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第1章

机械设计与绘图基础
AutoCAD是现今应用最为广泛的计算机辅助设计软件。该软件提供了一个开放的平台、面向对象的绘图环境和简易的操作方法，可对产品进行设计、分析、修改和优化等操作。可以说从机械产品二维图形设计到三维模型的创建、再到实际应用参数分析，AutoCAD可以全部完成，以达到完美展现设计者的理念。

本章主要介绍AutoCAD技术的特点和AutoCAD在机械设计领域中的应用，以及利用AutoCAD绘制零件图的方法。此外还介绍如何定制AutoCAD的绘图环境，以便更加方便地辅助绘制机械图形。
1.1  AutoCAD在机械设计中的应用

机械图形设计是指导生产的重要依据，也是进行机械设计的前提。在机械设计中从开始的设计意图到图纸绘制，再到最后的加工完成，设计占了重要的部分，也是指导生产的一个重要依据。而AutoCAD凭借其完善的功能和智能化的操作，已成为当今进行机械设计时最常用的辅助设计软件。
1.1.1  AutoCAD的特点

AutoCAD是最快速、最专业的计算机辅助绘图软件，可以轻松有效地帮助用户实现数据设计和图形绘制等多项功能。在传统手工绘图基础上，AutoCAD吸收了各项图形绘制的基本原则、要求和技巧，并将其加以巩固发展，使图形的交流从人工设计到智能化创作自动完成，上升到了一个新的历史台阶。

AutoCAD软件的特点主要包括以下6个方面。

1．完善的图形绘制功能
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一般来说，一个零件的图形均是由直线、曲线等图形元素构成的。利用AutoCAD完全能够满足机械制图过程中的各种绘图要求。在AutoCAD的【绘图】选项板或【建模】选项板中包含有各种2D和3D绘图工具，使用这些工具便可绘制任意的二维或三维图形，效果如图1-1所示。




2．强大的图形编辑功能

在手工绘图时要求每一个基本图形都要绘制精确，否则就要使用橡皮和其他工具进行修改，影响整个图面的美观。而利用AutoCAD进行绘图时不会受到这些限制，用户可以根据自己的爱好将图形绘制成半精确的草图，再利用AutoCAD提供的各种编辑工具将其修改为正式图。
图1-2所示要绘制一个矩形，可以先绘制两组任意长的相互垂直平行线，使平行线的间距等于矩形的边长。然后利用【修剪】工具对图形进行修剪，即可得到一个所需的矩形。



3．可采用多种方式进行二次开发或用户定制

在AutoCAD中用户可以根据需要来自定义各种菜单以及和图形有关的一些属性。此外，AutoCAD还提供了一种内部的Visual Lisp开发环境，用户可以使用LISP语言定义新命令，开发新的应用和解决方案。
4．较强的数据交换能力

利用AutoCAD可以对不同格式的图形进行转换，以便用户可以更方便地共享和使用图形数据。例如，利用AutoCAD的输出功能可以将图形文件输出为各种格式的文件，如WMF图元文件格式、SAT实体对象文件格式、独立于设备的BMP位图文件格式、DWG形式的文件格式等；同样利用AutoCAD的输入功能可以打开并使用其他格式的图形文件，并可进行格式的转换，以实现与外部数据的共享和交换，效果如图1-3所示。

5．支持多种硬件设备和操作平台

AutoCAD适用于各种台式计算机和工作站。由于AutoCAD的一种应用对计算机硬件的要求与另一种应用对计算机硬件的要求可能完全不同，因此AutoCAD支持大量的硬件设备。但所有版本的AutoCAD都要求计算机具有基本的硬件：中央处理器（CPU）、足够的随机存[image: image76.emf] 
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储器（RAM）、磁盘存储和显示设备等。此外该软件还可以在多种操作系统下运行，如Windows 2000 SP3 or SP4、Windows XP for Tablet PC SP2或Windows Home/Professional SP1/SP 2等。






6．具有通用性、易用性，适用于各类用户

利用AutoCAD绘制的图形文件，在其他计算机辅助设计软件中可以轻松地打开，如Pro/E、SolidWork、UG等软件，具有较强的通用性。此外AutoCAD的界面布局开放、操作简单易懂，只需输入菜单命令或快捷命令即可进行绘图，而且该软件功能完备，可完全满足从事机械、建筑、电子或航空等各领域工程设计人员的设计需求。

1.1.2  AutoCAD在机械设计中的具体应用

在机械设计中制图是设计过程中的重要工作之一。无论一个机械零件多么复杂，一般均能够用图形准确地将其表达出来。设计者通过图形来表达设计对象，而制造者则通过图形来了解设计要求、制造设计对象。AutoCAD在机械设计中的应用主要体现在以下几个方面。
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1．创建自定义的图纸样板

