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内 容 提 要

本教材立足于加强对学生综合素质培养及创新能力培养，是结合校内外多年工程图学

的教学改革经验和最新发展动态后编写而成的。

全书共员猿章，主要内容包括：制图基础、画法几何、投影制图、轴测图、图样画法、机械
图、建筑图、化工图、计算机绘图基础等。在普及现代绘图工具的同时，仍将手工草图训练贯

穿全教程。

教材中主要的专用术语均附等效英语，以适应时代发展和过渡到双语教学的需要。

教材中涉及标准，均采用迄今为止最新的国家标准和行业标准。

本书与配套习题集可作为高等院校工科专业用教材，也可作为电大、函授等选用教材，

或供有关工程技术人员参考使用。
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前摇摇言

本书取材符合教育部对工科类本科的画法几何及工程制图课程教学基本要求，保证必

须的基本理论、基本知识、基本技能。本教材内容新、口径宽、应用性强，具有以下特色：

（员）结合制图课程教学改革经验和最新发展动态，考虑满足现代工程技术人员的工作
需要，拓展传统制图教学范围；引入时代成熟先进的计算机绘图技术，增强了培养综合素质

及创新能力；构建适用于机类、非机类等工科本科专业需要的图形表达课程体系。

（圆）本书全面采用相关现行国家标准和行业标准，突出图样的标准化。
（猿）为适应时代发展及过渡到双语教学的需要，专用术语采用英汉对照。
（源）为与后继课程更好地衔接，体现技术基础课程与专业课程之间的交叉性，引进了专
业图样。

（缘）内容安排考虑综合培养仪器作图、徒手绘图以及计算机绘图三种能力。
（远）全书力求叙述正确，举例由浅入深，习题从易到难，思考题力求启发性，加强创造性
思维培养。

（苑）为便于读者在学习中预习以及自检自测，教材各章后附复习思考题，并配套习题
集。配套习题集的内容以满足广度为主，兼顾深度要求。

本教材内容包括：画法几何、制图基础、投影制图、轴测图、图样画法、机械图、展开图、建

筑图、化工图、计算机绘图。使用本教材时，可根据不同专业和学时数要求，对教学内容和习

题安排进行取舍。

本教材由上海市工程图学会名誉理事长、上海市工程图学会前理事长洪钟德教授任主

审，金玲任主编并统稿，张红任主编。参加本教材编写的有金玲（绪论，第员、远、员圆章，附录
员援缘、附录圆），杨翠瑛（第圆章），丁晓影（第猿章），俞梅（第源章），蒋敏（第缘、员园章），张红
（第苑、愿、怨章，附录员援员～员援源），叶卫东（第员员章），乐天明（第员猿章）。
在本教材编写出版过程中，得到了上海应用技术学院教务处的大力支持，并得到了上海

应用技术学院机械与自动化工程学院领导的热情帮助，同时获得了洪钟德教授和颜坚等有

关专家的指导。本教材编写过程中还参考了许多专家学者的著作和文献，在此一并表示衷

心感谢！

限于编者水平，且编写时间仓促，书中难免存在不妥和缺漏，欢迎读者指正。

编摇摇者
圆园园缘年缘月
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绪摇论
耘曾燥则凿蚤怎皂

员援本课程的性质和研究对象
在工程中，将按照一定的投影方法和国家标准规定的方法，表达物体的图纸，称为图样。

图样是工程界表达和交流技术思想、记录创新构思、指导生产加工的重要工具和重要技术文

件，也是每个工程技术人员必须掌握的技术“语言”。

本课程是一门研究空间几何问题的图示图解方法，以及研究绘制和阅读工程图样的原

理、方法的科学，是高等工科院校学生必修的技术基础课。

圆援本课程的目标
（员）介绍正投影原理及其应用。
（圆）培养仪器绘图、徒手作图、计算机绘图的能力。
（猿）宣传并贯彻《技术制图》等国家标准，培养学生查阅标准的能力和遵循标准的工程
师意识。

（源）塑造空间逻辑思维、形象思维能力，培养创新、创造能力。
（缘）培养自学能力、分析问题和解决问题的能力。
（远）培养认真负责的工作态度、严谨细致的工作作风。
猿援本课程的内容
本课程体现传统理论与高新技术结合，系统理论与较强实践性结合，学科基础知识教学

