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前 言

本书是根据教育部关于“画法几何及工程制图课程教学基本要求”，参考国内外同类

教材，结合本校学生的专业特点和作者多年的教学经验及近几年来的教学改革实践而编

写的。

编写本书主要考虑以下几点：

１本书是在总结近１０年的环境科学与环境工程专业学生制图教学经验及社会实践

调查的基础上，由具有多年制图教学经验的教师和从事多年设计工作的专业技术人员共

同编写的，适合于环境工程、市政工程等专业使用。

２本书遵循“少而精”的原则，以图示为主，培养学生初步的空间形象思维能力、绘制

及阅读工程图样的能力。

３书中采用了国家新近发布的有关制图标准，同时还介绍了相关的ＩＳＯ标准。

４本书的各章均配有相应的习题，可以帮助学生巩固和掌握所学的内容。

５根据教学需要，编制时工程实例原图已作修改，故不得套用书中例图用于工程实

践中。

６．因本书版面所限，需将原图缩小，所以图中比例已不再是原图所标注的比例。

本书由魏淑芬主编，许春华、刘书杰副主编。

山东大学魏淑芬编写绪论、第３、５、７、８章的文字部分及部分图形、附录１～５；河北农

业大学水产学院李威与魏淑芬共同编写第６、９章；山东大学魏淑芬与徐丽共同编写第２
章、附录６～７；山东大学艾子萍编写第４章的文字部分及图形设计；山东大学鲁能欧玛刘

书杰编写第３、５、７章的部分图形、８章图形、第４章图形绘制、２～８章习题；山东大学许春

华编写第１２章、第１３章；山东省聊城市建筑设计院许春雷与许春华共同编写第１０章、附

录８～１０；许春雷与济南建筑设计院白永生共同编写第１１章；许春华与北京市消防局杜

光共同编写第１４章。

由于水平有限，书中不当之处在所难免，欢迎读者批评指正。

本书得到山东大学出版委员会基金资助，并且得到国防工业出版社的大力支持，同时

得到山东建工学院张岩老师的帮助，我们对此深表谢意。同时也感谢所有为本书的编写

和出版给予帮助的朋友。

编　者
２００４年１２月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第１章　绪　　论

１１　基 本 概 念

１１１　工程图

　　在生产建设和科学研究工作中，对于已有的或想象中的空间物体（如地面、建筑物、机
器等）的形状、大小、位置和其他有关资料，很难用语言和文字表达清楚，因而需要在平面
上（例如图纸上）用图形表达出来。这种在平面上表达工程物体的图，称为工程图。

常用的工程图有以下几种：（１）透视图；（２）轴测图；（３）正投影图；（４）标高投影图。

１１２　画法几何

当研究空间物体在平面上如何用图形来表达时，因空间物体的形状、大小和相互位置
等不相同，不便以个别物体来逐一进行研究，特采用几何学中将空间物体综合概括成抽象
的点、线、面等几何形体的方法，先研究这些几何形体在平面上如何用图形来表达，以及如
何通过作图来解决它们的几何问题。

这种研究在平面上用图形来表示空间几何形体和运用几何图形来解决它们的几何问

题的一门学科，称为画法几何。

例如： →正方体 由６

→

个面组成

→

每个面由无数条线组成

每条线由无数个点组成

１１３　工程制图

把工程上具体的物体，视为由几何形体所组成，根据画法几何的理论，研究它们在平
面上用图形来表达的问题，而形成工程图。在工程图中，除了有表达物体形状的线条以
外，还要应用国家制图标准规定的一些表达方法和符号，注以必要的尺寸和文字说明，使
得工程图能完全、明确和清晰地表达出物体的形状、大小和位置，以及其他必要的资料（例
如：物体的名称、材料的种类和规格、生产方法等）。研究绘制工程图的这门学科，称为工
程制图。

１２　课程的目的、任务和要求

１２１　目的

　　培养学生绘图、读图和图解的能力，通过这几方面的实践，培养学生的空间想象能力。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１２２　任务

（１）研究正投影的基本理论和作图方法；
（２）培养绘制和阅读工程图的能力；
（３）研究常用的图解方法，培养图解能力；
（４）通过绘图、读图和图解的实践，培养空间想象能力；
（５）培养认真、细致、一丝不苟的工作作风；
（６）培养用图形软件绘制图样的能力。

