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前　言

本教材是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是在原教材获江西省高校优秀教材
一等奖的基础上，吸取近年来高等职业教育教学改革的经验，借鉴应用性、技能型人才培养
的实践成果重新编写而成。

内容包括：机械制图的基础知识，点、直线、平面的投影，立体的投影，轴测图，复杂形体
图形分析与识读，机件常用表达方法，标准件与常用件，零件图、装配图读绘，ＡｕｔｏＣＡＤ绘图
技术。全书采用我国最新颁布的《技术制图》、《机械制图》、《计算机辅助设计》国家标准及与
制图有关的其他国家标准。

与教材配套的《机械制图与计算机绘图习题集》同时出版，教材中所有图例均配有三维
模型，增强教学的直观性。

本教材由九江职业技术学院彭晓兰任主编，九江职业技术学院汪程、九江职业大学王维
昌任副主编。参加编写的人员有：彭晓兰（第１０、１１章）、汪程（第２章、附录）、王维昌（第７、

８章）、陈永备（第４、５章）、陈丽君（第１、９章）、刘晓红（第３、６章），全书由彭晓兰统稿、定
稿，助学系统由九江职业技术学院吴剑平制作，全书由九江职业技术学院焦凤珍老师审稿。

为了方便学生自主学习，本书制作了《机械制图与计算机绘图网络助学系统》，师生可通
过网络进入九江职业技术学院／精品课程／机械制图与计算机绘图／教学资源／助学系统使
用。网址：ｈｔｔｐ：／／２１８．６５．５．２１８／Ｊｉｘｉｅｚｈｉｔｕ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ

