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术基础课ꎬ学生在学完“机械制图与公差配合”课程之后ꎬ集中一周的时间进行零部件制图测
绘实践训练ꎬ使学生对机械制图课程的基本知识、投影原理方法、绘图的技能与技巧得到综合
运用和全面的训练ꎬ培养学生独立解决工程实际问题的能力ꎮ 为满足机械零部件制图测绘课
程实训指导和教学的需要ꎬ编者总结了长期从事机械制图、机械零部件制图测绘教学的经验ꎬ
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教材列举了目前机械制图教学主要使用的齿轮油泵、减速器、机用虎钳等典型装配体(部
件)的装配结构画法和图例ꎬ以供学生在画图时参考ꎮ

本书与现用«机械制图»教材相适应ꎬ全部采用新的«技术制图»«机械制图»国家标准ꎬ制
图测绘中所需的有关标准可在附录中查阅ꎮ
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第一节　 制图测绘的目的和任务

根据已有的零(部)件和装配体的表达需要ꎬ画出相应视图ꎬ测量并注上尺寸及技术要求ꎬ
得到零件草图ꎬ然后参考有关资料整理绘制出供生产使用的零件工作图ꎮ 这个过程称为零件
制图测绘ꎮ

制图测绘就是对现有的机器或零部件进行实物拆卸与分析ꎬ并选择合适的表达方案ꎬ不用
或只用简单的绘图工具ꎬ用较快的速度ꎬ目测徒手绘制出全部零件的草图和装配示意图ꎬ然后
根据装配示意图和部件实际装配关系ꎬ对测得的尺寸和数据进行圆整与标准化ꎬ确定零件的材
料和技术要求ꎬ最后根据零件草图绘制出装配工作图和零件工作图的过程ꎮ 零件制图测绘对
推广先进技术ꎬ改造现有设备ꎬ技术革新ꎬ修配零件等都有重要作用ꎮ 因此ꎬ零件制图测绘是实
际生产中的重要工作之一ꎬ是工程技术人员必须掌握的制图技能ꎮ

一、 制图测绘的目的

机械制图测绘是一门在学完机械制图全部课程后集中一段时间专门进行零部件制图测绘

的实训课程ꎮ 主要目的是让学生把已经学习到的机械制图知识全面、综合性地运用到零部件
制图测绘实践中去ꎬ进一步总结、提高所学到的机械制图知识ꎬ培养学生的制图测绘工作能力
和设计制图能力ꎬ并且结合后续的专业技术课程和专业课程开设“机械设计基础课程设计”和
“毕业设计(论文)”等环节的学习ꎬ有助于学生对后续课程的学习和理解ꎮ

制图测绘是工科院校机械类、近机类各专业学习机械制图重要的实践训练环节ꎬ是理论与
实践相结合、并在实践中培养解决工程实际问题能力的最好方法ꎮ

二、 制图测绘的任务

图样是工程技术部门中用来表达设计意图、指导生产的一项重要技术文件ꎮ 因此在教学
中ꎬ除了系统讲授基本知识、基本方法以外ꎬ还应使学生做较全面的技能训练ꎮ 机械制图测绘
是机电类专业学生第一次接触实际的大型设计训练ꎬ是后续课程设计、毕业设计的重要基础ꎮ
其主要任务是:

(１) 培养学生综合运用机械制图理论知识去分析和解决工程实际问题的能力ꎬ并进一步
巩固、深化、扩展所学到的机械制图理论知识ꎻ
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(２) 熟练掌握零部件制图测绘的基本方法和步骤ꎻ
(３) 培养学生正确使用常用工具拆卸机器零部件、正确使用常用制图测绘工具测量零件

