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内 容 提 要

本书是中等职业教育《数控技术应用》系列教材之一。根据圆园园园年愿月教育部颁发的《中等职业学校机
械制图教学大纲（试行）》，并采用最新国家标准编写，适用于数控技术专业。

本书主要内容有制图基本知识，投影基础，立体表面交线的图形表达与识别，组合体的图形表达与识别，

机械零件的表达与识别，标准件与常用件的表达与识别，零件图的识读，装配图的识读，用 粤怎贼燥悦粤阅绘制平面
图形及三维图形。

本书以介绍看图方法为主，图文结合，通俗易懂，理论联系生产实际，便于自学和教学，同时该书将制图知识

与粤怎贼燥悦粤阅绘图知识相结合，以适应不同岗位对人才的需求。因而也可作为岗位培训用书，供相关人员选用。
为方便教学和自学，根据教材内容配有习题集和课件一套，供广大师生选用。配套习题集按章节编制，每

章有自测题和综合自测题，形式灵活多样，便于教师了解学生掌握知识的情况，也利于学生进行全面复习，巩

固学习成果。
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前 言
摇摇本书是根据教育部“中等职业学校数控技术应用专业领
域技术型紧缺人才培养培训指导方案”精神，以面向圆员世纪
中等职业教育的人才需求为出发点，以数控技术及其应用需求
为编写思路。本书以制图知识为基础，识图知识为中心内容，
力求对照图形阐述识图的方法和步骤，突出以识图为主，读画
结合，学以致用的特点。本书在章节编排上改变了一般机械制
图教材惯用思维，根据中等职业学校学生的具体情况，对点、
线、面方面的理论知识作了大幅度删减，尽量使章节紧凑主线
突出（国家标准—组合体—识零件图），从而使教材更具科学
性、系统性、实用性。同时本书收集了最新的国家标准，因此也
可以作为工程技术人员的参考用书。
本书每章有学习目标、小结、思考题，可供教师教学时参考

和学生复习使用，配套习题集有章节测验和综合测试题。本书
共需员源园～员远园课时，各章节参考课时见下表：

绪论 园援缘课时

第员章摇制图基本知识 怨援缘课时

第圆章摇投影基础 猿园课时

第猿章摇立体表面交线的图形表达与识别 远课时

第源章摇组合体的图形表达与识别 圆圆课时

第缘章摇机械零件的表达与识别 圆愿课时

第远章摇标准件与常用件的表达与识别 员圆课时

第苑章摇零件图 圆愿课时

第愿章摇装配图 员源课时

机动 员园课时

本书由重庆工学院教授米林审定，书中的立体润饰图由胡
胜完成。此外本书在编写过程中得到了重庆市教科院职教所
的大力帮助，得到了同行教师的支持和关注，在此表示衷心感
谢。
最后，由于时间仓促，书中的缺点和错误在所难免，恳请读

者批评指正。

编摇者
圆园园远年圆月
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绪摇论

一、为什么要学习机械制图

在工程技术中，一个零件或一台设备的生产，一般都会经历构思、设计、制造和装配等过

程；且构思、设计、制造和装配等环节一般都由不同的工作人员来完成，怎样才能保证整个生产

过程的目标统一呢？那就是设计图。因此，设计图就成为了工程质量的保障依据和工程技术

的交流语言。如：修建一幢房子需要房屋建筑图，建筑工人按照设计图要求进行施工，就能修

建出合格的房屋；在工厂加工一个零件，工人只有按照零件图的要求进行加工，才能制造出合

格零件；中国修建的举世瞩目的三峡工程，也是如此。

图样就是根据投影原理、标准或有关规定画出的图，用以正确地表达机械、建筑物、仪器等

的形状、结构和大小。图样是现代生产中重要的技术文件，是人们用以表达和交流技术思想的

重要工具。图样是工程技术界的语言，如同人类使用的语言一样。

机械制造领域中所使用的图样称为机械图样（如图所示）。本课程就是研究绘制和识读

机械图样的原理和方法的一门重要技术基础课。作为一名中等职业学校机械类专业的学生，

今后面临的主要工作，应当是机械制造加工生产、机械产品装配以及生产管理等方面工作。因

此熟练掌握机械图样的有关知识，是使每位同学成为一个合格机械制造业工作者的必备条件。

在计算机未普及的情况下，机械制图曾大量采用手工绘图。随着计算机的逐渐推广使用，

粤怎贼燥悦粤阅绘图正在代替手工绘图，它既能减轻劳动强度，又能节省时间，提高了生产效率。现
在，数控技术在我国迅速普及，有实现无图纸加工的趋势，那就是 悦粤阅辕悦粤酝技术。悦粤阅与
悦粤酝的集成，改变了传统的设计与制造彼此相对分离的状况，使之作为一个整体对产品设计
与制造进行规划和开发，实现了信息处理的高度一体化。它具有知识密集、综合性强和效益高

