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第六版前言

本书是普通高等教育"十一五"国家级规划教材。本书参照教育部高等学校工程图学

课程教学指导委员会2015年制订的工程图学课程教学基本要求，结合我们多年来教学改革

的实践和经验，并根据当前工程制图课程教学改革的发展编写而成。本书具有以下特点：

(1)在计算机技术飞速发展的今天，工科院校的学生能够采用计算机绘制出清晰、规

范、漂亮的工程图样已经成为一项必备技能。本书选用目前世界上用户最多、普及面最广的

AutoCAD软件作为计算机绘图工具，组成了工程制图课程的新教学体系。每一章都独立安

排了计算机绘图软件的介绍，并与该章内容紧密结合，使传统的工程制图理论和先进的计算

机绘图有机地结合起来，既有助于培养学生的基本工程素质，也有利于训练学生的计算机绘

图能力，从而使本书形成了区别于其他工程制图教材的鲜明特色。

(2)各章节中的知识要点、有关概念、术语等均采用中英文对照形式，以逐步适应(过

渡)双语或全英教学的需要。

(3)根据少学时非机械类不同专业类型的工程制图课程的共性，按照学生的认知规律，

内容上遵循"少而精"的原则，强调对学生空间形象思维能力的培养，加强对学生草图绘制

能力、计算机绘图能力和工程图样阅读能力的训练，使本书更具有实用性。每章开始部分均

给出了该章的学习目标和学习内容；每章结束部分亦给出思考题，以帮助学生更好地理解和

总结课程内容。

(4)采用了最新的国家标准，并将与课程相关的国家标准编排在附录之中，便于学生查

阅，培养学生遵守和贯彻工程制图规范的意识。

(5)本书配有全新的立体化教学课件，教学课件中的内容、顺序与纸质教材完全对接，

可以替代教学模型和静态图片。本书具有新形态教材的特点，支持移动端辅助学习，可以通

过移动设备扫描书中的条码，实现动态三维立体观看，提供了多视角切换、剖切观察、局部缩

放等视觉效果，为学生课后学习提供便利。

本书除可作为工科院校本科生学习工程制图的教材外，还可作为工程技术人员学习工

程制图理论及自学AutoCAD绘制工程图样之用。

本书由丁川、刘林任主编。其中绪论、第7章由陈亮编写；第1章、第2章由李哲林编

写；第3章由刘林编写；第4章由熊巍编写；第5章、附录由潘鲁萍编写；第6章由王枫红编

写；第8章、第9章由丁川编写。

本书编写过程中还参考了一些有关书籍，特向有关编著者表示衷心的感谢。

编  者

2020年5月



本书常用符号与标记

一、三面投影体系

三面投影体系中各投影面以专用大写字母H、V、W表示，其中：

H——水平投影面；V——正立投影面；W——侧立投影面。

二、空间点及其投影

1.空间点用大写拉丁字母或罗马数字表示，如A,B,C,⋯或1,Ⅱ,Ⅲ,⋯

2.空间点的投影用相应的小写字母或阿拉伯数字及其右上角加“'""""表示，如：

a,b,c,⋯或1,2,3,··——点的水平投影；

a',b',c',⋯或1',2',3',⋯-—点的正面投影；

a",b",c",⋯或1",2",3",⋯——点的侧面投影。

三、空间直线及其投影

1.空间直线以大写拉丁字母L或直线上两点表示，如L,L,L?,⋯或AB,CD,EF,⋯

2.空间直线的投影用相应的小写字母及其右上角加“'"""”表示，如：

1,L,l?,⋯或ab,cd,ef,⋯——直线的水平投影；

P',Y,E,⋯或a'b',c'd',e'f',⋯·—-直线的正面投影；

I",I",I,⋯或a"b",c"d",e"f",⋯·直线的侧面投影。

四、空间平面及其投影

1.空间平面用大写希腊字母表示。在不致引起误会的情况下，平面也可用大写拉丁字

母表示，如P,Q,R,ⅡI,2,2,φ,⋯

2.空间平面的投影用相应的小写字母及其右上角加“'""""表示，如：

p,g,r,π,σ,w,φ,⋯-—平面的水平投影；

p',g',r',π',a',w',φ',⋯-平面的正面投影；

p",g",r",π",α",w",φ",⋯-平面的侧面投影。

五、元素间几何关系

=——相等；≠——不相等；//——平行；X——不平行；

∩——相交；N——不相交；⊥——垂直；——不垂直；

∈——属于；  ——不属于；三——重合、恒等于。

六、几何形体符号

△—三角形；口——四边形。

七、计算机图形软件

(A),(B),(C),⋯·——输入点的标记；——回车。
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绪  论
Preface

