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绪　论

　　无论在机械制造或建筑与基础建设行业，凡是有关工程的问题均由工程图样来说明问题。
设计者用图样来表达自己的设计思想；生产人员根据图样进行生产、制造、建设。 各行业的工
程图样是工程界进行技术交流的“语言”。 每个工程技术人员都必须掌握这种“语言”，能绘制
和阅读工程图样。 工程制图课是所有工科专业和应用技术专业必修的一门技术基础课，承担
着培养学生具备基本的空间想像力、熟悉国家有关的标准、掌握基本的绘图技巧和阅读工程图
样能力的任务。
通过学习工程制图，培养作为合格的工程技术人员的基本素质。 使其具备基本的空间想

像力、为培养创新思维打好基础。 培养认真负责、一丝不苟的工作态度。
（１）本课程的任务
１）学习与工程制图有关的国家标准。
２）掌握正投影的基本原理及应用方法。
３）培养基本的空间想像力。
４）培养绘制合格工程图样和阅读工程图样的基本能力。
５）培养计算机绘图的初步能力，掌握基本的计算机绘图技巧。
（２）本课程的特点与学习方法
工程制图课是一门理论和实践紧密结合的技术基础课，内容包括制图基础知识、正投影理

论、专业制图与计算机制图四个部分。 掌握正投影理论及基本的绘图技巧，了解国家标准的有
关规定，熟悉有关专业图样的内容、图示特点及表达方法是学习本课程的主要任务。 在学习过
程中将完成一定数量的作业，才能掌握投影的基本理论并提高解题能力和绘图技巧。 计算机
绘图软件的普及为我们提供了很好的条件，但在工程制图中应用计算机技术的基础就是首先
完成上述 １） ～４）项任务。

（３）学习制图课要注意以下几个方面
１）注重解题分析是学习制图课的要点之一。 要摒弃依葫芦画瓢，单纯追求完成作业的学

习习惯。 无论画图还是解题，都必须做到：分析在先，根据已知条件和解题要求，寻找思路，认
真完成作业和练习。 培养严密的逻辑思维方式，认真细致的工作作风。

２）注重空间想像力的培养。 从第二部分的学习开始，学习中应自觉地加强空间想像力的
锻炼。 例如：利用手中的铅笔（直线）、三角尺（平面）演示几何元素的空间情况，加深对习题的
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理解；也可以自己动手用胶泥制作立体模型，进行图与物的对照分析，提高图示和读图能力。
学习轴测图的内容后，在解题的过程中应主动以勾画轴测图草图的方式表达自己的构思。

３）由于缺乏相关专业知识的支持，在学习专业制图部分时，重点应放在：弄清图样所表达
的机件的形状，无须探究为何要这样设计，却必须了解枟技术制图枠和枟机械制图枠国家标准的
有关规定、专业图样的内容及规定画法，为后续课程的学习打好基础。

４）重视绘制草图能力的培养。 由于计算机技术在工程图学领域的广泛应用，手工绘图已
被计算机绘图所代替。 徒手绘制草图，再用计算机绘制成正规的工程图样，已成为日常的绘图
工作模式。 应该认识到：计算机绘图软件是一种高效的绘图工具，它不能代替人的思维。 投影
理论的学习和绘图技巧的训练是必不可少的。
本课程作为一门工科的主干技术基础课，立足于工程，以数学为基础，以培养各专业学生

在专业学习、专业实践中对基本的工程图样的理解能力为目的。 培养学生的空间想像力是本
课程的主要任务之一，空间想像力是建立在人的形象思维和逻辑思维基础上的。 而形象思维
与逻辑思维是创新思维的基础。 因此，工程制图课程的学习是培养工程技术人员基本素质的
重要的、不可缺少的一环。

（４）工程制图的发展概况
我国作为世界古老的文明古国，几乎在文字出现的同时，简单的图形也随之出现。 认真查

阅古代的数学、工程书，我们会发现图形是这些书中不可缺少的内容。 有的书籍，反映了古代
中国在科技方面的辉煌历史。 如宋代李诫的枟营造法枠（公元 １１００ 年），书中大量的图样涉及
房屋建筑的方方面面。
我们现在所应用的正投影的理论，是在 １８ 世纪末由法国人蒙日所写的枟画法几何学枠一

