
圖學及其重要性

圖學(Graphic science)
圖學是以圖畫、符號及文字表達物體形
狀、大小及製造等相關事項的科學。

是工程單位傳遞構想與交換知識的一種工
具，亦可稱為圖畫語言。

圖學圖學語言語言

圖畫語言對有形物體的描述能力非其他文字語圖畫語言對有形物體的描述能力非其他文字語
言所能及，例如欲製造如圖所示物體，除非以言所能及，例如欲製造如圖所示物體，除非以
圖學的方法表示，否則不易描述清楚。圖學的方法表示，否則不易描述清楚。

要怎麼描述？要怎麼描述？



學習圖學的目的

使學習者具備繪圖與識圖的能力。

繪圖時能達到正確、清晰、美觀、迅速等
繪圖要件。

製圖製圖識圖識圖



圖學與工程圖之關係

圖學的內容包含三大部分 ：

投影幾何學

工程圖

圖解學

投影幾何學
應用投影原理，探討三度空間之點、線、
面及體轉換成以平面圖呈現的科學。



工程圖

 工程圖係運用圖學的原理，藉由線條及文字說
明，精確表達物體之構造。

工程圖可依用途或內容分類

分類之方法 製圖之種類

依用途分

設計圖

工作圖

訂購圖

說明圖



分類之方法 製圖之種類

依內容分類

組合圖

部份組合圖

零件圖

詳圖

流程圖

管路圖

配置圖…

工程圖依內容分類:

圖解學

 圖解學係運用圖表、圖形及線圖，以作圖的方式
提供科學的資料



各國之工業規格及ISO國際標準規格

 欲使圖形能簡便且準確的表達設計意念，不發生
疑問與誤解，必須對工程圖之畫法制定統一明確
的規定。

 各國皆根據自己的需求制定適合的工程圖標準，
有關製圖規格，各國標準略有差異。

 國際標準化組織（International Standardization 
Organization，簡稱 ISO）

各國之國家標準代號



中國國家標準

中國國家標準（Chinese National 
Standards），簡稱CNS。

有關“工程製圖”標準的編號為CNS3-
B1001，全部內容分成12項。

12項中國國家標準



圖紙之種類

 製圖紙：

 一般採用厚度約150磅左右的道林紙。紙張有
一面較為光滑，通常圖面繪於光滑面上。

 描圖紙(Tracing paper)：
 半透明狀，工程圖繪於描圖紙上的目的是用來

製作藍圖，。

圖紙之大小

 製圖紙的大小有一定的規定，一般區分為A種及B
種兩系列，CNS規定圖紙大小採用A系列。

 A0的面積為1m2 ( B0的面積為1.5m2) ，圖紙之長
寬比皆為1： ，可算得A0的長寬為841mm ×
1189mm，A1為A0的對折，以此類推 。
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)

編 號 A系列 B系列

0 841 × 1189 1030 × 1456

1 594 × 841 728 × 1030

2 420 × 594 515 × 728

3 297 × 420 364 × 515

4 210 × 297 257 × 364

5 148 × 210 182 × 257
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)
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A系列及B系列系列圖紙大小 (mm)

圖紙之長寬比



圖框

使圖面在複製或印刷時能正確定位，圖紙
應事先畫好或印好圖框，且視圖必須畫於
圖框內不可超出。

圖紙越大邊框即越大，需裝訂成冊的圖
紙，左邊框大小一律為25 mm。

工程製圖標準圖框與紙邊之距離

表1.4 工程製圖標準圖框與紙邊之距離 (mm)

格式 A0 A1 A2 A3 A4 A5

a 15 15 15 10 10 5

b 25 25 25 25 25 25

不需裝訂成冊的圖框 需裝訂成冊的圖框



圖框區可加註其他相關記號

 圖面分區記號：

 於圖框外圍作偶數等分刻劃

 縱向以大寫拉丁字母由上往下記入，分別
置於兩刻劃線中央，並緊鄰圖框線。

圖紙中心記號

為使圖面在複製或製作微縮片能正確定位

可於圖框區畫中心記號，中心記號向內延伸超過
圖框約5mm



圖紙邊緣記號

 為便於藍圖之製作及裁切定位，可於圖紙四個角
落繪直角三角形代表圖紙邊緣記號，每邊長約
10mm。

比例參考尺度

 為了解圖面之尺度比例，可於下方中心記號兩
側，於圖框外緣處繪比例參考尺度。



標題欄（一）

 標題欄用以註明圖面一般事項，每一張工程圖均
應有標題欄，應置於圖紙右下角，其右邊及下邊
即為圖框線，標題欄所包含內容各使用機關可能
稍有不同，但通常均包含下列項目：

