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前 言

本课程是研究阅读和绘制机械图样的原理和方法的一门重要技术基础课。它主要包
括:制图的基本规定; 几何作图; 正投影法与三视图; 轴测图; 组合体视图; 图样的基本表示
法; 常用件的特殊表示法; 零件图; 装配图和其他图样 AUTOCAD2008 教程等内容。

三维实体应用是一门既有理论又有实践的重要技术基础课。在学习本课程时，除了通
过听课和复习，理解并掌握基本理论、基本知识和基本方法以外，还必须按计划完成各次作
业与练习。从将空间物体表达成平面图形，再由平面图形想象空间物体的反复训练中，掌握
空间物体和平面图形的转化规律。通过反复的画图和看图实践，逐步培养空间想象和形象
思维能力，提高看图和画图技能。

本书基于采取由浅入深、循序渐近、理论联系实际，将专业理论知识结合相关训练课题
的做法，使学生在读图、画图训练过程中能够反复学习、理解、熟悉基本理论，变枯燥学习为
实际运用，变被动学习为主动求知，最终达到对所学知识的掌握。

本书在编写过程中承蒙学校的大力支持和帮助，才促使笔者克服困难完成写作，另外，
合作企业的技术骨干也对本书的编辑工作提出宝贵的意见和建议，在此对他们表示衷心的
感谢。

再者，本书虽经认真核对、不妥之处在所难免，肯请读者批评指正。

编 者
2014 年 9 月
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书书书

第一章 制图的基本知识与技能

§ 1-1 《技术制图》与《机械制图》国家标准部分内容简介

图样是“工程界的语言”，为便于技术交流和指导生产，就必须有一个统一的规定。国家
标准简称国标，代号为“GB”。

一、图纸幅面及格式( GB /T 14689—1993)
1) 优先采用基本幅面 A0、A1、A2、A3、A4，加长幅面是基本幅面短边的整数倍。( 见表 1-1)

表 1-1 基本幅面尺寸( mm)

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4
尺寸 B × L 841 × 1189 594 × 841 420 × 594 297 × 420 210 × 297

边框
a 25
c 10 5
e 20 10

2) 图框格式: 每幅图必须用粗实线画出图框，图框尺寸有留装订边和不留装订边两种。
一般采用 A4 竖装或 A3 横装。( 见图 1-1)

3) 标题栏的方位及格式: 每张图样的右下角均应有标题栏，且标题栏中的文字方向为看
图方向。标题栏的外框是粗实线，其右边和底边与图框线重合，其余为细实线。标题栏格式
在国家标准《技术制图标题栏》( GB 10609． 1—1989) 中有明确规定。

二、比例( GB /T 14690—1993)

图样与实物相应要素的线性尺寸之比称为图样的比例。绘图时所选比例应符合表 1-2
中的规定，优先选用第一系列比例，尽量采用 1∶ 1 的比例。

注意: 图样不论放大或缩小，在标注尺寸时，应按机件的实际尺寸标注。每张图样上应
在标题栏的“比例”一栏填写比例。

表 1-2 比例

种类
比 例

第一系列 第二系列
原值比例 1∶ 1

缩小比例 1∶ 2 1∶ 5 1∶ 1 × 10n 1∶ 2 × 10n

1∶ 5 × 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

放大比例 2∶ 1 5∶ 1 1 × 10n ∶ 1 2 × 10n ∶ 1
5 × 10n ∶ 1 2． 5∶ 1 4∶ 1 2． 5 × 10n ∶ 1 4 × 10n ∶ 1

注: n为正整数。



图 1-1 图框格式
( a) 留有装订边; ( b) 不留装订边

三、字体( GB /T 14691—1993)

