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前   言

本书是中等职业教育机械制图类国家规划教材配套用书之一。本书以最近教育部颁布的

“中等职业学校机械制图教学大纲”为依据 ,以教会学生使用一种绘图软件绘制出与手工绘图难

度相当的工程图样为教学目标 ,详细介绍了目前最常用的计算机绘图软件 AutoCAD R14 ,并概略

介绍了CAXA电子图板。学生在学习过本教材后 , 能够独立使用微机绘制出各自专业的工程图

样。教材中各项命令操作过程和使用举例较多地结合实际工程图样进行 ,使学生能把所学知识

更好地与实际相联系 ,提高学习兴趣。

为适应 21 世纪教学改革的需要 ,本教材突出了应用为主的特点 ,对大多数人不需要使用的

AutoCAD编程绘图部分不做介绍。

作为与其他几种制图教材配套的计算机绘图教材 ,本教材以学习过制图课的学生为读者对

象 ,因此对于有关图线连接、投影方法、投影关系、制图标准等方面的知识 ,在教材中不再解释 ,只

对利用计算机绘图的有关知识进行介绍。本教材和其他的制图教材一起使用 ,可以完成教学大

纲规定的制图课教学任务的要求。

由于目前教学内容和课程体系都处于一个大调整阶段 ,各学校对制图课程的要求和教学时

数有较大的差别 ,使用本教材的教师可从本校的实际情况出发 ,选择最为实用的内容先向学生介

绍 ,并按照训练的时间提出速度和难度以及技巧等方面的要求 ,不必按照教材的先后顺序进行授

课 ,以满足大纲要求为主 ,速度和技巧次之的考虑顺序安排各自的教学计划。对于课时数较少的

学校 ,可考虑舍去有关三维绘图的部分 ,有兴趣的学生可以参考本教材在课外自学。

本教材主编为西安航空技术高等专科学校蓝汝铭 ,参编为河北机电学校赵国增、广州交通学

校朱丽萍。

本教材由天津铁路工程学校杨桂林担任主审。

参加本教材评审的有西安机电学校吴让利、西安铁路运输学校郭平、沈阳工业学校范梅梅、

陕西工业职业技术学院吴勤保。

由于编者水平所限 ,本教材可能存在一些不足 ,欢迎使用者对本教材提出批评。

编者

2001 年 3 月
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绪   论

  技术绘图是许多行业的绘图人员必须掌握的基本知识和技能。无论是在学校的学习过程中

还是在生产中 ,绘图工作都占用了大量的时间。高效绘制工程图样 ,一直是人们梦寐以求的。计

算机绘图的应用 ,帮助人们实现了多年来的追求。

计算机绘图系统具有输入、计算、存储、对话和输出等五方面的功能。

(1) 输入功能是利用键盘、数字化仪、鼠标、扫描仪等各种输入设备 ,将图形的形状、尺寸等

必要的数据输入计算机进行处理。

(2) 计算功能除数据计算外 ,还包括图形设计的程序库 ,图形分析的程序库以及描述图形的

图形库等。在图形的数据库管理系统中应有坐标的几何变换、曲线曲面的形成、图形交点的计算

等功能。

(3) 在计算机的内外存储器中应能存放图形数据及其相互关系。要求便于有关信息的检

索、图形的变更、增加和删除等处理。

(4) 对话功能是绘图人员利用图形输入设备对显示在显示器上的图形以人机对话的方式进

行修改。

(5) 输出功能是对记录的图形、数据、程序、计算结果等 ,能够通过打印机、绘图机、磁带机、

纸带机等输出设备输出形成硬拷贝或其他数据和文件的形式 ,便于永久保存。

计算机绘图系统的组成包括 :

