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摘  要：机械制图是跨机械大类专业的学生必须掌握的基本知识和基本技能，是理论与实践紧密相连的课程，即使在计算机绘图已经普及的今天，掌握基本的绘图能力仍然是学好机械制图的基础，也是应用计算机绘图的前提。因此，应用“学中做”与“做中学”的方法，是提高绘图和识图能力的有效途径。中职生《机械制图》主要学习制图的基本知识和技能，投影基础，组合体和机械图样的画法。
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机械制图是跨机械大类专业的学生必须掌握的基本知识和基本技能，是理论与实践紧密相连的课程，即使在计算机绘图已经普及的今天，掌握基本的绘图能力仍然是学好机械制图的基础，也是应用计算机绘图的前提。因此，应用“学中做”与“做中学”的方法，是提高绘图和识图能力的有效途径。

　　（1）工程图样是国际通用的的技术语言，必须熟练掌握机械制图的投影规律，熟悉并执行国家标准《技术制图》、《机械制图》的规定。

　　（2）重视实践训练，学与练要紧密结合，理解知识的内涵，认真完成相应的作业。只有画好图才能读懂图，因此要画、读结合，反复实践，促进读图和绘图技能的提高。

　　（3）将三维空间形体用二维平面图形表示，由二维平面图形想象三维空间形体的形状，是学习中的核心内容，也是学习的难点。采用把物体的投影与物体的形状紧密联系在一起的思维过程，把“物”与“图”相融合，是提高机械制图学习效果的最佳方法。

第一单元   制图的基本知识和技能

　　机械制图是一门用图样表示机械的结构形状大小、工作原理和技术要求的学科，图样由图形、符号文字和数字等组成，是表达设计意图和制造要求以及交流经验的技术文件，常被称为工程界共同的技术语言。图样的这种通用性特征正是凭借制图标准的权威性来提供保证的。没有制图标准，图样就不可能成为工程界共同的技术语言，技术人员之间、设计者与操作者之间就无法进行技术层面的沟通。可见，制图标准是研究图样的制图课程的根本依据。因此，在设计和绘制机械图样时，必须严格遵守国家关于《技术制图》、《机械制图》、《计算机绘图》的技术标准，简称国家标准。

在学习过程中，必须充分认识国家标准在制图课中的必要性、重要性、紧迫性、时效性和适用性，努力培养标准化意识和运用标准绘图读图的能力。因此，标准的规定应渗透于每一单元，融汇于学习的全过程。

　　在学习工程中，对于国家标准《机械制图》中的图纸幅面及格式、比例、字体、图线、尺寸注法等内容，无需死记硬背，在看图和绘图时只要多查阅、多参考，经过一定的实践后便可掌握。

第二单元   投影基础在分析点线面的投影时，应注意：

一、点的投影

（一）点的投影永远都是点。

（二）点的投影也满足三面投影规律。

二、线的投影

（一）、投影面垂直线的投影是一点两平线，可用“一点两平线，定为垂直线；点在哪个面，垂直哪个面。”来判断投影面垂直线。

（二）投影面平行线的投影是一斜两平线，可用“一斜两平线，定为平行线；斜在哪个面，平行哪个面。”来判断投影面平行线。

（三）一般位置直线的投影是三个投影面上都是具有类似性的倾斜直线。

三、面的投影

（一）投影面垂直面的投影是两框一斜线，可用“两框一斜线，定为垂直面；斜在哪个面，垂直哪个面。” 来判断投影面垂直面。

（二）投影面平行面的投影是一框两平线，可用“一框两平线，定为平行面；框在哪个面，平行哪个面。” 来判断投影面平行面。

（三）一般位置平面的投影是三个投影面上都是具有类似性的线框。

从以上可以看出：形体的这三个基本元素中线和面的正投影中至少有一个投影是类似投影或实形（长）投影。因此，在投影图中只要找到线和面的类似投影或实形（长）投影，就能想象出形体的空间存在形式。

四、轴测投影

　　培养学生空间想象力是机械制图教学的重要内容之一，轴测图是培养学生空间想象力的有效途径，通过轴测图教学，学生从二维到三维、三维到二维的交融互逆训练，学生的空间想象能力会得到较快的发展和提高。

　　对轴测图形成的知识点，必须加强过程的分析讲解，这部分内容讲不清，吃不透，学生对轴测图的性质理解不透彻，画图时就会出现错误，反之会事半功倍。教师可运用多媒体课件重复演示形成过程，增加学生的直观感受，以提高效果。教学可分三步走：