在AutoCAD中绘制的机械图形一般都要以图纸的形式打印输出，因此可以使用AutoCAD本身提供的多种多样的样板作为图纸模板。只需指定一种，即可在指定的模板上绘图，效果如图1-4所示。如果软件提供的样板不符合要求，用户还可以量身定制自己的样板。如设置样板中的图层类型、标注样式和文字样式等，并将设置好的样板保存于系统中（保存为.dwt格式文件）。这样每次绘图时，只需调用该样板，即可快速绘图，起到事半功倍的效果。



2．创建机械设计常用图形库

利用AutoCAD可以创建常用图形库，如符合国家标准的轴承、螺栓、螺母、螺钉和垫[image: image78.emf] 
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圈等。可以将这些图形分别创建为块，并保存于本地计算机的硬盘中。这样当需要绘制这些图形时，直接将它们插入即可，不再需要根据手册来重新绘制。图1-5所示是利用AutoCAD创建的螺栓图块图库。




3．创建参数化的机械零件模型
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参数化设计可以大大提高模型的生成和修改速度，并提高整个产品的开发效率，这在产品的系列设计、相似设计中具有较大的应用价值。零件模型参数化的关键是零件几何图元的参数化，利用AutoCAD提供的对象约束功能，便可以为绘制的零件截面添加相应的几何约束和尺寸约束，然后为约束好的图形分别赋予相应的参数和动作，并创建为动态图块。通过拖动动态图块的夹点，即可获得一系列变化多样的图形，效果如图1-6所示。
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4．获取机械零件属性

机械零件的属性包括零件上各点间的距离，各面的面积和零件所占的体积，以及零件的密度、重心、质量等特性。利用AutoCAD提供的查询功能获取三维零件的这些属性信息，便可以按所获取的尺寸，指导用户轻松完成零件设计，效果如图1-7所示。




1.2  机械制图基本知识

为了便于技术交流，国家技术监督局发布了国家标准《技术制图》和《机械制图》，它对图样的内容、格式、尺寸标注和表达方法都做了统一规定。在绘图时必须严格遵守这些规定。

1.2.1  图幅、图框和标题栏

为了便于图纸的技术交流以及后续工作的进行，在AutoCAD中绘制的图形一般都要以图纸的形式打印输出，并且在输出图形之前，都需要使用相应的线型绘制出图纸的图框以及标题栏等内容。

1．图纸图幅

图纸的宽度（B）和长度（L）组成的图面称为图纸幅面。按国家有关规定，绘制技术图样时应优先使用国家规定的图幅，如表1-1所示的5种基本幅面。必要时也可以按规定加长幅面，但应按基本幅面的短边整数倍增加。

表1-1  图纸基本幅面及图框尺寸

	幅面代号
	A0
	A1
	A2
	A3
	A4

	B×L
	841×1189
	594×841
	420×594
	297×420
	210×297

	e
	20
	10

	c
	10
	5

	a
	25
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2．图框格式

在绘制图形时，必须用粗实线画出图框，细实线画出图纸界限。图框有两种格式：留有装订边和不留装订边，如图1-8所示。其中具体尺寸按表1-1规定画出。需要注意的是同一产品中所有图样均采用统一格式。




3．标题栏

为了绘制出的图样便于管理及查阅，每张图都必须添加标题栏。通常标题栏应位于图框的右下角，并且看图方向与标题栏的方向一致。《技术制图标题栏》规定了两种标题栏的格式，如图1-9所示。其中上面一种为推荐使用格式，但实际的制图作业中常采用下面一种格式。




1.2.2  图线及其画法

在绘制图形时，不同部位的轮廓线应采用不同类型的图线进行表示。国家标准（GB/T 17540—1998）规定了15种基本线型的变形，绘制图样时，应采用标准中规定的图线。机械图样中常用的线型名称、形式、宽度及应用如表1-2      所示。

表1-2  线型名称、形式、宽度及应用

	图线名称
	图线形式、图线宽度
	一般应用

	粗实线
	[image: image10.png]



宽度：d≈0.5～2mm
	可见轮廓线、可见过渡线

	细实线
	[image: image11.png]



宽度：d/4
	尺寸线、尺寸界线、剖面线、重合断面的轮廓线、辅助线、引出线、螺纹牙底线及齿轮的齿根线

	细虚线
	[image: image12.png]



宽度：d/4
	不可见轮廓线、不可见过渡线


	细点画线
	[image: image13.png]5~2




宽度：d/4
	轴线、对称中心线、轨迹线、节圆及节线

	细双点画线
	[image: image14.png]



宽度：d/4
	极限位置的轮廓线、相邻辅助零件的轮廓线、假想投影轮廓线的中断线

	波浪线
	[image: image15.png]



宽度：d/4
	断裂处的边界线、视图与局部视图的分界线

	细双折线
	[image: image16.png]



宽度：d/4
	断裂处的分界线

	粗点化线
	[image: image17.png]



