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前　　言

本教材根据教育部２０００年颁发的《中等职业学校机械制图教

学大纲（试行）》进行编写，采用机械制图及其相关的最新国家标

准，结合中等职业学校毕业生在工作实际中对机械识图的知识需

求，在编写中淡化系统性、降低难度，以“必需、够用”为出发点，精

简教学内容，突出实用，注重实践训练。在教材编写上尽量做到与

机电类专业的学生在校期间所学的有关课程相结合，加强学生阅

读和应用图样能力，以会“读”为学习主要目标，读画结合，学以致

用，以适应企业需要。

本教材共十章，每章前面有模型、图例和引言，从形象直观入

手吸引学生注意力，提高学生学习兴趣。引言内容从工作实际出

发，以趣味设问的方式引出知识点；教材中间设置的一些小栏目，

如“想一想”“画一画”“小讨论”等，是为了吸引学生参与，增强教材

的可读性和趣味性。建议本教材安排９０～１１０学时。

另外，我们还编写了《机械识图习题集》与本教材配套使用。

本教材由胡晓红、张向前任主编，王立平任副主编。参加编写

的人员还有沈静霞、周晓萍、孙赵云等。

本教材由合肥工业大学图学教研室阮五洲副教授主审。

由于编者水平有限，书中若存有不足之处，敬请读者批评指

正。

编　者

２００７年７月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　第一章　走进识图王国　

第第第第第第第第第第一一一一一一一一一一章章章章章章章章章章　　　　　　　　　　走走走走走走走走走走进进进进进进进进进进识识识识识识识识识识图图图图图图图图图图王王王王王王王王王王国国国国国国国国国国

引言：图１ １是手柄的零件图，我们在绘制时要用到哪些作图工具，应当遵循哪些
国家标准呢？下面让我们打开识图王国的大门吧！
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技术要求
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（日期）（签名）审核
（日期）（签名）制图

（单位名称）

（图号）
材料比例

3.2

图１ １　手柄

第一节　认识和使用作图工具

一、认识作图工具

１图板和丁字尺
图板用来铺放和固定图纸，丁字尺主要用来画水平线，两者配合使用（图１ ２所

示）。

２三角板
一副三角板与丁字尺配合使用可以画出一系列不同位置的竖直线及１５°倍数角的

各种倾斜线。
·１·
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３圆规和分规
圆规主要用来画圆和圆弧，分规可以用来量取线段和等分线段。

左导边
尺头要紧靠

工作边尺身尺头

由左向右画线
胶带纸图纸图板左导边

上下移动

图１ ２　图板和丁字尺

４曲线板
曲线板是用来画非圆曲线的工具，其轮廓线是由多段不同曲率半径的曲线所组成

（图１ ３）。

５比例尺
比例尺的三个棱面上刻有六种不同比例的刻度，用来量取不同比例的尺寸（图１ ４）。

６其他
铅笔、小刀、橡皮、胶带等。

1∶100 0%%%%%%%
%%%m%%%
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130%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%140%%%%%%%%%%%%%%%%%%%150

1

　　　图１ ３　曲线板　　　　　　　　　　　　　　　图１ ４　比例尺

想一想　　　铅笔上的２Ｂ、Ｂ、ＨＢ、Ｈ有何含义？作图时各有什么用途？

二、使用作图工具

１五角星你会画吗？
五角星的五个顶点间距相等，我们可以通过五等分其外接圆的方法来求五角星的

五个顶点，绘图过程如图１ ５所示。
（１）如图１ ５ａ，作ＯＢ的垂直平分线交ＯＢ 于Ｐ 点；
·２·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（２）如图１ ５ｂ，以点Ｐ为圆心，以ＰＣ为半径画弧交ＡＢ 于Ｈ 点；
（３）如图１ ５ｃ，以点Ｃ为圆心，以ＣＨ 为半径画弧与圆周交点Ｅ、Ｆ，再以ＣＦ＝ＦＫ、

ＣＥ＝ＥＧ在圆周上对称截取得点Ｇ、Ｋ，点Ｃ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｋ即为五角星的五个顶点；
（４）如图１ ５ｄ，连接对应点，再擦去多余线条，即画出五角星。

a) b)

c) d)
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图１ ５　五角星的画法

想一想　　　在钳工实训中，制作正六边形配合件时如何画线呢？

２斜度和锥度
（１）斜度　斜度是指一直线（或平面）对另一直线（或平面）的倾斜程度（如图１

６ａ），其大小通常用该两直线间夹角的正切值来表示，并把其比值化为１∶ｎ的形式，即

斜度＝ｔａｎα＝ＨＬ＝１∶ｎ

斜度符号如图１ ６ｂ所示。

α

H

L

h30° h=字高

a) b)