书创立，并作为一门独立的学科发展至今。 现代工程制图课是由制图的基本知识、投影基础、
专业制图三部分构成的，这些只是工程图学的一个组成部分。 工程图样在各工程技术领域发
挥着巨大的作用，熟练的读图和绘图能力是工程技术人员必备的素质。
计算机技术的发展及其在工程制图中的应用，不仅为我们提供了绘图的工具，而且极大地

提高了绘图的效率；还为我们提供了利用多媒体技术展示几何元素空间位置的条件，使教师在
课堂中应用计算机建模软件快速建立投影图所示立体模型，加大课堂设课的信息量，提高教学
效率。 学生可以用计算机作为学习工具，通过一些智能型的计算机辅助教学系统进行有效的
学习。 计算机三维造型软件的出现改变了机械设计的传统模式，也推动了计算机在工程制图
教学中的应用，促进了工程图学的发展。

２
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第 1 章

制图的基本知识

１．１　枟技术制图枠的一般规定

工程图样是工程技术界的重要技术文件，是生产的依据，技术交流的工具。 所有的工程
图，都是运用制图的基本原理和基本方法绘制的，都必须符合国家统一的制图标准。 本节仅参
照最新颁布的国家标准枟技术制图枠就图幅、比例、字体、图线、尺寸注法等一般规定加以介绍。

１．１．１　图纸幅面和格式（ＧＢ／Ｔ １４６８９—９３）

（１）图纸幅面
绘制图样时，优先采用表 １．１中所规定的图纸幅面尺寸。

表 １．１　纸幅面尺寸

幅面代号 Ａ０ aＡ１ 祆Ａ２ wＡ３  Ａ４
B×L ８４１ ×１ １８９  ５９４ ×８４１ l４２０ ×５９４ 鼢２９７ ×４２０ 倐２１０ ×２９７  
a ２５ n
c １０ 沣５ (
e ２０ 灋１０ �

（２）图框格式
无论图样是否装订，都需要用粗实线在图幅内画出图框线。 需要装订的图样，其图框格式

如图 １．１所示，周边尺寸 a、c由表 １．１ 选取。
不留装订边的图样，格式如图 １．２所示，周边尺寸 e由表 １．１选取。
（３）标题栏
每张图纸上必须画出标题栏。 标题栏的位置应位于图纸的右下角，一般如图 １．１或图１．２

所示。
标题栏的长边置于水平方向并与图纸的长边平行时，则构成 Ｘ 型图纸，若标题栏的长边

３



图 １．１　需留装订边的图框格式
　

图 １．２　不留装订边的图框格式

与图纸的长边垂直时，则构成 Ｙ型图纸。 在此情况下，看图的方向与看标题栏的方向一致。
标题栏格式按（ＧＢ１０６０９．１—８９）规定，如图 １．３所示。
为了学习方便，在学校的制图作业中，建议采用图 １．４所推荐的格式。 标题栏外框用粗实

线、内格用细实线绘制。 标题栏内的图名和校名用 １０ 号字，其余用 ５号字。

１．１．２　比例（ＧＢ／Ｔ １４６９０—９３）

图样的比例是图中图形与实物相应要素的线性尺寸之比。
常用比例为 １ ∶１，根据机件大小和复杂程度可放大或缩小。 需要按比例绘制图样时，应

由表 １．２规定的系列中选取适当的比例。 必要时，也允许选取表 １．３中的比例。

４
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图 １．３　标题栏格式

图 １．４　制图作业中的标题栏格式

表 １．２　比例

原值比例 １ ∶１ 唵
放大比例

５ ∶１

５ ×１０n∶１ 殚
２ ∶１

２ ×１０n∶１ 媼
　

１ ×１０n∶１ -
缩小比例

１ ∶２

１ ∶２ ×１０n

１ ∶５

１ ∶５ ×１０n

１ ∶１０

１ ∶１ ×１０n

　　　　　注：n为正整数。

表 １．３　比例

放大比例
４ ∶１

４ ×１０n∶１ /
２ rr畅５ ∶１

２．５ ×１０n∶１

缩小比例
１ ∶１ 灋．５

１ ∶１．５ ×１０n

１ ∶２ 烫．５

１ ∶２．５ ×１０n

１ ∶３

１ ∶３ ×１０n

１ ∶４

１ ∶４ ×１０n

１ ∶６

１ ∶６ ×１０n

　　　　　注：n为正整数。

５
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不论采用何种比例，图样中标注的尺寸必须是机件的实际尺寸。 如图 １．５ 表示同一机件
采用不同比例所画出的图形。
绘制同一机件的各个图形应采用相同的比例，并标注在标题栏中的比例栏内，如 １ ∶１ 或

