
普通高等教育“十五”国家级规划教材

(高职高专教育)

机 械 制 图

第二版

李  澄  吴天生  闻百桥  主编

高等教育出版社



策划编辑  赵  亮

责任编辑  胡  纯

封面设计  李卫青

责任绘图  朱  静

版式设计  马静如

责任校对  康晓燕

责任印制



内 容 提 要

  本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材 (高职高专教育)。是根据教育部 1999 年批准修

订的 《工程制图课程教学基本要求 (机械类专业适用)》 的精神, 在第一版基础上修订而成的。

本书以培养学生绘制和阅读工程图样为主要目的, 以应用为宗旨, 力求突出高职高专教育特

色。本书内容包括: 绪论, 制图的基本知识和技能, 点、直线和平面的投影, 变换投影面法, 立体

的投影, 立体的表面交线, 组合体的视图及尺寸标注, 轴测图, 机件的表达方法, 标准件和常用

件, 零件图, 装配图, 计算机绘图, 立体的表面展开, 压塑嵌接件和焊接件等 14 章及附录。

本书可作为高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院和民

办高校机械类或近机械类专业的教材, 也可供有关的工程技术人员参考。与本书配套的 《机械制图

习题集》 也作了相应修订, 由高等教育出版社同时出版, 供各校使用。
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序

  一直想把丛书定名为《给科学教师的一桶水》, 终因名称过“俗”而作罢。但帮助在职的

和未来的科学教师获得能使他们在课堂上教好科学的观念、知识和技能的确是撰写此套丛书的

初衷。

还是在编制国家小学科学课程标准的时候就想到了新课程标准实践的主体———科学教师的

素养问题。做一名优秀的现代科学教师不是件容易的事, 他们应具备这样一些素养:

(1) 知道和理解当代科学的重大主题和核心概念;

(2) 理解科学的本质和科学的历史;

(3) 深谙科学探究的基本过程和方法;

(4) 理解我们的社会所面临的由于科学技术的应用所带来的问题;

(5) 能够将科学教学与儿童的认知和情感发展相联系;

(6) 熟知并能运用各种基于现代学习理论之上的科学教学方法策略, 这些方法策略不仅能

有效地达到教学目标, 还能满足学生的兴趣和需要;

(7) 能够运用新的教育评价理论于小学科学教育评价实践;

⋯⋯

我深知, 只有大批的优秀的科学教师才可以真正开启小学科学课程改革的航船, 否则, 再

好的课程改革方案也只能是纸上谈兵。

我们的科学教师准备好了吗 ? 我怀疑。先期对教师的调查研究记忆犹新: 通过对 12 个省

市科学教师素养的调查结果显示, 24. 3 % 的教师科学素养较差; 一道涉及科学方法的测试题,

合格率仅为 10. 7 % , 这一数据足以解释为什么我国小学生的科学素养中的科学方法合格率也

只有 34. 9 % 。

为科学教师的成长编写一套好的教材, 尽快提高现有科学教师队伍的质量, 培养大批合格

的科学教师, 成为我挥之不去的念头。

新教材应有这样的定位:

第一, 全。它既涵盖科学领域也包括科学教育领域;

第二, 新。它应反映科学领域和科学教育领域的最新成果;

第三, 实。它不能过于原则、过于抽象, 而应深入浅出, 具有较强的操作性。

在这些思想的指导下, 便有了呈现在读者面前的这 6 本书: 《生命科学精要》、《物质科学

精要》、《地球科学精要》、《小学科学教育概论》、《科学课程设计》 和 《科学课程教学策略》。

这 6 本书分为两个系列, 前 3 本为科学知识系列, 它浓缩了当代生命科学、物质科学、地球科

学中重要的、基础性的主题、核心概念及其与生产、生活的联系, 具有学科“通论”、“概论”