宽度：d
	有特殊要求的线或表面的表示线

	
	
	


绘制图样时需要注意，同一图样中同类图线的宽度应基本一致；两条平行线之间的距离不应小于粗实线宽度的2倍；绘制圆的中心线时，圆心处应为线段的交点，而不应在短画或间断处相交；当虚线与虚线相交时，应画成短画与短画相交。

1.2.3  尺寸标注

图形只能表示机件的形状，而机件上各部分大小和相对位置则必须由图上所注的尺寸来确定，所以图样中的尺寸是加工机件的依据。标注尺寸时，必须认真细致，尽量避免遗漏或错误，否则将会给生产带来困难和损失。
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1．线条类标注

机械图中的尺寸是由尺寸界线、尺寸线、箭头和尺寸数字组成。图样中的尺寸标注应清晰、正确。机件的真实大小以图样所标注的尺寸数字为依据，与图形的大小及绘图的准确度无关，效果如图1-10所示。




图样中的尺寸以mm为单位时，不需标注计量单位的代号或名称。如果采用其他单位，则必须注明相应计量单位的代号或名称；图样中所注的尺寸为该机件的最后完工尺寸，否则应另加说明；机件的每一尺寸一般只标注一次，并标注在反映该结构最清晰的图形上。

2．表面粗糙度标注

零件经过机械加工后的表面会留有许多高低不平的凸峰和凹谷。零件加工表面上具有的较小间距和峰谷所组成的这种微观几何形状特性，称为表面粗糙度。表面粗糙度在图样上的标注效果，如图1-11所示。
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3．尺寸公差和形位公差标注

零件图中除了视图和尺寸之外，还应具备加工和检验零件的技术要求。这就需要在设计零件时确定零件中主要位置的尺寸公差范围和形位公差范围，从而保证加工零件的这些尺寸在两公差之内，效果如图1-12所示。




4．尺寸分析

平面图形所标注的尺寸，一般按作用可分为定形尺寸和定位尺寸。定形尺寸就是确定图形中各组成部分的形状和大小的尺寸；定位尺寸就是用以确定平面图形中各组成部分之间相对位置的尺寸。
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如图1-13所示，直线段长度尺寸300、45、48和52.5，圆弧半径R37.5、R75，即是定形尺寸；165是以底面为基准，确定半径为R37.5圆圆心位置的尺寸，51是确定长48和高52.5矩形位置的尺寸。




在标注定位尺寸时需要注意，定位尺寸应以尺寸基准作为标注尺寸的起点，并且一个平面图形应有两个方向的尺寸基准（水平方向和竖直方向）。通常是以图形的对称轴线、大直径圆的中心线和主要轮廓线作为尺寸基准。

1.2.4  视图投影原理

机械图样中表达物体形状的视图是按照正投影法绘制的。正投影是绘制和阅读机械图样的理论基础。因此掌握正投影理论，是提高看图和绘图能力的关键所在。

[image: image86.emf] 

 

指定特

殊点 

 

指定一

般点 

 

 

 

 

1．正投影基本原理

投射线互相平行的投影法，称为平行投影法。根据投射线与投影面的相对位置，平行投影法又可以分为斜投影法和正投影法。其中斜投影法是指投射线倾斜于投影面，常用于斜轴测图；正投影法是指投射线垂直于投影面，该方法是最常用的投影方法。两者间的对比效果如图1-14所示。



正投影法能完整真实地表达零件的形状结构和大小，而且可度量性好，作图简便，效果如图1-15所示。正投影法的特点介绍如下。




· 真实性  当直线或平面与投影面平行时，则直线的投影为实长，平面的投影为实形。

· 积聚性  当直线或平面与投影面垂直时，则直线的投影积聚为一点，平面的投影积聚成一条直线。

· 类似性  当直线或平面与投影面倾斜时，则直线的投影小于直线的实长，平面的投影小于平面实形的类似形。

2．视图简介

视图是机件按照正投影法向投影面投射所获得的图形。机件沿一个正投影方向投射只能获得一个视图，且同一机件沿不同正投影方向投射最多可获得6个视图。视图主要用于表达零件外部结构形状，在绘制零件的视图时，一般只绘制零件的可见部分，必要时才绘制不可见部分，效果如图1-16所示。
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3．三面投影视图简介

三面投影视图即是采用3个不同方位的正投影法所获得的零件三视图。相应的投射方向称为视向，分别有正视、俯视和侧视。而正面投影、水平投影和侧面投影分别称为正视图、俯视图和侧视图，即三视图。

对于一个零件可以采用三视图来表达它的3个面。零件的三视图虽然没有轴测图和三维实体图直观和形象，但是可以准确地表达零件的尺寸，轴测图和三维实体图就不具有这方面的优势，效果如图1-17所示。零件的3个投影视图间的区别和联系介绍如下。




