
 

 

绪    论 

1. 工程图样的性质与用途 

在工程技术中，为了准确地表达机器、仪器、化工设备、建筑物等的形状、结构、大

小及技术要求，通常需要将其按一定的投影方法和有关技术规定表达在图纸上，得到工程

图样，简称图样。设计、制造、研究、施工都离不开图样。设计者通过图样表达设计对

象，制造者通过图样来了解设计要求和制造设计对象。表达机器、仪表等设计对象的图

样，称为机械图样。 

机械图样是工程图样中应用最多的一种。使用者通过机械图样了解它的构造和性能，

以及其正确的使用和维护方法。因此，图样是表达设计意图、交流技术思想的重要工具，

是工业生产中的重要技术文件，是制造与检验维修的依据，是工程界的技术语言。每个工

程技术人员都必须具备绘制和阅读图样的能力。 

2. 课程性质和任务 

1) 课程的性质 

机械制图是一门研究机械图样的阅读与绘制方法的学科，具有很强的实践性。应用平

面图形来表达立体零件，以及根据现有的图样来想象立体零件的形状是本课程的主要学习

目标，本课程是机械类专业一门非常重要的专业基础课程。 

2) 课程的任务 

学生通过学习本课程应掌握绘制和阅读机械图样的基本理论和方法，掌握绘图技能，

并具备相应的空间想象力。本课程的任务如下。 

(1) 学习制图工具的使用和维护、制图国家标准的基本规定。 

(2) 学习投影法的基本理论及其应用。 

(3) 培养对三维形状及相关位置的空间逻辑思维和形象思维能力。 

(4) 培养空间几何问题的分析与解决能力和初步将工程技术问题抽象为几何问题的

能力。 

(5) 培养能运用正投影的基本理论，根据国家标准的规定，绘制和阅读机械图样(主要

是零件图和部件装配图)的基本能力。 

(6) 在教学过程中培养自学能力、分析问题和解决问题的能力，以及创新能力。 

(7) 培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风，提高学习者的素质。 

3. 本课程的特点和学习方法 

机械制图是一门既有理论又重实践的技术基础课，学习时应注意以下几点。 

(1) 理论部分是运用正投影原理，把空间物体的形状和结构表达在平面上。因此，必

须认真学习正投影的基本知识，掌握基本概念，由浅入深，由简到繁地多画、多看、多

想，不断地由物画图、由图想物，反复联系空间形体与平面图形的对应关系，逐步提高和

发展空间想象能力。 
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(2) 理解、遵守技术制图和机械制图等国家标准，并通过实践逐步掌握相关标准。 

(3) 工程图样在生产建设中起着重要的作用，在实际生产中对图样的要求是非常严格

的，一条线或一个字的差错往往会造成重大的损失。例如，一条尺寸线或技术要求的遗漏

可能导致零件报废或安全事故。作为未来的工程技术人员，要认真绘图，一丝不苟，勤学

苦练，严格要求，精益求精，养成严肃认真的工作态度和耐心细致的工作作风，切忌粗枝

大叶、潦草马虎。 

 

 



 

 

模块 1  制图基本知识与技能 

 基本知识  

(1) 技术制图和机械制图国家标准中的有关基本规定。 

(2) 绘图工具及其使用方法。 

(3) 几何作图。 

(4) 平面图形的分析与作图。 

 技能目标  

(1) 掌握技术制图和机械制图国家标准的基本规定，并能够在训练中严格遵守、执行。 

(2) 掌握绘图工具和仪器的使用方法，能够正确使用绘图工具和仪器完成绘图训练。 

(3) 掌握几何作图的原理，能够完成圆弧连接作图。 

(4) 掌握平面图形的尺寸和线段分析，正确拟定平面图形作图步骤。 

(5) 初步养成良好的绘图习惯和一丝不苟的工作作风。 

项目 1.1  机械制图国家标准相关规定 

 基本知识  

技术制图和机械制图国家标准的基本规定。 

 技能目标  

掌握技术制图和机械制图的基本规定。 

图样是工程界的技术语言，为了方便生产、进行技术交流和使用保管，国家标准对图

样上的有关内容作出了统一的规定，每个从事技术工作的人员都必须掌握并遵守。国家标

准编号是由标准代号、标准顺序号和批准的年份组成的。强制性国家标准代号是“GB”，

它是中文“国标”两字汉语拼音“Guo Biao”的第一个字母；推荐性国家标准代号是 

“GB/T”，其中“T”是“推”字汉语拼音“Tui”的第一个字母。 

 
           (a) 强制性国家标准的编号                       (b) 推荐性国家标准的编号 

图 1-1  国家标准编号示例 

本项目主要学习图幅、比例、字体、图线、尺寸标注等基本制图标准，其他内容将在

后续任务中学习。 
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任务 1.1.1  认识图纸幅面及格式 

图纸幅面尺寸和图框格式应符合国家标准《技术制图  图纸幅面和格式》(GB/T14689— 

2008)。其中： 

GB——国家标准 

T——推荐 

14689——国家标准顺序号 

2008——制定年份 

1. 图纸幅面 

技术制图国家标准中的图纸幅面选取 A 系列中的 0～4 号幅面，所以图纸幅面代号由

“A”和相应的幅面号组成，即 A0～A4 共 5 种。图纸幅面代号的几何含义就是对 0 号幅

面的对开次数，如 A3 中的“3”表示将 0 号图纸长边对折裁切 3 次。 

绘制技术图样时，应优先选用表 1-1 中所列的基本幅面。当采用基本幅面绘制图样不

适宜时，也允许选用规定的加长幅面，加长的幅面尺寸是将基本幅面的短边尺寸成倍数增

加后得出的，如表 1-2 所示。 

表 1-1  基本幅面                           表 1-2  加长幅面    

幅面代号 BL(mm×mm)  幅面代号 BL(mmmm) 

A0 8411189  A33 420891 

A1 594841  A34 4201189 

A2 420594  A43 297630 

A3 297420  A44 297841 

A4 210297  A45 2971051 
 

2. 图框格式 

在图纸上必须用细实线画出表示图幅大小的纸张边界线，用粗实线画出图框。图框格

式分为不留装订边和留有装订边两种，但同一产品的图样只能采用一种图框格式。 

不留装订边的图纸，其图框格式如图 1-2 所示，周边尺寸 e 按表 1-3 中的规定选取。 

留有装订边的图纸，其图框格式如图 1-3 所示，周边尺寸 a 和 c 也按表 1-3 中的规定

选取。 

表 1-3  图框周边尺寸 

幅面代号 A0 A1 A2 A3 A4 

周边尺寸 

a/mm 25 

c/mm 10 5 

e/mm 20 10 

 
国家标准相关规定－ 

图幅及任务一、格式 
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                          (a)                                        (b) 

