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内 容 简 介

工程图纸是工程技术人员设计、制造、检验、使用仪器设备，进行各种技术交流活动的

一种必不可少的技术文件，是“工程技术界的共同语言”。熟练、规范、准确地绘制与阅读工

程图纸是计算机与电子信息类专业学生必须掌握的基本技能。

本书内容包括：工程制图的基本概念与国家标准，常用绘图工具的使用方法，几何作图

与投影知识，常用机械制图，常用电气制图，计算机通用绘图软件 AutoCAD 2002（中文版）

的使用，印制电路设计软件 Protel 99SE（中文版）的使用，以及电子工程制图综合训练等。

本书以读图与绘图能力的强化训练为主线，将工程制图的理论与实践、应知与应会、手

工绘图与计算机绘图、基本操作与综合训练有机地融于一体，内容精炼，深入浅出，充分体

现高级应用型技术人才培养的职教特色和育人理念。

本书可作为高职高专、普通高校计算机与电子信息类专业工程制图课程的选用教材，也

是高职高专其他非机类专业工程制图课程的学习参考书。
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出 版 说 明

新世纪对高职高专教育提出了新的目标和要求，高职高专教育面临新一轮的改革与发

展。为了进一步推进高职高专的教育，培养 21世纪与我国现代化建设相适应的，具有较宽的

文化基础底蕴，并在生产、管理、服务岗位第一线的应用型技术人才，机械工业出版社与高

职高专计算机科学与应用专业教材编委会联合组织了全国近百所院校的一线骨干教师，在交

流、研讨的基础上，根据国家教育部的精神，以及高职高专教学改革的新思路、新经验、新

举措，编写了这套“21 世纪高职高专计算机科学与应用专业系列教材”。目前已经出版了 2

轮，近 30 种教材。随着教改的深入，新技术的出现，新一轮的高职高专教材将陆续出版。

新一轮教材更明确高职高专学生培养的定位，更强化学生创新能力和创新意识的培养，

更反映高等职业技术教育的理念、方法和手段，更注重培养第一线的应用型技术人才。新的

教材是将高职高专院校教学改革力度比较大、内容新颖、注重能力、体现创新的教材，或者

各院校急需使用、适合社会经济发展新课题的教材列入选题规划，进行修编或新编，力求体

现“定位准确、注重能力、内容创新、结构合理和叙述通俗”的编写特色。新教材是由个人

申报，经各院校推荐，编委会会同专家评选，出版社立项出版的。

望各高职高专院校积极选用本套系列教材，及时提出修改意见，不断提高教材的编写质

量。

高职高专计算机科学与应用专业教材编委会

机械工业出版社



前 言
工程图纸是工程技术人员设计、制造、检验、使用仪器设备，进行各种技术交流活动的

一种必不可少的技术文件，是“工程技术界的共同语言”。熟练、准确地绘制与阅读工程图纸

是计算机与电子信息类专业学生必须掌握的基本技能。

随着计算机的推广、普及和使用，计算机绘图（CAG）大地提高了绘图效率、图形质量

和图纸的表现力，深受工程技术人员的青睐。目前，在众多的计算机绘图软件中，AutoCAD 2002

和 Protel 99SE 功能强大，操作方便，在工程制图中得到了广泛地应用。

本书以读图与绘图能力的强化训练为主线，在给出工程制图基本知识的基础上，以

AutoCAD 2002（中文版）和 Protel 99SE（中文版）两个应用软件为工具，将工程制图的理

论与实践、应知与应会、手工绘图与计算机绘图、基本操作与综合训练有机地融于一体，内

容精炼，深入浅出，充分体现高级应用型技术人才培养的职教特色和育人理念。

本书主要特点是：

（1）内容的选择充分考虑了计算机与电子信息类专业的特点，完全依照计算机与电子信

息类各专业工程制图课程的教学要求，降低理论深度，突出读图与绘图能力的培养目标，既

考虑到教学内容的实用性和扩展性，又兼顾教师讲课的习惯性和上机操作的可行性。

（2）书中所用绘图示例适当增加了计算机与电子信息工程中常用的图形，如电子零件

