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本书是根据教育部制定的“高职高专教育工程制图课程教学基本要求”编写而

成的。

本书的主要内容包括：制图的基本知识与技能、计算机绘图基础、投影基础、

立体的表面交线、组合体、轴测图与三维实体造型、机件的表达方法、标准件与常

用件、零件图、装配图、化工设备图等。

本书增加了黄金分割、平面图形构思等内容，有利于创造性思维和学生创新能

力的培养；充实了第三角画法的内容，更好地满足对外开放的需要；在绘图技能方

面，仪器、徒手、计算机绘图三种方式贯穿始终，使学生修完本课程后，能掌握一

种绘图软件，并能独立操作。

本书可作为高等职业技术学院、高等工程专科学校以及成人高等院校机电、化

工机械类各专业机械制图课程的教材，也可供其他相近专业使用。与本教材配套使

用的《机械制图习题集（机电、化工机械类）》（江会保主编）由机械工业出版社同

时出版，可供选用。
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前 言

随着知识经济和信息时代的到来，社会对人才的培养要求正在发生着巨大的变化。“基

础扎实、知识面广、能力强、素质高”已成为圆员世纪对人才的基本要求。
高等职业教育是培养技术应用型人才，以适应社会需要为目的、注重实践能力和职业技

能训练。因此，本教材在编写过程中注意了下列几点：

员郾基础理论不过分强调完整、系统，遵循以应用为目的、以必需和够用为度的教学原
则。

圆郾紧密联系化工工程实际，选择典型设备、流程作为图例，使教学更加贴近生产实际。
猿郾增加了黄金分割、平面图形构思等内容，有利于提高学生的学习兴趣，有利于创造

性思维和学生创新能力的培养。

源郾充实了“第三角画法”的内容，更好地满足对外开放的需要。
缘郾在绘图技能培养上将仪器、徒手、计算机绘图三种方法贯穿始终，使学生修完本课

程后，能掌握一种绘图软件，独立操作。

远郾本教材全部采用我国新颁布的《技术制图》与《机械制图》等国家标准。
另外，还编写了《机械制图习题集（机电、化工机械类）》（江会保主编），由机械工业

出版社同时出版，可与本教材配套使用。

参加本书编写工作的有：江会保（第一、十二章及附录）、曹秀鸽（第二章及其他章节

的计算机绘图部分内容）、管文华（第四、五、七章）、季阳萍（第三、六、十章）、张李铁

（第八、九章）、田义（第十一章）。本书由江会保、管文华任主编。

本书由杨若青任主审。主审仔细审阅了全书，并提出了许多宝贵意见，在此表示衷心的

感谢。

本书在编写过程中参考了部分同学科教材和习题集（见书后的参考文献），在此谨向有

关作者致谢。

本书在编写过程中湖南化工职业技术学院、吉林工业职业技术学院、山西综合职业技术

学院、兰州石油职业技术学院、兰州师范高等专科学校等兄弟院校给予了大力支持。在此一

并表示衷心的感谢。

由于编者水平所限，书中难免存在缺点、谬误之处，恳请读者批评。

编 者
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绪 论

一、学习本课程的重要意义

自从劳动开创人类文明史以来，图形与语言、文字一样，是人们认识自然，表达和交流

思想的基本工具。后来，经过不断的完善和发展，逐渐形成了一门独立的学科———工程图

学。

在现代工业生产中，无论是机器、设备的制造、安装或者工艺流程的设计、施工，都离

不开工程图样。这是因为机器、设备的形状、大小、管道的布置、安装都不是语言或文字所

能表述清楚的，而工程图样则能够准确而详尽地表达清楚。因此，工程图样被誉为工程界的

共同语言。工程技术人员，都必须掌握工程图样的绘制和识读方法，否则就无法表达自己的

设计思想，也不能理解别人的设计意图。

本课程是研究图样绘制和识读规律的一门技术基础课，是工程技术人员表达设计思想、

进行技术交流、指导生产等必备的基本知识和基本技能。所以，《机械制图》是高等职业技

术院校相关专业学生一门必修的专业基础课。

二、本课程的主要任务和要求

员郾培养和发展学生的空间思维能力。
圆郾掌握用正投影法图示空间物体的基本理论和方法。
猿郾掌握正确地使用绘图仪器和徒手画图的方法，掌握计算机绘图的方法。
源郾培养学生具有耐心细致的工作作风和严肃认真、一丝不苟的工作态度。
三、学习本课程的注意事项