· 主视图  每一个视图都反映零件的一个方向的形状和两个方向的尺寸。其中主视图能反映零件的正立面形状、零件的高度和长度，以及上下左右的位置。

· 左视图  左视图能反映零件的侧立面形状、零件的高度和宽度，以及上下前后位置。

· 俯视图  俯视图能反映零件的水平面形状、零件的长度和宽度，以及前后左右位置。

总之三视图之间的投影规律是：主、俯视图长对正；主、左视图高平齐；俯、左视图宽相等，简称“长对正、高平齐、宽相等”，效果如图1-18所示。




4．特殊投影线及其计算机绘制方法

模型的投影视图中往往包括许多特殊投影线，如截交线和相贯线。其中截交线是指截平面与基本体表面的交线；相贯线是指两回转体的交线。在AutoCAD中绘制这两种线时，均需要利用投影原理获得各个关键点，连接这些点来获得。

· 截交线及其计算机绘制方法

截交线是指平面与立体的交线。由于立体表面是封闭的，因此截交线一般也是封闭的。此外截交线是平面与立体表面共有的线，截交线上的点是它们的共有点。根据立体形式的不同，平面与立体相交所获得的截交线形式也不相同。这里主要介绍平面立体与圆柱表面的截交线。

· 平面立体的截交线

平面立体的截交线是一封闭的折线。绘制截交线的步骤一般可分为：求特殊点、求若干个一般点、判别可见性、顺次连接各个点。

在AutoCAD中绘制截交线，指定这些点可以利用对象捕捉功能，并依据三视图的投影和三等关系，利用【射线】工具绘制辅助线获得这些点的位置，然后利用【直线】工具连接这些点即可，效果如图1-19所示。




· 圆柱表面的截交线

圆柱体与平面相交的情况有3种情况：当截平面与圆柱体的轴线垂直时，截交线为圆或圆弧；当截平面与圆柱体的轴线平行时，截交线为矩形；当截平面与圆柱体的轴线倾斜时，截交线为椭圆或椭圆弧，效果如图1-20所示。




在AutoCAD中绘制椭圆形的截交线，可以利用对象捕捉功能，并利用【射线】工具绘制辅助线，以及三视图的三等关系，获得特殊点和一般点的位置，然后利用【椭圆】工具过这些点绘制椭圆即可，效果如图1-21所示。
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相贯线及其计算机绘制方法

两回转体表面相交所获得的交线即为相贯线。如三通实体两圆柱相交，轴承盖上圆台和球相交所获得的都是相贯线，效果如图1-22所示。相贯线的投影实质是相贯线上适当数量共有点的投影。绘制视图上的相贯线实际上就是根据其可见与不可见性，用相关图线光滑连接点的同面投影。

在AutoCAD中绘制相贯线的方法一般可归纳为：首先利用对象捕捉功能并结合【射线】工具绘制辅助线，定位特殊点，以确定交线的范围；然后定位中间点确定交线的弯曲趋势；最后利用【样条曲线】工具光滑连接这些点即可，效果如图1-23所示。
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图1-22  相贯线效果



                             图1-23  绘制相贯线

1.3  常用表达视图及其计算机绘制方法

零件常采用主视图、俯视图和左视图进行表达。但对于较复杂的零件，必须附以其他视图才能将零件表达清楚，如剖视图、断面图、局部放大视图和轴测图等。在实际绘图过程中，要针对零件的不同结构特点，决定所要采用的表达视图。
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1.3.1  常用表达视图简介

在工程实际中由于机件的结构形状是多种多样的，有时仅仅用三视图并不能完全表达清楚机件的结构形状。此时便需要利用其他视图来进行辅助表达，如剖视图、断面图、局部放大视图和轴测图等。

常用的表达视图简要介绍如下。

· 基本视图  基本视图即是指零件的三视图，前面已进行详细介绍，这里不再赘述。
· 剖视图  剖视图是假想用剖切面剖开机件，将处在观察者与剖切面之间的部分移去，并将其余部分向投影面投影而获得的图形，效果如图1-24所示。




· 断面图  断面图是指用假想的剖切面将机件的某处切断，仅绘制出该剖切面与机件接触部分的图形，效果如图1-25所示。




· 局部放大视图  局部放大图是指将机件上的某些细小结构用大于原图形所采用的比例绘制出的图形，效果如图1-26所示。

· 轴测图  轴测图是指在一个投影面上能同时反映出零件3个坐标面的形状，且富有立体感的二维图形，效果如图1-27所示。
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图1-26  退刀槽局部放大视图效果
· 


                        图1-27  底座轴测图效果

1.3.2  基本视图及其计算机绘图方法
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机械图样中最基本的视图是三视图。该类视图是将模型放在三投影面体系中，分别向3个投影面投射所获得的图形，即主视图、俯视图和左视图。这三视图之间应满足三等关系，即“主俯视图长对正、主左视图高平齐、俯左视图宽相等”。

