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内 容 简 介

本书是编者在多年致力于工程图学的教学改革的基础上编写的面向 圆员世纪的现代《画法几何与机械
制图》教材。内容包括：画法几何，投影制图的基本原理，轴测图，机械图样的表达，标准件、常用件、零件图

和装配图的绘制和阅读有关的知识，融入了计算机绘图的理论和运用，增加了形体设计单元和计算机三维

造型设计绘图，加强零部件测绘和手工草图的绘制。配有分别为教师和学生学习和练习使用的多媒体光

盘，用声音、图形、二维和三维动画、文本等媒体细致地模拟了所有作图过程以及教学、练习解答的全部内

容。它将对具有丰富形体想像、构思、创造和设计能力的人才的培养具有重要的作用并对科学、严格、认

真、细致、求实的作风的建立具有实际的效果。

本书的全部内容，采用了迄今（圆园园员年缘月）为止的新国家标准。
本教材可单独使用或配合多媒体光盘使用，适用于大专院校非机和近机类制图课程苑园!员员园学时的课

堂教学。也可作为电大、函授、成教或自学的教材。多媒体光盘适用于课堂教学或在计算机上复习或自

学。学生版光盘配于书中，也可单独购买。教师版光盘的订购，请与作者联系。
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前 言

本书作者多年来致力于工程图学的教学改革，力图寻求一种适应现代化的

需求的面向圆员世纪的教学模式，并在近年的教学中，探索和实践这种模式。本
书正是为配合这种需求而编写的。

本书将机械类、近机类《画法几何与机械制图》定位于培养学生工程素质，

反映整个工程设计的进步和技术的演变，体现现代高科技对绘图的重大影响，

将现代的方法与内容逐渐溶入传统，编制出一本老师和学生都易于接受和理解

的现代教材。配有分别供教师和学生教学及练习使用的多媒体光盘，多媒体光

盘与教材的章节划分相配合，用声音、图形、二维和三维动画、文本等媒体细致

地模拟了所有作图过程以及教学、练习解答的全部内容，使教和学都变得容易。

本书取材符合教育部《高等学校画法几何与工程制图课程教学基本要求》，

内容包括画法几何，投影制图的基本原理，轴测图，机械图样的表达，标准件、常

用件、零件图、装配图的绘制和阅读等有关的知识，融入了计算机绘图的理论和

运用，增加了形体设计单元和计算机三维造型设计绘图，加强零部件测绘和手

工草图的绘制。它将对具有丰富形体想像、构思、创造和设计能力的人才的培

养具有重要的作用，并对科学、严格、认真、细致、求实的作风的建立具有实际的

效果。章节的划分符合教学单元的设置，精心设计的习题集保证了恰当的练习

和足够的训练。分别为教师和学生设计的习题光盘既减轻了教师批改作业的

负担又保证了学生的练习效果。

本书的全部内容，采用了迄今（圆园园员年缘月）为止的新国家标准。
本教材可单独使用或配合多媒体光盘使用，适用于大专院校机械类和近机

类制图课程 苑园!员员园学时的课堂教学。也可作为电大、函授、成教或自学的教
材。多媒体光盘适用于课堂教学或在计算机上复习或自学。

本书由冯开平编写第源章，第怨章员!猿节，第员圆章的第愿!员员节；左宗义编
写第圆章的第员!圆节，第愿章，第员圆章的第员!苑节；莫春柳编写第苑章；李富平
编写第猿章；唐西隆编写第员园章和第怨章的第源节；凌玲编写第员章；谭夏梅和
唐少辉编写第远章；温俊文编写第员员章和第员章的第猿节；周小坚编写第缘章。
衷心感谢董国耀教授作为全书的主审，为本书提供了许多宝贵的建议。感

