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第 1 章  机械制图知识 

【本章要点】 

投影、几何作图、简单机件形状、常用零件画法和尺寸标注等知识。初级工应掌握正投

影的基本原理、线条画法规则和简单零件剖视的表达方法等；中级工应掌握几何作图、投影

作图的方法和简单机件形状的表达方法，掌握常用零件的规定画法等；高级工应掌握绘制一

般零件图、标注零件图尺寸以及技术要求等方法；技师应掌握常用零件装配图、展开图、草

绘零件图等基本知识。高级别的知识范围包含低级别的知识内容。 

1.1  机械制图基础知识 

1.1.1  比例和图线 

一、比例 
比例是图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。比值为 1 的比例为原值比例，即  

1∶1。比例大于 1 的比值为放大比例，如 2∶1。比值小于 1 的比例为缩小比例，如 1∶2。 
1．比例的系列 
在按比例绘制图样时，应在表 1-1 所规定的比例系列中优先选取适当的比例。 

表 1-1  比例系列 

种    类 比    例 

原值比例 1∶1 

放大比例 5∶1        2∶1 
5×10n∶1    2×10n∶1    1×10n∶1 

缩小比例 1∶2        1∶5          1∶10 
 1∶2×10n    1∶5×10n     1∶1×10n 

注：n 为正整数。 

2．比例的标注方法 
比例符号应以“∶”表示。比例标注方法如：1∶1、1∶5、4∶1 等。比例一般应标注在

标题栏中的比例栏内。必要时，也可以在视图名称的下方标注比例。 
3．使用比例时应该注意的问题 
（1）同一机件的各视图应采用同一比例。若某一视图采用不同的比例时，应在该视图的

上方另行标注。 
（2）不论采用原值比例、放大比例或缩小比例所绘制的图样，图中的尺寸均应按机件的

实际大小的尺寸标注，与图中所采用的比例无关。 
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二、图线及其画法 
1．图线 
常用的图线的类型、代号、宽度及用途如下： 
（1）粗实线  用于可见轮廓线、可见过渡线；代号为 A，图线宽度 b 约为 0.5～2mm。 
（2）细实线  用于尺寸线、尺寸界线、剖面线、指引线、螺纹的牙底线；代号为 B，图

线宽度约为 b/3。 
（3）波浪线  用于视图与剖视的分界线、断裂处的边界线；代号为 C，图线宽度约为

b/3。 
（4）双折线  用于断裂处的边界线；代号为 D，图线宽度约为 b/3。 
（5）虚线  用于不可见轮廓线、不可见过渡线；代号为 F，图线宽度约为 b/3。 
（6）细点划线  用于轴线、对称中心线；代号为 G，图线宽度约为 b/3。 
（7）粗点划线  用于有特殊要求的线；代

号为 J，图线宽度约为 b。 
2．图线的画法 
（1）点划线、双点划线的首末两端应该是

线段而不是短划。画圆的对称中心线时，圆心

应该是两线段的交点。 
（2）在较小的图形中绘制细点划线或双点

划线时，可用细实线代替。 
（3）在同一图样上，同类图线的宽度应基

本一致。虚线、细点划线、双点划线的线段长

度和间隔应各自大致相等。图线的应用如图 1-1
所示。 

1.1.2  尺寸注法 

一、标注尺寸的基本规则 
1．标注尺寸应做到清晰、合理、正确，才能使加工者准确地识读及加工零件。 
2．机件的真实大小应以图样上所标注的尺寸数值为依据，与图形的大小及绘图的准确度

无关。 
3．图样中的尺寸，以毫米为单位时，不需标注计量单位的代号或名称。若采用其他单位，

则必须注明相应的计量单位的代号或名称。 
4．机件的每一个尺寸一般只标注一次。图样中所注尺寸为机件的最后完工尺寸，否则应

另加说明。 
二、标注尺寸的三要素 
一个完整的尺寸应包括尺寸界线、尺寸线和尺寸数字三个基本要素。 
1．尺寸界线  尺寸界线用细实线绘制，也可用轮廓线、轴线或对称中心线代替。尺寸界

线一般应与尺寸线垂直，并超出尺寸线终端约 3～5mm。 
2．尺寸线  尺寸线用细实线绘制，不能用其他线代替，一般也不得与其他线重合或画在

其他线的延长线上。标注线性尺寸时，尺寸线应与所标注的线段平行。当有几条相互平行的

 BB  BAGKF

C

G 

 

G

 