员郾本课程是一门空间概念很强的课程。学习时，首先要努力掌握基本概念、基本原理
和作图方法。在作图过程中，通过反复练习，着重掌握用平面图形正确地表达空间物体的形

状，以及根据平面图形正确地想象出空间物体形状的基本原理与方法，提高空间想象力。

圆郾本课程又是一门实践性很强的课程。学习有关制图理论是为了指导作图实践，通过
作图实践又能更好地巩固和提高理论，更熟练地掌握有关的作图方法和技巧。在学习过程

中，要联系实际，及时完成一定数量的练习和作业，要正确地使用绘图工具和仪器，认真画

图，保证作业质量。

猿郾本课程还是一门标准化很强的课程。在进行绘图实践时，必须根据国家标准的有关
规定进行，树立标准化的思想。

源郾随着计算机技术的发展和普及，计算机绘图将逐步取代手工绘图。在学习本课程的
过程中，除了掌握尺规绘图和徒手绘图的基本技能外，还必须学会一种绘图软件的操作，并

能绘制一般的零件图、较简单的装配图和化工设备图。但必须指出，计算机绘图的出现，并

不意味着可以降低绘图技能的重要性，正如计算器的应用不能否认珠算的作用一样。所以，

只有掌握了绘图的基本技能，在使用计算机绘图时才能得心应手。

四、我国工程图学发展史简介

如前所述，劳动开创了人类文明，勤劳勇敢的中国人民为人类文明作出了杰出的贡献，



取得过卓越的成就。工程图学也不例外，远在二千多年以前，我国即有了工程图样。从战国

时期的艺文类聚卷《三十二引说苑》，到汉书卷《二十五郊祀志》以及晋书卷《三十六列传》

的历史记载中都可以证明这一点。

历史遗留下来的一些真迹，也充分显示了我国劳动人民在很早以前就能绘制相当完善的

工程图样。宋代李诫（明仲）所著的《营造法式》一书，就是我国最早的一部关于建筑标准

和图样的辉煌巨著。此书共有猿远卷，其中有远卷是图样。此书著成于宋元符三年（即公元
员员园园年），刊印于宋崇宁二年（即公元员员园圆年），是世界上最早的一部完善的建筑工程书籍。
书中图样十分清晰地表示了相当复杂的结构。图园原员和图园原圆是从该书中转载过来的两幅
图，图园原员采用了正投影法绘制，图 园原圆则采用了轴测投影法绘制。这足以说明，远在
怨园园多年前，我国的工程制图已经达到很高的水平。

图园原员 《营造法式图样》之一 图园原圆 《营造法式》图样之二

中华人民共和国成立以后，特别是实行改革开放政策以来，我国经济建设步入了飞速发

展的新阶段。不但陆续颁布了制图新标准，而且参加了国际标准化组织 陨杂韵蛐栽悦员园。尤为自豪
的是，陨杂韵蛐栽悦员园标准《技术制图 简化表示法》是依据我国提供的蓝本起草的，这充分表明
我国的制图标准已达到国际标准的水平，这对我国的社会主义现代化建设必将起到积极的推

进作用。

目前，计算机绘图已广泛应用于我国的制图领域，具有自主版权的绘图软件 悦粤载粤电子
图版圆园园园以及最新版的电子图版 悦粤载粤原耘月蛐灾圆，全部采用中文界面，符合我国的设计和制
图标准。目前，该软件已在工程设计领域中得到了广泛的应用，并且被作为全国制图员职业