 圖名。

 圖號。

 機構名稱。

 設計、繪圖、描圖、校核、審定等人員之姓名
及日期。

 投影法(第一角法或第三角法)。
 繪圖比例。

標題欄(二）



圖面之摺疊法（一）

為便於裝訂成冊及歸檔管理，較A4大的圖
紙通常摺成A4大小

摺疊時，圖的標題欄必須摺在最上面，以
便查閱。

摺疊的方法分為裝訂式與不裝訂式兩種。

圖面之摺疊法（二）



A0圖紙摺成A4大小

圖面之摺疊法（三）

工程字

文字與線條為工程圖之兩大要素。

線條表現物體之形狀。

文字則用來描述物體之內容，記述一切必要
事項，如尺度大小、零件數量、加工方法、
備註及標題等。

在工程圖上所用之文字統稱為工程字。



字法的一般通則

工程字體應力

求字跡清晰求字跡清晰

排列整齊排列整齊

大小一致大小一致

自左向右橫書自左向右橫書

以單筆字完成以單筆字完成

CNS標準工程字

可分中文、拉丁字及阿拉伯數字三種 。

工程字皆以鉛筆或針筆書寫，以單筆（
one-stroke）寫成，單筆之意為筆畫之粗細
與鉛筆或針筆之粗細相等，無須做頓筆等
任何修飾。

工程字大小之規定，視圖面之大小而定 。



CNS建議最小字高

中文字

 中文字以印刷鉛字中的等線體為原則，筆劃粗
細一致，筆劃的粗細即筆尖粗細，以符合單筆
劃的要求。

 分為方形、長形與寬形三種 。

 方形之字寬等於字高，長形的字寬為字高之
3/4，寬形的字寬為字高之4/3。

 筆劃的粗細約為字高的1/15。

 字與字的間隔約為字高的1/8。

 行與行的間隔約為字高的1/3。



方形字

長形字



寬形字

拉丁字母與阿拉伯數字

 拉丁字母與阿拉伯數字分直式與斜式兩種 。

 斜式之傾斜角度約75°左右 。

 筆畫的粗細約為字高之1/10 。

 工程字之線寬約為中線之粗細 。

 行與行的間隔約為字高之2/3。

 一般工程圖上，拉丁字母以大楷書寫為主。

 小楷拉丁字母僅限用於特定的符號與縮寫。



直式拉丁字母與阿拉伯數字

斜體拉丁字母與阿拉伯數字



線法

線條用以表現物體之形狀。

工程圖中不同粗細與形態的線條各有不同的
意義，繪圖時必須遵守相關規定，以正確的
線條繪出 。

線條之粗細

 線條粗細區分為粗線、中線和細線三個等級。

 粗線約為中線之1.5倍，中線約為細線之2倍。

 線條之絕對粗細並無硬性規定，但同一張圖所用
之粗線、中線和細線必須保持一定比例。

CNS建議之線寬組合 單位：mm

粗 1 0.8 0.7 0.6 0.5

中 0.7 0.6 0.5 0.4 0.35

細 0.35 0.3 0.25 0.2 0.18

線條的粗細組合線條的粗細組合



CNS建議之線寬組合(二)