１２３　应达到的要求

（１）掌握正投影的基本理论和作图方法；
（２）正确使用绘图工具，掌握绘图的技巧和方法，又快又好地绘制出符合国家标准的

工程图，并能正确地阅读相关专业的工程图纸；
（３）具有图示空间几何形体和图解空间几何问题的能力；
（４）初步掌握计算机绘图的基本技能。

１３　课程的主要内容和学习方法

１３１　主要内容

　　制图的基本知识及技能、正投影理论基础、画法几何、轴测投影、组合体投影、工程物
体表达方法、标准件与常用件、零件图、装配图、建筑施工图、结构施工图、给排水施工图、
市政管道施工图、计算机绘图及最新绘图软件的使用知识等；并介绍一些相关的国家及

ＩＳＯ的制图标准。

１３２　学习方法

画法几何是制图的理论基础，比较抽象，系统性较强。绘制工程图是投影理论的运
用，实践性较强，学习时要完成一系列的绘图、识图作业。但必须注意学习方法才能提高
学习的效果。

１要下工夫培养空间想象能力
从二维的平面图形想象出三维形体的形状。这是初学者制图的一道难关。开始时可

以借助于一些模型，加强图物对照的感性认识，但要逐步减少使用模型，直至可以完全依
靠自己的空间想象能力，看懂图纸。

２作图时要画图与读图相结合
每一次根据物体画出投影图之后，随即移开物体，从所画的视图想象原来物体的形

状，看是否相符。坚持这种做法，有利于空间想象能力的培养。

３要培养解题能力
课文易懂，习题难做。这是本门课程的第二道难关。要解决这个问题，一要掌握解题

的思路，空间问题，一定要拿到空间去分析研究，决定解题方案；二要掌握几何元素之间的
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各种基本关系（平行、垂直、相交、交叉等）的表示方法，才能将解题逐步用作图表达出来。

４要提高自学能力
课前预习，带着问题听课。复习时要着重检查自己对知识点的掌握。

５要认真负责
工程图纸（机械图纸、建筑图纸、给排水图纸、市政管道图纸等）是施工的根据，往往由

于图纸上一条线的疏忽或一个数字的差错，结果造成严重的返工浪费。所以应从初学制
图开始，就严格要求自己，养成认真负责、一丝不苟和严格执行国家标准的工作态度。同
时又要逐步提高绘图速度，达到又快又好的要求。

３



第２章　制图基本知识和技能

２１　国家制图标准简介

　　图样作为“工程界的语言”，必须作出一些统一的规定，才能适应生产、管理和技术交
流的需要。我国于１９５９年首次发布了国家标准《机械制图》，随着科学技术的不断发展及
对外交流工作的需要，国家先后于１９７０年、１９７４年、１９８１年、１９８４年、１９８９年、１９９３年、

１９９８年、２００２年批准发布了《技术制图标准》、《机械制图标准》，２００１年国家建设部批准
发布了《房屋建筑制图统一标准》、《建筑制图标准》、《建筑结构制图标准》、《给水排水制图
标准》等。标准中主要是对图样格式、内容、图线及画法、比例、字体和尺寸标注等作了一
系列统一规定，即实现了制图的标准化。

２１１　技术制图标准与机械制图标准

我国现行的制图标准，是国家于１９８４年以来发布实施的《技术制图》与《机械制图》标
准。国家标准简称“国标”，代号：ＧＢ。本节只介绍国家标准《技术制图》与《机械制图》标
准中的部分内容。

２１１１　图纸幅面和格式（ＧＢ／Ｔ１４６８９—１９９３）

１图纸幅面尺寸
为了便于图纸的保管，国标对图纸幅面作了规定。绘制图样时，图纸幅面应采用表

２－１中所规定的尺寸。

表２－１　图纸幅面 单位：ｍｍ

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

　　必要时可按规定加长图纸的幅面。幅面的尺寸由基本幅面的短边成整数倍增加得
出，见图２－１。细实线和虚线为加长后的图纸幅面。

２图样格式
在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，见图２－２

和图２－３。其尺寸规定按照表２－１。同一产品的图样必须采用一种图框格式。



图２－１　图纸幅面

图２－２　留有装订边图纸格式

图２－３　不留装订边图纸格式
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　　３标题栏
每张图纸上都必须画有标题栏。标题栏位于图纸的右下角，标题栏的格式由国标

