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内 容 简 介 

本书系统地阐述了工程制图的基本原理和方法，除绪论与附录外，共分 10 章。主要内容有：工程制

图的基本知识和技能，投影法基础，空间点、直线和平面的投影分析，投影变换，基本体及其表面交线的

投影分析，组合体的投影分析，机件常用的表达方法，零件图，紧固件和常用件及装配图。在前 6 章基础

部分中融入了计算机辅助绘图的基本思想与基本方法，意在帮助读者扩展思维视野，提高二维和三维图形

转换的思维能力，为读者提供一种现代化辅助设计及表达的思路。 
与本书配套的《工程制图习题集》也由北京大学出版社和中国林业出版社合作出版，以供读者选用。 

本书与配套的习题集可供高等学校近机械类、非机械类等工程专业使用，也可作为高职高专院校等机

械类及有关专业教材，还可作为工程技术人员的参考书。 
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丛书总序 

殷国富* 
机械是人类生产和生活的基本工具要素之一，是人类物质文明最重要的一个组成部分。

机械工业担负着向国民经济各部门，包括工业、农业和社会生活各个方面提供各种性能先

进、使用安全可靠的技术装备的任务，在国家现代化建设中占有举足轻重的地位。20 世纪

80 年代以来，以微电子、信息、新材料、系统科学等为代表的新一代科学技术的发展及其

在机械工程领域中的广泛渗透、应用和衍生，极大地拓展了机械产品设计制造活动的深度

和广度，改变了现代制造业的产品设计方法、产品结构、生产方式、生产工艺和设备以及

生产组织模式，产生了一大批新的机械设计制造方法和制造系统。这些机械方面的新方法

和系统的主要技术特征表现在以下几个方面：∗ 
(1) 信息技术在机械行业的广泛渗透和应用，使得现代机电产品已不再是单纯的机械构

件，而是由机械、电子、信息、计算机与自动控制等集成的机电一体化产品，其功能不仅

限于加强、延伸或取代人的体力劳动，而且扩大到加强、延伸或取代人的某些感官功能与

大脑功能。 
(2) 随着设计手段的计算机化和数字化，CAD/CAM/CAE/PDM 集成技术和软件系统得

到广泛使用，促进了产品创新设计、并行设计、快速设计、虚拟设计、智能设计、反求设

计、广义优化设计、绿色产品设计、面向全寿命周期设计等现代设计理论和技术方法的不

断发展。机械产品的设计不只是单纯追求某项性能指标的先进和高低，而是注重综合考虑

质量、市场、价格、安全、美学、资源、环境等方面的影响。 
(3) 传统机械制造技术在不断吸收电子、信息、材料、能源和现代管理等方面成果的基

础上形成了先进制造技术，并将其综合应用于机械产品设计、制造、检测、管理、销售、

使用、服务的机械产品制造全过程，以实现优质、高效、低耗、清洁、灵活的生产，提高

对动态多变的市场的适应能力和竞争能力。 
(4) 机械产品加工制造的精密化、快速化，制造过程的网络化、全球化得到很大的发展，

涌现出 CIMS、并行工程、敏捷制造、绿色制造、网络制造、虚拟制造、智能制造、大规模定

制等先进生产模式，制造装备和制造系统的柔性与可重组已成为 21 世纪制造技术的显著特征。 
(5) 机械工程的理论基础不再局限于力学，制造过程的基础也不只是设计与制造经验及

技艺的总结。今天的机械工程学科比以往任何时候都更紧密地依赖诸如现代数学、材料科

学、微电子技术、计算机信息科学、生命科学、系统论与控制论等多门学科及其最新成就。 
上述机械科学与工程技术特征和发展趋势表明，现代机械工程学科越来越多地体现着

知识经济的特征。因此，加快培养适应我国国民经济建设所需要的高综合素质的机械工程

学科人才的意义十分重大、任务十分繁重。我们必须通过各种层次和形式的教育，培养出

适应世界机械工业发展潮流与我国机械制造业实际需要的技术人才与管理人才，不断推动

我国机械科学与工程技术的进步。 
为使机械工程学科毕业生的知识结构由较专、较深、适应性差向较通用、较广泛、适

                                                        
∗殷国富教授：现为教育部机械学科教学指导委员会委员，现任四川大学制造科学与工程学院院长 
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II 