的性质。承担这一系列教材编撰任务的是南京师范大学的学科教学论专家。后 3 本书属于科学

教育系列。它们提供的是关于科学教育的知识。《小学科学教育概论》 的主要内容包括: 科学

的本质, 和儿童科学教育有关的理论新进展, 科学概念、科学过程技能的教学以及科学教育评

估等; 《科学课程设计》 的主要内容包括: 科学课程编制的理论及从目标设计到内容、经验的

选择与组织的技术, 还介绍了诸多国际著名的科学课程及教材案例; 《科学课程教学策略》 一

书介绍了大量国内外新颖的科学教学策略, 这些教学策略兼具双重性格: 既能有效地达到科学

教育的各类目标———知识目标、科学探究的过程技能目标、情感态度价值观目标, 又能满足儿

童的兴趣需要。承担这一系列教材编撰任务的是科学教育的专家和课程教学论的专家, 其中有

两位还是美国科学教育的博士。

这套丛书的读者主要锁定在在职及未来的小学科学教师, 但也适用于初中的科学教师。我

国现行的初中理科教师课程方案只适用于单科理科教师的培养, 而国家基础教育课程改革倡导

在初中推行综合理科———科学, 这势必涉及到单科理科教师的知识结构改造问题。本丛书在编

撰时有意识地考虑到初中科学教师的需要, 相信有意承担初中科学课程的教师能从本套丛书中

获益。

我们的工作是起始性的, 难免带有诸多的缺憾与不足, 但我们相信: 随着时间的推移, 这

套丛书会不断完善。衷心期盼读者能给我们更多的批评与支持。

郝京华

2003 年 6 月于南京
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出 版 说 明

为加强高职高专教育的教材建设工作, 2000 年教育部高等教育司颁发了 《关于加强高职

高专教育教材建设的若干意见》 (教高司 [2000] 19 号), 提出了“力争经过 5 年的努力, 编

写、出版 500 本左右高职高专教育规划教材”的目标, 并将高职高专教育规划教材的建设工作

分为两步实施: 先用 2 至 3 年时间, 在继承原有教材建设成果的基础上, 充分汲取近年来高职

高专院校在探索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验, 解决好高职高

专教育教材的有无问题; 然后, 再用 2 至 3 年的时间, 在实施《新世纪高职高专教育人才培养

模式和教学内容体系改革与建设项目计划》 立项研究的基础上, 推出一批特色鲜明的高质量的

高职高专教育教材。根据这一精神, 有关院校和出版社从 2000 年秋季开始, 积极组织编写和

出版了一批“教育部高职高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据 1999 年教育部组织制

定的《高职高专教育基础课程教学基本要求》 (草案) 和 《高职高专教育专业人才培养目标及

规格》 (草案) 编写的, 随着这些教材的陆续出版, 基本上解决了高职高专教材的有无问题,

完成了教育部高职高专规划教材建设工作的第一步。

2002 年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题, 将高职高专教育规划

教材纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略, 抓好重点规划”为指导

方针, 重点抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设, 特别要注意选择一部分原

来基础较好的优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材; 同时还要扩大教材品种, 实现教材系

列配套, 并处理好教材的统一性与多样化、基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关

系, 在此基础上形成特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材 (高职高专教育) 适用于高等职业学校、高等专科

学校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司

2002 年 11 月 30 日



第 二 版 序

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材 (高职高专教育)。本次修订以 《教育部关

于加强高职高专教育人才培养工作的意见》 为指导, 并按照教育部于 1999 年批准修订的 《工

程制图课程教学基本要求 (机械类专业适用)》 的精神, 在吸取了近年来教学经验和部分兄弟

院校对教材第一版的使用意见, 以及全面贯彻最新国家标准的基础上进行的。

按照《高职高专机械类专业人才培养目标及基本规格》 的要求, 本课程是高等职业教育和

高等工程专科教育机械类专业的一门主干技术基础课。按照“以必需、够用为度”和“强化应

用、培养技能”的原则, 突出高职高专教育特色, 本次修订除保持第一版的一些特点之外, 作

了较大的变动和调整, 主要改动之处有:

1. 力求与国家标准 《技术制图》、国家标准《机械制图》 和与机械制图相关的国家标准规

定同步。凡涉及国标变动的部分, 本书都作了相应的改动。

2. 重组内容, 慎重取舍或增删, 重布格局, 着重能力培养, 力求教材内容更新, 结构优

化, 以反映本教材对应的课程教学基本要求的知识点和能力点, 突出适应性、适用性、针对

性。    

3. 第二章点、直线和平面的投影, 基本上维持了原有的深广度, 删去了在机械制图中很

少应用的部分内容, 增加了直角定理; 第三章变换投影面法删去了一些例题, 突出了换面法的

基本作图; 第四章立体的投影、第五章立体的表面交线加强了基本概念和基本方法的阐述; 第

六章组合体的视图及尺寸标注理顺了画图、读图和标注尺寸的基本方法 (形体分析、线面分

析) 和步骤。

4. 对投影、视图、剖视图、断面图、轴测图等相关的术语、定义都按新标准统一表述。

对于第九章标准件和常用件、第十章零件图、第十一章装配图等诸章中涉及图样画法、简化表

示法, 一律按新国标作了相应的修改, 其文字叙述、图例、表图等均作了相应的改造、更新和

删选。

5. 保留了第十三章立体表面的展开及第十四章压塑嵌接件和焊接件, 作为选学内容。考

虑到计算机绘图大都单独设课, 故本书第十二章计算机绘图内容大为缩减, 以免重复。

本次修订版由李澄、吴天生、闻百桥主编。参加本次修订工作的仍为第一版的全体编写人

员: 上海理工大学裘文言 (第一章), 长春汽车工业高等专科学校高清华 (绪论, 第二、三

章), 哈尔滨理工大学吴天生 (第四、五、十三章), 扬州大学李澄 (第六、七、八章), 上海

理工大学曹力同 (第九、十四章, 附录), 长春大学闻百桥 (第十、十一章), 上海理工大学上

官文菁 (第十二章), 全书由李澄统稿。

本书由高等教育出版社聘请上海同济大学教授何铭新主审, 对本书提出了许多宝贵的意见

和建议, 这对提高本版编写质量起到了很大作用, 作者在此致以衷心的感谢。

·Ⅰ·
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  本次再版, 虽然意在使之成为更适用的高职高专教材, 但限于我们的水平, 书中难免仍存