要求:字体工整、笔画清楚、排列整齐、间隔均匀。

字体大小分为 20、14、10、7、5、3． 5、2． 5、1． 8 八种号数，号数即字体的高度。
1．汉字

汉字应写成长仿宋体字，并应采用国家正式公布推行的简化字。字宽一般为 h /槡2 ( ≈
0． 7h) ，字号不能小于 3． 5。

长仿宋体字的特点是横平竖直，结构均匀，注意起落，高度足格。
2．数字和字母
数字和字母可写成直体和斜体。斜体字字头向右倾斜，与水平线约成 75°。在技术文件

中数字和字母一般写成斜体，而与汉字混合书写时，可采用直体。
数字和字母又分 A型和 B型，A型字体笔画宽度 d = h /14，B型为 h /10。在同一图样中

应采用同一型号的字体，用作指数、分数、极限偏差、注脚及字母的字号时，一般采用比基本
尺寸数字小一号的字体。

·2· 三维实体应用教材



四、图线( GB 4457． 4—1984、GB /T 17450—1998)

1．图线形式及应用
绘制图样时，应采用国标《技术制图图线》( GB /T 17450—1998 ) 中所规定的图线，如

表 1-3 所示。
表 1-3 图线( 摘选)

No． 图线名称 图线型式 图线宽度 应用举例

01 实线

粗实线 b 可见轮廓线，可见过渡线

细实线 约 b /3 尺寸线，尺寸界线，剖面线，重合剖
面的轮廓线，引出线

波浪线 约 b /3 断裂处的边界线，视图和剖视图的
分界线

双折线 约 b /3 断裂处的边界线

02 虚线 约 b /3 不可见轮廓线，不可见过渡线

04 单点长画线 约 b /3 剖切线

10 点画线
细点画线 约 b /3 轴线，对称中心线，节圆和节线

粗点画线 b 有特殊要求的线或表面的表示线

12 双点画线 约 b /3 相邻辅助零件的轮廓线，极限位置
的轮廓线，假想投影的轮廓线

常用图线有: 粗实线、细实线、波浪线、双折线、虚线、细点画线、双点画线等。

图线分为粗、细两种。粗线宽 b根据图的大小和复杂程度，在 0． 5 ～ 2mm 之间选择; 细
线为约为 b /2。图线宽度推荐系列为: 0． 18mm，0． 25mm，0． 35mm，0． 5mm，0． 7mm，1mm，
1． 4mm，2mm。0． 18mm避免采用。

2．图线画法
1) 同一图样中，同类图线的宽度应一致; 虚线、点画线及双点画线的线段长度和间隔应

大致相等。
2) 两条平行线之间的距离应不小于粗实线的两倍，最小间距不小于 0． 7mm。
3) 绘制圆的对称中心线时，点画线两端应超出圆的轮廓线 2 ～ 5mm;首末两端应是线段

而不是短画;圆心应是线段的交点。在较小的图形上绘制点画线有困难时可用细实线代替。
4) 两条线相交应以线相交，而不应相交在点或间隔处。
5) 直虚线在实线的延长线上相接时，虚线应留出间隔。
6) 虚线圆弧与实线相切时，虚线圆弧应留出间隔。
7) 点画线、双点画线的首末两端应是线，而不应是点。
8) 当有两种或更多的图线重合时，通常按图线所表达对象的重要程度优先选择绘制顺

序:可见轮廓线—不可见轮廓线—尺寸线—各种用途的细实线—轴线和对称中心线—假
想线。
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五、尺寸注法( GB 4458． 4—1984、GB /T 16675． 2—1996)

图样中的尺寸用以直接确定形体的真实大小和位置。
1．基本规则
( 1) 机件的真实大小应以图样上所注的尺寸数值为依据，与图形的大小及绘图的准确度

无关。
( 2) 图样中( 包括技术要求和其他说明) 的尺寸，以 mm为单位，不需标注计量单位的代

号或名称，如采用其他单位，则必须注明相应的计量单位的代号或名称。
( 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。
5) 绘图时都是按理想关系绘制的，如相互平行平面和相互垂直平面的关系均按图形所

示几何关系处理，一般不需标注尺寸，如垂直不需标注 90°。
2．尺寸组成及其注法
一个完整的尺寸，一般由尺寸界线、尺寸线、尺寸线终端和尺寸数字四要素组成。
尺寸线: 表明度量尺寸的方向。线性尺寸的尺寸线应与所标注的线段平行，其间隔或平