谢其他关心和帮助本书出版的人员。

由于编写的时间仓促，本书难免存在缺点和错漏，欢迎读者指正。

编 者

圆园园员年苑月员园日
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绪 论

一、工程绘图的历史和现状

有史以来，人类就试图用图形来表达和交流思想，从远古的洞穴岩石上的石刻可以看出

在没有语言文字以前，图形就是一种有效的交流工具。

考古发现，早在公元前圆远园园年即距今源远园园年就出现了可以称为工程图样的图，那是刻
在古尔迪亚泥板上的一张神庙的地图。直到员缘园园年文艺复兴时期，才出现将平面图和其他
多面图画在同一画面上的设计图。猿园园年之后，法国测量师古师塔夫·蒙日才将各种表达方
法总结归纳写出《画法几何》一书。画法几何在工业革命中起到重大作用。它使工程设计有

了统一的表达方法，这样就便于技术交流和批量生产。我国在圆园园园年前就有了正投影法表
达的图样，员怨苑苑年在河北省平山县出土的公元前猿圆猿!公元前猿园怨年的战国中山王墓，发现
在青铜板上用金银线条和文字制成的建筑平面图，这也是世界上罕见的最早的工程图样。

该图用员颐缘园园正投影绘制并标注有尺寸。中国古代传统的工程制图技术，与造纸术一起于
唐代同一时期（公元苑缘员年后）传到西方。公元员员园园年的雕版印刷书《营造法式》中有各种
方法画出的约缘苑园幅图，是当时的一部关于建筑制图的国家标准、施工规范和培训教材。
猿园园年来，工程制图的理论———画法几何没有大的变化，仅在绘图工具方面有不断的改

进。直到近猿园年来，随着计算机的硬软件技术和外部设备的研制成功和不断发展，导致了
制图技术的重大变化，以至对画法几何的前景产生重大影响。计算机绘图（悦燥皂责怎贼藻则郧则葬责澡鄄
蚤糟泽）和悦粤阅计算机辅助设计绘图（悦燥皂责怎贼藻则粤蚤凿藻凿阅藻泽蚤早灶或 悦燥皂责怎贼藻则粤蚤凿藻凿阅则葬枣贼蚤灶早）技术大大
地改变了设计的方式。早期的 悦粤阅是用计算机绘图代替手工绘制的二维（平面）图形，用绘
图机输出图纸。应用软件粤怎贼燥悦粤阅就是最普遍的例子。但近员园年来三维设计迅猛发展，试
图从设计开始就从真三维入手，直接产生三维实体，然后赋予各种属性（如材料、力学特性

等），再赋予加工信息，直接到数控的车间加工。这样，用画法几何绘制的二维图形就变得不

那么重要。这些软件有孕则燥原耘灶早蚤灶藻藻则、杂燥造蚤凿宰燥则噪泽等，粤怎贼燥悦粤阅也经多次升级具有了丰富的真
三维功能，但它还仅仅是绘图的基础工具软件，要经再次开发才能成为专业设计软件。

目前，国内较出名的自主产权的 悦粤阅软件有北京北航海尔软件有限公司的《悦粤载粤电子
图板》，它拥有丰富的机械图库，包括大量的机械、电子标准图形、符号等，并具有三维实体造

型功能。此外，华中理工大学的《开目 悦粤阅》具有类似的功能。广东工业大学与莫斯科工业
大学联合开发的全柔性化悦粤阅软件《栽原云造藻曾悦粤阅》是一个非常特别的 悦粤阅软件，它具有由
二维图形自动生成真三维图形的功能和方便的二次开发功能，所有图素，包括图线、标注、汉

字等都全参数化，即便是装配图都可通过改变设定参数或拖动鼠标去修改图形并保持原有

的几何约束。它是一个非常优秀的设计制图软件。栽原云造藻曾悦粤阅还能方便地产生三维实体
渲染图和动画，还可运用于仿真和场景浏览、建筑制图和建筑效果图等。所有国内自主产权

的软件都具有符合中国国家标准的大量图库，因此，就应用于机械制图讲比国外的软件更方

便使用，出图也更快。

员



在先进国家，三维设计软件已经进入广泛应用阶段。另一种更先进的设计制造技术

———虚拟设计（灾蚤则贼怎葬造阅藻泽蚤早灶）、虚拟制造（灾蚤则贼怎葬造酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早）也正在迅速发展。这种技术
借助于计算机网络和图形技术、多媒体技术、各种传感技术和其他设计制造有关的技术，超

