
项目2  投影的基本原理



2.1  投影的基本原理概述

2.1.1  投影的概念与分类

1）投影的概念

在制图上，把发出光线的光源称为投影中心，

光线称为投影线，光线的射向称为投影方向，落

影的平面称为投影面。用投影法画出物体的图形

称为投影图，习惯上也将投影物体称为形体。投

影图的形成如图2-1所示。
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2.1  投影的基本原理概述

图2-1  投影图的形成
产生投影必须具备下面三个条件：投射（影）线、投影面和形体（或几何元素）。三
者缺一不可，称为投影三要素。 
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2.1  投影的基本原理概述

2）投影的分类

（1）平行投影。如果投影中心S离投影面无

限远，则投影线可视为相互平行的直线，由此产

生的投影称为平行投影。其特点是投影线互相平

行，所得投影的大小与物体离投影中心的远近无

关。①正投影。②斜投影。

（2）中心投影。中心投影是在有限的距离内，

由投影中心S发射出的投影线所产生的投影。

平行投影特点：投影大小与物体和投影面之间的距离无关。
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正投影法

1  沿投影方向移动物体,其正投影的大小变不变?

2 物体的投影有否可能反映某一个面的实形?

3  正投影能否满足绘制工程图样的要求?

思考:
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思考:
 1 在中心投影下,投影能否反映物体的真实大小? 
 2 当物体沿投影面的法线方向移动时,其投影大小变不变?
 3 中心投影能否满足绘制工程图样的要求?



2.1  投影的基本原理概述

2.1.2  工程中常用的投影图

运用正投影法使形体在相互垂直的多个投影面上得到投

影，然后按规则展开，在一个平面上所得到的图称为正投影

图，如图2-7所示。正投影图的特点是作图比较简单，便于度

量和标注尺寸。（优点）形体的平面平行于投影面时能够反

映其实形，因此在工程上应用最多。但其缺点是无立体感，

需要多个正投影图结合起来分析、想象才能得出立体形象。

1）正投影图



2.1  投影的基本原理概述

图2-7  正投影图



两个不同形状物体的H面投影相同



多面正投影图
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2.1  投影的基本原理概述

运用中心投影的原理绘制的具有逼真立体感的单面投影

图称为透视投影图，简称透视图。它具有真实、直观、有空

间感且符合人们视觉习惯的特点，但绘制较复杂，形体的尺

寸不能在投影图中度量和标注，不能作为施工的依据，仅用

于建筑及室内设计等方案的比较及美术、广告等，如图2-8所

示。

2）透视投影图



2.1  投影的基本原理概述

图2-8  透视投影图



2.1  投影的基本原理概述

标高投影图是 一种带有数字标记的单面正投影，常用来

表示不规则曲面。

具有一般正投影的优缺点，工程中广泛采用这种方法表

达地形（地形图） 

3）标高投影图



2.1  投影的基本原理概述

图2-9  标高投影图



2.1  投影的基本原理概述

图2-10为形体的轴测投影图。它是运用平行投影的原理

在一个投影面上作出的具有较强立体感的单面投影图。其特

点是作图较透视图简单，相互平行的线可平行画出，但立体

感稍差，常作为辅助图样。

4）轴测投影图
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2.1  投影的基本原理概述

图2-7  正投影图



2.1  投影的基本原理概述

图2-10  轴测投影图



2 正投影特性 

• 1类似性：
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2.1.3  平面投影的特性
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形体的三面投影图

1 、单一正投影不能完全确定物体的形状和大小
概述



２两面投影还不完美



 

 ３这样表示就直观多了，这就是我们常说的三面投影



2.2  三面投影图

2.2.1  投影面的设置

将物体放在三个相互垂直的投影面之间，用三组分

别垂直于三个投影面的平行投射线进行投影，就能得到

这个物体的三个方向的正投影图，如图2-11所示。一般

物体用三个正投影图结合起来就能反映它的全部形状和

大小。由这三个投影面组成的投影面体系，称为三投影

面体系。



2.2  三面投影图

其中，处于水平位置的投影面称为水平投影面，用

H表示，简称H面；处于正立位置的投影面称为正立投

影面，用V表示，简称V面；处于侧立位置的投影面称

为侧立投影面，用W表示，简称W面。三个互相垂直相

交的投影面的交线，则称为投影轴，分别是OX轴、OY

轴和OZ轴，三个投影轴相交于一点O，称为原点。



2.2  三面投影图

图2-11  三个投影面的设置



2．3  三面正投影的形成

v那么需要几个投影才能确定空间物体的形状呢？

v一般来说，用三个相互垂直的平面做投影面，用物体在这
三个投影面上的三个投影，才能比较充分地表示出这个物
体的空间形状。这三个相互垂直的投影面，称为三投影面
体系，如图2.13所示

