前后四个方位。

      物体左右主俯见，

      物体上下主左见，

      俯视左视显前后，

      远离主视是前面。

三视图的方位关系

三视图的投影关系

三视
图的
投影
关系



组合体
   组合体及其组成方式

   组合体：由两个或两个以上的

基本几何体组成的物体，称为组

合体。

组合方式：有接合和挖切两种。

   形体分析法：在画图和看图

时，假想把一个复杂形体分解

成若干个基本体，并分析各基

本体之间的组成形式和相邻表

面间的相互位置的方法。

接合
六棱柱圆柱

挖切

Ⅱ(切去) Ⅲ(切去)

Ⅳ(切去)
Ⅴ(挖去)

Ⅰ

圆
筒三

角
肋

底
板

组合体组成方式



    基本体之间表面的连接关系：

有不共面、共面、相切、相交和相贯。

组合体组
成方式

不共面  共面 相切

平面与曲
面相交

曲面与曲面

相交(相贯)



基本体之间表面相切处不画线，相交处要画交线。

相交处画交线

相切处不
画线

组合体组成方式

半
圆
锥
台

梯
形
块

半
圆
柱

四
棱
柱

相
切
处
无
交
线

圆
台

圆
球

半
球

圆
柱



   组合体的画图步骤

    分析形体：对形体进行形体分析，弄清各组成部分的形状、

相对位置、组成方式及各表面间的连接关系。

    选择视图：主视图应能较多地反映各组成部分的形状特征

和相互关系。

    定比例，选图幅，

    布置视图：

     视图布置应均衡，

应留足注尺寸的空 
间。

圆筒

 底板

肋板

主视方向

支承板

组合体画图步骤



   组合体的画图步骤 (续)

    画底稿：先画基准线，然后画各组成部分的三视图（先画主体 
部分后画次要部分、先画完整形体后画切口和细部）。

    检查描粗,标注尺寸, 完成全图（尺寸后面介绍）

主视方向

切点

组
合
体
画
图
步
骤



基本几何体的尺寸注法

平面立体的尺寸注法

三棱柱 四棱柱

曲面立体的尺寸注法

正三棱锥 正六棱柱 正四棱台

圆柱 圆锥

圆
球

圆
环

基
本
体
尺
寸
注
法

S



   组合体的尺寸标注

  确定尺寸基准

尺寸齐全

尺寸清晰

  基本要求

应做到齐全、清晰和合理。

     通常取对称面、端面、底面、轴线等作为长、宽、高

方向的主要基准。对于复杂形体，为测量方便，还须有辅

助基准，主要基准和辅助基准间应有尺寸联系。

     应注确定形体形状和大小的定形尺寸和各部分相对位

置的定位尺寸和总体尺寸，不能遗漏和多余。

     尺寸应布局整齐、相对集中，要注在最反映其形状特

征的视图上，不要在虚线上注尺寸。
组
合
体
尺
寸
标
注



组合体尺
寸标注 组合体的尺寸标注

200

30
0

10
0

300

20
0

25
0

150

10
0

55
0

768

48
2

300

25
0

618

38
2

40
0

定形尺寸

定形尺寸

定形尺寸

定形尺寸

定位
尺寸

定位
尺寸

总长

总高

总宽



37

 组合体的尺寸标注

Ø30
30

Ø20

42
20

57

高度方向尺寸基准宽度方向尺寸基准

77
9

4

30

37

R10
2-Ø10

7

长度方向尺寸基准

11

13

9

总长

总宽

总
高

8

52

例（尺寸
注法）



   组合体的尺寸标注

7

38

31

7
14

7

16
6

28

6

5 8 5 6 5

13
7

9 29

9

例
（
尺
寸
注

法）



   组合体的尺寸标注

10 24 10
17

28

6
6

10
15

例
（
尺
寸
注

法）



   组合体的尺寸标注

R10
16

10
9 19

11 5 20 5 11

52

22
10

32

例
（
尺
寸
注

法）



   组合体的尺寸标注

30

26

8

8

10 例
（
尺
寸
注

法）

18

 40
 10

R10



   组合体的看图方法

   看组合体视图的基本方法：

   形体分析法、投影分析法和线面分析法。

线面分析法：

   线型分析法--视图上的图线，

有三种可能的意义:

①可能是表面有积聚性的投影；

②可能是面与面的交线；

③可能是曲面的轮廓线。

   面型分析法--视图中一个

封闭的线框一般表示同一个

表面（平面或曲面）的投影。

圆柱面平面
②

②

②
② ②

③③ ③

① ①

①

①

①

①

①

①

① 表面的积聚性投影

② 面与面的交线

③ 曲面的轮廓线

看
图
方
法



   组合体的看图方法

   看组合体的步骤：

  ⒈ 看视图，明关系。

  ⒉ 分部分，想形状。

  ⒊ 综合归纳想整体。

Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

组合体由长方体挖去四块而成

看图方
法



 读图—补绘第三投影（1） 读图—补
绘第三投
影（1）

此题有多个解
请自行思考

想象出形体的空间形状

读图—补绘第三投影（1）



 读图—补绘第三投影（2） 读图—补
绘第三投
影（2）

此题有多个解
请自行思考

想象出形体的空间形状

读图—补绘第三投影（2）



 读图—补绘第三投影（3） 读图—补
绘第三投
影（3）

此题有多个解
请自行思考

想象出形体的空间形状

读图—补绘第三投影（3）



 读图—补绘第三投影（4） 读图—补
绘第三投
影（4）

想象出形体
的空间形状

a

A

a
b

b

B

a"

b"

注意A、B两点的求法

读图—补绘第三投影（4）



 读图—补绘第三投影（5） 读图—补
绘第三投
影（5）

a

a"a'

A

交线是椭圆曲线
注意A点的位置

读图—补绘第三投影（5）



 读图—补绘第三投影（6） 读图—补
绘第三投
影（6）

读图—补绘第三投影（6）



 读图—补绘第三投影（7） 这几条线是平面P1、P2、
P3与圆柱的截交线

P2

P1

P3

读图—补
绘第三投
影（7）

读
图
—
补
绘
第
三
投
影
（
7）



工程形体的表达方法

投影法和视图配置

剖面图

断面图

简化画法

目录

读图—二求三



不注图名时
六个基本视图

D

E

C

A

F

B

A FD C

B

E

F

D

C
B

E
C D

B

E

F
第一角法
识别符号向视图

表示法

六个基本视
图



镜像投影法

镜面
平面图(镜像)