圖面大者採取較粗的線條。

例如A1圖紙可選用0.7mm，0.5 mm及
0.25mm

例如A4圖紙可選用0.5 mm，0.35 mm及
0.18mm 

線條種類與用途

 CNS對線條種類區分為三種。

►►實線（實線（Continuous lineContinuous line）：為連續性的線條）：為連續性的線條
，常用者有粗、細兩種。，常用者有粗、細兩種。

►►虛線（虛線（Short dash lineShort dash line）：為小間隔排列的）：為小間隔排列的
短線，通常僅用中線。短線，通常僅用中線。

►►鏈線（鏈線（Chain lineChain line）：為點、線交互排列的）：為點、線交互排列的
線，常用者有粗、細兩種。線，常用者有粗、細兩種。

各種類線條之畫法與用途如下表3.2，圖3.1
為線條之應用例。



表3.1各種類線條之畫法與用圖

表3.1各種類線條之畫法與用圖



CNS對電腦繪圖上線條採用之顏色建議

紅

(課本有誤)

(黑)

種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線 粗 連續線
可見輪廓線、

圖框線

實線(一)



種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線
細線寬約為粗
線之1/4~1/3 

連續線
尺度線、尺度
界線、指線

實線(二)

種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線
細線寬約為粗
線之1/4~1/3 

連續線 剖面線

實線(三)



種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線

細線寬約為
粗線之
1/4~1/3 

連續線
因圓角而消
失的交線

實線(四)

種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線
細線寬約為粗
線之1/4~1/3 

連續線
旋轉剖面
的輪廓線

實線(五)



種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

實線
細線寬約為粗線

之1/4~1/3 
不規則曲線 折斷線

實線(六)

種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

虛線
中線寬約為粗
線之1/2~2/3 

每段約3mm，
間格約1mm 

隱藏輪廓線

虛線



種類 式 樣 粗細 畫 法 用 途

鏈線 細
線長20mm，中間為
一點，間隔約1mm 

中心線、節
線、假想線

鏈線(一)

種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

鏈線 粗、細
兩端粗中間細，兩端
粗線長勿超過10mm 

割面線

鏈線(二)



種類 式 樣 粗 細 畫 法 用 途

鏈線 粗
一長一點之粗
線，中間間隔1mm 

表示需特殊處
理面之範圍

鏈線(三)

虛線之畫法

虛線粗細為中線

虛線每段約3~4mm，繪圖時儘量維持每段
線段等長，每一空隙約1mm。



虛線之畫法

 虛線之起訖處必須皆為線段，不可為空隙。

正確 錯誤

虛線之畫法

 虛線與虛線或實線相交時，儘可能相交於
線段部份。

正確 錯誤



虛線之畫法

虛線與虛線相接時，須相接於線段部份。

正確 錯誤

虛線之畫法

 虛線與實線或虛線垂直相接時，虛線之開
始不留間隙。

正確 錯誤



虛線之畫法

 虛線為實線的延長時，虛線之起點前須留
1mm空隙。

正確 錯誤

虛線之畫法

 虛線之圓弧與直線相切時，虛線圓弧之起
訖點應在切點上。

正確 錯誤



虛線之畫法

 兩平行虛線若相距甚近時，其線段之間隙
須相互錯開，但若中間夾有中心線時則須
對齊。

正確 錯誤
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4.1製圖儀組
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4.2鉛筆

 鉛筆按筆心軟硬區分，等級從最硬的9H到最軟的
7B。
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自動鉛筆

 常見之自動鉛筆筆心粗細有0.3mm、0.5mm、
0.7mm及0.9mm。

 可用0.3mm畫作圖線或細線，0.5mm畫中線或書寫
工程字，0.7mm畫粗實線。
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筆心之削法

 筆心之削法有三種：錐形尖、楔形尖及鏨形尖。

 錐形尖適用於寫字、畫線，楔形尖適用於畫線，
鏨形尖適用於圓規線。
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鉛筆畫線時朝運筆方向傾斜

 應用錐形尖鉛筆畫線時，如圖4.5所示，須朝運
筆方向傾斜約60度，並適時旋轉筆桿，如此可避
免磨粗筆心，並保持筆心尖銳，以獲得粗細一致
的線條。

 使用鉛筆時，不宜為獲得較粗或較黑線條而用力
過大，應選擇適當硬度與粗細的筆心畫線。
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4.3.1 丁字尺
丁字尺為畫水平線或當水平基準之工貝，丁字尺由尺身及
尺頭所組成。