本书可作为应用性、技能型人才培养的各类学校机械类、近机械类专业机械制图课程的
教材，也可供有关工程技术人员参考。

由于编者水平有限，书中难免仍有漏误和不当之处，欢迎同仁和读者批评指正。

编　者

２００９年５月
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第１章　机械制图基本知识

学习目标

１．掌握国家标准《机械制图》、《技术制图》中的基本规定。

２．掌握平面图形的画法和平面图形尺寸标注方法。

３．正确使用常用绘图工具和仪器。

４．具备徒手绘图的基本能力。

１．１　国标《机械制图》和《技术制图》的基本规定

我国颁布实施的有关制图的标准（简称国标或“ＧＢ”），是相关行业必须共同遵守的基本

规定，是绘图和读图的基本准则。学习制图必须严格遵守国标，树立标准化的观念，使制图

规格和方法符合国标规定。

１．１．１　图纸尺寸（ＧＢ／Ｔ　１４６８９－１９９３）

１．图纸幅面尺寸

为便于使用和保管图纸，图样应绘制在一定的幅面和格式的图纸上。图纸幅面分基本

幅面和加长幅面两种，在绘图时应优先采用基本幅面。基本幅面的图纸分Ａ０～Ａ４五种，如

表１－１中所示。Ａ０幅面面积为１ｍ２，长短边之比为槡２。Ａ１幅面为Ａ０幅面的一半（以长
边对折裁开），Ａ２～Ａ４以此类推，如图１－１中粗实线所示。

表１－１　基本幅面及图框尺寸

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

　　加长幅面的幅面大小按基本幅面的短边成整数倍增加，如表１－２和表１－３中所示。

图１－１中的细实线为第二选用加长幅面，如 Ａ３×３；图１－１中的虚线为第三选用加长幅

面，如Ａ３×６。具体如图１－１所示。
表１－２　图纸的加长幅面尺寸一

幅面代号 Ａ３×３ Ａ３×４ Ａ４×３ Ａ４×４ Ａ４×５

Ｂ×Ｌ　 ４２０×８９１　 ４２０×１１８９　 ２９７×６３０　 ２９７×８４１　 ２９７×１０５１

·１·第１章　机械制图基本知识



表１－３　图纸的加长幅面尺寸二

幅面代号 Ａ０×２ Ａ０×３ Ａ１×３ Ａ１×４ Ａ２×３ Ａ２×４ Ａ２×５

Ｂ×Ｌ　 １１８９×１６８２　１１８９×２５２３　８４１×１７８３　８４１×２３７８　５９４×１２６１　５９４×１６８２　５９４×２１０２

幅面代号 Ａ３×５ Ａ３×６ Ａ３×７ Ａ４×６ Ａ４×７ Ａ４×８ Ａ４×９

Ｂ×Ｌ　 ４２０×１４８６　４２０×１７８３　４２０×２０８０　２９７×１２６１　２９７×１４７１　２９７×１６８２　２９７×１８９２

图１－１　图纸幅面格式

　　２．图框格式

图样中图框由内、外两框组成。外框用细实线绘制，大小为幅面尺寸；内框用粗实线绘

制，内外框周边的间距尺寸与图框的格式有关。

图框的格式分为不留装订边和留有装订边两种。两种图框格式如图１－２（ａ）、（ｂ）所

示，它们各自的周边尺寸见表１－１。同一产品的图样只能采用一种格式的图框。加长幅面

的图框尺寸，按所选用的基本幅面大一号的图框尺寸确定，如Ａ２×３的图框尺寸按Ａ１的图

框尺寸确定，即ｅ为２０。图样画在图框内。

·２· 机械制图与计算机绘图



（ａ）不留装订边

（ｂ）留装订边

图１－２　图框的格式

１．１．２　标题栏（ＧＢ／Ｔ１０６０９．１－１９９８）

为使图样便于管理和查阅，每张图纸上都必须画出标题栏，通常标题栏位于图框的右下

角。技术制图标准规定，标题栏一般由更改区、签字区、其他区、名称及代号区组成。标题栏

的格式有两种，如图１－３（ａ）、（ｂ）所示，推荐使用图１－３（ａ）的格式。这种标题栏的格式、分

栏、尺寸及各栏填写的内容如图１－４所示。

图１－３　标题栏格式

·３·第１章　机械制图基本知识



图１－４　标题栏的内容格式及尺寸

学习本课程期间，制图作业建议采用经简化的标题栏格式，如图１－５（ａ）、（ｂ）所示。

（ａ）零件图用标题栏

（ｂ）装配图用标题栏

图１－５　标题栏简化格式

若标题栏长边置于水平方向并与图纸长边平行，则构成Ｘ型图纸；若标题栏长边与图

纸长边垂直，则构成Ｙ型图纸。如图１－２所示。不论是Ｘ型或Ｙ型图纸，其看图方向与图

纸标题栏的方向一致。

·４· 机械制图与计算机绘图



１．１．３　图纸的折叠（ＧＢ　１０６０９．３－８９）

为便于图纸能够装入文件袋或装订成册保存，国家标准规定了有关图纸的折叠方法。

折叠后的图纸幅面一般是Ａ４或Ａ３大小，折叠时图纸的图面应朝外，并以手风琴式样折叠，

折后图纸上的标题栏应位于首页右下方并朝外，以便查阅。

１．１．４　比例（ＧＢ／Ｔ　１４６９０－１９９３）

比例是指图中的图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。

比例＝图中图形的线性尺寸／实物相应要素的线性尺寸

比例分原值、缩小和放大三种，其比例分别为等于１、小于１和大于１。

绘制图样时应尽可能按机件的实际大小采用１∶１的原值比例，但由于机件的大小及结

构复杂程度不同，有时需要放大或缩小。当需要按比例绘制图样时，优先选用第一系列比

例，必要时允许选用第二系列比例。见表１－４。
表１－４　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∶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

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

　　注：ｎ为正整数

同一机件的各个视图应采用相同的比例，在图样上标注比例应采用比例符号“：”表示，

如１∶１、１∶５００等。而该比例一般应填写在图纸标题栏中的比例栏内。当某个视图需要采

用不同的比例时，也可在视图名称的下方或右侧另行标注比例。注意：图样上标注的尺寸，

应按机件的实际尺寸标注，与所选择比例是放大还是缩小无关。如：１∶２表示所画尺寸放

大２倍才为物体的实际尺寸；２∶１表示将所画尺寸缩小２倍才为物体的实际尺寸。如图１

－６所示。

１．１．５　字体（ＧＢ／Ｔ　１４６９１－１９９３）

图样上除了表达机件形状的图形外，还要用文字和数字说明机件的大小、技术要求和其

他内容。

图样上的汉字、数字和字母，书写时必须做到：字体端正、笔画清楚、间隔均匀、排列整

齐，以保证图样的清晰、美观。

１．字号

字体的字号即指字体高度ｈ（单位为ｍｍ），分为：１．８、２．５、３．５、５、７、１０、１４、２０八种。如

５号字表示字体高度为５ｍｍ。如需要书写更大的字，则选大一号的字，其字体高度应按槡２
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图１－６　用不同比例画出的同一机件的图形