行的尺寸线之间的间隔应一致，约为 5 ～ 10。
尺寸界线: 表明所注尺寸的范围。一般与尺寸线垂直，且超过尺寸线 2 ～ 3。
尺寸线终端: 表明尺寸的起、止。
尺寸数字: 表示机件的实际大小。
注意:
1) 尺寸数字按标准字体书写，且同一张纸上的字高( 3． 5mm) 要一致，通常注写在尺寸线

的上方或中断处。水平方向的尺寸数字字头向上，垂直方向的尺寸数字字头向左，倾斜方向
的尺寸数字字头偏向斜上方。对于非水平方向的尺寸，其数字也可注写在尺寸线的中断处。
尺寸数字在图中遇到图线时，须将图线断开。如图线断开影响图形表达时，须调整尺寸标注
的位置。

2) 一般情况下，尺寸线不能用其他图线代替，也不得与其他图线重合或画在其他图线的
延长线上。

3) 尺寸线的终端有两种形式:箭头和线段。机械图多采用箭头。同一张图上箭头大小
要一致，一般应采用一种形式。箭头尖端应与尺寸界线接触。当采用箭头时，在地位不够的
情况下，允许用圆点或斜线代替箭头。

4) 尺寸界线应自图形的轮廓线、轴线、对称中心线引出。轮廓线、轴线、对称中心线也可
以用作尺寸界线。

5) 尺寸线与尺寸界线用细实线绘制。
3．各类尺寸的注法
注意:易出错的地方是圆弧尺寸和对称尺寸的标注。角度尺寸的数字一律水平注写。

·4· 三维实体应用教材

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



§ 1-2 几何作图

几何作图，是指根据已知的几何条件，运用绘图工具绘出所需几何图形。而工程图样都
是由基本的直线、圆、圆弧或其他曲线组合而成，因此掌握几何作图的基本方法，便可准确、
熟练地绘出工程图样。

图 1-2 正五边形的作图方法

一、正多边形的画法

1) 正六边形的画法。( 利用正六边形的边长等于其外接
圆的半径直接作图)

2) 正五边形的画法。平分半径 OA 得中点 M，以 M 为圆
心，MD为半径作圆弧，交水平直径于点 E，直线段 DE 即为正
五边形边长，以 D 为起点，即可作出圆内接正五边形。
( 图 1-2)

二、斜度和锥度

1) 斜度: 是一直线( 平面) 对另一直线( 平面) 的倾斜程
度，用夹角的正切表示，并把比值化为 1∶ n的形式。

2) 锥度:圆锥底圆直径( 或上、下直径差) 与锥体高度之比值。也可简化为 1∶ n。

三、圆弧连接

圆弧连接是指用已知半径的圆弧光滑连接( 即相切) 两已知线段( 直线或圆弧) 。这段
已知半径的圆弧称连接圆弧。为保证圆弧连接光滑，必须准确地作出连接圆弧的圆心和连
接的切点。

1．圆弧连接的作图原理
1) 与已知直线相切的圆弧，其圆心轨迹是两条与其平行且距离为圆弧半径的直线，从圆

心向已知直线作垂线，垂足为切点。
2) 与已知圆弧相切的圆弧，其圆心轨迹为已知圆弧的同心圆。其半径为: 两圆外切时半

径之和;两圆内切时半径之差。切点在连心线或其延长线与已知圆弧的交点处。
2．在不同连接情况下作连接弧的方法

§ 1-3 平面图形的尺寸分析和作图方法

一个平面图形通常由一个或多个封闭图形组成，而每一个封闭图形一般又由若干线段
( 直线、圆弧) 组成。要正确绘制一个平面图形，必须首先对其尺寸和线段进行分析，从而准
确确定各线段相对位置和关系。
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一、平面图形的尺寸分析

( 1) 基准: 标注尺寸的起点。常用作基准线有———图形( 或圆) 对称中心线、较长直线。
平面图形应有两个方向的基准———水平和垂直
( 2) 尺寸按其在平面图形中所起的作用，分为定形尺寸和定位尺寸两类。
1) 定形尺寸:确定平面图形上各线段形状大小的尺寸。如长度、直径、半径、角度。
2) 定位尺寸:确定平面图形上的线段或线框间相对位置的尺寸。

