






 1.在机械工程中使用的图纸称为机械图纸。

 2.机械图纸是表达机械零件和装配体结构、尺寸、技术要求的重要工具。 机械制图与识图是以机械图纸为   

    对象，研究如何运用正投影原理，绘制和阅读机械工程图纸的课程它涵盖了机械零件的尺寸、形状、公差

    以及表面粗糙度等信息；还包括了材料标识、热处理要求和零件的功能说明等重要信息。

在机械制图中，基本概念包括

定义: 机械制图是用图样确切表示机械的结构形状、尺寸大小、工作原理和技术要求的学科，是工程界的语言 

图样组成: 图样由图形、符号、文字和数字等组成，用于表达设计意图和制造要求。

标题栏: 位于图中的右下角，填写零件名称、材料、数量、图样的比例等信息。

必要的尺寸: 反映零件各部分结构的大小和相互位置关系，满足零件制造和检验的要求。

基本知识: 机械工程师必须掌握机械制图的基本规定和画法，无论是手工绘图还是CAD制图。



     是进行工程语言交流的基础;熟悉制图的基本知识,基本方法,培养识图和空间想 象能力及空间分析能力;

      产品(设备)在设计.制造.检验.安装等过程中所使用的图纸;

     A.按内容分:装配图,零件图

     B.按方法分:二维图（CAD.CAXA图),三维图（PRO/E.UG.3D MAX.Solid Works图）





优先采用基本幅面（A0-A4），尺寸符合GB/T 14689—2008。
必要时可加长幅面，如A4×3（297mm×630mm）。
图框分不留装订边和留有装订边两种格式，标题栏位于右下角，包含更改区、签字区等。

在图纸上必须用粗实线画出图框，其格式分为留装订边和不留装订边两种，但同一产
品的图样只能采用其中一种格式。
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有装订边图纸的图框格式



无装订边图纸的图框格式

X型图纸                                      Y 型图纸



每张图纸上都必须画出标题栏，标题栏的外框线用粗实线、框内格线用细实线绘制。
标题栏的格式和尺寸在国标中都有规定。





X型图纸                                      Y 型图纸



在满足需要的情况下，应尽量采用1:1的比例，以便使图样直接反映机件的实际大小。对于大而简单
的机件一般采用缩小比例；对于小而复杂的机件一般采用放大比例。

但在标注尺寸时，一律标注机件的实际尺寸，并在标题栏的“比例”一栏中填写所选用的比例值。 



缩小比例 1:1比例 放大比例



1.所有线型的图线宽度(d)应按图样的类型和尺 
   寸大小在下列数系中选择
2.在同一图样中,同类图线的宽度 应一致。
3.机械工程图样上采用两类线宽,称为粗线和细
   线,其宽度比例关系为2:l

线宽01

可见轮廓线规范03

除非另有规定,否则两条平行线之间的最小间隙
不得小于0.7mm:

间隙02

可见轮廓线规范：为突出实体边界，强制采用
粗实线绘制，其线宽通常为0.5-2mm（根据图
纸大小调整），这是区别于其他线型的最显著
特征。

04 辅助线型规则
尺寸线/界线作为非实体元素，必须使用细实
线以避免喧宾夺主；轴线/中心线采用细点划
线（长画约15mm，短间隔约1mm）以体现
对称特性。



1.零件表面上具有较小间距的峰谷所组成的微观几何形状特性，称为表面粗糙度。这主要是在加工零件时，    
   由于刀具在零件表面上留下的刀痕及切削分裂时表面金属的塑性变形所形成的。

    具体是指加工表面具有的较小间距和微小峰谷不平度。其两波峰或两波谷之间的距离（波距）很小（在  
1mm以下），用肉眼是难以区别的，因此它属于微观几何形状误差。表面粗糙度越小，则表面越光滑。表
面粗糙度的大小，对机械零件的使用性能有很大的影响。



厂内常见的表面粗糙度符号为以下几种：

～

2.零件表面粗糙度也是评定零件表面质量的一项技术指标，它对零件的配合性质、工作精度、      

   耐磨性、抗腐蚀性、密封性、外观等都有影响。



3.各国在机械加工领域对表面粗糙度的符号标注存在显著差异，虽然国际标准化组织（ISO）的
标准（ISO302）是全球广泛采纳的基础，但主要工业国家仍保留了自己的传统标注体系或对ISO
标准有本地化调整.以下是主要国家/地区体系的对比分析：（具体需参考图纸所标识的公差）



