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内 容 简 介

本书是根据教育部２００１年颁布的中等职业学校电子电器类《机械常识与钳工技能教学大纲》，按最新国
家标准，并结合近几年教改实践经验编写的，为中等职业教育国家规划教材。

全书包括“机械常识”和“钳工技能”两部分内容，共四章。“机械常识”是专业基础课程，主要讲述了机械

制图的基本知识，常用工程材料，常用机械传动。“钳工技能”是专业技能课程，主要讲述了钳工常用量具的使

用和维护保养，钳工操作———划线、錾削、锯削、锉削、钻孔与锪孔、攻螺纹与套螺纹、矫正与弯曲、螺纹连接与

铆接、钣金制作等相关工艺知识和技能。

本书根据中等职业学校培养目标，结合专业特点，理论联系实际，注重创新精神和实践能力的培养，可作

为系统教材，又可有针对性地选学部分内容，实施分段教学，还可作为初、中级技术工人岗位培训教材及自学

用书。

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。

版权所有，侵权必究。
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中等职业教育国家规划教材出版说明

为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精神，落实《面向

２１世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建设规划，根据《中等职业教育
国家规划教材申报、立项及管理意见》（教职成［２００１］１号）的精神，教育部组织力量对实现中
等职业教育培养目标和保证基本教学规格起保障作用的德育课程、文化基础课程、专业技术基

础课程和８０个重点建设专业主干课程的教材进行了规划和编写，从２００１年秋季开学起，国家
规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和

８０个重点建设专业主干课程的教学大纲编写而成的，并经全国中等职业教育教材审定委员会
审定通过。新教材全面贯彻素质教育思想，从社会发展对高素质劳动者和中初级专门人才需

要的实际出发，注重对学生的创新精神和实践能力的培养。新教材在理论体系、组织结构和阐

述方法等方面均作了一些新的尝试。新教材实行一纲多本，努力为教材选用提供比较和选择，

满足不同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材，并在使用过程中，注意总结经验，及时提

出修改意见和建议，使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

二○○一年五月
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前 言

随着国家教育体制改革的不断深入，中等职业教育具有了新的内涵。中等职业教育的培

养目标是德、智、体、美全面发展，培养具有综合职业能力，在生产、服务、技术和管理第一线工

作的高素质劳动者和中初级专门人才。本教材是根据国家新确定的中等职业教育培养目标，

以教育部２００１年８月颁布的中等职业学校电子电器类《机械常识与钳工技能教学大纲》为依
据，遵循中等职业教育“实际、实用、实效”的原则，为突出职业教育的特色，强化“能力为本，三

