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机械制图规范

1 制图一般规范

1.1图纸幅面和格式（GB／T 14689—1993《技术制图图纸幅面和格式》）

技术图样的图纸幅面优先采用表1-1中规定的基本幅面，并采用图1-1所示的图框格式。 
表1-1图纸幅面及图框格式尺寸

	幅面代号
	A0
	A1
	A2
	A3
	A4

	尺寸（B×L）
	841×1189
	594×841
	420×594
	297×420
	210×297

	e（无装订边时）
	20
	10

	c（非装订边）
	10
	5

	a（装订边）
	25
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图1-1 有装订边的图框格式
1.2 标题栏和明细表
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图1-2明细栏和标题栏格式
每张图纸上都必须有标题栏。标题栏的位置见图1-1，标题栏的绘制(线型、尺寸大小)和填写应遵循《技术制图 标题栏》（见图1-2）

装配图上应绘制和填写明细表，明细表的线型和格式应遵循GB/T10609.2-1989《技术制图 明细栏》（见图1-2）。

1.3．比例（GB/T14690-1993《技术制图 比例》

绘图时应采用表1-2中的比例，并优先采用不带括号的比例。
表1-2 比例

	原值
	1:1

	缩小
	1:1.5
	1:2   1:2×10n
	1:2.5 

1:2.5×10n    
	1:3  1:3×10n
	1:4 1:4×10n
	1:5   1:5×10n  
	1:6 1:6×10n
	1:10

	放大
	                       
	2:1 2×10n:1
	2.5:1 2.5×10n:1
	
	4×10n:1
	5:1   5×10n:1
	
	1×10n:1


1.4字体（GB／T 14691—1993 《技术制图  字体》）

（1）书写字体必须做到：字体工整、笔画清楚、间隔均匀，排列整齐。

（2）字体的号数（h）的公称尺寸系列为（㎜）：1.8，2.5，3.5，5，7，10，14，20mm。汉字的高度h不应小于3.5mm，上下标的字体高度应比正常字体小一号。
（3）汉字应写成长仿宋体字（字宽～0.7h），并采用国家正式公布推行的简化字。
（4）字母和数字分为A型和B型。A型字体的笔画宽度d为字高（h）的1/14，B型字体笔画宽度为字高的1/10。字母和数字可写成斜体或直体，在同一图样上只允许选用一种型式的字体。
1.5图线 （GB／T 17450-1998《技术制图  图线》）

图线的宽度（d）系列为（mm）：0.13，0.18，0.25，0.35，0.5，0.7，1，1.4，2.0。应同时根据图形的大小、复杂程度和缩放复制要求确定。
表1-3基本线型及应用

	代码No.
	图线名称
	图线型式
	图线宽度
	一般应用

	01.2
	粗实线
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	d (=b)
	可见轮廓线，螺纹牙顶线，螺纹长度终止线，齿顶圆线，剖切符号用线，等。.