K 

D C

A 13
0 

 
图 1-1  图线的应用 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



水文水井钻探工 

 4 

线性尺寸时，大尺寸要标注在小尺寸的外面，以免尺寸线与尺寸界线相交。在圆或圆弧上标

注直径或半径尺寸时，尺寸线一般应通过圆心或其延长线通过圆心。 
3．尺寸数字  尺寸数字一般注在尺寸线的上方或中断处。当位置不够时，也可注在尺寸

线的外面或引出标注。标注直径或半径尺寸时，应在尺寸数字前加注“φ”和“R”。通常对

小于或等于半圆的圆弧注半径尺寸，对大于半圆的圆弧注直径尺寸。 

1.1.3  几何作图 

一、线段等分 
用比例法可以作任何等分线段，下面以五等分线段为例说明，如图 1-2 所示。 

aba b a 
a b1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 
2 3 4 5 

Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅲ b

          （a）                  （b）                （c）                  （d） 
图 1-2  用比例法五等分线段 

作图步骤如下： 
1．已知线段 ab，从 ab 的一端点 a 作任一斜线。 
2．在所作斜线上，自 a 点截取五个等分长度。 
3．连接 5 点和 b 点。 
4．过 4、3、2、1 点作 5b 线的平行线，与 ab 线的各交点即为五等分点。 
二、等分圆周 
1．五等分圆周  五等分圆周和作圆的内接正五边形的方法如图 1-3 所示。作图步骤如下： 

11 

33

4 2OO 2 4

 
   （a）              （b）             （c）            （d） 

图 1-3  五等分圆周 

（1）以 1 为圆心，Ｏ1 为半径作弧，交圆周两点，连接两交点，交半径 O1 于 2 点。 
（2）以 2 为圆心，2、3 为半径作弧，交水平直径于 4 点。 
（3）以 3、4 为五边形边长，等分圆周。 
（4）连接各等分点，即得圆内接正五边形。 
2．六等分圆周  六等分圆周和作圆的内接正六边形，可用丁字尺与三角板配合直接画出，

如图 1-4 所示。 
当圆的直径已知时，也可用圆规六等分圆周并作圆的内接正六边形，如图 1-5 所示。作

图步骤如下： 
（1）分别以 1、2 为圆心，以已知圆的半径为半径作弧，交圆周于 3、4、5、6 点，将圆
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周六等分。 
（2）连接圆周上各相邻等分点，即得圆的内接正六边形。 

           

6 

4 
1 3 

5 

2 

6

2

5

3
1

O O 

4

 
图 1-4  用丁字尺、三角板六等分圆周                       图 1-5  用圆规六等分圆周 

三、圆弧连接 
用一圆弧光滑地连接相邻两线段的作图方法，称为圆弧连接。圆弧连接在机件轮廓图中

经常可见。圆弧连接的作图，可归结为求连接圆弧的圆心和切点，如表 1-2 所示。 
圆弧连接的作图步骤： 
1．根据圆弧连接的作图原理，求出连接弧的圆心；2．求出切点；3．用连接弧半径画弧；

4．描深——为保连接光滑，一般应先描圆弧，后描直线。 

表 1-2  圆弧连接的作图原理 

圆弧与直线连接（相切） 圆弧与圆弧连接（外切） 圆弧与圆弧连接（内切） 

R 

R 

 

R

R1
R1+R

R 

R1 R1−R 

 
1．连接弧圆心的轨迹为一平行于

已知直线的直线。两直线间的垂直

距离为连接弧的半径 R 
2．由圆心向已知直线作垂线，其

垂足即为切点 

1．连接弧圆心的轨迹为一与已知

圆弧同心的圆，该圆的半径为两圆

弧半径之和（R1+R） 
2．两圆心的连线与已知圆弧的交

点即为切点 

1．连接弧圆心的轨迹为一与已知

圆弧同心的圆，该圆的半径为两圆

弧半径之差（R1−R） 
2．两圆心连线的延长线与已知圆

弧的交点即为切点 

1.1.4  斜度和锥度 

一、斜度 
1．斜度及其标注  斜度是指零件上某一表面（线）对基准面（线）的倾斜程度；如图

1-6（a）所示的直角三角形中，AB 边对

AC边的斜度用BC与AC之比值来表示，

即 

tan 1:BC n
AC

α= = =斜度  

斜度在图样中的标注形式如图 1-6
（b）所示。斜度符号为“∠”，斜线与

  

A

B

C
α

1:100 

 
（a）                    （b） 

图 1-6  斜度及其标注 
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水平线成 30°角，高度与图样中字体的高度 h 相同，方向应与斜度方向保持一致，符号的线