创一实”的精神，结合近年来教学改革实践经验，并参考有关方面的意见，按最新颁布的《技术

制图》与《机械制图》等国家标准编写而成的，可供中等职业学校电子电器类、机械类各专业使

用。

本书编写具有以下几个特点：

一、图文并茂。本书使用了大量的图表，力求清晰、醒目，便于阅读，内容贴近生产实际，使

学生容易接受所讲述的知识。

二、操作性强。本书提供了大量的操作实例，步骤清晰，便于读者实践。在每一章后配有

思考题与技能训练题，供读者复习和自我检查。

三、深化改革。重视职教特点，深化课程改革，采用新的课程体系和编排次序，突出重点，

讲求实用，理论联系实际，符合中职学生的认知规律，方便教与学。

本教材体系完整，取材适当，插图醒目，较好地体现了它的科学性、先进性、系统性和效用

性，体现了中等职业教育的特色，能够满足生产第一线对高素质劳动者和中、初级专门人才的

培养需求，符合我国中等职业教育的现状和今后发展需要。

全书包括“机械常识”和“钳工技能”两部分内容，各部分自成一体，可作为系统教材，又可

有针对性地选学部分内容，实施分段教学。由于电子电器专业涉及面较广，教材把教学内容分

为必学的基础模块和选学的拓宽加深模块，可根据不同的需要取舍，或供学生自学，以便因材

施教。

本书根据教学计划的要求，所需总课时为７５学时，其中必修５８学时，选修１７学时。
本书由王炳荣主编。参加本书编写工作的有张曙光、高国平、韩叶忠，全书由王炳荣统稿。

由于编者的水平有限，错误之处在所难免，恳请广大读者批评指正并提出改进意见。

编 者

２００２年１月
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Ⅱ



３４１ 螺旋传动简介 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４２ 普通螺旋传动的位移计算 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５ 机械润滑与密封 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５１ 机械润滑 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５２ 密封 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６ 液压传动与气压传动 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６１ 液压传动 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６２ 气压传动 １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题３ １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第４章 钳工技能 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１ 钳工入门 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１ 钳工的主要任务 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２ 钳工操作技能的学习要求 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１３ 钳工常用设备 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１４ 钳工基本操作中常用工量具 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１５ 安全和文明生产的基本要求 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２ 常用量具 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２１ 长度单位 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２２ 游标卡尺 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２３ 外径千分尺 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２４ 百分表 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２５ 塞尺 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３ 划 线 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３１ 划线工具及其使用方法 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３２ 划线的要求 １２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３３ 划线基准的选择 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３４ 划线前的准备 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３５ 常用划线方法 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３６ 划线技能训练 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４ 錾 削 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４１ 錾削工具 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４２ 錾削操作姿势 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４３ 錾削操作方法 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４４ 錾削操作注意事项 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４５ 錾削技能训练 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５ 锯 削 １３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５１ 锯削工具 １３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５２ 锯削操作方法 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５３ 典型材料的锯削方法 １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５４ 锯削技能训练 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４６ 锉 削 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４６１ 锉削工具 １３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４６２ 锉刀的选择和使用规则 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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４６３ 锉削操作姿势 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４６４ 锉削操作方法 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４６５ 锉削技能训练 １４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７ 钻孔与锪孔 １４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７１ 钻头与锪钻 １４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７２ 钻孔的方法 １４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７３ 钻孔安全知识 １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７４ 锪孔方法 １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４７５ 钻孔、锪孔技能训练 １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８ 攻螺纹与套螺纹 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８１ 攻螺纹的工具 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８２ 攻螺纹的方法 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８３ 套螺纹的工具 １５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８４ 套螺纹的方法 １５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８５ 攻螺纹和套螺纹时可能出现的问题和产生的原因 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４８６ 攻螺纹和套螺纹技能训练 １５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４９ 矫正与弯形 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４９１ 矫正 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４９２ 弯形 １６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４９３ 矫正和弯形技能训练 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１０ 螺纹连接与铆接 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１０１ 螺纹连接 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１０２ 铆接 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１０３ 螺纹连接与铆接技能训练 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１ 钣金制作常识 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１１ 薄板的咬缝 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１２ 薄板的卷边 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１３ 放边 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１４ 咬缝和卷边技能训练 １７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２ 综合实训 １７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２１ 制作錾口锤子 １７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２２ 制作六角螺母 １７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２３ 制作外卡钳 １８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题４ １８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１章 机 械 制 图
在制造各种机电设备、仪器仪表及建筑物时，都需要按一定的方法和规则画出图形，来表

达物体的形状、结构和大小，这种图形称为工程图样，简称图样。

不同生产部门对图样的要求不同，绘画方法和规则也不同，图样名称亦不同。如建筑工程

使用的图样称为建筑图样；水利工程使用的图样称为水利工程图样；机械制造业使用的图样称

为机械图样，此外还有电子工业部门使用的电子线路图样等等。机械制图就是研究机械图样

的图示原理、识图及绘图方法的一门学科。

图样是工程技术语言。设计者要通过图样来表达设计意图和设计对象，以便于制造者根

据图样来制造加工产品；使用者要根据图样来了解产品的结构和使用性能；而维修者则要通过

图样来进行维修⋯⋯。因此，电子电器专业人员应掌握一定的机械制图知识，以利于分析和排

除故障，进行维修等。

１１ 机械图样的概念

机械制造业中所使用的图样主要有立体图，又叫轴测图（图１１）和视图（图１２）两大类。

１１１ 立体图

只用一个图形就能表达出零件的前面、左面和顶面大致形状的图形，称为立体图。图１１
为支座的立体图，它富有立体感，给人以直观印象，但它不能反映零件的真实形状，比如支座上

