
面向圆员世纪课程教材
北京市高等教育精品教材立项项目

机 械 设 计 制 图
（近机类、非机械类专业适用）

第三版

尹常治 主编

高等教育出版社



内容提要

本书第二版是教育部“高等教育面向圆员世纪教学内容和课程体系改革计划”研究成果，是面向 圆员世纪
课程教材，圆园园圆年被评为全国普通高等学校优秀教材二等奖。第三版为教育部“新世纪高等教育教学改革工
程”项目的研究成果，也是北京市高等教育精品教材建设项目，是在保持原书特色的基础上，结合教育部工

程图学教学指导委员会圆园园源年制订的高等学校工程图学课程教学基本要求（征求意见稿）修订而成的。全书以
机械设计为主线，以培养设计能力、创新能力为目标，按照机械设计基础所涵盖内容之间的内在联系，打破

传统机械制图、机械原理、机械零件课程的界限和顺序，统一穿插进行内容安排，形成了有显明特色的新体

系。本书内容主要分为五大部分：机械制图基础，机械概论及零件构形设计阶段，通用零部件和常用机构设

计，简易机械设计与机械创新设计，计算机辅助设计初步。与本书配套的习题集也同时做了修订。为满足多

媒体教学的需要，还研制了与本书配套的多媒体课件。

本书可作为高等工业院校工艺类（近机类、非机类）等专业教材，也可供其他类型学校相关专业的师生参考。
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第三版序

本教材以机械设计为主线，以培养设计能力和创新能力为目标，按照机械设计基础系列课

程之间的内在联系，打破传统机械制图、机械原理、机械零件课程的界限和顺序，统一穿插进

行内容安排，独具特色。多年教学实践证明，本教材是成功的。本教材第二版圆园园园年被评为
面向圆员世纪教材；圆园园圆年被评全国普通高等学校优秀教材二等奖。
为了反映最新科技成就和教学改革成果，本教材（第三版）作为北京市高等教育精品教材建

设项目，在保持原书特色的基础上，对第二版和与之配套的习题集进行了全面修订，主要进行

了以下工作：

员郾内容上作了一定的调整和增删，保证基本理论，删除陈旧内容，满足教学需要，并留
有一定的余量，供优秀学生自学选用。

圆郾教材中的插图、术语、公式、表格全部采用最新的国家标准。
猿郾第三章内容修改较多，使立体的形成更符合造型过程和方法，为进一步学习三维造型

设计打下基础。

源郾加强了构形设计，并通过具体实例阐述构形设计的原则、方法和过程。
缘郾为了培养使用绘图软件绘制工程图样及进行三维造型设计的能力，重新编写了计算机

辅助设计，介绍了粤怎贼燥悦粤阅圆园园源和 陨灶增藻灶贼燥则等先进软件。
远郾为了培养学生的创新能力和适应圆员世纪对人才的需求，增加了机械创新设计和造型设

计内容。

另外，为了满足工程设计的要求，将第二版中的国家标准附表、课程设计有关的资料和课

程设计指导书一并移出集中，编写成机械设计制图附册。

在教学中，各校可根据不同的专业要求，对教材内容做必要的取舍和顺序变更。

参加本书编写工作的有（以姓氏笔画为序）北京科技大学万静（第愿、怨章）、尹常治（绪论，第
员园、员怨章）、许纪倩（第猿章、第圆圆章第 源节）、张苏华（第 员、苑、员猿章）、和丽（第 员源、员愿、圆员章）、
杨皓（第圆园章、第圆圆章第员～猿节）、曹彤（第圆、圆猿、圆源章）、管华（第员缘、员远、员苑章），河北理工学
院田绿竹（第源章）、卢广顺（第员圆章），江西理工大学张郁芸（第缘、远章）、徐广红（第员员章）。
全书由尹常治担任主编，万静、许纪倩、张苏华、杨皓参加了全书的定稿工作。本书由清华大

学刘朝儒教授主审，提出了很多宝贵的意见，在此表示由衷的感谢。

由于作者水平和时间所限，误漏之处在所难免，恳请读者提出意见，以兹改正。

编 者

圆园园源年缘月于北京
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第二版序

本书第一版作为高等工业院校非机械类专业的试用教材，自 员怨愿愿年出版以来，已使用多
年。实践证明，本教材所建立的以机械设计为主线，以培养设计能力为目标的教学体系，行之

