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第四章
!

轴测投影

知识目标

!%

明确绘制轴测图的必要性"

#%

了解轴测投影的形成和分类"

$%

掌握轴测投影的投影特性"

*%

掌握形体的正等测投影和斜二测投影的绘制原理和作图方法"

能力目标

能根据物体的三面投影图绘制其正等测轴测图和斜二测轴测图"

轴测图是用平行投影的方法画出的一种富有立体感的单面投影图#它接近人们的

视觉习惯#在生产实践和学习中常被用作辅助图样$

!!!!!!!!!!!!!!!!

""""""

#

#

""""""

"
" 课堂引入

第一节
!

轴测投影的基础知识

在工程图中!主要是用三面正投影图来表达物体的形状和大小"三面正投影图可以

较完整地%确切地表达出物体各部分的形状和大小!且作图方便!度量性好!是工程上常用

的视图!如图
*;!;!

&

8

'所示"但这种图样直观性差!缺乏立体感!读图时需结合三个投影

才能读出形体的空间形状"为此!我们将富有立体感的轴测投影图作为工程辅助图样!帮

助人们读图"

轴测投影图能同时反映形体长%宽%高三个方向的形状!具有立体感强%形象直观的优

点!但不能确切地表达物体原来的形状与大小!且作图较复杂!因而在工程上一般仅用作

辅助图样!如图
*;!;!

&

9

'所示"
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图
*;!;!

!

正投影图和轴测投影图

一!轴测投影图的形成及有关概念

将物体连同参考直角坐标系!沿不平行于任一坐标面的方向!用平行投影法将其投射

在单一投影面上所得到的图形!称为轴测投影图&或轴测图'!如图
*;!;#

所示"

图
*;!;#

!

轴测投影示例

其他名词术语还有(

!%

轴测投影面

产生轴测投影的投影面称为轴测投影面!如图
*;!;#

中的
F

平面"

#%

轴测投影轴

空间直角坐标轴
4&

%

4'

%

45

在轴测投影面上的投影
4

!

&

!

%

4

!

'

!

%

4

!

5

!

称为轴测投

影轴!简称#轴测轴$"

$%

轴间角

轴测轴之间的夹角
)

&

!

4

!

'

!

%

)

'

!

4

!

5

!

%

)

5

!

4

!

&

!

称为轴间角!其中任何一个都不

能为零!三轴间角之和为
$(&'

"随着坐标轴%投射方向与轴测投影面的相对位置不同!轴
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间角的大小也不同"

*%

轴向伸缩系数

轴测轴的单位长度与相应直角坐标轴的单位长度的比值!称为轴向伸缩系数!又称为

轴向变化率"

4&

!

%

4'

!

%

45

!

三个轴测轴方向的轴向伸缩系数分别用
L

%

N

%

(

表示!

L

3

4

!

&

!

-

4&

!

N

34

!

'

!

-

4'

!

(34

!

5

!

-

45

"

二!轴测投影的分类

根据形体是否正放&形体尽量多的棱面平行或垂直于投影面称正放'%投射线是否垂

直于轴测投影面!轴测投影可分为以下两类(

!%

正轴测投影

将形体斜放!使其三个坐标轴方向都倾斜于一个投影面!然后用正投影的方法向该投

影面进行投影!称为正轴测投影"由这种方法画出来的图称为正轴测投影图!简称#正轴

测图$!如图
*;!;$

&

8

'所示"

#%

斜轴测投影

将形体正放!采用斜投影的方法向一个投影面投影!称为斜轴测投影"由这种方法画

出来的图称为斜轴测投影图!简称#斜轴测图$!如图
*;!;$

&

9

'所示"

图
*;!;$

!

轴测投影

正轴测投影和斜轴测投影每类按轴向变化率又分为三类(

&

!