员



等特点，是当前世界上科技领域的前沿课题。数控机床程序的编制一般有三种方法：手工编

程、自动编程和 悦粤阅辕悦粤酝一体化自动编程。常用的做法是用 杂燥造蚤凿憎燥则噪，孕则燥辕耘造型，用
酝葬泽贼藻则糟葬皂编程或用哉郧，阅耘蕴悦粤酝，悦粤栽陨粤等集成软件，在同一系统上完成设计与数控编程。
有了程序，我们就可以操作数控机床了。

二、本课程的性质和任务

本课程是中等职业学校机械类专业的一门重要专业基础课。主要任务是培养学生具有一

定的识（读）图能力、空间想象和思维能力，为今后的工作打下坚实的识图基础。

三、本课程的教学目标

员）掌握机械制图国家标准的有关规定；
圆）了解机械图样绘制方法；
猿）理解绘制机械图样的作图方法；
源）掌握识读机械图样的基本知识、基本方法和技能；
缘）培养学生爱岗敬业、一丝不苟的工作作风和认真负责的工作态度，以及吃苦耐劳的
精神。

四、本课程的学习方法

员）作为中等职业学校中的一名学生，首先要树立“我能行”的思想。只有思想问题解决
了，才能在今后的学习中不怕困难，知难而上。

圆）要有细心和耐心的工作作风。对于本课程来说，细心和耐心尤为重要，是能否学好本
课程关键的心理因素之一。

猿）本课程的实践性很强，要注意理论与实践相结合。本课程中的图形不可能脱离生活，
在生活中不存在的零件我们学习它是没有用的。因此，对于书中的图形我们应想象一下在生

活中哪里见过，它可以反过来指导我们的学习。

源）学与练相结合。每堂课后，要认真完成相应的作业，才能使所学知识得到巩固，要“读
画结合、以画促读”。

缘）要重视机械制图国家标准的学习。我们在绘制机械图样时，必须严格遵守国家标准的
有关规定，否则别人就看不懂；同样在读图时，也要遵循国家标准，这样才能更好地理解图样的

内容与相关要求。

圆
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第员章 制图基本知识

学习目标：

员援掌握各种图线的型式、主要用途及其画法。
圆援了解图纸幅面及格式的规定。
猿援掌握标注尺寸的基本规则，尺寸的组成，常见尺寸的标注方法。
源援了解比例规定。
缘援了解长仿宋体、阿拉伯数字和常用字母的规格和写法。
远援掌握斜度、锥度的概念、画法及标注。
苑援了解用粤怎贼燥悦粤阅画平面图形的方法。

员援员 机械制图的常用资料和标准

《机械制图》国家标准是一项机械专业制图标准，它是图样的绘制与识读的准绳。因此，

我们必须认真学习和遵守这一标准。我国国家标准（简称国标）的代号是“郧月”，“郧”是“国
家”一词汉语拼音的第一个字母，月是“标准”一词汉语拼音的第一个字母，栽是“推”字汉语拼
音的第一个字母。例如标准编号郧月辕栽员源远愿怨—员怨怨猿，其中“郧月辕栽”表示推荐性国标，“员源远愿怨”
为顺序号，“员怨怨猿”是该标准发布的年号。

员援员援员 图纸幅面和格式（郧月辕栽员源远愿怨—员怨怨猿）

（员）图纸幅面和尺寸
为了合理利用图纸并便于管理，国家对图纸幅面做出了相应的规定，绘图时应优先选用

表员援员中规定的幅面尺寸。
表员援员 图纸幅面尺寸（郧月辕栽员源远愿怨—员怨怨猿） 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

藻 圆园 员园

葬 圆缘

糟 员园 缘

（圆）图框格式
在图纸上必须用粗实线画出图框，不留装订边的图纸，其图框格式如图员援员所示。留装订

边的图纸，其图框格式如图员援圆所示。一般粤园，粤员，粤圆，粤猿图纸采用横装，粤源及 粤源以后的图
纸采用竖装。

猿



图员援员摇不装订

图员援圆摇装订

员援员援圆摇标题栏和明细栏（郧月辕栽员园远园怨援员—员怨愿怨，郧月辕栽员园远园怨援圆—员怨愿怨）

国家标准《技术制图》对标题栏（郧月辕栽员园远园怨援员—员怨愿怨）和明细栏（郧月辕栽员园远园怨援圆—员怨愿怨）
作了明确规定，图框右下角必须有一标题栏。学校中学生常用标题栏和明细栏如图员援猿所示，
工厂里常用标题栏和明细栏如图员援源所示。