镜像投影法
识别符号

镜象投
影



P

V

剖面图

剖面图的形成 ：假想用剖切面在形体的适当部位剖切开，移去

处于观察者和截平面之间的部分，对留下部分按正投影法投影

所得的图样称为剖面图。

剖面图

    剖面图除应画出剖切面切到

部分的图形外，还应画出沿投射

方向看到的部分。

图中有虚线，不便于
画图、注尺寸和看图

剖面图



剖面符号  指明材料按 

“国标” 规定画，不

指明材料用同向等间距

的细线画出。

剖面图的画法

剖切位置 应平行于某一投影面，一般选择在对称面处，并通过孔、

槽中心线。

剖切位置线 长6-10mm；
投射方向线 长4-6mm。

编号  编号采用阿拉伯

数字，注写在投射方向

线一侧。在剖视图的下

方，用相同的阿拉伯数

字来编号。

1 1

2

2

2-21-1

剖切位置线

投射方向线

线型 被剖切面切到部分的轮廓线用粗实线绘制，剖切面后的可见部

分用中实线绘制。

剖面图的
画法



用一个剖切平面剖切（全剖）

      适用于表示内部

      有不可见轮廓线

      的物体。

        画出断面后，还

        应画出断面后可

        见的轮廓线。

        一般不画虚线。

        应先看懂物体的

        内外形状，并确

        定剖切面与物体

        的截交线和断面。
2-2

1 1

2

2

剖切面

1-1

截交线

断
面

全剖



 [例]  画房屋的全剖面图（平面图）

1 1

先用粗实线画断面轮廓线，再用细实线画断面以下的可见
轮廓线，门线为中粗线。

1-1（平面图）

C1

C1

C2

M1
M2

M2

房屋全剖



1 1

2

2

2-21-1

用一个剖切平面剖切（半剖）

      适用于画对称的

      物体。
        以对称线为界，

        若图形左右对称，

        则左半边画外形

        图，右半边画剖

        视图。

        外形图一般省略

        虚线。
图形左右、前后对称

 若图形上下对称，

 则上半边画外形

 图，下半边画剖

 视图。

以
对
称
线
为
界

半剖



用一个剖切平面剖切（半剖）

  [例]  补绘半剖视的W投影。

半剖
（例）

外
圆
柱
截
交
线外

圆
柱
截
交
线

内圆柱截交线

内圆柱截交线

俯视

仰视



用两个或两个以上互相平行的剖切平面剖切（阶梯剖）

      适用于有不同结构、且

      其中心线排列在互相平

      行的平面上的物体。

        剖切平面的转折处不应

        画交线。 1

1 1

1
1

1

1-1剖面图

用两个或两个以上互相

平行的剖切平面，通过

其中心线去剖切物体，

注意必须标注。

剖切平面

阶梯剖



用两个或两个以上相交的剖切平面剖切（旋转剖）

      适用于轴线相交且交线垂直于某一投影面的物体。

        画剖面图时，应将不

        平行于投影面的部分

        旋转到与V面平行后

        再进行投射。

3

33

本例用两个相交剖切平面来剖切物体（一个剖切平面平行

于V面，另一个剖切平面垂直于H面，其交线垂直于H面 ）。

        剖面图应加以标注。

        剖面图不应画剖切平

        面的转折交线。

b

a

a+b

3-3剖面图(展开)