与工程师素质培养结合。

本课程内容包括：

（员）画法几何，研究用正投影法图示、图解空间几何问题的基本理论和方法。
（圆）制图基础，介绍制图基础知识、基本技能和投影制图、读图的方法。
（猿）图样画法，培养绘制、阅读机械图样的基本能力。
（源）工程图样，介绍有关专业图样的国家和行业标准规定，培养绘制、阅读专业图样的基
本能力。

（缘）计算机绘图，介绍计算机绘图软件粤怎贼燥悦粤阅的基本知识及其应用方法。
源援本课程的学习方法
（员）学好投影理论。在认真学习投影理论、理解掌握基本概念和基本内容的基础上，多
思考、勤动手，通过由浅入深地从图到物和从物到图的反复练习，逐步提高空间形象思维能

力，为后续课程学习打好基础。

（圆）练好绘图基本功。掌握正确的作图、读图方法和步骤，养成正确使用绘图工具和仪
器的习惯，严格遵守国家标准规定，认真独立地完成每次作业，力求投影准确、图线分明、尺

寸齐全、字体工整、图面整洁美观。



（猿）绘制、阅读图样过程中的任何差错，都将造成经济损失，因此必须养成严肃认真的工
作作风。

（源）在后续课程、生产实习、课程设计、毕业设计和工程实践中不断充实提高绘制和阅读
工程图样的能力。

·圆· 现代工程制图



１１１１１１１１１１１１ 摇摇制图基本知识和基本技能

云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造噪灶燥憎造藻凿早藻葬灶凿贼藻糟澡灶蚤择怎藻燥枣凿则葬憎蚤灶早

员援员摇常用制图工具和仪器 陨灶泽贼则怎皂藻灶贼泽葬灶凿皂葬贼藻则蚤葬造泽蚤灶糟燥皂皂燥灶怎泽藻

正确使用和维护绘图工具和仪器是保证绘图质量、加快绘图速度的一个方面。常用绘

图工具和仪器及其使用方法如下。

员援员援员摇图板、丁字尺、三角板 阅则葬憎蚤灶早遭燥葬则凿，栽鄄泽择怎葬则藻，栽则蚤葬灶早造藻

图板用于铺放和固定图纸，要求表面光滑平整，四边平直。

图员 员摇图板、丁字尺和三角板的使用

图员 圆摇铅笔的磨削

丁字尺由相互垂直的尺头和尺身组

成，与图板配合可绘制水平线，与三角板配

合可绘制垂线或斜线。使用时尺头靠紧图

板左侧的工作导边，左手按住尺身，右手执

笔自左向右绘制水平线，如图员 员（葬）所
示。三角板通常为两块，分别为 源缘毅等腰
直角三角形和猿园毅和远园毅直角三角形，与丁
字尺配合可绘制垂线和 灶伊员缘毅的倾斜线，
如图员 员（遭）、（糟）所示。