图员援猿 学生练习用标题栏和明细栏

源
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图员援源 工厂里图纸用标题栏和明细栏

员援员援猿摇比例（郧月辕栽员源远怨园—员怨怨猿）

零件图一般按照实物的大小画出，但当零件太大或由于复杂程度等原因，图形应分别采用

缩小或放大的方法画出。图中图形与实物相应要素的线性尺寸之比称为比例。

（员）比例分类
员）原值比例 比例为员的比例，如员颐员。
圆）放大比例 比例大于员的比例，如圆颐员等。
猿）缩小比例 比例小于员的比例，如员颐圆等。
（圆）选择比例的原则
员）当表达对象的形状复杂程度和尺寸适中时，一般采用原值比例员颐员绘制。
圆）当表达对象的尺寸较大时采用缩小比例，但要保证复杂部位清晰可读。
猿）当表达对象的尺寸较小时采用放大比例，使各部位清晰可读。
源）尽量优先选用表员援圆中的比例，必要时允许选用表员援猿中的比例。
缘）选择比例时，应结合幅面尺寸选择，综合考虑其最佳表达效果和图面的审美价值。

缘
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表员援圆摇优先选用的比例

种摇类 比摇例

原值比例 员颐员

放大比例 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

缩小比例 员颐圆 员颐缘 员颐员园 员颐圆伊员园灶 员颐缘伊员园灶摇员颐员伊员园灶

注：灶为正整数。

表员援猿 允许用的比例

种摇类 比摇例

放大比例 源颐员摇圆援缘颐员摇源伊员园灶颐员 圆援缘伊员园灶颐员

缩小比例
员颐员援缘 员颐圆援缘 员颐猿 员颐源 员颐远

员颐员援缘伊员园灶 员颐圆援缘伊员园灶摇员颐猿伊员园灶摇员颐源伊员园灶摇员颐远伊员园灶

注：灶为正整数。

员援员援源 字体（郧月辕栽员源远怨员—员怨怨猿）

在图样和技术文件上书写汉字、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。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。在同一图样上，只允许选用一种型式的字体。字体的号数即字体

的高度（澡），分为员援愿，圆援缘，猿援缘，缘，苑，员园，员源，圆园八种。

员援员援缘 图线（郧月辕栽员苑源缘园—员怨怨愿、郧月辕栽源源缘苑援源—圆园园圆）

（员）机械图样中最常用的线型及其应用
物体的形状在图样上是用各种不同的图线画成的。为了使图线清晰和便于识图，国家标

准对图线做了规定。绘制图样时，应采用表员援源中规定的图线。
表员援源 机械图样中最常用的线型及其应用

图线名称 图线型式 图线宽度 一般应用

粗实线 凿 可见轮廓线、剖切符号用线

细实线 凿辕圆 尺寸线、尺寸界线、剖面线

波浪线 凿辕圆 断裂处的边界线

视图和剖视的分界线

虚线 凿辕圆 不可见轮廓线

细点划线 凿辕圆 轴线、对称中心线

粗点划线 凿 有特殊要求的线或表面的表示线

双点划线 凿辕圆 中断线、假想投影轮廓线

远
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摇摇绘制机械图样的图线分粗、细两种。粗线的宽度（凿）应按图样的类型和尺寸大小在园援缘～
圆皂皂之间选择，细线的宽度为凿辕圆。
图线宽度的系列为园援员猿，园援员愿，园援圆缘，园援猿缘，园援缘，园援苑，员，员援源，圆皂皂。
在粤怎贼燥悦粤阅中建议粗线的宽度选园援猿园皂皂，细线的宽度选园援圆缘皂皂。（与打印有关）
最常用的线型及其部分应用如图员援缘所示。

图员援缘 常用的线型及应用

（圆）绘制图线的注意事项
员）虚线与虚线相交，或与实线相交时，应以线段相交，不得留有空隙。
圆）虚线为粗实线的延长线时，不得以线段相接，应留有空隙，以表示两种图线的分界。图
线接头处的画法，如图员援远所示。
猿）点划线应以长画相交。画圆时，中心线应超出圆周约缘皂皂。
源）较小的圆形其中心线可用细实线代替，中心线超出圆周约猿皂皂。如图员援苑所示。

