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本书是根据教育部《高职高专教育工程制图课程基本要求》，并总结高职

高专院校的教学改革实践经验编写而成的。

为适应高职高专培养技术应用型人才的特点，突出职业教育特色，本书

全面贯彻了“以能力为本位，以应用为目的，理论以必需、够用为度”的原

则，采用了新的结构体系，对传统的画法几何及机械制图内容进行了精心的

挑选和适当的整合，反映了高职高专培养学生基本技能和综合应用能力的特

色。本书第１０章按初级计算机绘图员的要求，简明扼要地介绍了ＡｕｔｏＣＡＤ
２００６绘图软件的功能、绘图的方法和技巧。
全书采用最新颁布的《技术制图》和《机械制图》国家标准。

参加本书编写的有：广西水利电力职业技术学院陈伟珍（前言、绪论、

第６章）；广西职业技术学院程艳（第１章、第２章）；南宁职业技术学院赵鲁
燕（第３章）；柳州运输职业技术学院李英勇（第４章、第８章）；南宁职业技
术学院梁柱（第５章）；广西水利电力职业技术学院邓岐杏（第９章、附录）；
桂林工学院南宁分院韦余苹、廖月莹、何航红及广西工业职业技术学院陈雪

（第７章、第１０章）。本书由广西水利电力职业技术学院陈伟珍担任主编，并
负责全书统稿；桂林工学院南宁分院韦余苹担任第二主编；广西工业职业技

术学院陈雪、南宁职业技术学院梁柱担任副主编；广西水利电力职业技术学

院梁建和担任主审；南宁职业技术学院诸小丽、广西水利电力职业技术学院

钟丽珠参加了审稿会。审阅人对书稿提出了许多宝贵意见，在此表示衷心的

感谢。

由于编写水平有限，书中不足之处在所难免，恳请广大读者提出宝贵意

见。

编 者

２００６年５月于南宁
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当前，我国的高职高专教育正处于一个高速而全新的发展时期，对高职