应性强方向转化，在教育部的领导与组织下，1998 年对本科专业目录进行了第 3 次大的修

订。调整后的机械大类专业变成 4 类 8 个专业，它们是：机械类 4 个专业(机械设计制造及

其自动化、材料成型及控制工程、过程装备与控制、工业设计)；仪器仪表类 1 个专业(测控

技术与仪器)；能源动力类 2 个专业(热能与动力工程、核工程与核技术)；工程力学类 1 个

专业(工程力学)。此外还提出了面向更宽的引导性专业，即机械工程及自动化。因此，建立

现代“大机械、全过程、多学科”的观点，探讨机械科学与工程技术学科专业创新人才的

培养模式，是高校从事制造学科教学的教育工作者的责任；建立培养富有创新能力人才的

教学体系和教材资源环境，是我们努力的目标。 
要达到这一目标，进行适应现代机械学科发展要求的教材建设是十分重要的基础工作

之一。因此，组织编写出版面向大机械学科的系列教材就显得很有意义和十分必要。北京

大学出版社和中国林业出版社的领导和编辑们通过对国内大学机械工程学科教材实际情况

的调研，在与众多专家学者讨论的基础上，决定面向机械工程学科类专业的学生出版一套

系列教材，这是促进高校教学改革发展的重要决策。按照教材编审委员会的规划，本系列

教材将逐步出版。 
本系列教材是按照高等学校机械学科本科专业规范、培养方案和课程教学大纲的要求，

合理定位，由长期在教学第一线从事教学工作的教师立足于 21 世纪机械工程学科发展的需

要，以科学性、先进性、系统性和实用性为目标进行编写，以适应不同类型、不同层次的

学校结合学校实际情况的需要。本系列教材编写的特色体现在以下几个方面： 
(1) 关注全球机械科学与工程技术学科发展的大背景，建立现代大机械工程学科的新理

念，拓宽理论基础和专业知识，特别是突出创造能力和创新意识。 
(2) 重视强基础与宽专业知识面的要求。在保持较宽学科专业知识的前提下，在强化产

品设计、制造、管理、市场、环境等基础理论方面，突出重点，进一步密切学科内各专业

知识面之间的综合内在联系，尽快建立起系统性的知识体系结构。 
(3) 学科交叉与综合的观念。现代力学、信息科学、生命科学、材料科学、系统科学等

新兴学科与机械学科结合的内容在系列教材编写中得到一定的体现。 
(4) 注重能力的培养，力求做到不断强化自我的自学能力、思维能力、创造性地解决问

题的能力以及不断自我更新知识的能力，促进学生向着富有鲜明个性的方向发展。 
总之，本系列教材注意了调整课程结构，加强学科基础，反映系列教材各门课程之间

的联系和衔接，内容合理分配，既相互联系又避免不必要的重复，努力拓宽知识面，在培

养学生的创新能力方面进行了初步的探索。当然，本系列教材还需要在内容的精选、音像

电子课件、网络多媒体教学等方面进一步加强，使之能满足普通高等院校本科教学的需要，

在众多的机械类教材中形成自己的特色。 
最后，我要感谢参加本系列教材编著和审稿的各位老师所付出的大量卓有成效的辛勤

劳动，也要感谢北京大学出版社和中国林业出版社的领导和编辑们对本系列教材的支持和

编审工作。由于编写的时间紧、相互协调难度大等原因，本系列教材还存在一些不足和错

漏。我相信，在使用本系列教材的教师和学生的关心和帮助下，不断改进和完善这套教材，

使之在我国机械工程类学科专业的教学改革和课程体系建设中起到应有的促进作用。 
 

2006 年 1 月 
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前    言 

本书是以原国家教委 1996 年修订并批准印发的“高等学校工科本科《画法几何及工程

制图课程教学基本要求》”为指导，以最新颁布的有关国家标准《技术制图》和《机械制

图》为依据，结合编者多年来的教学经验、教学成果及对多媒体教学课件的研制与开发编

写而成。 
画图与识图，是人类最早使用的一种用线条表达思想、进行交流和相互沟通的主要语

言。按照古老格言“一图值千字”的说法，图形中包含了大量人类大脑固有的思维能力，

如识别色彩、外形、维度、质地，以及视觉节奏、想象等。越来越多的科学研究表明，一

个图形中所包含的各种信息(如文字、符号等)远远大于单独使用它们时所提供的信息量，

而一个图形所提供的对人脑各种思维的刺激因素，也远远大于其他“语言”。反过来，当

各种信息全部或部分转换为图形后，其设计、表现及识读力也会大大提高。然而，长期以

来，人们忽视了对图形的重大作用及系统性的总结，忽略了对图形思维这样的维系人们形

象思维和逻辑思维、激发创造性思维的重要思维方式的挖掘和培养，而仅将画图与识图圈

于艺术家或工程师的范围，这不能不说是一种人脑资源的浪费。本书编者正是站在一个综

合性思维能力培养的高度，以工程制图这门课程作为培养学生综合素质及创造性思维能力

的切入点，来把握本书的构建。本书有如下特点： 
