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前　 　 言

本教材自 1997 年 5 月出版以来， 为许多兄弟院校所选用， 并得到了广大师生的肯定

和好评， 先后印刷了 13 次， 印数近 5 万套。 鉴于出版以来已时隔十多年， 在教学改革不

断推进、 国家标准不断更新的新形势下， 教材第 1 版显得有所落伍了。 为了紧跟形势、 与

时俱进， 特组织了多位具有丰富教学实践经验的老教师， 实时进行了修订， 出版了此第

2 版。
本教材除保持了第 1 版教材的主要特色和显著优点外， 又作了许多改进， 从而有了新

的长足的进步和提高。 ①删除了原 “第六章曲线与曲面”， 以适应教学学时减少的实际情

况， 也使教材更具 “少而精” 的特色； ②原 “第十三章计算机绘图基础” 采用了新的中

文版 AutoCAD 2008， 作了全面重新编写， 既体现了先进性， 又符合多数兄弟院校目前使

用版本的实际情况； ③为了与国际接轨， 本教材全面采用了最新国家标准； ④配套习题集

与本教材同时修订出版， 同一章教材和相应的习题由同一人编写， 以取得教材和习题集密

切配合、 相辅相成、 相得益彰的效果； ⑤本教材同时制作有 PPT 课件， 可以从机械工业出

版社的教育服务网下载， 便于辅助教学。
本教材第 1 版由范思冲、 丛肇助、 周建平、 姚陈、 钱志峰、 张建润编写， 由杨钟藩主

审。 参加此次修订的有周建平 （第五、 十二章）、 张建润 （第十、 十一章）、 陈炳发 （第
二、 三、 四章）、 范思冲 （其余各章以及绪论、 附录等）。 并由范思冲任主编， 周建平、
张建润任副主编。 陈晓阳友情参加了本教材部分课件的制作工作， 在此表示衷心的感谢。

本教材的成功出版可以说是众人智慧的结晶， 集体劳动的成果， 在此谨向为本书的出

版付出过心血和劳动， 作出过努力和贡献的所有工作人员表示最诚挚的感谢！
热忱欢迎各兄弟院校选用本教材， 真诚希望在使用过程中， 对本教材的错误和不妥之

处提出宝贵意见， 以便不断改进和提高， 以不辜负广大读者的期望和厚爱。

编　 者
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绪　 　 论

一、 本课程的研究对象

画法几何及机械制图是一门研究绘制和阅读机械图样、 图解空间几何问题以及介绍计算机绘图基本

知识的技术基础课。

二、 本课程的内容和要求

1. 内容

本课程的内容可分为画法几何、 机械制图和计算机绘图基础三个部分。
（1） 画法几何　 画法几何的内容可归纳为两个方面：
1） 图示法。 研究用投影法表达空间几何形体的基本理论和方法。
2） 图解法。 研究图解空间几何问题的基本理论和方法。
可见画法几何除用以图解空间几何问题外， 还为机械制图中用图形表达空间几何形体提供了基本理

论和基本图示方法， 是机械制图的理论基础。 因此， 同学们必须熟练掌握画法几何的基本理论、 基本知

识和基本图示方法。
（2） 机械制图　 机械制图的主要内容有制图的基本知识和基本技能、 投影制图以及运用投影法绘

制和阅读机械图样。 一切机器、 仪器等都是按照图样来进行生产的。 所谓图样， 就是根据投影原理、 标

准或有关规定表示工程对象， 并有必要的技术说明的图。 它是表达和交流技术思想的重要工具， 是工程

技术部门的重要技术文件。 一句话， 它是工程界的技术语言。 因此， 同学们必须精通这种 “语言”。
（3） 计算机绘图基础　 为了满足生产上对计算机辅助设计日益迫切、 日益增长的需要， 本教材编

写了 “计算机绘图基础” 作为本教程的基础内容， 这是对本课程教学内容和教学方法的重大改革。 本

教材采用 AutoCAD 2008 中文版， 主要介绍计算机绘图基本知识， 可满足后继课程关于计算机辅助设计

的图形要求。
2. 要求

（1） 画法几何部分　 掌握用投影法表达空间几何形体和图解空间几何问题的基本理论和方法。
（2） 机械制图部分　 培养绘制和阅读零件图及装配图的基本能力。
（3） 计算机绘图基础部分　 了解计算机绘图的意义和特点， 培养计算机绘图的初步能力。