越时间、空间的界限，将各种有关的信息迅速整理、传送，在虚拟的多维环境中实现交互设计

制造，大大减少了各种不必要的浪费，降低设计和制造成本，缩短设计周期，提高了设计制造

的速度和质量。

另一种不仅用于设计，也应用与各种感觉表现的技术———计算机虚拟真实（灾蚤则贼怎葬造砸藻葬造鄄
蚤贼赠）技术借助于多媒体技术和各种仿真传感技术将各种实体、场景活生生地表现出来，并使
用户的各种感官感受到刺激，进行自由交互，在虚拟真实的场景中漫游或操作，可达到以假

乱真的程度。这种技术也还处于探索和发展初期，但它的应用前景难以估量，集合计算机网

络技术，它将根本改变人类的思维、生活和生产方式。

目前（圆园园员年）我国发展比较快的地区，在工程设计制图中用计算机绘图代替手工绘图
已比较普遍，不少设计单位已经全部实现计算机出图。但三维设计还刚刚开始，自主产权的

软件也比较少，虚拟设计制造也刚刚开始研究。工程技术学生应该有志气赶超世界先进水

平，立志攀高峰，领导潮流，为把我国建设成现代化强国做出贡献。

二、本课程的性质和内容

工程制图的性质和任务是基于我国的现状和发展的需要，考虑与国际高科技接轨而定

位的，它将体现传统和高新技术的结合。由于本课程是一门技术基础课，在完成学科专业基

础知识的教学的同时，重点在于对工程素质和综合素质的培养，塑造一代具有丰富空间想像

能力和创新、创造能力的现代人才。

工程制图是研究绘制和阅读工程图样的原理和方法的一门学科，它是一门具有系统理

论又有较强实践性的技术基础课，它包括画法几何、制图基础、机械制图和计算机制图等四

个部分。

什么是图样？能够准确表达物体的形状、尺寸及技术要求的图形称为图样。工程图样

是工业生产中的一种重要技术资料，是进行技术交流的不可缺少的工具，是工程界共同的技

术语言，每个工程技术人员都必须能够阅读和绘制工程图样。

画法几何部分研究用投影法图示空间物体和图解空间几何问题的基本理论和方法。

制图基础部分介绍制图的基础知识和基本规定，培养制图的操作技能、用投影图表达物

体的内外形状和大小的绘图能力以及根据投影图想像空间物体内外形状的读图能力。

机械制图部分培养绘制和阅读机械图样的基本能力和查阅有关的国家标准的能力。

计算机绘图部分介绍计算机绘图的基本知识，培养使用计算机绘制图样的基本能力。

这四部分的学习，为工程绘图打下坚实的基础，经过进一步的专业基础和专业知识的学

习和实践，造就具有现代意识的工程技术人才。

三、本书的学习方法

本书配有多媒体教学光盘，光盘用一步一步的图解、三维模型、文本、动画、同步的声音

讲解等生动细致地介绍了全部的教学内容。还有大量符合国家标准的图表、标准等供查阅。

本书可单独使用或配合光盘使用。

圆



在教学的内容方面，本书的设计为手工绘图与计算机绘图结合的方式。考虑那些没有

计算机绘图上机条件的学校和个人，在编排上，将计算机绘图单独分为一章。对于有计算机

绘图条件的学校和个人，可在学完第一章后，学习计算机绘图第一节，第二节；在学完第二章

后，学习计算机绘图第三节；在学完第三章后，学习计算机绘图第四节。之后，在完成每章仪

器作图练习的同时，自行选择和完成有关的计算机绘图练习。对于没有计算机绘图上机条

件的学校和个人，可以不学计算机绘图一章或只作参考。

在想像力、表现力和形体设计方面，在学习了组合体之后，增加形体自由设计单元，发挥

和训练学生形体想像、表达与设计绘制的能力。在学习了零件图之后，安排草图测绘单元，

条件许可的情况下，将草图输入计算机成为正式图纸。

四、本课程的目标

学习完本课程后，学生应达到下列要求：

（员）掌握并应用正投影法的基本原理；
（圆）能用仪器绘制或阅读工程图样；
（猿）具有空间想像、构思和造型能力；
（源）具有计算机绘制工程图样的能力；
（缘）建立认真、细致、严谨和科学的作风。