'若三个轴向变化率都相等!即
L

3

N

3(

!称正&或斜'等测投影"

&

#

'若有两个轴向变化率相等!即
L

3

N

+

(

或
L

3(

+

N

或
L

+

N

3(

!称为正&或斜'二

测投影"

&

$

'若三个轴向变化率都不相等!即
L

+

N

+

(

!称为正&或斜'三测投影"

在实际绘图中!正等测图用得较多"对于正&或斜'二测图!一般采用轴向变形系数

L

3(3#

N

!而三轴测图由于作图较繁!在实际上很少采用"由于篇幅所限!本书中仅对正

等测图和斜二测图展开叙述"
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三!轴测投影轴的设置

根据轴测投影的图示方法绘制形体的轴测图时!先要确定轴测轴
4

!

&

!

%

4

!

'

!

%

4

!

5

!

!

然后再将这些轴测轴作为基准来绘制轴测图"轴测轴一般设置在形体内!与形体主要棱

线%对称中心线或轴线重合或者平行&见图
*;!;*

')也可以设置在形体之外"

图
*;!;*

!

轴测投影轴的设置

四!轴测投影的投影特性

&

!

'空间直角坐标轴投影成为轴测轴以后!直角在轴测图中一般已不再是
)&'

了!但

是沿轴测轴确定长%宽%高三个坐标方向的性质不变!即仍可沿轴测轴量取长%宽%高三方

向的尺寸"

&

#

'空间相互平行的直线!其轴测投影仍彼此平行!亦即形体上与坐标轴平行的直线

&轴向线'在轴测投影中仍与相应的轴测轴平行"

&

$

'空间相互平行的线段!其长度之比等于其轴测投影长度之比"这就是说!平行两

直线的轴测投影长度!分别与原来各自的长度之比值是相等的!该比值就是轴向变化率"

所以空间各平行线段的轴测投影的变化率相等"因此!在轴测图中!形体上平行于坐标轴

的线段!其变化率等于相应轴测轴的变化率"

但应注意!形体上不平行于坐标轴的线段&非轴向线段'!它们的投影的变化与平行于

坐标轴的那些线段不同!因此!不能将非轴向线段的长度直接移到轴测图上"画非轴向线

段的轴测投影时!需要用坐标法定出其两端点在轴测坐标系中的位置!然后再连线即得线

段的轴测投影图"

第二节
!

正等测投影图

一!正等测图的形成

将形体放置成使它的三个坐标轴与轴测投影面具有相同的夹角!然后按照正投影的

方法向轴测投影面投影!就可以得到正等测轴测投影图!简称#正等测图$"

二!正等测图的轴间角!轴向伸缩系数

正等测图的三个轴间角相等!均为
!#&'

"三个轴向伸缩系数也相等!即
L

3

N

3(3
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&4/#

"为了作图方便!国家标准规定用简化的伸缩系数
!

代替理论伸缩系数
&%/#

!即沿

各轴向量取的长度等于物体上相应的实长"这样画出的轴测图比按理论伸缩系数画出的

轴测图放大了约
!%##

倍"简化画法虽然把图形放大了!但形状并未改变!对立体感也没

有影响!而作图却相对简便"

作正等测轴时!一般总是将
4

!

5

!

轴画成垂直位置&但应注意它并不是空间铅垂线!应想象

它在空间中是倾斜对着读图者的'!把
4

!

&

!

%

4

!

'

!

轴画成与水平线成
$&'

!如图
*;#;!

所示"

图
*;#;!

!

正等测投影的轴测轴%轴间角%轴向伸缩系数

三!正等测图的绘制

!%

正等测图的绘制方法

画正等测图的方法有坐标法%切割法和叠加法"坐标法是最基本的方法!切割法和叠

加法以坐标法为基础"

&

!

'坐标法

根据物体表面上各点的坐标!画出各点的轴测图!然后依次连接各点!即得该物体的

轴测图"

&

#

'切割法

将切割型的组合体看作一个完整的%简单的基本形体!作出它的轴测图!然后将多余

的部分逐步地切割掉!最后得到组合体的轴测图"
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&

$

'叠加法

将叠加型的组合体用形体分析的方法!分成几个基本形体!再依次按其相对位置逐个

地作出轴测图!最后得到整个组合体的轴测图"

#%

正等测图的绘制步骤

&

!

