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模块２
制图工具及用品

知识目标

（１）熟悉常用的绘图工具及其使用方法。
（２）正确地使用和维护保养绘图工具。

能力目标

通过本模块的学习，学生应能正确地使用制图工具和用品。

道路桥梁工程图的绘图工具和用品有图板、丁字尺、三角板、铅笔、比例尺、圆规、分规、

绘图墨水笔、图纸及其他用品等，如图２１所示。了解它们的性能，会正确使用，并注意维护

保养，是提高绘图质量、加快绘图速度的保证。

图２１　常用制图工具
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绘图可分计算机绘图和手工绘图两种。计算机绘图是由硬件和软件组成的计算机辅助

设计系统完成的。常用的硬件有计算机、显示器、键盘、鼠标、绘图仪或打印机等。本模块主

要介绍常用的手工绘图工具及仪器等的使用知识。

正确地使用和维护绘图工具是提高绘图质量的前提。为了提高绘图速度，保证绘图质

量，必须掌握绘图工具的正确使用方法，现介绍几种常用的绘图工具及仪器的使用方法。

２．１　铅笔、图板、丁字尺和三角板

２．１．１　铅笔

绘图铅笔用标号表示铅芯的软硬程度。标号中Ｈ表示硬，Ｂ表示软。Ｈ或Ｂ前面的数

字越大，表示越硬或越软。ＨＢ表示不硬不软。

绘图时常用Ｈ或２Ｈ的铅笔打底稿，用ＨＢ的铅笔写字和徒手画图，用Ｂ或２Ｂ铅笔加

深描粗图线。

削铅笔时，应保留有标号一端，以便识别。如图２２所示，铅笔可削成锥状，用于画底

稿、加深细线及写字；也可削成四棱状，用于加深粗线。

图２２　削铅笔的方法

（ａ）磨成矩形　（ｂ）磨成锥形　（ｃ）铅笔的磨法

２．１．２　图板

图板是固定图纸用的，如图２３所示。图板要求板面平整、板边平直，尤其左边的工作

边一定要垂直。用透明胶带将图纸的四角粘贴在图板上，图纸正面向上，图纸平整，紧贴图

板。不能用图钉、小刀等损伤板面，更不能受潮、暴晒或烘烤，以防板面翘曲或开裂。

图板的大小有０号、１号、２号等各种不同规格，可根据所画图幅的大小而选定。
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图２３　图板