旋转剖



杯形基础

局部剖面图

局部剖面图用波浪线分开，波浪线不应和图样上的其它图线
重合，也不能超出轮廓线。

局
部
剖
面

全
剖
面

下例是杯形基础，主视图为全剖面图，俯视图用局部剖面图，
表明基础内部钢筋的配置情况。

钢
筋

局部剖面图：用剖切平面局部地剖开物体所得的剖面图。

局部剖



   分层剖切

用分层剖切的方法表示粉刷顶棚的构造做法和所用材料。

顶棚的粉刷

木板条

次龙骨

主龙骨
（最顶部）

钢板网

面层粉刷
（最底部）

分层剖切



断面图

1-1

2-2

3-3

1

2

3

1

2

3

断面图的形成

 用剖切平面将物体剖

 切后，仅画出断面的

 图形。

断面图的剖切位置线

是6-10mm的粗实线，

投射方向由编号的注

写位置来表示。

当物体有多个断面图

时，断面图应按剖切

顺序排列。 断
面

剖切位置线

向
下
投
射

断面图



常用的几种断面图

      1�  移出断面图：即断面图画在投影图之外。

1-1 2-2
3-3 4-4

5-5 6-6

6 6

1

1

2

2
3 3

4

4
5

5

移出断面
图



常用的几种断面图（续）

    2. 重合断面图：断面图直接画在投影图内。断面轮廓线为

粗实线，并在内缘画出材料图例，当断面较薄时可涂黑。

    3. 中断断面图：断面图画在投影图的中断处。适用于具有

单一断面的较长杆件及型钢。

重合断面图

中断断面图

重合断面图和
中断断面图



[例] 画出形体的1-1、2-2断面图。
例：
形
体
的
断
面
图

1 2

1 2

1-1

2-2
1-1断面向左投影

2-2断面向右投影



    简化画法（一）

对称的图形可以只画一半，但要加上对称符号。

对称的构件画剖面图时，可以对称线为界，左边画外形图，

右边画剖面图，并加对称符号。

只画一半

只画四分之一 各画一半

图形上下
左右对称的

对称符号

简化画法



   简化画法（二）

当只需表示物体某一部分的形状时，可只画出该部分的图形，其

余部分折去不画，在断开处画上折断线。

当长构件有等断面或断面按一定规律变化时，可假想折断一部分，

在断开处两侧画上折断线。

L=折断前原长度

L=折断前原长度

通用折断画法

实心体

空心体

木  材

续



   简化画法（三）

        构件上有多个按规律排列的相同结构要素时，可只画两

端几个完整的结构，并画出其余结构要素的定位线，在图上

注明个数。

9个 6件琉璃花格

续

6  80



   剖视练习1 剖视练习1将V、W投影改为合适的剖面图。

弄清形体的内外形状和特征



   剖视练习1（续） 剖视练习
1(续）

V、W投影采用半剖
（外形部分不画虚线）

可省略标注



   剖视练习2 剖视练习2将V、W投影改为合适的剖面图。

相贯线
是双曲线

弄清形体的内外形状和特征



   剖视练习2（续） 剖视练习2
（续）

V、W投影采用半剖面图
（外形部分不画虚线）

可省略标注



   剖视练习3 剖

视练习3

补绘1-1剖面图。

2 2

1

1

2-2

1-1

（雨蓬挑出宽度与第一级台阶踢面平齐）



旋
转

 剖视练习4 剖

视练习4（旋
转剖）

补绘1-1旋转剖面图。

1 1

1

1-1

1



轴测图

  正等测图的画法

  圆的正等测图的画法

  轴测图的剖切画法

  斜二测图的画法

轴测图概述

  水平面斜等测图的画法

目录



P

轴测投影面

轴测图
  轴测图概述

轴测图的形成：将物体连同其参考直角坐标系，沿不平形于

任一坐标面的方向，用平形投影法将其投射在单一投影面上

所得到的图形叫轴测图。

1O

Z1

Y1

X1

轴测轴

轴测投影

O

Y

Z

X

直角坐标

形体

正轴测图：投影线与

轴测投影面垂直所得

的轴测图。

斜轴测图：投影线与

轴测投影面倾斜时所

得的轴测图。

轴间角：两根轴测轴

之间的夹角。
轴向伸缩系数：轴测轴上的单位长度与相应的投影轴上的的

比值。 OX、OY、OZ轴的轴向伸缩系数分别用p、q、r表示。

投射光线

轴测图概述



  轴测图概述（续）

轴测图的几个投影特性：

2 物体上平行于轴测投影面的平面，其轴测投   

影反映实形；不平行于轴测投影面的平面，其  

轴测投影只是类似图形。

3. 物体上两平行线段的投影长度与空间长度

的比值相等。

1. 物体上互相平行的直线，其轴测投影仍平行。

轴测图
投影特

性



实
形

常用的几种

轴测图的轴

间角和轴向

伸缩系数

X Y

Z

O

q=0.5P=r=1

X

Y

O

Z

p=r=1 q=0.5

X

Y

O

Z

p=q=r=1
X

Y

Z

O

p=q=r=1

正

图

轴

测

图

轴

测

斜

正 

面 

斜 

二 

测

斜 
等 

测

水 
平 
面

正  

等 

测

正 

二 

测

轴测图种类 轴间角和轴向伸缩系数 正方体的轴测图

90

135

135

150
90

120

97

132

131

120

120 

120

LL

L

L0.5L

L

实
形

L

L L

L

轴测图种类

L

L
0.5L



  正等测图的画法

用坐标法画正六棱锥的正等测图：

1. 画轴测轴X1、Y1、
　Z1。　

2. 在X1轴上定a1和

   d1点。

3. 根据顶点b的坐

　标值定出其轴测

　投影b1,求出其对

　称点c1、e1、f1. 　　　　　　　　　　　　　　　　　

4. 根据锥高H在Z1

　轴上定s1点。

５. 连接各条可见
　棱线。

O1

Z1

Y1X1

c

ef

s

a' b' (f') c' (e')d'

s'