(1) 计算机科学和技术的发展及信息时代的到来，推进了工程设计方法和工程绘图工

具的发展，改变着工程师和科学家们的思维方式和工作程序。不容置疑，三维设计与表达

已成为未来工程设计的发展方向。为此，尽管本书主要是用于近机械类和非机械类专业学

生的教材，其教学体系和教学内容力求符合本课程的教学特点，着力于学生基础知识及识

图能力的培养，但计算机科学技术这一大背景是不应回避的。因此，将传统制图理论与现

代化工程理念有机地融合在一起，形成了本书编写的重要宗旨之一，也是本书的特点之一。 
(2) 长期以来，人们一直认为工程制图仅仅是一门培养工程技术人员的必修课，忽略

了它对所有接受高等教育的群体形象思维及创造性思维能力启发和培养的一种巨大潜能。

因此，本书作者首先在思想上打破了“工程”或“机械”这一局限，抓住工程制图中特殊

的图示图解方法这条主线，采用工程中的多面正投影、轴测投影及计算机二维和三维建模

的分析方法相互穿插，相互融合的表述手法。特别是在前 6 章基础部分，融入了计算机二

维和三维建模、计算机辅助画法几何及截交线、相贯线的计算机提取等内容，目的是为教

与学双方提供一种现代化多媒体辅助手段，以扩展思维视野，在学习过程中能更容易、更

直观地去理解和掌握二维和三维图形转换过程和分析方法，同时也为读者提供一种现代化

辅助设计及表达的思路，重点仍在于学生基本知识与技能，二维和三维图形转换能力，识

图能力，计算机辅助设计及表达理念的培养，并不要求一定要学会用某一种软件绘制工程

图纸。这也是与工程制图及计算机绘图等同类教材本质的区别。 
本书除绪论和附录外，共分 10 章，并另配有相应的习题集。教学学时在 45～75 学时

之间，另外，文中用仿宋字体排版的部分为选学内容，由教师根据所教专业的教学要求进

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



工程制图 

 

·IV· 

·IV· 

行取舍。 
本书由江苏大学戴立玲、湘潭大学杨世平教授担任主编及做全书的统稿、审校工作，

并由戴立玲老师对全书所有插图作了认真反复的审查、整改及技术处理；由东华理工学院

高娟、德州学院姚俊红老师担任副主编。感谢江苏大学卢章平教授为本书做了认真细致及

严谨的审稿工作，同时还要感谢江苏大学京江学院 04 级工业设计专业王绪林同学为本书作

了精致的立体插图。 
本书编写工作安排：戴立玲编写绪论、第 1、4 章及部分第 8 章内容；杨世平编写第 2、

7 章及部分第 10 章内容；朱中喜编写第 3 章；侯永涛编写第 5 章；杨巧绒编写第 6 章；张

黎骅和袁浩编写第 8 章；姚俊红编写第 9 章；高娟和张克义编写第 10 章及附录。 
由于编者水平有限，书中难免有一些错误与不妥之处，恳请广大读者批评指正。 
 
 

编 者 
2006 年 3 月 

 



 

 

目    录 

绪论 ......................................................................... 1 

第 1 章  工程制图的基本知识和技能......... 4 

1.1  国家标准《技术制图》和《机械 

制图》 .................................................... 4 
1.1.1  图纸幅面及格式(摘自 

GB/T 14689—1993) ................... 4 
1.1.2  比例(摘自 GB/T 14690— 

1993) ........................................... 6 
1.1.3  字体(摘自 GB/T 14691— 

1993) ........................................... 7 
1.1.4  图线(摘自 GB/T 17450— 

1998、GB/T 4457.4—2002) ...... 8 
1.1.5  尺寸注法(摘自 GB/T 16675.2— 

1996、GB/T 4458.4—2003) .... 10 
1.2  绘图工具、仪器及其使用方法 ........... 14 

1.2.1  铅笔 .......................................... 14 
1.2.2  图板、丁字尺和三角板........... 14 
1.2.3  分规和圆规 .............................. 16 
1.2.4  曲线板 ...................................... 17 
1.2.5  计算机绘图系统及绘图工具 ... 17 