	01.1
	细实线
	
	d (=b/2)
	辅助线，尺寸线，尺寸界限，指引线和基准线，剖面线，重合断面的轮廓线，短中心线，过渡线，螺纹牙底线，等

	01.1
	波浪线
	~~~~~~~~~~~
	d (=b/2)
	断裂处边界线，视图和剖视的分界线。

	02.1
	细虚线
	_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

3d    12d


	d (=b/2)
	不可见轮廓线。

	04.1
	细点画线
	
  3d  24d  3d   0.5d


	d (=b/2)
	轴线，对称中心线，分度线，孔系分布中心线等。

	04.1
	细双点画线
	
0.5d  24d  0.5d  0.3d 

3d     3d
	d (=b/2)
	中断线，轨迹线，相邻辅助零件的轮廓线，可动零件的极限位置轮廓线，剖切面前的结构轮廓线，重心线，等。


机械图样上的图线宽度一般分为粗线和细线两种，粗线和细线其宽度之比为2：1。通常粗线的宽度采用0.5或0.7 mm，相应的细线的宽度采用0.25或0.35 mm。在同一图样中同类图线的宽度应一致。
1.6尺寸注法（GB/T 4458.4-2003 《机械制图 尺寸注法》
标注尺寸的基本要求是正确、完整、清晰、合理。
1.6.1 尺寸标注的基本原则

1）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。
2）图样的尺寸（包括技术要求和其他说明）以毫米为单位时不需要标注单位符号。

3）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在清晰的部位。

1.6.2 尺寸标志的注意事项

1）尺寸线不得用其它图线代替、不得与其它图线重合或画在其它图线上。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。
2）避免尺寸界线与尺寸线相交。
3）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。角度数字一律写成水平方向。
1.7表明粗糙度符号（GB/T 131-1993《机械制图 表面粗糙度符号、代号及其注法》）

表明粗糙度符号的画法应遵循GB/T 131的规定。
1.8 形位公差表示法

形状和位置公差的表注法应遵循GB/T1182《形状
和位置公差通则、定义、符号和图样表示法》。      
1.9装配图上的序号                                           图1-3 序号和指引线
装配图中的每一种零、部件均应编号。一个部件可以编写一个符号，同一种零、部件用一般标注一次，必要时可以重复标注。装配图中零、部件的序号，应与明细栏（表）中的序号一致。
序号的表示方法有三种，常用的一种方法如图1-3。同一图样中序号的编排形式应一致。

1.10图纸折叠（GB/T 1069.3-1989《技术制图 复制图的折叠方法》）

图纸折叠后的幅面应有A4（210㎜×297㎜）或A3（297㎜×420㎜）的规格，并且标题栏应露在外面。折叠时首先沿标题栏的短边方向折叠，然后再沿标题栏的长边方向折叠，并在复制图的左上角折出三角形的藏边。折叠成A4幅面的方法见表1-4。           
2 过程装备图的设计文件编制

过程装备图的表达在满足《技术制图》《机械制图》国家标准的前提下，还应遵循有关的行业的标准。设计文件应遵循HG/T20668-2000《化工设备设计文件编制规定》。过程装备图的图样要素及其布置方法见图2-1。
                                                              图2-1 过程装备图的图样要素及其布置
３计算机绘图（AutoCAD）

用ＣＡＤ绘制工程图样时，应遵循《技术制图》、，机械制图》和有关行业标准并尽量采用ＣＡＤ新技术。
３.１图层设置

图层设置应遵循ＧＢ/Ｔ　１４６６５《机械工程ＣＡＤ制图规则》，以及工程习惯设置。
３.２字体样式设置

用STYLE命令设置常用的字体样式，采用以下设置可以满足图１-３所示字体：

（１）选择ＳＨＸ字体（Ｘ）下拉列表中的 “gbenor.shx”（正体）或“gbeitc.shx”，（斜体）。
（２）选中“使用大字体（Ｕ）”前的方框。

（３）在大字体（Ｂ）下拉列表中选择“gbcbig.shx”。

3.3 字体与图纸幅面之间的关系
图样上的字体大小与图纸幅面之间的关系见表3-1。

表3-1字体与图纸幅面之间的关系
	字体 h                      图幅   
	A0
	A1
	A2
	A3
	A4

	字目与数字、字母
	5
	3.5

	h＝汉字、字母、数字的高度


表1-4图纸折叠成 A4幅面的方法
	图幅
	标题栏方位

	
	在复制图的长边上
	在复制图的短边上

	A0
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	A1
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	A2
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	A3
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建筑制图规范