高专教育的研究和探讨也处在一个积极探索和发展的阶段。作为高职高专教

育中的重要一环的高职高专教材，同样需要我们认真对待和仔细研究。

高职高专教材的编写，应在保证一定的理论教学的基础上，注重培养学

生的实际操作能力，为社会培养出合格的技能型人才。但是，目前我国各个

高职高专院校之间的教学条件、教学水平等的发展均不平衡，在教材的编写

过程中，如何既考虑学科的前瞻性，同时又兼顾各个学校发展水平不一的现

实情况，是每一位参编者必须首先思考的问题。

“２１世纪高职高专机电类系列规划教材”是由华南理工大学出版社组织策

划、广西１０余所高职高专院校合作编写的一套教材。第一批由《金工实训》、

《机械制造基础》、《机械设计基础》、《机械制图与ＣＡＤ》（分机类与非机类）、

《机械制图与ＣＡＤ习题集》（分机类与非机类）、《数控加工编程与操作》共８
本教材组成，以后还将根据参编院校的教学需要，相应地推出本系列教材的

第二批、第三批，以期能把该系列教材编写成品种比较齐全、内容比较先进、

定位比较符合高职高专院校当前实际教学需要的系列教材。

为了出版好“２１世纪高职高专机电类系列规划教材”（第一批），华南理

工大学出版社做了大量的前期组织准备工作。他们首先邀请了各个参编院校

中富有教学经验且负责机电类教学管理的专家、学者担任本系列教材的编委，

多次召开编委会会议，就教材内容的定位、写作的要求、参编人员的组成、

主编的落实等事项进行了具体而细致的商讨；然后召开了有全体参编人员参

加的编写研讨会，专门讨论每种教材的写作大纲。参加编写的作者，均为从

事高职高专教学工作多年的老师，他们熟知高职高专的教学现状，对未来高



职高专的发展方向有比较深刻的研究和探讨。在编写本系列教材的过程中，

全体参编人员按照“理论适度、注重实操、切合实际”的编写原则，以高度

负责的态度对待教材的出版工作。我相信，“天道酬勤”，经过出版社的精心

策划，经过广大作者的辛勤劳动，该套教材应该会成为一套比较理想的、符

合目前我国高职高专教学实际的教材。该套教材的出版，对推动我国特别是

广西地区高职高专机电类的教学改革肯定会有好处。

和其他科学技术一样，机电技术的发展也相当之快。作为新世纪的教材，

自然应反映新世纪中本门学科的面貌，这一点在这套教材中基本上做到了。

一个世纪有１００年，在科技日新月异的年代，１００年的变化将会是非常巨

大的。所以，这套教材自然也会动态地不断向前发展。我们希望这套教材在

今后的具体实践检验中，不断完善，不断发展，成为一套富有生命力和发展

前途的教材。

近年来，中南地区金工界的研究活动比较活跃，２００５年第２届中南６省

和港澳特区大学生创新设计与制造大赛在广西大学举行时，吸引了来自中南６
省和港澳特区乃至其他大区的兄弟院校的众多学生和教师参加，盛况空前。

２００７年第３届中南６省和港澳特区大学生创新设计与制造大赛又将举行，期

望通过这套教材的出版，会有助于鼓励更多的学生投身于下届大赛。

由于我国的高职高专教育正处于探索和发展阶段，机电学科也将随着时

代的进步不断发展。本套教材肯定还存在一些疏漏和不足，参与本系列教材

的所有编审人员，将秉承与时俱进的精神，迎合我国高职高专发展的趋势，

充分把握学科发展的最新动态，不断修订和完善本系列教材。同时，我们也

衷心希望使用本套教材的同仁们能不吝赐教，更欢迎加入到本系列教材的第

二批、第三批的出版或修订再版的作者队伍中来，共同促进我国高职高专机

电人才培养事业的发展。

衷心祝愿这套教材出版成功。

中南金工研究会理事长、教授 刘友和

２００６年７月于广州
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绪 论

０１ 机械制图的概念及作用

在工程技术应用上，必须准确表达工程对象的形状、大小、相对位置及技术要求。根

据投影原理、国家标准的有关规定，表示工程对象并附有必要的技术说明的图，称为工程

图样，简称图样。工程图样和其他传播工具（如文字、图像、声音、数字等）一样，是进

行交流、表达的重要媒介。工程图样是现代生产中重要的技术文件，在机械、土建、电

子、水利、造船、轻工、航空航天等部门都离不开图样，在进行设计、施工、制造、工艺

装备、检验、安装、调试、维修等工作中，也需要绘制图样或以图样为依据。因此，工程

图样是工业生产中一种重要的技术资料，是表达设计意图、交流技术思想与指导生产不可

缺少的工具，是生产中重要的技术文件，被喻为工程界的“技术语言”。每个工程技术人

员都必须能够绘制和阅读工程图样。

机械制图是工程图学的一个分支，它专门研究绘制机械图样的理论和方法，是工程图

样中应用最多的一种。

在机械工程中常用的机械图样主要有零件图和装配图，此外还有布置图、示意图和轴

测图等。表达机械结构形状，常用的有视图、剖视图和断面图等。任何机器都是由许多零

件和部件组成的，部件又是由若干零件组成的，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。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。

０２ 本课程的性质和任务

本课程是高等职业技术教育和高等专科教育机械类专业的一门既有理论又有较强实践

性的主要技术基础课。其主要目的是培养学生绘制和阅读工程图样的能力以及几何形体的

设计能力，同时培养和发展学生的空间想像能力和分析能力。

本课程的主要任务是：

（１）学习投影法的基本理论及其应用；
（２）贯彻制图国家标准，培养查阅标准件、标准结构的能力；
（３）培养绘制和阅读工程图样的基本能力；
（４）培养空间几何问题的图解能力；
（５）培养空间想像、空间分析以及空间构思的能力；
（６）培养利用计算机绘制图形的初步能力；
（７）培养学生分析问题、解决问题的能力，以及创造性思维能力和审美能力；
（８）培养学生认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。
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０３ 本课程的学习方法和要求