d
a

b

Yb Xb

H

H

b1

a1

d1
c 1

e 1

f1

s 1

Xb

bY

用坐标法画正六
棱锥的正等测图



X3 Y3

X2 X1
X2

Z4 Z3
Z2
Z1

Y2

Y2

Y1

Z3

  正等测图的画法

用叠加法画组合体的正等测

图：

1. 看懂视图，用形体分析法
分解形体为四部分。

Z2
Z4

Y3

2. 先画底部的四棱柱，并在
顶部画出中心线。

3. 在四棱柱顶部中心线处对中

画出四棱台。

4. 在四棱台顶部画出另一四
棱柱。

5. 在四棱柱顶部正中画出高
的四棱柱，并画出交线。

6. 加粗加深可见轮廓线，
完成全图。

X1

Y1

Z1

X2

X2

Y2

Y2

四棱柱

四
棱
柱

四
棱
台

用叠加法画组合体的
正等测图



用叠加法画形体的正等测图：

2. 先画底部的四棱柱，  
   并在其顶部画出中
   心线。

3. 在已画出的四棱柱顶
   部中心线处对中画出 

   中间的四棱柱。

4. 在中间四棱柱顶部
   正中再画出上部的
   小四棱柱。

5. 加粗加深可见轮廓
   线，完成全图。

例：叠加法画正等测图

1. 将形体看作上、中、
   下三部分。



  正等测图的画法

用端面法画台阶的正等

测图：

1. 看懂视图，台阶是由
   左右栏板和三个踏步
   组成。

Y2X X2X1

Z

2X

Z
2X

X1

Y
3. 再画右栏板内侧踏步
   轮廓线的轴测图。

4. 由右栏板踏步轮廓线
   的端点画踏步线至左
   栏板。

5. 整理完成全图。

2. 先画左右栏板的轴测
   图。

用端面法画台阶的
正等测图



  正等测图的画法

1. 看懂视图，形体是由一个  

长方体被切割和开槽后形成。

2. 先画完整的长方体的轴测  

图。

3. 根据截平面的位置，分别 

切割长方体的轴测图，并画出 

截交线。

4. 整理可见轮廓线和截交线，

完成全图。

A

A

B
C

BC

D

D

用切割法画形体的正等测图

用切割法画形体的正
等测图



  正等测图的画法

    先画出俯视图的正等测图，然后根据各个角点的高度画出其
轴测投影点，最后连接各条可见轮廓线即成。

用次投影法画形体的正等测图 用次投影法画形体的
正等测图

A B
C AB

C

C



  正等测图的画法

    先作梁柱板在板底平面的投影的正等测图（即俯视图的正等
测图），然后根据梁柱板的高(厚）度分别向下向上画出其轴
测投影，最后连接各条可见轮廓线即成。

作梁柱板接头的仰视正等测图 作梁柱板接头的仰视
正等测图

板底平面

向上画板

向下画柱向下画梁



  平行于坐标面的圆的正等测图的画法

平行于坐标面的圆的正等测图都是椭圆，可用四心法画出

这些椭圆。方法如下：

X1
Y1

Z 1

O

X

X

Y

Z

O
O

短轴平行于Z1轴

长轴垂直于Z1轴

O1

O2

O3 O4

d
c

a b

a

b

c

d

平行于X面的圆

外切正方形
的轴测图

圆的正等测图



  平行于坐标面的圆的正等测图的画法

平行于不同坐标面的圆的正等测图，其椭圆的长短轴的方

向是不同的：

平行于
水平面的圆

 平行于
正面的圆

 平行于
侧面的圆

长轴垂直于Z1轴  短轴平行于Z1轴

长轴垂直于X1轴

短轴平行于X1轴

长轴垂直于Y1轴

短轴平行于Y1轴

Z1

Y1X1

O2

O3

O4

O1 O3

O4

O1

O2

O3 O4

O1

O2

续



 正等测图中圆角的画法

O3

O1

a b
R R

c

O4

b

d c

O2

a

dR

R

R

O2

b

cd

a

O1

O3 O4

圆角的
正等测

图

90圆角的画法：可用菱形法画出椭圆中相对应的一段圆弧。



    正等测图中圆角的画法

[例] 画一四角有圆角的长方形板的正等测图（底部形状同    

上部，高为H）。

1. 定切点.

2. 定圆心.