建筑工程图是表达工程设计的重要技术资料。为了便于技术交流，提高绘图效率，满足设计、（施工）加工、管理等方面的要求，建筑工程图的绘制必须符合国家标准的规定，其中包括图幅、图线、比例、字体、尺寸注法等。
1图纸

1.1图幅

绘制建筑工程图时，必须采用表1所规定的基本幅面。必要时可加长，但也要符合有关规定。在图纸上必须用粗实线画出图框，如图1a所示。

表1图幅及图框尺寸(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


上述的图幅及图框均为横式图纸，一般情况下优先使用。有时为了需要，也可采用立式图纸的格式，如图1b所示。
1.2标题栏

图幅上在图框的右下角有标题栏，在装订边的上侧有会签栏。
建筑制图按图2的格式绘制标题栏。
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图1 图幅及图框                               图2 建筑制图的标题栏
2图线

2.1线宽

图线的宽度应根据图形的大小和复杂程度，在下列数系中选择：2，1.4，0.7，0.5，0.35，0.25，0.18mm，如表2所示
表2 线宽组(mm)
	线宽比
	线宽组

	b
	2.0
	1.4
	1.0
	0.7
	0.5
	0.35

	0.5b
	1.0
	0.7
	0.5
	0.35
	0.25
	0.18

	0.25b
	0.5
	0.35
	0.25
	0.18
	0.13
	—


建筑工程图一般使用三种宽度的图线，且成一定的比例，即粗线、中粗线、细线的比例规定为1：0.5：0.25。绘图时，根据图样的复杂程度与比例大小，先确定（粗线的）基本线宽b，再从表2中选用适当的线宽组。基本线宽b从下列线宽系列中选取;2.0、1.4、1.0、0.7、0.5、0.35㎜。
2.2线型

工程图通常使用不同宽度的实线、虚线、单点长画线、双点长画线和细线型的折断线、波浪线等类型的图线，适用与不同的场合。如表3所示。
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2.3图线的应用

在制图过程中，使用图线遵循下列原则：
1） 同一张图纸内，相同比例的各图样，选用相同的线宽组。

2） 绘制比较简单的图样或比例较小的图样时，可以只用两种线宽，即只用粗线和细线而不用中粗线。
3） 图纸的图框线和标题栏外框线用粗实线绘制，标题栏分格线用细实线绘制。
4） 相互平行的图线，其间隔不小于其中粗线宽度，且绝对宽度不0.7mm。
5） 虚线、单点长画线或双点长画线的线段长度和间隔，各自相等。
6） 单点长画线或双点画线，在较小图形中绘制有困难时，可用细实线代替。
7） 单点长画线或双点长画线的两端，不应是点。点画线与点画线交接或点画线与其他图形交接时，应该是线段交接。计算机绘图时，对此不作硬性要求。
8） 虚线与虚线交接或虚线与其它图线交接时，应该是线段交接。虚线为实线的延长线时，不得与实线连接。计算机绘图时，对此不作硬性要求。
9） 图线不得与文字、数字、符号等重叠、混淆。不可避免时，应首先保证文字或数字等的清晰。
3 字体

汉字采用国务院公布的《汉字简化方案》中规定的简化字。汉字采用长仿宋体。
图纸上的文字标注，均应字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排列整齐，标点符号要清楚正确。
字号代表字体的高度，汉字的字高系列位20、14、10、7、5、3.5mm，字的宽度约为字高到2/3，相当于下一号字体的字高。例如，5号字的字宽为3.5mm。如需书写更大的字，其高度按√2￣的比值递增。拉丁字母、希腊字母、阿拉伯数字、罗马数字等可写成直体或斜体。斜体字字头向右倾斜，与水平基线程75°。图3为各字体的示例。
       1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
      A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

      a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

图3 字体示例

4 比例
比例是指图纸中的图形与实物的线性尺寸之比。比例用阿拉伯数字和符号“：”组成，如1：100，表示图样上的1个单位线长代表实际上的长度为100单位。比例注写在图名的右侧，字的基准线取平；比例的字高比图名的字高小一号或二号。如图4所示。   
立面图1：100
图4 比例的注写

比例优先选用常用比例，如表4所示。一般情况下，一个图样选用一种比例。根据专业制图的需要，同一图样可选用两种比例。
表4 建筑制图常用比例

	常用比例
	1:1 1:2 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100 1:150 1:200 1:500 1:1000 1:2000 

	可用比例
	1:3 1:4 1:6 1:15 1:25 1:30 1:40 1:60 1:80 1:250 1:300 1:400 1:600


5 符号
5.1剖切符号

剖视图的剖切符号应符合下列规定：
1）剖视的剖切符号由剖切位置线及投射方向线组成，均以粗实线绘制。剖切位置线的长度为6~10mm；投射方向线垂直与剖切位置线，长度短于剖切位置线，为4~6mm（图5）。绘制时，剖视的剖切符号不与其他图线相接触。