三、 本课程的学习目的

1） 掌握用投影法 （主要是正投影法） 在平面上表示空间几何形体的图示法和图解空间几何问题的

图解法。
2） 培养绘制和阅读机械图样的能力。
3） 培养用计算机生成图样的初步能力。
4） 培养空间逻辑思维和形象思维能力。
5） 培养分析问题和解决问题的能力。
6） 培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。

四、 本课程的学习方法

本课程是一门既有系统理论， 又有较强实践性的技术基础课。 本课程的三部分内容紧密联系， 又各



有特点。 为了学好本课程， 这里简要地介绍一下各部分内容的学习方法。
1. 画法几何部分

学好画法几何的关键是根据它的特点进行学习。 画法几何的第一个特点是系统性强， 前后内容联系

紧密。 因此， 学习时一定要在消化、 理解前面内容的基础上， 再学习后面的内容， 不能 “欠账”。 只有

熟练掌握前面介绍的各种基本作图问题， 才能顺利解决后面遇到的各种综合性作图问题。
画法几何的第二个特点是逻辑性强。 因此在学习过程中， 要特别注意学习和掌握课程中解题时所采

用的逻辑推理的分析方法， 从而不断提高自己的逻辑思维能力， 以及分析问题和解决问题的能力。
画法几何的第三个特点是空间和平面联系紧密。 因此在听课、 复习和做作业时， 要经常进行空间几

何关系的分析， 建立空间问题与平面图形间的联系。
画法几何的第四个特点是它的理论只有通过实际解题和作图， 才能深刻理解、 真正掌握。 因此在复

习理论内容的基础上， 一定要多做习题、 多练习。
2. 机械制图部分

机械制图的第一个特点是实践性强； 第二个特点是以画法几何为基础， 空间和平面联系紧密； 第三

个特点是机械图样是 “工程界的技术语言”， 因此在图样格式、 画法和尺寸注法等方面都有国家标准规

定； 第四个特点是机械图样是直接用来指导生产和进行技术交流的重要技术文件， 图样的任何差错都会

直接导致经济损失等严重后果。 因此学习这部分内容时， 应善于联系和运用画法几何的知识， 尤其应注

重实践， 多看实物 （模型、 机器零部件和各种机械产品的实物和生产图样） 多做练习， 经常由物画图、
由图想物， 做到图物对照、 读 （图） 画 （图） 结合， 多读多画、 反复实践。 对于图样中的尺寸， 应做

到前后联系不断线， 分析比较找差别， 全面归纳作总结。 从标注尺寸的基本规定到平面图形的尺寸标

注， 基本体和组合体的尺寸标注， 零件图的尺寸标注， 装配图的尺寸标注等前后一线贯穿； 并善于分

析、 比较， 如组合体与零件图尺寸标注的共性和个性， 零件图和装配图尺寸标注的差异等； 还应注意归

纳总结， 从而得出标注尺寸应正确 （符合国家标准规定）、 完整、 清晰、 合理的基本要求。 在制图作业

中， 要正确使用绘图工具和仪器， 并熟悉和严格遵守技术制图、 机械制图国家标准和其他相关的国家标

准。 一定要养成认真、 负责的工作态度和严谨、 细致的工作作风， 以保证画出符合要求的高质量的

图样。
3. 计算机绘图基础部分

计算机绘图是适应现代化建设的新技术。 工程图样从手工 （徒手或仪器） 绘制到计算机绘制是生

产和科研领域的一个重大变革和飞跃， 也是本课程教学内容和教学方法的重大改革和突破。 同学们必须

掌握这种新技术。 为此学习时， 应认真听课， 及时复习， 理解基本内容， 熟悉各种作图命令， 掌握图样

的绘制方法， 并认真上机操作， 努力提高实际操作水平， 从而为今后进行计算机辅助设计打下良好的

基础。

2 画法几何及机械制图 （第 2 版）



第一章　 制图的基本知识和基本技能

第一节　制图的基本规定

为了便于国际贸易和国际间的技术合作与技术交流， 国际工程界必须具有统一的技术语言。 因此，
国际标准化组织 （ISO） 制定了 “技术制图” 和 “机械制图” 的国际标准， 即 “ISO” 标准。 我国作为