尺寸的基本能力ꎬ进一步提高学生徒手绘制零件草图、使用尺规和计算机绘制零件工作图、装
配图的技能技巧ꎻ

(４) 提高学生进行零件图的尺寸标注、公差配合及几何公差标注的能力ꎬ增强学生有关机
械结构方面的知识感性认识ꎻ

(５) 培养学生正确使用参考资料、技术手册、有关标准及规范等基本能力ꎻ
(６) 培养独立分析和解决实际问题的能力ꎬ为后续课程学习及今后工作打下基础ꎮ
通过制图测绘ꎬ使学生将所学理论和生产实践结合起来ꎬ将学与画结合起来ꎬ牢固地掌握

制图知识ꎬ提高绘制机械图样的基本技能ꎬ同时也能锻炼学生用 ＡｕｔｏＣＡＤ 绘制机械图样的
能力ꎮ

第二节　 制图测绘内容和步骤

一、 制图测绘的内容与步骤

制图测绘的内容与步骤一般按以下方面进行ꎮ
１. 了解和分析制图测绘对象
首先应通过收集和查阅有关资料了解组成机器(部件)各零件的名称、材料、主要加工方

法以及他们在机器或部件中的位置、作用及与相邻零件的关系ꎬ然后对零件的内、外结构形状
特征进行结构分析和形体分析ꎮ
２. 做好制图测绘前的准备工作
全面细致地了解制图测绘部件的用途、工作性能、工作原理、结构特点以及装配关系等ꎬ了

解制图测绘内容和任务ꎬ根据制图测绘对象的复杂程度组织好人员分工ꎬ准备好有关技术手册
和参考资料、拆卸工具、测量工具、绘图工具和图纸、橡皮、透明胶带、抹布、即时贴标签等绘图
用品ꎮ
３. 拆卸部件
全面分析了解机器(部件)后ꎬ要进行机器(部件)拆卸ꎮ 拆卸过程一般按机器(或部件)

组装的反顺序逐个拆卸ꎬ所以在拆卸之前一定要弄清零件组装顺序、工作原理、结构形状和装
配关系ꎬ并对拆下的零件进行登记、分类、编号(使用即时贴标签)ꎬ弄清各零件的名称、作用、
结构特点等ꎮ

拆卸方法与步骤:
拆卸顺序由装配体的结构组成、复杂程度确定ꎮ 对大型的、复杂的机器应分拆组件、部件

后ꎬ再分别进行零件拆卸与制图测绘ꎮ 零件拆卸的一般方法有以下几种:
１) 螺纹连接的拆卸
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(１) 六方、四方头的螺栓和螺母可用规格合适的活扳手或系列扳手进行拆卸ꎮ
(２) 带槽螺钉可用螺丝刀拧松卸下ꎮ
(３) 圆螺母应该用专用扳手拆卸ꎬ如无专用扳手就用捶击冲子使其旋转卸下ꎮ
２) 销连接的拆卸
对圆锥销、圆柱销连接ꎬ用榔头冲击ꎮ 冲圆锥销时要从小直径端敲打ꎮ 开口销用手钳或拔

销钩将其拔出ꎮ
３) 键连接的拆卸
带轮、齿轮与轴之间的普通平键、半圆键连接ꎬ只要沿轴向推开轮即可ꎮ 对钩头楔键连接

可垫钢条用锤击出ꎬ最好用起键器拉出ꎮ
４) 配合轴孔件的拆卸
(１) 间隙配合的轴孔件拆下是较容易的ꎬ但也要缓慢地顺轴线相互推出ꎬ避免两件相对倾

斜卡住而划伤配合面ꎮ
(２) 过盈配合的轴孔件ꎬ一般不拆卸ꎮ 如必须拆卸时ꎬ可加热带孔零件ꎬ再用专门工具或

压力机进行拆卸ꎮ
(３) 过渡配合的轮与轴的拆卸方法是用两锤同时敲打轮毂或轮辐的对称部位ꎬ也可用一锤

沿轮周均匀锤击ꎬ使其脱开ꎮ 注意要用木榔头敲打ꎬ若用钢锤应垫上木块ꎬ以免打坏表面ꎮ
(４)轴上的滚动轴承尽量不拆ꎬ非拆不可时必须用专用拆卸器或压力机ꎬ采取浇油加热的