２．１．３　丁字尺

丁字尺一般用有机玻璃等制成。尺头与尺身相互垂直构成丁字形，如图２４所示。尺

头与尺身牢固连接。尺头的内边缘为丁字尺导边，尺身上边缘为工作边，都要求平直光滑。

丁字尺用完后应挂起来，防止尺身变形。

丁字尺可用来画水平方向平行线。使用丁字尺时，须用左手握住尺头，使它始终紧靠图

板的左边，上下推动到要画水平线的位置后，将左手移到画线部位，压住尺身，再从左向右画

水平线。画一组水平线时，应从上到下逐条画出。

切勿把丁字尺头靠图板的右边、下边或上边画线，也不得用丁字尺的下边缘画线。

图２４　丁字尺

２．１．４　三角板

一副三角板有４５°和３０°、６０°的各一块。其一般用有机玻璃制成，要求板平边直，角度准

确。三角板的规格以４５°三角板斜边或３０°、６０°三角板长垂边的长度定。

用两块三角板与丁字尺配合可画铅垂线、与水平线成１５°及其倍数的斜线，如图２５、

图２６所示。
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图２５　画铅垂线

图２６　画与水平线成１５°及其倍数的斜线

２．２　分规与圆规

２．２．１　分规

分规是截量长度和等分线段的工具，使用方法如图２７所示。使用分规时应保持清洁，

防止碰坏，并使两针尖接触对齐。
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图２７　分规的使用

（ａ）量取线段　（ｂ）等分线段

２．２．２　圆规

圆规是用来画圆或圆弧的仪器。其附件有钢针插脚、铅芯插脚、鸭嘴插脚和延伸插脚

等，如图２８所示。

画圆时，圆规的钢针应使用有肩台一端，针尖插入图板后，肩台与铅芯或鸭嘴笔尖平齐，

如图２９所示。圆规应略向画线前进方向倾斜，画线速度必须均匀。画大圆时在圆规插脚

上接延伸插脚，圆规两脚皆应垂直纸面，如图２１０所示。

图２８　圆规及其附件 图２９　圆规用法

图２１０　圆规画大圆用法

圆规上铅芯型号应比画同类直线所用铅芯软一号。打底稿时铅芯应磨成６５°斜面，加深

时可将铅芯磨成与线宽一致的扁状。
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２．３　曲线板和擦图片

２．３．１　曲线板

曲线板用来画非圆曲线。描绘曲线时，先徒手将已求出的各点顺序轻轻地连成曲线，再

根据曲线曲率大小和弯曲方向，从曲线板上选取与所绘曲线相吻合的一段与其贴合，每次至

少对准四个点，并且只描中间一段，前面一段为上次所画，后面一段留待下次连接，以保证连

接光滑流畅，如图２１１所示。

图２１１　曲线板的用法

２．３．２　擦图片

如图２１２所示，擦图片是用透明胶片或金属片制成的，是用来擦去画错图线的工具。

使用时选择适当形状的挖孔框住图上需擦去的线条，左手压紧擦图片，再用橡皮擦去框住的

线条，这样擦图的准确性很高，可避免误擦有用的图线。

图２１２　擦图片



道路工程识图与绘图

２４　　　

２．４　建筑模板和绘图用品

２．４．１　建筑模板

建筑模板是用塑料片制成的，如图２１３所示。在建筑模板上预先加工了不同直径的

圆、用于画标高符号的４５°等腰孔等规定的形状，使用建筑模板能比较方便地画出规定的圆、

标高符号等图形形状。

图２１３　建筑模板

２．４．２　绘图用品

常用的绘图用品有绘图纸、绘图铅笔、橡皮、小刀、砂纸、胶带纸等。

绘图纸要求纸面洁白、质地坚实，橡皮擦拭不易起毛，画墨线时不洇透。绘图时应鉴别

正反面，使用正面。描图纸用于描绘复制蓝图的墨线图，要求洁白、透明度好。描图纸薄而

脆，使用时应避免折皱和受潮。为方便作图，应将图纸贴在靠图板左下角一些，并用丁字尺

校正底边。

固定图纸用的透明胶带、扫橡皮末用的毛刷、磨铅芯用的砂纸、为提高绘图质量和速度

用的模板等，都是绘图必不可少的工具，如图２１４所示。

图２１４　绘图用品

（ａ）砂纸　（ｂ）胶带纸　（ｃ）毛刷
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技 能 实 训

本次实训的目的是：通过动手绘图，掌握绘图的工具及一般步骤，进而熟悉几何作图的

步骤。通过本次实训，可以巩固和提升学生的作图能力，为专业绘图打好基础。

主要步骤及方法如下：

１．固定图纸

将平整的图纸放在图板偏左、偏下的部位，将丁字尺压住图纸往上推，稍微调整图纸使

纸的上边沿大致与尺身工作边平行，然后用透明胶带将图纸四周固定在图板上。在这个过

程中，图纸要平整，胶带纸要贴牢，如图２１５所示。

图２１５　图纸的固定方法

２．绘图底稿

给出一幅比较正式的工程图纸，让学生临摹。绘图的时候，要先作底稿。作底稿时先要

用较硬的铅笔绘制，绘制的线条细而淡，并且能够分清线型。绘制底稿分如下两个步骤：

（１）绘制图框和标题栏，按照图幅的大小及相应的标题栏大小绘制，并且根据选用的比

例合适地安排各图样在图框内的合适位置。

（２）开始画图样，绘制图样时应先画主轴线或者中心线，再画主要轮廓和细部结构，如

图２１６所示。

３．铅笔加深底稿

检查底稿无误后，进行图样的加深，一般是用铅笔加深（少数用墨线描黑），加深顺序一

般为由上而下，由左至右依次画出同一线宽的各线型图线，除了图形本身的图线外，还包括

尺寸线、剖面线等图线的加深。

４．画各种符号及标注各种信息

徒手画出各种材料符号，标注尺寸数字、图样名称、比例及相关的文字说明，填写标题

栏，并且对整个图纸进行检查，清理画面。
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图２１６　绘制图框标题栏
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模块３
几 何 作 图