3. 画出各段

圆弧，并画

切线。

4. 用移心法

画底面，画

两侧轮廓线。     

R

R

R

R
O4

O2
O 3

O4O 1

O3

H

O 2

续



h

  圆柱的正等测图

 圆柱的画法：先画顶面的椭圆，再用移心法画出底

面的椭圆（移动距离为圆柱的高），然后画上下椭

圆的公切线。

h

h

O4O3

O1

h

O2

O3

O2

O4

O1

用移心法画圆柱的
正等测图



  圆锥的正等测图

h

h

圆台的画法：分别用四心法画出上下底面的椭圆，然

后画出上下椭圆的公切线。

上下椭圆的公切线

圆台的正等测图



  轴测图的剖切画法

为了表示形体内部形状，常采用两个剖切平面沿两个坐标面

方向剖去轴测图前方的遮挡部分，再画出断面和断面后的可

见部分。

1 1

1-1

形体带剖切的
正等测图

轴测图
的剖切

画法



正等测

X 1 1

Z

Y

1

正二测

Z

X
1 Y

1

1/2

 正面斜二测

X

Z

Y

1

1

1/2

轴测图断面的剖面线方向如下：
轴测图断
面的剖面

线画法



  斜二测图的画法

用分层定心法画形体的正

面斜二测图：

1. 看懂视图，物体在Y方

向

上形状复杂，2. 根据Y方向各端面的圆的

圆心定位尺寸，确定其在轴

测图上的位置（注意定位尺

寸均缩短一半）。

3. 由各层圆心画出各个端

面的轴测图（注意后端面的

圆可看到一部分）。

4. 整理完成全图。

Y
X

O1

O2

O3

O4Y3

Y2

Y1

O3

O2

O4

Y1

2O1
X

Y

Y3

2

Y2

2

用分层
定心法
画正面
斜二测

图



  水平面斜等测图的画法

带断面的房屋水平面斜等

测图的画法

2. 从旋转后的断面图的内墙

角向下画内墙角线、门洞和柱

子，长度为Z1，并画出房间内

外地面线；根据Z2 画出窗洞和

窗台。

3. 根据Z3 画出室外地面线、

勒角线和台阶。 

4. 用不同粗细的图线加深轮

廓线，完成全图。

z3z1

z2

z3

z1 z2

房屋的水平
面斜二测图

1. 看懂视图，将平面图中的

断面部分旋转30 。



带断面的房屋的
水平面斜等测图

续



透视投影
perspective projection

        透视的基本知识

        水平线的透视

        一点透视的画法

        两点透视的画法

土木

目录



透视概述
 透视图的形成

      当人透过玻璃窗看室外建筑物时，在玻璃窗上留下的图

形，就是建筑物的透视图。

  根据建筑物的正投影图，

绘制建筑物的透视图（效果

图），可为人们评估建筑物

提供依据。

透视图的特点：

  近大远小，近高远低，

近长远短，互相平行的直

线的透视汇交于一点。

透视图的作用：

玻璃窗
（画面）

透视图

建筑物

眼睛

视线

透视图的形成



 一点、两点透视的特点

与画面相交的水平线的灭点在视平线上。

与画面相交又互相平行的直线共一个灭点。

与画面重合的点、直线和平面的透视即其自身。

与画面平行的互相平行的直线的透视仍互相平行。

透视图的特点



灭
点
二

灭
点
二

灭点一

     1. 一点透视  画面与筑物的长度和高度两组棱线的方向平行， 

此时，宽度方向的棱线有一个灭点。

两点透视

（长宽有灭点）

三点透视

（长宽高有灭点）

透视图的分类

     2.  两点透视  画面与建筑物的高度方向的棱线平行，而与另外两组

棱线的方向倾斜，此时，长度方向和宽度方向的棱线各有一个灭点。

一点透视

（宽度有灭点）

     3.  三点透视  画面与建筑物的

长、宽、高三组方向倾斜，此时，

长、宽、高方向共有三个灭点。

灭点

灭
点
三

灭
点
一

透视图的分
类



H
基面

P
画面

透视术语（一）

P

P

视点（S）—人眼所在的位置，即

      投影中心。

基面（H）—地面。

画面（P）—透视图所在平面，与

      基面垂直。

基线  — 基面与画面的交线。 在
      画面上以 P-P表示基线，在平面

      图中以 PH-PH表示画面的位置。

站点  （s）—人站立的位置，即视

      点在基面上正透影。

主点（s'）—视点在画面上的正投
               影。

视高 （Ss）—视点至基面的距离。

视距 （Ss'）—视点至画面的距离。

视点
S

s

站点视

距

视
高

视
高

透视术
语

s'



