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第三章 点、直线段和平面

任何形状的零件表面都是由面围成的。表面上的面与

面的交线为棱线，棱线与棱线相交为点。为了迅速而正确
地画出零件的视图，就必须掌握点、线、面的投影规律和
投影特性。



第一节 投影法的基本知识

一、投影法

1、投影法的基本概念

物体在灯光或日光的

照射下，在地面上就会产
生该物体的影子。但是，
影子只能反映该物体的外
轮廓形状，不能反映其完
整的形象。如果假设光线
能够穿透物体，就可以完
整地反映物体的形象。投
影法就是人们根据这种假
想的现象抽象出来的。



2、投影体系的建立

人们把这种投射

线通过物体，向选定

投影面投射，并在该

投 影 面 上 得 到 图 形

（投影）的方法称为

投影法。



3、投影法的种类

（1）中心投影法：投影线从投射中心出发，在投影面上作出

物体投影的方法，称为中心投影法。用中心投影法得到的投影接
近于直观物体的效果，主要应用于绘制建筑效果图或工业产品说
明书及广告中的透视图。

a)                                                       b)



（2）平行投影法：当投影中心距离投影面为无限

远时（如阳光的光线），则投射线近于互相平行。这

种用互相平行的投射线投影，在投影面上作出物体投

影的方法称为平行投影法。

在平行投影法中，按投射线是否垂直于投影面又

分为斜投影法和正投影法两种。

3、投影法的种类 （续）



1）斜投影法：投射线与投影面倾斜称为斜投影。用这种方法

可以绘制立体感很强的轴测图。

2)正投影：投射线垂直于投影面称为正投影法。由于正投影能

够真实地反映物体的形状与大小，度量性好，作图方便，故广泛应
用于各种工程图样中。正投影是机械制图的主要理论基础，也是我
们在本课程中学习的主要内容。



二、正投影的基本性质

1、真实性

当直线或平面平行于投影面时，直线的正投影反映真实长

度，平面的正投影反映真实形状，这种性质称为真实性。



2、积聚性

当直线或平面垂直于投影面时，直线的投影积聚为点；平面的

投影积聚为直线段，这种性质称为积聚性。

二、正投影的基本性质 （续）



3、类似性

当直线和平面倾斜于投影面时，直线的投影为缩小的线段；平面

的投影为缩小的类似形，这种性质称为类似性。

二、正投影的基本性质 （续）



第二节 点的投影

点是构成立体的最基本的几何元素。研究点的投影性质和投影

规律是学习平面和立体的投影基础。

一、点的三面投影

1、三投影面的建立

为了确定点在空间的位置，设

立三个相互垂直的投影面：水平投

影面H；正立投影面V；侧立投影面

W。三个投影面之间的交线为投影

轴：X轴；Y轴；Z轴。三个投影轴

的交点为原点O。



2、点的三面投影

如图所示，用正投影

的方法，将A点分别向三

个投影面投影，得到A点

的水平投影a；正面投影

a，和侧面投影a，，。

第二节 点的投影 （续）



第二节 点的投影 （续）

3、投影面的展开

为了将物体的空间位置用平面

表示，需要把投影面展开在一个平

面上。如图所示，展开的方法是移

去空间点A，投影面V不动，投影面

H绕X轴向下转90o；投影面W绕Z轴

向右转90o，把三个投影面展开在一

个平面上。

由于Y轴随H、W面分为两处，分

别以YH、YW表示，如图所示。



在投影图上一般不必画出投影面的边界，而只
画出投影轴及其投影。为了作图方便，在YH和YW画
一条45o辅助线，如图所示

第二节 点的投影 （续）



二、点的投影规律和直角坐标

第二节 点的投影 （续）

1、点的投影规律

(1) 点的正面投影和水平投影连

线垂直于x轴，即a`a⊥ox。

(2) 点的正面投影和侧面投影连

线垂直于z轴，即a`a``⊥oz。

(3)点的水平投影到x轴距离等于

点 的 侧 面 投 影 到 z 轴 距 离 ， 即

aax=a`az。



例3-1  已知点A的正面投影a，和侧面投影
a，，，求做其水平投影a。

第二节 点的投影 （续）



2、点的直角坐标

第二节 点的投影 （续）

点在三投影面体系中的位置，

可以用坐标来确定。把三投影面体

系看作直角坐标系，投影面、投影

轴和原点分别是坐标面、坐标轴和

坐标原点。如图所示，点到W面的

距离可用X坐标确定；点到V面的距

离可用Y坐标确定；点到H面的距

离可用Z坐标确定。



例3-2  已知点A的坐标（40，15，10）；

点B的坐标（25、10、0）；点C的坐标（15，
0，0），求作各点的三面投影。

第二节 点的投影 （续）

X

Z

O

YH

YW





第三节 线段的投影

线段的三面投影实质上是作两端点的三面投影，

然后同面投影连线。

一、线段的投影

a)                                                              b)