图、电路图、综合布线图等。

（3）书中增加了工程绘图的综合训练内容，将应知与应会、手工绘图与计算机绘图、通

用绘图与专业绘图、基本操作与综合训练有机地融于一体。

（4）书中使用的制图标准、电气图形符号、文字代号、产品型号、材料规格，均采用最

新的国家标准。

（5）书中介绍的绘图软件 AutoCAD 2002 和 Protel 99SE 是目前较新、较流行的版本，

在讲解上突出软件的特点、使用方法与使用技巧的介绍。

本教材教学时数建议为 75 学时，可根据教学情况安排 1 周综合绘图实训，以强化学生

绘图能力的培养。

本书由淮安信息职业技术学院高级工程师、副教授徐耀生主编，南京大学博士生导师宋

方敏教授主审。具体编写分工是：徐耀生编写第 1章第 8节、第 4章、第 5章、第 6章及附

录，许冬梅编写第 2章和第 3章，何时剑编写第 1章的第 1～7节。

胡学同博士、俞宁副教授、陶书中副教授对本书的编写提出了许多宝贵的意见和建议；

全国高职高专计算机科学与应用专业教材编委会对本书的编写也给予了大力支持和帮助，在

此一并表示感谢。

由于本教材是课程改革的一种新的尝试，加上编写时间仓促，书中错误与不当之处在所

难免，敬请读者批评指正。

编 者
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第1章 工程制图基本知识
本章学习目标：

��熟悉工程制图的基本概念，学会常用绘图工具的使用；
��了解工程制图的国家标准和一般规定；
��掌握平面图形的基本画法；
��掌握投影知识，熟悉基本形体的三视图及其画法；
��熟悉机件的表达方法，了解零件图和装配图的基本概念与画法；
��熟悉电气制图的基本概念与画法；
��培养读者绘制与阅读工程图纸的基本能力，耐心细致的工作作风和严肃认真的工作态度。

1.1 工程制图的基本概念

1.1.1 工程图纸及其作用

根据投影原理、制图标准或有关规定，表示工程对象，并有必要技术说明的图，称为工

程图纸。

工程图纸与文字、语言一样，是工程技术人员表达、构思、分析和交流思想的重要工具。

无论是机械设备的设计、制造与安装，还是工程施工、电路分析与程序设计，都离不开工程

图纸。工程图纸是工程技术界的共同语言。所有工程技术人员都必须学习和掌握这种语言。

计算机绘图的出现，使整个图学领域进入了一个新的时代。随着计算机及其网络技术的

飞速发展，制图技术已逐步走向自动化和智能化，并为图示和图解的广泛应用提供了更加便

利的条件。

1.1.2 电子工程制图的主要优点

利用计算机生成各种工程图纸，称为电子工程制图，又叫计算机绘图。电子工程制图，

与手工绘图相比具有以下优点：

(1)速度快。计算机的运行速度是人无法比拟的。计算机不知疲倦，可以根据人们的需要

长时间工作。友好的人机交互界面，使所有的绘图工作通过鼠标操作就可以实现。可反复调

用，避免或减少重复劳动；可用扫描设备直接誊图，节省大量的绘图时间。

(2)精度高。计算机按程序工作，通过数值计算和迭代算法可获得很高的计算精度。

(3)编辑修改极为方便。在计算机上，图形的移动、删除、复制、重画等操作十分简单。

(4)易于长期保存。在计算机上所画图形可以用多种介质来保存，并可随时调用，重复调

用。

(5)可实现资源共享。利用计算机网络，可实现图形资源的共享。可通过电子邮件传送图

形。

(6)表现效果好。利用计算机高速的数据处理功能，可对所绘进行着色、渲染，形成逼真

的三维效果图。可实现计算机模拟仿真。

(7)打印输出灵活。使用计算机绘图基本不受幅面限制。计算机所绘图形，可通过打印机、

绘图仪绘制在不同大小的图纸上。可输出单色或彩色图形。可用多种格式输入、输出图形。

(8)可实现设计、制造一体化。将计算机所绘的零件图形，通过适当的方式转换为数控加

工程序，可直接在数控机床上进行数控加工，实现辅助设计与辅助制造(CAD/CAM)一体化。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1.3 电子工程制图的主要应用

