


书书书

图书在版编目( CIP) 数据

机械制图与 AutoCAD / 李宗义主编． —兰州: 兰州
大学出版社，2013. 8

ISBN 978－7－311－04235－6

Ⅰ. ①机… Ⅱ．①李… Ⅲ．①机械制图—
AutoCAD软件—高等职业教育—教材 Ⅳ. ①TH126

中国版本图书馆 CIP数据核字( 2013) 第 205201 号

策划编辑 张国梁
责任编辑 郝可伟
封面设计 张友乾

书 名 机械制图与 AutoCAD
作 者 李宗义 主编
出版发行 兰州大学出版社 ( 地址:兰州市天水南路 222 号 730000)
电 话 0931 －8912613( 总编办公室) 0931 －8617156( 营销中心)

0931 －8914298( 读者服务部)
网 址 http: / /www． onbook． com． cn
电子信箱 press@lzu． edu． cn
印 刷 兰州万易印务有限责任公司
开 本 787 mm ×1092 mm 1 /16
印 张 23． 5
字 数 534 千
版 次 2013 年 8 月第 1 版
印 次 2013 年 8 月第 1 次印刷
书 号 ISBN 978－7－311－04235－6
定 价 39． 00 元

( 图书若有破损、缺页、掉页可随时与本社联系)



前 言

本教材是为适应当前我国高职高专教育发展的需要，体现高职高专教育办学特色，打造
高职高专精品教材，在反复论证、多方征求意见的基础上编写的。

本教材的主要特点是把机械制图与 AutoCAD 绘图两部分内容合二为一， 互相渗透，紧
密结合。

本教材在编写过程中，全面贯彻“联系实际，强化应用”“好教、好学、好用、够用”的原则，
充分考虑师生的现状和用人单位的实际需求，使教学内容、教学方法与教学手段相协调，结
合生源层次、用工需求，力求实用，突出实践技能和动手能力的培养。 注重知识的实践应用，
将抽象的问题具体化，将复杂的理论简单化，将理论知识实践化，培养学生的识图能力、绘图
能力、空间思维能力、徒手绘图能力和计算机绘图能力。

本教材由甘肃机电职业技术学院李宗义教授任主编，参加编写的有：甘肃机电职业技术
学院王泽荫、白天萍、陈俐、武承文。 具体编写分工如下：李宗义编写项目二、项目八，王泽荫
编写项目五、项目六，白天萍编写项目九、项目十，陈俐编写绪论、项目一、项目七，武承文编
写项目三、项目四。 王泽荫负责全书的组稿和定稿工作。

本教材适用于高职院校机电类各专业的制图与计算机绘图教学， 也可供其他单位制图
培训使用。

由于时间仓促，编者水平有限，教材中仍可能存在一些错误和不足，恳请各教学单位和
读者在使用本教材时多提宝贵意见，以便下次修订时改进。

编 者
2013年 7月
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绪 论

一、本课程的研究对象

机械图样是本课程的主要研究对象，在“机械制图与AutoCAD”课程中，根据投影原理、
有关标准或规定，在图纸上或计算机上对工程对象运用各种线条、符号、尺寸标注、文字说明
等进行描述的元素，称为图样。 在机械工程中使用的图样称为机械图样。

现代工业生产中，机械图样是工厂组织生产、制造零件和装配机器的依据，是表达产品
结构、形状大小的重要手段，是工程技术人员交流技术思想的“工程语言”。

机械制图中表达物体的结构形状通常采用轴测图和视图两种方法。 轴测图是用一个图
形来表达物体的形状，立体感强，轴测图可帮助人们想象物体的形状，培养空间想象能力，如
图0-1所示。 但这种表达方法只能看见立板的前表面、上表面和左表面，而其后表面、下表面
和右表面是看不清楚的， 并且看到的外围都是变形的几何图形———原来的矩形变成了平行
四边形；如果在立板上加工阶梯孔，则阶梯圆孔的深度，在图中不容易表达清楚，而且圆形也
变形为椭圆形。

图0-1 轴测图

工业生产中广泛采用视图来表达物体的结构形状。视图可以这样描述：在物体后面放一
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张图纸，将物体放正，人们正对着图纸观察物体，把看到的物体的几何形状绘制在图纸上。如
图0-2所示，是从立板的前方、上方和左方，三个方向观察物体，得到的三个图形，称之为三视
图。三视图能够完整、准确地表达物体的结构形状，所以，视图是表达物体结构形状的常用方
法之一。

图0-2 三视图

二、本课程的任务和学习方法

1．本课程的主要任务
（1）学习正确、熟练地使用绘图仪器、工具，掌握绘图方法和技能。
（2）学习正投影法的基本原理、方法。
（3）学习、贯彻《机械制图》的有关规定及标准，并具有查阅有关标准及手册的能力。
（4）培养学生严肃认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。
（5）培养使用计算机的能力和运用“AutoCAD2008软件”绘图的能力。
（6）培养绘制和阅读中等复杂程度的零件图和装配图的能力。
机械制图是一门重要的技术基础课，它是研究如何运用正投影基本原理，绘制和阅读机