图 1-2  不留装订边的图框格式 

 
                         (a)                                        (b) 

图 1-3  留有装订边的图框格式 

加长幅面的周边尺寸，按比所选用的基本幅面大一号的周边尺寸确定。如 A23 的周

边尺寸，按 A1 的周边尺寸确定，即 e 为 20 mm 或 c 为 10 mm、a 为 25 mm。 

为了使图样复制和缩微摄影时定位方便，应在图纸各边的中点处分别画出对中符号。 

对中符号用粗实线绘制，线宽应不小于 0.5 mm，其伸入图框内约 5 mm，如图 1-4 所

示。对中符号的位置误差应不大于 0.5mm。当对中符号处在标题栏范围内时，则伸入标题

栏部分省略不画。若使用预先印制好的图纸，允许将 X 型图纸的短边置于水平位置；或将

Y 型图纸的长边置于水平位置。为了明确绘图与看图时的图纸方向，应在图纸下边对中符

号处加画一个方向符号，方向符号是一个用细实线绘制的等边三角形，其大小及所在位置

如图 1-4 所示。 

3. 标题栏和明细栏 

标题栏一般位于图纸的右下角。 

当标题栏的长边置于水平方向并与图纸的长边平行时，则构成 X 型图纸，如图 1-2(a)

与图 1-3(a)所示。当标题栏的长边与图纸的长边垂直时，则构成 Y 型图纸，如图 1-2(b)与

图 1-3(b)所示。此时，看图的方向与看标题栏的方向一致。 
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                              (a)                                      (b) 

图 1-4  对中符号和方向符号 

在所有的图样中都有标题栏。国家标准《技术制图  标题栏》(GB/T 10609.1—2008)

和《技术制图  明细栏》(GB/T 10609.2—2009)对标题栏和明细栏的内容、尺寸与格式作了

明确的规定，如图 1-5(a)、(b)所示。 

 
(a) 标题栏的格式 

 
(b) 明细栏的格式 

图 1-5  标题栏与明细栏的格式 
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一般在学校的制图作业中可采用如图 1-5(c)所示的学生用标题栏和明细栏格式。 

 
(c) 学生用标题栏和明细栏的格式 

图 1-5  标题栏与明细栏的格式(续) 

任务 1.1.2  比例 
图样中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比称为比例。 

国家标准《技术制图  比例》(GB/T 14690—1993)规定了原值

比例、放大比例和缩小比例 3 种类型，以及优先选用系列和允许

选用系列两个系列。  

(1) 原值比例。比值为 1 的比例，即 1∶1。 

(2) 放大比例。比值大于 1 的比例，即 2∶1 等。 

(3) 缩小比例。比值小于 1 的比例，即 1∶2 等。 

需要按比例绘制图样时，应从表 1-4 所规定的系列中选取适当的比例。 

表 1-4  比例系列 

种  类 
比    例 

优先选用系列 允许选用系列 

原值比例 1∶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 

放大比例 

2∶1     5∶1 

210n∶1  510n∶1 

110n∶1 

2.5∶1     4∶1 

2.5×10n∶1  410n∶1 

注：n 为正整数。 
 
为了能从图样上得到实物真实大小的概念，应尽量采用原值比例绘图。不论采用缩小

 
机械制图标准相关规定-

任务二、三、四 
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或放大比例绘图，图样中所标注的尺寸，均为机件的实际尺寸。图 1-6 所示为同一机件采

用不同比例所画出的图形。 

 
      (a) 机件             (b) 1∶1 图样      (c) 1∶2 图样              (d) 2∶1 图样 

图 1-6  不同比例的图形和尺寸标注方法 

1. 标注方法 

对于同一张图样上的各个图形，原则上应采用相同的比例绘制，并在标题栏内的“比

例”一栏中进行填写。比例符号以“∶”表示，如 1∶1 或 1∶2 等。当某个图形需采用不

同比例绘制时，可在视图名称的下方以分数形式标注出该图形所采用的比例，如
I

2 1∶
、

2 1

A

∶
、

2.5 1

B B
∶

等。 

2. 选择比例的原则 

(1) 当表达对象的形状复杂和尺寸适中时，一般采用原值比例 1∶1 绘制。 

(2) 当表达对象的尺寸较大时应采用缩小比例，但要保证复杂部位清晰可读。 

(3) 当表达对象的尺寸较小时应采用放大比例，使各部位清晰可读。 

(4) 尽量选用表 1-4 中的比例。 

(5) 选择比例时，应结合幅面尺寸选择，综合考虑其最佳表达效果和审美价值。 

任务 1.1.3  字体 

1. 基本要求 

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。国家标准《技术制图  字体》(GB/T 14691—1993)对字体做了如下规定。 

字体的号数即字体的高度 (用 h 表示 )必须规范，其公称尺寸系列为∶1.8 mm、

2.5 mm、3.5 mm、5 mm、7 mm、10 mm、14 mm、20 mm 等 8 种，如需要书写更大的字，

其字体高度应按 2 的比率递增。字体的号数代表字体高度，如 7 号字的高度为 7 mm。 

为了保证图样中的字体大小一致、排列整齐，初学时应打格书写。 

图样上的汉字应写成长仿宋体，并采用国家正式公布推行的《汉字简化方案》中规定

的简化字。汉字的高度 h 不应小于 3.5 mm，其字宽一般为 / 2h 。长仿宋字的特点是：字
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体细长，字形挺拔，起、落笔处均有笔锋，显得棱角分明。书写长仿宋体字的要领是：横

平竖直，结构匀称，注意起落，填满方格。 

图样上的字母和数字应写成斜体或直体，注意全图统一。斜体字字头向右倾斜，与水

平基准线成 75°。图样上一般采用斜体字。 

2. 汉字的结构布局示例 

1) 长仿宋体汉字书写示例    

长仿宋体汉字书写示例如图 1-7 所示。 

 

图 1-7  长仿宋体汉字示例 

2) 数字、字母书写示例 

数字、字母书写示例如图 1-8 所示。 

 

 
            (a)  A 型直体阿拉伯数字                         (b)  A 型斜体阿拉伯数字 

 

          (c)  A 型直体大写拉丁字母                       (d)  A 型斜体大写拉丁字母 

 
         (e)  A 型直体小写拉丁字母                      (f)  A 型斜体小写拉丁字母 

 
               (g)  A 型直体罗马数字                          (h)  A 型斜体罗马数字 

 

            (i)  B 型大写斜体希腊字母                      (j)  A 型小写斜体希腊字母 

图 1-8  数字、字母书写示例 



 

 10  

机械制图(微课版) 

