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序

发展高等职业教育，是实施科教兴国战略、贯彻《高等教育法》与《职业教育法》、实现《中国
教育改革与发展纲要》及其《实施意见》所确定的目标和任务的重要环节；也是建立健全职业教
育体系、调整高等教育结构的重要举措。
近年来，年轻的高等职业教育以自己鲜明的特色，独树一帜，打破了高等教育界传统大学

一统天下的局面，在适应现代社会人才的多样化需求、实施高等教育大众化等方面，做出了重
大贡献。从而在世界范围内日益受到重视，得到迅速发展。
我国改革开放不久，从１９８０年开始，在一些经济发展较快的中心城市就先后开办了一批

职业大学。１９８５年，中共中央、国务院在关于教育体制改革的决定中提出，要建立从初级到高
级的职业教育体系，并与普通教育相沟通。１９９６年《中华人民共和国职业教育法》的颁布，从
法律上规定了高等职业教育的地位和作用。目前，我国高等职业教育的发展与改革正面临着
很好的形势和机遇：职业大学、高等专科学校和成人高校正在积极发展专科层次的高等职业
教育；部分民办高校也在试办高等职业教育；一些本科院校也建立了高等职业技术学院，为发
展本科层次的高等职业教育进行探索。国家学位委员会１９９７年会议决定，设立工程硕士、医
疗专业硕士、教育专业硕士等学位，并指出，上述学位与工程学硕士、医学科学硕士、教育学硕
士等学位是不同类型的同一层次。这就为培养更高层次的一线岗位人才开了先河。
高等职业教育本身具有鲜明的职业特征，这就要求我们在改革课程体系的基础上，认真研

究和改革课程教学内容及教学方法，努力加强教材建设。但迄今为止，符合职业特点和需求的
教材却还不多。由泰州职业技术学院、上海第二工业大学、金陵职业大学、扬州职业大学、彭城
职业大学、沙洲职业工学院、上海交通高等职业技术学校、上海交通大学技术学院、上海汽车工
业总公司职工大学、立信会计高等专科学校、江阴职工大学、江南学院、常州技术师范学院、苏
州职业大学、锡山职业教育中心、上海商业职业技术学院、潍坊学院、上海工程技术大学等百余
所院校长期从事高等职业教育、有丰富教学经验的资深教师共同编写的《２１世纪高等职业教
育通用教材》，将由上海交通大学出版社等陆续向读者朋友推出，这是一件值得庆贺的大好事，
在此，我们表示衷心的祝贺。并向参加编写的全体教师表示敬意。
高职教育的教材面广量大，花色品种甚多，是一项浩繁而艰巨的工程，除了高职院校和出

版社的继续努力外，还要靠国家教育部和省（市）教委加强领导，并设立高等职业教育教材基
金，以资助教材编写工作，促进高职教育的发展和改革。高职教育以培养一线人才岗位与岗位
群能力为中心，理论教学与实践训练并重，二者密切结合。我们在这方面的改革实践还不充
分。在肯定现已编写的高职教材所取得的成绩的同时，有关学校和教师要结合各校的实际情
况和实训计划，加以灵活运用，并随着教学改革的深入，进行必要的充实、修改，使之日臻完善。
阳春三月，莺歌燕舞，百花齐放，愿我国高等职业教育及其教材建设如春天里的花园，群芳

争妍，为我国的经济建设和社会发展作出应有的贡献！

叶春生
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前　　言

工程制图是高等工科院校或职业技术学院传统的技术基础课。进入２１世纪，如何发挥本
课程的特色，各校对工程制图课程的本质和特征进行了深入的探讨，进一步深刻认识了空间思
维能力和绘图技能培养的关系，进一步明确了新时期计算机绘图工具引入工程制图课程体系、
理论和实践互动教学的意义。本教材是各参编学校教师在总结多年教学改革实践经验的基础
上编写的，采用近年来（含２００３年）国家颁布的技术制图和机械制图新标准，将工程制图传统
内容与计算机绘图有机地融合、强化测绘训练，是本教材的主要特色，能够满足新时期人才培
养的需要。
本教材有以下主要特点：
（１）精选传统工程制图的教学内容，突出空间思维、构形能力的培养。加强了立体和组合