１ ∶２等。

图 １．５　尺寸数字与画图比例

１．１．３　字体（ＧＢ／Ｔ１４６９１—９３）

（１）一般规定
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。 汉字应写成长仿

宋体，并应采用国家正式公布推行的简化字。
字体的号数，即字体的高度（单位为毫米），分为 ２０、１４、１０、７、５、３．５、２．５、１．８（汉字不宜采

用 ２．５和 １．８）八种。 字体的宽度约等于字体高度的三分之二。 字母和数字分为 A型和 B型。
字母和数字可写成斜体和直体，斜体字字头向右倾斜，与水平线约成 ７５°角。

（２）字体示例
１）汉字———长仿宋体示例

１０号字

字体端正　笔画清楚　排列整齐　间隔均匀
７号字

横平竖直注意起落结构均匀添满方格装配时作斜度深沉最大
５号字

视图向旋转前后表面展开两端中心孔锥销键技术要求对称不同轴垂线相交行径跳动

２）拉丁字母示例
Ａ型字母大写斜体

６
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　　Ａ型字母小写斜体

３）阿拉伯数字 Ａ型斜体示例

１．１．４　图线（ＧＢ／Ｔ１７４５０—１９９８）

图样中的图形是由多种图线组成的。 国标中所规定的机械图样中各种图线的名称、画法、
宽度及用途列于表 １．４上。

表 １畅４　图线的形式及应用

图线名称 图线形式及代号 图线宽度 主要用途

粗实线 d A１可见轮廓线

细实线 约 d／２ c
B１尺寸线和尺寸界线
B２剖面线
B３重合剖面的轮廓线

波浪线 约 d／２ cC１断裂处的边界线
C２视图与剖面的分界线

双折线 约 d／２ cD１断裂处的分界线

虚线 约 d／２ cF１不可见轮廓线

细点划线 约 d／２ c
G１轴线
G２对称中心线
G３轨迹线

粗点划线 d J１有特殊要求的线或表面的表示线

双点划线 约 d／２ cK１相邻辅助零件的轮廓线
K２极限位置的轮廓线
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（１）图线的宽度
图线分粗细两种，宽度之比约为 ２／１。 画图时所有图线宽度（b）按图样的类型和尺寸大小

在下列数系中选择：０．１８ ｍｍ、０．２５ ｍｍ、０．３５ ｍｍ、０．５ ｍｍ、０．７ ｍｍ、１ ｍｍ、１．４ ｍｍ、２．０ ｍｍ。
图 １．６为各种型式图线的应用举例。

图 １．６　图线应用示例

（２）图线画法
１）同一图样中，同类图线的宽度应基本一致。 虚线、点划线及双点划线的线段长度和间

隔应各自大致相等。
２）两平行线之间的距离应不小于粗实线的两倍宽度，其最小距离不得小于 ０．７ ｍｍ。
３）画图时，点划线的首尾两端为线段，与其他线段应在线段处相交；绘制圆的中心线时，

两端应超出轮廓 ２ ～５ ｍｍ。
４）虚线与其他线段应在线段处相交，并且无缝隙；若为其他线段的延长线时，则应有

空隙。
图 １．７为图线画法的应用举例。

１．１．５　标注尺寸的基本方法

尺寸是图样中的重要内容，可以确定形体各部分的大小。 国标规定了标注尺寸的规则和
方法。

（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）图样中的尺寸以毫米为单位时，不需标注计量单位的代号或名称，若采用其他单位，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。

