


书书书

机械制图

主　编　陈中瑾
副主编　袁　博　余年喜

郭楠楠　赵　亮



内容提要

本书是依据教育部制定的“高职高专机械制图课程教学基本要求”以及最新颁布的《机械制图》《技术制

图》国家标准编写而成的。

本书共分１１章，主要内容包括制图的基本知识和技能，点、直线、平面的投影，立体的投影，立体表面交
线，组合体，轴测投影，机件常用的表达方法，常用件的表示法，零件图，装配图及零件测绘等。本书介绍的计

算机绘图为目前广为流行的ＡｕｔｏＣＡＤ２０１２绘图软件。
与本书配套使用的《机械制图习题集》，由重庆大学出版社同时出版。

本书可作为高职高专工科院校、成人高等院校的机械、数控、机电、汽车等专业的教材，也可供工程技术

人员参考。
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前 言 　　为了适应和突出职业教育的教学改革，满足机械类专业

对机械制图的教学需求，我们组织了多年从事机械制图、机械

制造教学工作和机械制造相关企业的工程技术人员，共同编

写了本教材。

根据教育部《关于加强高等职业教育的若干意见》精神及

高职高专人才培养目标，本书编写的指导思想是培养学生由

计算机制图能力、识图能力、空间构思能力、技术测量能力所

构成的综合职业能力，突出“重在培养学生技能”；其教学内容

指向制图员职业的工作任务、工作的内在联系和工作过程知

识，并按照从初学者到专家的职业能力发展过程归为 ４个学

习范畴；课程开发由注重劳动科学的资格研究转向注重职业

科学的劳动研究，适合选用本书的教师以行动导向教学为主

要教学形式。

本套书的主要特点如下：

１．采纳最新的国家标准。所有标准全部采用国家颁布的

最新《机械制图》标准。

２．以计算机绘图作为主要绘图工具，实施甩图板工程。

绘图工具主要采用了目前先进的ＡｕｔｏＣＡＤ２０１２软件，简要介

绍了徒手作图技术。

３．项目引导、任务驱动、案例教学。主要以工作项目构建

制图和识图能力目标，每个项目按照行动导向原则分解为若

干个任务，同时选用真实机械产品为经典案例，做到融“教、

学、做、练”于一体。

４．以真实工作过程为导向重组学习内容。以“必需、够

用”为度，按能力本位共分为４个学习范畴：一是入门和概念

性知识；二是职业观念性知识；三是具体知识和功能性知识；

四是以经验为基础的专业化知识。

５．测量技术与制图识图技术有机结合。

６．增加职业资格考试培训内容。
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　　本书由具有丰富工程制图教学经验的老师编写，其中仙

桃职业学院陈中瑾任主编，袁博、余年喜、郭楠楠、赵亮任副主

编。参加编写的有杨哲、王天宝、何正轩、杨婷等。其中，第１，

２，３章由武汉城市职院袁博编写，第１０章由长江工程职业技

术学院杨哲编写，附录由内蒙古交通职业技术学院王天宝

编写。

本书由冯邦军老师主审。

与本书配套的《机械制图习题集》同时出版。使用本书的

教师可向主编索取配套电子教案。联系方式为：Ｅｍａｉｌ：

１７０１０２３１ｑｑ．ｃｏｍ。

由于编者水平有限，书中难免有错误和不当之处，敬请广

大师生批评指正。
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绪　 论



　 　
（１）本课程的研究对象

本课程研究工程形体的构型设计，工程图样相关标准规定和绘工程图样的基础理论。
开发新产品的第一步是进行构型设计，形体的构型设计是工程技术应用型人才必须具备

的基本能力。
为了保证工程图样的设计质量和产品质量，工程图样必须按照相关的标准规定绘制。 工

程技术人员必须掌握这些相关标准。
工程图样是设计者、生产者和使用者之间进行技术交流的语言，是指导生产、施工管理等

必不可少的技术文件。 在科学研究中，图形能直观表达实验数据、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，具有重要意义。 图形的形象性、直观性和简洁性是