图１ ６　斜度和符号

·３·
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图样上标注斜度符号时，其斜度符号的斜边应与图中的斜线的倾斜方向一致，如图

１ ７所示。

图１ ８ａ所示斜度为１∶６，其画法如图１ ８ｂ所示：

①在水平线上作６个单位长度ＡＢ；

②在垂直线上作１个单位长度ＡＣ；

③连ＢＣ，得１∶６斜度；

④过Ｋ 作ＢＣ 的平行线，即得１∶６的斜度线。

a)%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%b)

10
0

1∶
5

1∶
15

1∶101∶10

.6

1

68

1∶6

4.5

R%6.5
R%3.3

图１ ７　斜度的标注

a)% b)

6个单位长
B

KC

A

K

1010

1∶6

1单
位
长

R%5

R%10

图１ ８　斜度的画法

（２）锥度　锥度（如图１ ９ａ）是指正圆锥的底圆直径与其高度之比。如果是锥台，

则为上、下两底圆直径差与锥台高度之比。其比值均化为１∶ｎ的形式，即

锥度＝２ｔａｎα＝ＤＬ＝
Ｄ－ｄ
ｌ ＝１∶ｎ

锥度符号如图１ ９ｂ所示。

·４·
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a) b)

D d α

L

l 2.5h

30°1.4
h

图１ ９　锥度和锥度符号

锥度的标注如图１ １０ａ所示。当所标注的锥度是标准圆锥系列时，可用标准系列
号和相应的标记表示（图１ １０ｂ）。

1∶5

基准线图形符号

指引线

MorseNo.3

a) b)

图１ １０　锥度的标注

图１ １１ａ所示锥度为１∶３，其画法如图１ １１ｂ所示：

①在水平线上作３个单位长度ＡＢ；

②在垂直线上作１个单位长度ＣＤ，且Ａ点等分ＣＤ；

③连接ＣＢ、ＤＢ即为１∶３的锥度；

④过点Ｅ、Ｆ作ＣＢ、ＤＢ的平行线，即得１∶３的锥度线。

a) b)

准
21

准
21

43

1∶3

3个单位长

1个
单
位
长 F

B

D

A
C

43E

图１ １１　锥度的画法

·５·
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３圆弧连接
圆弧连接就是用一圆弧光滑连接两相邻线段。在作图时必须先求出连接弧的圆

心，才能定出光滑连接的切点位置并作出连接弧。按其连接对象的不同，圆弧连接可分
为两直线间的圆弧连接、直线和圆弧间的圆弧连接、两圆弧间的圆弧连接三种情况。已
知连接弧半径为Ｒ，其作图步骤分别如表１ １、表１ ２和表１ ３所示。

