
關卡

3

  當我們提出一個新的創意構

想，或是說明概念時，若只用語言

和文字論述，聽者往往無法精確地

了解，此時若以圖形輔助，便能方

便、快速地溝通，雙方的想法也能

更趨於一致。因此，「圖畫語言」

的產生，便成為傳遞構想與交換知

識的最佳工具。

現在要學

無所不在的視圖與製圖
挑戰

1

1 常見的視圖

2 製圖、視圖與測量工具

闖關任務 我是小小工程師

電腦輔助設計與應用
挑戰

2

1 電腦輔助設計概述

2 完成自己的第一個 3D 繪圖

闖關任務 3D 繪圖大師

設計與製作的基礎

以後要學

關卡 4　結構與機構
關卡 5　製作一個創意機構玩具

以前學過

關卡 1　生活科技導論
關卡 2　認識科技

處處可見的工具
挑戰

3

1 認識手工具與電動手工具

2 其他常見工具

闖關任務 1 製作微型椅
2 我是遊戲製作大師─

　 彈珠臺
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學習重點

1了解視圖與製圖在設計時的重要性。

2 能理解基本的視圖。

3能具備基本的製圖能力。

如果要對同學描述你家裡的家具

外觀與規格，你覺得要怎麼讓你

的說明更明確呢？

1
3

2
4

書房空了點，應

該布置一下。

走∼我們去逛

逛，找點靈感。

這個置物架

好好看。

你確定這樣正確嗎？

誰叫你不看組裝圖！

請你重組。

我們買一組回家

自己組裝吧。

不用看組裝圖

我也可以組裝

起來。

挑戰

1 無所不在的視圖與製圖
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適用於螺紋、螺釘、螺帽、軸

承、齒輪、彈簧等各種常用零

件，以及引擎、汽車、船舶、

飛機等各種機械。

表達房屋之座向、陽臺位置、

房間數、衛浴設備、房廳的布

置與動線、牆柱位置與採光情

形等。

適用於各種管路，例

如：水管、電管、瓦

斯管等。

N

螺 絲

螺距

螺紋內徑 螺紋外徑

適用於建築設計、建築結構及建築設備

之製圖及相關事項。

利用線條與電路符號，表達線路連接關

係，常用於各種充電（電池）玩具、電

器用品或居家電路配置。

Vcc+
15V-

8.3k

390

Q3
35k

RC2
2.2k

LED
+

-

RB122k RB222k

RC1
2.2k

Q1

13k 13k

SWS

SWR

VC2

VB2

+

Q

-
+

-

+

-
VB1

Q

+

-

VC1

S

R

建築圖

管路圖 機械零件圖 室內配置圖

電路圖
20015 15

10

10
5

2.
5

48
.2

整體粉光(金剛砂)

240kg/cm2混凝土(7.5cm)

8#@15cm點焊鋼絲網

H-50型鋼承版

H型鋼148*100*6*9

螺栓M16 繫梁槽鐵*2組
125x65x6

15 144 15

主梁H型鋼

襯材木料

紅檀木封邊
2.5*55cm

補強鋼板

四方鋼板(點焊)

