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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。

教育高等教育司

2002 年 11 月 30 日



前   言

  本书是按照教育部《关于“十五”期间普通高等教育教材建设与改革的意见》的精神,结合我

国高等教育的发展、高等职业技术教育的特点而编写的。

本书紧紧围绕我国高等教育发展的新特点,从培养学生的创新精神和实践能力出发,以理论

教学够用为度,加强应用性,突出实践性,打破传统机械制图的课程体系,结合电类专业的特点,

增加了电类专业的工程图,并通过计算机绘图软件的介绍,达到用计算机绘出工程图样的目的,

使学生得到较为系统的训练。其特点如下;

1. 突出专业特色,结合电类、计算机类的专业特点,淡化了画法几何部分,增加了电子元器

件、电气工程图等内容。

2. 全面贯彻最新国家技术制图标准,包括名词术语、符号、单位,重点介绍在工程图样方面

的有关规定。

3. 加强计算机绘图的实际训练,在讲授计算机绘图基础知识的基础上,将计算机绘图的有

关内容逐章地贯穿于工程图样读图和画图之中,并安排一定的上机操作学时,加强实际操作能力

的训练。

4. 本书中的工程图样实例,尽可能地选用了工程上的实际产品或零件,侧重列举了电子元

器件、电气工程方面的工程图样,以突出实用性,使学生能尽早地接触到专业工程图样。

考虑到教学上的需要,另外还选编了《实用电子工程制图习题集》与本教材配合使用。

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

民办高校电类、计算机类、通信工程类专业的教材,也可作为应用型本科院校相同专业的教材或

参考书,也可供有关工程技术人员参考。

本书由江汉大学童幸生主编,江汉大学赵培宇、成都电子机械高等专科学校王晓莉任副主

编。参加本书编写的还有江汉大学王九红、天津职业大学袁文革。具体分工如下:童幸生编写绪

论,第一、四章;赵培宇编写第七、八章;王晓莉编写第五、十章;王九红编写第二、三章;袁文革编

写第六、九章。全书由华中科技大学胥北澜审阅。

由于编者水平有限,书中的错误与疏漏在所难免,敬请同仁及读者批评指正。

编  者

2003 年 1 月
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绪   论

一、本课程的地位和研究对象

在工程技术及生产过程中,按一定的投影方法和技术规定,将物体的结构形状、尺寸和技术

要求正确地表达在图纸上,称为工程图样。工程图样是工程技术人员用来表达物体的形状、大小

和技术要求的图形。它集中地体现了工程技术人员的创新思维、设计思想。过去图形的载体往

往是纸介质,技术人员所讲的“图纸”就是工程图样。计算机的出现使人类似乎是眨眼之间就进

入了信息时代。计算机及计算机网络改变了过去工程图样制作的方式,使得手工绘图、注写文字

和符号、描图、晒图这些过程变得简便,通过网络使远距离传递图样变得非常快捷。电子图样、电

子文件减少了制作图样的工作量。高质量、高效率的计算机绘图给工程技术人员进行创造性设

计提供了广阔的天地。在现代工业生产中,设计或制造各种机器设备都离不开工程图样。因此,

工程图样是设计、制造、检验、使用机器和进行技术交流的一种必不可少的技术文件。工程图样

被称为“工程技术界的语言”。每位工程技术人员都必须掌握这种技术语言。

本课程是研究绘制和阅读工程图样的理论和方法,运用先进的绘图软件绘制工程图样,并培

养学生的制图技能和一定的空间想象能力的一门学科。在机械、电子、通信工程等各工程技术专

业中,都设置了这门主干技术基础课,主要为后继课程、生产实习、课程设计和毕业设计打下一定

的基础,从而使学生在绘图和读图方面得到工程实际训练。

二、本课程的主要任务

本课程是一门理论严谨、实践性强的课程,其目的是培养学生具有绘图、读图和一定的空间

想象能力,主要任务是:

(1) 学习投影理论,培养形体表达和空间想象的初步能力;

(2) 培养徒手绘图和计算机绘图和阅读机械图样的能力;

(3) 掌握机械图样有关知识和技术制图国家标准,培养查阅有关标准的能力;

(4) 培养学生的自学能力,提高分析问题、解决问题的能力;

(5) 培养耐心细致的工作作风和认真负责的工作态度,提高创造能力和审美能力。

学完本课程后应达到如下要求:

(1) 掌握正投影法的基本理论和基本方法;

(2) 能运用所学的基本理论、基本知识和基本技能绘制和阅读零件图和装配图;

(3) 掌握计算机绘图的基本技能;

(4) 了解工程上常见电子工程图样的特点、应用;