世界贸易组织 （WTO） 的成员国， 必须与国际接轨。 为此， 中国国家质量监督检验检疫总局、 中国国

家标准化管理委员会， 以国际标准为基础， 即在等效、 等同或参照采用国际标准的原则下， 制定了中华

人民共和国国家标准， 用 GB、 GB / T 或 GB / Z㊀表示， 通常称为制图标准。 制图标准一般包括制图的基

本规定、 基本表示法、 特殊表示法和图形符号四类标准。 本节先介绍制图基本规定方面的一些标准。

一、 图纸幅面和格式 （GB / T 14689—2008）

（一） 图纸幅面

图纸的基本幅面共有五种， 分别用幅面代号 A0、 A1、 A2、 A3、 A4 表示， 见图 1⁃1。 其中 A0 的幅

A1

A3

A2

A4

A4

1189

84
1

A0

图 1⁃1　 图纸的五种基本幅面

面尺寸规定为 841mm ×1189mm， 由 A0 幅面对折裁开的次数就是所得图纸

的幅面代号数。 由此得到的各种幅面代号和尺寸见表 1⁃1。
绘制技术图样时， 应优先采用基本幅面。 必要时， 也允许选用国家标

准 GB / T 14689—2008 《技术制图 　 图纸幅面和格式》 中所规定的加长

幅面。
（二） 图框格式

在图纸上必须用粗实线画出图框， 图样必须画在图框之内。 图框格式

分为不留装订边和留有装订边两种。 但同一产品的图样只能采用同一种格

式。 不留装订边的图纸， 其图框格式见图 1⁃2a、 b； 留有装订边的图纸，
其图框格式见图 1⁃2c、 d。 图框尺寸 e、 c、 a 需符合表 1⁃1 的规定。

表 1⁃1　 图纸基本幅面代号和尺寸 （单位： mm）

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4

B × L 841 × 1189 594 × 841 420 × 594 297 × 420 210 × 297

e 20 10
c 10 5
a 25

二、 标题栏 （GB / T 10609. 1—2008）

每张技术图样中均应画出标题栏。 国家标准 GB / T 10609. 1—2008 《技术制图　 标题栏》 规定的标

题栏的内容、 格式和尺寸见图 1⁃3。 在学生的制图作业中， 建议采用图 1⁃4 所示的学生用标题栏。
标题栏的位置一般应位于图纸的右下角， 见图 1⁃2。 看图的方向应与看标题栏的方向一致， 即标题

栏中的文字方向为看图方向。 此外， 标题栏的线型、 字体、 （签字除外） 和年、 月、 日的填写格式均应

符合相应国家标准的规定。

㊀　 GB 为强制性国家标准， GB / T 为推荐性国家标准， GB / Z 为指导性国家标准。



三、 比例 （GB / T 14690—1993）

图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比称为比例。 比例按其比值大小可分为： ①原值比例———比

值为 1 的比例， 即 1∶ 1； ②放大比例———比值大于 1 的比例， 如 2∶ 1 等； ③缩小比例———比值小于 1 的比例，
如 1∶ 2 等。

绘制图样时， 应首先选择表 1⁃2 中 “优先选用的比例”， 必要时也可选择 “允许选用的比例”。

e

e

ee

e
e

e

L

e

BL
B

c

L

B

c

c

c

B

c

L

c)
d)

b)a)

c

图 1⁃2　 图框格式

图 1⁃3　 标题栏
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图 1⁃4　 学生用标题栏

表 1⁃2　 比例

　 　 　 　 选用
种类　 　 　 　 优先选用的比例 允许选用的比例

原值比例 1∶1 —

放大比例
5∶1　 　 　 　 　 2∶1
5 × 10n ∶1　 　 2 × 10n ∶1　 1 × 10n ∶1

4∶1　 　 　 　 　 2. 5∶1
4 × 10n ∶1　 　 2. 5 × 10n ∶1

缩小比例
1∶2　 　 　 　 1∶5　 　 　 　 1∶10
1∶2 × 10n 　 1∶5 × 10n 　 　 1∶1 × 10n

1∶1. 5　 　 　 1∶2. 5　 　 　 1∶3　 　 　 1∶4　 　 　 1∶6
1∶1. 5 × 10n 　 1∶2. 5 × 10n 　 1∶3 × 10n 　 1∶4 × 10n 　 1∶6 × 10n