人们认识规律、探索未知的重要工具。
在工程技术中，按一定的投影方法和有关规定，把物体的形状、大小、材料及有关技术说

明，用数字、文字和符号表达在图纸上或存储在磁盘等介质上的图，称为工程图样，如图 ０．１
所示。

本课程的主要内容由制图基本知识、投影理论、立体的表面交线、组合体的视图及尺寸注

法、轴测图、机件表达方法、标准件和常用件、零件图、装配图和零件测绘等部分组成。 其中，
制图基本知识讲解制图国家标准的基本规定和绘制各种平面图形；投影理论介绍点、直线、平
面和立体的投影；立体的表面交线讲解截交线和相贯线的画法；组合体的视图及尺寸注法讲

解组合体三视图画法，理解读图和绘图；了解轴测图画法的原理；机件表达方法讲解复杂零件

的视图和剖视图等；标准件和常用件讲解螺纹、键、销、轴承、齿轮和弹簧的画法和作用；零件

图讲解零件图的作用和内容及典型零件图的尺寸标注；装配图讲解装配图的作用和内容及装

配图的尺寸标注和技术要求；零件测绘讲解减速机的测绘。
（２）本课程的学习目的和要求

本课程是高等工程技术学校中的一门重要技术基础课，其目的是培养学生具备绘制和阅

读工程图样的能力，以及空间构型、空间想象和思维能力。 其主要任务如下：
①学习投影法的基本理论及其应用。
②培养构型设计、空间分析思维和空间想象能力。
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图 ０．１　 泵体

③学习、贯彻工程制图的有关国家标准，培养绘制和阅读本专业工程图样的初步能力。
④培养仪器绘图、徒手绘图、计算机绘图的 ３ 种绘图能力。
在教学中还要培养学生自学能力、分析问题和解决问题的能力，以及认真负责的工作态

度和严谨细致的工作作风。
本课程的学习要求如下：
①掌握正投影法的基本理论和作图方法。
②能运用所学投影理论、绘图技能绘制和阅读相关的专业图样。
③具有一定的空间构型、空间思维和空间想象能力。
④掌握计算机绘图的基本技能。
（３）本课程的特点和学习方法

①工程制图是一门实践性很强的技术基础课，本课程讨论形体构型，空间形体与平面图

形之间的对应关系。 因此，学习时要下功夫培养空间思维能力，根据构型要素构思空间形体，
并画出该物体的一组二维的平面图形（投影图）。 学会由物体的投影图想象它的空间形状，由
浅入深，逐步理解三维构型，空间物体与二维平面图形（投影图）之间的对应关系，并要坚持反

复练习。
②本课程是一门实践性较强的课程，学习中除了认真听课、用心理解课堂内容并及时复

习、巩固外，认真独立地完成作业是很重要的学习环节。 本课程作业量比较大，完成每个作业

都必须认真理解，认真地用三角板、圆规、铅笔来完成；对于计算机绘图，更是要实践，要有足

够的上机操作时间。 在做作业过程中肯定会遇到困难，应独立思考，独自完成作业。 在确实

２
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解决不了时，可求助于老师、同学或利用附在本书中的多媒体课件，但绝不能抄袭。
③本课程又是一门培养“遵纪守法”的课，要逐步培养自己遵守国家制图标准来绘制图样