 
               (k)  B 型直体阿拉伯数字                     (l)  B 型斜体阿拉伯数字 

 
            (m)  B 型直体大写拉丁字母                     (n)  B 型斜体大写拉丁字母 

 
            (o)  B 型直体小写拉丁字母                     (p)  B 型斜体小写拉丁字母 

图 1-8  数字、字母书写示例(续) 

3) 综合应用示例 

用作指数、分数、极限偏差、注脚等的数字及字母，一般应采用小一号的字体书写。

综合应用示例如图 1-9 所示。 

 

图 1-9  字体综合应用 

任务 1.1.4  图线 

1. 图线的型式及其运用 

图线是组成图形的基本要素，为了使图样中表达的内容主次分明，在机械图样中采用

粗细两种图线，它们的宽度比为 2∶1。粗线宽度应按图样的类型和尺寸大小从下列数系中

选择：2 mm、1.4 mm、1 mm、0.7 mm、0.5 mm、0.35 mm、0.25 mm。 

国家标准《机械制图 图样画法 图线》(GB/T 4457.4—2002)、《技术制图  图线》

(GB/T 17450—1998)中规定了各种技术图样的 15 种基本线型，机械图样中常用图线的名

称、型式及用途如表 1-5 所示(注：表中“型式”也称“形式”；“点画线”也称“点

划线”)。 

2. 图线的画法 

(1) 同一图样中，同类图线的宽度应保持基本一致。虚线、点画线及双点画线的长画

长度和间隔距离应大致相同。 



 

 11 

模块 1  制图基本知识与技能

表 1-5  机械图中常用图线型式和用途 

图线名称 图线型式 图线宽度 一般应用 

粗实线  d 可见轮廓线、可见相贯线等 

细实线  约 d/2 
尺寸线、尺寸界线、剖面线、引出线

及重合断面轮廓线等 

波浪线  约 d/2 
断裂处的边界线、局部剖视中视图与

剖视图的分界线等 

双折线  约 d/2 断裂处的边界线 

细虚线  约 d/2 
不可见轮廓线、不可见相贯线、不可

见过渡线 

细点画线  约 d/2 轴线、对称中心线等 

细双点画线  约 d/2 
运动机件极限位置的轮廓线、相邻辅

助零件的轮廓线等 

粗点画线  d 有特殊要求的线或表面的标识线 
 
(2) 点画线和双点画线中的点应是极短的一条横线(长约 1 mm)，不应画成小圆点，绘

制时应按长画、点的顺序画出；点画线和双点画线的首末两端应是长画而不是点，并超出

图形轮廓线 2～5 mm。 

(3) 图线相交时，都应是长画相交而不是点或间隔。例如，在画圆的中心线时，圆心

应是长画的交点。 

(4) 当图形较小时，允许用细实线代替细点画线。 

(5) 两平行线(含剖面线)之间的距离应不小于粗实线宽度的两倍，其最小距离不得小于

0.7 mm。 

(6) 当虚线位于粗实线的延长线上时，粗实线应画到分界点，而虚线应留有间隙；当

虚线圆弧和虚线直线相切时，虚线圆弧的长画应画到切点，而虚线直线留有间隙。 

 
                    (a) 正确                              (b) 错误 

图 1-10  图线接头处的画法 

(7) 当各种线重合时，按可见轮廓线→不可见轮廓线→尺寸线→各种用途的细实线→
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轴线和对称中心线→假想线的顺序，只画出排列在前的图线。 

图 1-11 所示为各种型式图线的应用示例。 

 

图 1-11  各种图线应用举例 

任务 1.1.5  尺寸标注 

图样中的图形仅能表达机件的结构形状，其各部分的大小和相对位

置关系还必须由尺寸来确定。所以，尺寸是图样中的重要内容之一，是

制造、检验机件的直接依据。标注尺寸时，必须严格按国家标准中有关

尺寸注法的规定进行标注。《机械制图 尺寸注法》(GB/T 4458.4—2003)、《技术制图 简

化表示法 第 2 部分：尺寸注法》(GB/T 16675.2—2012)规定了图样中的尺寸注法。 

1. 基本规则 

(1) 机件的真实大小应以图样上所注的尺寸数值为依据，与图形的比例大小及绘图的

精确度无关。 

(2) 图样中的尺寸凡以毫米为单位时，不需标注其计量单位的代号或名称；如采用其他

单位，如英寸、米(m)、厘米(cm)、度(°)等，则必须注明相应的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，一般只在图样上标注一次，并应标注在反映该结构最清晰的视

图上。 

2. 尺寸组成 

图样上的尺寸一般包括尺寸界线、尺寸线(含箭头或斜线)和尺寸数字三个基本要素，

如图 1-12 所示。 

 
机械制图标准相关

规定-任务五 
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图 1-12  尺寸的基本要素  

(1) 尺寸界线。尺寸界线表明所注尺寸的范围，用细实线绘制，并应由图形的轮廓

线、轴线或对称中心线处引出；也可直接利用这些线作为尺寸界线。如图 1-13 所示，尺寸

界线一般应与尺寸线垂直，且超过尺寸线箭头约 2～3 mm；当尺寸界线过于贴近轮廓线时,

也允许倾斜画出；在光滑过渡处标注尺寸时，必须用细实线将轮廓线延长，并从它们的交

点处引出尺寸界线。 

 

图 1-13  特殊情况下尺寸界线的画法  

(2) 尺寸线。尺寸线表明度量尺寸的方向，必须用细实线单独绘制。不能用图中的任

何图线来代替，也不得画在其他图线的延长线上。 

线性尺寸的尺寸线应与所标注的线段平行，平行的尺寸线之间的间隔尽量保持一致，

一般约为 5～7 mm。尺寸线与尺寸线之间或尺寸线与尺寸界线之间应尽量避免相交，为

此，在标注并列尺寸时，应将小尺寸放在里面，大尺寸放在外面，如图 1-12 中的尺寸

35、44，35 放在里面，44 放在外面；尺寸 21、31，21 放在里面，31 放在外面。 

尺寸线的终端有箭头或斜线(当尺寸线与尺寸界线互相垂直时采用)两种形式，如图 1-14(a)



 

 14  

机械制图(微课版) 