的圆孔，在图上画成了椭圆孔；矩形表面在图上画成了平行四边形表面，支座底板下面的方槽

图１１ 支座立体图 图１２ 支座三个方向的视图

·１·



不能反映出前后是否贯通。由于立体图不能确切地反映零件的真实形状，所以它一般不直接

在机械生产中使用，而通常只能作为生产图样的辅助说明。

１１２ 视图

生产中要求图样能准确地表达出物体的形状和大小，因此常用视图来表达，即对着物体的

几个方向进行观察，然后分别画出几个平面图形来表达物体，这每一个图形都称为视图，如图

１２为图１１所示支座在三个方向的视图。若将所画出的三个视图相互结合起来就能完整而
真实地反映出物体的形状和大小。比如把上面两个视图结合起来就能看出支座竖板的形状，

上半部是半圆柱体，下半部是长方体，中间加工有一圆柱形通孔。底板的形状是一长方体，并

在其中间的底部切有一长方形通槽。再把其中任意两个视图结合起来就能准确反映出支座在

各个方向（长、宽、高）的形状大小。

从图１１和图１２可以看出：
（１）立体图只用一个图形来表达支座的形状；而视图则采用了三个图形来表达支座的形
状。

（２）立体图只能反映支座的大致形状，存在变形和反映不完全的问题；而将支座的几个视
图结合起来就能准确反映其真实形状。

（３）立体图有很强的直观性；而视图是平面图形，不具有直观性，单个视图不能反映物体
的形状大小，只有将几个视图结合起来才能反映物体的形状大小。

１２ 机械制图的基本规定

机械图样是机械设计和制造的重要技术资料，也是开展技术交流的重要工程语言。在有

关国家标准中对一些绘图规则，如机械图样的内容、画法、格式、文字、尺寸标注等都做了明确

的规定。这里主要对图纸幅面及格式、比例、字体、图线及尺寸标注等规定作一简要介绍。

１２１ 图纸幅面及格式

１．图纸幅面

为了便于图样的绘制、使用和保管，机件的图样均画在规定幅面尺寸的图纸上。ＧＢ—

Ｔ１４６８９９３规定在绘制图样时，图纸幅面优先采用表１１中规定的幅面尺寸。
表１１ 图纸幅面（ＧＢ—Ｔ１４６８９９３） 单位：ｍｍ

幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

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

ａ ２５

ｃ １０ ５

ｅ ２０ １０

由表１１可知，图纸幅面的大小有５种，以Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４为其代号。其中Ａ０幅面的
图纸最大，幅面尺寸为８４１×１１８９（宽（Ｂ）∶长（Ｌ） 槡＝１∶２），面积为１ｍ２；Ａ１幅面为Ａ０幅面大
·２·



小的一半，依次类推。ａ、ｃ、ｅ的数值就是图框与图纸边界之间应留的距离。

２．图纸格式

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有装订边两种，但同一产品

的图样只能采用一种格式。

（１）不留装订边的图纸，其图框格式如图１３、图１４所示，尺寸按表１１的规定。

图１３ 不留装订边的图纸（横式） 图１４ 不留装订边的图纸（竖式）

（２）留有装订边的图纸，其图框格式如图１５、图１６所示，尺寸按表１１的规定。

图１５ 留有装订边的图纸（横式） 图１６ 留有装订边的图纸（竖式）

３．标题栏

每张图纸上都必须画出标题栏。标题栏的位置在图纸的右下角，标题栏中的文字方向为

看图的方向。国家标准对标题栏已作统一规定，但在学校制图作业中，建议采用图１７所示的
格式，其中图（ａ）供装配图使用，图（ｂ）供零件图使用。

１２２ 比例

１．比例的定义及分类

比例是指图样中机件要素的线性尺寸与实际机件相应要素的线性尺寸之比。

每张图样都要注出所画图形采用的比例，例如：１∶１，即所绘图形与机件实际尺寸相同；２∶
１，即所绘图形为机件实际尺寸的二倍，是放大的比例；１∶５，即所绘图形为机件实际尺寸的
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图１７ 标题栏格式

１／５，是缩小的比例。为了读图时能从图上得到机件大小的真实印象，应尽可能采用１∶１画图。
但因各种机件大小悬殊，繁简不一，当需要把机件放大或缩小绘图时，应采用表１２中规定的
比例。

２．比例的标注方法

（１）比例符号应以“∶”表示，表示方法如１∶１，１∶５，２∶１等。
（２）比例应填写在标题栏的比例一栏中。
（３）绘制同一机件的各个视图，应采用相同的比例。当某个视图需要采用不同的比例时，
必需另行标注。