一、课程的研究对象和任务(Research objects and tasks)

1.课程的研究对象

在工程技术中，准确地表达物体的形状、结构、尺寸大小及其技术要求的图形称为工程

图样(engineering drawings)。工程图样不仅是指导生产的重要技术文件，而且是进行技术交

流的重要工具，所以图样(drawings)有"工程界的语言"之称。工程图样和文字、数字一样，

也是人类对设计产品用以表达、构思不可缺少的工具之一。图样的绘制和阅读是每一个工

程技术人员必须掌握的基本技能。

人类用平面图形表示空间形体有着悠久的历史，1983年在我国河北省平山县出土的

2400多年前的“兆域图”,是迄今为止世界上发现的最早的建筑设计平面图。蒙日(法国著

名的科学家，1746—1818)在18世纪90年代提出的画法几何学中给出了用平面图形表示空

间形体的理论和方法。蒙日提出的理论和方法仍是今天工程制图中绘制和阅读工程图样的

基础理论和方法。
工程图样可以用手工绘制，也可借助计算机生成。由于计算机绘图方便、准确、效率高，

所以越来越多地被采用。本课程是研究工程图样的绘制和阅读的一门学科，是高等工科院

校学生必修的一门既有理论又有实践的技术基础课。它研究用正投影法解决空间几何问

题，在平面上表达空间物体，根据工程制图的国家标准绘制和阅读工程图样的理论和方法。

2.课程的任务

本课程的主要任务是：
(1)培养运用正投影法，即用二维平面图形表达三维空间形体的能力；

(2)培养对三维形体及相关位置的空间形象思维能力；

(3)培养贯彻、执行工程制图国家标准的意识；

(4)培养徒手绘画、仪器绘制和阅读工程图样的基本能力；

(5)培养应用绘图软件绘制工程图样及进行三维造型设计的基本能力；

(6)培养创造性构型设计的能力。

此外，在课程学习中，应注重培养分析问题和解决问题的能力，培养严谨的工作作风和

认真负责的工作态度。

二、课程的目的要求、内容和学习方法(Requirements,contents and study methods)

