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第1章
绪    论
【本章教学要点】

	知识要点
	掌握程度

	图学简史
	了解

	投影的概念与分类
	掌握

	正投影的特性
	重点掌握

	工程图的分类
	熟悉


【本章技能要点】

	技能要点
	掌握程度

	投影的作法
	掌握


【本章导读】

工程图学有着悠久的历史，几乎涉及工程技术的每一个领域。我国早在两千年前就已有工程图应用于建筑工程施工上的例子，时至今日，工程图也在经历了长期的发展与沉淀后，成为工程界的重要技术文件，是技术交流的重要工具，因此，被称为“工程界的语言”。而画法几何正是这种语言的语法，它能将三维的工程形体，明显而准确地表现在图纸上，变成二维的几何信息。对画法几何的学习，还能促进人们的空间概念和空间想象能力的发展。
1.1  工程图学概况

我国有着绵延几千年的悠久历史，在各方面都积淀了灿烂的文化。其中，工程图学就是一门历史悠久、应用广泛的学科，在长期的发展演变过程中，它几乎涉及工程技术的每一个领域。

早在两千年之前，我国已有工程图应用于建筑工程施工上的例子。1977年冬，在河北省平山县的战国中山王墓出土了大批青铜器，其中有一块中山王墓兆域图(见图1-1)，它是一块长94厘米、宽48厘米、厚约1厘米的铜板。板上用镶嵌的金银线表示出了帝王、两位王后、两位夫人的坟墓和相应享堂的位置和尺寸。
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图1-1  中山王墓兆域图
经修整后，可以看出这是一幅酷似现代用正投影法绘制的建筑规划平面图。该图上南下北，图中用细线围成的扁凸字形表示堆土而成的高台的坡脚线。五座正方形享堂(三大两小)对称地排列于高台上。从镶嵌的439个文字可知，建筑物的名称、大小，并知该图是按1∶500比例绘制成后，经帝王核准，复制在铜板上的。该铜板为中国最早的缩尺制图，是至今中国发现最早的建筑平面设计图实物，也是世界上发现最早的铜质建筑平面设计图。

在汉代也出现了类似于透视图、轴测图等的图形及绘图工具。例如，矩和规，矩是用来画方形的，规是用来画圆形的，类似于今天的角尺和圆规。

南北朝时期的宗炳《画山水序》有“今张绢素以远映，则昆阆之形，可围于方寸之内，竖画三寸，当千仞之高，横墨数尺，体百里之迥”，论述了远近法中形体透视的基本原理和验证方法，比意大利画家勃吕奈莱斯克(Pmilippe Brunllesco，1377—1446年)创立的远近法的年代约早一千年。

宋代李诫(字明仲)的《营造法式》是一部当时世界上较为完整的建筑著作。1103年，中国宋代的李诫编著的《营造法式》，是北宋官方颁布的一部建筑设计、施工的规范书，是中国古籍中最完整的一部建筑技术专书，是中国古代建筑行业的权威性巨著，只是在当时还未形成有关画法几何的理论。

法国，G.蒙日于1795年发表《画法几何》，使画法几何成为一门独立的学科。1763年，里昂学院年轻的物理学教授蒙日，遇见一位搞工程的官员，对方建议蒙日到军事学校去。精通几何的蒙日在军事学校思考如何简化军事工程的过程中发明了画法几何。按照他的方法，空间的立体或其他图形可以由两个投影描画在同一个平面上。这样，有关工事的复杂计算就被作图方法所取代。当蒙日把他的发明呈交给一位高级官员时，那人不相信一个繁难的工事问题能够得到解答。蒙日立刻把这个新方法教给未来的军事工程师们。但是他被要求宣誓不泄露他的方法，画法几何因此作为一个军事秘密被小心翼翼地保守了15年之久，到1794年蒙日才得到允许在巴黎师范学院将之公布于世。

时至今日，当我们在生产建设和科学研究过程中，对于那些已有的和想象中的工程形体，很难用语言和文字表达清楚时，就需要在平面上用图形形象地表达出来，这种在平面上表达空间工程物体的图，就称为工程图。工程图自古就是工程界的重要技术文件，是技术交流的重要工具。因此，工程图样被称为“工程界的语言”。