方法拆卸ꎮ 特别要注意拆卸时的传力点选在滚动轴承的内圈上ꎮ
具体拆卸和装配应根据机器或部件的结构ꎬ编制拆卸规程ꎮ
４. 绘制装配示意图
采用简单的线条和图例符号绘制出部件大致轮廓的装配图样称装配示意图ꎮ 它主要表达

各零件之间的相对位置、装配与连接关系、传动路线及工作原理等内容ꎬ是绘制装配工作图的
重要依据ꎮ 图例符号也可参见附录一“常见的机构运动简图符号”ꎮ
５. 确定表达方案
明确所画零件的类型ꎬ根据各类型零件的特点和对零件的结构与形体分析ꎬ按视图选择原

则ꎬ先确定主视图———最能反映零件形状特征的视图ꎬ再根据零件的复杂程度选取必要的其他
视图和适当的表达方法ꎬ以完整、清晰、简便的表达方案表达清楚零件的内外结构形状ꎮ 零件
草图的视图选择和零件工作图的视图选择要求是相同的ꎮ

方案表达过程中的注意事项:
(１) 对于同一个零件ꎬ所选择的表达方案可有所不同ꎬ但必须以视图表达清晰和看图方便

为前提来选择一组图形ꎮ
(２) 选用视图、剖视图和断面图应统一考虑ꎬ内外兼顾ꎮ 同一视图中ꎬ若出现投影重叠ꎬ可

根据需要选用几个图形(如视图、剖面或断面图)分别表达不同层次的结构形状ꎮ
６. 绘制零件草图
根据拆卸的零件ꎬ按照大致比例ꎬ用目测的方法徒手画出具有完整零件图内容的图样称零

件草图ꎮ 零件草图可采用坐标纸(方格纸)绘制ꎬ也可采用一般图纸绘制ꎮ 结构简单的零件用
一般的白纸ꎬ结构较复杂的零件草图可用坐标纸(方格纸)ꎮ 标准件可不需画草图ꎮ 草图绘制
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要求速度快ꎬ绘制草图应基本做到:图形正确、线型分明、比例匀称、字体工整、图面整洁ꎮ 画直
线时的姿势参看图 １￣１ꎬ眼睛看着图线的终点ꎮ 小手指压住纸面ꎬ手腕随线移动ꎬ线条较长时ꎬ
可用目测在直线中间定出几个点ꎬ分几段画出ꎮ

图 １￣１　 徒手画直线
画与水平线成 ３０°、４５°、６０°的斜线时ꎬ按直角三角形对应边的近似比例关系确定两边端

点ꎬ连成直线ꎬ如图 １￣２ 所示ꎮ

图 １￣２　 徒手画斜线
画圆时ꎬ应先定圆心及画中心线ꎬ在中心线上目测半径确定四个端点后ꎬ徒手连线如图 １￣３

(ａ)所示ꎮ 圆的直径较大时ꎬ通过圆心画几条不同方向的直线ꎬ按半径目测定出一些点后ꎬ再
徒手连接ꎬ如图 １￣３(ｂ)所示ꎮ

图 １￣３　 圆的画法
(ａ) 小圆画法ꎻ(ｂ) 大圆画法

其他圆弧曲线ꎬ可利用它们与正方形、长方形、菱形相切的特点画出ꎬ如图 １￣４ 所示ꎮ
零件草图绘图步骤:
(１) 绘制图形ꎮ 根据选定的表达方案ꎬ徒手画出视图、剖视等图形ꎮ ①零件上的制造缺陷