(5) 具有一定的空间想象能力和空间构思能力。

·1·



三、本课程的学习方法

(1) 学好投影理论,掌握《技术制图》国家标准中的有关规定

正确理解本课程中的基本概念、基本原理,正确运用“投影基础”中的几何元素、几何形体的

投影对应关系进行绘图和阅图。学习和掌握《技术制图》国家标准中的有关规定,不断提高用工

程图样正确表达各种工程技术问题的能力。

(2) 重视图、物之间的投影对应关系

在具体的绘图和读图过程中,要不断地通过由物到图、由图到物的反复实践进行投影分析,

把空间的机件形状、结构与投影中的视图联系起来,逐步提高空间想象和空间分析能力。

(3) 正确掌握绘图软件及绘图工具

对计算机绘图系统有一个基本了解,掌握 Auto C A D 的菜单结构和绘图命令,正确地绘制出

常见的工程图样,力求做到投影正确、图线分明、尺寸齐全、图面布置美观。注意将绘图工具绘图

与计算机绘图结合起来,学会正确使用各种绘图工具。

(4) 以投影原理为基础,学好电子工程专业图

在学习和掌握画法几何的基础上,掌握各章节之间的内在联系,注意掌握各电子类专业图的

画法特点及表达方法,为学好后继的专业课打下坚实的基础。
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第一章  制图的基本知识和技能

1. 1  国家标准《技术制图》的一些有关规定

国家标准《技术制图》是国家制定的一项基础性的技术标准。为了便于进行科学管理和指导

生产及对外技术交流,《技术制图》中对工程图样上的有关内容作出了统一的规定,每个从事管理

和技术工作的人员必须掌握并遵守。国家标准代号为“G B”简称“国标”。

本节就图幅、图线、字体、比例、尺寸注法等的有关规定作一简要介绍。

1. 1. 1  图纸幅面和格式( G B/ T 14689—93)

1. 图纸幅面

绘制工程图样时,应优先采用表 1 - 1 所规定的图纸幅面尺寸。

表 1 - 1  图纸幅面尺寸

幅面代号 A0 qA1 �A2 �A3 �A4 �

幅面尺寸

B× L
841 �×1189 594 �×841 420 "×594 297 �×420 210 8×297

周
边
尺
寸

a 25 �

c  10 �5 �

e  20 �10 �

在有些情况下,可按规定加长幅面,如图 1 - 1 所示。加长幅面的尺寸是由基本幅面的短边

成整倍数增加后所得。

图 1 - 1  基本幅面与加长幅面

2. 图框格式

图框是指图纸上限定绘图区域的线框。在图样上必须用粗实线画出图框,其格式分为不留
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装订边和留有装订边两种,每种格式又分为水平放置和竖直放置,但每一种产品图样只能采用一

种格式。两种格式如图 1 - 2 所示,其尺寸大小按表 1 - 1 中的规定选取。

图 1 - 2  图框格式

3. 标题栏

标题栏是指由名称、图号区、签字区和其他区组成的栏目。其格式已由国家标准 G B

10609. 1—1989 作出统一规定,如图 1 - 3。

图 1 - 3  标题栏的格式

为了作图方便,可采用标题栏的简化形式,如图 1 - 4。

图 1 - 4  标题栏的简化形式

在制作标题栏时,其外框线一律采用粗实线绘制,右边与底边均与图框线重合。标题栏内部

分格线均用细实线绘制。

1. 1. 2  图线(G B/ T17450—98)

工程图样的图形、符号等都是由图线组成的。在新的国家标准中,对各种技术图样中图线的

名称、形式、结构、标记、画法等都作出了统一的规定。

1. 基本线型

基本线型如表 1 - 2

表 1 - 2

代码 No �. 基 本 线 型 名 称

·4·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



01 �实线

02 �虚线

03 �间隔划线

04 �单点长划线

05 �双点长划线

06 �三点长划线

07 �点线

08 �长划短划线

09 �长划双短划线

10 �点划线

11 �单点双划线

12 �双点划线

13 �双点双划线

14 �三点划线

15 �三点双划线

2. 图线的尺寸

所有线型的图线分为粗线、中粗线和细线三种。它们的宽度比例为 4∶2∶1。图线宽度( d)应

按图样的类型和大小在下列数系(单位为 m m)中选择。该数系的公比约为 0. 13  0. 18  0. 25  

0. 35  0. 5  0. 7  1. 0  1. 4  2. 0。

在《技术制图》标准中,对图线中的线素进行了界定。不连续线的独立部分,如点、长度不同

的画线和间隙称为线素。

在绘制工程图样时,注意线素的长度应符合于表 1 - 3 中的规定。

表 1 - 3  图线的选用及长度

线素 线型 长度

点 04 �～07,10～15 ≤0 �. 5 d

短间隔 02 �,04～15 3 ~d

短划 08 �,09 6 ~d

画 02 �,03,10～15 12 �d

长画 04 �～06,08,09 24 �d

间隔 03 �18 �d

  注: d 为图线的宽度。

3. 图线的应用

在技术制图中,各种线型的应用见表 1 - 4。
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表 1 - 4  图线的类型及应用