（４）图形不论放大或缩小，尺寸按机件的实际尺寸标注，图形角度仍照原角度画出，因为
平行、垂直（直角）以及角度等几何关系是不随图样的比例而变化的。

表１２ 比例（ＧＢ—Ｔ１４６９０９３）

种 类 比 例

原值比例 １∶１

放大比例
５∶１ ２∶１

５×１０ｎ∶１ ２×１０ｎ∶１ １×１０ｎ∶１

缩小比例
１∶２

１∶２×１０ｎ
１∶５

１∶５×１０ｎ
１∶１０

１∶１×１０ｎ

注：ｎ为正整数。

１２３ 字体

图样除了绘制机件的图形以外，还要用文字来填写标题栏、技术要求，用数字来标注尺寸

等。所以文字、数字和字母也是图样的重要组成部分。在图样上书写文字、数字以及字母时，

应按ＧＢ—Ｔ１４６９１９３的规定。
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１．一般规定

（１）图样中书写的字体必须做到字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整齐。汉字应写成
长仿宋体，并采用国家正式公布的简化字。

（２）字体的号数分别为２０，１４，１０，７，５，３５，２５，１８八种。号数即字体的高度（单位为

ｍｍ），汉字的高度ｈ不应小于３５ｍｍ，其字宽一般为ｈ／槡２。
（３）字母和数字可写成斜体或直体，斜体字字头向右倾斜，与水平基准线成７５°。用做指
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。

２．字体示例

（１）长仿宋体汉字示例。

字体工整 笔画清楚

间隔均匀 排列整齐

横平竖直注意起落结构均匀填满方格

技术制图机械电子汽车航空船舶土木建筑矿山井坑港口纺织服装

螺纹齿轮端子接线飞行指导驾驶舱位挖填施二引水通风闸阀坝棉麻化纤

（２）数字和拉丁字母示例。

０１２３４５６７８９
ⅠⅡⅢⅣⅤⅥⅦⅧⅨⅩ
ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ
ＱＲＳＴＵＶＷＸＹＺ

１２４ 图线

中国现行的图线专项标准有两项，即ＧＢ—Ｔ４４５７４８４《机械制图 图线》和ＧＢ—Ｔ１７４５０
９８《技术制图 图线》。在绘制机械图样时，应在不违背ＧＢ—Ｔ１７４５０的前提下，继续贯彻ＧＢ—

Ｔ４４５７４中的有关规定。

１．图线的型式及应用

国家标准（ＧＢ—Ｔ１７４５０９８）规定了各种线型，并允许经变形、组合而派生出其他图线。机
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械图样中常用线型的名称、型式、图线宽度及应用见表１３。
表１３ 线型、型式及应用

线型名称 图 线 型 式 代号 一 般 应 用

粗实线 Ａ 可见轮廓线

细实线 Ｂ 用做尺寸线、尺寸界线、剖面线、引出线等

虚线 Ｆ 不可见轮廓线

细点划线 Ｇ 轴线、对称中心线等

粗点划线 Ｊ 有特殊要求的线或面表示线

双点划线 Ｋ
极限位置轮廓线、假想投影轮廓线、中断线

等

双折线 Ｄ 断裂处的边界线

波浪线 Ｃ 断裂处的边界线、视图与局部剖视的分界线

所有线型的图线宽度ｂ按图样的类型和尺寸大小在０１８，０２５，０３５，０５，０７，１，１４，

２ｍｍ数系中选择。在机械图样上采用粗、细两种线宽，其线宽比率是２∶１。常用的粗实线宽度

ｂ一般取为０７ｍｍ或１ｍｍ。图线应用如图１８所示。

图１８ 图线应用示例
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２．图线画法要点

（１）在同一图样中，同类图线的宽度应一致。虚线、点划线及双点划线的线段长度和间隔
应各自大致相等。

（２）图线相交时应相交于线段处，如图１９中圆的中心线用细点划线画出，相交于线段处
（图（ａ）），而不要相交于点或间隔处（图（ｂ））。点划线和双点划线的两端一般应超出轮廓线