(如砂眼、气孔等)ꎬ以及由于长期使用造成的磨损、碰伤等ꎬ均不应画出ꎮ ②零件上的细小结
构(如铸造圆角、倒角、倒圆、退刀槽、砂轮越程槽、凸台和凹坑等)必须画出ꎮ

(２) 标注尺寸ꎮ 先选定基准ꎬ再标注尺寸ꎮ ①先集中画出所有的尺寸界线、尺寸线和箭
头ꎬ再依次测量、逐个记入尺寸数字ꎮ ②零件上标准结构(如键槽、退刀槽、销孔、中心孔、螺纹
等)的尺寸ꎬ必须查阅相应国家标准ꎬ并予以标准化ꎮ ③与相邻零件的相关尺寸(如泵体上螺
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图 １￣４　 圆角、椭圆和圆弧连接的画法
孔、销孔、沉孔的定位尺寸ꎬ以及有配合关系的尺寸等)一定要一致ꎮ

(３) 尺寸数字处理ꎮ 零件的尺寸有的可以直接量得到ꎬ有的要经过一定的运算后才能得
到ꎬ如中心距等ꎬ测量所得的尺寸还必须进行尺寸处理:

① 一般尺寸ꎬ大多数情况下要圆整到整数ꎮ
② 重要的直径要取标准值ꎮ
③ 对标准结构(如螺纹、键槽、齿轮的轮齿)的尺寸要取相应的标准值ꎮ
④ 没有配合关系的尺寸或不重要的尺寸ꎬ一般圆整到整数ꎮ
⑤ 有配合关系的尺寸(配合孔轴)只测量它的基本尺寸ꎬ其配合性质和相应公差值需查阅

有关标准ꎮ
⑥ 有些尺寸要进行复核ꎬ如齿轮传动轴孔中心距要与齿轮的中心距核对ꎮ
⑦ 因磨损、碰伤等原因而使尺寸变动的零件要进行分析ꎬ标注复原后的尺寸ꎮ
⑧ 零件的配合尺寸要与相配零件的相关尺寸协调ꎬ即测量后尽可能将这些配合尺寸同时

标注在有关的零件上ꎮ
(４) 注写技术要求ꎮ 零件上的表面粗糙度、极限与配合、几何公差等技术要求ꎬ通常可采

用类比法给出ꎮ ①主要尺寸要保证其精度ꎮ 泵体的两轴线、轴线到底面的距离以及有配合关
系的尺寸等ꎬ都应给出公差ꎮ ②有相对运动的表面及对形状、位置要求较严格的线、面等要素ꎬ
要给出既合理又经济的粗糙度和几何公差要求ꎮ ③有配合关系的孔与轴ꎬ要查阅与其相配合
的轴与孔的相应资料(装配图或零件图)ꎬ以核准配合制度和配合性质ꎮ 只有这样ꎬ经制图测
绘而制造出的零件ꎬ才能顺利地装配到机器上去并达到其功能要求ꎮ

(５) 填写标题栏ꎮ 一般可填写零件的名称、材料及绘图者的姓名和完成时间等等ꎮ
绘制零件草图注意事项:
① 零件图内容俱全:一组视图、完整的尺寸、技术要求和标题栏缺一不可ꎮ
② 按目测比例徒手画图ꎮ
③ 图形不草ꎮ 必须做到:图形正确、比例均匀、表达清楚、尺寸完整清晰、线型分明、字体

工整ꎮ 尽量在方格纸上绘制ꎬ以提高绘图质量和速度ꎮ
例:零件草图绘制举例ꎮ
球阀上阀盖的草图绘图步骤ꎬ如图 １￣５ 所示ꎮ
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图 １￣５　 球阀上阀盖的草图绘图步骤
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图 １￣５　 球阀上阀盖的草图绘图步骤(续)
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阀盖属盘套类零件ꎬ主视图轴线水平放置ꎬ取全剖视图表示内形ꎬ左视图表示外形ꎮ 大致
测量阀盖的长、宽和高ꎬ定出绘图的比例ꎮ 因为这个零件的长、宽和高为 ７５、７５ 和 ５０ꎬ经过大
致计算可采用 １∶ １ 比例绘制在 Ａ４ 号图纸上ꎮ