所示，机械图样一般用箭头形式。图 1-14(b)中列出了常见错误箭头的画法，应尽量避免

使用。 

(3) 尺寸数字。尺寸数字用来表示机件的实际大小，一律用标准字体书写(一般为 3.5

号字)，在同一张图样上尺寸数字的字高应保持一致。线性尺寸的数字通常注写在尺寸线的

上方或中断处。尺寸数字不允许被任何图线通过，尺寸数字与图线重叠时，需将图线断

开。当图中没有足够地方标注尺寸时，可引出标注。 

 
          (a) 尺寸线终端的形式                     (b) 箭头常见的错误画法 

图 1-14  尺寸线终端画法 

线性尺寸数字的注写方法如表 1-6 所示，水平方向的尺寸数字字头向上，垂直方向的

尺寸数字字头向左，倾斜方向的尺寸数字字头偏向斜上方。应尽量按表 1-6 所示方法一标

注，当无法实现时，可按表 1-6 所示的方法二标注。对于非水平方向的尺寸，在不引起误

解时，其数字也可水平地注写在尺寸线的中断处，但在同一张图样上应尽可能采用同一种

方法。 

表 1-6  尺寸数字的注法 

说  明 图  例 

水平的线性尺寸数字一般应标

注在尺寸线的上方，垂直的应

标注在尺寸线的左方，也允许

标注在尺寸线的中断处 
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                  续表 

说  明 图  例 

尺寸数字的书写方法有两种。 

方法一：如图(a)所示，水平方向

的尺寸数字字头朝上；垂直方向

的尺寸数字字头朝左；倾斜方向

的尺寸数字字头保持朝上的趋

势。尽可能避免在图示 30°范围

内标注尺寸，当无法避免时，可

按图(b)所示的形式引出标注。 

方法二：对于非水平方向的尺

寸，其数字可水平地标注在尺寸

线的中断处。 

一般应采用第一种方法标注。当

图形简单，尺寸较少时，也允许

采用第二种方法。但在同一张图

样中，应尽可能采用同一种方法 

 
               (a)                        (b) 

 

数字不可被任何图线所通过，当

不可避免时，必须把图线断开 

 

标注参考尺寸时，应将尺寸数字

加上圆括号 

  

3. 常见尺寸的注法 

常见尺寸的注法如表 l-7 所示。 

表 1-7  尺寸注法示例 

尺寸种类 图  例 说  明 

直线尺寸

的注法 

 
串列尺寸的相邻箭

头应对齐，即应注

在一条直线上 
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                  续表 

尺寸种类 图  例 说  明 

直线尺寸

的注法  

并列尺寸应是小尺寸

在内，大尺寸在外，

尺寸间隔约为 5 ～

7 mm 

直径尺寸

的注法 

 

圆或大于半圆的圆弧及

跨于两边的同心圆弧的

尺寸应标注直径；标注

时，在尺寸数字前加注

直径符号“” 

半径尺寸

的注法 

小于或等于半圆的圆弧

尺寸一般标注半径；标

注时，在尺寸数字前加

注半径符号“R” 

球面的尺

寸注法 

标注球面时，应在符

号“”或“R”前加

注符号“S”；对螺

钉、铆钉等的球体，

在不引起误解时，可

省略符号“S” 

狭小尺寸 

的注法 

 

当没有足够的位置标

注数字和画箭头时，

可把箭头或数字之一

布置在图形外，也可

把箭头与数字均布置

在图形外 

狭小尺寸 

的注法 

标注串列线性小尺寸

时，可用小圆点代替

箭头，但两端的箭头

仍画出 
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                  续表 

尺寸种类 图  例 说  明 

角度尺寸

的注法 

角度的尺寸界线应沿

径向引出，尺寸线应

画成圆弧，角的顶点

是圆心；尺寸线的终

端用箭头标出。 

角度的尺寸数字一律

按水平方向标注，一

般标注在尺寸线中

断处 

对称图形

的注法 

对称图形尺寸的标注

为对称分布；当对称图

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

断裂处的边界线，尺

寸线另一端画箭头 

弧长的尺

寸注法 

 

弧长的尺寸界线应平

行于该弧对应的弦的

垂直平分线；当弧度

较大时，尺寸界线可

沿径向引出。 

标注弧长时，应在尺

寸数字的左方加注弧

长符号“⌒” 

正方形结

构的尺寸

标注 

  

标注正方形结构的尺

寸时，可在正方形边

长尺寸数字前加注符

号“□” 

 

4. 尺寸的简化注法 

为了减少绘图的工作量，国家标准《机械制图 尺寸注法》(GB/T 4458.4—2003)规定

了尺寸的简化注法，下面介绍该标准的部分内容，供今后绘图时采用。 

(1) 在标注尺寸时，应尽可能使用符号和缩写词来代替汉字。常用的符号和缩写词如

表 1-8 所示。 
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表 1-8  标注尺寸的符号和缩写词 

序号 项目名称 符号或缩写词 序号 项目名称 符号或缩写词 

1 直径  9 深度  

2 半径 R 10 沉孔或锪平孔  

3 球直径 S 11 埋头孔  

4 球半径 SR 12 弧长  

5 厚度 t 13 斜度  

6 均布 EQS 14 锥度  

7 45°倒角 C 15 展开长 
 

8 正方形 □ 16 型材截面形状 (按 GB/T4656—2008) 
 
(2) 尺寸的简化注法见表 1-9。 

表 1-9  尺寸的简化注法 

序号 简化前 简化后 说  明 

1 

 

标 注 尺 寸

时，可采用

带箭头的指

引线 

2 

 

从同一基准

出发的尺寸

可按简化后

的形式标注 

3 

  

一组同心圆

弧或圆心位

于一条直线

上的多个弧

尺寸，可用

共同的尺寸

线、箭头依

次表示 ( 尺

寸之间用顿

号分隔) 

4 
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                  续表 

序号 简化前 简化后 说  明 

5 
 

一组同心圆

或尺寸较多

的台阶孔的

尺寸，也可

用共同的尺

寸线和箭头

依次表示 

 
 

 

项目 1.2  几 何 作 图 

 基本知识  

绘图工具及其使用方法；几何作图。 

 技能目标  

(1) 掌握绘图工具和仪器的使用方法，能够正确使用绘图工具和仪器完成绘图训练。 

(2) 掌握几何作图的原理，能够完成圆弧连接作图。 

任务 1.2.1  绘图工具及其使用 

1. 图板 

画图时，需将图纸平铺在图板上，因此，图板的表面必须平整、光

洁且坚硬。图板的左侧边称为导边，必须平直，如图 1-15 所示。常用的

图板规格有 0 号、1 号和 2 号三种。 

 

图 1-15  图板与丁字尺 

 

 

 
几何作图-任务

一、二 
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2. 丁字尺 

丁字尺主要用于画水平线，它由尺头和尺身组成。尺头和尺身的连接处必须牢固，尺

头的内侧边与尺身的上边(称为工作边)必须垂直。使用时，用左手扶住尺头，将尺头的

内侧边紧贴图板的导边，上下移动丁字尺，可自左向右画出一系列不同位置的水平线，如

图 1-16 所示。 

 