在工程建设中，工程图样作为表达构思、设计和传递信息的主要媒介，有着广泛的应用；在科学研究中，图形能直观地表达实验数据、反映科学规律，对于人们把握事物的内在联系，掌握问题的变化趋势，具有重要的意义；在日常生活中，图形的形象、直观和简洁，成为我们认识规律、探索未知的重要工具。因此工程图学对于当今大学生来说，既是一种工具，也是一种素质，是培养创新思维的基础知识。

为了更完善地开展对工程技术人才的培养，我国从20世纪开始，在高等工科学校开设了“画法几何”课程。新中国成立后，制定了教学大纲，颁布了制图标准，陆续出版了大量画法几何和制图方面的教材和专著，促进了教学、生产建设和科学研究的发展。

直观来看，工程图是二维的，而建筑物是三维的，从空间尺度来说，它们似乎不等价，这其中就产生了矛盾，而画法几何的出现就解决了这一矛盾。如果说工程图是工程界的技术语言，那么画法几何就是这种语言的文法。它是人们在长期生产实践活动中，对所积累的经验的科学总结。

画法几何是一门古老的学科，一直在工程教育方面起着特殊的作用。通过系统地学习画法几何，可以使读者具有一种能力，即能够把三维的几何信息，明显而准确地表现在图纸上，成为二维的几何信息。

在画法几何中，研究的理论和方法主要包括：

(1) 在平面上表达空间形体的图示法；

(2) 在平面上解答空间几何问题的图解法。

画法几何中的理论和方法不仅是学习其他许多课程的理论基础，还是人们认识物质空间形式的一种工具。它通过利用物体在平面上的图形来研究物体的形状、大小和位置等几何性质。所以，通过对画法几何的学习，能促进人们的空间概念和空间想象能力的发展。

1.2  投    影

在工程制图中，画法几何是最基本的理论基础，主要是应用投影的方法来研究各种工程图的绘制原理。投影是画法几何中最基本的作图方法，是实现图样表达的根本步骤。

投影是一组已知直线通过物体后在选定的面上得到的图形，这组已知直线被称为投射线，这个选定的面被称为投影面，而投射线、物体、投影面被称为形成投影的三要素。如图 1-2所示，如果已知投射线、物体和投影面的相对位置，那么物体在这个投影面上将有一个唯一且确定的投影。

投影可按不同方法进行分类，按照投射线间的位置关系，投影分为中心投影和平行投影两大类(见图1-3)。其中，投射线由一点出发所产生的投影称为中心投影(见图1-4)，投射线的出发点被称为投射中心；投射线相互平行所产生的投影称为平行投影。
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图1-2  投影的形成                            图1-3  投影的分类
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图1-4  中心投影
中心投影因投射线由一点出发，所以其投影的大小随着物体、投影面及投射中心三者位置的变化而变化，量度性较差。平行投影由于投射线相互平行，投影规律性较强，量度性较好。

平行投影按投射线与投影面的位置关系，可分为斜投影(见图1-5)和正投影(见图1-6)。投射线垂直于投影面的称为正投影，投射线倾斜于投影面的称为斜投影。
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        图1-5  斜投影                             图1-6  正投影
正投影图作为主要的工程图，有以下六大主要特点。
1. 实形性
根据投影方法可以看到，当直线段平行于投影面时，直线段与它的投影及过两端点的投影线组成一个矩形，因此，直线的投影反映直线的实长。当平面图形平行于投影面时，不难得出，平面图形与它的投影为全等图形，即反映平面图形的实形(见图1-7)。
由此可得出：平行于投影面的直线或平面图形，在该投影面上的投影反映线段的实长或平面图形的实形，这种投影特性称为实形性。

2. 积聚性

当直线垂直于投影面时，过直线上所有点的投影线都与直线本身重合，因此与投影面只有一个交点，即直线的投影积聚成一点。当平面图形垂直于投影面时，过平面上所有点的投影线均与平面本身重合，且与投影面交于一条直线，此时平面的投影积聚为一条直线(见图 1-8)。由此可得出：当直线或平面图形垂直于投影面时，它们在该投影面上的投影积聚成一点或一直线，这种投影特性称为积聚性。
3. 类似性