在图纸上定出各视图的位置ꎬ画出主、左视图的对称中心线和基准线ꎬ水平中心线应在整
个图幅中线偏上的位置ꎬ如图 １￣５(ａ)所示ꎮ 布置视图时ꎬ要考虑各视图间应留有标注尺寸的
位置ꎮ

以目测比例详细画出零件的结构形状ꎬ如图 １￣５(ｂ)所示ꎮ
选定尺寸基准ꎬ按正确、完整、清晰、合理的尺寸标注原则ꎬ画出全部尺寸界线、尺寸线ꎬ经

仔细校核后ꎬ按规定线型将图线加深ꎬ如图 １￣５(ｃ)所示ꎮ
测量和标注尺寸ꎬ标注表面粗糙度ꎬ注写技术要求和标题栏ꎬ如图 １￣５(ｄ)所示ꎮ
７. 绘制装配草图和装配图
根据装配示意图和零件草图绘制装配草图和装配图ꎬ这是部件制图测绘主要任务ꎮ 装配

图不仅要表达出部件的工作原理、装配关系、配合尺寸、主要零件的结构形状及相互位置关系
和技术要求等ꎬ还是检查零件草图中的零件结构是否合理ꎬ尺寸是否准确的依据ꎮ

画装配草图和装配图方法步骤基本相同ꎬ不同的只是前者徒手画图ꎬ后者用绘图工具画
图ꎮ 画装配图时ꎬ对照装配草图和零件草图可对装配图作必要的修改ꎬ不强求装配图与装配草
图的表达方案完全一致ꎮ

画装配草图或装配图的方法步骤大致如下:
１)拟定表达方案
拟定表达方案的原则是:能正确、完整、清晰和简便地表达部件的工作原理、零件间的装配

关系和零件的主要结构形状ꎮ 其中应注意:
(１) 主视图的投影方向应与部件的工作位置(或安装位置)相一致ꎮ 主视图或与其他视

图联系起来要能明显反映部件的上述表达原则与目的ꎮ
(２) 部件的表达方法包括:一般表达方法、规定画法、各种特殊画法和简化画法ꎮ 选择表

达方法时ꎬ应尽量采用特殊画法和简化画法ꎬ以简化绘图工作ꎮ
下面以制图测绘常用的单级直齿圆柱齿轮减速器为例分析制图测绘画装配图的过程ꎮ 减

速器装配图的表达方案ꎬ选用了“主、俯、左”三个基本视图ꎬ具体分析如下:
主视图:大部分反映减速器正面外形ꎬ用五处局部剖视反映了箱壁壁厚、上下箱体连接、排

油孔和油塞、油标尺、窥视孔和窥视孔盖、通气塞以及定位销、吊钩孔和起盖螺钉的位置等情况
(由于有的院校采用的是单级直齿圆柱齿轮减速器教学模型ꎬ通常不包括通气塞、吊钩孔和起
盖螺钉等结构ꎬ为完整说明减速器的工作原理ꎬ此处分析通气塞、吊钩孔和起盖螺钉等结构ꎬ以
下相同ꎬ但在绘图时为便于学生参考ꎬ不将诸如此类结构绘出)ꎬ符合上述主视图选择的原则
与目的ꎮ

其中:上下箱体的螺栓连接采用了拆卸画法ꎻ轴承端盖螺钉采用了简化画法ꎻ相同零件组
采用了公共指引线标注序号ꎮ 画主视图需注意以下几点:
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① 上、下箱体结合面按接触一条线画至轴承端盖为止ꎬ防止超越或漏画此线(粗实线)ꎮ
② 主动齿轮轴和从动轴的伸出端部都有键槽和键ꎬ主视图中ꎬ凡在投射方向上可见ꎬ都应