８
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图 １．７　图线的画法

（２）尺寸的组成
一个完整的尺寸标注，是由尺寸界线、尺寸线、尺寸线终端和尺寸数字组成，如图 １．８

所示。

　　　图 １．８　尺寸的组成　　　　　　　　　　　　　　　　图 １．９　倾斜的尺寸界线

１）尺寸界线
尺寸界线用细实线绘出，表示尺寸的度量范围，一般从图形的轮廓线轴线、中心线引出，也

可利用轴线、中心线和轮廓线作尺寸界线，如图 １．８ 所示。
尺寸界线一般应垂直于尺寸线，必要时才允许倾斜，如图 １．９所示。
２）尺寸线
尺寸线表示所注尺寸的度量方向和长度。 它必须用细实线单独绘出，不能由其他线代替。
标注线性尺寸时，尺寸线应与所注尺寸部位的轮廓线（或尺寸方向）平行，且尺寸线之间
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不应相交，尺寸线与轮廓线相距 ５ ～１０ ｍｍ。 尺寸界线超出尺寸线 ２ ～３ ｍｍ，如图 １．１０所示。

图 １．１０　尺寸线的画法
（ａ）正确　（ｂ）不正确

３）尺寸线终端
尺寸线终端有两种形式：
Ⅰ畅箭头　箭头的形式如图 １．１１（ａ）所示，适用于各种类型的图样。

图 １．１１　尺寸线终端的两种形式

Ⅱ畅斜线　斜线用细实线绘制，其方向画法如图 １．１１（ｂ）所示。 当尺寸线的终端采用斜
线形式时，尺寸线与尺寸界线必须相互垂直。 因此，标注圆的直线、圆弧半径和角度的尺寸线
时，其终端应该用箭头。 同一张图样中，除圆、圆弧、角度外，应采用一种尺寸线终端形式。

图 １．１２　尺寸数字的注写方法
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４）尺寸数字
尺寸数字表示尺寸的大小。 线性尺寸数字一般应注写在尺寸线的上方，也允许注写在尺

寸线的中断处，如图 １．１２（ａ）所示。 同时，尺寸数字不能被任何图线通过，否则应该将图线断
开，如图 １．１２（ｂ）所示。
线性尺寸数字的注写方法有两种：一是按图 １．１３ 所示的方向注写，二是对非水平方向的

尺寸，其数字可水平地注写在尺寸线的中断处，如图 １．１４所示。 在一张图样中，应尽量采用一
种方法标注尺寸。

图 １．１３ 　线性尺寸数字的注写方法

图 １．１４ 　非水平方向数字的注写方法

常见尺寸的标注方法见表 １．５。
表 １．５　常见尺寸的标注方法

项目 图　　例 说　　明

角
度

１   畅角度数字一律写成水平，填在尺寸线的中
断处，必要时允许写在外面，或引出标注，
如左图例中的 ５°。

２  畅尺寸线用圆弧绘制，圆心为该角的顶点。
３  畅尺寸界线应沿径向引出
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　　续表

项目 图　　例 说　　明

圆
的
直
径

１   畅圆或大于半圆的弧应标注直径。
２  畅标注直径尺寸时，在数字前加注符号

“矱”。
３  畅尺寸线应通过圆心，并在接触圆周的终端
画箭头。

４  畅标注小圆尺寸时，箭头和数字可分别或同
时注在外面

圆
弧
半
径

１   畅小于半圆的圆弧应标注半径（图 ａ）。
２  畅标注半径时，应在数字前加注符号“R”。
３  畅尺寸线应通过圆心，带箭头的一端应与圆
弧接触。

４  畅半径过大或图纸范围内无法标其圆心位
置时，可按图（ｂ）标注，若不需标出其圆
心位置时，可按图（ｃ）形式标注。

５  畅标注小半径时，可将箭头和数字注在外面
（图 ｄ）

球
的
直
径
或
半
径

１   畅标注球的直径或半径时，应在符号“矱”或
“R”前再加符号“S”。

２  畅在不致误解时，如螺钉的头部，可省略
“S”，如图（ｃ）

小
部
位
的
直
线
尺
寸

１   畅小尺寸串联时，箭头画在尺寸界线的外
侧，其中间可用小圆点或斜线代替箭头。

２  畅数字可写在中间、尺寸线上方、外侧或引
出标注
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