２～５ｍｍ。

图１９ 圆的中心线用点划线画出

图１１０ 小圆中心
线用细实线画出

（３）在较小的图形上绘制点划线有困难时，可用细实线代替，如
图１１０所示。

１２５ 尺寸注法

图形只能表示物体的形状，而其大小则要由尺寸表示，因此，尺

寸标注十分重要。标注尺寸时，应严格遵照国家标准有关尺寸注法

的规定，做到正确、齐全、清晰、合理。

１．标注尺寸的基本规则

（１）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。

（２）图样中的尺寸以ｍｍ为单位时，不必标注计量单位的符号或名称，如果用其他单位
时，则必须注明相应的单位符号。

（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）机件的每一尺寸一般只标一次，并应标注在表示该结构最清晰的图形上。

２．标注尺寸的要素

一个完整的尺寸应包括尺寸界线、尺寸线和尺寸数字三个基本要素，如图１１１所示。
（１）尺寸界线。尺寸界线用细实线绘制，并由图形的轮廓线、轴线或对称中心线引出，也
可利用轮廓线、轴线或对称中心线作为尺寸界线。尺寸界线一般应与尺寸线垂直，并超出尺寸

线的终端２～３ｍｍ。
（２）尺寸线。尺寸线用细实线绘制，不能用其他图线代替，一般也不得与其他图线重合或
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画在其延长线上。标注线性尺寸时，尺寸线必须与所注的线段平行；当有几条互相平行的尺寸

线时，大尺寸要注在小尺寸外面。在圆或圆弧上标注直径或半径时，尺寸线或其延长线一般应

通过圆心。

尺寸线的终端有两种形式，如图１１２所示。尺寸线终端箭头的画法如图１１２（ａ）所示（ｄ
为粗实线宽度）；尺寸线终端采用斜线时，画法如图１１２（ｂ）所示（ｈ为字体的高度）。在机械
图样中采用箭头这种终端形式，斜线终端形式主要用于建筑图样。圆的直径、圆弧的半径及角

度的尺寸线的终端应画成箭头。

图１１１ 标注尺寸的三要素 图１１２ 尺寸线终端的画法

（３）尺寸数字。线性尺寸的数字一般应注写在尺寸线上方或左方，也允许注写在尺寸线
的中断处。在同一图样上，数字的注法应一致。注写线性尺寸数字时，如尺寸线为水平方向

时，尺寸数字规定由左向右书写，字头向上；如尺寸线为竖直方向时，尺寸数字由下向上书写，

字头朝左；在倾斜的尺寸线上注写尺寸数字时，必须使字头方向有向上的趋势。线性尺寸、角

度尺寸、圆、圆弧、小尺寸等尺寸的注法见表１４。
表１４ 常用尺寸注法示例

标注内容 图 例 说 明

线性尺寸的

数字方向

水平尺寸数字头朝上，垂直尺寸数字

头朝左，并尽量避免在图示３０°范围

内标注尺寸，当无法避免时，可按中

图所示形式标注。为了便于从水平

方向看图，对于非水平方向的尺寸，

允许按右图形式标注

角 度

角度的数字一律写成水平方向。一

般注写在尺寸线的中断处，必要时可

写在上方或外面，也可引出标注

圆和圆弧

直径、半径的尺寸数字前应分别加符

号“”、“Ｒ”。尺寸线应按图例形式
绘制
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续表

标注内容 图 例 说 明

大 圆 弧
无法标出圆心位置时，可按图例形式

标注

小尺寸和

小圆弧

在没有足够的位置画箭头或写数字

时，可按图例形式标注

球 面

应在“”或“Ｒ”前加注符号“Ｓ”。对
于螺钉、铆钉的头部，轴（包括螺杆）

端部，以及手柄的端部等，在不引起

误解情况下，可省略符号“Ｓ”

１３ 几何作图

图样上的各种图形，一般是由直线及曲线按一定的几何关系绘制而成的。作图时，需要利

用绘图工具，按图形的几何关系顺序绘制。因此，必须学会运用绘图工具进行几何作图，以便

正确迅速地绘制出合格的图样。

１３１ 绘图工具及其使用

常用的绘图工具有图板、丁字尺、三角板、绘图仪器、铅笔及专用工具等。

１．图板、丁字尺、三角板

（１）图板：用作绘图的垫板。要求其表面平整光洁，左边作为导边必须平直。
（２）丁字尺：用于绘制水平线。使用时将尺头内侧紧靠图板左侧导边上下移动，自左向
右画水平线，如图１１３（ａ）所示。

图１１３ 用丁字尺、三角板画线
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