　 　 注： n 为正整数。

比例用符号 “∶ ” 表示， 如 1∶ 1、 1∶ 500、 20 ∶ 1 等。 比例一般应标注在标题栏中的比例栏内； 必要

时， 可在视图名称的下方或右侧标注比例， 如 Ⅰ
2∶1、

A
1∶100、

B—B
25∶1 等。

四、 字体 （GB / T 14691—1993）

国家标准 GB / T 14691—1993 《技术制图　 字体》 规定了技术图样及有关技术文件中的汉字、 字母

和数字的结构形式及基本尺寸。
（一） 基本要求

1） 图样中书写的字体必须做到： 字体工整、 笔画清楚、 间隔均匀、 排列整齐。
2） 字体高度 （ h） 的公称尺寸系列为： 1. 8mm， 2. 5mm， 3. 5mm， 5mm， 7mm， 10mm， 14mm，

20mm。 该数系的公比为 1 / 2 （≈1∶1. 4）。 字体高度的毫米数就是字体的号数。
3） 汉字应写成长仿宋体， 并应采用中华人民共和国国务院正式公布推行的 《汉字简化方案》 中规

定的简化字。 汉字的高度 h 不应小于 3. 5mm， 其字宽一般为 h / 2 （≈0. 7h）。
4） 字母和数字分 A 型和 B 型。 A 型字体的笔画宽度 d 为字高 h 的 1 / 14； B 型字体的笔画宽度 d 为

字高 h 的 1 / 10。 在同一图样上只允许使用一种形式的字体。
5） 字母和数字可写成斜体或直体。 斜体字字头向右倾斜， 与水平基准线成 75°。
（二） 汉字、 字母和数字 （A 型斜体） 示例

1） 长仿宋体汉字示例。

长仿宋体字的书写要领是： 横平竖直， 注意起落， 结构均匀， 填满方格。
2） 拉丁字母示例。
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3） 希腊字母示例。

4） 阿拉伯数字示例。

5） 罗马数字示例。

（三） 综合应用规定

1） 用作指数、 分数、 极限偏差、 注脚等的数字及字母， 一般应采用小一号的字体。 示例：

2） 其他应用示例。

五、 图线

在绘制机械图样时， 必须采用国家标准 GB / T 4457. 4—2002 《机械制图　 图样画法　 图线》 中规定

的图线。
（一） 图线的线型

在上述国家标准中， 共规定了九种线型。 其中常用的六种线型的号码、 名称、 线型、 宽度和一般应

用见表 1⁃3 和图 1⁃5。
表 1⁃3　 机械图样上常用的图线

代码 No. 名称 线型 宽度 一般应用

01. 1 细实线 d / 2

　 （1）尺寸界线 8
　 （2）尺寸线 9
　 （3）剖面线 7
　 （4）重合断面的轮廓线 5

01. 1 波浪线 d / 2 　 （1）断裂处的边界线 15
　 （2）视图与剖视图的分界线 12

01. 2 粗实线 d 　 （1）可见棱边线 4
　 （2）可见轮廓线 14

02. 1 细虚线 d / 2 　 （1）不可见棱边线 1
　 （2）不可见轮廓线 11

04. 1 细点画线 d / 2 　 （1）轴线 13
　 （2）对称中心线 6

05. 1 细双点画线 d / 2
　 （1）相邻辅助零件的轮廓线 10
　 （2）轨迹线 3
　 （3）可动零件的极限位置的轮廓线 2

　 　 注： 1. 本表未列人应用较少的三种图线： ① No. 02. 2 粗虚线 （允许表面处理的表示线）； ② No. 04. 2 粗点画线 （限定范围表示线）；
③ No. 01. 1 双折线 （应用同波浪线）。

　 　 2. 细虚线、 细点画线和细双点画线， 在本书中以后均省略 “细” 字， 分别简称为虚线、 点画线和双点画线。
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（二） 图线的尺寸