1.课程的目的要求

本课程是高等工科院校中一门既有理论又有实践的重要技术基础课。对于高等工科院

校学生来说，本课程的主要目的是培养徒手绘制几何形体草图的能力，应用计算机绘制工程

图样的能力，阅读工程图样的能力，以及三维几何形体的构型设计能力。同时培养对三维几

何形体的空间形象思维能力和分析能力。

1
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2.课程的内容

在工程技术中，为了正确地表达机器、设备的形状、结构、尺寸大小、规格和材料等内容，

通常将物体按一定的投影方法和技术规定表达在图样上；在设计和改进机器和设备时，设计

人员的设计思想和要求也通过图样表达出来；在制造机器过程中，无论是制作毛坯，还是加

工、检验、装配等各个环节，都是以图样作为依据；在使用机器设备时，对机器设备结构和性

能的了解也要通过图样的阅读来实现。由此可见，工程图样是工程设计、制造和使用过程中

的一种主要的技术文件。

为了绘制工程图样，人们在长期的实践中不断创造出各种绘图工具，从简单的三角尺、

圆规、丁字尺、各种专用绘图模板到复杂的机器式绘图机，但都摆脱不了手工绘图的方式。

生产过程中需要绘制大量的图纸，而手工绘图是一种繁琐、费时且绘图精度不易保证的工

作。长期以来，工程技术人员都祈求能采用先进技术使绘图过程实现机械化和自动化。

随着计算机技术的普及和发展，产生了一个新的学科——计算机图形学。它使传统的

借助尺规的手工绘图方式发生了根本性转变。使用计算机技术来辅助绘图，不仅绘图速度

快，而且作图精度高。传统绘图工具的作用已可由计算机辅助绘图软件(如AutoCAD)的有

关命令所代替。
计算机绘图不仅能完成手工绘图所能做的工作，而且能实现手工绘图无法做到的事情，

如图形的拷贝、镜像、阵列以生成多个相同图形，且可随时将图形放大、缩小和旋转等。可

见，计算机绘图最终将取代借助尺规的手工绘图。

本课程的主要内容包括：

(1)投影法是本课程的理论基础部分，要正确运用正投影原理、基本作图方法在平面上

图示空间几何问题。

(2)几何形体构型设计是培养学生创造性思维的有效方法，它是工程制图中形体空间

想象能力培养的基础。

(3)草图技术是工程技术人员的一种基本技能，它具有简便、及时地记录和表达人们的

设计思想的优势。这个优势是尺规绘图及计算机绘图所不具备的。

(4)计算机绘图是本课程用以表达工程图样的主要手段。通过课程的学习，要掌握应

用绘图软件绘制工程图样的基本技能，为将来从事CAD工作打下必要的基础。

(5)图样是工业生产中一种重要技术文件，为适应生产需要和便于技术交流，我国对

《技术制图》和《机械制图》颁布了国家标准，起到统一工程语言的作用。本课程介绍常用的

国家标准，培养学生独立查阅、使用技术标准的能力。

(6)阅读工程图样的技能是本课程的主要内容之一。根据《技术制图》和《机械制图》

的国家标准、按照形体分析法等方法进行读图是学生必须掌握的技能。在将来计算机绘图

取代尺规绘图后，读图能力仍是工程技术人员所必须具有的技能。

综上所述，本课程的内容可以归纳为三大模块：投影法理论基础与形体构型设计能力；

草图技术与制图标准；计算机绘制工程图样能力与读图能力。

3.课程的学习方法

本课程是一门既有基础理论，又密切结合生产实际和强调实践的技术基础课程。要学

好本课程的主要内容，只有通过大量的绘图和看图实践才能掌握，所以在学习本课程各部分

的内容时，必须动手完成一系列的作业。这些作业包括使用尺规手工绘制工程图样、使用计
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算机图形软件绘制工程图样、草图练习及完成习题集的作业等。要很好地学习本课程的内

容，则必须：
(1)在学习本课程的理论基础部分，即投影法时，必须掌握正投影原理和基本作图方

法。要把基本概念理解透彻，做到融会贯通，并灵活运用这些概念和方法进行解题。

(2)通过由物画图、由图想物，即由三维到二维、由二维到三维，分析和想象空间几何形

体与图纸上图形之间的对应关系，不断地培养空间形象思维能力和几何形体的构型能力。

通过不断地从空间到平面，再从平面到空间的反复的思维活动，逐步建立起空间概念。

(3)养成自觉地严格遵守《技术制图》和《机械制图》国家标准的有关规定的良好习惯，

并学会查阅有关标准资料的方法。

(4)掌握形体分析法、线面分析法等绘图和读图的方法，通过一系列的绘图实践，多看

多想多画，提高对形体的分析能力和读图的能力。

(5)掌握计算机图形显示技术，灵活运用绘图软件绘制工程图样，逐步掌握计算机绘图

的方法和步骤，提高绘图的速度、精度和技能。

(6)图样在工程技术上起着很重要的作用，绘图和读图的任何差错将给生产带来不应

有的损失。在课程的学习以及完成作业时，要培养耐心细致的工作作风和树立严肃认真的

工作态度。
通过本课程的学习，仅能为学生掌握计算机绘制工程图样以及读图能力打下初步基础。

绘图能力和读图能力的继续培养和提高还需通过后续的生产实习、课程作业、课程设计、

CAD毕业设计等的不断学习及实践经验的不断积累。
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1  工程制图基本知识