学习本课程应坚持理论联系实际，既要注重学好基本理论、基本知识和基本方法，又

要注意练好基本功。在掌握书本知识的前提下，通过大量的绘图、读图及上机实践，加深

理解和巩固理论知识。并要注意深入生产实际，不断丰富自己的感性认识和实践知识，建

立空间概念，培养空间想像能力和空间构思能力。具体的学习方法是：

（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。投影理论一环扣一环，前面学习不透彻、

不牢固，后面必然越学越困难。因此必须步步为营，稳扎稳打，由浅入深，循序渐进。

（２）注意空间几何关系的分析，熟练掌握空间问题与其在平面上表示方法之间的对应
关系，多想、多画、多看，逐步培养空间的想像能力和几何形体的构思能力。

（３）掌握形体分析方法、线面分析方法，通过一系列的绘图实践，提高独立分析的能
力及看图画图的能力。在绘图实践中，要正确使用绘图工具和仪器，自觉遵守工程制图国

家标准，不断提高查阅标准的能力。

（４）自觉完成作业，逐步提高绘图的速度、精度和技能。认真参加计算机绘图的上机
操作，不断提高用绘图软件绘制工程图样的能力。做制图作业和习题时，要首先分析已知

条件，明确做题要求，再进行作图。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）图样在生产中起着指导作用，绘图和读图的任何差错将给生产带来不同程度的损
失。因此，在课程学习以及完成作业时，要养成认真负责、耐心细致、一丝不苟的良好习

惯。

０４ 我国工程图学的发展情况

我国是世界上工程图学发展最早的国家之一，我国古代的图学家们创造了人类文明史

上堪称凿空之举的奇迹，无论是图学思想、图学理论，或是制图技术、绘制方法，都取得

了斐然的科学成就。工程图学学科的发展，可以追溯到公元前三千多年的殷代，那时甲骨

文中已有“规”、“矩”二字，并在车轴上出现有五边形的几何图案。大约在西汉时期，我

国的一部伟大著作———《周髀算经》中已有关于勾股和方圆相切等几何作图问题的记载。

秦汉时期漆器上绘制有大量以方形、菱形、圆、椭圆、三角形相互配置而构成的精美几何

图案。宋代是我国古代“工程图学”发展的鼎盛时期，建筑制图以李诫的《营造法式》为

代表（图０ １），机械制图以曾公亮的《武经总要》为代表。在《营造法式》一书中已能
用透视投影、平行投影等投影法，以及轴测投影和透视投影的平面图、立面图和断面图等

图样来绘制物体形状，并且图样绘制、线型采用、文字技术说明等，都已经非常规范，充

分证明了我国的“工程图学”技术在很早以前就已达到了较高水平。英国人李约瑟称《营

造法式》是“历史上的一个里程碑”，“是任何文化中的第一次出现”。宋代以后，元代王

祯所著的《农书》（图０ ２）、明代宋应星所著的《天工开物》等书中都附有类似上述的
图样。这些图例也基本上以轴测图形来表达器械的形象和构造，并作了适当修饰以加强立
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体感。清代徐光启所著的《农政全书》画出了许多农具图样，包括构造细部和详图，并附

有详细的尺寸和制造技术的注解。１７９９年，法国学者蒙日发表了《画法几何》著作，自
此机械图样中的图形都严格按照画法几何的投影理论绘制。但是由于长期的封建统治和列

强侵略，阻碍了我国生产技术的继续发展，又由于解放前我国工业极为落后，因此，与生

产密切相关的工程图学学科也就长期地处于停滞不前的状态。

图０ １ 北宋李诫的《营造法式》中的图样 图０ ２ 元代王祯的《农书》中的
农业机械图样

新中国成立以后，机械工业迅速发展，我国于１９５９年颁布了国家标准《机械制图》。
在此基础上，１９８６年以来又对各专业制图进行了补充、修改和规范，随着工业生产和科
学技术的迅猛发展，工程图学也随之日益完善。我国加入ＷＴＯ后，为了进一步向国际标
准化组织（ＩＳＯ）制定的标准靠拢，便于工程技术在国际上的交流，近年来对某些标准进
行了修订，有些标准被ＩＳＯ标准取代。此外，广大科技、教育工作者在生产实践中改进
了制图的工具和图样绘制的方法，在图学理论研究以及教材编写等方面进行了大胆的尝