有效、节省学时、深受师生们的欢迎。试用期间，效果显著，试点班级逐年扩大。该教材于

员怨怨圆年被冶金工业部（编写和试用这一教材院校的主管部）评为优秀教材。
时代在前进，教学改革蓬勃发展，科学技术日新月异，特别是计算机辅助设计（悦粤阅）技

术，已迅速普及。为了反映最新的科技成就和教改经验，由北京科技大学、河北理工学院、南

方冶金学院、青岛建筑工程学院的有关教师，组成了第二版编写组，对原教材以及与之配套的

习题集进行了修订。修订时主要做了以下工作：

员郾书中的插图、术语、公式、表格全部改用了最新的国家标准和规范。
圆郾结合十几年来的教学经验，精简和更新了部分内容。
猿郾为了便于教学，部分章节增加了有关标准零、组件的表格示例。
源郾重新编写了计算机设计绘图内容，并根据试点经验选用了具有自主版权的国产二维设

计绘图软件（悦粤载粤电子图版）作为配套教学软件。书中介绍了这一软件的有关内容，并根据教
学需要，以几何作图、机件图样表示、零件图绘制、部件设计和装配图绘制为教学单元，采用

集中与分散相结合的编写方法，重新编写了有关章节。

在教学组织上，多数教学班把计算机设计绘图分散进行，即穿插在几何作图到简易机械设

计的全过程中，这样就压缩了原来仪器画图的作业时间，培养了应用计算机设计绘图软件进行

机械设计的能力，最后的设计作业（课程设计）全部图样均由计算机绘制，实现了在设计绘图中

甩掉图板。

修订第二版时，为了满足简易机械设计的需要，教材内容略多于教学大纲的规定，任课教

师可根据实际情况对教材内容做必要的取舍，前后顺序也可变更。

参加第二版编写工作的有北京科技大学的马香峰、尹常治、曹彤、管华、许纪倩，河北理

工学院的徐凤禄、王满海、王新，南方冶金学院的周年华、谭鹊珍、何赣生，青岛建筑工程学

院的刘平。其中马香峰、徐凤禄担任主编，周年华、尹常治担任副主编，南方冶金学院的张郁

芸、山东建材工业学院的王慧参加了全书的定稿工作。本书由天津大学张策教授、北京理工大

学董国耀教授审阅，他们提出了许多宝贵意见，在此表示由衷的谢意。

书中的错误和不妥之处在所难免，敬请使用者提出意见，以兹改正。

编 者

员怨怨怨年远月于唐山
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绪 论

第一节 机械

在长期的生产劳动中，人们为了提高劳动生产率和减轻劳动强度，创造了各式各样的机

械。到了员愿世纪中叶，蒸汽机发明之后出现了近代机械，如各式机动车辆、吊运重物用的起
重机、筑路用的推土机、冶炼用的上料机、选矿用的破碎机等，从而逐渐形成了研究有关机械

基础问题的学科———机械学，以及相应的课程———机械制图、机械原理、机械零件等。

人们在日常生活和工作中见到过或接触过许多机器：从家庭用缝纫机、洗衣机到工业部门

使用的各种专门机床，从汽车、推土机到工业机器人、机械手等。机器的种类繁多，构造、用

途和性质也各不相同。尽管人们在日常生活和工作中对机器已经有了一定的感性认识，但是一

部机器究竟是怎样组成的，它有哪些特征呢？

图园原员表示一简易的化铁炉用上料机。电动机 员通过联轴器圆带动减速器源中的齿轮，
把电动机输出转速减低；再通过联轴器 缘带动卷筒远转动；卷筒又通过钢丝绳 苑绕过滑轮愿，
牵动料车 怨在斜桥员园上移动，从而将冶炼原料提升到炉口并倾倒入炉内。位于电动机和减速
器之间的联轴器 圆上的制动器猿，能使料车运行到终点时或在工作中突然断电时，快速停车。