体等章节的内在联系，增加了组合体构成等内容。
（２）将计算机绘图的内容（本教材为ＡｕｔｏＣＡＤ２０００软件的应用和操作）作为绘图的基本

技能之一，贯穿于整个教学过程中，实现了技能培养和理论教学的统一。
（３）本教材将徒手画草图、仪器绘图和计算机绘图三种技能培养结合起来，通过各种测绘

实践训练的贯彻、计算机绘图手段应用的配合，以提高学生的动手能力为目标。
（４）本教材在第１１章中介绍房屋建筑图和电气工程图的内容，以扩大学生对各种工程图

样的了解，增加学生的知识面。
（５）本教材的配套习题集，精选了不同类型的练习并注重在难度上的循序渐进，便于教师

根据不同教学实际使用，学生也可以依能力从不同难度深入理解和掌握本教材的内容。
参加本教材编写的有：山东潍坊职工大学杜洪香（第１章），南京金陵科技学院李晓辉（第

２章），上海海运学院龚炜昌（第３章、第６章），金华铁路司机学校朱春耕（第４章），上海第二
工业大学袁和法（第５章），厦门鹭江大学李文望（第７章、第１１章第１１．１节），江苏泰州职业
技术学院韩柏（第８章），江苏镇江高等专科学校戴月红（第９章），福州大学卢健涛（第１０章、
第１１章第１１．２节）。本教材由卢健涛任主编，龚炜昌任执行主编，袁和法、韩柏任副主编。
本教材参考了一些国内同类教材或参考书（见附录参考文献），在此特向有关作者表示衷

心的感谢。
由于编者水平有限，书中会有某些缺点和不当之处，敬请各位读者及同仁批评指正。

编者

２００４年５月
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书书书

绪　论

０．１　工程制图课程的研究对象

在工程技术界用规定的方法表达机器设备及建筑物的形状、大小、技术要求等的图形称为
工程图样。工程图样是工程技术部门的重要技术文件。在现代工业中，设计、制造各种机械、
电机、电器、仪表以及在采矿、冶金、化工、环保、通信等各方面的设备，都必须绘制工程图样。
在安装、使用、维护这些机器设备和仪表时，也常常需要通过阅读这些工程图样来了解它们的
结构和性能。因此，工程制图被誉为工程技术界的共同语言，是从事各种工程技术工作的基
础，每个工程技术人员都必须学会绘制和阅读工程图样。
本课程是一门讲述绘制和阅读各种工程图样原理和方法的技术基础课，课程的目的是培

养学生运用徒手草图、仪器绘图和计算机绘图等方法来进行创造性的形体实际和表达以及领
会工程设计思想的能力。本课程包括画法几何、制图基础、机械图等部分。画法几何部分学习
用正投影法表达空间几何形体和图解简单的空间几何问题的基本原理方法；制图基础部分重
点学习用徒手草图、仪器绘图以及计算机绘图的操作技能，培养绘制和阅读投影图的基本能
力，学习标注尺寸的基本方法；机械图部分学习绘制和阅读完整的零件工作图和部件装配图的
基本方法。

０．２　工程制图课程的主要任务

（１）学习正投影法的基本原理及其应用。
（２）培养空间思维能力和空间分析能力。
（３）掌握和运用技术制图和机械制图国家标准。
（４）培养用徒手草图、仪器绘图和计算机绘图等方法绘制和阅读工程图样的能力。
（５）培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。

０．３　工程制图课程的学习方法

本课程是一门实践性较强的基础课程，只有通过一系列绘图和读图的实践，正确运用正投
影的规律，通过不断地由物画图、由图想物、认真分析和想像空间三维形体与二维图形之间的
对应关系，才能掌握图样表达的基本规律，同时提高自己的空间思维和空间分析能力。
由于工程图样是工程技术行业中的重要技术文件，不允许绘图和读图的差错。因此，从学

习本课程开始，就应当培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。在做习题时，应在掌
握有关概念的基础上，严格按照正确的方法和步骤作图，养成正确使用绘图工具和仪器的习
惯，遵守技术制图和机械制图等国家标准的有关规定。徒手画草图、仪器绘图和计算机绘图是
三种相辅相成的绘图方式。在学习过程中，各种绘图方法的练习均有一定的作用，不可偏废一
种，都必须下苦功练习。只有认真和勤奋的学习态度，才能掌握本课程的基本内容、基本思想
和基本方法，同时也为后续课程的学习打下良好的基础。
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１　制图的基本知识与基本技能