猿



第员章 制图基本知识

机械图样是设计和制造机械过程中的重要技术资料，是“工程界技术交流的语言”。国

家标准统一规定了有关机械方面的生产和设计部门必须共同遵守的制图基本法规。国家标

准（简称国标）的代号是“郧月”。本节仅介绍现行国家标准《技术制图》和《机械制图》中的部
分内容。

图员 员 图纸基本幅面及加长幅面尺寸

异员 员 国家标准的基本规定

一、图纸幅面和格式（郧月蛐栽员源远愿怨—员怨怨猿）
（一）图纸幅面尺寸

绘制图样时应优先采用表员 员中规定的基本幅面。必要时可由基本幅面沿短边成整
数倍加长，加长幅面尺寸可参阅图员 员或国标的有关规定。

表员 员 图纸基本幅面尺寸及图框尺寸 皂皂

幅面代号 粤园 粤员 粤圆 粤猿 粤源

幅面尺寸 月伊蕴 愿源员伊员员愿怨 缘怨源伊愿源员 源圆园伊缘怨源 圆怨苑伊源圆园 圆员园伊圆怨苑

周
边
尺
寸

藻 圆园 员园

糟 员园 缘

葬 圆缘

（二）格式

员郾图框
图样上都必须带有用粗实线绘制的图

框，其格式分为不留装订边（图 员 圆）和留
装订边（图 员 猿）两种。图框的尺寸按表
员 员直接确定。
圆郾标题栏（郧月员园远园怨郾员—员怨愿怨）
每张图样都必须配置标题栏，其位置

在正常情况下按图员 圆所示的方式配置，
看标题栏的方向与绘图和读图的方向一

致。标题栏的内容、格式与尺寸等都应符

合国标的要求。详细的格式和说明可参考

有关标准。在此推荐制图作业用的简化标

题栏，其格式如图员 源所示。
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图员 圆 不留装订边的图框格式

图员 猿 留有装订边的图框格式

图员 源 制图作业的标题栏格式及尺寸

缘



二、比例（郧月蛐栽员源远怨园—员怨怨猿）
比例是指图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。绘制图样时，应优先选用 员颐员的绘

图比例，以方便看图，必要时可采用表员 圆中所规定的缩小或放大的绘图比例。但图样上
的尺寸应按物体的实际大小标注。

表员 圆 绘图比例

种 类 比 例

原值比例 员颐员

放大比例
缘颐员

缘伊员园灶颐员

圆颐员

圆伊员园灶颐员 员伊员园灶颐员

缩小比例
员颐圆

员颐圆伊员园灶
员颐缘

员颐缘伊员园灶
员颐员园

员颐员伊员园灶

注：灶为正整数。

三、字体（郧月蛐栽员源远怨员—员怨怨猿）
在图样中书写的汉字、数字和字母必须做到“字体端正、笔划清楚、排列整齐、间隔均

匀”。

字体的号数，即字体的高度（用 澡表示），其公称尺寸系列为 圆园，员源，员园，苑，缘，猿郾缘，圆郾缘，
员郾愿皂皂。

图员 远 粤型阿拉伯数字和罗马数字字体示例

汉字应采用长仿宋体，字体高度不应小于 猿郾缘皂皂，字体宽度一般为 Ôè !蛐圆。汉字示例见
图员 缘所示。数字和字母有粤型和月型两类，同时又各有斜体和直体之分，粤型字体的笔
划较细，为字高 澡的员蛐员源，月型字体的笔划较粗，为字高 澡的员蛐员园。在同一图样上，只允许选

图员 缘 长仿宋体汉字示例

远



用一种型式的字体。粤型阿拉伯数字和罗马数字的字体如图员 远所示。粤型拉丁字母字体
如图员 苑所示。字体综合应用时，用作指数、分数、极限偏差、注脚等的数字及字母，一般应
采用小一号的字体，如图员 愿所示。