的习惯，小到一条线、一个尺寸，大到图样的表达，都要严格按制图标准中所规定的“法”来绘

制，绝对不能随心所欲，自己想怎样画就怎样画。 只有按制图国家标准来绘图，图样才有可能

成为工程界技术交流的语言。
④本课程也是一门培养严谨、细致学风的课程。 工程图纸是施工的依据，往往由于图纸

上一条线的疏忽或一个数字的差错，结果造成严重的返工、浪费，甚至导致重大工程事故。 因

此，从初学制图开始，就应严格要求自己，培养自己认真负责的工作态度和严谨细致的良好学

风，一丝不苟，力求所绘制的图样投影正确无误、尺寸齐全合理、表达完善清晰，符合国家标准

的有关规定。
⑤通过本课程的学习和训练，为学生进一步提高绘图和看图能力打下必要的理论基础和

实践基础。 随着后继课程的学习，以及通过实践的经验积累，才能逐步地达到设计与绘制合

理生产图样的要求。
（４）我国工程图学发展史

从出土文物中考证，我国在新石器时代（约一万年前），人们就能绘制一些几何图形、花
纹，具有简单的图示能力。

在春秋时代的一部技术著作《周礼·考工记》中，有画图工具“规、矩、绳、墨、悬、水”的

记载。
在战国时期，我国人民就已运用设计图（有确定的绘图比例、酷似用正投影法画出的建筑

规划平面图）来指导工程建设，距今已有 ２ ４００ 多年的历史。 “图”在人类社会的文明进步中

和推动现代科学技术的发展中起了重要作用。
自秦汉起，我国已出现图样的史料记载，并能根据图样建筑宫室。 宋代李诫（仲明）所著

《营造法式》一书，总结了我国历史上的建筑技术成就。 全书 ３６ 卷，其中有 ６ 卷是图样（包括

平面图、轴测图、透视图），这是一部闻名世界的建筑图样的巨著，图上运用投影法表达了复杂

的建筑结构。 这在当时是极为先进的。
１８ 世纪欧洲的工业革命，促进了一些国家科学技术的迅速发展。 法国科学家蒙日在总结

前人经验的基础上，根据平面图形表示空间形体的规律，应用投影方法创建了画法几何学，从
而奠定了图学理论的基础，使工程图的表达与绘制实现了规范化。

随着生产技术的不断发展，农业、交通、军事等器械日趋复杂和完善，图样的形式和内容

也日益接近现代工程图样。 例如，清朝程大位所著《算法统筹》一书的插图中，有丈量步车的

装配图和零件图。
制图技术在我国虽有光辉成就，但因长期处于封建制度的统治，在理论上缺乏完整的系

统的总结。 新中国成立前的近百年，又处于半封建半殖民地的状态，致使工程图学停滞不前。
２０ 世纪 ５０ 年代，我国著名学者赵学田教授就简明而通俗地总结了三视图的投影规

律———长对正、高平齐、宽相等。 １９５６ 年原机械工业部颁布了第一个部颁标准《机械制图》，
１９５９ 年国家科学技术委员会颁布了第一个国家标准《机械制图》，随后又颁布了国家标准《建
筑制图》，使全国工程图样标准得到了统一，标志着我国工程图学进入了一个崭新的阶段。

随着科学技术的发展和工业水平的提高，技术规定不断修改和完善，先后于 １９７０ 年、
１９７４ 年、１９８４ 年、１９９３ 年修订了国家标准《机械制图》。 并颁布了一系列《技术制图》与《机械

３
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制图》新标准。 截至 ２００３ 年年底，１９８５ 年实施的 ４ 类 １７ 项《机械制图》国家标准中已有 １４ 项

被修改替代。 此外，在改进制图工具和图样复制方法、研究图学理论和编写出版图学教材等

方面都取得了可喜的成绩。
在世界上第一台计算机问世后，计算机技术以惊人的速度发展。 计算机绘图、计算机辅

助设计（ＣＡＤ）技术已深入应用于相关领域，传统的尺规作业模式也基本退出历史舞台。
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１．１　 国家标准《技术制图》和《机械制图》的一般规定

图样是生产过程中重要资料和主要依据，是工程界交流技术的“语言”。 为了便于技术交

流，使制图规格和方法统一，国家标准对图样的格式、画法、尺寸注法等作出统一规定，本节将

摘要介绍国家标准《技术制图》及《机械制图》中的有关内容。 工程技术人员必须严格遵守、
认真执行。

国家标准简称“国标”，用代号“ＧＢ”表示。 代号“ＧＢ ／ Ｔ”则表示推荐性国家标准。

１．１．１　 图纸幅面与格式（ＧＢ ／ Ｔ １４６８９—２００８）

（１）图纸幅面

为了使图纸幅面统一，便于装订和保管以及符合缩微复制原件的要求，国家标准对图纸

幅面尺寸和格式以及有关的附加符号作了统一规定。
绘图时，应优先采用表中所规定的 ５ 种基本幅面，见表 １．１。

表 １．１　 图纸幅面尺寸

幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

Ｂ×Ｌ ８４１×１１８９ ５９４×８４１ ４２０×５９４ ２９７×４２０ １２０×２９７

ｅ ２０ １０

ｃ １０ ５

ａ ２５

５



图纸的基本幅面中， Ａ０ 幅面为 １ ｍ２，自 Ａ１ 开始依次是前一种幅面大小的 １ ／ ２，如图

１．１（ａ）所示。

图 １．１　 图纸幅面

必要时，可按规定加长。 加长幅面的尺寸是由基本幅面的短边成整数倍增加后得出的，
如图 １．１（ｂ）所示。

（２）图框格式

在图纸上必须用粗实线画出图框。
图框有两种格式：不留装订边和留有装订边。
同一产品中所有图样应采用同一格式。
不留装订边的图纸，其图框格式如图 １．２ 所示。
留有装订边的图纸，其图框格式如图 １．３ 所示。
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图 １．２　 不留装订边的图框格式