'首先在正投影中确定空间坐标系
4&'5

!原点
4

的位置应便于作图"

&

#

'选择轴测图类型!并按轴间角画出轴测轴"

&

$

'根据形体特征!按轴测投影的基本性质!选择坐标法%切割法或叠加法等方法!运

用平行投影的特性作出物体上的点%线%面"

&

*

'校核!可见线加深&虚线一般不画'"

"例题
$;";!

#

!

用坐标法绘制图
*;#;#

&

8

'所示正六棱柱的正等轴测图"

图
*;#;#

!

正六棱柱的正等测图

/作图步骤0

"

选择正六边形顶面中心为坐标系原点!建立如图所示的坐标系!标定出正六边形顶

面的六个控制点!如图
*;#;#

&

8

'所示"

#

绘制出正等测轴测轴"

$

根据坐标!确定出
/

%

0

%

1

%

+

%

>

%

?

六个点!并顺次连接这六个点!如图
*;#;#

&

9

'&

:

'

所示"

&

过顶面上各点!向下截取六棱柱的高!得出对应各顶点!顺次连线!即得到底面!如

图
*;#;#

&

:

'所示"

'

擦去多余线条!加深图形!如图
*;#;#

&

A

'所示"

"例题
$;";"

#

!

利用切割法绘制图
*;#;$

&

8

'所示形体的正等测图"

/作图步骤0

作图步骤如图
*;#;$

&

9

'&

:

'&

A

'所示"
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图
*;#;$

!

切割法作形体的正等测图

!!

"例题
$;";#

#

!

利用叠加法绘制图
*;#;*

&

8

'所示形体的正等测图"

/作图步骤0

作图步骤如图
*;#;*

&

9

'&

:

'&

A

'&

B

'所示"
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图
*;#;*

!

叠加法作形体的正等测图

四!圆的正等测投影

在正等测投影中!三个坐标面均倾斜于轴测投影面!因此!正平圆%水平圆%侧平圆的

正等测投影的形状都是椭圆!且三个轴测圆的大小相等"图
*;#;+

所示为三个坐标面内

直径相等的圆的正等测图"由图可见(

&

!

4

!

'

!

面上椭圆的长轴垂直于
4

!

5

!

轴)

&

!

4

!

5

!

面

上椭圆的长轴垂直于
4

!

'

!

轴)

'

!

4

!

5

!

面上椭圆的长轴垂直于
4

!

&

!

轴"椭圆的正等测图

一般采用四心圆弧法绘制"
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图
*;#;+

!

三个坐标面内圆的正等测图

!!

"例题
$;";$

#

!

绘制图
*;#;(

&

8

'所示半径为
)

的水平圆的正等测投影"

图
*;#;(

!

圆的正等测投影

/作图步骤0

"

定出直角坐标的原点及坐标轴"画出圆的外切正方形!与圆相切于
#

%

!

%

$

%

*

四个

点!如图
*;#;(

&

9

'所示"

#

画出正等轴测轴
4

!

&

!

%

4

!

'

!

!并在
4

!

&

!

%

4

!

'

!

轴上截取
4

!

/

!

34

!

0

!

34

!

1

!

3
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4

!

+

!

3)

!

!得出
/

!

%

0

!

%

1

!

%

+

!

四个点!如图
*;#;(

&

:

'所示"

$

过
/

!

%

1

!

和
0

!

%

+

!

点分别作出
4

!

'

!

%

4

!

&

!

轴的平行线!得出菱形!对角距较短的两

点为
(

!

%

)

!

!如图
*;#;(

&

:

'所示"

&

连接
(

!

1

!

%

(

!

+

!

%

)

!

/

!

%

)

!

0

!

交于
*

!

%

+

!