宽为 h/10。 
2．斜度的画法  斜度的画法如图 1-7 所示。作图步骤如下： 
（1）作出互相垂直的基准线并按规定斜度作直角三角形，得斜度的辅助线，如图 1-7（a）

所示。 
（2）按给定的尺寸 7 和 13.8，作出已知点。过已知点作斜度辅助线的平行线，即为所求

的斜度线，如图 1-7（b）所示。 
（3）完成全图并加深，标注尺寸和斜度，如图 1-7（c）所示。 

 

 
 

 
 

 

 
 

  

     
 

已知点

32

7 

50
 

13.8 13.8

7 

32
40 

1:10 斜度 
的辅助线 

4 

1:10 
R6 

R2.5 

4.4

 
（a）                    （b）                          （c） 

图 1-7  斜度的画法 

二、锥度及其标注 
锥度是指正圆锥底圆直径和锥高之比。若为圆台，则是两底圆直径之差与锥台高之比，

如图 1-8（a）所示。 
12 tan 1:
2

D D d n
l L

α−
= = = =锥度  

锥度的标注形式如图 1-8（b）所示。在图样上应采用锥度图形符号表示圆锥，锥度的图

形符号画法如图 1-8（c）所示。图形符号的方向应与圆锥的方向一致。基准线应通过引出线

与圆锥的轮廓素线相连，基准线应与圆锥的轴线平行。 
1:20a/2 

a 

L 

D
 d 

l 
1:20

 
（a）锥度                     （b）锥度的标准 

 

2.5h

d
1:5

基准线

图形符号 

指引线 

15°

1.
4h

 

h=字体高度
d=h/10  

（c）锥度符号 
图 1-8  锥度及其标注 
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1.2  投影的基本知识 

1.2.1  投影的基本知识 

日光照射物体，在地上或墙上产生影子，这种现象叫做投影。投影方法分为中心投影法

和平行投影法两种。 
一、中心投影法 
投射线汇交一点的投影法，称为中心投影法。用这种方法所得的投影称为中心投影（如

图 1-9 所示）。 
二、平行投影法 
投射线相互平行的投影法，称为平行投影法。 
在平行投影法中，按投射线是否垂直于投影面，又可分为斜投影法和正投影法。 
1．斜投影法投射线与投影面相倾斜的平行投影法。根据斜投影法所得到的图形，称为斜

投影或斜投影图（如图 1-10（a）所示）。 
2．正投影法投射线与投影面相垂直的平行投影法。根据正投影法所得到的图形，称为正

投影或正投影图（如图 1-10（b）所示），可简称为投影。绘制机械图样主要采用正投影法。 
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（a）                            （b） 

图 1-9  中心投影法                                 图 1-10  平行投影法 

1.2.2  三面视图 

一、视图的基本概念 
用正投影法绘制的物体的图形，称为视图。视图并不是观察者看物体所得到的直觉印象，

而是把物体放在观察者和投影之间，将观察者的视线视为一组相互平行且与投影面垂直的投

射线，对物体进行投射所获得的正投影图。 
二、三视图的形成 
一面视图一般不能完全确定物体的形状和大小。因此，为了将物体的形状和大小表达清

楚，工程上常用三面视图。 
1．三投影面体系的建立  三投影面体系由三个互相垂直的投影面所组成。它们分别为正

立投影面（简称正面或 V 面）、水平投影面（简称水平面或 H 面）、侧立投影面（简称侧面

或 W 面）。 
三个投影面之间的交线，称为投影轴。V 面与 H 面的交线称为 OX 轴（简称 X 轴），它

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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代表物体的长度方向；H 面与 W 面的交线称为 OY 轴（简称 Y 轴），它代表物体的宽度方向；

V 面与 W 面的交线称为 OZ 轴（简称 Z 轴），它代表物体的高度方向。 
三根投影轴互相垂直，其交点 O 称为原点。 
2．物体在三投影面体系中的投影  将物体放置在三投影面体系中，按正投影法向各投影

面投射，即可分别得到物体的正面投影、水平面投影和侧面投影，如图 1-11（a）所示。 
3．三投影面的展开  为了画图方便，需将互相垂直的三个投影面展开在同一个平面上。

规定：V 面保持不动，H 面绕轴向下旋转 90°，W 面绕 OZ 轴向右旋转 90°（如图 1-11（b）
所示），使 H 面、W 面与 V 面在同一个平面上（这个平面就是图纸），这样就得到了如图