图 1-16  画一定角度的倾斜线 

3. 三角板 

三角板有 45°、45°、90°和 30°、60°、90°的各一块。将一块三角板与丁字尺配

合使用，可自下而上画出一系列不同位置的直线；还可画出与水平线成特殊角度如 30°、

45°、60°的倾斜线，如图 1-16 所示，将两块三角板与丁字尺配合使用，可画出与水平线成

15°、75°的倾斜线。两块三角板互相配合使用，可画出任意方向已知直线的平行线和垂

直线，如图 1-17 所示。 

 
          (a) 作平行线                    (b) 作垂直线                 (c) 作垂直线 

图 1-17  用两块三角板配合画任意方向已知直线的平行线和垂直线 

4. 圆规与分规 

(1) 圆规。圆规是用来画圆或圆弧的工具。圆规固定腿上的钢针具有两种不同形状的

尖端：带台阶的尖端是画圆或圆弧时定心用的；带锥形的尖端可作分规使用。圆规活动腿

上有肘形关节，可随时装换铅芯插脚、鸭嘴插脚及作分规用的锥形钢针插脚，如图 1-18 所

示(注：这种插脚在有些资料中也称为插腿)。 

圆规的使用如图 1-19 所示。 

(2) 分规主要用于等分线段和量取尺寸等。使用前应检查分规的两个钢针脚，尽量使

两个钢针尖并拢时对齐，如图 1-20 所示。  
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                    (a) 大圆规及其附件            (b) 点圆规            (c) 弹簧规 

图 1-18  圆规的种类 

 

      (a) 画一般圆        (b) 画小圆                       (c) 画大圆 

图 1-19  圆规的使用 

 
 (a) 正确      (b) 错误 

图 1-20  针尖对齐 

量取尺寸时，先张开至大于被量尺寸距离，再逐步缩小至被量尺寸大小，注意钢针不

要扎进尺的刻度内，避免损坏尺上的刻度，具体手法如图 1-21 所示。 
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                (a) 调整分规的手法                      (b) 量取尺寸的手法 

图 1-21  使用分规的手法 

5. 曲线板  

曲线板是绘制非圆曲线的常用工具。使用时应先定出曲线上足够数量的吻合点(不少于

4 个点)，再选择曲线上曲率与其相吻合的部分，然后分段画出各段曲线。应注意某段曲线

的末端应留一小段，当画下一段曲线时应使这一小段与其重合，这样曲线才会圆滑。 

6. 铅笔 

(1) 铅笔的型号及应用。绘图铅笔分软与硬两种型号，字母 B 表示软铅笔，字母 H 表

示硬铅笔。B 之前的数值越大，表示铅芯越软；H 之前的数值越大，表示铅芯越硬。字母

HB 表示软硬适中的铅芯。 

绘制机械图样时，常用 2H 或 H 铅笔画底稿线或加深细线；用 HB 或 H 铅笔写字或画

箭头；用 HB 或 B 铅笔画粗线；加深粗线的圆或圆弧时，用比画粗线用的 HB 或 B 铅笔软

一级的铅笔。 

(2) 铅笔的磨削方法。画底稿线、细线和写字时用的铅笔，笔芯应削成锥形尖端，如

图 1-22(b)所示；画粗线时，铅芯宜削成楔形的头部，因其磨损速度较缓，线型易于一致，

如图 1-22(c)所示。 

磨削铅笔时，先用小刀将铅笔无字一端的木皮削去 25～30 mm，使铅芯露出 6～

8 mm，再将露出的铅芯用刀或砂纸修磨成所需的形状，如图 1-22(a)所示。图 1-23 所示为

铅笔的错误削法示例。 

 
          (a) 铅芯的修磨                (b) 削磨成锥形             (c) 削磨成楔形 

图 1-22  铅笔的磨削方法及尺寸 
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(3) 用铅笔画线的方法。画直线时，铅笔应先与纸面垂直，而后向画线方向倾斜约

30°。当铅笔头部呈楔形时，倾斜角度可相应地减小一些，但用力要稍许加大，并匀速

前进。 

 

图 1-23  铅笔错误削法示例 

7. 其他绘图工具 

为了提高绘图速度，可运用各种多功能的绘图模板，量画结合，使绘图工作更趋于专

业化。 

绘图机是先进的手工绘图设备，其机头上装有一对互相垂直的直尺，可作 360°的转

动，它能代替丁字尺、三角板、量角器等绘图工具的工作，画出水平线、垂直线和任意角

度的倾斜线。 

任务 1.2.2  画等分直线 

1. 试分法 

如图 1-24 所示，要将直线段 AB 四等分，可先将分规的开度调整至 AB/4 左右，然后

在线段 AB 上试分，得Ⅳ点(Ⅳ点也可以在端点 B 之外)；设 BⅣ为 e，然后再调整分规，使

其长度增加(或缩减)e/4 左右，而后重新试分，通过逐步逼近，即可将线段 AB 四等分。      

 

图 1-24  用分规试分法等分线段 

2. 平行线法 

用平行线法任意等分直线段的方法如图 1-25 所示(如将线段 AB 五等分)。 
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图 1-25  用平行线法等分线段  

任务 1.2.3  等分圆周或作正多边形 

1. 用计算角度法等分圆周及作正多边形 

欲将圆周进行 n 等分，可计算等分后的圆心角=360°/n，再用量角

器量取各圆心角等分圆周。 

2. 用作图法等分圆周及作正多边形  

(1) 用圆规作圆的三、六、十二等分及作正多边形，如图 1-26 所示。 

 

 
       (a) 三等分及作正三边形     (b) 六等分及作正六边形      (c) 十二等分及作正十二边形 

图 1-26  用圆规三、六、十二等分圆周及作正多边形 

(2) 用丁字尺和三角板配合作圆的三、六、十二等分及作正多边形，如图 1-27 所示。 

 

     (a) 三等分及作正三边形  (b) 六等分及作正六边形          (c) 十二等分及作正十二边形 

图 1-27  用丁字尺和三角板配合三、六、十二等分圆周及作正多边形 

 
几何作图-任务三 
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(3) 用圆规作圆的五等分及作正五边形，如图 1-28 所示。 