H
基面

P
画面

P

P

透视术语（二）

视平线（h-h）—过视点的水平面与画面的交线。

视线—过视点所引出的直线。
点的透视—由视点向空间点引出的视线与画面的交点。

直线的透视—直线两端点的透视的连线。

灭点—直线上离画面无限远点的透视。

s

站点

bp

Bo

vh

h
V

视
高

视点
S

视
高 视距

视平线

b

a
N

n

Ao

pa

B

A

直线的透视方向—直线和画面的

        交点与灭点的连线。 灭点

A点透视

B点透视

透视术
语



        3. 求端点的透视   过站点向各端点连线与画面线相交，过

交点 引垂线与各自的透视方向线相交即得端点的透视（若画面线

与视平线不平行，应量取相应距离到透视图中）。

水平线的透视的画图步骤

           1. 求灭点    一点透视主点即灭点。对两点透视，过站点s

 作长、宽两方向的平行线，分别交画面线 PH— PH 于两点，再过

 这两点分别作垂直线交于视平线 h — h 上得左右两灭点 Vx 及Vy

（若画面线与视平线不平行，应量取相应距离在视平线上确定灭

 点）。
        2. 求各直线的透视方向   一般是直线的画面交点与灭点的

连线。

4. 连各端点的透视，加粗可见的透视轮廓线即得。          

透视图的画图步
骤



画面P

基面H

画图时
不需画外框线

水平线的透视的
画图步骤（续）

视
距

视
高

PHPH
画
面
线

hh
视
平
线

v

oA

L

Bo

1. 求灭点。

2. 求各直线的透视
   方向。

3. 求端点的透视。

4. 连各端点的透视
   并加粗。

V灭点

n

透视方向

a

b

a p bp

PP
基
线

s站点

N

画面交点

透视
图的
画图
步骤



 例1  作出基面上的方形
       网格的一点透视。

PHPH

PP

看清题意

作出画面上的点
的透视

作出竖直线的
透视方向

作出各水平线的
透视

s

hh s'

加粗透视图

例1
（
一
点
透

视）



 例2  作出基面上的方形
       网格的两点透视。

延长这些线至画面

PHPH
画面线

hh
视平线

PP
基  线

Vx

灭点

Vy

灭点

s 站点

例
2
（
两
点
透

视）



例3  求形体的一点透视

1. 看清已知条件

2. 求灭点（主点）

3. 求各线的透视方向

4. 求端点的透视

5. 连轮廓线

6. 加粗轮廓线
o

C

D
o

a'(b')c' (d')

d b

ac

PH PH画面线

h h
视平线

PP
基 线

s 站点

s'
主点

o
B

A
o

俯视图

左视图 主视图

bp
ap

例
3

（
一
点
透

视）



 

 例4 作纪念碑的透视图。 例
4
（
两
点
透

视）

画面线PH PH

基线P P

视平线

h h
s

s

a b
c

a
b

c



 例5 求形体的透视图和其底面在降低基面后的透视图。
例
5
（
两
点
透

视）

P1 P1基线1

PH PH画面线

h h

P P

基线

视平线

A

B

a(b)

真高线

s



 例6 作形体的透视图。
例
6
（
两
点
透

视）

PH PH画面线

h h

P P基线

视平线

avx

a

vY

VX VY

A

s



例7  求形体的两点透视

立面图

平面图 PHPH 画面线

hh 视平线

PP

基 线 s
站点

例
7
（
两
点
透

视）

Vx Vy



 例8 作台阶的两点透视
例8（台阶
的两点透

视）

b

a

h h

P
P

a(b)
PH PH

s

Vx

Vy

   先画两边
挡板的透视。

   再画右挡板
内侧台阶轮廓
线的透视。

真高线 真高线



例9  求房屋的两点透视

PH PH

hh
P P

s

VyVx

例
9
（
两
点
透

视）



 例10 作建筑形体的两点透视

（注意悬挑屋面的画法）

真
高
线

h
PP

h

VyVX
PHPH

s

真
高
线

Vx Vy

例
10
（
两
点
透

视）



例11 作出房屋的透视图

看清题意
右立面图

平面图

正立面图

svX

vY确定站点

定视平线

h h

确定画面

位置

找灭点的

投影

例11（两点透
视）



  例11 作出房屋的透视图（续1）

改变作图条件--将画面

线转为水平。

先画屋盖、外墙和柱子

的透视。

正立面图

PH PH

PP
s

hh

（续1）



例11 作出房屋的透视图（续2）

画走廊

画门窗

正立面图
PP

PH PH

hh

S

（
续

2）



 例12 作室内的一点透视图
例12 作室内的一点透视

图

PHPH画面线

平面图

立面图

hh
视平线

基线P P
S

1. 作墙角线的透视

2. 作阁橱的透视

3. 作门的透视



基线P P

hh
视平线

PHPH画面线
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