（ＧＢ１０６０９１—８９）规定。标题栏中的文字方向是看图的方向。本课程制图作业建议采用
图２－４（ａ）所示的标题栏格式。

图２－４　标题栏
（ａ）零件图标题栏；（ｂ）装配图标题栏。

２１１２　比例（ＧＢ／Ｔ１４６９０—９３）
图样中的比例是指图样中机件要素的线性尺寸与实物相应要素的线性尺寸之比，称

为图样比例。绘制图样时应尽可能按机件的实际大小（１∶１）画出，也可视实际情况采用
放大或缩小的比例画出，一般应采用表２－２中规定的比例，尽量不用括号内的比例。

表２－２　规定的比例 ｎ为正整数

与实际相同 １∶１

缩小的比例
（１∶１５）　１∶２　 （１∶２５）　 （１∶３）　 （１∶４）　１∶５　 （１∶６）　１∶１０

１∶２×１０ｎ　　１∶５×１０ｎ　　１∶１０×１０ｎ　　１∶４×１０ｎ　　１∶６×１０ｎ

放大的比例 ５∶１（４∶１）　 （２５∶１）　２∶１　５×１０ｎ∶１　　２×１０ｎ∶１　　１×１０ｎ∶１

　　绘制同一机件的各个视图应采用相同的比例，并在标题栏的比例一栏中填写。当某
个视图需要采用不同的比例时，必须另行标注。图样不论采用规定中所列何种比例绘制，

在标注尺寸时，均应按机件的实际尺寸标注。

２１１３　字体（ＧＢ／Ｔ１４６９１—１９９３）

１汉字
图样和技术文件中书写的字体必须做到字体端正、笔画清楚、排列整齐、间隔均匀。
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字体高度（用ｈ表示）的尺寸系列为１８ｍｍ、２５ｍｍ、３５ｍｍ、５ｍｍ、７ｍｍ、１０ｍｍ、１４ｍｍ、

２０ｍｍ。如需写更大的字，其字体高度应按槡２的比率递增。字体高度代表字体的号数。
汉字应写成长仿宋体，并应采用国家正式公布推行的简化字。汉字的高度ｈ不应小

于３５ｍｍ，其宽度一般为ｈ／槡２，见图２－５。

图２－５　汉字示例

２数字和字母
数字和字母可写成直体或斜体。斜体向右倾斜，与水平线成７５°角。见图２－６。

图２－６　字体示例

字母和数字分Ａ型和Ｂ型。Ａ型字体的笔画宽度（ｄ）为高度（ｈ）的１／１４，Ｂ型字体的
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笔画宽度（ｄ）为高度（ｈ）的１／１０。在同一图样上，只允许选用一种形式的字体。
汉字、拉丁字母、希腊字母、阿拉伯数字和罗马数字等组合书写时，其排列格式和间距

应符合国家标准。

２１１４　图线（ＧＢ／Ｔ４４５７４—２００２）

１线型及其应用

表２－３　图线

名称 代号 图线型形式 图线宽度 图线应用举例

粗实线 Ａ ｂ＝０５～２ （１）可见轮廓线；（２）可见过渡线

细实线 Ｂ 约ｂ／２

（１）尺寸线和尺寸界线；（２）剖面线；（３）重

合剖面轮廓线；（４）螺纹的牙底线；（５）引

出线；（６）分界线及范围线；（７）辅助线等

波浪线 Ｃ 约ｂ／２
（１）断裂处的边界线；（２）视图与剖视的分

界线

双折线 Ｄ 约ｂ／２ 断裂处的边界线

虚线 Ｆ 约ｂ／２ （１）不可见轮廓；（２）不可见过渡线

细点划线 Ｇ 约ｂ／２
（１）轴线；（２）对称中心线；（３）轨迹线；（４）

节圆及节线

粗点划线 Ｊ ｂ 有特殊要求的线或表面的表示线

双点划线 Ｋ 约ｂ／２
（１）相邻辅助零件的轮廓线；（２）极限位置

的轮廓线；（３）假想投影轮廓线

图２－７　图线的应用举例
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　　２图线的画法
（１）同一图样中，同类线的宽度应基本一致，虚线、点划线、双点划线各自线段的长短