尺身工作邊及尺頭都必須保持平直。

丁字尺移動到任何位置畫水平線或當水平基準前，尺頭必
須靠緊繪圖板，方能保持一致的水平。
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丁字尺繪水平線及垂直線
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丁字尺繪水平線及垂直線
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丁字尺繪水平線及垂直線
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丁字尺繪水平線及垂直線
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丁字尺繪水平線及垂直線
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4.3.2 三角板
製圖用的三角板一組有兩塊，一塊為兩角皆為45
度之直角三角形，另一塊為30度與60度之直角三
角形，直邊有尺度刻劃。

製圖最常用之三角板為300mm大小，係指45°三角
板斜邊長或60°角對邊長。

84

三角板與丁字尺配合使用法
三角板可單獨使用，或與丁字尺配合使用，以畫
出垂直線，或30°、45°、60°的斜線等。
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三角板與丁字尺配合使用法
亦可合併兩塊三角板，畫出15°、75°、105°等15°
倍數的斜線。

86

以丁字尺與三角板畫垂直線
當畫垂直線時，先將丁字尺之尺頭靠緊製圖板，
以一手固定丁字尺與三角板，另一手執筆，由下
向上畫線，同時筆朝外及前進方向傾斜。
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4.4.1 圓規
圓規使用前須先調整針尖，使針尖稍長於筆尖，長
約為針尖刺入圖紙的深度。

畫圓時，以大拇指與食指轉動規柄，並使圓規稍微
朝畫線方向傾斜。畫鉛筆圖時，如粗細不足可重複
畫圓，以加粗線條，但針筆圓則須一次完成。

畫大圓時，須彎曲圓規的關節，儘量使兩腳均與圖
紙垂直。
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4.4.1 圓規
圓規是畫圓或圓弧的工具，圓規有各種不同大小，
用以畫各種直徑的圓，畫圓時須選擇適合的圓規。

圓規之一腳可換裝不同接頭，用以畫鉛筆圓或上墨
圓。
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4.4.1 圓規
若要畫更大圓時，須使用延伸桿。
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4.4.2分規
分規之外型與圓規相似，兩腳皆為針尖。

分規用來量測一尺寸以轉移到他處，或用於等分
圓、線等。
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4.4.2分規
分規量測大尺寸時，與圓規相同，須彎曲分規的
關節，儘量使兩腳均與圖紙垂直。

在直線或弧量取數等分時，須旋轉分規規柄順時
針與逆時針交錯，逐步旋轉前進。
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4.4.2分規
調整分規兩腳之距離時，可將大拇指與食指置於
分規兩腳之外，中指與無名指置於兩腳內，以內側
之兩指控制張開，外側之兩指控制內縮，以調整正
確大小。
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以分規等分線段
以分規做三等分線段為例，先估計兩腳張開之距
離約為線段長1/3，置分規一腳於線端，另一腳於
線上，交錯旋轉前進。

若未等分則重估距離，調整量為所差之1/3，重新
量度，直至正確為止。
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4.4.3比例分規
比例分規呈X形狀，係利用相似三角形原理放大或縮小尺
寸。

腳規上有刻度，顯示樞紐到兩端針尖之距離比，即為其縮
放比。

若置樞紐於整數刻度，則比例分規即可當做等分之用。
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4.5.1 曲線板
曲線板又稱雲型定規，為畫不規則曲線之規尺，
目的在於將已知各點連接成不規則連續線

其曲線型式為橢圓、雙曲線、螺線形、或其他數
學曲線連接而成。

有單片式、三片組或多片組等多種，圖所示為三
片組。

96

4.5.1 曲線板
用曲線板連接各點之前，必須先嘗試找出曲線板
適當的曲線段，與這些點吻合。

吻合的點數越多越好，畫曲線時不可將吻合的點
完全畫出，兩端應留下一小段，以便前後各段曲
線接合時能順暢圓滑。
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4.5.1 曲線板
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4.5.1 曲線板
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4.5.2曲線規
曲線規可撓曲成任意形狀，使用上較曲線板方

便，但曲線規無法撓出太小的曲率。

曲線規適合於畫曲率較大之不規則曲線。
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4.6比例尺
繪製工程圖時，當圖面須以某一倍率放大或縮小