(1) 硬件配置

计算机绘图系统的硬件配置至少应由主机、显示器、键盘、鼠标、打印机、绘图机等设备组成。

(2) 软件配置

计算机绘图系统 ,除了配置必备的硬件外 ,还必须要有成套的软件配置才能有效地进行工

作。软件系统分为三个层次 ,基础的是系统软件 ,支持绘图工作的是支撑软件 ,用户直接利用进

行绘图工作的称为应用软件。

系统软件也称为一级软件。它是计算机中各种软件运行的基础。系统软件包括有各种操作

系统 (如 DOS、UNIX、Windows、Windows NT)、数据库管理系统、网络系统等。

支撑软件称为二级软件。这种软件是由软件公司或高级软件技术人员开发出的在一级软件

的基础上运行的各种软件包 ,如绘图软件、动画软件、几何造型软件、有限元分析软件、热分析软

件等。这些软件提供基本的 ,具有普遍意义的功能 ,并不专为某个行业、某个专业或某种产品设

计。

应用软件也称为三级软件。它是由专业技术人员或软件公司利用一级、二级软件开发出来

的专门应用于某种产品的应用软件 ,如汽车 CAD、模具 CAD、建筑 CAD、服装 CAD、课程 CAI等软

件。

由于应用软件是专门为某个专业或某种产品设计的 ,因此利用应用软件进行工作是最为方

便并能更好地产生经济效益的。



现有的 CAD系统大多提供了二次开发接口、可供用户开发自己的 CAD应用软件 ,也就是以

原有的 CAD系统作为开发平台 ,由用户开发出符合各自需要的应用软件。这种开发方法难度相

对较小 ,省时省力 ,容易形成生产力 ,是目前 CAD系统开发的主要途径。

计算机绘图技术起源于 20 世纪 50年代。1950 年 ,在美国麻省理工学院的旋风一号计算机

上出现了第一台图形显示器 ,当时只能显示一些简单的图形。1952 年麻省理工学院又研制成功

了第一台用 APT语言 (一种自动编程语言 )控制的数控铣床。一位当时在美国学习的奥地利人

H .Joseph Gerber根据数控铣床的原理为波音公司设计制造了世界上第一台平台式绘图机。1959

年 ,美国 Calcomp 公司根据打印机的原理 ,研制了滚筒式绘图机 ,从此图形产业进入了机器绘图

与人工绘图并存的时代。这一时期计算机绘图的主要方式都是被动式绘图。每绘制一个图形 ,

都需要从头开始编制程序。费时费力 ,加之由于当时计算机价格昂贵 ,除了少数一些实力雄厚的

大公司能够用得起计算机绘图外 ,绝大多数企业仍然处于手工绘图的阶段。

1962年 ,美国麻省理工学院林肯实验室的 Ivan E .Sutherland 发表论文 ,证明了交互式计算机

绘图是一个可行的、有用的研究领域 ,为交互式计算机图形学的研究奠定了基础。

近 30 年来 ,计算机绘图技术得到了进一步的发展。这一方面是由于计算机及其外围设备的

水平不断提高 ,为计算机绘图系统的发展提供了物质基础 ;另一方面是由于在计算机绘图系统的

理论研究方面有了新的突破 ,交互式绘图系统的出现 ,各种曲线曲面的完善的描述 ,使平面绘图

和立体设计都成了非常容易的事情 ,因而人们更乐意使用计算机来从事设计绘图方面的工作。

对于大多数绘图人员来讲 ,利用计算机绘制工程图样并不需要了解太多的计算机图形学方

面的知识 ,只要能够利用计算机方便地绘制出各自行业的工程图即可。从这一要求出发 ,各种计

算机辅助设计和绘图的软件当然成为绘图人员必须的学习内容。在各种微机绘图软件中 , Auto-

CAD占有极其显著的重要地位 ,成为人们学习计算机绘图的首选对象。除此之外 ,又有许多绘图

软件与其一争高下 ,这中间也有不少具有自主版权的国产软件。尽管这些软件各有特色 ,操作时

仍然存在不少的相同之处 ,对于初学者来说 ,学会一种软件后再去学习另外一种软件 ,特别是中

文软件 ,就会感到非常容易。在本教材中 ,对于计算机绘图的基本知识不做过多的介绍 ,只是根

据中等职业学校的教学特点 ,从教会学生利用一套计算机绘图软件 ,绘制出各自专业技术图纸的

目的出发 ,直接讲授计算机绘图软件的应用方法 ,达到“中等职业学校机械制图教学大纲”规定的

教学要求。

根据各种绘图软件在市场上的普及流行程度 ,本教材首先介绍 AutoCAD。学生学习过该软

件的使用方法后 ,有利于提高今后在工作中的适应能力。另外为配合国家科技部普及 CAD/ CAM

工作计划 ,大力推广国产软件的使用 ,本教材还简要介绍了由北航海尔软件公司出品的 CAXA电

子图板绘图软件。