图 园原员



从这个例子中可以看出，上料机具有如下的特征：①它是人为实体的组合；②这些实体之
间存在着确定的相对运动；③可代替人的劳动完成有用功或转变机械能。通常把具有这三种特
征的实体的组合称做机器。只具有前两种特征的称做机构，如离合器、减速器中的传动齿轮

等。机器和机构统称之为机械，有时也叫机械设备。本书主要使用机械一词，一般并不加以严

格区分。

第二节 机械设计、机械图样及计算机辅助设计（悦粤阅）

现代机械一般都是通过提出任务→设计→制造→安装调试的过程生产出来的。所谓机械设
计，简单说来就是通过构思、计算，最后用图样表示出某一想像中的实体。该实体一经制造出

来，就可用来完成原来提出的任务。所以，设计的落脚点是机械图样，而图样是加工制造、安

装调试的依据。

机械设计是一个过程，它包括不同的阶段，要考虑不同的问题（详见第 圆员章）。通常，在
提出任务之后，首先要收集资料（大部分是图纸资料），然后经过分析、构思和主要参数计算，

拟出若干方案，进行比较，择优选用，并通过计算确定各种参数，画出总体方案草图。继而根

据方案草图，分出各个部件，通过结构构思和强度、刚度计算，确定结构形状和尺寸，画出部

件装配草图。接下来，根据装配草图，考虑各种加工要求，绘出零件工作图。最后，再根据最

终确定的零件图，反过来绘出部件装配图以及总装配图，并写出相应的文字说明和计算资料。

上述设计过程可以形象地图解如下：

机械图样是设计意图的主要表达方式，可分为两类。一为总图和部件图，统称为装配图，

是部件和整机装配、安装、调试的依据，如图愿原猿源所示。另一为制造零件用的零件图样，也
称为零件工作图，是制造零件用的“样板”，如图愿原源园所示。
由于科学技术的飞速发展，计算机辅助设计（悦粤阅）已相当普及。所谓计算机辅助设计，就

是在设计过程中，通过计算机的软、硬件，部分地或全部地完成前述的机械设计过程。参数计

算，强度分析，零件图、装配图的绘制，都可用计算机来完成。再通过计算机辅助制造

（悦粤酝），可以实现零件的无图纸制造，这就大大地加快了机械设备的设计制造过程，而且在强
度、刚度更精确的分析方面，悦粤阅起着手工难以完成的作用，甚至可以利用计算机模拟技术，
实现机械设备的虚拟装配，以检查设计结果的正确性，特别是对那些系列化的零部件，以



及零


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部件的改进设计，悦粤阅技术更有其无可比拟的优越性。

第三节 本课程的研究内容和学习方法

本书是为工艺类专业编写的教材。根据专业要求和学习时数，所要介绍的内容可概括如

下：

（员）研究绘制机械图样的原理和方法，为绘制零部件图样打下基础。
（圆）研究常用机构、通用零部件的工作原理、结构特点、设计计算方法，为常用机构和通
用零部件的设计提供基础知识和实用方法。

（猿）研究简单机械或部件的简易设计方法和步骤，并通过范例介绍使用设计手册和图册资
料的方法。

（源）介绍机械创新设计，了解创造性思维的特点、原理和创新技法。
（缘）介绍机械设计的悦粤阅技术基础知识，特别是设计绘图技术。
在学习过程中，学习者不仅要掌握书中所介绍的内容，更重要的是通过各种实践（作业、设

计、实验、课程设计等），培养空间构思能力，掌握设计过程，学会设计方法，特别是培养创新



设计能力和工程能力。


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第一篇

机械制图图示基础

本篇共分远章，介绍有关机械制图国家标准，基本几何体的投影，以及组合体和机件的
多面正投影图示方法，常用正、斜轴测投影图的画法等内容。其中使用多面正投影图表达基

本几何体和组合体的方法及投影图的阅读，既是点、线、面问题的延伸和发展，又是绘制和

阅读机械图样、培养设计能力的基础，是本篇的重点。

本篇第二章以立体图→三视图→读简单三视图的顺序，进行入门学习，以增加感性认
识。为了使立体的形成更符合现代悦粤阅造型过程和方法，为学习计算机三维造型设计打下
基础，第三章从基本几何体的形成和投影入手再细化到介绍点、线、面等内容。为了尽早培

