
 

 

      第一篇 

工程制图基础 
 
 
 
医疗器械产品结构设计有别于普通工业产品的结构设计。首先，医疗器械产品面对的操

作和使用对象都是人，因此应首要考虑安全性问题；其次，医疗器械产品的负载一般不大，

速度一般也不高，但对产品的稳定性和平稳性要求较高；最后，对于一些诊断、检验类设备，

对产品的重复准确度要求较高，因此就要求这类医疗器械产品具有很高的设计和加工精度。

而工程制图则是进行医疗器械产品结构设计和保证产品安全性、稳定性和精密性的基础，这

一部分将根据医疗器械产品的结构特点，有针对性地对制图国家标准、三视图的投影规律、

图样的表达方法、基本几何体的构成、零件图、装配图、工程图的标注等内容进行介绍。 
 
 
 

 电子
工业
出版
社版
权所
有 

   
   
 盗
版必
究



FANUC 系统数控车床编程与维护 

 

34 

 
 
 
 
 

第 1 章 

制图基本知识 
 
 
 
 

1.1  制图国家标准 

我国于 1959 年首次发布了国家标准《机械制图》，对图样做了统一规定。为适应经济和

科学技术发展的需要，又多次重新修订国家标准《机械制图》。为了与国际接轨，国家质量技

术监督局依据国际标准化组织制定的国际标准，制定并发布了国家标准《技术制图》和《机

械制图》，简称“国标”，用 GB 或 GB/T（GB 为强制性国家标准，GB/T 为推荐性国家标准）

表示。在绘制工程图样时必须严格遵守国家标准。 

1.1.1  图纸幅面及格式 

1．图纸幅面 

图纸的基本幅面共五种，分别用 A0、A1、A2、A3、A4 表示，必要时可依规定加长幅面，

如图 1-1 所示。应优先采用表 1-1 规定的基本幅面。 
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图 1-1  图纸幅面及加长幅面 

表 1-1  图纸基本幅面代号及尺寸                           （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 

e 20 10 

2．图框格式 

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，如图 1-2、    
图 1-3 所示，其尺寸见表 1-1。同一产品的图样只能采用一种图框格式。 

 
图 1-2  留装订边的图框格式 

3．标题栏 

标题栏用来填写零部件名称、所用材料、图形比例、图号、单位名称及设计、审核、批准

等有关人员的签字。每张图纸的右下角都应有标题栏，方向一般为看图的方向。在正规的图纸

上，标题栏的格式和尺寸应按 GB 10609.1—1989 的规定绘制，如图 1-4 所示。 
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图 1-3  不留装订边的图框格式 

 
图 1-4  标题栏 

1.1.2  比例 

图样的比例是指图形要素的线性尺寸与实物相应要素的线性尺寸之比。图样比例分为原值比

例、放大比例、缩小比例三种。绘图时，应在表 1-2 规定的系列中选取适当比例，优先选取第一

系列，必要时可选第二系列。不论采用何种比例绘图，尺寸数值均按原值注出，如图 1-5 所示。 

表 1-2  比例系列 

种    类 比例系列一 比例系列二 

原值比例 1 : 1  

放大比例 

2 : 1 

5 : 1 

1×10n  : 1 

2×10n  : 1 

5×10n  : 1 

2.5 : 1 

4 : 1 

2.5×10n  : 1 

4×10n  : 1 
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续表 

种    类 比例系列一 比例系列二 

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 
 

 
图 1-5  不同比例绘图的尺寸标注 

1.1.3  字体 

图样中除了用视图表示机件的结构形状外，还要用文字和数字说明机件的技术要求和大小。 

1．基本要求 

国家标准对图样中的汉字、拉丁字母、希腊字母、阿拉伯数字、罗马数字的形式做了规定。 
（1）图样上所注写的汉字、数字、字母必须做到：字体工整、笔画清楚、间隔均匀、排

列整齐。这样要求的目的是使图样清晰，文字准确，便于识读，便于交流，给生产和科研带

来方便。 
（2）字体的字号规定了八种：20、14、10、7、5、3.5、2.5、1.8。字体号数即是字体高度。

如 10 号字，它的字高为 10mm。 
（3）汉字应写成长仿宋体字，并应采用中华人民共和国国务院正式公布推行的《汉字简化

方案》中规定的简化字。汉字的高度 h 不应小于 3.5mm，如图 1-6 所示。 
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图 1-6  汉字书写样式 

（4）字母和数字分斜体和直体两种。斜体字的字体头部向右倾斜 15°。字母和数字各分 A
型和 B 型两种字体。A 型字体的笔画宽度为字高的 1/14，B 型为 1/10，如图 1-7 所示。 