的比率递增。用来表示指数、分数、极限偏差、注脚等的数字及字母，字号一般应采用小一号

的字体。

图中字体大小应与图样大小、比例等相适应，从规定高度中选用。

２．汉字

图样上的汉字应写成长仿宋体，并采用国家正式颁布推行的简化字。书写要点是：横平

竖直、起落有锋、粗细一致、结构均匀。汉字的高度不应小于３．５ｍｍ，其宽度一般为ｈ／槡２。
长仿宋体汉字示例如图１－７所示。

图１－７　长仿宋体汉字

３．数字和字母

工程图样中常用的数字有阿拉伯数字和罗马数字两种，常用的字母有拉丁字母和希腊
字母两种。字母有大写、小写之分。

数字和字母分Ａ型字体和Ｂ型字体两种。其中 Ａ型字体的笔画宽度（ｄ）为字高的

１／１４，Ｂ型字体的笔画宽度（ｄ）为字高的１／１０。

数字和字母可写成斜体或直体两种格式，技术文件中数字和字母一般写成斜体。斜体
字字头向右倾斜，与水平基准线成７５°。当与汉字混合书写时，可采用直体。但在同一图样
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上只允许选用一种形式的字体。书写时不能潦草，笔画应保持粗细一致并成等线体。

各种字母、数字书写示例如图１－８所示，组合书写如图１－９所示。书写时注意它们的

笔画顺序。

（ａ）Ａ型斜体大写拉丁字母

（ｂ）Ａ型斜体小写拉丁字母

（ｃ）Ａ型斜体阿拉伯数字

（ｄ）Ａ型斜体罗马数字

（ｅ）Ａ型斜体小写希腊字母

图１－８　字体书写示例
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图１－９　组合书写示例

１．１．６　图线及其画法（ＧＢ／Ｔ　１７４５０－１９９８、ＧＢ／Ｔ　４４５７．４－２００２）

为了与国际标准接轨，我国在２００２年修订了《技术制图—图线》的国家标准，规定了图

线的基本线型，制图时应遵循国家标准中的有关画法。

１．基本线型

机械制图国家标准中规定了１５种基本线型及基本线型的变形。机械图样中常用的图

线名称、型式、宽度及其应用见表１－５、表１－６、表１－７和图１－１０所示。
表１－５　基本线型

代码Ｎｏ． 基本线型 名称

０１．１

细实线

波浪线

双折线

０１．２ 粗实线

０２．１ 细虚线

０２．２ 粗虚线

０４．１ 细点画线

０４．２ 粗点画线

０５．１ 细双点画线

　　２．线宽
机械图样中的图线分粗线和细线两种。粗线宽度ｄ应根据图形的大小和复杂程度在０．

５ｍｍ～２．０ｍｍ之间选择，细线的宽度约为ｄ２
。图线宽度的推荐系列为：０．１３ｍｍ、０．１８ｍｍ、０．

２５ｍｍ、０．３５ｍｍ、０．５ｍｍ、０．７ｍｍ、１．０ｍｍ、１．４ｍｍ、２．０ｍｍ。制图中一般常用的粗实线宽度为０．
７ｍｍ～１．０ｍｍ。图线宽度为０．１８ｍｍ的图线，因图样复制后不清晰，尽量不要采用。

手工绘图时，线素（指不连续线的独立部分，如点、画线的长度及其相互间的间隔）的长
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度应符合表１－６中的规定。
表１－６　线素的长度

线素 点 短画 画 长画 短间画 间隔
长度 ≤０．５ｄ　 ６ｄ　 １２ｄ　 ２４ｄ　 ３ｄ　 １８ｄ

　　３．常用的图线型式及应用
绘制机件图形常用的图线，如表１－７中所示。常见图线应用如图１－１０所示。

表１－７　机械制图的图线型式及应用

图线名称 图线型式 图线宽度 主要用途

粗实线 ｄ

可见轮廓线，可见过渡线、可见棱边

线、螺纹牙顶线、螺纹长度终止线、齿

顶圆（线）等

细实线 约ｄ／２

尺寸线、尺寸界线、剖面线、引出线、

螺纹牙底线、重合断面轮廓线、尺寸

线的起止线等

波浪线 约ｄ／２
断裂处的边界线、视图与剖视图的分

界线

双折线 约ｄ／２
断裂处的边界线、视图与剖视图的分

界线

细虚线 约ｄ／２ 不可见轮廓线，不可见过渡线等

细点画线 约ｄ／２ 轴线、对称中心线、分度圆（线）

细双

点画线
约ｄ／２

可动零件极限位置的轮廓线、相邻辅

助零件的轮廓线等

粗点画线 ｄ
有特殊要求的线、限定范围表示线、

表面的表示线等

图１－１０　常用图线及其应用
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　　４．图线画法
图线画法的基本原则：
（１）同一图样中，同类图线的宽度应基本一致。虚线、点画线及双点画线的线段长度和