图 １．３　 留有装订边的图框格式

（３）标题栏（ＧＢ ／ Ｔ １０６０９．１—２００８）
绘图时，标题栏应按 ＧＢ ／ Ｔ １４６８９—２００８ 所规定的位置配置，如图 １．２ 所示。
为使绘制的图样便于管理及查阅，每张图都必须有标题栏。 通常，标题栏应位于图框的

右下角。 看图的方向应与标题栏的方向一致。
对于标题栏的内容、尺寸及格式，国家标准已作出了统一规定，绘制图样需用时，可选用

ＧＢ ／ Ｔ １０６０９．１—２００８。 在课程的制图作业中，建议采用如图 １．４ 所示推荐的格式。

１．１．２　 比例（ＧＢ ／ Ｔ １４６９０—１９９３）

比例是指图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。
比例分为原值、缩小、放大 ３ 种。 绘图时，尽可能采用原值比例，即 １ ∶ １的比例。 根据实物

的形状、大小及结构复杂程度不同，也可选用缩小或放大的比例。 所用比例都应符合表 １．２ 的

规定，必要时也允许从表 １．３ 中选取。
应用比例的一般规定如下：

７
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图 １．４　 标题栏的格式及尺寸

①绘制同一机件的各个视图应采用相同的比例，并填写在标题栏比例一栏中。
②当某一视图需要采用不同比例时，必须另行标注。
③当图形中的孔的直径或薄片的厚度小于或等于 ２ ｍｍ，斜度和锥度较小时，可不按比例

而夸大画出。
④绘图时不论采用何种比例，图样中所注的尺寸数值必须是实物的实际大小，与图形的

比例无关，如图 １．５ 所示。

图 １．５　 尺寸数值与绘图比例无关

绘制图样时，一般可从表 １．２ 中选择采用。
表 １．２　 规定的绘图比例（一）

种　 类 常用比例 允许用比例

原值比例 １ ∶ １

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

２．５ ∶ １　 　 　 　 ４ ∶ １
２．５×１０ｎ ∶ １　 　 　 ４×１０ｎ ∶ 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。
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表 １．３　 规定的绘图比例（二）

种　 类 比　 例

放大比例
４ ∶ １　 　 　 ２．５ ∶ １

４×１０ｎ ∶ １　 ２．５×１０ｎ ∶ １

缩小比例
１ ∶ １．５　 　 　 １ ∶ ２．５　 　 　 １ ∶ ３　 　 　 １ ∶ ４　 　 　 　 １ ∶ ６　 　 　 １ ∶ １×１０ｎ　

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

注：ｎ 为正整数。

１．１．３　 字体（ＧＢ ／ Ｔ １４６９１—１９９３）

图样中除了用视图表示机件的结构形状外，还要用文字和数字说明机件的技术要求和大

小。 国家标准对图样中的汉字、拉丁字母、希腊字母、阿拉伯数字、罗马数字的形式作了规定。
（１）国家标准对字体的规定

国家标准《技术制图　 字体》对字体作了以下规定：
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（用 ｈ 表示）的公称尺寸系列为 １．８，２．５，３．５，５，７，１０，１４，２０ ｍｍ。 字体的高度

代表字体的号数。
③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。 汉字的高度一般不应

小于 ３．５ ｍｍ，其字宽一般为 ｈ ／ ２ 。
④阿拉伯数字、罗马数字和拉丁字母等数字和字母，根据其笔画宽度 ｄ 分为 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 为字高的 １ ／ １０。 一般采用 Ｂ
型字体。 在同一图样上，只允许选用一种形式的字体。

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°。
⑥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。
（２）字体示例

（３）阿拉伯数字示例
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