养设计能力，增加了构形分析和设计内容。为了适应国际交流，在第五章中介绍第三角投影

法，以便阅读英、美、日等国的机械图样。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 制图基本知识

本章主要介绍国家标准《技术制图》和《机械制图》中有关图幅、图线、字体等内容；并以平

面几何为基础，介绍绘制机械图样时常用的几何作图方法，为绘图方法和格式提供基础知识。

第一节 制图的有关标准

一、图纸幅面及格式（摘录郧月辕栽员源远愿怨—员怨怨猿）

员郾图纸幅面尺寸
图纸幅面是指制图时所采用图样幅面的大小。尺寸按表员原员的规定。

表 员原员 皂皂

幅 面 代 号 粤园 粤员 粤圆 粤猿 粤源

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

糟 员园 缘

葬 圆缘

藻 圆园 员园

圆郾图框格式
需要装订的图样，其格式如图员原员、图员原圆所示。不留装订边的图样，其图框格式如图

员原猿、图员原源所示。

图 员原员 图 员原圆



图 员原猿 图 员原源

标题栏的位置应按图员原员～图员原源的方式配置。标题栏的格式和内容可参考国标 郧月辕栽
员园远园怨郾员—员怨愿怨，图员原缘是该标准提供的标题栏的格式。本教材使用的标题栏如图 员原远（零件
图用）和图员原苑（装配图用）所示，建议在作业中采用。

图 员原缘

图



员原远


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图 员原苑

二、比例（摘录郧月辕栽员源远怨园—员怨怨猿）

图样的比例，为图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。需要按比例绘制图样时，采

用表员原圆中规定的系列选取适当的比例。必要时，可允许选取其他比例，具体参考 郧月辕栽
员源远怨园—员怨怨猿。比例符号以“颐”表示。

表 员原圆

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（摘录郧月辕栽员源远怨员—员怨怨猿）

图样及其有关技术文件中所用的汉字、数字、字母都必须做到字体工整、笔画清楚、间隔

均匀、排列整齐。

汉字应写成长仿宋字，并应采用国家正式公布推行的简化字。

字体的号数，即为字的高度（用 澡表示，单位为皂皂），分为员郾愿，圆郾缘，猿郾缘，缘，苑，员园，员源，
圆园八种。汉字的高度 澡不应小于猿郾缘皂皂，其字宽一般为 澡槡辕圆。
书写长仿宋体汉字的要领是：横平竖直、注意起落、结构均匀、填满方格。以下为长仿宋



体汉字示例。



怨
第一章 制图基本知识



字母和数字可写成斜体和直体。斜体字字头向右倾斜，与水平基准线成 苑缘毅。以下为字母
及数字示例。




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四、图线（摘录郧月辕栽员苑源缘园—员怨怨愿、郧月辕栽源源缘苑郾源—圆园园圆）

员郾常用图线名称、型式及应用（表员原猿）
表 员原猿

图 线 名 称 图 线 型 式 主要应用及图例

粗实线 可见轮廓线（图员原愿）

细实线

尺寸线及尺寸界线（图员原愿）
剖面线（图员原愿）
重合断面的轮廓线（图员原愿）
螺纹的牙底线（图员原员园）
指引线（图员原员园）
分界线及范围线（图员原员园



）


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续表

图 线 名 称 图 线 型 式 主要应用及图例

波浪线
断裂处的边界线（图员原愿，图员原员园）
视图和剖视的分界线（图员原愿）

双折线 断裂处的边界线（图员原愿）

虚线 不可见轮廓线（图员原愿）

细点画线

轴线（图员原怨，图员原员园）
对称中心线（图员原愿，图员原怨）
轨迹线（图员原愿）
分度圆及分度线（图员原怨）

粗点画线 限定范围表示线（图员原员园）

双点画线

相邻辅助零件的轮廓线（图员原愿）
极限位置的轮廓线（图员原愿）
中断线（图员原员园）

图 员原愿

圆郾图线宽度
所有线型的图线宽度 凿，应按图样的类型和尺寸大小在下列数系中选择（数系公比为 槡员颐圆）：
园郾圆缘皂皂，园郾猿缘皂皂，园郾缘皂皂，园郾苑皂皂，员皂皂，员郾源皂皂，圆皂皂



。
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