本章主要介绍国家标准《技术制图》与《机械制图》的一些基本规定、绘图工具的使用方法、
几何作图、平面图形分析及尺寸标注等内容。

１．１　《技术制图》与《机械制图》国家标准的基本规定

图样作为“工程界的语言”和设计制造机器中的技术资料，有必要作出统一的规定，以利于
交流和管理。国家标准《技术制图》与《机械制图》统一规定了制图规则。
本节摘要介绍“图纸幅面”、“比例”、“字体”、“图线”和“尺寸注法”等国标内容。

１．１．１　图纸幅面和格式（ＧＢ／Ｔ１４６８９—１９９３）
绘制图样时，优先采用表１．１中规定的图纸基本幅面。

表１．１　图纸幅面 （单位：ｍｍ）

幅面代号 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

Ｂ×Ｌ ８４１×１１８９ ５９４×８４１ ４２０×５９４ ２９７×４２０ ２１０×２９７

ａ ２５

ｃ １０ ５

ｅ ２０ １０

图１．１　图框的格式

图纸可以横放或竖放。均应用粗实线画出图框线和标题栏的外框线。需装订的图样，其

２



图框格式如图１．１所示。一般采用Ａ４幅面竖装或Ａ３幅面横装。图样不需装订时，只需将图
１．１中的尺寸ａ和ｃ都改成表１．１中的尺寸ｅ即可。

１．１．２　标题栏
标题栏的位置应按图１．１所示的方式配置。标题栏中的文字方向为看图的方向。标题栏

的格式和尺寸在ＧＢ／Ｔ１０６０９．１—１９８９中作了规定，可参照使用。制图作业时标题栏建议采
用图１．２的格式。

图１．２　标题栏的格式和尺寸

１．１．３　比例 （ＧＢ／Ｔ１４６９０—１９９３）
比例是指图样中的图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。
比例符号应以“∶”表示，其表示方法如１∶１、１∶５００、２０∶１等。绘图一般采用表１．２的

Ａ中规定比例，必要时也允许选取表１．２的Ｂ中比例。

表１．２　绘图的比例

Ａ Ｂ

原值比例 １：１

放大比例
５∶１　２∶１

５×１０ｎ∶１　２×１０ｎ∶１
１×１０ｎ∶１

４∶１　２．５∶１
４×１０ｎ∶１　２．５×１０ｎ∶１

缩小比例
１∶２　１∶５　１∶１０
１∶２×１０ｎ　１∶５×１０ｎ

１∶１×１０ｎ

１∶１．５　１∶２．５　１∶３　１∶４　１∶６
１∶１．５×１０ｎ　１∶２．５×１０ｎ　１∶３×１０ｎ

１∶４×１０ｎ　１∶６×１０ｎ

　　注：ｎ为正整数。

为了使图形更好地反映机件的真实大小，绘图时应尽量采用１∶１的比例。当机件不宜采
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用１∶１的比例时，也可用放大或缩小的比例画出。但是，标注的尺寸必须是机件的实际尺寸，
如图１．３所示。比例一般应注在标题栏中的比例栏内。绘制同一机件的各个视图应采用相同
比例，当某个视图需要采用不同比例时，必须另行标注。

图１．３　用不同比例绘制同一机件的图形

１．１．４　字体（ＧＢ／Ｔ１４６９１—１９９３）
图样中书写字体必须做到：字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整齐。各种字体

的大小要选择适当。字体高度（用ｈ表示）的公称尺寸系列为：１．８ｍｍ、２．５ｍｍ、
３．５ｍｍ、５ｍｍ、７ｍｍ、１０ｍｍ、１４ｍｍ、２０ｍｍ，如需要书写更大的字，其字体高度应按