1.3  几何作图方法 ....................................... 27 
1.3.1  等分线段的几何作图............... 27 
1.3.2  等分圆周及圆内接正多边形 

的几何作图 .............................. 27 
1.3.3  圆的切线的几何作图法........... 29 
1.3.4  圆弧连接 .................................. 30 
1.3.5  斜度和锥度的几何作图........... 32 

1.4  平面图形的尺寸与线段分析 ............... 33 
1.4.1  平面图形的尺寸分析............... 33 
1.4.2  平面图形的线段分析............... 34 
1.4.3  基于 AutoCAD 的平面图形 

的作图步骤 .............................. 35 

第 2 章  投影法基础....................................... 36 

2.1  投影法基础知识 .................................. 36 

2.1.1  投影法的基本概念 ................... 36 
2.1.2  平行投影的基本性质 ............... 38 

2.2  三投影面体系与物体的三面投影 ....... 39 
2.2.1  三投影面体系........................... 40 
2.2.2  三面投影的形成....................... 40 
2.2.3  三面投影的投影规律 ............... 41 

2.3  轴测图的基本概念............................... 42 
2.3.1  轴测图的基本知识 ................... 42 
2.3.2  轴测图的基本作图方法 ........... 45 

第 3 章  空间点、直线和平面的投影 

分析 ..................................................... 49 

3.1  空间点的投影分析............................... 49 
3.1.1  点的三面投影及其投影特性 ... 49 
3.1.2  投影面上的点与投影轴上 

的点........................................... 50 
3.1.3  两点的相对位置及重影点的 

投影分析................................... 51 
3.2  空间直线的投影分析........................... 52 

3.2.1  直线的表示法........................... 52 
3.2.2  直线相对于投影面的位置及 

其投影特性............................... 52 
3.2.3  直角三角形法求解一般位置直 

线的实长和对投影面的倾角 ... 55 
3.2.4  点与直线的相对位置 ............... 57 
3.2.5  两直线的相对位置 ................... 58 
3.2.6  一边平行于投影面的直角的 

投影........................................... 61 
3.3  空间平面的投影分析........................... 64 

3.3.1  平面的表示法........................... 64 
3.3.2  平面相对于投影面的位置及 

其投影特性............................... 65 
3.3.3  平面上的点和直线 ................... 68 
3.3.4  直线与平面、平面与平面的 



工程制图 

 

·VI· 

·VI· 

相对位置 .................................. 69 

第 4 章  投影变换的基本概念 .................... 75 

4.1  投影变换概述 ...................................... 75 
4.2  点的换面 .............................................. 77 

4.2.1  点的一次换面........................... 77 
4.2.2  点的二次换面........................... 78 

4.3  用换面法解决的 4 个基本作图问题 ... 78 
4.3.1  将一般位置直线变为投影面 

平行线 ...................................... 79 
4.3.2  将投影面平行线变换为投影 

面垂直线 .................................. 80 
4.3.3  将一般位置平面变换为投影 

面垂直面 .................................. 80 
4.3.4  将投影面垂直面变换为投影 

面平行面 .................................. 81 
4.4  计算机辅助画法几何问题的图解法 ... 82 

4.4.1  求解画法几何问题的主要 

工具 .......................................... 82 
4.4.2  求解空间几何问题的基本 

方法 .......................................... 88 

第 5 章  基本体及其表面交线的投影 

分析..................................................... 91 

5.1  基本体概述 .......................................... 91 
5.2  平面立体的投影分析........................... 91 

5.2.1  棱柱 .......................................... 92 
5.2.2  棱锥 .......................................... 93 
5.2.3  平面立体表面上点的投影 

分析 .......................................... 94 
5.2.4  平面立体的正等测图............... 95 

5.3  曲面立体的投影分析........................... 96 
5.3.1  常见曲面立体的形成方式....... 96 
5.3.2  圆柱 .......................................... 96 
5.3.3  圆锥 .......................................... 97 
5.3.4  球 .............................................. 98 
5.3.5  圆环 .......................................... 99 
5.3.6  回转体表面上点的投影 