和间隙应大致相等。
（２）绘制圆的中心线时：ａ）应超出圆外（２～５）ｍｍ；ｂ）首末两端应是线段而不是点；ｃ）

圆心是线段的交点；ｄ）当绘制小圆的中心线有困难时，可由细实线代替点划线。如图２－
８（ｃ）所示。

（３）绘制虚线与虚线（或其他图线）相交时：ａ）应是线段相交；ｂ）虚线是实线的延长线
时，在相交处要分开。如图２－８（ｄ）所示。

图２－８　中心线的画法

２１１５　尺寸标注（ＧＢ／Ｔ４４５８４—１９８４）

图样中的图形仅仅确定了机件的形状，而机件的真实大小是靠尺寸确定的，因此，尺
寸标注是图样中的另一重要内容。尺寸标注也是制图工作中极为重要的一环，需要认真
细致，一丝不苟。

１尺寸标注的基本原则

图２－９　尺寸标注

（１）机件的真实大小应以图样上所标注的尺寸数值为依据，与图样的大小及绘图的
准确性无关。

（２）图样中（包括技术要求和其他说明）的尺寸，以ｍｍ为单位，不需标注计量单位的
代号或名称，如采用其他单位，则必须注明相应的计量单位的代号或名称。

（３）图样中所注的尺寸，为该图样所示机件的
最后完工尺寸，否则，应另加说明。

（４）机件的每一个尺寸，一般只标注一次，并应
标注在反映该结构最清晰的图形上。

２尺寸的组成
一个完整的尺寸由尺寸界线、尺寸线、尺寸数

字和箭头（或斜线）组成，故常称为尺寸的四要素。

如图２－９所示。
（１）尺寸界线（表示尺寸的起止）的画法。一般

用细实线画出并垂直于尺寸线。尺寸界线的一端
应与轮廓线接触，另一端伸出尺寸线外（２～３）ｍｍ，
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有时也可以借用轮廓线、中心线等作为尺寸界线。
（２）尺寸线。ａ）尺寸线必须用细实线单独画出，不能用其他图线代替，也不能画

在其他图线的延长线上；ｂ）标注线性尺寸时，尺寸线必须与所注的尺寸方向平行；ｃ）
当有几条相互平行的尺寸线时，大尺寸要注在小尺寸的外面，以免尺寸线与尺寸界线
相交。ｄ）在圆或圆弧上标注直径尺寸时，尺寸线一般应通过圆心或其延长线通过圆
心。

（３）尺寸线终端的两种形式。尺寸线终端有箭头和斜线两种形式。ａ）箭头。箭头的
形式适用于各种类型的图样；ｂ）斜线。斜线用细实线绘制，当尺寸线的终端采用斜线的
形式时，尺寸线与尺寸界线必须垂直。同一张图样箭头（或斜线）大小要一致，并只能采用
一种形式。当采用箭头时，地方不够的情况下，允许用圆点或斜线代替箭头；ｃ）圆的直径
或圆弧半径的尺寸线的终端应画成箭头。

（４）尺寸数字。线性尺寸的数字一般注在尺寸线的上方，也可注在尺寸线的中断处。

ａ）尺寸数字的书写，水平方向的尺寸数字头朝上；ｂ）垂直方向的尺寸数字头朝左；ｃ）倾斜
方向的尺寸数字字头要保持朝上的趋势；ｄ）应避免在３０°范围内标注尺寸，当实在无法避
免时，可按图２－１０（ｂ）所示。

图２－１０　尺寸数字的注法

尺寸标注示例详见表２－４所示。尺寸标注应注意的问题如下：
（１）尺寸数字应写在尺寸线的中间，在水平线上的应从左到右写在尺寸线上方，在铅

直尺寸线上，应从下到上写在尺寸线左方；
（２）长尺寸在外，短尺寸在内；
（３）不能用尺寸界线作尺寸线；
（４）轮廓线、中心线可以作尺寸界线，但不能作为尺寸线；
（５）尺寸线倾斜时数字的方向应便于阅读，应尽量避免在斜线３０°范围内注写尺寸；
（６）同一张图纸内尺寸数字大小应一致；
（７）在剖面图中写尺寸数字时，应在留有空白处书写而在空白处不画剖面线；
（８）两尺寸界线之间比较窄时，尺寸数字可注在尺寸界线外侧，或上下错开，或用引

出线引出再标注。
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