三等关系这一重要特性是绘图和读图的重要依据。利用AutoCAD绘制三视图，可以利用【射线】工具并结合对象捕捉功能和正交功能来绘制辅助线，保证三视图之间的三等关系，然后便可利用各种绘图工具和编辑工具在这些辅助定位线之间绘制轮廓线，效果如图1-28所示。




1.3.3  剖视图及其计算机绘图方法

剖视图是假想用剖切面剖开机件，将处在观察者与剖切面之间的部分移去，并将其余部分向投影面投影而获得的图形。剖视图主要用于表达机件的内部结构。根据剖切范围的不同，剖视图可分为全剖、半剖和局部剖视图三类。

1．全剖视图

用剖切面完全地剖开机件所获得的剖视图即称为全剖视图。该类视图主要用于表达外形简单，但内部形状复杂，且又不对称的机件。全剖视图主要包括零件轮廓线、剖面线和剖切符号。

· 封闭的轮廓线
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在AutoCAD中绘制全剖视图，关键是剖切轮廓线必须封闭，没有间隙，否则无法利用【图案填充】工具指定填充区域，绘制剖面线。

检查一图形区域是否封闭，可以利用【边界】工具看该区域是否能够转换为多段线或面域。如果能则封闭，不能则说明存在间隙，效果如图1-29所示。一般利用【图案填充】工具指定填充区域时，如果图形不封闭，系统会自动红色亮显存在间隙的部分。




如果某一填充区域不封闭，一般可以采用两种方法封闭图形：一是利用【倒角】或【倒圆】工具将倒角距离或倒圆半径设置为0，并将图形的连接线段均选取一遍，即可封闭线段与线段连接处的间隙；二是利用【延伸】和【修剪】工具将两连接线段分别延伸然后修剪，也可以封闭线段间的间隙。
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绘制剖面线
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全剖视图的剖面线一般用相互平行的细实线表示，且一般与主要轮廓线或剖面区域的对称线成45°。因此利用【图案填充】工具绘制剖面线，常指定填充图案为ANSI31，填充角度为0°，效果如图1-30所示。此外填充比例也应设置合适的数值，如果过大则会导致无法看见填充的剖面线。




· 绘制剖切符号

全剖视图的剖切符号是由表示剖切位置且长度约为6mm的粗短划线，以及表示投射方向的箭头组成，并在该符号附近标注拉丁字母表示剖视图名称。

在AutoCAD中绘制剖切符号，可以利用【直线】工具以0.3mm的线宽绘制表示剖切位置的粗短划线，并利用【多段线】工具绘制投射方向箭头，然后利用【多行文字】工具标注剖视图名称即可，效果如图1-31所示。
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在【角度】文本框中输入的角度并不是剖面线与X轴的倾斜角度，而是剖面线以45°º线方向为起始位置的转动角度。



	
	


2．半剖视图

当机件具有对称平面时，向垂直于该对称平面的投影面投射所获图形，可以以对称中心线为界，一半绘制成剖视图，另一半绘制成视图，这种图形称为半剖视图。该类视图常应用于机件内外形状均需表达，且机件在该视图方向为对称结构的情况。
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在AutoCAD中绘制半剖视图与全剖视图大致相同，但要注意的是视图与剖视图的分界线必须绘制为细点画线，不能绘制为粗实线或其他类型的图线，效果如图1-32所示。




半个剖视图的位置通常按以下原则放置：主视图和左视图中均位于对称线右侧；俯视图中位于对称线下方，效果如图1-33所示。

3．局部剖视图

用剖切面局部地剖开机件，所获得的视图即为局部剖视图。局部剖视图一般用于内外形状均需表达的不对称机件，且不受机件结构对称的限制，剖切范围可根据需要选取。该类视图运用得当可以使图形清晰。但一个视图中选用过多的局部剖视图会使读图困难，应考虑看图方便。

在AutoCAD中绘制局部剖视图关键是利用【样条曲线】工具绘制剖切部分的表面断裂线。由于该断裂线不应绘制在零件的通孔或通槽内，且不应超出剖切范围的轮廓线之外。因此通常还需要利用【修剪】工具对该样式曲线进行修剪，才能获得符合要求的断裂线，效果如图1-34所示。
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图1-33  半个剖视图在视图中的位置





                    图1-34  绘制局部剖视图
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绘制样条曲线时应超出要剖切的轮廓线，再进行修剪，实际上也是为了保证填充剖面线时填充区域的封闭性。
	
	


1.3.4  断面图及其计算机绘图方法
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断面图又称为剖面图，是指用假想的剖切面将机件的某处切断，仅绘制出该剖切面与机件接触部分的图形。该类视图一般用于表达机件某部分的切断面形状或轴、杆上的孔或槽结构。断面图可分为移出断面图和重合断面图两类。

