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内 容 提 要

本修订版根据教育部高等学校工程图学教学指导委员会关于非机械类“机械制图”课程教学基
本要求编写而成。

全书共分 １２ 章，另加附录。主要内容有：绪论、机械制图基本知识、正投影法基础、截切立体与
相贯立体、组合体、轴测图、图样的画法、标准件与常用件、零件图、装配图以及计算机绘图等，并配
有与本书配套的多媒体教学光盘。同时还修订了《机械制图习题集》（非机类）与本教材配套使用。

本修订版的全部内容均采用最新国家标准。
本书内容通俗易懂，简明扼要，适用于大专院校非机类专业，也适用于各类高等职业技术学校，

并可供工程技术人员参考。
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修订版前言

近年来，机械制图课程的教学思想、教学理念发生了很大的变化，未来社会对人才培养的
要求也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 ２１ 世纪对人
才的基本要求。

本修订版是根据教育部最新修订的普通高等院校非机械类“机械制图”课程教学基本要
求，认真总结各院校近年来教学改革与研究经验，在本书 ２００３ 年第 １ 版的基础上修订而成的，
同时还修订了《机械制图习题集》与本教材配套使用。在修订过程中，着眼于新时期对人才的
要求，以加强对学生综合素质及创新能力的培养为出发点，注意到培养学生科学思维方法、空
间思维能力、图样处理能力。使教学内容、教学方法与教学手段相协调，充分利用有限的教学
资源，最大限度地调动学生的学习主动性和积极性，为学生创新能力和综合素质的培养打下较
为坚实的基础。

本修订版在教材体系和内容编排上，保留了原版的特点，力求反映基础理论教学，以必需、
够用为特色。全书叙述由浅入深，内容循序渐进，文字简练，通俗易懂，结构紧凑，图文并茂，更
突出了其实用性、先进性。全书贯彻我国最新颁布的《机械制图》与《技术制图》国家标准，书
后列有附录，以帮助学生树立贯彻最新国家标准的意识和培养查阅国标的能力。

为了全面贯彻国家最新颁布的有关标准，本修订版着重对“标准件与常用件”部分及相关
部分的附录作了较大修改。对其他各章内容，根据国家标准和读者意见也作了适当修改，章节
顺序作了微调，但基本上仍保持原貌。

本书可单独使用或与多媒体电子教案配合使用，适用于大专院校非机类专业（５０ ～ ８０ 学
时），也适用于各类高等职业技术学校，并可供工程技术人员参考。多媒体电子教案适用于课
堂教学或学生在计算机上复习和自学。

参加本书编写的有：周桂英（第 １ 章）、李彦启（第 ２ 章）、邢鸿雁（第 ３ 章）、于海艳（第 ４
章）、刘合荣（第 ５ 章及附录）、郭志全（第 ６ 章）、范竞芳（第 ７ 章）、楚大庆（第 ８ 章）、张惠云
（第 ９ 章）、陈建平（第 １０ 章）、范富才（第 １１ 章）、郑盛梓（第 １２ 章）。全书由周桂英、张惠云、
陈建平副教授和郑盛梓讲师任主编，姚涵珍教授任主审。

本书针对基础学科的特点，继承了传统内容的精华，融入了积累多年的制图教学改革的成
果和经验，凝聚了制图教师的智慧和心血。尤其是老教师对本书作出了极大贡献，在此表示衷
心的感谢。

本书在修订过程中，参考了一些国内同类教材，在此特向有关作者表示诚挚谢意。
由于编者的水平有限，本书难免存在不足之处，欢迎读者批评指正。

编摇者
２００６ 年 １ 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪摇摇论

摇摇１．本课程的研究对象

《机械制图》是研究绘制和阅读工程图样的一门学科，是一门既有基本理论，又有较多绘
图实践的技术基础课。

准确地表达物体的形状、尺寸及技术要求的图形，称为图样。在现代工业生产中，各种机
器、设备，都是根据图样来加工制造的。设计者通过图样来表达设计对象，制造者通过图样来
了解设计要求和设计对象。在加工制造过程中，人们离不开图样，就像生活中离不开语言一
样。因此说，图样不但是指导生产的重要技术文件，而且是进行技术交流的重要工具，也是工
程技术人员必需掌握的“工程界的技术语言”。

在机械工程中常用的图样是零件图和装配图，统称为机械图样。机械图样的内容，包括机
器（或零、部件）的结构形状、尺寸、材料和各种技术要求等。本课程主要介绍两个方面的内
容：