如实表达清楚(一般两轴的伸出端应各在一侧ꎬ以方便各自连接原动机和工作机)ꎮ
③ 五处剖视ꎬ应处理好所剖的范围和波浪线画法ꎮ
④ 应按液体的剖面符号示出油池的液面高度(以大齿轮的齿根浸入定为液面高限)ꎮ
俯视图:是反映减速器工作原理、轴系零件及其相对位置的主要视图ꎮ 它采用沿箱体结合

面剖切的表达方法ꎬ以较大的局部剖视清楚反映了两齿轮啮合传动和两轴系零件的相依关系
及其轴向定位、滚动轴承密封以及下箱体凸缘上面的油沟等情况ꎬ只保留了一小部分的上箱体
外形ꎬ用以反映带吊钩壁板的宽度、起盖螺钉的位置以及螺栓上箱体这个位置的结构特点ꎮ 画
俯视图提醒注意以下几点:

① 由于沿结合面剖切ꎬ螺栓和定位销被横向剖切ꎬ故应照画剖面线ꎬ螺栓杆部与螺栓孔按
不接触画两条线(圆)ꎻ圆锥销与销孔是配合关系ꎬ应画一条线(圆)ꎮ

② 当幅面受限时ꎬ两轴伸出端可采用折断画法ꎬ但要注原实际尺寸ꎮ
③ 两轴系零件的轴向定位关系应正确表示ꎬ避免发生矛盾ꎮ
④ 两齿轮啮合区按规定画法ꎬ主动齿轮轴处应按局部剖画出波浪线和剖面线ꎮ
左视图:补充表达了主视图未尽表达的减速器左端面外形ꎮ 对上、下箱体表面的过渡线作

了正确表达ꎮ 用两处局部剖视分别反映了起盖螺钉和定位销的位置和连接情况ꎮ 两轴在左视
图上都采用了折断画法ꎮ 窥视孔盖及其通气塞由于在左视图上不反映实形ꎬ均按投影关系作
了正确图示ꎮ
２) 画装配图的具体步骤
画装配图的具体步骤常因部件的类型和结构型式不同而有所差异ꎮ 一般先画主体零件或

核心零件ꎬ可“先里后外”地逐渐扩展ꎬ再画次要零件ꎬ最后画结构细节ꎮ 画某个零件的相邻零
件时ꎬ要几个视图联系起来画ꎬ以对准投影关系和正确反映装配关系ꎮ

绘制单级圆柱齿轮减速器装配图ꎬ可按如下步骤进行:
(１) 先画主视图:在主视图中ꎬ应以底面为基准先画下箱体ꎻ再画上箱体及其附件、上下箱

体连接件ꎻ然后对几处作必要的局部剖视ꎮ
(２) 画俯视图:沿箱体结合面剖切ꎬ按投影关系定准两轴中心距ꎬ画下箱体的轴承座孔、内

壁和周边凸缘、螺栓孔、螺栓断面ꎬ定位销断面和油沟等结构ꎻ再将两轴座落在下箱体的轴承座
孔上ꎬ依次画出两轴系零件及其轴承端盖ꎬ注意轴上零件的轴向定位关系和画法ꎮ 俯视图亦可
沿结合面作全剖视ꎬ即不保留上箱体的局部外形ꎮ

(３) 画左视图:按投影关系ꎬ处理好左视图上应反映的外部结构形状及其位置ꎬ注意过渡
线画法ꎮ 下箱体底缘上的安装孔ꎬ如不在主视图上作局部剖视ꎬ亦可改在左视图上作此处局部
剖视ꎮ
３) 标注装配图上的尺寸和技术要求
(１) 标注尺寸:装配图中需标注五类尺寸:①性能(规格)尺寸ꎻ②装配尺寸(配合尺寸
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