图2.13



2.2  三面投影图

2.2.2  三面投影图的形成

    

一般情况下，要确定某物体的整体形状，用一个投影面

表示是有困难的，有些物体可用两个投影面表示，但大多数

物体都需要用三个投影面来表示。物体在三个投影面上的投

影，可分别称为水平投影、正面投影和侧面投影。水平投影、

正面投影和侧面投影组成的投影图称为三面投影图。三面投

影图的形成如图2-12所示。



2.2  三面投影图

图2-12  三面投影图的形成



2.2  三面投影图

    

1）水平投影

物体从上向下在水平投影面上的投影称为水平投影，或

称H面投影，它反映物体的长度和宽度(见图2-13），物体

的水平投影不能将物体的所有尺寸(长、宽、高)全部反映出

来。



2.2  三面投影图

图2-13  物体的水平投影



2.2  三面投影图

    

2）正面投影

物体从前向后的正投影称为正面投影，或称V面投影，

物体的正面投影反映了物体的长度和高度，如图2-14所示。

水平投影面与正立投影面构成两面投影体系，物体的两面投

影能将其长度、宽度和高度全部反映出来，但是却不能唯一

反映物体的形状（见图2-15）三棱柱和半圆柱是两个不同

的形体，但它们的两面投影却完全相同。



2.2  三面投影图

图2-14  物体的正面投影



2.2  三面投影图

图2-15  不同物体的两面投影相同



2.2  三面投影图

    

3）侧面投影

物体在侧立投影面上的投影称为侧面投影，或称W面投

影，它反映形体的宽度和高度，如图2-16所示。

物体的三面投影不仅能确定形体的三个尺度，而且能唯

一确定形体的形状（见图2-17），通过物体的三面投影可

将三棱柱和半圆柱区别开来。



2.2  三面投影图

图2-16  物体的侧面投影
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2.2  三面投影图

图2-17  不同物体的三面投影



2.2  三面投影图

2.2.3  三面投影图的分析

为了把空间三个投影面上得到的投影图画在一个平面上，需要

将三个相互垂直的投影面进行展开，这种将三个投影面摊开在一个

平面内的方法叫作三面投影图的展开。

三个投影面展开后，原三投影面相交的交线OX、OY、OZ成

为两条垂直相交的直线，原OY轴则分为两条，在H面上的用OYH

表示，在W面上的用OYW表示。三面投影图的展开和三面投影如

图2-18所示。



2.2  三面投影图

图2-18  三面投影图的展开和三面投影图

(a)三投影面图的展开  (b)三面投影图



2.2  三面投影图

在三面投影图中可知，正面投影图反映物体的左右、上下四个

方向，水平投影图反映物体的左右、前后四个方向，侧面投影图反

映物体的前后、上下四个方向，如图2-19所示。熟练地掌握投影

图之间的三等关系及方位判别，对画图和识图有很大的帮助。

从展开后的三面投影图的位置来看：左下方为水平投影图，左

上方为正面投影图，右上方为侧面投影图。



2.2  三面投影图

图2-19  三面投影图方位的对应关系



主视图 —— 实体的正面投影

俯视图 —— 实体的水平投影

左视图 —— 实体的侧面投影

三等关系

主视俯视长相等且对正
主视左视高相等且平齐
俯视左视宽相等且对应
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　　视图就是将物体向投影
面投射所得的图形。
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2.2  三面投影图

2.2.4  三面投影图的绘制

可依据下列步骤进行投影图的绘制:

（1）根据各投影图的比例与图幅大小的关系，在图纸上

适当安排三个投影的位置，如为对称图形，则先作出对称轴

线。选择水平投影面、正立投影面和侧立投影面时，要尽量

减少三个投影图上的虚线。



2.2  三面投影图

（2）绘制正面投影图，即先从最能反映形体特征的投影

画起。

（3）可见轮廓线用粗实线绘制，不可见的轮廓线用虚

线绘制，当虚线与实线重合时只画实线

（4）根据“长对正、高平齐、宽相等”的投影关系作出

其他两个投影。
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例2 画三视图
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