技术鉴定计算机绘图技能考核的指定软件之一。

我国现已加入世界贸易组织，我们相信，随着经济的迅猛发展，必将使我国的制图技术

向更高的水平迈进。

圆
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第一章 制图基本知识与技能

第一节 尺规绘图的工具及其使用

正确地使用绘图工具和仪器，是提高绘图质量和效率的前提。因此，必须熟练掌握绘图

工具和仪器的使用方法。现将几种常用的绘图工具和仪器及其使用方法简介如下。

一、常用的绘图工具

员郾图板
图板是固定图纸用的矩形木板，如图 员原员所示。一般用胶合板制成，板面要求平整光

滑，左侧为导向边，必须平直。使用时，应保持图板的整洁完好。

圆郾丁字尺
丁字尺由尺头和尺身构成（图员原员），主要用来画水平线。使用时，尺头内侧必须靠紧

图板的导向边，用左手推动丁字尺上、下移动，移动到所需位置后，改变手势，左手压住尺

身，用右手由左至右画水平线，如图员原圆所示。

图员原员 图板和丁字尺 图员原圆 丁字尺的使用

猿郾三角板
三角板由猿园毅（远园毅）与源缘毅两块合成为一副。将三角板与丁字尺配合使用，可画垂直线

（图员原猿葬）、倾斜线（图员原猿遭）和一些常用的特殊角度（如员缘毅、苑缘毅）等。
二、常用的绘图仪器

员郾圆规
圆规主要用来画圆或圆弧。圆规配有钢针插脚、铅芯插脚、鸭嘴插脚和延伸插杆等附

件。画图时，应将圆规钢针有肩台的一端插入图纸，并使肩台与铅芯尖平齐。圆规上的铅芯

应比画同类直线的铅笔芯软一号。

圆规的使用方法如图员原源、图员原缘所示。
圆郾分规
分规主要用来截取尺寸、等分线段等。



图员原猿 三角板与丁字尺配合使用
葬）垂直线的画法 遭）倾斜线的画法

图员原源 圆规的使用
葬）将针尖扎入圆心 遭）圆规向划线方向倾斜 糟）画大圆时圆规两脚垂直纸面

图员原缘 加入延伸插杆用双手画大圆的画法

分规的两个针尖并拢时应对齐，如图 员原远葬所示；调整分规两脚之间距离的手法如图
员原远遭所示；用分规截取尺寸的手法如图员原远糟所示。
猿郾比例尺
比例尺又称三棱尺，如图员原苑所示。比例尺是供绘制不同比例的图形来使用的。使用

时，可用分规在比例尺上量取不同比例的尺寸（图 员原远糟）。必须注意，不要损坏尺面，并
且，比例尺不可当作直尺画线用。

源郾曲线板

源



图员原远 分规的用法

曲线板用于绘制由一系列已知点确定的不规则的非圆曲线。使用时，应徒手先将已知点

轻轻地依次连成光滑的曲线；如图员原愿所示，在曲线上找出足够的点，至少可使曲线板画
线边通过员、圆、猿点；在连接员、圆、猿点后，再移动曲线板，使其重新与猿点相吻合，并连
接猿、源、缘点，依此类推，完成非圆曲线的作图。

图员原苑 比例尺 图员原愿 曲线板

三、常用的绘图用品

员郾铅笔
铅笔分硬、中、软三种。 “匀”表示硬性铅笔，匀前面的数字越大，表示铅芯越硬

（淡）；匀月表示中性铅笔；“月”表示软性铅笔，月前面的数字越大，表示铅芯越软（黑）。
绘制图形底稿时，建议采用匀或圆匀铅笔，并将铅芯削成圆锥形；描黑底稿时，建议采