在缺点和错误, 恳请使用本书的师生以及其他读者批评指正。

编  者

2003 年 1 月

·Ⅱ·



第 一 版 序

本书是根据国家教委新修订的“高等学校工程专科机械制图课程教学基本要求” (机械类

专业适用), 总结多年的教学经验编写而成的。另外, 与本教材配套使用的由李澄、吴天生、

闻百桥主编的《机械制图习题集》 (机械类专业适用) 由高等教育出版社同时出版。

本书是国家教委高等学校工程专科“八五”教材规划的教材, 由全国高等学校工程专科机

械制造专业协会工程制图课程组组织编写。在编写教材中, 注意贯彻“基础理论教学要以应用

为目的, 以必需、够用为度, 以掌握概念、强化应用、培养技能为教学的重点”的原则, 反映

专科特色。为了使本教材尽可能满足机械类各专业的教学需要, 内容与本课程教学基本要求相

比略有增加。其中立体表面的展开、压塑嵌接件和焊接件两章为选学内容。全书采用我国最新

颁布的技术制图和机械制图国家标准及与制图有关的其他国家标准。

本书由李澄、吴天生、闻百桥主编。参加编写的有: 上海机械高等专科学校裘文言 (第一

章), 长春汽车工业高等专科学校高清华 (绪论、第二、三章), 哈尔滨理工大学工业技术学院

吴天生 (第四、五、十三章), 扬州大学工学院李澄 (第六、七、八章), 上海机械高等专科学

校曹力同 (第九、十四章、附录), 长春大学机械工程学院闻百桥 (第十、十一章), 上海机械

高等专科学校上官文菁 (第十二章)。全书由闻百桥统稿。

本书由东北大学方昆凡教授和沈阳工业高等专科学校周鹏翔教授主审, 并经国家教委高等

学校工程专科工程制图课程教材编审组组织审稿会审阅通过, 可作为高等学校工程专科机械类

专业机械制图课程的教材。参加审稿会的原国家教委高等学校工程专科工程制图课程教材编审

组成员有: 大连大学陈万钟、沈阳工业高等专科学校周鹏翔、南京动力高等专科学校乔友杰、

扬州大学水利学院杨昌龄、北京电力高等专科学校吴忠、湘潭机电高等专科学校王玉秀、上海

机械高等专科学校裘文言和沈阳工业高等专科学校吴孝先。长春建筑高等专科学校胡玉珠和顾

世全等也参加了审稿会。他们提出了许多宝贵意见, 从而提高了本书的质量。长春大学机械工

程学院李立解和机械工业部信息院张树济为本书的描图, 上海机械高等专科学校曹力同为本书

的描图稿校对均做了大量工作。对以上同志, 在此一并表示由衷的谢意。

由于我们水平有限, 书中难免有缺点和错误, 敬请使用本书的教师和广大读者批评指正。

编  者

1996 年 5 月

·Ⅲ·
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绪   论

一、本课程的研究对象

机械制图是研究用投影法绘制和阅读机械图样及解决空间几何问题的理论和方法的课程。在

工程技术上, 为了准确表达工程对象的形状、大小、相对位置及技术要求, 通常需要将其按一定

的投影方法和有关技术规定表达在图纸上, 这样就得到了工程图样, 简称图样。机械图样是工程

图样中应用最多的一种。在现代工业生产中, 各种机器、工具、车辆、船舶、电子仪器的设计、

制造以及各种工程建筑的设计、施工都要以图样为依据。在生产和科学实验活动中, 设计者需要

通过图样表达设计对象; 制造者需要通过图样了解设计要求, 依照图样制造设计对象; 使用者需

要通过图样了解设计、制造对象的结构及性能。因此, 图样是表达设计意图、交流技术思想与指

导生产的重要工具, 是工业生产中的重要技术文件, 是工程界共同的技术语言。

在机械工程中常用的机械图样有零件图和装配图。任何机器都是由许多零件和部件组成

的, 部件又是由若干个零件组成的。表达机器的总装配图 (总图), 表达部件的部件装配图和

表达零件的零件图, 统称为机械图样。图样与机器、部件、零件之间的关系如图 0 - 1 所示。

图中: 左上方为一台铣床的轴测图; 左下方为铣床的部件之一———铣床尾座的轴测图; 右上方

为铣床尾座的装配图, 它用来说明铣床尾座的工作原理、装配关系以及组成该部件的各零件的

名称、数量、主要结构形状等, 以便了解铣床尾座的构造和设计要求, 并用来指导该部件的装

配; 右下方为尾座上一个零件———定位键的零件图, 它用来说明定位键的形状、尺寸、技术要

求、材料等, 以便进行加工和检验。可见, 装配图和零件图相互依赖、各有所用。随着生产和

科学技术的发展, 图样的作用越来越重要。

二、本课程的性质和任务

本课程是高等职业技术教育和高等工程专科教育机械类专业的一门主干技术基础课。通过

本课程的学习, 使学生基本掌握绘制和阅读机械图样的基本理论和方法、掌握绘图技能, 并具

备相应的空间想像力。

本课程的主要任务是:

1. 学习投影法 (主要是正投影法) 的基本理论及其应用。

2. 学习、贯彻国家标准 《技术制图》与 《机械制图》及其有关规定。
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3. 培养用仪器、计算机、徒手三种方法绘制机械图样的基本能力。

4. 培养阅读机械图样的基本能力。

5. 培养空间想像力。

三、本课程的学习方法和要求

1. 在学习本课程的理论部分时, 要牢固掌握投影原理和图示方法, 透彻理解基本概念,

以便能灵活运用有关概念和方法进行解题。

2. 注意空间几何关系的分析, 空间问题与其在平面上表示方法之间的对应关系, 不断地

由物画图、由图想物, 多想、多画、多看, 逐步培养空间想象能力和空间构思能力。

3. 完成一定数量的作业和习题。做作业和习题时, 要首先分析已知条件, 明确做题要求,

再进行作图。

4. 绘图和读图能力主要通过一系列的绘图实践来培养。在绘图实践中, 要养成正确使用

绘图工具和仪器的习惯, 熟悉并遵守国家标准《技术制图》 和《机械制图》 的有关规定, 掌握

正确查阅和使用制图有关手册的方法, 并能正确地绘制和阅读中等复杂程度的零件图和装配

图。制图作业应该做到: 投影正确、视图选择与配置恰当、尺寸齐全、字体工整、图面整洁。

在工艺和结构方面, 要尽量联系生产实际。

5. 由于图样是进行生产的依据, 绘图和读图的差错都会给生产带来损失, 所以在学习和

做作业时, 必须持认真负责的态度。

四、我国工程图学的发展概况

图 0 - 2  广胜下寺大殿木结构

  我国是世界文明古国之一, 在工程图学方面有着悠久的历史。工程图学同其他学科一样,

是伴随着生产发展而产生和日趋完善的。

早在 2000 多年前, 我国已有

图样史料的记载。例如, 在春秋时

代的技术著作《周礼·考工记》 中,

有画图工具“规、矩、绳墨、悬、

水”的记载; 在 《周髀算经》 中,

有关于勾股和方圆相切的几何作图

问题的记载。自秦汉以来, 建筑宫

室都有图样。宋代李诫所著《营造

法式》 是我国建筑技术的一部经典

著作, 书中正确使用了正投影法和

轴测投影法表达建筑造型和结构,

如图 0 - 2 所示的广胜下寺大殿木

结构图即是正投影图。明代宋应星

所著《天工开物》 中的大量图例正
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确运用了轴测图表示工程结构。随着生产技术的不断发展, 农业、交通、军事等器械日趋复