①用正投影理论表达机械零件结构形状的各种方法；
②标注机械图样尺寸的方法和要求。

摇摇２．本课程的学习目的和任务

本课程是工科院校学生必修的一门技术基础课。对于非机类专业学生来说，学习本课程
的主要目的是培养学生绘制和阅读机械图样的能力及空间想象的能力。所以本课程的主要目
的和任务是：

①掌握正投影法的基本理论、方法和应用；
②具有尺规绘图和徒手绘制草图的能力，掌握查阅和使用国家标准及有关手册的方法；
③能够绘制和阅读比较简单的零件图和装配图；
④学习计算机绘图的基本知识，初步掌握计算机绘图的技能；
⑤培养空间想象和空间分析的初步能力；
⑥培养耐心细致的工作作风和严肃认真的工作态度。

摇摇３．本课程的学习方法

①认真听课，及时复习，扎实掌握正投影的基本理论，学会形体分析、线面和结构分析等分
析问题的方法。

②认真完成作业。在完成作业过程中，必须严格遵守机械制图国家标准的规定；注意正确
使用制图仪器和工具，采用正确的作图方法和步骤。作图不但要正确，而且图面要整洁。

③注意画图和看图相结合，物体与图样相结合。要多画多看，注意培养空间想象能力和空
间构思能力。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 １ 章摇机械制图基本知识和技能

１ １摇概述

机械图样是工程技术界的语言，是表达设计思想、进行技术交流的重要工具。因此，在学
习机械制图过程中，必须重视机械制图基本技能的训练，正确使用绘图工具和仪器，认真学习
和遵守国家标准《机械制图》的有关规定。

本章主要介绍绘图工具和仪器的使用；介绍国家标准《机械制图》中的图纸幅面及格式、
比例、字体、图线、尺寸注法中的部分内容；介绍几何图形绘制的方法和技能。

通过对本章的学习，能正确使用绘图工具和仪器；掌握国家标准的有关规定；能较熟练地
分析和绘制平面图形。

１ ２摇绘图工具与仪器

正确地使用绘图工具和仪器，既能保证绘图质量，又能提高绘图速度。下面简要介绍几种
常用的绘图工具和仪器。

１ ２ １摇绘图工具

常用的绘图工具有铅笔、图板、丁字尺、三角板、比例尺等。

图 １１摇绘图工具

１．铅笔
建议采用 Ｂ、ＨＢ、Ｈ等中华高级绘图铅笔，Ｈ 表示硬，Ｂ 表示软。Ｈ 前面的数字值越大，铅

芯越硬；Ｂ前面的数字值越大，铅芯越软。通常打底稿时选用 Ｈ ～２Ｈ；写字时选用 Ｈ或 ＨＢ；加
深图线时选用 ＨＢ ～ Ｂ；加深圆弧时，圆规用铅芯选用 Ｂ ～２Ｂ。铅芯最好削成如图 １２ 所示。



第 １ 章摇机械制图基本知识和技能 ３摇摇摇摇

削铅笔时应从无标记的一端开始，以便保留标记，识别铅芯硬度。铅芯露出长度一般以 ６
～ ８ ｍｍ为宜。

图 １２摇绘图铅笔

２．图板
图板为矩形木板，供固定图纸用。图纸用胶带纸固定其上；图板表面必须平坦、光滑，左右

两边必须平直，如图 １３（ａ）。

图 １３摇图板和丁字尺的使用

３．丁字尺
丁字尺由尺头和尺身相互垂直固定在一起，主要用来画水平线，或作为三角板移动的导

边。使用时，用左手扶住尺头，使尺头工作边紧靠图板工作边。画水平线时铅笔沿尺身的工作
边自左向右移动，如图 １３（ｂ）。
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４．三角板
一副三角板有两块，分别具有 ４５°和 ３０°、６０°的直角三角形透明板。三角板经常与丁字尺

配合使用，可画铅垂线和 １５°倍角的斜线，如图 １４。

图 １４摇三角板和丁字尺的联合使用

５．比例尺
比例尺是一种刻有不同比例的量尺，最常见的形式如图 １５ 所示。因形状为三棱柱形，又

称为三棱尺。该尺的三个棱面共有六种不同的刻度，表示六种比例的尺寸。我们平常用的比
例尺多为土木工程制图所通用的比例尺，所以在绘制机械图时，对其刻度 １ ∶ １００（或
１∶ １０ ０００）的刻度可作为 １∶ １ 使用。比例尺的使用方法有两种，一是直接把比例尺放在已画
出的直线上量取长度，二是用分规或圆规在比例尺上截取长度。