图线名称 图线型式 图线宽度 应用举例

粗实线

d = 0 �. 25 ～ 2

m m 电气图取小

值

 可见轮廓线、移出剖面线的

轮廓线、可见导线、简图主要

内容用线

虚线 约 d/ 4 �
 不可见轮廓线、辅助线、屏

蔽线、机械连接线

细实线 约 d/ 4 �
 尺寸线、尺寸界线、剖面线、

引出线

点划线 约 d/ 4 �
 轴心线、中心线、对称中心

线、结构围框线、功能围框线

双点划线 约 d/ 4 �

 假想投影轮廓线、极限位置

的轮廓线、相邻辅助零件的轮

廓线、辅助围框线

波浪线 约 d/ 4 �
 断裂的边界线、视图与剖视

的分界线

双折线 约 d/ 4 � 断裂处边界线

4. 画图线时应注意的事项

(1) 同一图样中,同一类图线的宽度应一致,虚线、点画线等不连续的画线和间隔应各自相

等。

(2) 绘制圆的中心线时,圆心应为线段的交点。如图 1 - 5 中的①点画线的首末两端应是线

段,一般超出轮廓线 2～3 m m。

(3) 虚线与虚线相交及虚线与实线相交不应留有空隙,见图 1 - 5 中的②。

(4) 在较小的图形上绘制点画线和双点画线有困难时,可用细实线代替,如图 1 - 5 中③。

(5) 图形不得与文字、数字或符号重叠、混淆,当不可避免时应优先保证文字、数字或符号等

的清晰。
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图 1 - 5  工程制图中的图线画法

1. 1. 3  比例(G B/ T14690—93)

图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比称为比例。绘制图样时,一般应按比例绘制图

样,比例由表 1 - 5 所规定的系列中选取。必要时也允许选取表 1 - 6 中的比例。

表 1 - 5  规定选取的比例

种   类 比   例

原值比例(比值为 1 �的比例) 1 9∶1

放大比例(比值 > 1 �的比例) 5 X∶1  2∶1  5×10 n∶1  2×10 n∶1  1×10 n∶1

缩小比例(比值 < 1 �的比例) 1 X∶2  1∶5  1∶10  1∶2×10 n  1∶5×10 n  1∶1×10 n

  注: n 为正整数。

表 1 - 6  允许选取的比例

种   类 比   例

放大比例 4 �∶1  2 �. 5∶1  4×10
n
∶1  2×10

n
∶1  2 k. 5×10

n
∶1

缩小比例 1 �∶1 �. 5  1∶2 �. 5  1∶3  1∶4  1∶1 �. 5×10 n  1∶2 �. 5×10 n  1∶3×10n  1∶4×10 n  1∶6×10n

  注: n 为正整数。

为了能从图样上得到实物大小的真实概念,应尽量采用原值比例绘图,绘制大而简单的机件

可采用缩小比例,绘制小而复杂的机件可采用放大比例。无论是缩小还是放大,图样中所标注的

尺寸均为机件的实际尺寸(图 1 - 6)。

图 1 - 6  为同一机件采用不同比例所画的图形

1. 1. 4  字体(G B/ T 14691—1993)