计算机绘图在机械、航空、冶金、造船、建筑、化工、电子等行业的工程设计中得到了

广泛的应用。

在工程设计方面，计算机绘图常用来进行机械结构和部件设计，汽车、飞机的外形设计，

房屋建筑、电路管道设计等。

在理论研究方面，计算机绘图可用来绘制数学、物理以及其他各种二维和三维图形,如各

种曲线、曲面等。

在数据处理方面，计算机绘图在地理、气象及其他自然现象的勘探、测量上也得到了广

泛的应用，例如地理图、地形图、矿藏分布图、海洋地理图、气象图、人口分布图，以及其

他各类等高线图。

在模拟仿真方面，不但可以通过图形显示所研究的数学函数，而且还能把科学现象进行

数学建模，再把此数学模型以图表或图像形象地表示出来，或以动画方式来模拟物体随时间

的变化规律，如水流、核反应、化学反应、生物学系统以及机械运动、电路模拟及材料在负

荷下的变形等。

在艺术和商业方面，利用计算机可以绘制各种图案、花纹，甚至是传统的油画和中国画。

电子工程制图在植物生长过程模拟、印染及服务业、医学、教育等众多领域，也有着广

泛的应用。

1.2 常用绘图工具及其使用

正确地使用和维护绘图工具，对提高绘图质量和绘图速度是十分重要的。本节介绍几种

常用的绘图工具的使用方法。

1.2.1 手工绘图工具

1．图板、丁字尺和三角板

图板是供铺放、固定图纸用的特制矩形木板，如图 1-1 所示。图板一般用胶合板制成，

板面要求平整光滑，左侧为丁字尺的导边，必须光滑平直。

丁字尺由尺头和尺身构成，如图 1-1 所示。尺身的上边为工作边，主要用来画水平线。

使用丁字尺时，尺头内侧必须靠紧图板的导边，用左手推动丁字尺上、下移动，沿尺身

的上边、由左至右画出一系列水平线，如图 1-1a 所示。

三角板有 45o和 30o(60o)两种板形，两块组成一副。三角板与丁字尺配合使用时，可画

垂直线，如图 1-1b 所示，也可画 30o、45o、60o的斜线，如图 1-1c 所示（想想看，能否画

15o和 75o角）。

A)用丁字尺画水平线 b)三角板与丁字尺配合画垂直线 c)画 30°、45°、60°的斜线

图 1-1 丁字尺和三角板的使用方法

如将两块三角板配合使用，还可以画出任一已知直线的平行线或垂直线，如图 1-2 所示。
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图 1-2 作已知直线的平行线和垂直线

2．圆规和分规

圆规是用来画圆或圆弧的工具。圆规的附件有钢针插脚、铅芯插脚、鸭嘴插脚和延伸插

杆等，如图 1-3 所示。

 

图 1-3 圆规及附件

圆规的钢针应使用有肩台的一种(以防止圆心针孔的扩大)，并使肩台与铅芯尖平齐，如

图 1-4 所示。

图 1-4 圆规钢针与铅芯的配置

画圆时，先将圆规两腿分开至所需的半径尺寸，用左手食指把针尖放在圆心位置，将钢

针扎入图纸和图板，按顺时针方向稍微倾斜地转动圆规即可画圆，转动时用力和速度要均匀，

圆规的用法如图 1-5 所示。

a)将针尖扎入圆心 b)圆规向画线方向倾斜 c)画大圆时圆规两脚垂直纸面

图 1-5 圆规的用法

分规是用来量取尺寸，等分线段或圆周的工具。分规的两腿均安有钢针，当分规的两腿

并拢时，分规的两个针尖应对齐，如图 1-6a 所示；调整分规两脚间距离的手法，如图 1-6b

所示；用分规量取尺寸的手法，如图 1-6c 所示。

a)针尖对齐 b)调整分规手法 c)量取尺寸手法

图 1-6 分规的用法

3．比例尺

常用的比例尺为三棱尺，外形如图 1-7 所示。它有三个尺面，刻有 6 种不同的尺标。当

使用比例尺上某一个比例时，可直接从尺面上量取尺寸，而不需进行计算。如按比例 1:100
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画图时，图上每 1mm 的长度，即表示实际长度为 100mm。