试，并取得了可喜的成绩，这些都大力地推动了工程图学的发展。

特别是近些年，随着计算机技术的发展与普及，计算机绘图将逐步取代传统仪器的手

工绘图。随着科学技术的进步，工程图学在图学理论、图学应用、图学教育、计算机图

学、制图技术与制图标准方面必将得到更大的发展。
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第１章 制图的基本知识

工程图样是工程技术人员表达设计思想、进行技术交流的工具，也是指导生产的重要

技术资料，是工程界通用的技术“语言”。因此，对于图样的内容、格式和表达方法等必

须作出统一的规定，这些规定就叫制图标准。我国于１９５９年首次颁布了国家标准《机械
制图》，统一规定了生产和设计部门共同遵守的制图基本法规，并多次颁布和修订了与工

程图样相关的若干标准。国家标准简称“国标”，代号“ＧＢ”。本章主要介绍图纸幅面、
格式、比例、字体、图线和尺寸注法等标准。

１１ 手工绘图工具及其使用方法

正确使用绘图工具和仪器，是保证手工绘图质量和提高绘图效率的一个重要手段，对

初学者尤为重要。本节将简单介绍几种常用的绘图工具及其使用方法。常用的绘图工具有

铅笔、图板、丁字尺、三角板、绘图仪器等。

１１１ 铅笔

绘制图样时，要使用“绘图铅笔”，绘图铅笔铅芯的软硬分别以Ｂ和 Ｈ表示，“Ｂ”
前的数字越大，表示铅芯越软；“Ｈ”前的数字越大，表示铅芯越硬。ＨＢ铅笔的铅芯软硬
适中。铅芯越硬，画出的线条越淡。绘图时根据不同的使用要求，应准备以下几种硬度不

图１ １ 铅笔的削法

同的铅笔：

Ｂ或ＨＢ———画粗实线用；

ＨＢ或Ｈ———画箭头和写字用；

Ｈ或２Ｈ———画各种细线和底稿
用。

铅笔的铅芯可削磨成两种，如图

１ １所示，锥形用于画细实线和写
字，楔形用于画粗实线。

１１２ 图板、丁字尺和三角板

图板主要用来固定图纸。要求板面光滑平整，四边由平直的硬木镶边，其左侧边称为

丁字尺的导边，如图１ ２所示。常用的图板规格有０号、１号和２号。
丁字尺由相互垂直的尺头和尺身组成。主要用来画水平线，使用时，左手扶住尺头，

将尺头的内侧边紧贴图板的导边，上下移动丁字尺，自左向右，可画出不同位置的水平

线。

三角板一般由有机玻璃制成，三角板分４５°、３０°和６０°两块，可与丁字尺配合使用画
垂直线和１５°倍角的斜线，如图１ ３所示。
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图１ ２ 图板和丁字尺

图１ ３ 图板、丁字尺和三角板

１１３ 圆规和分规

圆规主要用于画圆或圆弧。画图时预先调整针脚，使针尖略长于铅芯。如图１ ４ａ所示。
画圆时，应使圆规向前进方向稍微倾斜，用力要均匀。

画图时应尽量使钢针和铅芯都垂直于纸面，钢针的台阶与铅芯尖应平齐，画大圆时可

使用加长杆，使用方法如图１ ４ｂ所示。
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图１ ４ 圆规的用法