1．移出断面图

绘制在视图之外的剖面图称为移出断面图。移出断面图的轮廓线应用粗实线绘制，且其位置应尽量布置在剖切符号或剖切线的垂直延长线上。

在AutoCAD中绘制移出断面图，可以利用对象捕捉追踪功能绘制其定位基准线，使用各种绘图工具绘制断面图轮廓线，并利用【图案填充】工具填充剖面线，效果如图1-35所示。




当移出断面图图形对称时，断面图可绘制在视图的中断处。此时便可以利用【样条曲线】工具绘制图形的断裂线，并利用【修剪】工具对图形轮廓线进行修剪。然后便可利用各种绘图工具在中间断裂处绘制断面图形状，效果如图1-36所示。
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在必要时还可以将剖面图配置在其他适当位置，在不致引起误解时允许将图形旋转。如图1-37所示，可以利用【旋转】工具将移出断面图旋转至水平位置，并利用【多段线】工具标注旋转符号。




2．重合断面图

绘制在视图内的剖面图称为重合断面图。重合断面图只有当剖面形状简单且又不影响清晰时方可使用。重合断面图的轮廓应用细实线绘制，且当重合断面图的轮廓与视图中的轮廓线重叠时，轮廓线仍连续绘制，效果如图1-38所示。




1.3.5  局部放大图及其计算机绘图方法

为了清楚地表达机件上某些细小的结构，如倒角、倒圆或退刀槽、越程槽等，常将机件上的这些结构用大于原图形所采用的比例绘制出的图形，即为局部放大图。该类视图可以绘制为视图、剖视图或断面图，与原视图的表达方式无关，但应放置在被放大部位附近。

在AutoCAD中绘制局部放大图，首先利用【圆】工具在原机件上绘制一圆，确定要放大的结构区域。由于放大视图中的图形实际为原图形的某一部分，因此可利用【复制】工具复制该圆中的图形或与圆相交的图形，放置于合适位置，效果如图1-39所示。




利用【修剪】工具以圆为修剪边界，对复制的图形进行修剪。继续利用【修剪】工具以轮廓线为修剪边界，对圆进行修剪。然后利用【缩放】工具将修剪后的图形放大2倍，即可完成局部放大视图的绘制，效果如图1-40所示。

1.3.6  轴测图及其计算机绘图方法

将机件连同其直角坐标系，沿不平行于任一坐标平面的方向，用平行投影法将其投射在单一投影面上所获的图形即为轴测图。由于轴测图绘制快速简单，且直观形象，因此在实际的机械设计中常先把构思出来的零部件绘制成轴测图，再将其绘制成三视投影图。
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轴测图虽然种类较多，但常用的只有正等轴测图。在AutoCAD中绘制正等轴测图，首先需要设置符合轴测图绘制的环境。在状态栏中右击【捕捉】功能按钮[image: image55.bmp]，并在打开的快捷菜单中选择【设置】选项，便可在打开的【草图设置】对话框中设置捕捉模式为等轴测捕捉，效果如图1-41所示。




绘制轴测图时，机件上与轴测轴平行的线段可以沿轴直接量取。要沿轴向进行测量便需要利用极轴捕捉功能。由于正等轴测图的轴间角为120°，因此可以在该对话框中切换至【极轴追踪】选项卡，启用【启用极轴追踪】复选框，并设置极轴增量角为30°，然后便可绘制沿极轴角的轴测图线段，效果如图1-42所示。




绘制与坐标轴不平行的线段时，由于其轴测投影具有不同的伸缩系数，不能直接测量。因此只能按轴测原则，作出其端点的轴测投影，然后连接端点即可。如图1-43所示，绘制倒角即是先利用【复制】工具按倒角距离复制两条边，获得两个倒角点连接即可。
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图1-42  沿极轴追踪角度绘制轴测图
 
                         图1-43  绘制倒角
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按快捷键F5可以切换至不同的轴测面。此外在轴测图中绘制圆可以利用【椭圆】工具进行绘制。
	
	


1.4  零件图概述

任何机器或部件都是由许多零件按照一定的装配关系或技术要求装配而成的。而这些零部件是由零件组成的，要了解零件的结构，就必须绘制零件图。零件图是用来制造和检验零件的图样，是制造和检验零件的主要技术依据，绘制零件图时要考虑到结构和制造的可能性和合理性。

1.4.1  零件图简介
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零件图是指表达零件图样的零件工作图。它是设计部门提交给生产部门的重要技术文件，要能够反映出设计者的设计意图，表达出机器或者部件对零件的要求，以便于指导零件的生产制造过程，保证生产的零件是合乎设计要求的产品。