图样中除图形外,还需用汉字、字母、数字等来标注尺寸和说明机件在设计、制造装配时的各

项要求。

在图样中书写汉字、字母、数字时,必须做到字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整齐。

1. 汉字

(1) 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。

(2) 字体高度( h)的公称尺寸系列为 1. 8 m m、2. 5 m m、3. 5 m m、5、7 m m、10 m m、14 m m、20

m m。高度大于 20 m m 的字体,其尺寸按 2比率递增,字体高度代表字体的号数(如 7 号字 h = 7

m m)。
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2. 字母和数字

(1) 字母和数字分为 A 型和 B 型,A 型字体的笔画宽度( d)为字高( h)的 1/ 14。B 型字体的

笔画宽度( d)为字高( h)的 1/ 10,在同一图样上,只允许选用一种类型的字体。

(2) 字母和数字可以写成斜体和直体。斜体字字头向右倾斜,并与水平基准线成 75°。

3. 字体书写示例

表 1 - 7  字体书写示例

长仿宋体:
字体工整 笔划清楚 间隔均匀 排列整齐

拉丁字母:A 型大写斜体

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

拉丁字母:A 型小写斜体

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

希腊字母:A 型大写斜体

ΑΒΓΔΕΖΗΘΙΚΛΜΝΞΟΠΡΣΤΥΦΧΨΩ

希腊字母:A 型小写斜体

αβγδεζηθικλπμυξοπρστυ�χψω

阿拉伯数定:斜体

0 ~1 2 3 4 5 6 7 8 9

阿拉伯数字:直体

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

罗马数字:A 型斜体

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

罗马数字:A 型直体

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

1. 1. 5  尺寸注法(G B 4458. 4—1984)

图样中的图形只能表达机件的形状,必须依据图样上标注的尺寸来确定其形体大小。在标

注尺寸时,必须遵照国家标准、准确、完整、清晰地标出形体的实际尺寸。

1. 尺寸标注的基本规则

(1) 图样中的尺寸,当以( m m 毫米)为单位时,不需标注计量单位的代号和名称。如采用其

他单位,则须注明单位符号(或单位名称),如 m(米)、cm(厘米)、°(度)等。
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(2) 机件的真实大小均应以图样中所注的尺寸数值为准,与图形大小及绘图的准确度无关。

(3) 机件的每一尺寸在图样中一般只标注一次,并应标注在反映其结构最清晰的图形上。

(4) 图样中所标注的尺寸,为该机件的最后完工尺寸,否则应另加说明。

2. 尺寸的组成与注法(表 1 - 7)

表 1 - 7  尺寸的组成与注法

项   目 图   例 说   明

尺
寸
的
组
成

一个完整的尺寸由四个要素组成

① 尺寸数字;

② 尺寸线;

③ 箭头;

④ 尺寸界线

尺
寸
数
字

① 尺寸数字一般应注写在尺寸线的上方或

中断处,当位置不够时,可注写在尺寸线的

一侧引线上;

② 数字高度方向应与尺寸线垂直;

③ 尺寸数字一般用 3 �. 5 号斜体字书写,非水

平方向的尺寸,其数字也可水平书写在尺寸

线的中断处;

④ 对于各种位置斜尺寸的尺寸数字,可按图

b所示方向注写,并尽量避免在图示有阴影

线的 30°范围内注写尺寸数字;

⑤ 尺寸数字不能与图线相交,否则需将图线

断开

尺
寸
线

① 尺寸线均用细实线绘制;

② 尺寸线应平行于被标注的线段,其间隔约

为 5 $～10 m m ;

③ 尺寸线不能用其它图线来代替,也不允许

画在其它图线的延长线上;

④ 尺寸线之间或尺寸线与尺寸界线之间,应

尽量避免相交;

⑤ 几个相互平行的尺寸线应遵循小尺寸在

里、大尺寸依次在外,且间隔约为 5～10 m m

尺
寸
箭
头

尺寸线终端有两种,分别是箭头(图 a)和斜

线(图 b),一般尺寸线终端常用箭头表示,当

没有足够的位置画箭头时,可用小圆点或斜

线来代替,如图 c

·9·



项   目 图   例 说   明

尺
寸
界
线

① 尺寸界线均用细实线绘制,一般是从图形

的轮廓线、轴线或对称中心线处引出,也可

直接以这些线作为尺寸线;

② 尺寸界线一般应垂直于尺寸线,有时也可

倾斜于尺寸线;

③ 尺寸界线不宜过长,一般以超出箭头 2 �～

3 m m 为宜

圆
的
尺
寸
标
注

 标注整圆和大于半圆时,应标注直径尺

寸,尺寸线要通过圆心,数字前要加“φ”

圆
弧
的
尺
寸
标
注

 标注小于或等于半圆圆弧的半径尺寸时,

尺寸线应通过圆心,箭头一端与圆弧接触,

数字前加“ R”。当圆弧过大,图幅内无法标

出圆心位置时,按图 b 标注,不标出其圆心

位置时,可按图 c形式标注

球
面
尺
寸
标
注

 标注球的直径或半径时,应在符号“φ”或

“ R”前在加“ S”,如左图所示

角
度
尺
寸
标
注

 角度的尺寸界线应由径向引出,尺寸线应

画成圆弧,圆心为该角的顶点。角度数字一

律水平注写在尺寸线的中断处,也可注在尺

寸线的上方、外边或引出标注

小
尺
寸
的
标
注

 在一些局部小结构上,当没有足够位置注

写尺寸数字或画出箭头时,也可按图示形式

标注
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