 

图 1-7  字母、数字书写样式 

2．图样中书写规定与示例 

（1）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，如图 1-8
所示。 

 

图 1-8  书写示例 

（2）图样中的数学符号、物理量符号、计量单位符号及其他符号、代号，应分别符合国家

的有关法令和标准的规定，如图 1-9 所示。 

 
图 1-9  书写示例 

1.1.4  图线 

1．线型 

国家标准规定了技术制图所用图线的名称、形式、结构、标记及画法规则，适用于各种技

术图样。GB/T 17450—1998 中规定了绘制各种技术图样的 15 种基本线型。医疗器械常用线型

有 8 种，如表 1-3 所示。 
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表 1-3  医疗器械常用线型 

图 线 名 称 图 线 形 式 主 要 用 途 

粗实线  可见轮廓线、可见棱边 

细实线  尺寸线、尺寸界线、剖面线 

波浪线  断裂的边界线 

双折线 
 

断裂处的分界线 

虚线 
 

不可见轮廓线、不可见棱边 

细点画线 
 

对称线、中心线 

粗点画线  有特殊要求的表面的表示线 

双点画线  假想投影轮廓线、中断线 

2．线宽 

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（单位为 mm）：

0.13、0.18、0.25、0.35、0.5、0.7、1.0、1.4、2。在同一图样中，同类图线的宽度应一致。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 : 1。 

3．图线的应用 

工程图中各部分的图线要求是不同的，具体各部分图线要求如图 1-10 所示。 

 
图 1-10  图线应用示例 

 

1.2  尺寸标注 

图形只能反映物体的结构形状，物体的真实大小要靠所标注的尺寸来决定。 
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1.2.1  尺寸标注基本规则 

（1）机件的真实大小应以图样上所注的尺寸数值为依据，与图形的大小（即所采用的比例）

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，不需标注单位的符号（或

名称）；如采用其他单位，则应注明相应的单位符号。 
（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标注一次，并应标注在反映该结构最清晰的图形上。 

1.2.2  尺寸组成 

标注一个尺寸，一般应包括尺寸界线、尺寸线和尺寸数字三个部分，如图 1-11 所示。 

 
图 1-11  尺寸标注示例 

1．尺寸界线 

（1）尺寸界线用细实线绘制，并应由图形的轮廓线、轴线或对称中心线引出。也可利用图

形的轮廓线、轴线或对称中心线作为尺寸界线。 
（2）尺寸界线一般应与尺寸线垂直，必要时才允许倾斜。 
（3）在光滑过渡处标注尺寸时，应用细实线将轮廓线延长，从它们的交点处引出尺寸界线。 
（4）标注角度的尺寸界线应沿径向引出，标注弦长的尺寸界线应平行于该弦的垂直平分线，

标注弧长的尺寸界线应平行于该弧所对的圆心角的角平分线。 

2．尺寸线 

（1）尺寸线为细实线，一端或两端带有终端符号（箭头或斜线）。 
（2）尺寸线不能用其他图线代替，也不得与其他图线重合。 
（3）标注线性尺寸时尺寸线必须与所标注的线段平行。 

3．尺寸数字 

尺寸数字用来表示所注尺寸的数值，是图样中指令性最强的部分。要求注写尺寸时一定要
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认真仔细、字迹清楚，应避免可能造成误解的一切因素。 
注写尺寸数字时应符合下列规定： 

1）线性尺寸数字的注写位置 

水平方向的尺寸一般应注写在尺寸线的上方；铅垂方向的尺寸一般应注写在尺寸线的左

方；倾斜方向的尺寸一般应在尺寸线靠上的一方。也允许注写在尺寸线的中断处。 

2）线性尺寸数字的注写方向 

水平尺寸的数字字头向上；铅垂尺寸的数字字头朝左；倾斜尺寸的数字字头应有朝上的

趋势。 

1.2.3  标注示例 

1．角度尺寸 

角度尺寸界线沿径向引出，角度尺寸线应画成圆弧，其圆心是该角的顶点，角度尺寸数字

一律水平注写，如图 1-12 所示。 

 
图 1-12  角度尺寸标注示例 

2．圆的直径 

直径尺寸应在尺寸数字前加注符号“φ”，尺寸线通过圆心，尺寸线终端画成箭头，整圆或

大于半圆标注直径，如图 1-13 所示。 

 
图 1-13  圆的直径标注示例 
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3．圆的半径 

半径尺寸数字前加注符号“R”，半径尺寸必须注在投影为圆弧的图形上，且尺寸线应通过

圆心，半圆或小于半圆的圆弧标注半径尺寸，如图 1-14 所示。 

 