知识目标

（１）了解几何作图的概念。
（２）掌握直线的平行线、垂直线、等分线段、圆弧连接的作法。
（３）掌握绘图的一般方法和步骤。

能力目标

（１）学会正确使用三角板、圆规、分规、曲线板等绘图工具和仪器。
（２）掌握常规的几何作图方法和技巧。
（３）能准确地绘制各种平面图形。

土木工程建筑物的形状虽然多种多样，但其投影轮廓却是由一些直线、圆弧或其他曲线

组成的几何图形。因此，我们应当掌握常用几何图形的作图原理、作图方法及图形与尺寸间

相互依存的关系。

几何作图是指用作图工具（三角板、圆规等工具）绘出特定图形的作图方法。为了能够

迅速、准确地绘出较为复杂的平面图形，除了要正确使用绘图工具外，还要熟练掌握各种图

形的作图方法，本模块将介绍几种常用的几何作图方法。

３．１　绘制平行线和垂直线

直线是工程上最常用的几何要素，工程形体的轮廓线中直线是必不可少的组成要素，而

我们所学的道路桥梁等几何结构物更是以直线为基本的组成单位。在直线中，直线的平行

线和垂直线又是直线中用得最多的直线相互位置关系，下面来看看这种最常见的直线是如
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何用几何作图的方法绘出的。

３．１．１　绘制直线的平行线

过已知点犃作已知直线犅犆的平行线，作图步骤如图３１所示。

图３１　过已知点作已知直线的平行线

３．１．２　绘制直线的垂直平分线

已知直线犃犅，求作直线的垂直平分线，作图步骤如图３２所示。

图３２　作已知直线的垂直平分线

３．２　等分线段绘图法

３．２．１　平行线法

已知线段犃犅（见图３３），作它的五等分。

（１）过端点犃作任意直线犃犆。

（２）用分规在犃犆上量取１、２、３、４、５各等分点。

（３）连接５犅，分别过１、２、３、４等分点作５犅的平行线，与犃犅相交得１′、２′、３′、４′点，即所

求的等分点。
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３．２．２　试分法

已知线段犃犅（见图３４），作它的三等分。

（１）过已知线段的一端点犃任作一直线犃犆。

（２）分规以任意长度自犃点在犃犆上截取三等分，得１、２、３点。

（３）连接３犅，并过１、２点作３犅的平行线交犃犅于１１、２２，即得线段犃犅上的三等分点。

图３３　平行线法 图３４　试分法

３．３　等分圆周绘图法

３．３．１　圆周的三、六、十二等分

可用丁字尺、３０°（６０°）三角板或圆规来作图。

（１）圆周的三等分作图步骤如图３５所示。

图３５　圆周三等分作图步骤
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（２）圆周六等分作图步骤如图３６所示。

