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基于创新能力培养的工程制图测绘与 CAD 建模实践 
姚梓轩　王　琪 *　王传杏　黄爱维

（南通理工学院，汽车工程学院，江苏 南通 226001）

摘要：《工程图学》课程教学结束后，为巩固学习效果，培养学生的创新实践能力，需要开展齿轮泵的测绘与CAD建模教学实践活动。

为此，本文提出了徒手测绘、整理重构、面向投影关系的工程制图、CAD 建模和总结提升“五步走”的测绘实践教学方法，通过教学实

训与探索，提高了同学绘图及其创新实践能力，在校级成图大赛中取得优异成绩，验证了教学成果。
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机械工程领域，零部件测绘是一项重要技能，它不仅涉及到

机械部件的精确测量、记录、绘制等知识，而且需要深入了解机

械零件的实际构造、作用和工作原理，在测绘中，才能做到“测

要测得准、绘要绘得精”。实际课程中，《工程图学》《AutoCAD》

与《机械零部件测绘》这三门课往往是分隔开来，缺乏有效结合，

导致学习起来比较枯燥且困难。机械设计过程是由一系列的工作

任务构成的。本次徒手测绘、整理重构、面向投影关系的工程制图、

CAD 建模和总结提升“五步走”训练方法旨在培养学生徒手绘图

能力和逻辑视图能力，在实训中有助于架牢基础知识，激发创新

思维能力。

图 1 测绘实践五步走内容

一、徒手测绘

徒手绘图既是工程师必备的重要素质和技能，也是提高学生

工程素养和职业修养的重要途径。本次测绘以齿轮泵为例，采取

以下步骤：

步骤一：了解齿轮泵的工作原理，准确理解各结构间的工作

关系。

步骤二：根据齿轮泵零部件特点，确定拆装与测绘中使用工具、

量具。

步骤三：确定拆装顺序，依据类别分组放置零部件。

零件的形状是虽然多样，但其形状和结构取决于功用、加工

及装配要求。根据齿轮泵的工作原理，相关零部件分为三大类：

一是工作件，即安装在泵体上起传动作用的齿轮与齿轮轴部件；

二是基础件，即为使泵体和轴承能在规定的条件下正常运转所必

须的结构部件；三是紧固件，也就是起连接固定作用的部件。拆

卸时，先从外部附件入手，再将整体拆成部件，最后将部件拆分

成零件，并按照上述类型有序地收集摆放。

步骤四：测量与记录

步骤五：徒手绘制

形状与尺寸是徒手绘图过程中需要重点体现出的要素。通过

眼观、手测，以绘制工作件、基础件为主（如：齿轮轴是非标零件，

需要测绘，以备后期加工），标准件为辅，高效快速地展现出齿

轮泵各零部件的大致形状，并标注必要尺寸。

图 2 限时徒手测绘

二、整理重构

徒手速绘确定了零部件基本形状和尺寸，但需要对尺寸进行

规整。针对实训需要，根据结构功能要求，对材料、尺寸精度以

及加工要求，提出采用 A4 纸进行整理重构，以进一步培养徒手绘

图与创新思维的工作能力。明确齿轮泵是一种液压传动部件，用

于产生并传送液压油，应满足流量、压力、效率、寿命等要求。

在整理重构的 A4 草图上需要完善尺寸及精度、加工及形位精度、

热处理要求等标注。

图 3 整理重构的 A4 徒绘

三、面向投影关系的工程制图

（一）绘制齿轮泵零件图

整理重构后，对学生的成果（草图），采取点到点面批的方式，

将问题精确到个人，并针对齿轮泵测绘过程中出现的疑惑、不标

准、不规范的典型问题进行解答优化，将理论结合实践，加深理解、

充盈测绘体验感。将视图选择、投影关系和规范表达等突出问题，

在整理重构过程中加以解决。因此，根据零件的结构和功能形态，

采用多元化的方法来表达零件的系列外形。

实际操作中，坚持“长对正，高平齐，宽相等”的绘图基本

理念，面对标准件或不确定的零部件表达方法时，要求注意勤查

标准与规范，确保工程图纸的准确性，推进标注规范化、标准化，

并完善加工和技术要求。同时，对轮廓线、点划线、尺寸线的用笔、
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粗细、加粗顺序提出建议，以提高图面整洁与规范。