间隔应各自大致相等。
（２）两平行线（含剖面线）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

０．７ｍｍ。
（３）绘制圆的对称中心线时，圆心应为线段的交点，而不应该在短画或间隔处相交。点

画线和双点画线的首末两端应是线段而不是短画或点，且推荐中心线应超出图形轮廓线长
度约为３ｍｍ～５ｍｍ。如图１－１１所示。

（４）在绘制较小的图形时，如绘制点画线或双点画线有困难，则可用细实线来代替。
（５）虚线、点画线或双点画线与实线或它们自己相交时，应在线段处相交，而不应在空隙

或短画处相交。当虚线位于粗实线的延长线上时，在虚线与粗实线连接处应留空隙，要空
开。如图１－１２所示。

（６）圆弧虚线与直虚线相切时，圆弧虚线应画至切点处，留空隙后再画直虚线。

图１－１１　中心线的画法 图１－１２　虚线连接处画法

１．１．７　尺寸标注（ＧＢ／Ｔ　４４５８．４－２００３、ＧＢ／Ｔ　１６６７５．２－１９９６）

图形只能表达机件的形状，机件的大小则由标注的尺寸来确定。标注尺寸时，应严格遵
守国家标准有关尺寸标注的规定，做到“正确、完整、清晰、合理”。

１．基本原则
（１）机件的真实大小以图样上所标注的尺寸数值为准，与图形的大小、比例及绘图的准

确度无关。
（２）如果图样中（包括技术要求和其他说明）的尺寸以 ｍｍ为单位时，则不需标注其计

量单位的符号或名称。如采用其他单位，必须注明相应的计量单位符号或名称（如３０°、

２１μｍ）。
（３）图样中所标注的尺寸，是指该图样所示机件的最后完工尺寸，否则必须另加说明。
（４）机件的每一个尺寸，一般都只标注一次，并应标注在反映该结构最清晰的图形上。
（５）标注相平行的尺寸时，应遵循“小尺寸在里，大尺寸在外”的原则，依次排列整齐，相

互平行的两尺寸线间距离相等，且应大于５ｍｍ。

２．尺寸的组成及注法
每一个完整的尺寸，一般由尺寸数字、尺寸界线、尺寸线和表示尺寸线终端的箭头或斜
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线所组成。尺寸标注的基本方法如表１－８所示。
表１－８　尺寸注法

尺寸
要素 图例 说明

尺
寸
界
线

１．尺寸界线用细实线绘制，并应
从图形的轮廓线、轴线或对称中
心线处引出。也可利用轮廓线、
轴线或对称中心线作尺寸界线，
如图（ａ）。
２．尺寸界线一般应与尺寸线垂
直并超过尺寸线（约２～３ｍｍ），
需要时尺寸界线才允许倾斜，此
时尺寸界线与尺寸线尽可能画
成６０°夹角，如图（ｂ）。

尺
寸
线
终
端

１．尺寸线终端有箭头和斜线两
种形式，箭头适用于各种类型的
图样。斜线用细实线绘制，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。
一般机械图样中用箭头形式，建
筑图样用斜线形式。同一张图
样中只能采用一种尺寸线终端
的形式。
２．圆的直径和圆弧半径的尺寸
线的终端应画成箭头。
３．箭头尖端与尺寸线接触，不得
超出也不得分开。
４．当尺寸太短没有足够的位置
画箭头时，允许将箭头画在尺寸
线的外边；尺寸线终端采用箭头
形式时，标注连续的小尺寸可用
圆点代替中间箭头，如图（ｂ）。

尺
寸
线

尺寸线用细实线绘制。尺寸线
不能用其他图线代替，一般也不
得与其他图线重合或画在其他
线的延长线上。标注线性尺寸
时，尺寸线必须与所标注的线段
平行。
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