二、平面图形的线段分析

确定一个圆弧，需知道圆心的两个坐标及半径尺寸。
1) 已知弧:已知圆心的两个坐标及半径尺寸。
2) 中间弧:具备两个尺寸( 一个常是半径) 的圆弧。
3) 连接弧:具备一个尺寸( 半径) 的圆弧。

三、平面图形的画图步骤( 图 1-3)

1) 画出基准线，并根据定位尺寸画出定位线。
2) 画已知线段。
3) 画中间线段。
4) 画连接线段。

图 1-3 平面图形的画图步骤
( a) 画基准线，定位线; ( b) 画已知线段; ( c) 画中间线段; ( d) 画连接线段
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四、平面图形的尺寸注法

平面图形中标注的尺寸，必须能唯一地确定图形的形状和大小。尺寸标注的基本要求
是:

( 1) 尺寸完全，不遗漏，不重复;
( 2) 尺寸注写要符合国家标准《机械制图》尺寸注法( GB 4458． 4—1984; GB/T 16675． 2—

1996) 的规定;
( 3) 尺寸注写要清晰，便于阅读。
标注尺寸的方法和步骤如下: ( 见图 1-4)
( 1) 分析平面图形的形状和结构，确定长度方向和高度方向的尺寸基准线。一般选用图

形中的主要中心线和轮廓线作为基准线。
( 2) 分析并确定图形的线段性质，即哪些是已知线段，哪些是中间线段，哪些是连接线

段。
( 3) 按已知线段、中间线段、连接线段的次序逐个标注尺寸，对称尺寸应对称标注。

图 1-4 平面图形的尺寸注法
( a) 选定标注尺寸的基准线后进行线段分析; ( b) 注出各已知线段的尺寸; ( c) 注出中间线段的尺寸;

( d) 注出连接圆弧的半径; ( e) 标注完全的尺寸
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§ 1-4 绘图工具及绘图技能

一、绘图工具和仪器的使用

要提高绘图的准确度和绘图效率，必须掌握正确使用各种绘图工具和仪器的方法。常
用的手工绘图工具有图板、丁字尺、三角板、比例尺、圆规、分规、铅笔、直线笔、曲线板等。
( 图 1-5、图 1-6)

图 1-5 图板、丁字尺、三角板的用法

二、绘图技能

1．仪器绘图
仪器绘图的方法和步骤
1) 准备工作: 工具和图纸;工作场地。
2) 画底稿:选比例、定图幅;固定图纸;画图框和标题栏; 布置图形的位置;画底稿图。
3) 铅笔描深:尽可能同一类型、同粗细的图线一起描深; 相同大小的圆或圆弧一起描深。
4) 图线描深的顺序:
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图 1-6 圆规、铅笔、曲线板的用法

不同线型应———先粗后细，先实后虚;
圆或圆弧应———先小后大;
圆弧、直线应———先圆后直;
描水平线应———先上后下;
描垂直线应———先左后右。
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5) 标注尺寸: 尺寸界线、尺寸线和箭头应一次性画出，再注写尺寸数字及符号。
6) 填写标题栏及文字说明:绘图比例;材料; 重量等。
7) 检查整理:裁去多余纸边，最后在标题栏“制图”一栏签上姓名和日期。
2．徒手绘草图
1) 徒手绘图的用处。目测估计物体各部分尺寸比例，以徒手方式绘制出来的图样称草

图。徒手绘草图迅速、简便，常用于创意设计、现场测绘、修配机器及计算机绘图等。
草图不是潦草的图，除比例不要求符合国标外，其余均必须遵守国标规定，要求做到图

线清晰、粗细分明、字体工整，作图步骤基本上也与仪器绘图相同。
2) 徒手绘图的手法。基本要求: 画线要稳，图线要清晰;目测尺寸要准，各部比例准确;

绘图速度要快;标注尺寸无误，字体工整。
直线、圆及圆角、椭圆、角度的画法。
3) 目测的方法。在开始画图时，整个物体的长、宽、高的相对比例一定要仔细拟订。画

中、小物体时，可以用铅笔直接放在实物上测定各部分的大小( 或相对比例) ;画较大物体时，
用手握一铅笔进行目测度量，然后画出草图。
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