械工程图样的课程。 主要任务是培养学生识图、绘图和空间想象的能力，以适应今后从事工
程技术工作的需要。

2．本课程的学习方法
本课程是一门实践性很强的技术基础课，除了通过理论学习，掌握基本理论知识之外，

还要加强实践环节和动手能力，要多画图形，多想图形，多读图形，多参加机械类的实训操
作。
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项目一 制图的基本知识

机械制图是机械工程行业在设计、施工过程中常用的一种工程语言，通过它可以将任何
机械零件的形状、大小完整、详细地表达出来。机械制图的基础知识主要有线条的绘制、尺寸
的计算和标注、几何形体的设计以及绘图工具的使用（包括计算机绘图）等。

知识目标

1.熟悉机械制图的有关国家标准规定。
2.熟练使用各种绘图工具。
3.掌握常用线型的基本绘制方法和各种字体的书写方法。
4.掌握尺寸的标注方法。

技能目标

1.能够熟练查阅有关机械制图的国家标准规定文献和资料。
2.能够熟练使用各种绘图工具。
3.能够熟练绘制各种线型。
4.能够准确地对图形进行尺寸标注。

重点难点

1.绘图工具的使用。
2.线型的绘制。
3.尺寸的计算和标注。
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模块一 国家标准规定及绘图仪器的使用

一、国家标准关于制图的一般规定

1.图纸幅面和标题栏
为了便于图样的绘制、使用和保管，图样均应画在规定幅面和格式的图纸。
（1）图纸幅面（GB/T14689—2006）
图纸幅面是指绘图时所用图纸的大小， 绘制技术图样时应优先采用 A0、A1、A2、A3、A4

五种规格尺寸，常见图纸幅面，如表 1-1-1所示。 根据图形的大小可以选用不同幅面。

表 1-1-1 图纸基本幅面代号和尺寸

（2）图框格式
在选定的图纸幅面上绘制图形时 ，首先按照表 1-1-1 中的对应数值 ，用粗实线

（0.7～0.9 毫米）绘制图框，图框格式分为留装订边和不留装订边两种，同一产品采用相同的
图框格式。 绘图时，先用塑料胶带将图纸的四个角固定绘图板的适当位置，一般 A4 图纸竖
放，其余图纸横放。
①留装订边，如图 1-1-1所示。

图 1-1-1 留装订边的图框格式

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4

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

a 25

c 10 5

e 20 10
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②不留装订边，如图 1-1-2所示。

图 1-1-2 不留装订边的图框格式

（3）标题栏（GB10609—1989）
常用的标题栏有国家标准规定的标题栏和学生绘图标题栏， 分别如图 1-1-3 和 1-1-4

所示。 绘图时，标题栏应绘制在图纸的右下角，其底边与下图框线重合，右边与右图框线重
合；看图时，标题栏应位于读者的右下方。 标题栏中的内容应按有关要求填写，其中，图号不
是图纸幅面的代号，是所绘制零件的特定编号，如 JSQ－006。

图 1-1-3 国家标准规定的标题栏
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图 1-1-4 学生绘图标题栏

2.比例（GB14690—1993）
图样中的图形与其实物相应要素的线性尺寸之比称为比例。
比例分原值比例、放大比例和缩小比例，按表 1-1-2选取。
绘图前，应根据机件（物体）的结构复杂程度和尺寸大小选择合适的比例，尽量采用 1∶1

的比例绘图，以便直接从图样中得到机件的真实概念。当机件外形尺寸小，结构复杂，可采用
放大比例，如 2∶1；机件外形尺寸大，结构简单，可采用缩小比例，如 1∶2。 无论是放大或缩小，
在标注尺寸时必须标注机件的实际大小，如图 1-1-5所示。

绘制同一机件的各个视图应采用相同的比例，并将选好的比例填写在标题栏中；当某个
视图需要采用不同比例时，须另外注明。

表 1-1-2 比例系列

注：n为整数

原值比例 1:1

放大比例 2∶1 （2.5∶1）（4∶1） 5∶1 1×10n∶1 2×10n∶1 （2.5×10n∶1）（4×10n∶1） 5×10n∶1

缩小比例
1∶2 （1∶1.5）（1∶2.5） （1∶3）（1∶4） 1∶5 1∶1×10n （1∶2×10n）（1∶2.5×10n）（1∶3×10n）

（1∶4×10n）1∶1×10n
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图 1-1-5 用不同比例绘制同一图形

3.字体（GB/T14691—1993）
图样中的汉字应采用长仿宋体，长仿宋体汉字书写的特点是：横平竖直、起落有锋、粗细

一致、结构匀称。
汉字示例：

字体工整笔画清楚间隔均匀排列整齐
横平竖直注意起落结构均匀填满方格
技术制图机械电子汽车航空船舶服装
螺纹齿轮端子接线飞行指导驾驶化纤

在图样中，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°夹
角。字母和数字分 A型和 B型，在同一图样上，只允许选用一种型式。汉字的高度不小于 3.5 mm，其

宽度一般为字高 h的 1
2姨

。

字母和数字示例：

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
S T U V W X Y Z a b c d e f g h I j k l m m o p q r s t
u v w x y z α β γ δ ε ζ η θ φ ψ ω λ