1．零件图的含义

零件图是用来表达零件形状、结构、尺寸、材料和技术要求的图样。它是生产准备、加工制造、质量检验和测量的依据，效果如图1-44所示。

2．零件图的内容

零件图是加工制造零件的依据，它不仅要表达出零件上全部结构的形状和大小，而且还要注明零件在加工和检验时所需要的一切技术要求，因此一幅完整的零件图应包括以下几点。

· 一组图形  用一组图形，包括各种视图、剖视图和断面图等，能够完整、正确、清晰地表达出零件各部分的结构形状。

· 一组尺寸  确定零件各部分结构、形状、大小及相对位置的全部尺寸（定形和定位尺寸）。

· 技术要求  用规定符号、文字标注或说明来表示零件在制造、检验、装配和调试过程中应达到的要求。

· 标题栏  用标题栏注明零件的名称、材料、图样的编号、绘图比例、设计和绘图人员姓名等信息，辅助说明零件图的内容。

1.4.2  零件图的选择原则

零件图上所绘制的视图要将零件的形状、结构表达得完全、正确和清楚，符合生产要求，并便于看图。其中完全是指零件各部分的形状、结构要表达完全；正确是指视图间的投影关系及表达方法等要正确；清楚是指所绘制的图形要清晰易懂。

1．视图选择原则

在分析零件的功用、形体结构和加工方法的基础上，应合理地选择主视图和其他视图。其中主视图是零件图上最重要的一个视图，主视图选择的好坏，直接影响到绘图和看图是否方便。因此在表达零件时应首先确定主视图，再确定其他视图。

主视图

主视图是一组图形的核心，选择主视图主要考虑两个因素：主视图的位置和投影方向。主视图一般应以零件的工作位置或加工位置作为表达方案中主视图的方位，在此基础上选择最能表达零件结构特征的方向作为主视图的投射方向。

其他视图

其他视图的选择原则是：在安全、清晰地表达零件内外结构的前提下，力求绘图和看图的简便。对于一些同轴回转体组合零件，它们的形状和位置关系简单，标注尺寸后一个视图即可表达清晰、完整；但对于一些同向或不同向但同轴的几个回转体组合而成的零件，尽管它们形状简单，但由于位置关系复杂，需用两个视图表达，还有许多零件需用3个以上视图表达。

总之其他视图的数量或类型，应保证使增加的每个图形都有表达的重点，起到相互补充、相互配合的效果。

2．几种典型零件的视图选择
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零件的形状虽然千变万化，但就其结构特点来分析，大致可分为轴套类、盘盖类、支架类、箱体类和薄板冲压件等。这几种零件的视图选择原则大致介绍如下。

轴套类零件

[image: image105.png]


轴套类零件通常是由若干段直径不同的圆柱体组成（阶梯轴）的。为了联接齿轮、皮带轮等其他零件，在轴上常有键槽、销孔和固定螺钉的凹坑等结构，效果如图1-45所示。其视图选择原则介绍如下。

主视图的选择  轴套类零件的主要加工工序是在车床上进行的。为了加工时看图方便，主视图应将轴线按水平位置放置。
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其他视图的选择  轴上键槽等结构在主视图上未表达清楚，可用移出断面图表示；对轴上的细部结构还可以采用局部放大图，以便确切表达其形状和标注尺寸。因此轴套类零件一般多采用一个基本视图和若干断面图表示，如图1-46所示的主轴零件图。

盘盖类零件

盘盖类零件包括各种轮类、盘类，如手轮、链轮、齿轮、端盖、圆盖和法兰盘等。其一般结构形状由在同一轴线上的不同直径的圆柱面（或少量非圆柱面）所组成。在盘盖类零件上常有一些槽、孔、肋和轮辐等结构，效果如图1-47所示。其视图选择原则介绍如下。

[image: image107.png]