1-11（c）所示的展开后的三视图。应注意，H 面和 W 面在旋转时，OY 轴被分为两处，分别

用 YOH（在 H 面上）和 YOW（在 W 面上）表示。 

 V 

W

H

左视方向 

俯
视
方
向

主
视
方
向

W 

H

X

V
Z

O

YW 

 
（a）                                  （b） 

YN

YW 

Z

OXYW

W
Z 

O 

YH 
H 

X 

V 
主视图 左视图

俯视图 

 

（c）                                          （d） 
图 1-11  三视图的形成过程 

物体在 V 面上的投影，也就是由前向后投射所得的视图，称为主视图；物体在 H 面上的

投影，也就是由上向下投射所得的视图，称为俯视图；物体在 W 面上的投影，也就是由左向

右投射所得的视图，称为左视图，如图 1-11（c）所示。以后画图时，不必画出投影面的范
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围，因为它的大小与视图无关。这样，三视图则更为清晰，如图 1-11（d）所示。 
三、三视图之间的关系 
1．三视图间的位置关系  以主视图为准，俯视图在它的正下方，左视图在它的正右方。 
2．视图间的对应关系  从三视图中可以看出：主视图反映了物体的长度和高度；俯视图

反映了物体的长度和宽度；左视图反映了物体的高度和宽度。由此可以得到如下投影规律： 
主视图、俯视图中相应投影的长度相等，并且对正； 
主视图、左视图中相应投影的高度相等，并且平齐； 
俯视图、左视图中相应投影的宽度相等。 
归纳起来，视图间的对应关系即为“长对正，高平齐，宽相等”。 
3．物体与视图的方位关系  物体各结构之间都具有六个方向的相互位置关系，它与三视

图的方位关系如下： 
主视图：反映出物体的上、下、左、右位置关系； 
俯视图：反映出物体的前、后、左、右位置关系； 
左视图：反映出物体的前、后、上、下位置关系。 
注意：以主视图为基准，俯视图与左视图中，远离主视图的一方为物体的前方；靠近主

视图的一方为物体的后方，即存在“近后远前”的关系。 

1.3  机件的表达方法 

1.3.1  视图 

视图是根据有关标准和规定，用正投影法绘制出物体的图形。视图主要用来表达机件的

外部结构和形状，一般只画出机件的可见部分，必要时才用虚线表达其不可见部分。视图分

为基本视图、向视图、局部视图和斜视图四种。 
一、基本视图 
物体向基本投影面投射所得的视图，称为基本视图。 
在原有三个投影面的基础上，再增加三个投影面构成一个正六面体。这六个面称为基本

投影面。这样，表示一个机件就有六个基本投射方向，可获得六个基本视图，除主视图、俯

视图、左视图外，还有右视图、仰视图和后视图。 
六个基本投射方向、六个基本视图的名称分别是： 
自物体的前方投射——主视图； 
自物体的上方投射——俯视图； 
自物体的左方投射——左视图； 
自物体的右方投射——右视图； 
自物体的下方投射——仰视图； 
自物体的后方投射——后视图。 
六个基本视图之间，仍符合“长对正、高平齐、宽相等”的投影规律。 
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二、向视图 
在实际设计绘图中，有时不能同时将六个基本视图都画在同一张纸上。为了解决这一问

题，以及识别读图问题，国家标准规定了一种可以自由配置的视图——向视图。即“图样上

视图和剖视图自由配置的表示法。每个视图和剖视图通常用注在主视图上表示投射方向的箭

头旁的大写字母识别”（如图 1-12 所示）。 
在实际应用时，要注意以下几点： 
1．由于向视图的位置可随意配置，为使看图者不致产生误解，所以必须予以明确标注。

即在向视图的上方标注“×”（“×”为大写拉丁字母），在相应视图的附近用箭头指明投

射方向，并标注相同的字母，如图 1-12 所示。 
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图 1-12  向视图及其标注 

2．表示向视图名称的字母，无论是注在箭头旁还是注在视图的上方，均应与正常的读图

方向相一致，以便于识别。 
3．表示投射方向的箭头应尽可能配置在主视图上，以使所获视图与基本视图一致。表示

后视图的投射方向的箭头最好配置在左视图或右视图上。 
三、局部视图 
将物体的某一部分向基本投影面投射所得的视图，称为局部视图。 
如图 1-13（a）所示的机件，采用主、俯两个基本视图，其主要结构已表达清楚，但左、