CAXA电子图板 98 是功能齐全的通用 CAD系统。它以交互图形方式 ,对几何模型进行实时

的构造、编辑和修改 ,并能够存储各类拓扑信息。CAXA电子图板 98 提供形象化的设计手段 ,帮

助设计人员发挥创造性。特别是 CAXA电子图版 98 特有的功能 :绘制中心线、公式曲线、导航绘

图、三视图导航绘图、图块消隐及焊接、锥度、斜度、公差基准等专业符号的标注等 ,使绘图工作中

的重复劳动大大减少 ,对于提高绘图工作效率 ,缩短产品设计周期 ,把设计人员从繁重的绘图工

作中解脱出来 ,起着非常重要的作用。CAXA电子图板已经在机械、电子、航空、航天、汽车、船

舶、轻工、纺织、建筑及工程建设等领域得到广泛应用。CAXA电子图板 98 适合于所有需要二维

2 绪   论



绘图的场合 ,利用它可以进行零件图设计、装配图设计、零件图组装装配图、装配图拆画零件图、

工艺图表设计、平面包装设计、电气图纸设计等。

需要指出的是 ,目前广泛开展的 CAD/ CAM工作 ,是指计算机辅助设计和辅助制造 , 计算机

绘图只不过是计算机辅助设计过程中的重要内容之一 ,决不可以误认为学习了计算机辅助绘图

就是学习了 CAD。要较全面地掌握 CAD的内容 ,还有待在后继课程中进一步地继续学习。
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第一章  系 统 介 绍

1 .1  Windows桌面和鼠标操作方法介绍

AutoCAD R14 是一个在Windows 系统中运行的软件包 ,操作过程中鼠标的作用非常重要。在

介绍 AutoCAD R14 之前 ,先介绍一下Windows桌面和鼠标的操作。

通常安装有 Windows 95的计算机启动后都会自动出现 Windows 95 桌面 ,如图 1 - 1。

图 1 - 1  Windows 95 桌面

Windows 桌面中 ,最下面的一行为任务栏 , 单击任务栏上左边的开始按钮 ,可以打开开始菜

单 ,再单击下一级菜单中的某个选项 ,可以打开对应的 Windows 应用程序 (比如 AutoCAD) ,对其

进行操作。

Windows 桌面上还有若干个快捷方式图标 ,双击某个快捷方式图标 ,也可以打开对应的 Win-

dows 应用程序 ,对其进行操作。

在 Windows 系统 (或在 Windows 系统中使用的软件界面 )中 ,移动鼠标时 ,屏幕上都有一个光

标在随之移动。光标的形状可能会随着它所处的区域而变化 ,有时是一个大写的英文字符“ I”,

有时是一个十字形 ,有时又是一个箭头 ,还有可能变成一只手的形状或是其他的形状。无论光标



的形状是什么 ,它都表示当前光标所在的位置 ,此时按动鼠标上的左键 ,就是对鼠标所指的对象

的选择。这个对象可能是一个菜单或是按钮 (光标在某个菜单或按钮上时按动鼠标左键表示对

这个菜单或按钮的选择 ) ,还有可能就是对鼠标所在的位置的选择 (比如绘图时选择某个位置就

是在这个位置上输入一个点 )。对于鼠标按钮的操作有以下几种 :

(1) 单击是按动一下鼠标左键。

(2) 双击是快速连续两次按动鼠标左键。

(3) 右击是按动一下鼠标右键。

(4) 拖动是将光标移动到所要选择的目标上 ,按下鼠标左键不要放开 ,移动鼠标 ,选中的目

标会一起跟随移动 ,移动到目的位置再松开鼠标左键 ,目标被放在目的位置。

在后面的操作中 ,凡是提到单击、双击、右击或拖动等就是指这几种操作方法。

1 .2  绘图界面介绍

双击 Windwos95桌面上的 AutoCAD R14 快捷方式图标 (图 1 - 2) ,可以启动 AutoCAD R14 系

统。

图 1 - 2  AutoCAD R14快捷方式图标

启动 AutoCAD R14 系统还可以用另外一种方法 :

单击 Windows95 桌面左下角任务栏中的开始按钮 , 打开

开始菜单 (图 1 - 3 ) ,再单击其中的程序选项 ,打开下一级菜

单 ,单击其中的 AutoCAD R14 , 再单击下一级菜单中的 Auto-

CAD R14。

图  1 - 3  开始菜单

启动 AutoCAD R14 系统后 ,屏幕上出现的绘图界面如图 1 - 4 :

屏幕上出现的各个区域的内容 ,名称和作用为 :
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图 1 - 4  AutoCAD R14 绘图界面