1. 图线的宽度

1） 图线宽度的选择应根据图样的类型、 尺寸、 比例和缩微复制的要求确定， 并在下列数系中选择：

0. 13mm， 0. 18mm， 0. 25mm， 0. 35mm， 0. 5mm， 0. 7mm， 1mm， 1. 4mm， 2mm。 该数系的公比为 1∶ 2 （≈
1∶1. 4）。

2） 在机械图样上， 采用粗、 细两种线宽， 它们的比例为 2∶1。 粗线 （粗实线、 粗虚线、 粗点画线）
的宽度 d 在 0. 25 ～ 2mm 之间选择， 而细线 （细实线、 波浪线、 虚线、 点画线和双点画线） 的宽度均为

d / 2， 见表 1⁃3。 并建议粗线的宽度 d 采用 0. 5mm。
3） 在同一张图样中， 同类图线的宽度应保持一致。

图 1⁃5　 机械图样上常用的图线及应用示例

2. 图线中各线素的长度

图线中的虚线、 点画线和双点画线等不连续线的独立部分， 也就是组成这些图线的元素称为线

素， 如点、 画和间隔等。 为了同种图线画法的统一和图样的美观， 国家标准 GB / T 17450—1998 《技
术制图　 图线》 中， 将各种线素的长度分别规定为图线宽度 d 的倍数 （本书未摘录）。 在使用 Auto
CAD 绘制图样时， 应遵守标准中的具体规定； 而在手工绘图时， 则建议采用表 1⁃4 中的线素长度规

格。 并且在同一张图样中， 各种线素的长度应各自大致相等。
表 1⁃4　 各种线素的长度 （手工绘图时）

虚线 点画线 双点画线

（三） 图线的画法

在绘制机械图样时， 首先应根据图线的用途正确选用相应的线型， 并应符合各种图线的宽度要求和

各种线素的长度要求。 同时还应遵循如下画法：
1） 平行画法。 两条平行线之间的最小间隙不得小于 0. 7mm。
2） 相交画法。 各种线型相交时， 都应以画相交， 见图 1⁃6。
3） 延伸画法。 当虚线位于粗实线 （直线或圆弧） 的延长线上时， 则在相接处， 粗实线仍应画到

位， 而虚线则应留出少许空隙。
4） 重合画法。 当有两种或多种图线重合时， 通常应按如下顺序确定优先绘制的图线： 粗实线➝虚
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线➝细实线➝点画线➝双点画线。
5） 其他画法。 在绘制点画线和双点画线时， 其首末两端应是线段， 并应超出图形轮廓线 2 ～ 5mm，

见图 1⁃6a、 b。 在较小的图形上绘制点画线或双点画线有困难时， 可用细实线代替， 见图 1⁃6c。

图 1⁃6　 图线的画法

六、 尺寸注法 （GB / T 4458. 4—2003， GB / T 16675. 2—1996）

图样中的图形 （视图） 用于表达机件的结构形状， 而机件的大小则需要用尺寸来表示。 为此， 下

面介绍国家标准 GB / T 4458. 4—2003 《机械制图　 尺寸注法》 中的一些基本内容。
（一） 基本规则

1） 无论采用何种比例绘制图样， 都必须标注机件的实际尺寸， 即图样上的尺寸表示机件的真实大小。
2） 图样 （包括技术要求和其他说明） 中的尺寸， 以毫米为单位时， 不需要标注单位符号 （或名

称）； 如采用其他单位， 则必须注明相应的单位符号。
3） 图样中所标注的尺寸， 为该图样所示机件的最后完工尺寸， 否则应另加说明。
4） 机件的每一尺寸， 一般只标注一次， 并应标注在反映该结构最清晰的图形上。
（二） 尺寸的组成

一个完整的尺寸， 一般应由尺寸界线、 尺寸线 （包括箭头） 和尺寸数字 （包括符号） 组成， 见图 1⁃7。
（1） 尺寸界线　 尺寸界线用细实线绘制， 并应由图形的轮廓线、 轴线或对称中心线处引出。 也可