图 4 面向投影关系的工程图训练

（二）绘制齿轮泵装配图

与零件图相比，装配图需要重视零件间的配合关系、装配要

求。在完成齿轮泵零件图的绘制后，需要对齿轮泵进行拆卸、组

装，并观察齿轮泵的内部结构和工作原理，同时需要明确理解装

配关系。连接螺纹画法是重点问题，不仅要求同学注意内、外螺

纹的表达方式，而且要理解螺钉如何连接泵盖、泵体及其加工关

系。通过交流讨论，不同维度的思考与见解在理论和实践中展开，

汇聚成技巧供学生相互学习、借鉴。

四、CAD 数字建模，提高设计创新能力

数字化建模随着时代要求逐步发展，呈现出现在的基于特征

的建模方法和参数化建模。通过数字化建模，可以更透彻理解齿

轮泵的工作原理、类别、零件间的装配关系等，提供更为清晰、

直观、动态的展示效果，显著提升设计创新能力。

（一）熟练掌握 CAD 制图技巧

基于 Top down 的设计理念，二维生成图与手工制图类似，在

CAD 制图中，绘图版面讲求布局。秉持量少且精、深入思考的原

则，实训最后阶段二维图选择典型零部件：传动轴、泵盖、泵体、

带轮以及总装图等五张图纸，要求分三日完成，并进行基于学习

通的混合教学与指导。

实训过程中，强调细节在测绘中的重要性，加深“细节决定

成败”的道理。本次测绘实训主要凸显以下三个细节问题：①正

确适时切换图层：设置合理的图层不仅有利于区分各个线条间的

关系，还能充分提高绘图效率，有效规避一键清除的爆炸性错误；

②注意点划线尺寸界线外延长度：点划线主要用于展现零件对称

关系，应先用点画线确定零件布局，最后确保点画线长度超过对

称图形外廓 1-2mm；③绘制装配图时，装配零部件序号应在同一

条直线上，统一按逆时针或顺时针顺序标注。

图 5 齿轮泵装配图

（二）实训成果引导

CAD 制图粗细线条有相应“特征”规范，为设计领域提供了

极大的便利，但作为工程师，手工制图仍是必修课。手工制图是

沟通设计与现实的桥梁，也是拉近纸质绘图与 CAD 绘图的渠道。

创新比赛是检验实训成果的方式之一。行业内成图大赛以培

养应用创新人才为目的，以提高学生的尺规绘图能力和计算机绘

图能力为目标。实训期间，恰逢校内选拔如火如荼。同学们积极

参与，收获优异成绩，团队同学获得校成图大赛一等奖（第三名）

等好成绩。由此可见，绘图时的精确度、创新性、艺术性、技术

能力和团队协作都是规范化绘图的必要因素。

（三）在实践过程中培养创新能力

“五步走”的测绘实践方式不仅在于巩固基础知识、提高手

绘能力，更在于培养同学们的创新思维能力，“精益求精、注重细节、

细心、耐心、专心、专业、敬业、奉献”的“工匠精神”。在实训中，

既提出了对标准规范的具体要求和理解，在结构材料选择等方面

也给同学们充分的想象和创新空间，鼓励提出更多新颖的问题，

探讨出独具一格的解决方案。

五、结语

功以才成，业由才广。在徒手测绘、工程制图、CAD 建模的

训练中，把握教与学的全过程互动，将目光聚焦于创新能力培养，

推动观察能力、执行能力、职业能力的萌生与发展。通过“五步

走”测绘实践教学方式，在制图过程中多观察、多发现、多思考，

将机械制图基础知识的理解运用贯穿于整个实践过程中，用活基

础知识，勤查标准与规范，优化版面布局，使工程图纸规范美观，

推动思维生动活泼，以此巩固机械制图基础知识框架，提高识图

制图逻辑能力。
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