图 １５摇比例尺

１ ２ ２摇绘图仪器

１．圆规
圆规是画圆和圆弧的仪器。圆规在使用前应先调整针脚，使针尖略长于铅芯，如图 １６。

画圆时，应将带台阶的钢针插入图板内，使圆规向前进方向稍微倾斜，并要用力均匀，转动平
稳。当画较大圆时，应使圆规两脚均与纸面垂直，如图 １７。

２．分规
分规是用来等分和量取线段的。分规两腿的针尖并拢后，应能对齐，如图 １６ 所示。从比

例尺上量取长度时，不应把针尖扎入尺面。分规的使用方法如图 １８ 所示。
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图 １６摇绘图仪器（圆规、分规）

图 １７摇圆规的用法 图 １８摇分规的用法

１ ３摇国家标准《技术制图》和《机械制图》的有关规定

为使绘制和阅读图样时有统一的依据，国家制定并颁布了一系列国家标准。如国家标准
《技术制图》、《机械制图》。这些标准是绘制机械图样的技术法规，起着统一工程“语言”的作
用。工程技术人员必须严格遵守，作为进行技术工作的基本准则。

１ ３ １摇技术制图摇图纸幅面及格式（ＧＢ ／ Ｔ １４６８９—１９９３）

图纸幅面指图纸宽度与长度组成的图面。
标准编号的意义，例（








ＧＢ ／ Ｔ

标准代号及属性。ＧＢ为“国标”两字汉语拼音字头 ；
Ｔ为推荐的“推”字的汉语拼音字头



１４６８９

标准批准的顺序号

—


１９９３

标准批准的年号。１９９３ 表示本标准是 １９９３ 年批准的

）

１．图纸幅面尺寸
绘制图样时，应优先采用表 １１ 所规定的基本幅面，（表中 Ｂ 为图纸短边，Ｌ 为图纸长边）

必要时，可采用由基本幅面的短边成倍数增加后的幅面，请查阅 ＧＢ ／ Ｔ １４６８９—１９９３。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



６摇摇摇摇 机械制图（非 机 类）

表 １１摇基本幅面尺寸

幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

Ｂ × Ｌ ９４１ × １ １８９ ５９４ × ８４１ ４２０ × ５９４ ２９７ × ４２０ ２１０ × ２９７

ｅ ２０ １０

ｃ １０ ５

Ａ ２５

２．图框格式
无论图纸是否装订，在图纸上必须画出图框，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留有装订边图纸的图框格式如图 １９ 所示，图中的尺寸 ａ和 ｃ按表 １１ 的规定选用。一

般采用 Ａ４ 幅面竖装，Ａ３ 幅面横装。

图 １９摇留有装订边的图纸格式

②不留装订边图纸的图框格式如图 １１０ 所示，图中 ｅ的尺寸按表 １１ 的规定选用。

图 １１０摇不留装订边的图纸格式
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３．标题栏的方位及格式
①每张图纸都必须画出标题栏。标题栏的位置通常位于图纸的右下角，如图 １９、图 １１０

所示。标题栏中的文字方向为看图方向。
②标题栏的格式已由国标（ＧＢ ／ Ｔ １０６０９ １—１９８９）作出规定，如图 １１１（ａ）所示。学校的

制图作业可采用图 １１１（ｂ）、（ｃ）所示格式。
③标题栏中的字体，除签名以外，其他栏目中的字体均应符合 ＧＢ ／ Ｔ １４６９１—１９９３《技术制

图 字体》的规定。

１ ３ ２摇技术制图摇比例（ＧＢ ／ Ｔ １４６９０ — １９９３）

①图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比，称为比例。
②为了看图方便，绘制图样时，应尽可能按机件的原值比例画出。如果机件太大或太小，