图员 苑 粤型拉丁字母字体示例 图员 愿 字体综合运用示例

四、图线（郧月蛐栽员苑源缘园—员怨怨愿）
（一）图线型式及应用

绘制图样时，应采用表员 猿中规定的图线。图线分为粗、细两种，粗线的宽度应按图样
的大小和复杂程度在园郾缘!圆皂皂之间选取，细线的宽度为粗线的员蛐圆。所有线型的图线宽度
凿的推荐系列为：园郾员猿，园郾员愿，园郾圆缘，园郾缘，园郾苑，员，员郾源，圆皂皂。为了保证图样的清晰度、易读性和
便于缩微复制，应尽量避免采用宽度小于园郾员愿皂皂的图线。图员 员园为常用图线的应用举
例。

图员 怨 图线的构成

（二）图线画法

图线画法示例如图员 员员所示，绘图时通常应遵守以下各点：

苑



图员 员园 图线的应用示例

图员 员员 图线画法示例

（员）手工绘图时，同一图样中同类图线的宽度应一致。虚线、点画线、双点画线等各线素
的长度宜符合图员 怨或国标的有关规定。
（圆）两条平行线之间的最小间隙不得小于园郾苑皂皂。
（猿）点画线、虚线相交时都应以画相交，而不应该是点或间隔。
（源）绘制圆中心线时，圆心应是画的交点，且点画线的首末两端应是画，而不应是点。
（缘）在较小的图形上绘制点画线、双点画线有困难时，可用细实线代替。
（远）虚线直线在实线的延长线上相接时，虚线应留出间隔。
（苑）虚线圆弧与实线相切时，虚线圆弧应留出间隔。

愿



表员 猿 图线的规格及应用

图线名称 图线型式 图线宽度 一般应用

粗实线 凿 可见棱边；可见轮廓线

细实线 凿蛐圆

尺寸线与尺寸界线；指引线和基

准线；剖面线；重合断面的轮廓线 ；

螺纹的牙底线

细波浪线 凿蛐圆
部分或中断视图、断面图和剖视

图的徒手绘制的界线

细双折线 凿蛐圆
部分或中断视图、断面图和剖视

图的机器绘制的界线

细虚线 凿蛐圆 不可见棱边；不可见轮廓线

细点画线 凿蛐圆
中心线；对称线；齿轮的节圆；定

位圆；剖切平面线

细双点画线 凿蛐圆

相邻件的轮廓线；移动件的限位

线；剖切平面之前的零件结构状

况；往复运动的轮廓

五、尺寸注法（郧月源源缘愿郾源—员怨愿源，郧月蛐栽员远远苑缘郾圆—员怨怨远）
国标“尺寸注法”（郧月源源缘愿郾源—员怨愿源）中规定了标注尺寸的规则、符号和方法。这些规定

在绘制图样时必须严格遵守。

员郾基本规则和注法

表员 源列出了标注尺寸的基本规则和注法示例。

圆郾标注尺寸的符号

标注尺寸时，应尽可能使用符号和缩写词。常用的符号和缩写词见表员 缘。其标注示

例参见表员 源和表员 远。

猿郾简化标注（郧月蛐栽员远远苑缘郾圆—员怨怨远）

表员 远中列出了国标规定的一些常见的简化注法和其他标注形式。

怨



表员 源 标注尺寸的基本规则

项目 说 明 图 例

基

本

规

则

（员）完整的尺寸，由下列内容组成：
#尺寸线（细实线）
$尺寸界线（细实线）
’尺寸数字
(尺寸线终端（箭头或斜线）

（圆）机件的真实大小应以图样上所注
的尺寸数值为依据。与图形的大小及

绘图的准确度无关

（猿）图样中（包括技术要求和其他说
明）的尺寸单位是毫米时不需注明，采

用其他单位时必须注明相应计量单位

的代号或名称。在同一图样中，机件的

每一尺寸一般只标注一次

尺

寸

数

字

（员）线性尺寸的数字应按图 葬所示的
方向填写，并尽量避免在图示 猿园毅范围
内标注尺寸。当无法避免时可按图 遭
标注

（圆）尺寸数字一般注在尺寸线的上方
或中断处（图葬）。对于非水平方向的尺
寸，其数字可水平地注写在尺寸线中断

处（图遭）

（猿）尺寸数字不可被任何图线所通
过。当不可避免时，必须把该图线断开
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