1 .标题栏

最上面的蓝色条是 AutoCAD的标题栏 ,如图 1 - 5。左面的 AutoCAD字符后面为当前正在绘

制的图形的文件名。如果是一个刚打开绘制的图形 ,还没有命名 ,系统默认暂定名为 Drawing。

图 1 - 5  标题栏

右边的角上有三个按钮 ,上面的图形分别为 :一个下短划 ,一个方框或两个重叠起来的方框 ,最右

边的为一个叉。它们的名称和作用是 :下短划按钮为最小化按钮 ,单击它可以将整个窗口转变成

为一个按钮出现在下面的 Windows95任务栏里 ,需要打开它时 ,单击这个按钮即可。AutoCAD窗

口没有占满屏幕时 ,中间的一个方框的按钮是最大化按钮 ,单击它可以将窗口放大到占满整个屏

幕 ,这时按钮上的图案变为两个重叠起来的方框 ,称为复原按钮 ,单击它可以将窗口返回到原来

大小。有一个叉的按钮是关闭按钮 ,单击这个按钮可将窗口关闭 ,退出 AutoCAD绘图系统。

上面谈到的三个按钮是控制整个 AutoCAD窗口的。在它们的下面还有三个同样的按钮 ,是

用来控制当前正在绘制的图形文件的 ,作用与上面的三个按钮相同。

2 .菜单栏

有若干个菜单名称排列的是菜单栏 ,如图 1 - 6。单击其中的某个名称 ,可以打开对应的下

拉菜单 ,选择打开的下拉菜单中的某条命令单击 ,即可向系统输入命令。

3 .标准工具栏

有磁盘、打印机图案的为标准工具栏 ,如图 1 - 7。开始绘图时 ,通常标准工具栏处于绘图区

的上方。工具栏中的每一个按钮对应着一个命令 ,单击这个按钮 ,即可将命令输入。将光标移动

9第一章  系 统 介 绍



图 1 - 6  菜单栏

到按钮上略微停顿 ,旁边会显示出这个按钮对应的名称。

图 1 - 7  标准工具栏

本节先介绍标准工具栏各个按钮对应的命令以及该命令在各菜单中的位置 ,各个命令的作

用和使用方法 ,在介绍菜单命令时再做详细介绍。

标准菜单栏中各按钮对应的命令以及它们在菜单中的位置从左向右依次为 :

新建       �  文件菜单  ( File → New)

打开   文件菜单  ( File → Open)

存盘   文件菜单  ( File → Save)

打印   文件菜单  ( File → Print)

打印预览   文件菜单  ( File → Print Preview)

拼写检查   工具菜单  (Tools → Spelling)

剪切   编辑菜单  (Edit → Cut )

复制到剪贴板   编辑菜单  (Edit → Copy)

粘贴   编辑菜单  (Edit → Paste)

匹配特性   修改菜单  (Modify → Match Properties)

撤消   编辑菜单  (Edit → Undo)

恢复   编辑菜单  (Edit → Redo)

浏览器   5菜单中无此命令 ,可从命令行输入 browser。只有联网的计算机使

用此命令才有作用

跟踪   该按钮打开一组对象捕捉按钮 ,每一个都表示一种捕捉方式 ,对

应于对象捕捉工具栏

UCS   该按钮打开一组用户坐标设置按钮 ,对应于 UCS 工具栏中各项

或工具菜单 (Tools )中 UCS选项子菜单各项

距离   该按钮打开一组查询按钮 ,分别对应于工具菜单中 Inquiry 选项

中五条查询命令 :

   Distance 、Area、Mass Properties、List、ID Point

全部重画   视图菜单  (View → Redraw)

鹰眼视图   视图菜单  (View → Aerial View)

命名视图   视图菜单  (View → Named Views)
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平移视图   视图菜单  (View → Pan)

实时缩放   视图菜单  (View → Zoom → Realtime)

缩放窗口   5该按钮打开一组视口显示按钮 ,每一个都对应于视图菜单  

(View → Zoom)子菜单中的一个选项

恢复上一次窗口   视图菜单  (View → Zoom  → Previous)

帮助   帮助菜单  (Help → AutoCAD Help Topics)

单击标准工具栏中的某个按钮 ,可以输入该按钮对应的命令 ,效果与从菜单栏选择相同的命

令输入一样。在这个标准工具栏中 ,个别按钮右下角有一个三角形标记 (如距离按钮和缩放窗口

按钮 ) ,选择这个按钮时 ,按下左键不要放 ,在下方会显示出若干个按钮 ,这些按钮每一个都对应

着另外一个命令或同一个命令的另外一个选项。将光标拖动下来 ,到某个按钮上再放开 ,即可输

入该按钮对应的命令或输入该命令的同时也输入了下一级选项 ,同时 ,这个按钮也被放在最上

面 ,出现在标准工具栏里。

4 .目标特性工具栏

一些与图层、线型、颜色和图形特性有关的命令按钮放置在目标特性工具栏里 ,如图 1 - 8。

本节介绍目标特性工具栏各个按钮对应的命令以及该命令在菜单中的位置 ,至于各个命令的作

用 ,也留在介绍菜单命令时再做解释。

图 1 - 8  目标特性工具栏

该工具栏各项从左到右依次为 :