右两个凸台的形状不够明晰，若因此再画两个基本视图，则大部分属于重复表达。若只画出

基本视图的一部分，即用两个局部视图来表达（如图 1-13（b）所示），则可使图形重点更

为突出，左、右凸台的形状更清晰。 
四、斜视图 
物体向不平行于基本投影面的平面投射所得的视图，称为斜视图。 
当机件上某部分的倾斜结构不平行于任何基本投影面时，则在基本视图中不能反映该部

分的实形，会给绘图和看图都带来困难。这时，可选择一个新的辅助投影面，使它与机件上

倾斜的部分平行（且垂直于某一个基本投影面）。然后，将机件上的倾斜部分向新的辅助投

影面投射，再将新投影面按箭头所指方向旋转到与其垂直的基本投影面重合的位置，即可得

到反映该部分实形的斜视图，如图 1-14（a）所示。 
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B
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（a）                        （b）                     （c） 

图 1-13  局部视图 

A 

A

A 

A 

 
（a）                                            （b） 

图 1-14  斜视图 

斜视图只反映机件上倾斜结构的实形，其余部分省略不画。斜视图的断裂边界可用波浪

线或双折线表示，如图 1-14（a）中的 A 视图。 
斜视图通常按向视图的配置形式配置并标注（如图 1-14（a）中 A 图所示）。必要时允

许将斜视图旋转配置，但需画出旋转符号，表示该视图名称的大写拉丁字母应靠近旋转符号

的箭头端，如图 1-14（b）所示。 
斜视图旋转配置时，既可顺时针旋转，也可逆时针旋转。但旋转符号的方向要与实际旋

转方向相一致，以便于看图者辨别。 

1.3.2  剖视图 

剖视图是假想用剖切面剖开物体，将处在观察者和剖切面之间的部分移去，而将其余部

分向投影面投射所得的图形，也可简称为剖视。剖视图可分为全剖视图、半剖视图和局部剖

视图三种。 
一、全剖视图 
用剖切面完全地剖开物体所得的剖视图，称为全剖视图，如图 1-15 所示。全剖视图主要

用于表达内部形状复杂的不对称机件或外形简单的对称机件。 
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图 1-15  全剖视图 

二、半剖视图 
当零件具有对称平面时，可以在垂直于对称平面的投影面上，以中心对称线为界，一半

画成剖视，另一半画成视图，这样组成的图形称为半剖视图，如图 1-16 所示。 

 

 
  

以对称中心线分界

（表示外形） （表示内形） 

一 
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图 

 

 
 

  
图 1-16  半剖视图 

半剖视图一般适用于内外形状都需要表达的对称零件。当零件的形状接近于对称，而不

对称部分已在其他视图中表达清楚时，也可采用半剖视图的画法。 
三、局部剖视图 
当零件的内部形状只有部分需要表达时，可用剖切平面将零件局部地剖开，并以波浪线

表示剖切范围，这样所得到的图形称为局部剖视图，如图 1-17 所示。 
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1.3.3  断面图 

一、断面图的概念 
假想用剖切面将物体的某处切断，仅画出

该剖切面与物件接触部分的图形，可简称为断

面（如图 1-18 所示）。 
断面图，实际上就是使剖切平面垂直于结

构要素的中心线（轴线或主要轮廓线）进行剖

切，然后将断面图形旋转 90°，使其与纸面重

合而得到的。如图 1-18 所示的轴，主视图上表明了键槽的形状和位置，虽然可用视图或剖视

图来表示键槽的深度，但通过比较不难发现，用断面图表达，图形则更为清晰、简洁，同时

也便于标注尺寸。 

视图 

剖视图断面图旋转后的剖切平面剖切平面 

断面

图 1-18  断面图与视图 

断面图常用于表达机件上某一局部的断面形状。例如，机件上的肋板、轮辐、键槽、小

孔及各种型材的断面形状等等。 
二、断面图的种类 
断面图可分为移出断面和重合断面两种。 
1．移出断面  画在视图轮廓之外的断面，称为移出断面。移出断面的轮廓线用粗实线绘

制。移出断面通常按以下原则进行绘制和配置： 
（1）单一剖切平面、几个平行的剖

切平面和几个相交的剖切平面（交线垂

直于某一投影面）的概念及功能同样适

用于断面图。 
（2）移出断面图可配置在剖切线的

延长线上或剖切符号的延长线上。 
（3）断面图形对称时，移出断面可配置在视图的中断处（如图 1-19（a）所示）。 
（4）由两个或多个相交的剖切平面剖切所得到的断面图一般应断开，如图 1-19（b）所

示。 

 
图 1-17  局部剖视图 

  
（a）                              （b） 

图 1-19  移出断面图的配置示例 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