分规是用来量取和等分线段的。分规两腿均为钢针。分规的针尖在并拢后，应能对

齐，否则应调整，如图１ ５所示。

图１ ５ 分规的用法

图１ ６ 曲线板的用法

１１４ 曲线板

曲线板是绘制非圆曲线的常用工具。画曲线时，应先徒手把曲线上各点轻轻地连接起

来，然后选择曲线板上曲率相当的部分，分段画成。每画一段，至少应有四个点与曲线板

上某一段重合，并与已画成的相邻曲线重合一部分，连接时，留下１～２个点不画，以便
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图１ ７ 比例尺

与下一次要连接的曲线段重合以及保持曲线圆滑，如图１
６所示。
比例尺常为木质三棱柱体，故也称为三棱尺，如图１

７所示。在它的三面分别有六种不同的比例刻度，绘图时
可根据所绘图形的比例选用相应的刻度，然后直接进行度

量。

１１５ 其他绘图工具和用品

在手工绘图过程中，除了上述工具外，还要用到其他绘图工具和用品，如小刀、橡

皮、擦图片、毛刷等。

１２ 国家标准《机械制图》的基本规定

１２１ 图纸幅面及格式（ＧＢ?Ｔ１４６８９—１９９３）

１２１１ 图纸幅面
为了便于图样的绘制、使用及保管，图样应画在规定幅面和格式的图纸上。绘制图样

时，应优先采用表１ １中规定的基本幅面。幅面代号有Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４等几种。

表１ １ 图纸幅面及图框尺寸

幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

Ｂ×Ｌ（ｍｍ） ８４１×１１８９ ５９４×８４１ ４２０×５９４ ２９７×４２０ ２１０×２９７

周边尺寸

（ｍｍ）

ｅ ２０ １０
ｃ １０ ５
ａ ２５

图１ ８ 图纸的基本幅面及加长幅面尺寸

基本图幅的尺寸有一定的规律，图

纸短边与长边的尺寸关系为 槡１∶２，Ａ０图
纸的面积是１ｍ２。Ａ１图纸的面积是Ａ０
的一半，其余以此类推。

必要时，可以对幅面加长。加长的

原则是对基本幅面的短边Ｂ成整数倍增
加。如图１ ８所示，图中粗实线所示为
基本幅面（第一选择）、虚线所示为加长

幅面（第二选择）。加长后幅面代号记

作：基本幅面代号×倍数。如：Ａ４×３，
表示Ａ４图纸短边２１０ｍｍ加长３倍，加
长后图纸的尺寸是２９７ｍｍ×６３０ｍｍ。
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１２１２ 图框格式
无论图样是否装订，图样上必须用粗实线绘制图框，图框格式分为留装订边和不留装

订边两种，如图１ ９所示。图框距图纸边界的尺寸按表１ １确定。使用时图纸可以横放
（Ｘ型图纸），也可以竖放（Ｙ型图纸），看图方向均与标题栏的方向一致。

图１ ９ 图框格式

１２１３ 标题栏（ＧＢ?Ｔ１０６０９１—１９８９）
每张图样上都必须画出标题栏，标题栏是用来表达零部件及其管理等信息的，其格式

和尺寸如图１ １０所示，一般位于图纸的右下角，并使其底边和右边分别与下图框线和右
图框线重合，标题栏中的文字方向通常为看图方向。练习用的标题栏可简化，制图作业的

标题栏建议采用如图１ １１所示的格式。装配图的标题栏建议用图１ １２所示的格式。

１２２ 比例（ＧＢ?Ｔ１４６９０—１９９３）

比例是指图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。绘制图样时，可根据物体的

大小及结构的复杂程度，采用原值比例（比值为１的比例，即１∶１）、放大比例（比值大
于１的比例，如２∶１）和缩小比例（比值小于１的比例，如１∶２）。国家标准规定了各种比
例的比例系数，如表１ ２所示。

８



图１ １０ 标题栏的格式、尺寸

图１ １１ 简化标题栏

图１ １２ 装配图标题栏

按比例绘制图样时，应先从表１ ２的“优先使用比例”中选取，必要时，也可从表

１ ２的“可使用比例”中选取。

９
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