The Fundamental Knowledge of Engineering Drawing

【学习目标】了解国家标准《技术制图》《机械制图》中有关图幅、比例、字体、线型和尺

寸标注等的基本规定；掌握常用几何作图的方法；掌握应用绘图软件绘画平面图形的方法。

【学习内容】国家标准中有关图幅、比例、字体、线型和尺寸标注等的基本规定；常用几

何图形中的斜度、锥度的作法及标注，圆弧连接的作图方法和几何图形的作图方法及尺寸标

注；绘图软件绘画平面图形。

1.1  国标的基本规定
The Basic Regulation of National Standards

工程图样被称为工程界的语言。工程上设计思想的表达、技术交流的进行都离不开工

程图样，所以工程制图必须有统一的规范，这就是相关的国家标准《技术制图》(Technologi-

cal Drawings)及《机械制图》(Mechanical Drawings)(简称国标，代号GB或GB/T)。其具体

内容已与国际标准(ISO—International Standardization Organization)《技术制图》基本一致。

下面介绍工程制图中国标的基本规定。

一、图纸幅面和格式( Formats and sizes of drawing)(GB/T 14689—2008)

1.图纸幅面尺寸(Sizes of drawing)

绘制技术图样时，应优先采用表1-1所规定基本幅面；必要时可允许选用规定的加长

幅面(更详细的规定应参照有关标准),这些幅面的尺寸是由基本幅面的短边成整数倍增加

后得出，见图1-1。

表1-1  图纸基本幅面尺寸

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4

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

e 20 10

c 10 5
a 25

2.图框格式(Borders format)

图纸上必须用粗实线画出图框，其格式分为留有装订边和不留装订边两种，但同一产品

的图样只能采用一种格式。留与不留装订边的图纸，格式如图1-2和图1-3所示，尺寸如

表1-1所示。
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1工程制图基本知识

25231

2102
1892
1682

1471
1261
1051
NX3
841
A4×4 AI[ A0]
630 NX
420
A3 A2 A3×A3X4

210
A4

029759489111891486178320802378

图1-1  图幅尺寸及加长

纸边界线(细实线)
周边 图框线(粗实线) 周边

o o
c a C.a

标题栏 标题栏

C

L B

(a)X型 (b) Y型

图1-2留装订边的图纸格式

周边
纸边界线(细实线)

图框线(粗实线)
周边

e

标题栏

e

L

叶

e e.
标题栏

B

(a)X型 (b) Y型

图1-3不留装订边的图纸格式
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二、标题栏(Title block)(GB/T 10609.1—2008)

每张图纸上都必须画出标题栏。标题栏的格式和尺寸按GB/T 10609.1—2008的规

定。标题栏的位置应位于图纸的右下角，如图1-2和图1-3所示。

标题栏一般由名称及代号区、签字区、更改区和其他区组成，也可按实际需要增加或减

少。详细格式和说明可参考有关标准。为了简化学生的作业，在此推荐制图练习用的标题

栏格式如图1-4所示。

15. 25 25 15. 25

序号 零件名称 代号 数量 材料 备注 明细栏

4×8=32
(图号)

比例

图号

制图 (签名) (日期)

审核 (签名) (日期)
(学校、班级名称)'

15 25 零件图用 装配图用
12. 25 25

140

图1-4标题栏及明细栏格式

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(图1-2a),若标

题栏的长边与图纸的长边垂直时，则构成Y型图纸(图1-2b)。在此情况下，看图方向与

看标题栏方向一致。

三、明细栏(Item list)(GB/T 10609.2—2009)

装配图(见第9章)中一般应有明细栏，格式如图1-4所示。明细栏应配置在标题栏的

上方，由下而上顺序填写，格数视需要而定，若往上延伸位置不够时，可紧靠标题栏左边再自

下而上延续。当不能在装配图本页上方配置明细栏时，可作为装配图的续页按A4幅面单

独给出，其顺序应由上而下延伸，但应在明细栏的下方配置标题栏，填写与装配图相一致的

名称和代号，还可以连续加页。

明细栏一般由序号、零件名称、代号、数量、材料等组成，也可按实际需要增减。更详细

的要求可参照有关标准(GB/T10609.2—2009)。

四、比例(Scales)(GB/T 14690—1993)

比例是指图中图形与实物相应要素的线性尺寸之比。绘制的图形和相应实物一样大小

时，比值为1,称为原值比例；绘制的图形比相应实物大时，比值大于1,称为放大比例；绘制

的图形比相应实物小时，比值小于1,称为缩小比例。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。优先选用原值比例1:1。
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