 
(a) 作 OB 的中点 E (b) 以 E 为圆心，EC 为半径作 

   圆弧与 OA 交于点 F，线段 

   CF 即为圆周五等分的弦长 

(c) 以 CF 长依次截取 

   圆周得五个等分点 

(d) 连接相邻各点，即 

   得圆内接正五边形 

图 1-28  五等分圆周及作正五边形 

作图步骤如下。 

① 平分其外接圆半径 OB 得点 E。 

② 以 E 点为圆心、EC 为半径画弧，与 OA 交于点 F，线段 CF 即为圆内接正五边形

的边长。 

③ 以 CF 为边长，在圆周上依次截取等分点 1、2、3、4、5 点。 

④ 依次连接 1、2、3、4、5 各点，便可得到圆内接正五边形。 

在相邻两分点之间再作一次二等分就可以将圆进行十等分。 

任务 1.2.4  圆弧连接    

1. 圆弧连接的概念 

圆弧连接是指用一段圆弧光滑地连接相邻已知直线或圆弧的作图方法。 

常见的连接形式有：连接直线与直线、连接圆弧与直线、连接圆弧与圆弧。 

2. 作图方法及步骤 

(1) 求连接圆弧的圆心。 

(2) 找出连接点即切点的位置。 

(3) 在两连接点之间作出连接圆弧。 

3. 两直线间的圆弧连接 

已知两相交直线 AB、BC 和连接弧半径，要求用半径为 R 的圆弧连接两已知直线 AB

和 BC，作图步骤如表 1-10 所示。  

4. 直线与圆弧间的圆弧连接   

用已知半径 R 的圆弧外接一已知直线和一已知圆弧，作图步骤如表 1-11 所示。 

5. 两圆弧间的圆弧连接 

用已知半径 R 的圆弧连接两圆弧，有外连接和内连接两种，作图方法如表 1-12 所示。 

 
几何作图-任务四、五 
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表 1-10  两直线间的圆弧连接 

类  别 
作图步骤 

锐角弧 钝角弧 直角弧 

图例 

  

作图步骤 

①定圆心。分别作 AB、BC 的平行线，距离为 R，得交点

O，即为连接弧的圆心。 

②找连接点(切点)。自点 O 向 AB 及 BC 分别作垂线，垂足

T1和 T2即为连接点。 

③画连接线。以 O 为圆心，R 为半径，作圆弧 12 把 AB、

BC 连接起来，这个圆弧即为所求 

以角顶为圆心，R 为半径

画弧，交直角两边于

T1、T2 

 

 

表 1-11  用圆弧连接一直线和一圆弧 

已知条件 
作图方法与步骤 

求连接弧圆心 O 求连接点(切点)T1、T2 画连接弧并描深 

 

已知连接圆弧半径 R、直

线 AB 和半径 R1 的圆

弧，要求用半径为 R 的

圆弧，外切已知直线 AB

和已知半径为 R1 圆弧 

作直线 AB 的平行线，

距离为 R，以 O1 为圆

心，以 R+R1=R2 为半径

画圆弧，圆弧与平行线

的交点 O，即为连接圆

弧的圆心 

过点 O 作 AB 的垂线得

交点 1；画连心线 OO1

得交点 2，1、2 即为圆

弧连接的两个切点 

以 O 为圆心，R 为半

径，画圆弧 12，即为

所求的连接弧 

 

表 1-12  两圆弧间的圆弧连接 

类

别 
已知条件 

作图方法与步骤 

求连接弧圆心 求连接点(切点) 画连接弧并描深 

外

连

接 
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                  续表 

类

别 
已知条件 

作图方法与步骤 

求连接弧圆心 求连接点(切点) 画连接弧并描深 

内

连

接 
 

说

明 

已知连接圆弧半径 R 和

两已知圆弧半径 R1、

R2，圆心位置 O1、O2，

要求用半径为 R 的圆弧

连接 

以 O1 为圆心，外切时以

R+R1(内切时以 R－R1)为

半径画圆弧；以 O2 为圆

心，外切时以 R+R1(内切

时以 R－R2)为半径画圆

弧；两圆弧的交点 O 即

为连接弧的圆心 

连接 OO1 及 OO2 (内

切时延长 )交已知圆

弧于 1、2 两点 

以 O 为圆心，R 为半

径，画圆弧 12，即为

所求连接弧 

 

任务 1.2.5  斜度与锥度 

1. 斜度 

斜度是指一直线(或平面)相对另一直线(或平面)的倾斜程

度，大小用两条直线(或平面)夹角的正切来表示。 

如在图 1-29 中，直线 CD 对直线 AB 的斜度=H/L=(H-

h)/l=tan。通常将比例前项化为 1，以 1∶n 的形式表示(n 为

正整数)。 

斜度的画法及标注，如图 1-30 所示。 

 

图 1-30  斜度的画法及标注 

斜度 1∶6 的作法如下。 

(1) 先在直线 AB 上自点 A 作 6 个单位长，得点 N，过点 A 作 AB 的垂线，取 AM=1 个

单位长； 

(2) 连 MN，即为 1∶6 的斜度线； 

(3) 过点 C 作 CD//MN，则 CD 即为所求。 

 

图 1-29  斜度的概念 
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2. 锥度 

锥度是指正圆锥体的底圆直径与其高度之比(对于圆锥台，则为大小端圆截面的直径差

与其高度之比)，并将此值化为 1∶n 的形式，如图 1-31(a)所示。标注锥度时，需在 l∶n 之

前加注锥度符号“”，如图 1-31(b)所示，符号的方向应与图形中大小端方向一致，并对

称地配置在基准线上，即基准线应从锥度符号中间穿过，如图 1-32(a)所示。 

 

                          (a) 锥度：
D d

l


=l∶n       (b) 锥度符号：h=字高，符号线宽=h/10 

图 1-31  锥度及其符号 

锥度的作法与标注，如图 1-32 所示。图 1-32(b)是锥度 1∶3 的作法。 

(1) 先作 AB=3 个单位长，CD=1 个单位长(CA=AD=0.5 个单位长)； 

(2) 连接 CB 和 DB，即为 1∶3 的锥度线； 

(3) 过点 E、F 作 EG//CB、FH//DB，即为所求。 

 
                           (a) 标注方法                 (b) 作法 

图 1-32  锥度的作法及标注 

项目 1.3  平面图形的绘制 

 基本知识  

(1) 平面图形的尺寸分析、线段分析方法。 

(2) 平面图形的绘制步骤、尺寸标注。 

 技能目标  

(1) 掌握平面图形的尺寸分析、线段分析方法。 

(2) 掌握平面图形的绘制步骤并完成尺寸标注。 
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平面图形是由各种线段连接而成的，这些线段之间的相对位置和连

接关系，靠给定的尺寸来确定。画图时，只有通过分析尺寸和线段间的

关系，才能明确该平面图形从何处着手以及按什么顺序作图。 

任务 1.3.1  导架平面图形的绘制 

1. 平面图形的尺寸分析 

1) 尺寸分析 

在平面图形中，有些线段可以根据所给定的尺寸直接画出；而有些线段则需利用线段

连接关系，找出潜在的补充条件才能画出。要处理好这方面的问题，就必须首先对平面图

形中各尺寸的作用、各线段的性质，以及它们之间的相互关系进行分析，只有在此基础上

才能确定正确的画图步骤及正确、完整地标注尺寸。现以图 1-33 所示的导架的轮廓图为

例，介绍平面图形的尺寸分析。 

 