两点!如图
*;#;(

&

A

'所示"

'

分别以
(

!

%

)

!

为圆心!

(

!

1

!

为半径画弧
+

!

1

!

%

/

!

0

!

)以
*

!

%

+

!

为圆心!

*

!

/

!

为半

径画弧
/

!

+

!

%

0

!

1

!

"由这四段圆弧连接而成的图形就是该水平圆的正等轴测图!如图

*;#;(

&

B

'所示"

第三节
!

斜二测投影图

一!斜二测图的形成

使物体坐标系的
&45

坐标面平行于轴测投影面!然后采用斜投影的方法向轴测投

影面进行投影!也可以生成具有立体感的轴测图"这种轴测图就是斜二测轴测图!或称斜

二测图"其特点如下(

&

!

'轴测投影面平行于
&45

坐标面"

&

#

'投影方向不应平行于任何坐标面"

&

$

'凡是平行于
&45

坐标面的平面图形!其斜二测投影均反映实形"

二!斜二测图的轴间角!轴向伸缩系数

由于
&45

坐标面平行于轴测投影面!所以斜二测的两个坐标轴
4

!

&

!

%

4

!

5

!

互相垂

直!轴向变化率
L

3(3!

!

4

!

'

!

轴与
4

!

5

!

轴成
!$+'

角!轴向变化率
N

3&%+

!如图
*;$;!

所示"

图
*;$;!

!

斜二测图的轴测轴%轴间角和轴向变化率

绘制斜二测图时!通常是使两条坐标轴与轴测投影面平行"为便于说明问题!将坐标面

&45

置于轴测投影面上!这样!不论投射方向如何!

4

!

&

!

%

4

!

5

!

轴的投影都是它们本身!即

4&

%

45

轴就是轴测轴"它们之间的轴间角总是
)&'

!

4&

和
45

轴的轴向变化率总是
!

"
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斜二测图的优点是(平行于坐标面
&45

的平面在投影后形状不变"这对于在适当

情况下画形体的轴测投影图是很方便的"

三!斜二测图的绘制方法与步骤

斜二测图的绘制方法与正等测图相同!在此不再叙述"

斜二测图的绘制步骤如下(

&

!

'确定物体的坐标轴"应将物体上大小不等的端面或含有圆%圆弧的端面选为正

面!即使其平行于
&4'

坐标面"

&

#

'绘制斜二测的轴测轴"

&

$

'运用平行投影的特性作出物体上的点%线%面的轴测投影&即(与坐标轴平行的棱

线!其轴测投影平行于对应的轴测轴)其轴向伸缩系数等于对应坐标轴的轴向伸缩系数'"

&

*

'整理图线"加深%加粗物体上可见的图线!不可见的图线不画出"

"例题
$;#;!

#

!

画出图
*;$;#

所示物体的斜二测图"

图
*;$;#

!

投影图

/作图步骤0

"

在正投影图上选定坐标轴"

#

画出轴测轴的位置!定出圆孔的圆心
4

!并画出前表面"

$

画出与前表面相同的后表面"画半圆柱的轮廓线时应作前后两个半圆的公切线"

&

画物体的下半部分!擦去多余线!加深后即为所求斜二测图!如图
*;$;$

&

9

'所示"

'

该物体的斜二测图也可画成图
*;$;$

&

:

'所示的形式"
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图
*;$;$

!

形体的斜二测投影

"""""""

#

#

"""""""

"
"课后思考

!%

简述轴测投影的形成及其投影特性"

#%

简述轴测投影的分类"

$%

什么是轴间角%轴向伸缩系数. 正等测图的简化轴向伸缩系数是多少.

*%

正等测图和斜二测图各有什么特点.

+%

轴测图和多面正投影图相比有何优缺点.

(%

简述绘制轴测投影图的基本步骤和方法"

,%

量出下图所示三面投影图中形体的尺寸!并按
!6!

的比例绘制其正等轴测图"
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"""""""

#

#

"""""""

"
"本章小结