用匀月或月铅笔，并将铅芯削成扁铲形。铅笔应从没有标号的一端开始使用，以便保留标
号，如图员原怨所示。
圆郾绘图纸
绘图纸要求质地坚实，用橡皮擦拭不易起毛。

此外，还有胶带纸、橡皮、砂纸、擦线板、小刀及软毛刷等用品。如果需要描图，还要

用直线笔或针管笔等。

缘



图员原怨 铅笔的削法
葬）正确 遭）不正确 糟）从无字端削起

第二节 有关国家标准的基本规定

国家标准《技术制图》是一项基础技术标准，国家标准《机械制图》是一项机械专业制

图标准。它们是图样绘制与识读的准绳，必须认真学习和遵守这些标准。

本节只介绍《技术制图》（郧月蛐栽员源远愿怨～员源远怨员—员怨怨猿和 郧月蛐栽员远远苑缘郾圆—员怨怨远）和《机械
制图》（郧月蛐栽源源缘苑郾源—圆园园圆和郧月蛐栽源源缘愿郾源—圆园园猿）中的主要的基本规定内容。
“郧月蛐栽”为推荐性国家标准的代号，一般可简称为“国标”。“员源远愿怨”、“源源缘苑郾源”为标准
的批准顺序号，“员怨怨猿”、“圆园园圆”、“圆园园猿”表示该标准发布的年份。
一、图纸幅面和格式（郧月蛐栽员源远愿怨—员怨怨猿）
员郾图纸幅面
为了使图纸幅面统一，便于装订和保管以及符合缩微复制原件的要求，绘制技术图样

时，应按以下规定选用图纸幅面。

员）优先选用基本幅面（表员原员）。基本幅面共有五种，其尺寸关系如图员原员园所示。

表员原员 图纸基本幅面及图框尺寸

代 号 月伊蕴 葬 糟 藻

粤园 愿源员伊员员愿怨

粤员 缘怨源伊愿源员

粤圆 源圆园伊缘怨源

粤猿 圆怨苑伊源圆园

粤源 圆员园伊圆怨苑

圆缘

员园

缘

圆园

员园

圆）必要时，也允许选用加长幅面，但加长幅面的尺寸必须是由基本幅面的短边成整数
倍增加后得出，如图员原员员所示。

远
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图员原员园 基本幅面的尺寸关系

图员原员员 图纸幅面

圆郾图框格式
员）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。

圆）不留装订边的图纸，图框格式如图员原员圆所示（其中，藻、月、蕴的取值见表员原员）。
猿）留有装订边的图纸，图框格式如图员原员猿所示（其中，葬、糟、月、蕴的取值见表员原

员）。
猿郾标题栏（郧月蛐栽员园远园怨郾员—员怨愿怨）
员）每张图纸都必须画出标题栏。标题栏的格式和尺寸应符合 郧月蛐栽员园远园怨郾员—员怨愿怨的规

定。一般位于图纸右下角（图员原员圆、图员原员猿），并使标题栏的底边与下图框线重合，使其
右边与右图框线重合。标题栏中的文字方向通常为看图方向。各设计单位的标题栏格式可有

所变化。在制图作业中，建议采用图员原员源所示的格式。
对于装配图，除了标题栏外，还必须绘制明细栏。明细栏描述组成装配体的各种零、部

件的数量、材料等信息。明细栏配置在标题栏的上方。作业中，装配图的标题栏及明细栏的

参考尺寸及格式如图员原员缘所示。

苑



图员原员圆 不留装订边的图框格式

图员原员猿 留有装订边的图框格式

图员原员源 作业用标题栏格式

愿



图员原员缘 装配图的标题栏与明细栏

圆）标题栏的长边置于水平方向并与图纸的长边平行时，构成 载型图纸，如图 员原员圆葬、
图员原员猿葬所示。若标题栏的长边与图纸的长边垂直时，则构成 再型图纸，如图员原员圆遭、图
员原员猿遭所示。
源郾对中符号
为了使图纸复制和缩微摄影时定位方便，对基本幅面（含部分加长幅面）的各号图纸，