表１ １　两直线间的圆弧连接

类型 图　例 步骤解读

直角弧

C

RO

D

B

E

A

R

R

　（１）分别作边ＢＣ、ＡＣ的平行线，距离为

Ｒ，得交点Ｏ，Ｏ即为连接弧的圆心

　（２）以Ｏ 为圆心，Ｒ 为半径画弧即得两

切点Ｅ 和Ｄ，Ｅ、Ｄ两点间弧即为所求

钝角弧

C

R

D

B

O

R
E

R

A

　方法同上

锐角弧

C D

R

R

O
E

R

B

A

　方法同上

小思考　　　两直线间的圆弧连接要点是什么？

表１ ２　两圆弧间的圆弧连接

类型 图　例 步骤解读

内切弧

R-R
1

R-
R 2

R1

R
2

O2
O1

E

D

O

R

　（１）求圆Ｏ１和圆Ｏ２的同心圆半径Ｒ－

Ｒ１、Ｒ－Ｒ２；

　（２）分别以圆Ｏ１、圆Ｏ２为圆心，以Ｒ－

Ｒ１、Ｒ－Ｒ２为半径画弧，即得交点Ｏ，Ｏ 点

即为相切弧的圆心

　（３）以Ｏ 为圆心，Ｒ 为半径画弧，切圆

Ｏ１、圆Ｏ２ 于点Ｄ、Ｅ，Ｄ、Ｅ 两点间弧即为

所求

·６·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（续表）

类型 图　例 步骤解读

外切弧

R+R1

R+R
2

R1

R2

O2

O1 E
D

O
R

　（１）求圆Ｏ１和圆Ｏ２的同心圆半径Ｒ＋

Ｒ１、Ｒ＋Ｒ２

　（２）分别以圆Ｏ１、圆Ｏ２为圆心，以Ｒ＋

Ｒ１、Ｒ＋Ｒ２为半径画弧，即得交点Ｏ，Ｏ 点

即为相切弧的圆心

　（３）以Ｏ 为圆心，Ｒ 为半径画弧，切圆

Ｏ１、圆Ｏ２ 于点Ｄ、Ｅ，Ｄ、Ｅ 两点间弧即为

所求

想一想　　　两圆弧间的圆弧连接要点是什么？

表１ ３　直线与圆弧间的圆弧连接

类型 图　例 步骤解读

内切弧

R-R1
R1

O1

D

O

B
E

A

R

R

　（１）求圆Ｏ１的同心圆半径Ｒ－Ｒ１

　（２）以Ｏ１为圆心，以Ｒ－Ｒ１为半径画弧

　（３）作距离ＡＢ 为Ｒ 的平行线，弧和平

行线的交点Ｏ即为相切弧的圆心

　（４）以Ｏ为圆心，Ｒ为半径画弧，切圆Ｏ１
和直线ＡＢ于点Ｄ、Ｅ，Ｄ、Ｅ两点间弧即为

所求

外切弧

R+R1

R1

O1

D O

BE
A

R

R

　（１）求圆Ｏ１的同心圆半径Ｒ＋Ｒ１

　（２）以Ｏ１为圆心，以Ｒ＋Ｒ１为半径画弧

　（３）作距离ＡＢ 为Ｒ 的平行线，弧和平

行线的交点Ｏ即为相切弧的圆心

　（４）以Ｏ为圆心，Ｒ为半径画弧，切圆Ｏ１
和直线ＡＢ于点Ｄ、Ｅ，Ｄ、Ｅ两点间弧即为

所求

小讨论　　　直线与圆弧间的圆弧连接和前面两种圆弧连接有什么联系吗？

·７·
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４椭圆的近似画法
椭圆是常见的非圆曲线，有两条相互垂直而且对称的长轴和短轴。已知椭圆长轴

ＡＢ和短轴ＣＤ，如图１ １２所示，作近似椭圆。作图过程如下：
（１）如图１ １２ａ以Ｏ为圆心，ＯＡ为半径作弧，交ＣＤ 延长线于点Ｆ，以Ｃ为圆心，

ＣＦ为半径作弧，交ＡＣ于点Ｅ；
（２）如图１ １２ｂ作ＡＥ垂直平分线，交长轴于Ｏ１，交短轴于Ｏ２，再求其对称点Ｏ３、Ｏ４；
（３）如图１ １２ｃ分别以Ｏ２、Ｏ４、Ｏ１、Ｏ３为圆心，以Ｏ２Ｃ、Ｏ４Ｄ、Ｏ１Ａ、Ｏ３Ｂ为半径，以连

心线为界，分别画弧，光滑连接即得近似椭圆。

a) b) c)

B
D

C

F

O

E

A B
D

C
EG

A

O2

O3

O1

O4

B

CR

D

A

O2

O3

O1

O4

R1

O O

图１ １２　椭圆的近似画法

第二节　识图王国的“法律”

一、图纸有多大，格式是什么
在设计和绘制图样时，选用图纸幅面及格式必须遵循机械制图国家标准 ＧＢ／Ｔ

１４６８９－１９９３中的规定。

１图纸幅面和图框尺寸　
在绘制图样时应优先采用表１ ４中规定的基本幅面。

表１ ４　基本幅面和图框尺寸 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

２图框格式　
图框分为不留装订边（图１ １３ａ、ｂ）和留装订边（图１ １３ｃ、ｄ）两种格式。同一产
·８·
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品中图样应采用同一种格式。作图时必须用粗实线画出图框。

a) b)

c)
d)

LC

cB a

C

标题栏
图框

图纸边界

B

c

a

c
c

B

e
e

L

e

L

e

e

e

B

图框
标题栏

图纸边界
e e

L

图１ １３　图框格式

３标题栏和明细栏
机械制图国家标准对标题栏（ＧＢ／Ｔ１０６０９１－１９８９）和明细栏（ＧＢ／Ｔ１０６０９２－

１９８９）的格式、尺寸均作了明确规定，如图１ １４所示。

a)%标题栏

12 121212 16 16 50

（图样代号）

（图样名称）

共 张 第 张

（单位名称）

9%%
%%%%%
%%%%%
%10阶段标记 重量 比例

批准

（年月日）

批准

签名

签名 年、月、日

（签名）设计

标记 处数 分区 更改文件号

（年月日）

工艺
审核

8×
（

=5
6）

10%%%%%%%%%%%%%%10%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%16%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%16%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%12%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%16

180

1212

(材料标记)