杂, 为了更清楚地表达机器构造, 图样的形式和内容日益接近现代工程图样。如在清代程大位

所著《算法统筹》 一书的插图中, 有丈量步车的装配图和零件图。这些都说明我国在图样发展

上不仅有悠久历史, 而且有较高的水平。但由于长期的封建统治和帝国主义侵略, 致使我国工

程图学的发展停滞不前。

中华人民共和国成立之后, 党和政府十分重视工程图学的发展。1959 年我国颁布了国家

标准《机械制图》, 并于 1974 年和 1984 年进行了较大的修订, 又于 1993 年和 1998 年对某些标

准进行了修订, 进一步向国际标准化组织 (ISO) 标准靠拢, 更利于工程技术的国际交流。与

此同时, 广大科技、教育工作者在改进制图工具和图样复制方法、图学理论研究以及编写出版

图学教材等方面, 都取得了可喜的成绩, 推动了工程图学的发展。

随着科学技术、生产建设的高速发展, 对绘图的准确度和速度提出了更高的要求。计算机

及其绘图机的相继出现适应了这些要求。近年来, 计算机绘图技术已在很多部门用于设计、生

产、科研和管理工作, 显示了它的极大优越性。随着我国改革开放的不断推进, 工程图学在图

学理论、图学应用、图学教育、计算机图学、制图技术、制图标准等诸方面, 定能得到更加广

泛的应用和发展。
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第1 章 制图的基本知识和技能

本章将重点介绍技术制图和机械制图国家标准的一般规定、绘图工具及仪器的使用、几何

作图方法、平面图形的分析及手工绘图的方法和步骤等, 以便为今后的学习打下必要的基

础。    

§1 - 1  国家标准《技术制图》和《机械制图》的一般规定

图样是工程技术界的共同语言, 为了便于指导生产和对外进行技术交流, 国家标准对图样

上的有关内容作出了统一的规定, 每个从事技术工作的人员都必须掌握并遵守。国家标准 (简

称“国标”) 的代号为“GB”。

本节仅就图幅、比例、字体、图线、尺寸注法等一般规定予以介绍, 其余的内容将在以后

的章节中逐一叙述。

一、图纸幅面及格式 (GB/ T 14689—1993)

1. 图纸幅面尺寸

绘制技术图样时, 应优先采用表 1 - 1 中所规定的图纸基本幅面。

表 1 - 1  基本幅面 (第一选择) m m

幅面代号 尺寸 B× L

A0 �841 $×1 189

A1 �594 A×841

A2 �420 A×594

A3 �297 A×420

A4 �210 A×297

表 1 - 2  加长幅面 (一) (第二选择) m m

幅面代号 尺寸 B× L

A3 �×3 420 �×891

A3 �×4 420 �×1 189

A4 �×3 297 �×630

A4 �×4 297 �×841

A4 �×5 297 �×1051

  必要时, 也允许选用表 1 - 2 和表 1 - 3 中所规定的加长幅面。这些幅面的尺寸是由基本幅

面的短边成整数倍增加后得出的, 如图 1 - 1 所示。

图 1 - 1 中粗实线所示为基本幅面 (第一选择); 细实线所示为表 1 - 2 所规定的加长幅面

(第二选择); 虚线所示为表 1 - 3 所规定的加长幅面 (第三选择)。
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表 1 - 3  加长幅面 (二) (第三选择)

m m

幅面代号 尺寸 B× L

A0 (×2 1 �189×1 682

A0 (×3 1 �189×2 523

A1 (×3 841 %×1 783

A1 (×4 841 %×2 378

A2 (×3 594 %×1 261

A2 (×4 594 %×1 682

A2 (×5 594 %×2 102

A3 (×5 420 %×1 486

A3 (×6 420 %×1 783

A3 (×7 420 %×2 080

A4 (×6 297 %×1 261

A4 (×7 297 %×1 471

A4 (×8 297 %×1 682

A4 (×9 297 %×1 892 图 1 - 1  基本幅面与加长幅面

  2. 图框格式

在图纸上必须用细实线画出表示图幅大小的纸边界线; 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。

不留装订边的图纸, 其图框格式如图 1 - 2 所示, 周边尺寸 e按表 1 - 4 中的规定选取。

图 1 - 2  不留装订边的图框格式
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