利用这些图线作为尺寸界线， 如尺寸 4 × ϕ6。
（2） 尺寸线和箭头　 尺寸线用细实线绘制， 其终端应画出箭头， 并指到尺寸界线； 箭头的形式见

图 1⁃8。 尺寸线必须单独画出， 不得借用其他图线， 也不得画在其他图线的延长线上。 当对称机件的图

形只画出一半或略大于一半时， 尺寸线应略超过对称中心线或断裂处的边界线， 此时仅在尺寸线的一端

画出箭头， 见图 1⁃7 中的尺寸 54、 76 和 ϕ15。

图 1⁃7　 尺寸的组成 图 1⁃8　 箭头的形式

（3） 尺寸数字和符号　 尺寸数字的注法和符号规定等， 在下面各类尺寸的注法中介绍。 需要强调

的是： 尺寸数字不可被任何图线所通过。 当无法避免时， 必须把该处图线断开， 见图 1⁃7 中的尺寸
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ϕ15 等。
（三） 各类尺寸的注法

（1） 线性尺寸的注法　 标注线性尺寸时， 尺寸线必须与所标注的线段平行。 尺寸界线一般应与尺

寸线垂直 （必要时才允许倾斜）， 并超出尺寸线 2 ～ 3mm。 线性尺寸的数字应按图 1⁃9 所示的方向注写。
即水平方向的尺寸注写在尺寸线的上方， 字头向上； 垂直方向的尺寸注写在尺寸线的左方， 字头向左；
倾斜方向的尺寸注写在尺寸线的斜上方， 字头也向着斜上方 （也允许将尺寸数字注写在尺寸线的中断

处， 但字头方向的规定不变）。 应尽可能避免在图示 30°范围内标注尺寸。 当无法避免时， 可按图 1⁃10a
或图 1⁃10b 的形式引出标注。

图 1⁃9　 线性尺寸数字的注法 图 1⁃10　 尺寸数字的引出标注

（2） 圆、 圆弧及球面尺寸的注法

1） 标注圆的直径时， 应在尺寸数字前加注符号 “ϕ”； 标注圆弧半径时， 应在尺寸数字前加注符号

“R”。 圆的直径和圆弧半径尺寸线的终端应画成箭头， 并按图 1⁃11 所示的方法标注。
2） 当圆弧的半径过大或在图样范围内无法按常规标出其圆心位置时， 可按图 1⁃12a 的形式折弯标

注； 若不需要标出其圆心位置时， 可按图 1⁃12b 的形式标注。
3） 标注球面的直径或半径时， 应在尺寸数字前分别加注符号 “Sϕ” 或 “SR”， 见图 1⁃13。

图 1⁃11　 圆及圆弧尺寸的标注

图 1⁃12　 大圆弧尺寸的注法

a） 折弯标注　 b） 不需标出圆心位置时

图 1⁃13　 球面尺寸的注法

a） 球直径的注法　 b） 球半径的注法
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4） 圆、 圆弧以及球面的尺寸均属于线性尺寸， 所以其尺寸数字也按图 1⁃9 所示的方向注写。
（3） 角度尺寸的注法　 标注角度时， 尺寸界线应自径向引出， 尺寸线应画成圆弧， 其圆心是该角

的顶点， 见图 1⁃14a； 角度的数字一律写成水平方向， 一般注写在尺寸线的中断处， 见图 1⁃14a、 b， 必

要时也可按图 1⁃14c 的形式标注。 角度尺寸必须注明单位， 见图 1⁃14。

图 1⁃14　 角度尺寸的注法

（4） 小间距尺寸的注法　 对于小间距尺寸， 即两条尺寸界线间的距离很小的尺寸， 在没有足够的

位置画箭头或注写数字时， 可按图 1⁃15 的形式标注， 即尺寸箭头可从外向里指到尺寸界线， 并可用实

心小圆点代替箭头， 尺寸数字可采用旁注或引出标注。
（四） 尺寸符号和缩写词

标注尺寸时， 应尽可能使用符号和缩写词。 常用的符号和缩写词见表 1⁃5。 部分标注示例见图 1⁃16。
表 1⁃5　 标注尺寸时常用的符号和缩写词 （GB / T 4458. 4—2003）

直径 半径 球直径 球半径 厚度 45°倒角 均布

ϕ R Sϕ SR t C EQS
正方形 深度 沉孔或锪平 埋头孔 弧长 斜度 锥度

　 　 注： 符号的线宽为 h / 10 （h 为字体高度）。

5 4 3 2 3

30
30

R5 R5
R5 R3

R3 R3

R2
R6

R3

10

10
10

5

5 555

图 1⁃15　 小间距尺寸的注法
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