图 1-33  导架平面图形的尺寸和线段分析 

平面图形的尺寸分析，主要是分析图中尺寸的基准和各尺寸的作用，以确定画图时所

需要的尺寸数量，并根据图中所注的尺寸，来确定画图的先后顺序。 

2) 尺寸基准 

标注尺寸的起点称为尺寸基准。平面图形中有水平和垂直两个方向的尺寸基准。通常

将对称图形的对称线、较大圆的对称中心线及主要轮廓线等作为尺寸基准。当图形在某个

方向上存在多个尺寸基准时，应以一个为主(称为主要基准)，其余的则为辅(称为辅助基

准)。导架的水平和垂直基准如图 1-33 所示。 

3) 尺寸的作用及其分类 

平面图形中的尺寸，按其作用可分为定位尺寸和定形尺寸两类。 

(1) 定形尺寸。用以确定平面图形中各线段(或线框)形状大小的尺寸，称为定形尺寸，

如直线段的长度、圆及圆弧的直径或半径、角度的大小等。 

(2) 定位尺寸。用以确定平面图形中各线段(或线框)间相对位置的尺寸，称为定位尺

寸。如图 1-33 中的 20、40、44、15°、45、15 等均属定位尺寸。 

应该说明的是，有时某些尺寸既是定位尺寸，又是定形尺寸，如图 1-33 的两 R12 圆

 
画葫芦平面图形 
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弧中心距 40。尺寸基准也只有在确定线段间的相对位置时才有意义。定位尺寸也是图形某

一方向尺寸的主要基准与辅助基准间相互联系的尺寸。 

2. 平面图形的线段分析 

确定平面图形中任一线段(或线框)一般需要三个条件(两个定位条件，一个定形条件)。

例如确定一个圆，应有圆心的横纵坐标(x, y)及直径尺寸。凡已具备三个条件的线段可直接

画出，否则要利用线段连接关系找出潜在的补充条件才能画出。因此，平面图形中的线段

一般可分为三种不同性质的线段，现具体分析如下。 

1) 已知线段(圆弧) 

定位尺寸和定形尺寸均齐全的线段，称为已知线段(圆弧)。已知线段(圆弧)能直接画

出，如图 1-33 中的12、16 的圆，R12、R25、R18 的圆弧及长为 44 的斜线均为已知线

段。画图时应先画出已知线段(圆弧)。 

2) 中间线段(圆弧) 

定形尺寸齐全，但定位尺寸不齐全的线段，称为中间线段(圆弧)。中间线段必须根据

与相邻已知线段的连接关系才能画出。 

3) 连接线段(圆弧) 

只有定形尺寸，没有定位尺寸的线段，称为连接线段(圆弧)。连接线段必须根据与相

邻中间线段或已知线段的连接关系才能画出，如图 1-33 中的 R15、R35 圆弧及连接 R12 圆

弧的两条直线均为连接线段。连接线段(圆弧)须最后画出。 

必须指出：在两条已知线段(圆弧)之间，可有任意条中间线段(圆弧)；但在两条已知线

段(圆弧)之间必须有，也只能有一条连接线段(圆弧)。否则，尺寸将出现缺少或多余的情况。 

3. 导架平面图形绘制步骤 

画平面图形时，在对其尺寸和线段进行分析之后，需先画出基准线和所有的已知线

段，然后顺次画出各中间线段，最后画出连接线段。 

(1) 画基准线。根据各个基本图形的定位尺寸画基准线，以确定平面图形在图纸上的

位置和构成平面图形的各基本图形的相对位置。如图 1-34(a)中先画出了水平和垂直方向的

基准线和角度 15°，尺寸 44、40、45、15 的基准线。  

(2) 画已知线段。如图 1-34(b)中画出了 R12、R25 圆弧，12、16 圆，R18 圆弧和长

为 44 的直线段。 

(3) 画连接线段。如图 1-34(c)中画出了 R15、R35 圆弧和连接两 R12 圆弧的两直线(连

接两 R12 圆弧的两直线，也可在画出两 R12 圆弧后画出)。 

(4) 整理全图。仔细检查无误后加深图线，标注尺寸，如图 1-34(d)所示。 

4. 平面图形的尺寸标注 

平面图形画完后，需按照正确、完整、清晰的要求来标注尺寸。即标注的尺寸要符合

国标规定；尺寸不出现重复或遗漏，也不多注；尺寸要安排有序，注写清楚。 

标注平面图形尺寸的一般步骤如下(参看图 1-33)： 

(1) 分析平面图形各部分的构成，确定尺寸基准； 

(2) 标注全部定形尺寸；  



 

 31 

模块 1  制图基本知识与技能

  
                     (a) 画基准线                            (b) 画已知线段 

 
               (c) 画连接线段(圆弧)                        (d) 完成全图 

图 1-34  导架绘图步骤 

(3) 标注必要的定位尺寸。已知线段的两个定位尺寸都要注出；中间弧只需注出圆心

的一个定位尺寸；连接弧圆心的两个定位尺寸都不必注出，否则会出现多余尺寸； 

(4) 检查、调整、补遗、删多。尺寸排列要整齐、匀称，小尺寸在里，大尺寸在外，

以避免尺寸线与尺寸界线相交，箭头不应指在切点处，而应指向表示该线段几何特征最明

显的部位。 

图 1-35 所示为几种常见平面图形的尺寸标注示例，供读者分析参考。 

 
                        (a)                                         (b) 

图 1-35  常见平面图形的尺寸标注示例 



 

 32  

机械制图(微课版) 

 
                     (c)                                          (d) 

图 1-35  常见平面图形的尺寸标注示例(续) 