分析 .........................................100 

5.3.7  回转体的正等测图 ................. 104 
5.3.8  基于 CAD 三维建模技术的 

基本体创建............................. 106 
5.4  平面与立体相交................................. 108 

5.4.1  平面与平面立体相交 ............. 109 
5.4.2  平面与曲面立体相交 ............. 111 
5.4.3  截交线投影分析综合举例 ..... 115 
5.4.4  使用 CAD 系统产生截交线... 118 

5.5  立体与立体相交................................. 119 
5.5.1  两曲面立体相交..................... 119 
5.5.2  立体表面交线分析 ................. 123 
5.5.3  多个立体相交......................... 125 
5.5.4  使用 CAD 系统产生相贯线... 126 

第 6 章  组合体的投影分析 ....................... 130 

6.1  组合体的形成和分析方法 ................. 130 
6.1.1  组合体的分析方法与组成 

方式......................................... 130 
6.1.2  组合体的轴测图..................... 132 
6.1.3  组合体的三面投影 ................. 136 

6.2  组合体的尺寸标注............................. 141 
6.2.1  组合体尺寸标注的基本 

要求......................................... 142 
6.2.2  组合体尺寸标注方法与步骤 

举例......................................... 146 
6.3  读组合体的投影图............................. 148 

6.3.1  读组合体视图的基本方法 ..... 148 
6.3.2  读组合体投影图综合举例 ..... 150 

第 7 章  机件常用的表达方法................... 156 

7.1  视图 .................................................... 156 
7.1.1  基本视图................................. 156 
7.1.2  向视图..................................... 157 
7.1.3  局部视图................................. 158 
7.1.4  斜视图..................................... 159 

7.2  剖视图 ................................................ 160 
7.2.1  剖视图的概念......................... 160 
7.2.2  剖视图的画法......................... 160 
7.2.3  剖视图的标注......................... 162 



目    录 

 

·VII·

·VII·

7.2.4  剖视图的种类..........................163 
7.2.5  切平面的种类与剖切方法......166 

7.3  断面图 .................................................170 
7.3.1  断面的概念 .............................170 
7.3.2  移出断面图 .............................171 
7.3.3  重合断面图 .............................173 

7.4  规定画法和简化画法..........................173 
7.4.1  局部放大图 .............................174 
7.4.2  规定画法 .................................174 
7.4.3  简化画法 .................................175 

7.5  表达方法的综合举例..........................177 

第 8 章  零件图 ...............................................184 

8.1  零件图的作用和内容..........................184 
8.1.1  零件图的作用..........................186 
8.1.2  零件图的内容..........................187 

8.2  零件图上常见结构简介......................187 
8.2.1  螺纹结构及其表示方法..........188 
8.2.2  铸造工艺对零件结构的 

要求 .........................................193 
8.2.3  机械加工工艺对零件结构的 

要求 .........................................196 
8.3  零件图的视图选择 .............................198 
8.4  零件图中尺寸标注的合理性..............199 

8.4.1  尺寸基准及其选择..................200 
8.4.2  合理标注尺寸应注意的 

问题 .........................................201 
8.5  常见典型零件图分析..........................203 
8.6  零件图的技术要求 .............................209 

8.6.1  表面粗糙度 .............................209 
8.6.2  极限与配合 .............................212 
8.6.3  形状和位置公差简介..............218 
8.6.4  热处理和表面处理..................221 

8.7  零件的测绘方法 .................................221 
8.7.1  零件测绘与零件草图..............222 
8.7.2  零件测绘工具及测绘时的注 

意事项 .....................................225 
8.8  零件图的阅读 .....................................229 

8.8.1  阅读零件图的一般方法与 

步骤......................................... 229 
8.8.2  读零件图举例......................... 229 