员援员援圆摇绘图铅笔 阅则葬憎蚤灶早责藻灶糟蚤造

铅笔的铅芯有软（月）、硬（匀）之分，月前的数字越大则越软，匀前的数字越大则越硬。
通常用匀或圆匀铅笔绘制底稿，用月或圆月加深成粗实线，用匀月铅笔标注尺寸和写字。

加深图线时，为了保证图线浓淡一致，画圆弧的铅芯应比画直线的铅芯软一号。铅笔的磨削

直接影响图线的质量。铅笔应从无标号的一端削起，并削成圆锥形，如图员 圆（葬）所示；加
深粗实线的铅笔可削成楔形，如图员 圆（遭）所示。



员援员援猿摇圆规 悦燥皂责葬泽泽

图员 猿摇圆规插脚上的铅芯削法

圆规用以绘制圆或圆弧，有大圆

规、小圆规、弹簧规、点圆规。圆规铅芯

插脚上的铅芯削法如图员 猿所示。使
用前应先调整针脚，使针尖略长于铅

芯，而且带台阶的尖端插入纸面和图

板，用于画圆或圆弧时定圆心，如图

员 源（葬）所示。画圆时圆规应向画圆的
方向稍微倾斜，画大圆时应使圆规两脚

都垂直于纸面（图员 源）。

图员 源摇圆规的使用方法

图员 缘摇分规的用法

员援员援源摇分规 阅蚤增蚤凿藻则

分规用于量取和等分线段，分规两腿合拢时的针尖应能

合成一点。使用方法如图员 缘所示。
绘图时，还需要橡皮、削铅笔小刀、擦图片、透明胶带、修磨铅

芯的细砂纸、量角器、曲线板、模板、绘图仪、比例尺、直线笔等。

员援圆摇制图基本规格 郧藻灶藻则葬造泽贼葬灶凿葬则凿泽燥枣凿则葬憎蚤灶早

图样必须遵循统一的规定，才能真正成为工程界交流技术思想的语言。国家标准（简称

国标，代号为郧月）《技术制图》、《机械制图》是我国颁布的绘制和阅读图样的基础性技术标
准。本节主要介绍制图的基本规格，其他内容将在以后各章中介绍。

员援圆援员摇图纸幅面及格式 云燥则皂葬贼葬灶凿枣燥则皂燥枣凿则葬憎蚤灶早

（员）图纸幅面摇绘制图样时应根据国家标准郧月辕栽员源远愿怨—员怨怨猿的规定，优先采用表员 员
中的基本图幅。其中粤园幅面图纸最大，沿图纸长边对折一次就可得到小一号的图纸幅面。
必要时允许图纸按标准中规定的尺寸加长。

（圆）图框摇当图纸需要装订时，一般采用粤源幅面竖装或粤猿幅面横装，格式如图员 远（葬）
所示。图纸不需要装订时的格式如图员 远（遭）所示。图框线用粗实线绘制。

·源· 现代工程制图
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表员 员摇图纸基本幅面及图框尺寸 皂皂

幅面代号 粤园 粤员 粤圆 粤猿 粤源

尺寸（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

糟 员园 缘

葬 圆缘

图员 远摇图框格式

图员 苑摇标题栏的格式

·缘·员摇制图基本知识和基本技能



（猿）标题栏摇每张图样必须有标题栏，标题栏用以说明图样的名称、图号、比例、设计、
校核、审批、单位名称等内容。标题栏位于图纸右下角，看图方向与看标题栏方向一致。

郧月辕栽员园远园怨援员—员怨愿怨对标题栏的内容、格式和尺寸作了规定，如图员 苑所示。

员援圆援圆摇比例 杂糟葬造藻

比例是图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。当比例的值为员（员颐员）时，称
其为原值比例；比值大于员时（如圆颐员），为放大的比例；比值小于员的（如员颐圆），为缩小的
比例。实际绘图时应选用国标郧月辕栽员源远怨园原员怨怨猿中规定的比例（表员 圆）。

表员 圆摇优先选取的比例

种摇类 比摇摇例

原值比例 员颐员

放大比例
缘颐员 圆颐员 员园颐员

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 员颐员伊员园灶

摇摇摇摇 摇注：灶为正整数。

员援圆援猿摇字体 蕴藻贼贼藻则蚤灶早

数字和文字也是图样的重要组成部分，郧月辕栽员源远怨员规定了图样上和技术文件中所用汉
字、数字、字母的字体和规格。

图样中的书写必须：字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整齐。

国标规定字体高度（澡）的公称尺寸系列为：员援愿，圆援缘，猿援缘，苑，员园，员源，圆园（皂皂）。字体高度
代表字体的号数。汉字采用国家正式公布的简化汉字的长仿宋体，字高澡不小于猿援缘皂皂、字
宽为澡· 圆原员辕圆。
数字及字母分粤型和月型，粤型字体的笔画宽度为澡辕员源，月型字体的笔画宽度为澡辕员园。

可写成直体或斜体，斜体字的字头向右倾斜，并与水平基准线成苑缘毅角。同一张图样上只能
采用一种字体和书写形式，表示指数、分数、极限偏差、注脚等的数字和字母应采用小一号的

字体。

汉字书写示例如图员 愿所示。数字、字母的书写示例如图员 怨所示。

图员 愿摇长仿宋体汉字示例

·远· 现代工程制图



图员 怨摇数字、字母书写示例

·苑·员摇制图基本知识和基本技能



员援圆援源摇图线及其画法 月葬泽蚤糟糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶泽枣燥则造蚤灶藻泽