参数 定义（ISO 4287标准） 计算公式特点 反映的特征

Ra 轮廓算术平均偏差：取样长度内轮廓各点与基准
线偏差绝对值的均值

全轮廓数据积分平均
整体平均粗糙度
抑制偶然极端值

Rz 微观不平度十点高度：取样长度内5个最大轮廓
峰高的平均值与5个最大轮廓谷深的平均值之和

选取10个极值点计算 局部显著峰谷的典型高度

Ry 轮廓最大高度（旧标Rmax）：取样长度内轮廓
最高峰与最低谷的垂直距离

单组极值点差值 表面最极端的起伏量

在表面粗糙度评定中，Ra、Ry、Rz 是三个核心参数，分别从不同维度表征表面的微观几何特征。它们的

关系可从定义、计算方法和工程应用三方面系统分析：

•Ra 像“全班平均分”，反映整体水平；
•Rz 像“前十名平均分”，突出典型尖子生；
•Ry 像“第一名与最后一名的分差”，体现极端差异。



适用于常见机加工表面：
Ry ≈ 4~7 × Ra
（如Ra=1.6μm时，Ry通常在6.4~11.2μm之间）
Rz ≈ 0.8~1.2 × Ry
（因Rz取10点均值，通常略低于Ry）

参数 优先应用场景 典型案例

Ra
- 常规配合面
- 摩擦副接触面
- 外观要求高的表面

轴承座孔（Ra 0.8μm）、汽车外饰件（Ra 0.4μm）

Rz
- 密封界面
- 涂层/镀层基底
- 疲劳敏感部位

发动机缸套（Rz 4-6μm）、飞机起落架（Rz≤3.2μm）

Ry
- 极限工况验证
- 质量控制红线指标
- 特殊工艺评估（如喷丸强化）

阀门密封面（Ry≤10μm）、齿轮啮合面（Ry≤5μm）



Ra12.5、 Ra6.3 :一般代表零件表面应进行粗加工。
Ra3.2:一般代表零件表面应进行半精加工。
Ra1.6:一般代表零件表面应进行半精加工或精加工。
Ra0.8:一般代表零件表面应进行精加工或磨削加工。

符号 意义

基本符号，表示表面可用任何方法获得。当不加注租糙度参数值或有关说明时，仅适用于简化代号标注。

表示表面是用去除材科的万法获得，如车、铣、钻、磨等。

表示表面是用少去除材料的万法获得，如铸、锻、冲压、冷轧等。

在上述符号的长边上可加一横线，用于标注有关参数或说明。

  6.3   3.2  1.6   0.812.5



a）基本尺寸；设计时给定的尺寸，称为基本尺寸。
b）实际尺寸：零件加工后经测量所得到的尺寸。 
c）极限尺寸：实际尺寸允许变化的两个界限值称极限尺寸。它以基本尺寸确定。两个极限值
中较大的一个称为最大极限尺寸（上偏差）较小的一个称为最小极限尺寸（下偏差）。
d）尺寸偏差；某一尺寸减其基本尺寸所得的代数差，称为尺寸偏差，简称偏差。 
                              
                                              



形位公差（Geometric Dimensioning and Tolerancing, GD&T）

是机械工程中用于精确控制零件几何特征（形状、方向、位置、

跳动等）与理想几何体之间允许偏差的标准化语言。

以下是常见标识注解：



类型 符号 功能 公差带示例

直线度 — 限制实际直线偏离理想直线的程度 两平行直线或圆柱面内区域

平面度 ▱ 控制实际平面与理想平面的偏差 两平行平面间区域

圆度 ○ 限制实际圆与理想圆的差异 两同心圆间区域

圆柱度 /○/ 综合控制圆柱面的圆度、素线直线度和轴线直线度 两同轴圆柱面间区域

线轮廓度 ⌒ 约束非圆曲线（如叶片轮廓）的形状精度 包括一系列直径球的区域

面轮廓度 ⌔ 控制曲面（如汽车车身）的形状偏差 包括一系列球的区域

平行度 确保被测要素与基准平行 两平行平面或圆柱面内区域

垂直度 ⊥ 控制被测要素与基准的90°关系 两平行平面或圆柱面内区域

倾斜度 ∠ 管理非90°的理论角度（如锥面） 两平行平面或圆柱面内区域

锥度比 圆锥体（或圆台）两端直径差与轴向长度的比值
圆锥体（或圆台）两端直径差与轴向长度
区域

同轴度 ◎ 保证被测轴线与基准轴线重合 圆柱面内区域

对称度 控制中心要素（如键槽）相对于基准的对称分布 两平行平面间区域

圆跳动 ↗ 限制旋转表面在单一测量截面的跳动量 圆环或圆柱面内区域

全跳动 控制整个旋转表面的综合跳动（形状+位置） 两同轴圆柱面或两平行平面间区域



经过机械加工后的零件，由于机床夹具、刀具及工艺操作水平等因素的影响，零件的尺寸和形
状及表面质量均不能做到完全理想而会出现加工误差 。

加   

工  

误  

差

尺寸误差（尺寸公差）

几何形状误差（形位公差）

相互位置误差（位置公差）

表面粗糙度



图纸要求

(1)、实物的真实大小应以图样上所注的尺寸数值为依据,与图形的大小及绘图的

       准确度无关。

(2)、图样中(包括技术要求和其他说明)的尺寸,以毫米为单位时,不需标注计量单位 

        的代号或名称,如采用其它单位,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的尺寸,否则应另加说明。

(4)、机件的每一尺寸,一般只标注一次并应标注在反映该结构最清晰的图形上。