第 9 章  紧固件和常用件............................ 232 

9.1  螺纹紧固件......................................... 232 

9.1.1  螺纹紧固件的种类和标记 ..... 232 

9.1.2  螺纹紧固件的装配画法 ......... 233 

9.2  键与销 ................................................ 237 

9.2.1  键连接..................................... 237 

9.2.2  销连接..................................... 239 

9.3  齿轮 .................................................... 240 

9.3.1  直齿圆柱齿轮的参数和 

计算......................................... 241 

9.3.2  圆柱齿轮的规定画法 ............. 242 

9.4  滚动轴承 ............................................ 246 

9.4.1  滚动轴承的结构分类 ............. 246 

9.4.2  滚动轴承的标记和画法 ......... 246 

9.5  弹簧 .................................................... 248 

9.5.1  圆柱螺旋压缩弹簧的参数和 

标记......................................... 248 

9.5.2  圆柱螺旋压缩弹簧的规定 

画法......................................... 249 

9.5.3  圆柱螺旋压缩弹簧零件图 

举例......................................... 250 

第 10 章  装配图 ............................................ 252 

10.1  装配图的作用和内容....................... 252 

10.1.1  装配图的作用....................... 252 

10.1.2  装配图的内容....................... 252 

10.2  装配图的表达方法........................... 254 

10.2.1  装配图的规定画法 ............... 254 

10.2.2  装配图的简化画法 ............... 255 

10.2.3  装配图的特殊画法 ............... 256 

10.3  装配结构的工艺性........................... 257 

10.3.1  装配结构的合理性 ............... 257 

10.3.2  装配图中常见的装置 ........... 258 

10.4  装配图的尺寸标注........................... 260 

10.4.1  性能规格尺寸....................... 260 

10.4.2  装配尺寸............................... 260 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



工程制图 

 

·VIII· 

·VIII· 

10.4.3  安装尺寸 ...............................260 

10.4.4  外形尺寸 ...............................260 

10.4.5  其他重要尺寸........................260 

10.5  装配图中的技术要求........................261 

10.6  装配图的零件序号和明细栏............261 

10.6.1  零件序号及其编排................261 

10.6.2  明细栏 ...................................262 
10.7  装配图的绘制 ...................................262 

10.8  阅读装配图及由装配图拆画零 

件图 .................................................. 266 
10.8.1  读装配图的方法和步骤 ....... 266 
10.8.2  由装配图拆画零件图 ........... 269 

附录 ..................................................................... 273 

参考文献 ............................................................ 293 
 
 
 



 

 