  转换当前层   选择图形目标后使用该按钮或使用该按钮后再选择图形目标 ,

可以将图形目标的图层转变为当前层。这是一条组合的命令 ,

对应于综合工具菜单中的命令

( Bonus → Layers → Change to Current Layer)

从命令行输入可用 ai  molc

  打开图层对话框 格式菜单 ( Format → Layer)

  在列表框中对图层进

  行操作

  

打开图层列表框 ,可以对各个图层进行控制操作 ,单击某个图形

名称左边的图案 ,会使其反复变化 :灯泡亮暗表示该图层被打开

或关闭 ;单击太阳图案变为雪花图案表示该图层由解冻转变为

冻结 ;太阳加小方框的图案只能在浮动视口中使用 ,表示该图层

在当前窗口中被解冻或冻结 ;锁子表示锁定或不锁定 ;方框用来

控制颜色 ;单击某个图层名 ,关闭列表框 ,该图层变为当前层

  在列表框中设置当前

  颜色

打开颜色列表框 ,单击某个颜色选项 ,关闭列表框 , 该颜色即变

为当前颜色

  打开线型对话框 格式菜单 ( Format → Linetype)

  在列表框中设置当前线型 打开线型列表框 ,单击某个线型选项 ,关闭列表框 , 该线型即变

为当前线型
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  修改图形特性命令 修改菜单 (Modify → Properties)

  5 .绘图区

中间最大的空白区域为绘图区 ,通过鼠标和光标的配合操作 ,可以在其中输入绘图需要的点

坐标 ,或选择图形进行修改。光标处于绘图区内其形状为十字形 ,中间的小方框为选择图形目标

用的选择框。当系统提示输入点时 ,单击鼠标左键即可将光标中心所在的点坐标输入。无命令

执行时 ,将光标放在某个图形上单击 ,即可选中该图形目标。光标移出绘图区 ,形状变为箭头 ,放

置在某个菜单或按钮上单击 ,即可输入该按钮对应的命令。

6 .绘图和修改工具栏

屏幕左边的两个工具栏分别为绘图工具栏 (图 1 - 9)和修改工具栏 (图 1 - 10 )。

图 1 - 9  绘图工具栏

图 1 - 10  修改工具栏

每个按钮上的图案都表示了它的功用 ,光标在上面略微停顿 ,旁边会显示对应的命令名称。

图 1 - 11  工具栏对话框

这两个工具栏中包括了最常用的各种绘图命令和修

改命令 ,通过后面对各种绘图和修改命令的学习 ,可

以熟悉每个按钮的作用。

AutoCAD 系统中设置了许多的工具栏 , 将各种

绘图命令、编辑命令、插入命令、捕捉命令、曲面造

型、实体造型、用户坐标设置等各种命令分别安排在

各个工具栏里 ,这些工具栏可以按照使用者的需要

打开或关闭。打开或关闭的方法是 :从 View 下拉菜

单中选择 Toolbars 项 , 打开 Toolbars 对话框 (图 1 -

11) ,从中选择需要的对话框单击它左面的小方框 ,

即可打开或关闭该工具栏 (原来关闭的即打开 ;打开

的即关闭 )。如果显示区里没有要打开的工具栏的

名称 ,移动右边的滑动块 ,调整显示区里的工具栏名

称 ,从中选择即可。比如要打开对象捕捉工具栏可单击对话框中的 Object snap 左面的小方框。

选择完毕后 ,单击 Close 按钮关闭 Toolbars 对话框。各工具栏实际上也是一个浮动的窗口 ,当它

挡住了绘图区域时可以将它移动到一边 ,移动的方法是 :将光标移动到工具栏内且不在任何一个

按钮上 ,光标的形状是一个大箭头时 ,按住鼠标左键拖动 ,工具栏跟随移动。移动到合适位置 ,放

开左键 ,工具栏即停放在指定位置。当把工具栏移动到绘图窗口的上下方或左右两侧时 ,工具栏

会自动改变为横或竖向排列。
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