图员援远 绘制图线示例 图员援苑 中心线画法

员援员援远 尺寸标注法（郧月辕栽源源缘愿援源—员怨愿源，郧月辕栽员远远苑缘援圆—员怨怨远）

国家标准《机械制图尺寸注法》（郧月辕栽源源缘愿援源—员怨愿源）和《技术制图简化表示法第二部分：

图员援愿 尺寸的构成

尺寸注法》（郧月辕栽员远远苑缘援圆—员怨怨远）对尺寸注法作了规定，一个标
注完整的尺寸应标注出尺寸数字、尺寸线和尺寸界线。尺寸数字

表示尺寸的大小，尺寸线表示尺寸的方向，而尺寸界线则表示尺

寸的范围。图员援愿所示为一标注实例。
（员）线性尺寸数字的注写方向
线性尺寸数字的注写方向，如图员援怨所示，并尽可能避免在

图示猿园毅范围内标注尺寸，当无法避免时可引出标注。
苑
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（圆）角度尺寸数字的注写
标注角度时，角度的数字一律写成水平方向，一般注写在尺寸线的中断处，必要时也可按

图员援员园形式标注。

图员援怨 线性尺寸数字的注写方向 图员援员园 角度尺寸数字的注写

（猿）尺寸标注常用的符号和缩写词（郧月辕栽员远远苑缘援圆—员怨怨远）
表员援缘 常用的符号和缩写词

名摇称 符号或缩写词 名摇称 符号或缩写词

直径  厚度 贼

半径 砸 正方形 □

球直径 杂 源缘毅倒角 悦

球半径 杂砸 深度

弧长 沉孔或锪孔

均布 耘匝杂 埋头孔

（源）标注尺寸的基本规则
员）零件的真实大小以图样上的尺寸数值为依据，与图形大小及绘图的准确度无关。
圆）图样中的尺寸，以皂皂为单位时，不需注明计量单位符号或名称（表面粗糙度值以微米

（μ皂）为单位）。
猿）每个尺寸只标注一次，并注在反映该部分最清晰的图形上。
源）尺寸界线用细实线从图形的轮廓线、中心线或轴线引出，一般与尺寸线垂直。
缘）标注圆的直径或半径尺寸时，须在数字前分别加注符号 或砸。
（缘）尺寸标注的注意事项
员）在进行尺寸标注时，尺寸数字不可被任何图线所通过，否则必须将该图线断开。
圆）标注参考尺寸时，应将尺寸数字加上圆括弧。
猿）标注板状零件的厚度时，可在尺寸数字前加注符号“贼”，如图员援员员所示。
（远）尺寸标注特殊情况
员）当圆弧的半径过大或在图纸范围内无法标出其圆心位置时，可将圆心移在近处示出，
将半径的尺寸线画成折线，如图员援员圆所示。

愿
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图员援员员 板状零件厚度标注 图员援员圆摇圆弧半径的尺寸注法

摇摇圆）小尺寸的尺寸标注法摇在图样上进行尺寸标注时，如果没有足够的位置画箭头或注写
数字时，可按图员援员猿形式标注。

图员援员猿 小尺寸的尺寸注法

图员援员源 弧长的尺寸标注法

猿）圆弧的长度摇标注弧长时，应在尺寸数字上方加注符
号“ ”，如图员援员源所示。
源）正方形结构的尺寸标注法摇标注断面为正方形结构
的尺寸时，可在正方形边长尺寸数字前加注符号“□”（符号
“□”是一种图形符号，表示正方形）。如图员援员缘所示。
（苑）特定要求的尺寸注法
员）源缘毅倒角 图员援员远中的悦表示源缘毅倒角，“猿”为倒角的
宽度。

图员援员缘 正方形结构的尺寸标注法 图员援员远 倒角的标注法

圆）退刀槽 图员援员苑中的退刀槽可用槽宽伊直径或槽宽伊槽深表示。
猿）球体尺寸标注应在“ 或 砸”前加“杂”，如图员援员愿所示。对于铆钉的头部等零件，在不
致引起误解的情况下可省略符号“杂”，如图员援员怨所示。

怨
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图员援员苑 退刀槽的标注法

图员援员愿 球体的尺寸标注 图员援员怨 铆钉头部的尺寸标注

（愿）尺寸简化注法
国家标准技术制图（郧月辕栽员远远苑缘援圆—员怨怨远）规定了尺寸的简化注法，现摘录介绍一部分，

如表员援远所示。
表员援远 尺寸简化注法

简化注法内容 简化图例 说摇明

摇从同一基准
出发的尺寸简

化注法

摇可从基准点 园出发按
图示形式连续用单向箭

头标出

摇 链 式 尺 寸
注法

摇间隔相等的链式尺寸
可简化成图示方法标注，

但在总尺寸处必须加圆

括弧

摇一组同心圆
弧或圆心位于

一条直线上的

多个不同心圆

弧半径注法

摇可采用共同的尺寸线，
按顺序由小到大或由大

到小依次标注出不同的

半径数值

园员
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