绪    论 

本课程的性质 

顾名思义，“工程制图”是指一门与图形有关的学问。图形是人类表达思想的一个重

要手段，因而图学是人类重要的学习和研究内容之一，而工程制图是研究工程图样的绘制

和阅读的课程。我们可以从以下两个方面来理解本课程的意义： 
(1) 从科学领域的角度出发，工程制图课程是一门研究绘制和阅读机械图样的技术基

础课。它来源于对空间物体形与位的研究，是一门以几何学为基础、工程构形为目标的学

科。工程制图的核心内容是以投影几何、投影构形为基础建立起来的工程构形及其图示图

解，它的研究对象是以图形为主的工程图样，这是工程设计、制造和施工过程中用来表达

设计思想的主要工具，也是解决工程中的定位、度量、计算等问题及进行设计和构思的重

要工具之一。在现代工业中，无论是机器、仪器、仪表、化工设备，还是工程建筑物的设

计、建造、研究和施工等，都离不开工程图样；而在使用及进行技术交流时，也常常要通

过阅读工程图样来了解所研究对象的结构和性能。长期以来，工程图样就一直是工业生产

中重要的技术文件，是工程上用来表达和交流技术思想的不可缺少的重要工具。由于它同

时具备直观性、形象性和逻辑性的特点，有着其他任何一种语言和文字无法替代的表达功

能和现实作用，因而它被誉为“工程技术界的共同语言”，每个工程技术人员都必须掌握

这种“语言”。 
计算机科学和技术的发展及信息时代的到来，推进了工程设计方法和工程绘图工具的

发展，设计方法从人工设计到计算机辅助设计，绘图工具从尺规绘图到计算机绘图，传递

工程信息的方式已从通过图样形式表示在图纸上来作为指导生产的可视化文件和进行技术

交流的可视化工具的传统方式，转变为以计算机三维实体造型为基础的特征建模形式，进

而实现计算机辅助设计、计算机辅助工艺计划和计算机辅助制造一体化的无图纸生产这样

一种现代化方式。这一切都在改变着工程师和科学家们的思维方式和工作程序。计算机三

维设计与表达已成为未来工程设计的发展方向，也使得工程制图与计算机图形技术结下了

不解之缘，传统的课程内容与现代的计算机图形技术的相互融合成为本课程的发展方向。 
(2) 从广义的图形学角度来看，工程制图课程内容中体现出的图形分析、图形思维的

方法为人的综合思维及创造性思维能力的挖掘和培养提供了有效的训练途径。 
工程制图可以说是一门古老的学科，已有二百多年的历史。1795 年，法国学者      

蒙日(Gaspard Monge)全面地总结了前人的经验，创立了以投影几何为核心的画法几何学，

提出了在二维平面上图示三维几何形体及图解空间几何问题的方法，从而奠定了工程制图

的基础。当今人类高度发展的逻辑思维及计算机技术的协同作用，为工程制图注入了更加

新鲜的血液和丰富的内涵，它的多维性、立体性、形象性和直观性的基本特点，它的以形

象思维为主体的思维方式得到了更加广阔的施展天地，使得它的触角延伸并融合到了工程
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技术界以外的更多的学科，从而使这门学科的课程教育成为所有现代人(不仅仅是工程技术

人才)所应受到的一种素质教育，一种才能的培养。这种素质和才能被称之为图学素质。它

包括图形思维的分析方法及能力，设计思想的图形表达能力，空间问题的图解能力，二、

三维图形转换能力和图像处理能力以及审美能力。这种图学素质不局限于工程界或艺术界，

而是所有接受高等教育群体所应该具备的一种素质。 
形式逻辑的创始人亚里士多德在其《灵魂论》中写到：“离开心理图像去思考是不可

能的。就像在作图时一样，类似的效果可以体现在思维当中。”美国科学家斯蒂恩曾       
指出：如果一个特定的问题可以转化为一个图形，那么思维就整体地把握了问题，并且能

创造性地思索问题的解法。我国思维科学的创始人钱学森教授也早就明确指出，形象思维

是建立思维科学体系的一个突破口，也是当前人工智能、智能机研究的核心问题。从思维

科学角度看，科学工作总是从一个猜想开始的，然后才是科学论证。换言之，科学工作是

源于形象思维，终于逻辑思维。这里的“心理图像”、“图形转化”及“形象思维”，与

工程制图中体现出的思维及分析方法不谋而合，为我们寻找一种以“形象思维+逻辑思维+计算

机”的方式培养和训练创造性思维并建立相应的教育体系，提供了新的线索和广阔的思路。

这也是编者编写本书时极力体现的与同类教材不同的一种教学思想。 

本课程的主要内容及学习目的 

1. 本课程的主要内容 

本课程的内容建立在几何学的基础上，涉及到工程设计、制造技术及计算机图形技术，

并与工程实际紧密相联系。它分为投影制图基础、画法几何、工程图样的绘制与阅读及计

算机建模的基本思想和基本方法 4 大部分。其中，投影制图部分主要介绍在国家标准指导

下的、以投影原理为基础的制图基础及表达方法(第 1、2 章及第 7 章)；画法几何部分主要

以点、线、面、体为线索，对这些空间几何要素及其相互位置关系进行投影分析及表达(第
3、4、5、6 章)；工程图样的绘制与阅读部分主要以零件图和装配图两大类工程图样为主线，

以工程实际为背景，介绍工程图样的绘制与阅读的基本过程和基本方法；计算机二、三维

建模方面的内容作为一种现代化的手段和辅助方法，穿插和融合在前 3 部分内容之中。 

2. 本课程的学习目的 

学习本课程的主要目的是培养以下几方面的能力： 
(1) 正投影法的基本理论及运用能力。 
(2) 能够通过投影制图及画法几何部分的学习，借助于计算机图形技术的基本思想和

基本方法，培养空间图形的想象力，空间图形的分析能力及二、三维图形转换能力。 
(3) 能够正确使用绘图仪器和工具，培养徒手绘图的技能，同时具备查阅常用件、标

准件、标准结构及各项技术要求等国家标准的能力，并掌握看图和绘图的技巧。 
(4) 能够绘制和看懂一般复杂程度的零件图和简单的装配图。 
(5) 培养认真负责的工作态度、严谨细致的工作作风以及一定的自学能力和审美能力，

为今后专业课程的学习打下良好而扎实的基础。 
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本课程的学习方法 