繪出時，為節省換算尺度的時間，可選用對應之
比例尺，直接量取比例尺之刻度繪圖。

繪製工程圖以2、5及10倍數的比例較常使用，表
4.2所示為常用之比例尺。
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4.6比例尺
比例尺之斷面有各種不同形狀，最常用者為三角

形斷面者，三面兩邊皆刻有比例數值，共有六
組，分別為1/100、1/200、1/300，1/400，
1/500，1/600等六種比例尺
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4.6比例尺
 1/100比例尺的意義為一公尺長分為100等分，可

當成1：1比例尺，1/200為一公尺長分為200等
分，可當成1：2比例尺，其餘類推。

其他比例尺可由此六比例尺組合產生，如欲畫
4/5比例時，可用1/400的刻度量取原圖的長度
值，以1/500的刻度繪出對應之數值，即得所要
的比例。



105

4.7針筆
針筆用於畫墨線，針筆可畫出固定粗細的線條，
其粗細範圍一般是從0.1mm至1.2mm之間，。

使用針筆書寫或繪線條時，須儘量保持筆尖與紙
面垂直，如此方可畫出正確且一致粗細的線條，
及避免用直尺畫線時墨水浸入尺內。

針筆不用時，須馬上套上筆蓋，以避免墨水乾
涸。
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4.8.1橡皮擦
橡皮擦可用於擦拭不必要的線條或除去紙面上的
污垢。

橡皮擦有兩種，一種用於擦拭鉛筆線，一種用於
擦拭墨線。

橡皮擦以少用為原則，擦拭後產生的屑不可用手
或吹氣去除，須以清潔刷拂除，以保持圖面之整
潔。
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4.8.2消字板
消字板（erasing shield）常以塑膠或鋼質薄片
製成，中間有各種形狀孔洞。

如圖所示，使用時將空隙對準所要擦去的線條，
以精確擦去不須要的線條，及保留不欲擦拭的線
條。
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4.8.3量角器
量角器常用塑膠薄片製成，如圖所示，通常呈半
圓形狀，半圓分為180個刻度，用以測量角度或作
任一角度之直線。

非15°倍數角度的線無法以三角板繪出，可用量角
器繪出。

製圖機有更精密的角度刻度，可取代量角器。
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4.9.1製圖板
製圖板用於安置圖紙，如圖所示，通常以木材為底
材，上舖襯墊，以調整板面之硬度與彈性，有些襯
墊具有磁性以吸引金屬壓條，便於固定圖紙。

通常圖板兩側會加上特殊硬木或金屬鑲邊，以增加
其平直度及防止變形或磨損。
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4.9.2製圖桌架
製圖桌架用於安置製圖板及製圖機，有各種不同
型式。

製圖桌通架可調整其高低及板架之角度。
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4.10製圖機
製圖機結合了三角板、丁字尺、比例尺及量角器
等多種功能，製圖機有軌道式與手臂式兩種。

製圖機上有兩支互相垂直的水平及垂直比例尺，
手持握把可讓製圖機輕而正確的平行移動，以畫
出平行與垂直線。

旋轉刻度盤可畫出任何方向的斜線或平行線。
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軌道式製圖機
由直立軌與水平軌構成的機構，可作二軸平行位
移。

其特點為精度高，可繪製大型圖面，同時可垂直
安裝在圖板上使用。



113

手臂式製圖機
此型式之製圖機，係利用平行四邊形機構原理所
構成，使繪圖尺不論移至任何位置均保持與起始
位置平行。

可安裝在各型桌面上，輕巧方便。
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4.11模板
模板常以塑膠薄板製成，中間有各種形狀孔洞。

常用之幾何圖形、機件形狀、符號等，如做成樣
板，繪圖時直接依樣板描繪，不但可節省繪圖時
間，也可使圖面更整潔精美。

常見之模板有圓圈板、橢圓板、字規、表面符號
板、公差符號板、螺帽螺釘模板等。
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螺帽螺釘模板
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圓圈板
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等角橢圓板
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等角橢圓板
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等角橢圓板
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一般橢圓板