绘制图样时应采用国家标准郧月辕栽源源缘苑援源—圆园园圆中规定的线型，表员 猿列出了常用线
型及画法和应用。

表员 猿摇机械图样常用图线

国家标准规定图线的宽度系列（遭）为：园援员猿皂皂，园援员愿皂皂，园援圆缘皂皂，园援猿缘皂皂，园援缘皂皂，园援苑
皂皂，员援园皂皂，员援苑皂皂，圆援园皂皂。图线宽度的选择应根据图样复杂程度和缩放复制要求确定。
《机械制图》（郧月辕栽源源缘苑援源）规定机械图样中采用粗、细两种线宽，粗线与细线的宽度比
是圆颐员。
建筑制图、化工制图等其他技术图样中的线宽，根据《技术制图》（郧月辕栽员苑源缘园）和相关

标准的规定，采用粗、中、细三种线宽，其线宽的比率为源颐圆颐员。
绘制图线时应遵循以下各点（如图员 员园）：
（员）同一图样中的同一种图线的宽度应一致。
（圆）虚线、点画线、双点画线中的点、画、长画、短间隔的长度应各自大致相等。手工图
中点的长度为≤园援缘凿，画的长度为员圆凿，长画的长度为圆源凿，短间隔的长度为猿凿。其中凿为图
线的宽度。

（猿）虚线、点画线、双点画线与其他图线相交时，应在画或长画处相交。

·愿· 现代工程制图



（源）点画线、双点画线的首末两段应为长画，并应超出轮廓线圆～缘皂皂。
（缘）小图形上绘制点画线、双点画线有困难时，可用细实线代替。
（远）虚线处于粗实线的延长线上时，粗实线画到分界点，虚线应留空隙。虚线圆弧和虚
线直线相切时，圆弧应画到切点，直线需留空隙。

（苑）波浪线不允许超出物体轮廓，不可画在物体的中空处。
（愿）两条平行线之间的间隙不得小于园援苑皂皂。

图员 员园摇图线的应用及其画法

员援圆援缘摇尺寸注法 阅蚤皂藻灶泽蚤燥灶

尺寸是确定物体形状大小的数值，标注尺寸应遵循国家标准 郧月辕栽源源缘愿援源—圆园园猿，标注
尺寸的基本要求是正确、完整、清晰、合理。

员援圆援缘援员摇基本规则 月葬泽蚤糟则怎造藻

物体的真实大小以图样中标注的尺寸数值为依据，与图形大小、作图比例、绘图的准确

度无关。

图样中的尺寸（包括技术要求和其他说明），以毫米为单位时不需标注单位符号，否则应

注明相应的单位符号。

图样中所标注尺寸为该图样所示物体的最后成品尺寸，否则另加说明。

图样所示物体的各尺寸一般只标注一次，并标注在反映该结构最清晰的部位。

员援圆援缘援圆摇尺寸组成 悦燥皂责燥泽蚤灶早燥枣凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶

一个完整的尺寸由尺寸界线、尺寸线、尺寸数字组成

（员）尺寸界线摇尺寸界线表示所注尺寸的范围。用细实线绘制，并从图形的轮廓线、轴
线或对称中心线处引出，或利用轮廓线、轴线或对称中心线作尺寸界线。尺寸界线一般与尺

寸线垂直（超出尺寸线约圆皂皂），必要时尺寸界线允许倾斜（但两尺寸界线应相互平行），如
图员 员员（葬）、（遭）所示。

·怨·员摇制图基本知识和基本技能



（圆）尺寸线摇尺寸线用来表示尺寸度量的方向。用细实线绘制在两尺寸界线之间，其
终端形式有两种，如图员 员员（糟）所示：① 箭头；② 斜线。尺寸线用细实线绘制，且尺寸线与
尺寸界线必须垂直。

图员 员员摇尺寸的组成

机械图样等各类图样一般用箭头作为尺寸线的终端，建筑图一般用斜线作为尺寸线的

终端。同一张图样中的尺寸线终端形式应一致。

尺寸线不得用其他图线代替、不得与其他图线重合或画在其他图线上。标注线性尺寸

时，尺寸线应与所标注线段平行；标注角度时的尺寸线应画成圆弧，避免尺寸界线与尺寸线

相交。

（猿）尺寸数字摇尺寸数字表示所注尺寸的数值。尺寸数字不得被任何图线通过，否则
应将图线断开。线性尺寸的数字一般标注在尺寸线上方或尺寸线的中断处，同一张图样中

应采用同一种方法。角度的数字一律写成水平方向。

标注尺寸的符号及缩写词见表员 源，常见尺寸的标注示例见表员 缘。

表员 源摇标注尺寸的符号及缩写词

表员 缘摇常见尺寸标注示例

·园员· 现代工程制图
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