本课程是既要求掌握系统理论又要求具有较强实践性训练环节的技术基础课。学习时

应注意到以下几点： 
牢固掌握投影理论和投影方法这条主线，注意重点掌握投影分析和形体分析的基本方

法，培养和提高空间思维能力及图形思维能力，并在理解的基础上，由浅入深地由物画图、

由图想物，反复训练，从而具备一定的绘图和读图的能力。在课时允许的条件下，如能同

时熟悉计算机软件的建模功能，其效果更佳。 
认真完成每章习题(见习题集)，在作业过程中，牢牢把握住基本理论和基本方法，严

格遵守国家标准的各项规定，做到投影正确、视图选择与配置恰当、尺寸齐全、字体工整、

图面整洁、符合《机械制图》国家标准。切忌死记硬背、只翻书懒动手的不良习惯。由于

我们的研究对象是图形，它有很多方面具有前面所说的“只可意会、无法言传”的特点，

因此，只有通过由物到图、由图到物这样严格地反复训练，边看边想边画，眼到心到手到，

才能达到手随心欲，心随手至之境界。从而培养出较强的空间图形转换能力，空间问题的

想象能力和分析能力，良好的自学能力和审美能力，扎实的技能功底，以及耐心细致、严

肃认真的工作作风。 



 

 

第 1章  工程制图的基本知识和技能 

教学提示：工程图样是工程界共同的技术语言，是表达设计思想、交流技术经验的必

不可少的方法之一，是现代工业生产中的重要技术文件。因此，必须对此做出统一的规定。

中华人民共和国国家标准《技术制图》和《机械制图》，就是一个统一我国制图实践标准

的最具权威的强制性文件，每一位工程技术人员在绘制图样时，都应严格遵守和贯彻执行。 
教学要求：要求学生通过学习本章内容，逐渐熟悉国家标准中关于图样中的图纸幅面

及格式、比例、字体、尺寸注法和线型等基本规定，养成严格遵守和认真贯彻执行国家标

准的理念和习惯；了解和逐步掌握尺规绘图、手工草图的基本技能，以及计算机辅助设计

及辅助绘图(Computer Aided Design and Drawing，CADD)的基本思想；学会并熟练掌握工

程制图中的基本几何作图原理，为正确、合理、灵活地运用这些原理进行工程图样的绘制

和阅读打好基础。 

1.1  国家标准《技术制图》和《机械制图》 

1959 年，我国首次颁布了国家标准《机械制图》。以后，随着生产技术和经济建设的

不断进步，随着计算机技术的飞跃发展和对外技术交流的需要，又几次颁布了修订的《机

械制图》国家标准及一些技术文件。 
国家标准《机械制图》含有 17 个独立的标准，它们是参照国际标准化组织(ISO)制订

的标准制定的。其中的 6 个基本标准为：  
(1) 技术制图  图纸幅面及格式(GB/T 14689—1993) (其中 GB 是国家标准代号，T 为

推荐标准，14689 是标准号，1993 是标准颁布的年号)。 
(2) 技术制图  比例(GB/T 14690—1993)。 
(3) 技术制图  字体(GB/T 14691—1993)。 
(4) 机械制图  图样画法  图线(GB/T 4457.4—2002)； 

技术制图  图线(GB/T 17450—1998)。 
(5) 机械制图  图样画法  视图(GB/T 4458.1—2002)。 
(6) 机械制图  尺寸注法(GB/T4458.4—2003)； 

技术制图  简化表示法  第 2 部分：尺寸注法(GB/T 16675.2—1996)。本章对此择

要介绍。 

1.1.1  图纸幅面及格式(摘自 GB/T 14689—1993) 

1. 图纸幅面 

为了合理利用图纸和便于图样管理，国家标准中规定了 5 种标准图纸的幅面，其代
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号分别为 A0、A1、A2、A3、A4。绘制图样时，应优先选用国家标准中规定的幅面尺寸

(见表 1-1)。必要时，允许由基本幅面的短边成整数倍增加幅面尺寸，具体尺寸可参考标

准规定。 

表 1-1  基本图纸幅面及图框尺寸 

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 

d 25 

2. 图纸格式 

标准幅面的图纸在绘图前必须按如图 1.1 所示的规定尺寸用粗实线画出图框(用来界定

绘图边界)和标题栏。图纸可以横放，也可以竖放，其格式分为“不留装订边［如图 1.1(a)
所示］”和“留有装订边［如图 1.1(b)所示］”两种。 

 

(a) 不留装订边的图框格式 

   

(b) 留装订边的图框格式                     (c) 允许配置的标题栏 

图 1.1  图框格式 
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