图３６　圆周六等分作图步骤

（３）圆周的十二等分作图步骤如图３７所示。

图３７　圆周十二等分作图步骤
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３．３．２　圆的五等分

圆的五等分作图步骤如图３８所示。

图３８　圆的五等分作图步骤

３．４　圆弧连接绘图法

用已知半径的圆弧光滑连接（相切）两已知线段（直线或圆弧），称为圆弧连接。该已知

半径的圆弧称为连接弧。圆弧连接作图的要点就是根据已知条件准确地定出连接弧的圆心

与切点。道路工程图中经常用到圆弧与直线连接或圆弧与圆弧连接，如道路的平面曲线、涵

洞的洞口、隧道的洞门等。图１２０所示的公路的立交平面图就是用圆弧与直线连接而成

的。圆弧连接的形式很多，其关键是根据已知条件，准确地求出连接弧的圆心和切点（连

接点）。

３．４．１　圆弧连接的作图原理

下面介绍已知半径的圆弧与一条已知线段相切时，该圆弧圆心的轨迹和切点的求法。

（１）当一个半径为犚的连接圆弧与已知直线连接（相切）时，则连接圆弧圆心犗的轨迹

是与定直线相距为犚且平行于定直线的直线，切点即连接弧圆心向已知直线所作垂线的垂

足犜，如图３９（ａ）所示。

（２）当一个半径为犚的连接圆弧与已知圆弧（半径为犚１）外切时，则连接圆弧圆心的轨
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迹是已知圆弧的同心圆弧，其半径为犚１＋犚；切点即两圆心的连线与已知圆的交点犜，如

图３９（ｂ）所示。

（３）当一个半径为犚的连接圆弧与一已知圆弧（半径为犚１）内切时，则连接圆心的轨迹

是已知圆弧的同心圆弧，其半径为犚２－犚；切点即两圆心连线的延长线与已知圆的交点犜，

如图３９（ｃ）所示。

图３９　圆弧连接的作图原理

（ａ）与定直线相切　（ｂ）与定圆外切　（ｃ）与定圆内切

３．４．２　圆弧连接

１．圆弧连接两直线

（１）用圆弧连接成锐角或钝角的两条直线。其作图步骤如下：

①作与已知两边分别相距为犚的平行线，交点即连接弧圆心。

②过犗点分别向已知角两边作垂线，垂足犜１、犜２即切点。

③以犗为圆心，犚为半径在两切点犜１、犜２之间画连接圆弧，即得所求，如图３１０所示。

图３１０　圆弧连接成锐角和钝角的两条直线

（２）用圆弧连接成锐直角的两条直线。作图步骤如下：

①以直角顶点为圆心，犚为半径作圆弧交直角两边于犜１和犜２。

②以犜１和犜２为圆心，犚为半径作圆弧相交得连接弧圆心犗。

③以犗为圆心，犚为半径在切点犜１和犜２之间作连接弧，即得所求，如图３１１所示。
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图３１１　圆弧连接成锐直角的两条直线

２．圆弧与圆弧连接

用圆弧连接两已知圆弧有三种情况：圆弧与圆弧外连接、圆弧与圆弧内连接、圆弧与圆

弧内外连接。

（１）圆弧与圆弧外连接。其作图步骤如下：

①分别以犗１、犗２为圆心，犚＋犚１、犚＋犚２为半径画弧，交得连接弧圆心犗。

②分别连犗犗１、犗犗２，交得切点犜１、犜２。

③以犗为圆心，犚为半径画弧，即得所求，如图３１２所示。

图３１２　外连接

（２）圆弧与圆弧内连接。其作图步骤如下：

①分别以犗１、犗２为圆心，犚－犚１、犚－犚２为半径画弧，交得连接弧圆心犗。

②分别连犗犗１、犗犗２并延长交得切点犜１、犜２。

③以犗为圆心，犚为半径画弧，即得所求，如图３１３所示。

图３１３　内连接

（３）圆弧与圆弧内外连接。其作图步骤如下：

①分别以犗１、犗２为圆心，犚＋犚１、犚－犚２为半径画弧，交得连接弧圆心犗。

②连犗犗１交得切点犜１，连犗犗２延长交得切点犜２。
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③以犗为圆心，犚为半径画弧，即得所求，如图３１４所示。