　　第一，在物体上建立空间直角坐标系（X轴、Y轴、Z轴及原点O）；

　　第二，将物体连同直角坐标系用轴测图平行投影法向单一投影面投射，得到具有立体感的投影就是轴测图，空间坐标轴的投影称为轴测轴；

　　第三，让学生观察轴测图的特性，教师适时指出轴测投影的性质：

　　（1）物体上互相平行的直线，轴测投影仍互相平行；

　　（2）物体上平行坐标轴的直线，轴测投影仍平行于相应的轴测轴（轴测轴的性质是由平行投影法的性质决定的）。

　　第三单元  组合体

　　读组合体视图是根据视图运用投影规律推想出物体的空间结构和形状，是机械制图课程学习的重要内容，是学好机件的表达方法、零件图极其重要的环节；是线条到物体、二维平面到三维空间的思维跨越，是工程制图学科教学的重点和难点。

　　五、读组合体视图的要点

　　1．读图与画图在方法上有着紧密联系，在看图的过程中，除了多看多想、不断实践，还必须将画图时总结的三视图投影规律很好地运用到看图中去。

　　2．形体分析法是读图的基本方法，偏重于“化整为零”的解题分析，这种方法主要用于形体组合比较明显的叠加类、综合类组合体。线面分析法是读图的辅助方法，偏重于线、面的形状和位置的确定，这种方法主要运用于切割类组合体、复杂的线框、图线分析。一般物体都是叠加和切割的组合体，因此形体分析法和线面分析法不能绝对分开，应综合运用。通过反复训练、理解，达到熟练运用读图方法，是学习读图的关键。

　　3．组合体是由多种基本几何体按一定方式组合而成，熟悉各种基本几何体的投影特征，建立立体与其投影的对应关系是快速分析、识读组合体视图基础的基础。

　　4．基本几何体简单切割、相交、相切是复杂组合体画图、读图的基础，需要熟练掌握。在简单组合体基础上，由简到难，逐步向复杂组合体过渡，通过反复训练、不断积累，达到熟练掌握。

　　5．抓住特征视图读图，能够较快地分析、认知组合体形状和位置特征，对看图时非常有益的。一般读图时对主视图给予了较多的注意，但各个基本体的形状及其相互位置特征不一定都集中在主视图上，要善于抓住个基本体的形状和位置特征，才能正确解读。

　　6．组合体是由许多图线和线框组成，熟悉图线、线框的含义能够准确较快地分析、想象复杂形体的线面形状和位置。

　　7．组合体是若干基本体彼此叠加、相交、相切、相贯的结果，分清各基本体的相互位置关系及组合方式（上、下、前、后、左、右、平齐、不平齐、相交、相切）是至关重要的。特别对于综合类组合体分析各形体间组合方式非常有用，有助于较快地分析和想象组合体的形状和结构，同时这方面内容往往体现在补画缺线习题上。

　　8．一个视图不能唯一确定物体的形状，必须几个视图联系起来看，否则产生误解无法正确判断物体形状和结构，因此要培养看图的全局观。

　　六、读组合体视图的技巧

　　运用形体分析法按一定步骤阅读叠加类组合体视图，形体分析法、线面分析法阅读切割类组合体是视图的两大方面。通常识图时需要确定组合体是叠加类、切割类还是综合类，其次按照各自的读图方法和步骤识图。前者学习起来比较容易，后者如从复杂形体考虑往往无从着手，看图困难。只有把前两者读图熟练掌握，综合类组合体读图才能迎刃而解。因此，在运用读图基本方法和步骤的同时，还须重视读图技巧的掌握。

　　1．叠加类组合体

由若干基本几何体以相交、相切、平齐形成的组合体是叠加类组合体。

（1）叠加类组合体视图读图要点

三视图中一般至少有一面视图是“线框接线框”， 在“线框接线框”视图中，有几个相邻的线框就有几个基本几何体；当相邻两基本几何体平齐时、中间应无线，反之则有线割开；当两基本几何体表面相切时，相切处不画切线。

（2）叠加类组合体视图读图技巧

在“线框接线框”视图中，按线框将组合体划分为几个部分，有各线框的投影关系确定基本几何体，并分析各基本形体表明连接关系，综合起来想象组合体形状和结构。由无“线框接线框”的两视图，补画第三视图时，要善于熟练运用基本几何体投影特征和组合体连接关系进行构思。

2．切割体组合体

有一个基本几何体被平面或平面立体、曲面立体切割形成的组合体是切割体组合体。

（1）切割类组合体视图读图要点

三视图中一般至少有两视图是“大线框套小线框”，由已知视图的大线框判断出基本几何体形状。当大线框组成的图形不符合任何一种基本几何体视图特征时，可用双点画线按投影关系假想地延长视图的外形轮廓，使之符合基本组合体的视图特征。

（2）切割类组合体视图读图技巧

第一、一个基本几何体被基本几何体切割时，切割部分的投影符合基本几何体投影特征可采用形体分析法。由已知视图的大线框确定基本几何体的形体，再由视图中各小线框确定各切割部分的基本几何体和位置，由此综合起来想象出组合体形状。