字的号数，即字体的高度 h（单位为 mm），分为 20、14、10、7、5、3.5、2.5、1.8八种。 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。

4.图线（GB4457.4—1984）
（1）线型及应用
为了便于绘图、识图，图家标准规定了不同的图线，如表 1-1-3 和图 1-1-6 所示。 图线

分粗、细两种，粗线的宽度 b在 0.5～2 mm之间选择（一般选 0.5～0.7 mm），细线的宽度约为 b/2。
图线宽度的推荐系列为：0.18、0.25、0.35、0.5、0.7、1、1.4、2 mm 。同一图样中，同类图线的宽度
应基本一致。
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表 1-1-3 图线

图线名称 图线型式 图线宽度 应用

粗实线 b 可见轮廓线、可见过渡线

虚 线 b/2 不可见轮廓线、不可见过渡线

细实线 b/2
尺寸线、尺寸界线

剖面线、螺纹牙底线

引出线、重合断面的轮廓线

细点画线 b/2
轴线、对称中心线

轨迹线、节圆及节线

波浪线 b/2
视图与剖视图的分界线

断裂处的边界线

双点画线 b/2

相邻辅助零件的轮廓线

极限位置轮廓线

坯料的轮廓线

假想投影轮廓线

中断线

双折线 b/2 断裂处的边界线

图 1-1-6 图线的应用及举例
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（2）图线画法
绘制图线的注意事项见表 1-1-4。

表 1-1-4 绘制图线的注意事项

注意事项
图 例

正 确 错 误

在绘制圆的图形时，必须作出两条

互相垂直的细点画线，作为对称中

心线。 细点画线应以长画相交。 细

点画线的起始与终了应为长画

中心线或轴线应超出轮廓线 3～
5 mm，当圆的图形较小时，允许用

细实线代替点画线

细虚线与细虚线相交，或与粗实线

相交时，都应在线段处相交，不应

留有空隙

细虚线为粗实线的延长线时，不得

以短画相接，应留有空隙，以表示

两种图线的分界线

5．尺寸标注（GB4458.4—1984）
在图样中，通过标注尺寸以确定机件的大小，国家标准对尺寸标注的基本方法有一系列

的规定。
（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图样中的尺寸，一般以毫米为单位，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，为该图样所表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视图上。
（2）尺寸的组成
图样中标注的尺寸，一般由尺寸界线、尺寸线、箭头和尺寸数字四部分组成。
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①尺寸界线
表示所注尺寸的起止位置，用细实线绘制。 它由图形的轮廓线、轴线或对称中心线处引

出，也可利用轮廓线、轴线或对称中心线本身作尺寸界线。 尺寸界线一般应与尺寸线垂直，
必要时允许与尺寸线成适当的角度；尺寸界线超出尺寸线 2～3 mm，如图 1-1-7所示。

（a） （b）

图 1-1-7 尺寸界线标注

②尺寸线
尺寸线表示尺寸度量的范围，用细实线绘制。 尺寸线必须与所标注的线段平行，不能用

其他图线代替，不得与其他图线重合或画在其延长线上，并应尽量避免尺寸线之间及尺寸线
与尺寸界线相交。标注线性尺寸时，相互平行的尺寸线小尺寸在内，大尺寸在外，依次排列整
齐。 并且各尺寸线的间距要均匀，间隔应大于 7 mm，如图 1-1-8所示。

（a）正确 （b）错误

图 1-1-8 尺寸线示例

③箭头
箭头表示尺寸线的终端，其画法如图 1-1-9所示。 箭头尖端与尺寸界线接触，不得超出

也不得离开。 当尺寸线之间距离太小，没有足够的位置画箭头时，允许将箭头画在尺寸线外
边；标注连续的小尺寸时，可用圆点代替箭头，如图 1-1-10所示。
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图 1-1-9 箭头的画法 图 1-1-10 圆点代替箭头

④尺寸数字
尺寸数字表示所注机件的实际大小。 尺寸数字不能被任何图线通过，否则必须将该图

线断开。 在同一张图上基本尺寸的字高要一致，一般采用 3.5或 5号字。
6.常用尺寸的标注方法
（1）线性尺寸的标注
水平方向的线性尺寸数字一般应写在尺寸线的上方，字头向上，垂直方向的线性尺寸数

字应写在尺寸线的左方，字头向左，如图 1-1-8（a）所示。如图 1-1-11（a）所示，如所注尺寸在
30°范围内，应用指引线引出标注，如图 1-1-11（b）所示。 若尺寸数字注写位置不够，也可以
引出标注，狭窄结构的尺寸数字注写，按图 1-1-11（c）所示。

（a） （b） （c）

图 1-1-11 线性尺寸的标注

（2）角度尺寸的标注
角度的尺寸界线应沿径向引出，尺寸线是以角的顶点为圆心画出的圆弧线。角度的数字

应水平书写，一般注写在尺寸线的中间间断处，必要时也可写在尺寸线的上方或外侧。 角度
较小时也可以用指引线引出标注。 角度尺寸必须注出单位，如图 1-1-12所示。
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