图３１４　内外连接

３．５　平面图形的分析及画法

平面图形的分析包括尺寸分析和线段分析。分析图形的主要目的是从尺寸中弄清楚图

形中线段之间的关系，从而确定正确的作图步骤。

３．５．１　平面图形的尺寸分析和线段分析

１．平面图形的尺寸分析

平面图形的尺寸按作用分为定形尺寸和定位尺寸两类。

（１）定形尺寸。确定图中线段长短、圆弧半径大小、角度的大小等的尺寸称为定形尺寸，

如图３１５（ａ）所示的犚７８、图形底部的犚１３是确定圆弧大小的尺寸，６０和６４是确定扶手上下

方向和左右方向的大小尺寸，这些尺寸都属于定形尺寸。

（２）定位尺寸。确定图中各部分（线段或图形）之间相互位置的尺寸称为定位尺寸。平

面图形的定位尺寸有左右和上下两个方向。在每一个方向都需要有一个标注尺寸的起点。

标注定位尺寸的起点称为尺寸基准。在平面图形中，通常以图形的主轴线、对称线、中心线

及较长的直轮廓边线作为定位尺寸的基准。图３１５（ａ）中是把对称线作为左右方向的尺寸

基准，扶手的底边作为上下方向的尺寸基准。有时同一方向的基准不止一个，还可能同一尺

寸既是定形尺寸，又是定位尺寸，如图３１５（ａ）中的尺寸８０是扶手的定形尺寸，又是左右侧

两外凸圆弧的定位尺寸。

２．平面图形的线段分析

按图上所给尺寸齐全与否，图中线段可分为已知线段、中间线段和连接线段三类。

（１）已知线段。具备齐全的定形尺寸和定位尺寸，不需依靠其他线段而能直接画出的线

段称为已知线段。对圆弧而言，就是它既有定形尺寸（半径或直径），又有圆心的两个定位尺

寸，如图３１５（ａ）所示扶手的大圆弧犚７８和扶手下端的左右两圆弧犚１３的半径均为已知，同

时它们的圆心位置又能被确定，所以该两圆弧都是已知线段。对直线而言，就是要知道直线

的两个端点，如图３１５（ａ）所示图形的底边（尺寸６４、５）是已知线段。

（２）中间线段。定形尺寸已确定，而圆心的两个定位尺寸中缺少一个，需要依靠与其一
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端相切的已知线段才能确定它的圆心位置的线段称为中间线段。例如，图３１５（ａ）所示的半

径为１３左右外凸的圆弧具有定形尺寸犚１３，但只知道左右方向的一个定位尺寸８０（因８０两

端的尺寸界线与犚１３的圆弧相切，所以由８０／２－１３后作出与犚１３圆弧的切线平行的直线

后就等于知道了圆心左右方向的一个尺寸），要确定圆心的位置还要依靠与犚１３圆弧相切的

已知线段（犚７８）才能完全确定圆心的位置，所以该犚１３的圆弧是中间线段。

（３）连接线段。定形尺寸已定，而圆心的两个定位尺寸都没有确定，需要依靠其两端相

切或一端相切另一端相接的线段才能确定圆心位置的线段称为连接线段，如图３１５（ａ）所示

的与两个犚１３相切的犚１３的圆弧。

３．作图步骤

画圆弧连接的图形时，必须先分析出其已知线段、中间线段和连接线段，然后依次作出

这些线段，顺次连接起来。如图３１５（ａ）所示，对扶手断面图已经做过图形的线段分析，下面

将其作图步骤说明如下：

图３１５　平面图形的线段分析及连接作图

（ａ）扶手断面　（ｂ）画基准线和已知线段　（ｃ）画中间线段　（ｄ）画连接线段
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（１）画基准线和已知线段。作左右方向的基准即图形的对称线，作上下方向的基准，即