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图5 剖视的剖切符号                      图6 断面的剖切符号
2） 剖视剖切符号的编号采用阿拉伯数字，按顺序由左至右、由下至上连续编排，并注写在剖视方向线的端部。

3） 需要转折的剖切位置线，在转角的外侧加注与该符号相同的编号。

4） 建（构）筑物剖面图的剖切符号注在±0.000标高的平面图上。
断面的剖切符号应符合下列规定：

1） 断面的剖切符号只用剖切位置线表示，并以粗实线绘制，长度为6~10mm。

2） 断面的剖切符号的编号采用阿拉伯数字，按顺序连续编排，并注写在剖切位置线的一侧；编号所在的一侧为该断面的剖视方向（图6）。
剖面线或断面图，如与被剖切图样不在同一张图内，可在剖切位置线的另一侧注明其所在图纸的编号，也可以在图上集中说明。

5.2 索引符号与详图符号

图样中的某一局部或构件，如需另见详图，以索引符号索引（图7a）.索引符号是由直径为10mm的圆和水平直径组成，圆及水平直径均以细实线绘制。索引符号按下列规定编写：
1） 索引出的详图，如与被索引的详图同在一张图纸内，在索引符号的上半圆中用阿拉伯数字注明该详图的编号，在索引符号的下半圆中画一段水平实线（图7b）。
2） 索引出的详图，如与被索引的详图同不在一张图纸内，在索引符号的上半圆中用阿拉伯数字注明该详图的编号，在索引符号的下半圆中用阿拉伯数字注明该详图所在图纸的编号（图7c）。数字较多时，可加文字标注。
索引出的详图如采用标准图，应在索引符号水平直径的延长线上加注该标准图册的编号（图7d）。
3）索引符号如用于索引剖面详图，在被剖切的部位绘制剖切位置线，并以引出线引出索引符号，引出线所在的一侧为投射方向。索引符号的编写同2.1条规定（图8a、b、c、d）。
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                    (a)         (b)          (c)           (d)
图8 用于索引剖面详图的索引符号
零件、钢筋、杆件、设备等的编号，以直径为4~6mm（同一图样保持一致）的细实线圆表示，其编号用阿拉伯数字按顺序编写（图9）。
⑤
图9 零件、钢筋等的编号

详图的位置和编号，以详图符号表示。详图符号的圆以直径为14粗直线绘制。详图按下列规定编号：
1） 详图与被索引的图样在一张图纸内时，在详图符号内用阿拉伯数字注明详图的编号（图10a）。
2） 详图与被索引的图样不在同一张图纸内，用细实线在详图符号内画一水平直径，在上半圆中注明详图符号，在下半圆中注明被索引的图纸编号（图10b）。
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   图10a 详图与被索引的图样                     图10b 详图与被索引的图样                  

    同在一张图纸内的详图符号                      同在一张图纸内的详图符号
5.3 引出线

引出线以细实线绘制，采用水平方向的直线、与水平方向成30°、45°、60°、90°的直线，或经上述角度在折为水平线。文字说明注写在水平线的上方（图11a），也可注写在水平线的端部（图11b）。索引详图的引出线，与水平直径线相连接（图11c）

[image: image17]
图11 引出线
同时引出几个相同部分的引出线，相互平行（图12a）也可画成集中于一点的放射线（图12b）。
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                       (a)                            (b)
图12 共用引出线

5.4 其他符号

对称符号由对称线和两端的两对平行线组成。对称线用细点划线绘制；平行线用细实线绘制；其长度为6~10mm，每对的间距为2~3mm；对称线垂直平分于两对平行线，两端超出平行线2~3mm（图13）

指北针的形状如图14所示，其圆的直径为24mm，用细实线绘制；指针尾部的宽度为3mm,指针头部注“北”或“N”字。需用较大直径绘制指北针时，指针尾部宽度为直径的1/8。
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图13 对称符号                         图14 指北针

6 尺寸标注
尺寸是用规定的长度单位或角度，表示物体大小和位置的数值。因为图形只能表示物体的形状，而物体大小必须通过尺寸标注来确定。在工程图中，除了按比例画出物体的形状外，还要标注尺寸，作为施工的依据等。图样上标注的尺寸，必须完整、正确、清晰。
6.1 尺寸的组成

图样上的尺寸，包括尺寸界线、尺寸线、尺寸起止符号和尺寸数字。如图15所示。
1） 尺寸界线

尺寸界线用细实线绘制，一般与被标注长度垂直，其一端离开图样轮廓线不小于2mm，另一端超出尺寸线2～3mm。图样轮廓线可用作尺寸界线。如图16所示。
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图15 尺寸的组成                            图16 尺寸界线

2） 尺寸线

尺寸线用细实线绘制，与被标注长度平行。图样本身的任何图线均不得用作尺寸线。

3） 尺寸起止符号