图 1-7 比例尺

在绘制工程图纸时，当比例尺上标记为 1:1000 时，可作 1:1 使用。标记为 1:200 或 1:2000

可作 1:2 使用。比例尺还可以用作放大尺，如以 1:500 作 2:1 使用，比例尺的用法如图 1-8

所示。

a)用 1：100 画 1:1 的图 b) 用 1:200 画 1:2 的图 c) 用:500 画 2:1 的图

图 1-8 比例尺的用法

比例尺只能用来量取尺寸，不可当作直尺用于画线。

4．曲线板

曲线板用来绘制不规则非圆曲线。用曲线板画曲线时，应先徒手将各离散点光滑地连接

起来，再从曲率大的地方着手，在曲线板上选择曲率合适的部分进行描画。每次所描绘的曲

线段都不得少于 3 点，连接时应留出一小段不描，作为下段连接时光滑过渡之用。曲线板的

用法如图 1-9 所示，图中“重复部分”为前段与后段光滑过渡部分。

图 1-9 曲线板的用法

5．铅笔

绘图铅笔的铅芯有软硬之分，用代号 H、B 和 HB 来表示。B 前的数字愈大(最大为 6)，表

示铅芯愈软，绘出的图线颜色愈深；H 前的数字愈大(最大 6)，铅芯愈硬；HB 表示软硬适中。

画粗实线常用 2B 或 B 的铅笔；画细实线、虚线、细点画线和写字时，常用 H 或 HB 的铅

笔；画底稿线常用 2H 或 3H 的铅笔。加深圆弧时用的铅笔，一般要比画粗实线的铅笔软一些。

铅笔应从没有标号的一端开始使用，以便保留软硬度标号。画粗实线时，应将铅芯磨成

铲形，画其他线型时铅芯应磨成圆锥形，如图 1-10 所示。

a)2H、3H、HB 铅笔的剥法 b)B、2B 铅笔的剥法

图 1-10 铅笔的削法

除上述工具外，手工绘图时还应备有削、修铅笔的小刀，固定图纸的胶带纸，清理图纸
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的小刷子，以及橡皮、擦图片等绘图工具。

1.2.2 计算机绘图工具

计算机绘图系统由硬件系统和软件系统组成。

1．硬件系统

在计算机系统中，能看得见、摸得着的物理设备称为硬件。用于工程绘图的计算机，一

般采用中型机和微型机。当然计算机配置越好，绘图性能就越好。对于普通的工程技术人员

来说，家用电脑已能很好地满足电子工程绘图的需要。

家用电脑的主要硬件包括主机、大容量外存储器和图形输入输出设备，如显示器、打印

机、绘图仪、键盘、鼠标、数字化仪等。

2．软件系统

在计算机绘图系统中，各种程序、数据、文档统称为软件。软件可分为系统软件和应用

软件两大类。

系统软件直接配合硬件工作，全面管理计算机的硬件和软件资源，实现资源管理、语言

处理、实时控制、系统测试、数据库管理等功能。包括操作系统、语言处理程序、系统检测

与维护程序、数据库管理系统等多个方面。

应用软件是专门为适应用户特定需要而开发的应用程序，品种繁多，应用广泛。目前，

用于工程制图的应用软件就有几十种，如 Visio Trial、AutoCAD、CADKEY、PD、ORCAD、CAXA、

Protel、Pispice、ARCH、House、Floor⋯⋯等等，其中 AutoCAD 为通用绘图软件，其他大都

为专业绘图软件。

3．计算机绘图工具使用注意事项

（1）硬件使用注意事项

��根据需要合理配置适合于自己的计算机系统，并充分考虑计算机的性价比；
��电源电压应与计算机额定电压相一致，最好配备 UPS 电源；
��注意用电安全和网络安全；
��注意防雷与防辐射；
��注意正确的打字和用机姿势；
��按正常的开机、关机顺序使用计算机。
（2）软件使用注意事项

��为维护软件的知识产权，建议使用正版软件；
��为防止病毒，最好不要使用不明真相的软盘，不要下载来历不明的网络邮件或软件；
��为防止图形文件的意外丢失，在画图时应养成经常保存文件的习惯；
��为防止技术泄密，建议给自己的图形文件加密保存；

1.3 国家标准关于工程制图的一般规定

为了简化制图、减少绘图工作量、提高图纸清晰度、便于计算机制图及缩微制图，实现

工程绘图的科学化、规范化和标准化，工程制图必须严格遵守国家标准。

关于工程制图的国家标准及规范很多，不同领域还有自己的制图规范。对于计算机与电

子信息类专业的工程技术人员来说，要想熟练地绘制与阅读一般的工程图纸，至少应了解技
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术制图标准；机械制图标准；电气制图标准；CAD 制图标准；产品图样及设计文件等制图标