二、各种位置线段的投影特性

1、投影面的平行线

平行于一个投影面，而倾斜于另两个投

影面的直线，称为投影面的平行线。平行于
水平投影面的直线称为水平线；平行于正立
投影面的直线称为正平线；平行于侧立投影
面的直线称为侧平线。

第三节 线段的投影 （续）



投影面平行线的投影特性



2、投影面的垂直线

垂直于一个投影面，平行于另外两个投影面的直线，

称为投影面的垂直线。垂直于水平投影面的直线称为铅垂

线；垂直于正立投影面的直线称为正垂线；垂直于侧立投

影面的直线称为侧垂线。

二、各种位置线段的投影特性 （续）



投影面垂直线的投影特性



3、投影面的倾斜线

与三个投影面都倾斜的直线称为投影面的
倾斜线。

二、各种位置线段的投影特性 （续）



第四节 平面的投影

一、平面多边形的投影

空间平面可以是平面多边形、圆等任意平面图形。平面多

边形的投影，可以由面上的点、线段的投影确定。



二、各种位置平面的投影特性

1、投影面的垂直面

垂直于一个投影面，倾斜于另外两个投影面的平面称为

投影面的垂直面。垂直于水平投影面的平面，称为铅垂面；

垂直于正立投影面的平面，称为正垂面；垂直于侧立投影面

的平面，称为侧垂面。

第四节 平面的投影 （续）



投影面垂直面的投影特性



例3-3  已知正垂面ABCD的水平投影abcd和正

面投影a，b，c，d，，试做出其侧面投影。

第四节 平面的投影 （续）



例3-4  已知带梯形缺口的长方形的正面投影

和侧面投影，试做出其水平投影。

第四节 平面的投影 （续）



2、投影面的平行面

平行于一个投影面的平面，称为投影面

的平行面。平行于水平投影面的平面，称为

水平面；平行于正立投影面的平面，称为正

平面；平行于侧立投影面的平面，称为侧平

面。

第四节 平面的投影 （续）



投影面平行面的投影特性



3、投影面的倾斜面

与三个投影面都倾斜的平面，称为投影面的倾斜面其

投影特点是：三个投影均为空间形状的类似形。

第四节 平面的投影 （续）



三、特殊位置圆的投影

1、平行于投影面的圆

当圆平行于某一投影面时，圆在该投影面上的投影为圆
（真形），其余两投影均积聚为平行于投影轴的直线段，其
线段长度等于圆的直径。

a)                                                          b)



2、垂直于投影面的圆

当圆垂直于某一投影面时，该圆在所垂直的投影面上的投

影积聚为直线段，线段的长度等于圆的直径，其余两个投影均
为椭圆。

三、特殊位置圆的投影 （续）

a)                                                      b)



内 容 小 结

掌握并运用好点、线、面的投影规律，可为以后绘制立体的投影
图奠定好的基础。

1、点的投影

点的三面投影是将点置于三面投影体系中，并分别向三

个投影面作投影后，将三个投影展开在同一平面后得到的。

点的投影规律是：点的两面投影连线垂直于投影轴；水
平投影到X轴的距离等于侧面投影到Z轴的距离（Y坐标相

等）。
2、直线的投影

直线的投影可用线段的两个端点的投影确定。直线相对投

影面有三种位置：投影面的平行线；投影面的垂直线；投影面
的倾斜线。



3、平面的投影

平面的投影可由面上的点线投影确定。平面相对投影面有

三种位置：投影面的垂直面；投影面的平行面；投影面的倾斜
面。

4、特殊位置圆的投影

圆平行于投影面时，一个投影反映圆真形，另两个投影

积聚为平行于轴的直线段。圆垂直于投影面时，一个投影积
聚为倾斜的直线，另两个投影为椭圆。椭圆的长轴、短轴确
定后，可用四心法画出椭圆。

[本章结束]

内 容 小 结 （续）


	第三章