当直线倾斜于投影面时，直线的投影仍为直线，但不反映实长(见图1-9)；当平面图形倾斜于投影面时，在该投影面上的投影为原图形的类似形。注意：类似形并不是相似形，它和原图形只是边数相同、形状类似，圆的投影为椭圆。这种投影特性称为类似性。

	
[image: image6.emf] 

 


图1-8  积聚性 
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图1-9  类似性


4. 从属性

点在直线上，点的正投影一定在该直线的正投影上(见图1-10)。点、直线在平面上，点和直线的正投影一定在该平面的正投影上，这种性质称为正投影的从属性。

5. 定比性

线段上的点将该线段分成的比例，等于点的正投影分线段的正投影所成的比例，这种性质称为正投影的定比性。

在图1-10中，点C将线段AB分成的比例，等于点C的投影c将线段AB的投影ab分成的比例，即AC∶CB = ac∶cb。

6. 平行性

两直线平行，它们的正投影也平行，且空间线段的长度之比等于它们正投影的长度之比，这种性质称为正投影的平行性(见图1-11)。
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图1-10  从属性
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图1-11  平行性


1.3  工程图的种类
工程图作为工程界的重要技术文件，是技术交流的重要工具。工程建设中，将常见的工程图大致分为以下四种。
1. 正投影图

正投影图(见图1-12)是最主要的工程图。大部分工程图都是用正投影法，从物体的正面、顶面和侧面分别向3个互相垂直的投影面投影，然后按照一定规则展开得到的正投影图。这种图的特点是度量性好，可反映真实图形、作图简便，适用于表达设计施工思想，它是工程设计的主要表达方式。其缺点是直观性不强，需要掌握一定的投影知识才能看懂。
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图1-12  正投影图
[image: image11.png]


 知识链接：
物体的底面均平行于水平投影面H，则物体底面在H面上的正投影反映实形。而与H面垂直的棱线和棱面，在H面上的正投影都有积聚性，反映不出它们的高度关系。可见，仅凭一个正投影，尚不能确切、完整地表达出一个物体的形状。因此，在用正投影表达物体的形状和解决空间几何问题时，通常需要两个或两个以上的投影。
2. 透视图

透视图(见图1-13)是将人眼作为投射中心时，物体在一个指定的投影面上形成的中心投影图。它具有强烈的真实感和三维空间透视感，非常直观地表现了建筑的造型、空间布置、色彩和整体环境，因其是中心投影图，所以量度性差，不能反映物体的真实形状及大小，而且作图过程较复杂，一般仅用作对建筑表现效果的展示。

3. 轴测图
轴测图(见图1-14)是运用平行投影的方法形成的一种单面投影图，因它能在一个投影面上同时反映出物体三个坐标面的形状，并接近于人们的视觉习惯，所以也具有一定的立体感。但轴测图一般不能反映出物体各表面的实形，因而度量性差，同时作图较复杂。因此，在工程上也常把轴测图作为辅助的工程图，在设计中帮助构思、想象物体的形状，以弥补正投影图的不足。
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图1-13  透视图                                    图1-14  轴测图
4. 标高投影图
标高投影图(见图1-15)是一种带有数字标记的单面的正投影图，多用来表达地形及复杂的曲面。它是假想用一组高差相等的水平面切割地面，将所得的一系列交线(称等高线)投射在水平投影上，并用数字标出这些等高线的高程而得到的投影图，也称地形图。
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图1-15  标高投影图
本 章 小 结
画法几何作为工程图学的理论基础，主要应用投影的方法来研究各种工程图的绘制原理。投影是画法几何中最基本的作图方法，它是一组已知直线通过物体后在选定的面上得到的图形，根据投射线之间是否平行，可将它分为中心投影和平行投影。平行投影又可按照投射线与投影面是否垂直分为正投影和斜投影。其中，正投影图是主要的工程图，它有实形性、积聚性、类似性、从属性、定比性和平行性六大主要特征，量度性强，应用最为广泛。
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图1-7  实形性
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