应优先采用表 １２ 中规定的优先比例画图。图样无论是放大或缩小画出，标注尺寸时，均应按
机件的实际大小尺寸标注，与绘图的比例无关，如图 １１２ 所示。

表 １２ 标准比例

种类
比例

优先选取 允许选取

原值比例 １∶ １

放大比例
５∶ １

５ × １０ｎ ∶ １

２∶ １

２ × １０ｎ ∶ １

４∶ １

４ × １０ｎ ∶ １

２ ５∶ １

２ ５ × １０ｎ ∶ １

缩小比例
１∶ ２

１∶ ２ × １０ｎ

１∶ ５

１∶ ５ × １０ｎ

１∶ １０

１∶ １０ × １０ｎ

１∶ １ ５

１∶ １ ５ × １０ｎ

１∶ ２ ５

１∶ ２ ５ × １０ｎ

１∶ ３

１∶ ３ × １０ｎ

１∶ ４

１∶ ４ × １０ｎ

１∶ ６

１∶ ６ × １０ｎ

摇注：ｎ为正整数。

③绘制同一机件的各个视图应采用相同的比例，并在标题栏的比例一栏内写明采用的比
例。

１ ３ ３摇技术制图摇字体（ＧＢ ／ Ｔ １４６９１—１９９３）

图样中书写的汉字、数字、字母的字体必须做到：字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整
齐。

字体的号数，即字体的高度，用 ｈ表示。分为 １ ８，２ ５，３ ５，５，７，１０，１４，２０ ｍｍ八种。如需

要书写更大的字，其字体高度应按槡２的比率递增。
１． 汉字
图样中的汉字应写成长仿宋体，并采用国家正式公布推行的简化字。汉字的高度不应小

于 ３ ５ ｍｍ，其字宽一般为 ｈ 槡２。长仿宋体汉字的书写要领是：横平竖直、结构匀称、注意起

落、填满方格。
汉字示例如下：
１０ 号字：
７ 号字：
５ 号字：
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图 １１１摇标题栏的格式

３ ５ 号字：
２．字母和数字
字母和数字分 Ａ型和 Ｂ型。Ａ型字体的笔画宽度（ｄ）与字体高度（ｈ）符合 ｄ ＝ ｈ ／ １４，Ｂ 型

字体的笔画宽度与字体高度符合 ｄ ＝ ｈ ／ １０。在同一张图样上，只允许选用一种形式的字体。
字母和数字分直体和斜体两种，但在同一张图样上只能采用一种书写形式。常用的是斜

体，斜体字字头向右倾斜，与水平成 ７５°。
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图 １１２摇同一零件采用不同比例时的尺寸标注

斜体拉丁字母、罗马数字、阿拉伯数字的字体示例如下：
英文字母大写斜体：

英文字母小写斜体：

阿拉伯数字斜体：

罗马数字斜体：

英文字母大写直体：

英文字母小写直体：
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１ ３ ４摇图线（ＧＢ ／ Ｔ １７４５０—１９９８ 技术制图摇ＧＢ ／ Ｔ ４４５７ ４—２００２ 机械制图摇图
样画法摇图线）

１．图线形式及应用
绘制机械图样时，应采用表 １３ 中规定的各种图线。各种图线的应用如图 １１３ 所示。
图线分为粗、细两种，其比例关系为 ２∶ １。图线宽度（ｄ）的推荐系列为 ０ １３，０ １８，０ ２５，

０ ３５，０ ５，０ ７，１ ０，１ ４，２ ０ ｍｍ。粗实线的宽度应按图的大小和复杂程度在 ０ ５ ～ ２ ｍｍ之间
选择，细线的宽度为 ｄ ／ ２。

表 １３摇图线及应用

图线名称 图线型式 图线宽度 ／ ｍｍ 应用举例

粗实线 ｄ ＝ ０ １３ ～ ２ ０ 可见轮廓线

细实线 ｄ ／ ２ 尺寸线，尺寸界线，剖面线，引出线

波浪线 ｄ ／ ２ 断裂处的边界线，视图和剖视的分界线

双折线 ｄ ／ ２ 断裂处的边界线，视图和剖视的分界线

细虚线 ｄ ／ ２ 不可见轮廓线

粗虚线 ｄ 允许表面处理的表示线

点画线 ｄ ／ ２ 轴线，对称中心线

粗点画线 ｄ 有特殊要求的线或表面的表示线

细双点画线 ｄ ／ ２ 相邻辅助零件轮廓线，假想投影轮廓线

摇摇注：表中所注的线段长度和间隔尺寸可供参考。

２．图线画法
①在同一图样中，同类图线的宽度应一致。虚线、点画线、双点画线的画和间隔也应大致

相等。当某些图线互相重叠时，应按粗实线、虚线、点画线的顺序只画前面的一种。
②两平行线（包括剖面线）之间的距离应不小于粗实线的两倍宽度，其最小距离不得小于

０ ７ ｍｍ。
③绘制圆的对称中心线时，圆心应为线段的交点，且对称中心线的两端应超出圆弧
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图 １１３摇图线应用举例

２ ～ ５ ｍｍ。在较小的图形上绘制点画线或双点画线有困难时，可用细实线代替，如图 １１４（ａ）所
示。

④点画线和双点画线中的“点”应画成长约 １ ｍｍ 的短画，点画线和双点画线的首尾应是
长画而不是“点”。画线时，点画线之间、虚线之间、虚线与实线之间以及虚线与点画线之间均
应相交于长画处，而不应留空隙。但当虚线是粗实线的延长线时，相接处在虚线一侧应留出间
隙，如图 １１４（ｂ）所示。

图 １１４摇图线画法举例
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