图 1-14  圆的半径标注示例 

4．大圆弧 

当圆弧半经过大，在图纸范围内无法标出圆心位置，按图 1-15（a）所示标注，若不需要

标出圆心位置，则按如图 1-15（b）所示标注，如图 1-15 所示。 

5．对称件 

当对称机件的图形只画一半或略大于一半时，尺寸线应略超过对称中心或断裂处的边界

线，并在尺寸线一端画出箭头，如图 1-16 所示。 
 
 

       
              （a）                           （b） 

                 图 1-15  大圆弧标注示例                        图 1-16  对称件标注示例 

6．弦长与弧长 

标注弧长时，应在尺寸数字左面加注符号“⌒”。弦长及弧长的尺寸界线应平行于该弦的

垂直平分线，当弧较大时，尺寸界线可沿径向引出，如图 1-17 所示。 

7．斜度和锥度 

斜度和锥度的标注符号应与斜度和锥度的方向一致，符号的线宽为 h/10，如图 1-18 所示。 
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图 1-17  弦长与弧长标注示例 

8．球面 

标注球面直径或半径时，应在“φ”或“R”前面加注符号“S”。对标准件，轴或手柄的前

端，在不引起误解的情况下，可以省略符号“S”，如图 1-19 所示。 

    
          图 1-18  斜度和锥度标注示例                       图 1-19  球面标注示例 

9．光滑过渡处 

在光滑过渡处标注尺寸时，须用细实线将轮廓线延长，从交点处引出尺寸界线。当尺寸界

线过于靠近轮廓线时，允许倾斜画出，如图 1-20 所示。 

 
图 1-20  光滑过渡处标注示例 

10．狭小部位尺寸标注 

狭小部位尺寸标注示例如图 1-21 所示。 
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图 1-21  狭小部位尺寸标注示例 

 

1.3  平面图形分析与作图步骤 

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、各线段的性质及它们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。 

1.3.1  平面图形尺寸分析与线段分析 

1．尺寸分析 

（1）定形尺寸：用于确定平面图形中各线段形状大小的尺寸。如用以确定图形中直线段的

长度、圆弧的直径和半径、角度的大小等尺寸，如图 1-22 所示。 

 
图 1-22  定形尺寸示例 
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（2）定位尺寸：用于确定平面图形中各线段或线框间相对位置的尺寸，如图 1-23 所示。 

 
图 1-23  定位尺寸示例 

（3）尺寸基准：尺寸基准是指注写尺寸或计量尺寸的起点。通常是对称线、中心线和基准

线，如图 1-24 所示。 

2．线段分析 

平面图形的线段分为已知线段、中间线段和连接线段。凡定形和定位尺寸齐全，作图时可

直接画出的线段，称为已知线段；给出的定位尺寸不全，必须依靠附加的一个几何条件才能画

出的线段，称为中间线段；只给出定形尺寸，作图时要利用两线相切的几何条件才能画出的线

段，称为连接线段。如图 1-25 所示，已知线段为 22、92、52、φ25 和φ14，中间线段为 R50、
R32、6 和 45°，连接线段为 R18、R12、R8 和 R10。 

          
               图 1-24  尺寸基准示例                            图 1-25  线段分析示例 
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1.3.2  平面图形作图步骤 

1．平面绘图一般步骤 

（1）准备工作； 
① 阅读有关参考资料，了解所画图形的内容和要求。 
② 熟练使用绘图软件。 
（2）选定图幅和比例，估计图形大小，确定图纸幅面。 
（3）选定图纸。 
（4）绘制草图，先画图形的基准线、对称线、中心线及主要轮廓线，然后由大到小、由整

体到局部，画出其他所有图线。 
（5）标注尺寸。 

2．平面图形尺寸标注方法 

（1）将平面图形分解为一个基本图形和几个子图形。 
（2）确定基本图形的尺寸基准。 
（3）标注定形尺寸。 
（4）确定各子图形的基准，标注定位尺寸。 
平面图形标注示例如图 1-26、图 1-27 所示。 

 
图 1-26  平面图形标注示例 1 

 
图 1-27  平面图形标注示例 2 
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复习与思考 

1．图纸幅面的代号有哪几种？其尺寸分别有什么规定？不同幅面代号的图纸之间有什么

关系？ 
2．什么是比例？图样上标注的尺寸与画图比例有无关系？ 
3．工程图样对字体有哪些要求？长仿宋体的特点是什么？字体的号数说明什么？ 
4．一个完整的尺寸由哪些要素组成？各有哪些基本规定？ 
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