18
20

6.5(=26)4×

·９·
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b)%明细栏

（标题栏）

序
号 代号 名称 材料 备注数

量 重量
单件总计

14
%%%%%
%%%%%

121038844408

180

图１ １４　标题栏与明细栏

每张零件图均应有标题栏，其中填写零件名称、制图人姓名和制图日期等相关信
息。标题栏中的文字方向就是看图方向。明细栏一般在装配图中使用，填有零件名称、

数量、材料等相关信息。学生作业可采用简化的标题栏格式，如图１ １中所示。

二、字体很重要
机械制图国家标准（ＧＢ／Ｔ１４６９１－１９９３）对字体作了如下规定：

（１）字体高度（用ｈ表示）的公称尺寸系列为：１８，２５，３５，５，７，１０，１４，２０。如需要

书写更大的字，其字高应按槡２的比率递增。
（２）汉字应写成长仿宋体，并应采用中华人民共和国国务院正式公布推行的《汉字

简化方案》中规定的简化字，其高度不小于３５，其字宽一般为ｈ／槡２。如图１ １５所示。

１０号字

字体工整　笔画清楚
７号字

结构均匀　　填满方格
５号字

横平竖直　　注意起落
３５号字

间隔均匀　　排列整齐

图１ １５　长仿宋体汉字

·０１·
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（３）字母和数字分Ａ型和Ｂ型。Ａ型字体的笔画宽度（ｄ）为字高的１／１４，Ｂ型字体
的笔画宽度（ｄ）为字高的１／１０，一般采用Ｂ型字体，同一图样上的字体型式应当相同。
字母和数字可写成斜体和直体，斜体与水平基准线成７５°。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１ １６所示。

图１ １６　字母和数字

三、比例的表达法
图样和技术文件中的比例是指图形与实物相应要素的线性尺寸之比。国家标准

（ＧＢ／Ｔ１４６９０－１９９３）规定比值大于１的为放大比例，比值小于１的为缩小比例。绘制
图样时应选用表１ ５中规定的比例系列。

表１ ５　比例

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
（４∶１　２５∶１　４×１０ｎ∶１　２５×１０ｎ∶１）

缩小比例

１∶２　１∶５　１∶１０　１∶２×１０ｎ　１∶５×１０ｎ　１∶１０×１０ｎ

（１∶１５　　１∶２５　　１∶３　　１∶４　　１∶６）

（１∶１５×１０ｎ　１∶２５×１０ｎ　１∶３×１０ｎ　１∶４×１０ｎ　１∶６×１０ｎ）

　注：ｎ为正整数，括号外的比例优先选用，括号内的比例必要时选用。

请注意　　　　无论绘制图样的比例是多少，在图样中标注的尺寸应是实物要
素的实际尺寸。

·１１·
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四、常用线型
线型的选用和画法应遵循机械制图国家标准（ＧＢ／Ｔ１７４５０－１９９８、ＧＢ／Ｔ４４５７４－

２００２）中的规定。

１线型
绘制机械图样采用的线型见表１ ６，按其宽度分为粗、细两种，粗线的宽度ｄ可在

０５～２之间选择，细线的宽度为ｄ／２，图线宽度的推荐系列为：０２５，０３５，０５，０７，１，

１４，２０。

表１ ６　线型

图线名称 图线型式 图线宽度 代号 一般应用

粗实线 ｄ Ａ 　可见轮廓线、可见过渡线

细实线 约ｄ／２ Ｂ
　尺寸线、尺寸界线、剖面线、辅助线、重

合断面的轮廓线、引出线、螺纹的牙底线

及齿轮的齿根线

波浪线 约ｄ／２ Ｃ 　断裂处的边界线、视图和剖视的分界线

双折线 约ｄ／２ Ｄ 　断裂处的边界线

虚线 约ｄ／２ Ｆ 　不可见轮廓线、不可见过渡线

细点画线 约ｄ／２ Ｇ
　轴线、对称中心线、轨迹线、分度圆及分

度线

粗点画线 ｄ Ｊ 　有特殊要求的线或表面的表示线

双点画线 约ｄ／２ Ｋ
　相邻辅助零件的轮廓线、中断线、极限

位置的轮廓线、假想投影轮廓线等

２图线画法
同一图样中，虚线、点画线、双点画线的点和长度应大致相等，同类图线的宽度应当

大致相同。
（１）两条平行线（包括剖面线）之间的最小距离不得小于０７ｍｍ；
（２）虚线以及各种点画线相交时应相交于线段，如图１ １７中①、⑤所示；
（３）当虚线、点画线或双点画线是粗实线的延长线时，连接处应留出空隙，如图１

１７中②所示；
（４）绘制圆的对称中心线时，圆心应是线段的交点，首末两端应是线段，并应超出圆

２～５ｍｍ，如图１ １７中⑥所示；（在较小图形上绘制细点画线或双点画线有困难时，可
用细实线代替）；

（５）当圆弧虚线与直虚线相切时，圆弧虚线要画至切点，并和直虚线间空开，如
图１ １７中③、④所示；

（６）当图样中有图线重叠时，重叠处应按以下顺序优先画出相应图线：可见轮廓线
·２１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