槡２的比率递增，字体高度代表字体的号数。
汉字应采用长仿宋字体，并应采用国家正式公布的简化字，其字高ｈ不应小于３．５ｍｍ，字

宽一般为ｈ／槡２。
字母和数字分为Ａ型和Ｂ型。Ａ型字体的笔画宽度ｂ为ｈ／１４，Ｂ型字体的笔画宽度ｂ

为ｈ／１０。
字母和数字可写成斜体或直体。斜体字的字头向右倾斜，与水平线成７５°。字体书写实例

如图１．４所示。
汉字：

拉丁字母示例：
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阿拉伯数字示例：

罗马数字示例：

图１．４　字体书写实例

１．１．５　图线 （ＧＢ／Ｔ１７４５０—１９９８）
图线的起点和终点间以任意方式连接的一种几何图形，形状可以是直线或曲线，连续线或

不连续线。机械图样中，常用的图线如表１．３所示。所有线型的图线宽度（ｄ）的推荐系列为：
０．１３ｍｍ、０．１８ｍｍ、０．２５ｍｍ、０．３５ｍｍ、０．５ｍｍ、０．７ｍｍ、１ｍｍ、１．４ｍｍ、２ｍｍ。
画图时应注意：
（１）机械图样中规定的图线宽度比率为：粗实线∶中粗实线∶细实线＝４∶２∶１，通常采用

两种线宽，其比例关系为２∶１，粗实线的宽度通常在０．５～１ｍｍ之间选取，其他图线均为细线。
（２）同一图样中同类图线的宽度应一致，虚线、点画线及双点画线的画的长度和间隔应各

自大致相等。
（３）点画线（或长画短画线）和双点画线的首末两端应是长画而不是点，且应超出轮廓线

２～５ｍｍ。当它们相交时，应是画相交，不留空隙。
（４）虚线处于粗实线的延长线上时，在虚线与实线的分界处应留出空隙。
（５）在较小图形上绘制点画线、双点画线有困难时，可用细实线代替点画线或双点画线。
图１．５为图线的应用举例。

表１．３　图线

图线名称 图　线　型　式 图线宽度 应　用　举　例

粗 实 线 ｄ 可见轮廓线，可见过渡线

细 实 线 ｄ／４
尺寸线及尺寸界限、剖面线、重合剖面的轮
廓线、螺纹的牙底线及齿轮的齿根线、引出
线、分界线及弯折线、辅助线等

波 浪 线 ｄ／４ 断裂处的边界线、视图和剖视的分界线

双 折 线 ｄ／４ 断裂处的边界线

虚　　线 ｄ／４ 不可见轮廓线、不可见过渡线

细点画线 ｄ／４ 轴线、对称中心线、轨迹线、节圆及节线

粗点画线 ｄ 有特殊要求的线或表面的表示线

双点画线 ｄ／４
相邻辅助零件的轮廓线、极限位置的轮廓
线、坯料的轮廓线、中断线等
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图１．５　图线应用举例

图１．６　尺寸的组成及标注法示例

１．１．６　尺寸标注 （ＧＢ／Ｔ１６６７５．２—１９９６、ＧＢ／Ｔ４４５８．４—１９８４）
（１）基本规则：

① 机件的真实大小应以图样上所注尺寸的数值为依据，与图形的大小和绘图的准确程度
无关。
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② 机械图样中的尺寸规定均以毫米（ｍｍ）为单位，且不需标注其计量单位的代号或名称，
如采用其他单位时，则必须注明相应计量单位的代号或名称。

③ 图样中所标注的尺寸，为该图样所示机件的最后完工尺寸，否则应另加说明。

④ 机件的每一尺寸，一般在同一张图样上只标注一次，并应标注在反映该结构最清晰的
图形上。

（２）尺寸组成。一个完整的尺寸，一般应由尺寸界线、尺寸线及其终端、尺寸数字三部分
组成。其间的关系如图１．６所示。

① 尺寸界线：尺寸界线用细实线绘制，并应由图形的轮廓线、轴线或对称中心线引出，也
可利用轮廓线、轴线或对称中心线作为尺寸界线。尺寸界线一般应与尺寸线垂直，并超出尺寸
线２ｍｍ左右。