建筑制图中，尺寸起止符号用中（粗）线绘制，为斜短划线，其倾斜方向与尺寸界线成顺时针45°角，长度h为2～3mm。半径、直径、角度、弧长等的尺寸起止符号用箭头表示。如图17所示。
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 图17尺寸起止符号
机械制图中一般都用箭头。
4） 尺寸数字

图样上的尺寸，以尺寸数字为准，不得从图上直接量取。尺寸数字不得后缀单位，图样上的尺寸单位除标高和总平面图以米为单位外，其他均以毫米为单位。尺寸数字一般依据其方向注写在靠近尺寸线的上方中部，如没有足够的注写位置，最外边的尺寸数字可注写在尺寸界线的外侧，中间相邻的尺寸数字可错开注写。尺寸数字的方向按图18a的规定注写，若尺寸数字在30°斜线范围内，按图18b的形式注写。
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     图18a 尺寸数字的注写位置与方向                          图18b尺寸标注的排列与布置 
6.2 尺寸标注的排列与位置
尺寸标注在图样轮廓线以外，不与图线、文字、符号等相交。图线不得穿过尺寸数字，不可避免时，用将尺寸数字处的图线断开，以保证尺寸数字的清晰。互相平行的尺寸线，应从被标注的图样轮廓线由近向远整齐排列，较小尺寸应离轮廓线较近，较大尺寸应离轮廓线较远。图样轮廓线以外的尺寸线，距图样最外轮廓线之间的距离不小于10mm。平行排列的尺寸线之间的距离为7～10mm，并保持一致。如图19所示。
6.3 尺寸的标注

1） 长度型尺寸的标注

尺寸线平行被标注对象，尺寸界线垂直尺寸线，尺寸数字依据注写方向位于尺寸线的上方中部。
2） 径向型尺寸的标注

半径尺寸线应一端从圆心开始，另一端画箭头指向圆弧。半径数字前加注R。
较小圆弧的半径，按图20形式标注。

标注圆的直径时，直径数字前加φ。在圆内标注的尺寸线应通过圆心，两端画箭头指到圆弧。较小圆的直径尺寸，可标注在圆外。图20
标注球的半径时，半径数字前加SR。标注球的直径时，直径数字前加Sφ。
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            图20 径向尺寸标注图                          图21 弧长尺寸标注

3） 角度尺寸的标注

角度的尺寸线以圆弧表示。圆弧的圆心是角的顶点，角的两条边为尺寸界线。起止符号用箭头表示，尺寸数字水平书写。

4） 弧长尺寸的标注

尺寸界线类似长度型尺寸标注，尺寸线和尺寸终端与角度型尺寸标注相同，并在尺寸数字上方加注圆弧符号“⌒”。如图21所示。

7 剖切区域的填充图例

当建筑物或建筑构配件被剖切时，应在图样中的断面轮廓线内画出建筑材料图例，用以表示相对应的建筑材料。图22列出了一些常见的建筑材料图例，由于建筑材料种类繁多，采用图例时要注意区别。手工绘制建筑材料图例，应画得简明而形象化。如混凝土或钢筋混凝土图例，徒手画的小三角形，不必画得太多，不必画得太有规律；图例中的点也不必画得太密，但要点得清晰。
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图22 建筑材料图例

8 计算机绘图（AutoCAD）
为了提高绘图效率，可制定用户样板文件，这样在以后开始新文件时，通过使用这个样板就可以省去大量的重复设计和绘图操作。
一般图层、线型和字体可作如下设置：
8.1图层设置

     用LAYER命令按表5设定图层，赋予图层颜色、线型、线宽和其他需要设定的参数。
表5 图层设置

	图层名
	描述
	线型
	颜色
	线宽

	01粗实线
	粗轮廓线线
	continuous
	白色
	0.50

	02中粗实线
	中粗实线
	continuous
	绿色
	0.25

	03细实线
	细实线，细波浪线，细折断线
	continuous
	黄色
	0.13

	04粗虚线
	粗虚线
	dashed
	白色
	0.50

	05细虚线
	细虚线
	dashed
	黄色
	0.25

	06细点画线
	细点画线
	center
	黄色
	0.5

	07粗点画线
	粗点画线
	center
	白色
	0.5

	08粗双点画线
	粗双点画线
	Phantom
	白色
	0.50

	09细双点画线
	细双点画线
	Phantom 
	黄色
	0.25

	10尺寸标注
	尺寸标注，投影连线，尺寸终端与符号细实线
	continuous
	黄色
	0.25

	11剖面图案
	剖面符号及图案
	continuous
	黄色
	0.25

	12文本
	文本（细）
	continuous
	黄色
	0.25


8.2字体样式设置

     用LAYER命令设置常用的字体样式，一般可将“STANDARD”样式中的英文字体用“gbenor.shx”（正体）或“gbcbig.shx”。另外根据需要可新建“仿宋体”样式，采用WINDOWS的字体“仿宋-GS2312”并将字体宽度比例设为0.7。
8.3其他注意事项

    不要在定义点（DEEPOINTS）层上画图，因为打印不出来。
9 图纸的折叠方法

折叠后的图纸成A4（210mm×297mm）的规格。
折叠后图纸上的标题栏应露在外面。

有装订边的图纸，首先沿标题栏的短边方向折叠，然后再沿标题栏的长边方向折叠，并在图纸的左上角折出三角形的边，最后折叠A4规格，使标题栏露在外面，如表6。
表6 折叠A4幅面的方法
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