准，才能适应现代企业的生产需要。

国家标准《技术制图》是一项基础技术标准，在内容上具有统一性和通用性，它涵盖机

械、电气、建筑等各个技术行业。国家标准《机械制图》是一项机械专业制图标准。《电气制

图》是一项电气专业制图标准。

在标准代号，如“GB/T14689-1993”中, “GB/T”为推荐性国家标准代号(是必须执行的

标准)，一般简称“国标”。G 是“国家”一词汉语拼音的第一个字母，B 是“标准”一词汉语

拼音的第一个字母，T 是“推荐性”汉语拼音的第一个字母。“14689”表示该标准的编号，“1993”

表示该标准发布的年号。

工程制图国家标准的内容很多,这里摘要介绍制图标准中对图纸幅面、比例、字体、图线

和尺寸标注等内容的有关规定(相关标准见附录，读者应学会查阅有关标准的具体内容)。

1.3.1 关于图纸的规定

1.图纸幅面及格式(GB/T14689—1993)

绘制工程图纸时，按(GB/T14689—1993)规定，应优先采用表 1-1 所规定的基本幅面。基

本幅面共有五种，其尺寸关系如图 1-11 所示。必要时，也允许选用加长幅面。加长幅面的尺

寸必须按基本幅面的短边成整数倍增加后得出。

表 1-1 图纸幅面(单位 mm)

代号 B×L a c e

A0 841×1189

A1 594×841
20

A2 420×594

10

A3 297×420

A4 210×297

25

5
10

表中 a、 c、 e为留边宽度，如图 1-12、图 1-13 所示

图 1-11 基本幅面的尺寸关系

2．图框格式

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

的图纸只能采用一种格式。优先采用不留装订边的格式。

不留装订边的图纸，其图框格式如图 1-12 所示；留有装订边的图纸，其图框格式如图

1-13 所示；基本幅面的图框及留边宽度 a、 c、 e等尺寸，按表 1-1 的规定。

图 1-12 不留装订边的图框格式
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图 1-13 留装订边的图框格式

3．标题栏及方位

在工程图纸上必须画出标题栏，相当于图纸的“铭牌”。标题栏的内容、格式和尺寸，

应依照 GB/T 10609.1—1989 的规定。标题栏一般应置于图纸的右下角，标题栏中的文字方向

与看图方向一致，如图 1-12、图 1-13 所示。

为了充分利用预先印制的图纸，根据绘图需要，允许将标题栏按图 1-14 的方式配置。此

时，看图方向与标题栏中的文字方向不一致。

图 1-14 对中符号与方向符号

4．图幅分区

为了便于查找、确定、补充、更改图纸上图素的内容和位置，有时需要对图幅进行分区。

方法是：在图的边框处，从标题栏相对的左上角开始，分别向右、向下按顺序进行编号，竖

边方向用大写英文字母表示，横边方向用阿拉伯数字表示。分区数一般为偶数。

5．附加符号

(1)对中符号。为了使图纸复制和缩微摄影时定位方便，对基本幅面(含部分加长幅面)

的各号图纸，均应在图纸各边的中点处分别画出对中符号。

对中符号用粗实线绘制，线宽不小于 0.5 ㎜，长度从图纸边界开始至伸入图框内约 5 ㎜。

当对中符号处在标题栏范围内时，则伸入标题栏部分省略不画，如图 1-14 所示。对中符号的

位置误差应不大于 0.5mm。

(2)方向符号。当使用预先印制的图纸时，应在图纸的下边对中符号处画出一个方向符

号，以表明绘图与看图时的方向，如图 1-14 所示。

6．图纸的装订与折叠方法

为了便于阅读和保存，工程图纸应按类、按顺序装订成册或折叠袋装。成套图纸应按封

面、总装图或系统图、零件图的顺序放置。

（1）图纸的装订方法。在装订线的位置内，按线装书的方法用钩锥或装订机装订。

（2）图纸的折叠方法。将图面向内，采用“折扇法”反复折叠，便于图纸能一次打开；

最后将图纸的标题栏翻折向外，便于查看图纸的名称、图号等内容。

1.3.2 关于比例的规定

图纸中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比，称为比例。国标(GB/T14689—1993)规定

的比例系列，见表 1-2。

绘制图纸时，应首先选用“优先选择系列”。必要时，也可选用“允许选择系列”。

为了从图纸上直接反映出实物的大小，绘图时的尺寸应采用原值比例。因各种实物的大
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