尺寸为６４的底边。画已知线段，如犚７８、犚１３、５、６０、８０等，如图３１５（ｂ）所示。

（２）画中间线段。根据定位尺寸８０和外凸圆弧的半径１３，作出与该圆弧切线间距为１３

的平行线，再作半径为７８－１３＝６５、与犚７８同心的圆弧，此圆弧与该平行线的交点即中间圆

弧的圆心，如图３１５（ｃ）所示。

（３）画连接线段。以中间圆弧的圆心为心，以该圆弧的半径加连接圆弧的半径为半径作

弧，以扶手下方犚１３的圆弧心为圆心，以犚１３＋犚１３为半径作圆弧，两圆弧的交点即连接圆

弧的圆心。作各有关的圆心连线找出切点后，光滑地连接各圆弧完成全图，如图３１５（ｄ）

所示。

（４）描深粗实线，标注尺寸，完成全图，如图３１５（ａ）所示。

３．５．２　绘图的一般方法和步骤

为了提高绘图的质量与速度，除了掌握常规绘图工具和仪器的使用外，还必须掌握各种

绘图方法和步骤。为了满足对图样的不同需求，常用的绘图方法有尺规绘图、徒手绘图和计

算机绘图，这里仅介绍尺规绘图和徒手绘图。

１．尺规绘图

使用绘图工具和仪器画出的图称为工作图。工作图对图线、图面质量等方面要求较高，

所以画图前应做好准备工作，然后再动手画图。画图又分为画底稿和加深图线（或上墨）两

个步骤。

用尺规绘制图样时，一般可按下列步骤进行：

（１）准备工作。

①准备绘图工具和仪器。将铅笔和圆规的铅芯按照绘制不同线型的要求削、磨好；调整

好圆规两脚的长短；图板、丁字尺和三角板等用干净的布或软纸擦拭干净；工作地点选择在

使光线从图板的左前方射入的地方，并且将需要的工具放在方便之处，以便顺利地进行制图

工作。

②选择图纸幅面。根据所绘图形的大小、比例及所确定图形的多少、分布情况选取合适

的图纸幅面。需要注意的是，选取时必须遵守图１１、图１２的规定。

③固定图纸。丁字尺尺头紧靠图板左边，图纸按尺身摆正后用胶纸条固定在图板上。

注意使图纸下边与图板下边之间保留１～２个丁字尺尺身宽度的距离，以便放置丁字尺和绘

制图框与标题栏。绘制较小幅面图样时，图纸尽量靠左固定，以充分利用丁字尺根部，保证

作图的准确度。

（２）画底稿。画底稿时，所有图线均应使用细线，即用较硬的Ｈ或２Ｈ铅笔轻轻地画出。

画线要尽量细和轻淡，以便于擦除和修改，但要清晰。对于需上墨的底稿，在线条的交接处

可画出头，以便辨别上墨的起止位置。

①画图框及标题框。按图１１、图１２的要求用细线画出图框及标题栏，可暂不将粗实

线描黑，留待与图形中的粗实线一次同时描黑。

②布图。布置图形应力求匀称、美观。根据图形的大小和标注尺寸的位置等因素进行

布图。图形在图纸上分布要均匀，不可偏向一边，相互之间既不可紧靠，也不能相距甚远。
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确定位置后，再按所设想好的布图方案先画出各图形的基准线，如中心线、对称线等。