② 尺寸线及其终端：尺寸线必须用细实线画出，不得用其他图线代替。标注线性尺寸
时，尺寸线必须与所标注的线段平行。尺寸线终端有六种形式，常用的有以下三种形式：

● 箭头：箭头的形式和大小如图１．７（ａ）所示。适用于各种类型的图样。在机械制图中主
要采用这种形式。

图１．７　尺寸线的终端形式

● 斜线：斜线用细实线绘制，其方向和画法如图１．７（ｂ）所示。采用这种形式时，尺寸线与
尺寸界线必须相互垂直。

● 单边箭头：方向和画法如图１．７（ｃ）所示。
注意：同一张图样中只能采用一种尺寸线终端形式。

③ 尺寸数字：线性尺寸的数字一般应注写在尺寸线的上方，也允许注写在尺寸线的中断
处，当位置不够时也可引出标注，如图１．８所示。

图１．８　注写尺寸数字的方向及规定

尺寸标注的基本规定如表１．４所示。
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表１．４　标注尺寸的基本规定

项目 说　　明 图　　　　例

直
径
和
半
径

　１．标注直径尺寸时，应在尺寸
数字前加注符号“”，标注半径尺
寸时，加注符号“Ｒ”。半径尺寸
必须注在投影是圆弧处，且尺寸
线应通过圆心

　２．圆弧的半径过大，圆心不在
图纸内时，可按图（ａ）的形式标
注。若圆心位置不需表明，尺寸
线可以中断，如图（ｂ）所示

　３．标注球面的直径和半径时，
应在“”或“Ｒ”前面加注符号“Ｓ”
（图（ａ）和图（ｂ））。对于螺钉、铆
钉的头部，轴及手柄的端部，允许
省略符号“Ｓ”（图（ｃ））

狭
小
部
位

　１．当没有足够的位置画箭头
或书写数字时，可一个布置在外
面

　２．位置更小时，箭头和数字可
以都布置在外面

角

度

　１．角度的尺寸数字一律写成
水平方向

　２．角度的尺寸数字应写在尺
寸线的中断处，必要时允许写在
外面或引出标注

　３．角度的尺寸数字必须沿径
向引出，尺寸线应画成圆弧，圆心
是该角的顶点

８



（续表）

项目 说　　明 图　　　　例

弧
长
及
弦
长

　１．标注弦长及弧长的尺寸界
限应平行于该弦的垂直平分线
（见图（ａ）、图（ｂ））。当弧度较大
时，尺寸界限可以沿径向引出（见
图（ｃ））

　２．标注弧长时，应在尺寸数字
上方加符号“⌒”（见图（ｂ）、图
（ｃ））

光
滑
过
渡
处

　在光滑过渡处标注尺寸时，必
须用细实线将轮廓线延长，从它
们的交点处引出尺寸界线

对
称
图
形

　当对称机件的图形只画出一半
或略大于一半时，尺寸线应略超
过对称中心线或者断裂处的边界
线，此时仅在尺寸线的一端画出
箭头

１．２　手工绘图的基本方法

手工绘图包含仪器绘图和徒手绘图两种，学习仪器绘图主要是掌握各种绘图工具和仪器
的使用方法。学习徒手绘图主要是掌握徒手绘制各种线条的基本方法。

１．２．１　仪器绘图
要保证绘图质量和加快绘图速度，就必须养成正确使用绘图工具的良好习惯。下面介绍

几种常用的绘图工具及其使用方法。
（１）图板、丁字尺、三角板的用法。如图１．９、图１．１０所示。

图１．９　画水平线 　　 图１．１０　画垂直线和斜线
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（２）分规、比例尺的用法。如图１．１１、图１．１２所示。

图１．１１　分规的用法

用分规连续截取等长线段

　　　　　　　　　图１．１２　比例尺的用法
比例尺除用来直接在图上量取尺寸外，
　还可用分规从比例尺上量取尺寸

（３）圆规的用法。如图１．１３、图１．１４所示。

　　图１．１３　铅芯脚和针脚高低的调整　 　　　图１．１４　用圆规画圆的方法

（ａ）画圆时，针脚和铅芯脚都应垂直纸面；
（ｂ）画圆时，圆规应顺时针方向旋转并稍向前倾斜

（４）曲线板和铅笔的用法。如图１．１５、图１．１６所示。

　　　　　　　图１．１５　曲线板的用法

（ａ）用细线通过各点徒手画线；（ｂ）分段描绘，在两段间要有一小
　　　　　　　段重复，以保证所连曲线光滑过渡

　　　　　　图１．１６　铅笔的用法
铅笔的铅芯削成锥形用来画底稿和写字，
　　　 削成楔形用来加深粗线
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