任务 1.3.2  徒手画图的基本方法 

为了保证绘图质量，提高绘图速度，除了必须熟悉和遵守制图标准、正确使用绘图工

具、掌握几何作图的方法外，还要有比较合理的绘图工作顺序。现将绘图仪器画图和徒手

图的方法和步骤简述如下。 

1. 绘图仪器画图方法 

1) 画图前的准备工作 

画图前要准备好绘图工具和仪器，按各种线型的要求削好铅笔和圆规中的铅芯，并备

好图纸。 

2) 画底稿 

(1) 选比例，定图幅。根据所画图形的大小，选取合适的画图比例和图纸幅面。 

(2) 固定图纸。将选好的图纸用胶带纸固定在图板上。固定时，应使图纸的水平边与

丁字尺的工作边平行，图纸的下边与图板底边的距离要大于一个丁字尺的宽度。 

(3) 画图框及标题栏。按国家标准所规定的幅面、周边尺寸和标题栏位置，画出纸边

界线、图框及标题栏。 

(4) 布置图形的位置。在图纸上布置图形的位置要力求匀称，不宜偏置或过于集中在

某一角。根据每个图形的长、宽尺寸，画出各图形的基准线，并考虑到有足够的图面注写

尺寸和文字说明等。 

(5) 画底稿图。先由定位尺寸画出图形的所有基准线，再按定形尺寸画出主要轮廓

线，然后再画细节部分。画底稿图时，宜用较硬的铅笔(2H 或 H)。底稿线应画得轻、细、

准，以便于擦拭和修改。 

3) 铅笔加深图线 

加深图线前要仔细校对底稿，修正错误，擦去多余的图线或污迹，保证线型符合国家

标准的规定。 

加深不同类型的图线，应选用不同型号的铅笔。加深图线一般可按难度顺序进行：不

同线型，先粗、实，后细、虚；有圆有直，先圆后直；多条水平线，先上后下；多条垂直
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线，先左后右；多个同心圆，先小后大； 最后加深斜线、图框和标题栏。 

4) 标注尺寸 

图线加深后，应将尺寸界线、尺寸线和箭头都一次性地画出，最后注写尺寸数字及符

号等。注意标注尺寸要正确、清晰，符合国家标准的要求。 

5) 填写标题栏及其他必要的文字说明 

填写设计名称、日期、图样名称、比例、材料等。 

6) 检查整理 

待绘图工作全部完成后，仔细检查，确定无错漏后在标题栏“制图”一格内签上姓名

和绘图日期。 

2. 徒手绘图的方法 

徒手图也称草图，它是目测物体的形状和大小，不借助绘图工具，徒手绘制的图样。

工程技术人员时常需要用徒手图迅速准确地表达自己的设计意图，或将所需的技术资料用

徒手图迅速地记录下来，故徒手图在产品设计和现场测绘中占有很重要的地位。当采用绘

图软件绘制图形时，也常需要事先徒手画出图形，再直接输入计算机。所以，掌握好徒手

图的画图技能尤为必要。 

开始练习画徒手图时，可先在方格纸上进行，这样较容易控制图形的大小与比例，尽

量让图形中的直线与分格线重合，以保证所画图线的平直。 

徒手绘图的手法如图 1-36 所示。执笔时力求自然，笔杆与纸面成 45°～ 60°。一般

选用 HB 或 B 的铅笔，铅芯磨成圆锥形。 

 
             (a)                          (b)                           (c) 

图 1-36  直线的徒手画法 

1) 直线的画法 

徒手画直线时，握笔的手要放松，用手腕抵着纸面，沿着画线的方向移动；眼睛不要

死盯着笔尖，而要瞄准线段的终点。 

画水平线时，图纸可放斜一点，不要将图纸固定死，以便随时可将图纸调整到画线最

为顺手的位置，如图 1-36(a)所示。画垂直线时，自上而下运笔，如图 1-36(b)所示。画斜

线时的运笔方向如图 1-36(c)所示。每条图线最好一笔画成；对于较长的直线也可用数段连

续的短直线相接而成。 

2) 圆的画法 

画圆时，先定出圆心位置，过圆心画出两条互相垂直的中心线，再在中心线上按半径

大小目测定出四个点后，分两半画成，如图 1-37(a)所示。对于直径较大的圆，可在 45°

方向的两中心线上再目测增加四个点，分段逐步完成，如图 1-37(b)所示。 
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(a)                                            (b) 

图 1-37  圆的徒手画法 

3) 斜线的画法 

画 30°、45°、60°等特殊角度的斜线时，可利用两直角边的比例关系近似地画出，

如图 1-38 所示。 

 

图 1-38  斜线的徒手画法 

4) 椭圆的画法 

画椭圆时，先目测定出其长轴、短轴上的四个端点，然后分段画出四段圆弧，画时应

注意图形的对称性，如图 1-39 所示。 

 

   (a) 在椭圆的长轴、短轴上     (b) 画椭圆外切矩形，将矩形的       (c) 过长轴、短轴端点和 

      定椭圆的端点                 对角线六等分                      对角线等分点画椭圆 

图 1-39  椭圆的徒手画法 

5) 平面图形的画法 

尺寸较复杂的平面图形，要分析其尺寸关系，先画已知线段，再画连接线段，初学徒

手画图，可在方格纸上进行。在方格纸上画平面图形时，应尽可能使用方格纸上的线条作大

圆的中心线和主要轮廓线，图形各部分之间的比例可按方格纸上的格数来确定，如图 1-40

所示。 



 

 35 

模块 1  制图基本知识与技能

 

图 1-40  徒手画平面图形示例 

【模块小结】 

(1) 通过本项目的练习，学生可以了解机械制图国家标准、常见尺寸注法、几何作图

等有关规定，掌握制图工具的使用，完成导架平面图形的绘制。 

(2) 尺寸标注的规定是初学者容易出错的地方。这方面的问题应在以后的学习过程中

多加注意。 

(3) 通过对平面图形中的尺寸、线段进行分析，学生应掌握绘制平面图形的步骤，即

先绘制定位基准线，再按已知线段、中间线段、连接线段的顺序完成全图。 

【思考题】 

1. 以下属于缩小比例的是(    )。 

   A. 1∶2        B. 2∶1       C. 1∶1         D. 3∶1 

2. 标注圆的直径尺寸时，(    )一般应通过圆心，尺寸箭头指到圆弧上。 

   A. 尺寸界线      B. 尺寸线      C. 尺寸数字      D. 尺寸箭头 

3. 标注角度时，尺寸数字一律(    )。 

   A. 任意书写      B. 竖直书写      C. 水平书写  

4. A3 图纸大小是 A4 图纸的(    )倍。 

   A. 4        B. 2        C. 3        D. 5 
5. 粗实线线宽是细实线的(    )倍。 

   A. 2         B. 4        C. 3        D. 5   
6. 半圆或小于半圆的圆弧一般标注(    )尺寸，圆或大于半圆的圆弧标注(    )尺寸。 

   A. 半径，半径   B. 直径，半径  C. 直径，直径   D. 半径，直径 

7. 下列仪器或工具中，不能用来画直线的就是(    )。 

   A. 三角板      B. 丁字尺      C. 比例尺     D. 曲线弧 

8. 图样中尺寸的数值与绘图比例(    )，与机件的真实大小(    )。 

   A. 有关，无关    B. 有关，有关   C. 无关，有关   D. 无关，无关  

9. 作圆弧连接时，关键是找到连接弧的圆心和切点。(    ) 

10. 圆弧光滑连接两条圆弧包括三种位置关系：被连接的两圆弧与连接圆弧均外切；

均内切；一边外切，一边内切。(    ) 
 