③画图形。先画物体主要平面（如形体底面、基面）的线；再画各图形的主要轮廓线；然

后绘制细节，如小孔、槽和圆角等；最后画其他符号、尺寸线、尺寸界线、尺寸数字横线和仿宋

字的格子等。

绘制底稿时要按图形尺寸准确绘制，要尽量利用投影关系，几个有关图形应同时绘制，

以提高绘图速度。

（３）加深。铅笔加深时，加深图线时用力要均匀，使图线均匀地分布在底稿线的两侧。

用铅笔加深图形的一般顺序为先粗后细、先圆后直、先左后右、先上后下。

（４）完成其余内容。画符号和箭头，标注尺寸，写注解，描深图框及填写标题栏等。

（５）检查。全面检查，如有错误，立即更正，并做必要的修饰。

（６）上墨。上墨的图样一般用描图纸，其步骤与用铅笔加深的步骤相同。

２．徒手绘图

徒手绘图指的是用铅笔，不用丁字尺、三角板、圆规（或部分使用绘图仪器）的手工绘图。

草图（徒手图）是指以目测估计比例，徒手绘制的图形。

徒手绘制草图的要求：画线要稳，图线要清晰；目测尺寸尽量准确，各部分比例匀称；绘

图速度要快；标注尺寸无误，字体工整。

（１）徒手绘图的方法。

①握笔的方法。手握笔的位置要比尺规作图高一些，以利于运笔和观察目标。笔杆与

纸面成４５°～６０°角，执笔稳而有力。

②直线的画法。画直线时，手腕不宜紧贴纸面，轻轻移动手腕和手臂，沿着画线方向移

动，眼睛看着终点，使图线画直。为了控制图形的大小比例，可利用方格纸画草图。

画水平线时，图纸倾斜放置，从左至右画出，如图３１６（ａ）所示。画垂直线时，应由上而

下画出，如图３１６（ｂ）所示。画倾斜线时，应从左下角至右上角画出，或从左上角至右下角画

出，如图３１６（ｃ）所示。

图３１６　徒手画直线

（ａ）画水平线　（ｂ）画垂直线　（ｃ）画倾斜线

画３０°、４５°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３１７

所示。

③圆和椭圆的画法。画直径较小的圆时，先画中心线定圆心，并在两条中心线上按半径

大小取四点，然后过四点画圆，如图３１８（ａ）所示。

画较大的圆时，先画圆的中心线及外切正方形，连对角线，按圆的半径在对角线上截取

四点，然后过这些点画圆，如图３１８（ｂ）所示。
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图３１７　角度的徒手画法

图３１８　圆的徒手画法

当圆的直径很大时，如图３１９（ａ）所示，可取一纸片标出半径长度，利用它从圆心出发定

出许多圆周上的点，然后通过这些点画圆。或者用手作圆规，以小手指的指尖或关节作圆

心，使铅笔与它的距离等于所需的半径，用另一只手小心地慢慢转动图纸，即可得到所需的

圆，如图３１９（ｂ）所示。

图３１９　画大圆的方法

画椭圆时，可利用长、短轴作椭圆，先在互相垂直的中心线上定出长、短轴的端点，过各

端点作一矩形，并画出其对角线。按目测把对角线分为六等分，如图３２０（ａ）所示。以光滑

曲线连长、短轴的各端点和对角线上接近四个角顶的等分点（稍外一点），如图３２０（ｂ）所示。

由共轭直径作椭圆的方法如图３２１（ａ）所示，犃犅、犆犇为共轭直径，过共轭直径的端点作

平行四边形并作出其对角线，按目测把对角线分为六等分，用光滑曲线连共轭直径的端点

犃、犅、犆、犇和对角线上接近四个角顶的等分点（稍外一点），如图３２１（ｂ）所示。

图３２０　由长短轴作椭圆
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图３２１　由共轭直径作椭圆

（２）目测的方法。画中、小物体时，可用铅笔当尺直接放在实物上测各部分的大小，然后

按测量的大体尺寸画出草图，如图３２２所示。也可用此方法估计出各部分的相对比例，画

出缩小的草图。

图３２２　用铅笔当参照物

画较大的物体时，用手握一铅笔进行目测度量。目测时，人的位置保持不动，握铅笔的

手臂要伸直。如图３２３所示，人和物体的距离大小应根据所需图形的大小来确定。在绘制

及确定各部分相对比例时，建议先画大体轮廓。

图３２３　目测度量

总之，画徒手图的基本要求是：画图速度尽量要快，目测比例尽量要准，画面质量尽量要

好。对于一个工程技术人员来说，除了熟练地使用仪器绘图以外，还必须具备徒手绘制草图

的能力。

技 能 实 训

本次实训的目的是：通过平面图形的分析，弄清楚图形中线段之间的关系，从而确定正

确的作图步骤，为绘制专业工程图打好基础。前面我们共同学习了各种平面图形的几何画
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法，那么在实际绘制图形时对于一个复杂的或者是综合的图形应如何下手呢？首先要弄清

楚的就是图中的各个尺寸的作用，下面请对手柄图（见图３２４）进行尺寸、线段分析。

图３２４　手柄图

１．尺寸分析

（１）要正确地绘制平面图形，必须对平面图形的　　　　和　　　　进行分析，才能明

确对该图形应从何处着手，以及按什么顺序作图。

（２）平面图形中的尺寸按作用可分为　　　　　和　　　　　　　。

（３）定形尺寸是　　　　　　　　　　　　　　　　　，如　　　　　　。

（４）定位尺寸是　　　　　　　　　　　　　　　　　。

（５）定位尺寸通常都是以　　　　　　、　　　　　　及其他线段作为标注尺寸的起

点，这些起点即　　　　　。

２．线段分析

（１）已知线段：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，如　　　　　。

（２）中间线段：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，如　　　　　。

（３）连接线段：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，如　　　　　。