主视图的选择  由于盘盖类零件一般也要在车床上加工，因此将其轴线按水平位置放置。主视图一般采用单一（或旋转）剖视图。

其他视图的选择  盘盖上的槽、孔、肋和轮辐等结构的分布状况一般采用左视图来表示，对于细部结构采用局部放大图，如图1-48所示的端盖零  件图。

叉架类零件

叉架类零件包括各种用途的拨叉、支架、吊架和摇臂等。这类零件的毛坯形状比较复杂，加工位置较多，效果如图1-49所示。其视图选择原则介绍如下。

主视图的选择  由于叉架类零件的加工位置多变，因此在选择主视图时，主要考虑工作位置（或自然悬垂位置）和形体特征。

其他视图的选择  叉架类零件常常需要两个或两个以上的基本视图，并用局部视图、断面图等表达支撑板、连接板等细部结构，如图1-50所示的支架零件图。

箱体类零件

箱体类零件包括各种阀体、泵体、座体和减速箱体等，形状复杂，一般在机器部件中起容纳、支撑和定位等作用，效果如图1-51所示。其视图选择原则介绍如下。

主视图的选择  由于箱体类零件多数都经过多道工序加工而成，各工序加工位置不同，因此按工作位置和形体特征来确定主视图。

其他视图的选择  箱体类零件多数需要两个或两个以上的基本视图，并用各种剖视、局部视图和断面图等表达箱体内外结构，如图1-52所示的壳体零件图。
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图1-51  箱体类零件效果
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图1-48  端盖零件图
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图1-49  叉架类零件效果
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图1-50  支架零件图
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图1-47  盘盖类零件效果
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图1-46  主轴零件图
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图1-45  轴套类零件效果
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图1-44  泵盖零件图
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图1-40  修剪图形并放大
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图1-41  设置捕捉模式为等轴测捕捉
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图1-36  绘制对称机件的移出断面图
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图1-37  旋转移出断面图
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图1-38  绘制重合断面图
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图1-39  复制要放大的图形部分
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图1-35  绘制移出断面图
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图1-32  半剖视图效果
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图1-31  绘制剖切符号
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图1-30  绘制剖面线
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图1-29  检查填充区域的封闭性
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图1-28  绘制零件三视图
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图1-24  轴承座剖视图效果
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图1-25  轴的移出断面图效果
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图1-19  绘制平面立体的截交线
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图1-20  平面与圆柱体相交的3种截交线
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图1-21  指定点绘制截交线
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图1-16  零件的单个投影视图效果
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图1-17  零件的三视图
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图1-18  三视图的投影规律
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图1-14  正投影与斜投影的对比效果
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图1-15  正投影法
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图1-13  尺寸分析
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图1-12  形位公差和尺寸公差
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图1-11  表面粗糙度在图样上的标注





� EMBED Word.Picture.8  ���


图1-10  机件的尺寸与图形大小无关
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图1-8  图框的两种格式
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图1-9  两种常用的标题栏
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图1-7  获取机械零件属性
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图1-6  绘制参数化的弹簧截面
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图1-5  各种螺栓图块图库
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图1-4  指定软件提供的图纸样板
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图1-3  AutoCAD可输出为的文件类型及可输入的文件类型
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图1-1  利用AutoCAD绘制零件的二维和三维图形
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图1-2  绘制半精确图形再进行编辑
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绘制辅助线确定
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单击该�按钮















































选取该区域�转换为多段线
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1. 修剪复制的轮廓线
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将修剪后的图�形放大2倍
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1. 启用该复选框



























































2. 输入增量角



























































3. 沿极轴角绘制线段
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端盖零件图
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两相交回转体的相贯线
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退刀槽局�部放大视图
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箱体类�零件
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可输出为的文件类型
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支架零件图
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指定特殊点



































指定一般点
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标准标题栏
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叉架类零件
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主轴零件图
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盘盖类零件
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复制两条边获得倒角点



























































倒角效果
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泵盖零件图
































































_1350916696.doc
[image: image1.png][FETARHE | maen: | IR | SHASMHIR | S | RiTHE | BRET

Oer#R 6@
HIRAE

iR X AR ©)
iR 1 WEAE ©

A

IRAE
© s ®

OPolarSnap @

10

Oerts 6@
iz
EFERET S
= $#EREE @)

OumEs ©

OEs/HR o

whiziaE

s ¥ AE ©

s 1 HAE © 10
BREEZ ERMEE ©: 5
[
EIERHE Q)

i el b FAHSRESIERRS ©
SR SRS U
Cisies ws©

i







选择该单选按钮
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主视图上半剖视图�位于对称线右侧



























































俯视图上半剖视图�位于对称线下方
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1. 指定该中点为对象追踪点



























































2. 沿追踪线绘制定位基准线



























































3. 绘制移出断面图
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1. 绘制断裂线



























































2. 修剪图形



























































3. 绘制断面图
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绘制重合断面图
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1. 绘制一圆确定要放大的区域



























































2. 选取要复制的图形



























































复制图形效果
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旋转移出断面图
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1. 绘制样条曲线



























































2. 修剪样条曲线



























































填充剖面线效果
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剖切符号效果
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视图未剖切效果



























































半剖视图效果
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1. 指定填充图案



























































2. 设置填充角度



























































3. 设置填充比例



























































填充剖面线效果
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作点法精确�绘制相贯线
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绘制�辅助线



































绘制�轮廓线
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轴承座剖视图
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轴的移出断面图
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有装订边图框







无装订边图框
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零件单个
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零件在三面投影体系中
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三视图的方位关系



































三视图的投影规律
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机件尺寸与图形大小无关
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各种螺栓图块图库








































_1350915543.doc
[image: image1.png]41. 2 ERHF R

=]

: -86.0000 -

4407452925
4407492923
-1645.8414

1045.5202 -

-1574.7159
1109.0940
-17.7735
5.4323E411
1.0942E+12
1.6363E+12
—7.6965E+11

- -1s08.84
1171.5202
s0.0000

% ENTER SRAELE:

a0 B







获取的零



件属性信息








































_1350915487.doc
[image: image1.png]< H=155







1. 添加各种约束



































2. 拖动该夹点



































3. 弹簧截面动态增加
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可输出为的文件类型
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