均应在图纸各边的中点处分别画出对中符号。

对中符号用粗实线绘制，线宽不小于园郾缘皂皂，其长度是从图纸的边界开始至伸入图框内
约缘皂皂，如图员原员远所示。

图员原员远 对中符号的画法
葬）载型图纸 遭）再型图纸

对中符号的位置误差应不大于园郾缘皂皂。
当对中符号处在标题栏范围内时，则伸入标题栏部分省略不画，如图员原员远遭所示。
二、比例（郧月蛐栽员源远怨园—员怨怨猿）
技术图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比，称为图样的比例。

怨



绘制图样时，应根据图样的用途与所绘图形的复杂程度，从表 员原圆规定的系列中选用
适当的比例。

表员原圆 比例系列

种 类 定 义 优先选择系列 允许选择系列

原值比例 比值为员的比例 员颐员 —

放大比例 比值大于员的比例
缘颐员 圆颐员

缘伊员园灶颐员 圆伊员园灶颐员 员伊员园灶颐员

源颐员 圆郾缘颐员

源伊员园灶颐员 圆郾缘伊员园灶颐员

缩小比例 比值小于员的比例
员颐圆 员颐缘 员颐员园

员颐圆伊员园灶 员颐缘伊员园灶 员颐员伊员园灶

员颐员郾缘 员颐圆郾缘 员颐猿

员颐员郾缘伊员园灶 员颐圆郾缘伊员园灶 员颐猿伊员园灶

员颐源 员颐远

员颐源伊员园灶 员颐远伊员园灶

注：灶为正整数。

为了从图样上直接反映出实物的大小，绘图时应尽量采用原值比例比值为员的比例，即
员颐员。
比例符号应以“颐”表示。比例的表示方法如员颐员、员颐圆、缘颐员等。
比例一般应标注在标题栏中的比例栏内。

不论采用何种比例，图形中所标注的尺寸数值必须是实物的实际大小，与图形的比例无

关，如图员原员苑所示。

图员原员苑 图形比例与尺寸数值

三、字体（郧月蛐栽员源远怨员—员怨怨猿）
员郾基本要求
员）图样中书写的汉字、数字和字母，都必须做到“字体工整，笔画清楚、间隔均匀、

排列整齐。”

圆）字体高度（用 澡表示）的公称尺寸系列为：员郾愿，圆郾缘，猿郾缘，缘，苑，员园，员源，圆园皂皂。
猿）汉字应写成长仿宋体字，并应采用国家正式公布的简化字。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。

园员



书写长仿宋体字的要领是：横平竖直、注意起落、结构匀称、填满方格。

源）字母和数字分粤型和月型。粤型字体的笔画宽度（凿）为字高（澡）的员蛐员源，月型字
体的笔画宽度（凿）为高（澡）的员蛐员园。在同一图样上，只允许选用一种型式的字体。
缘）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。
圆郾字体示例
汉字的基本笔画如表员原猿所示。
汉字示例如图员原员愿所示。
拉丁字母和数字示例如图员原员怨所示。

表员原猿 长仿宋体汉字的基本笔画和写法

图员原员愿 汉字字体示例

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

员原圆园所示。
其他应用如图员原圆员所示。
四、图线（郧月蛐栽员苑源缘园—员怨怨愿、郧月蛐栽源源缘苑郾源—圆园园圆）
图样是用不同型式的图线画成的。为了便于画图和看图，国家标准对图线的名称、型

式、尺寸等作了统一的规定。

员郾线型及其应用
参照国际标准 陨杂韵员圆愿原圆园颐员怨怨远，员怨怨愿年我国颁布了国家标准《技术制图图线》（郧月蛐栽

员苑源缘园—员怨怨愿），规定了图线的基本线型（表员原源）。它适用于各种技术图样，如机械、电气、
建筑和土木工程图样等。在实际应用时，各专业要根据该标准制定相应的图线标准。国家标

准《机械制图 图线》（郧月蛐栽源源缘苑郾源—圆园园圆）中规定的 愿种线型，基本符合 郧月蛐栽员苑源缘园—
员怨怨愿的规定，是目前机械制图使用的图线标准（表员原缘和图员原圆圆）。

员员



图员原员怨 字母和数字写法示例

圆员
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