　　第二、一个基本几何体被平面或平面立体切割时，产生截交线。由形体分析法确定基本几何体的形体，对较复杂的部分应用线、面分析法逐个进行截平面分析，确定面的性质、形状和位置。在此过程中可边分析边徒手画轴测图草图，记录想象、构思过程，从而建立空间构图能力，培养空间思维能力。平面切割基本几何体较为常见，是形体切割的重要基础，重点要抓住截平面的性质，截交线的形状，逐一分析并画出轴测图草图从而识别物体的形状和结构。

　　第三、一个曲面立体被曲面立体非同轴部分切割时，产生相贯线。采用形体分析法，按相贯线的画法和识读方法认识组合体。一个基本几何体被平面和平面立体和曲面立体切割，会产生截交线和相贯线，因此要运用上述方法识读切割类组合体。

　　3．综合类组合体

　　若干基本几何体经过一定形式叠加和切割得到的组合体是综合类组合体。

（1）综合类组合体视图读图要点

      三视图投影特征：既有“线框接线框”， 又有“大线框套小线框”，因此要分别运用前述方法和技巧读图。

      （2）综合类组合体视图读图技巧

      一般从主视图入手，按视图中的“线框接线框”， “大线框套小线框”，分线框确定基本几何体；按投影规律分别想象出基本几何体的形状和结构，并分析各基本体组合方式，综合起来确定组合体的整体形状。

      第四单元    机械图样的画法

机械制图大部分内容是基于几何学构建而成的，旨在通过平面图形反映立体结构存在。在反应过程中利用物理学的投影概念来实现三维到二维的图形符号转换。在教学中投影这个结构方法相对于其他理论更难于接受，通常使学生对剖视图和断面图产生混淆，使得剖视图和断面图的讲授始终成为该课程的教学重难点。

剖视图主要用于表达机件内部的结构形状，它是假想用一剖切面（平面、曲面或平行面）剖开机件，将处于观察者和剖解面之间的部分移去，而将其余部分向投影面上投射，这样得到的图形称之为剖视图，简称剖视。

可见剖视图与向视图的成图原理是一样的，是在整体的结构上通过剖切、移除而自然形成一个子结构，在子结构上使用与向视图一致的原理成图表达，还是用平面图形反映立体结构。这种成图原理就决定了剖视图要表达断面之外其余存在的立体结构。

断面图是假想用一剖切面（只允许平面）将机件的某处切断，只画出该剖切面与机件接触部分（断面区域）的图形。

断面图的成图原理在机械制图中是比较独特的，他并没有应用到投影方法，当然也就不存在三维到二维的图形符号转换。它是在剖切面上所形成的具体的平面图形，不会表达断面以外多余的立体结构。

两种视图表达方式有两个特征比较相似：第一，都是依托一个辅助平面（剖切面）来成图，第二，是在视图表达上都有剖面线存在。这两个相似特征也正是易于把两者混淆的主要原因。两种视图虽然都依托辅助平面成图，但它们的成图原理截然不同，而剖切线是伴随辅助平面产生的。相对与它们成图原理、表达结构等主要因素上的差别，可以说这些相似的特征全是次要的。学生在对于投影理解不够深刻，不十分清楚两者的成图原理时，经常会因为表面特征相似而在绘图和识图上对两种视图表达的选择发生错误。

这两种视图成图原理上没有任何关联，另外在常用来表达的结构上也不存在互相覆盖。剖视图主要用来表达内部结构复杂的孔结构和箱体类机件等。断面图主要用来表达复杂的轴套类零件和肋板、挂钩等具体结构。还没有哪一个结构是可以用两种视图表达方式都适合的。所以如果对两种认识产生混淆，那么在视图选择上一般会出现严重的错误。

　　在学习剖视图和断面图过程中应注意：

　　第一、按照知识结构的顺序，理解向视图、局部视图、剖视图、断面图，再在训练剖视图的绘图能力中，强化对投影的使用和理解，渗透剖切面的使用，注意与向视图的关联，使我们先入为主地把剖视图与向视图联系在一起。这两种视图成图原理是一致的，理解向视图可以帮助我们更好地理解剖视图。因此，对剖视图理解透彻之后再接受断面图知识，显得更为自然。

　　第二、教学重点不是要过多的说明两者表面特征的相似之处，而是要放在两种视图表达的原理和使用结构等这些实质问题上。剖视图的相关训练应着重于如何正确选择剖视图的类型和剖切的位置。如果在剖视图中已经熟练掌握了剖切面的运用，那么断面图的学习难点自然就突破了。

　　总之，我们要掌握《机械制图》的基本知识和基本技能，要理论联系实践，才能提高绘图能力。
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