常見的視圖1  
現代社會講求專業分工，一項產品從設計、生產、銷售到施工，通常由不同人員

執行 ，為了讓所有人員都能精確的溝通與理解，故發展出標準化的視圖。製圖時以線

條、符號與文字，來表達物體的形狀、大小、構造、配置、製程與組裝方式等（圖3-1）。

中華民國國家標準（Chinese National Standards，簡稱 CNS）中，制定了製圖的標準，

例如：標準圖紙大小、線條、字法、各種視圖規範與尺度標註等。

▲圖 3-1  常見的視圖。
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製圖與
測量工具

「工欲善其事，必先利其器。」過去製圖以手工繪製為

主，一般常用到的製圖與測量工具（圖 3-2）：

▲

圖 3-2  製圖與測量工具。

製圖時我們會依照不同

情況使用不同的鉛筆

繪製，通常用 3H、
2 H  製作底稿，用 
H、HB 加重及寫字。

繪圖用筆

可繪製不同大小

的圓或弧。

圓規
用來截取線段、量取尺寸

和等分線段或圓弧線。

分規

紙上有許多交叉線條所構成的正方形或正三角形格

子，常用來作圖與繪製設計圖。

方格紙與三角格紙
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主要用來畫平行線的工具，

可搭配三角板畫出垂直線與 
15° 倍數的角度斜線。

丁字尺

是生活科技教室最常使用的測

量工具，常用於測量長度、畫

直線與切割直線時的輔助。有

公制與英制 2 種單位。

鋼尺

用來測量直角、平面或

畫垂直線等。使用時注

意輕拿、輕靠、輕放，

防止碰撞。

直角規

為了講求精確，除非測量角落，

才會從尺的最左邊開始測量，不

然一般會從 1 公分處開始測量。

使用時應注意單位，通常一

面是公分（cm），另一面是
吋或是英寸（inch）。

1使用鋼尺時，不得揮舞或敲擊桌面及其他物品。
2不得使用鋼尺代替其他切削工具。
3 在使用電動加工機具時，要確定鋼尺不在加工範圍內。

注意事項

正面

反面

尺葉

尺柄（樑）
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近年來已發展出利用指針式與電子式游標卡尺，協助判讀數值。

補給站

游標卡尺是一種較鋼尺更精確的測量工具，可以測量物體的內

徑、外徑及深度。一般來說，游標卡尺的最大測量長度為 15 公分
（cm），最小刻度單位為毫米（mm），結構分為主尺及副尺，
利用兩者搭配可以量測到毫米後一位的數值，讓我們來學習使用

這個實用的測量工具吧（圖 3-3、3-4）！

游標卡尺

▲圖 3-3  游標卡尺。

螺絲：用來固定副尺。

製圖與
測量工具

內側定面：用來測量

物體內徑。

外側定面：用來測量

物體長度與外徑。

深度桿：用來測量

物體的深度。

副尺 主尺

指針式游標卡尺

電子式游標卡尺
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測量物體外徑

3.9 ＋ 0.03 ＝ 3.93 cm
主尺數值為：3.9 cm 或 39 mm

▲圖 3-4  游標卡尺的數值判讀與測量方式。

測量物體內徑 測量物體深度

游標卡尺的數值判讀
1 主尺的數值需透過副尺的位置進行判讀。副尺上的

「0」刻度指在主尺的刻度處，即代表主尺最小單位是毫

米的數值。

2 副尺上有 0∼10 的刻度，找到與主尺上的刻度連成一條

線的刻度，即為最小單位下一位的數值。

試著用游標卡尺與鋼尺量

出身邊的東西，看看它的

外徑、內徑以及深度的數

值分別為何？

做一做
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 A
C

D
E

F

 A
C

120º

120º 120º

 A
C

D

E

F

B BB

1 畫出夾角各為  120°的三
軸。在三軸上，依物體的

長、寬、高取出截點位

置。

2  在每條軸線上的截點，分
別畫出與另外二軸平行的

直線，新繪的六條線，會

交於三點。

3 擦拭多餘線條，即完成等

角圖。

製圖與視圖3

 立體圖

日常生活中，我們使用與接觸到的物品，多為立體形體，因此製圖時，以立體圖

來表達，是最直觀也最易懂的方式。立體圖中的等角圖具有容易理解、繪製容易、能

同時呈現三個面的優點，因此應用廣泛、使用率高。

在等角圖中，正方形的圖形會畫成菱形，圓形則畫成橢圓形。橢圓形的徒手畫，

是將菱形的兩個對角線各分成六等分，再把各點以適當弧線連接起來；若有直尺、圓

規等製圖工具輔助，可採用四中心法繪製。利用正四角柱體和橢圓形畫法，即可畫出

圓柱體。

等角圖畫法

利用附件 1 的三角格紙，繪製出一個內徑 50 mm、外徑 80 mm、高度 100 mm的圓管等角圖。

做一做
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近似橢圓形畫法

 

1 畫出正四角柱體。 2  先找出四邊的中
點，在上下兩個面

畫出橢圓形。

3 連接上下兩個橢圓

形。

4 擦掉虛線、點及四
角柱體框線即完

成。

1畫一個菱形 ABCD，標出四邊的中點 E、F、G、H，將 AC、BD 連線，交點為 I。

2將 AI、BI、CI、DI 均平分成 3 等分，即 AI＝3AJ，BI＝3BK， CI＝3CL，DI＝3DM。

3將 E、K、F、L、G、M、H、J 各點之間以平滑曲線連成一橢圓。

1畫一個菱形 ABCD，標出四邊的中點 E、F、G、H。

2將 BH、DE 連線，交點為 I；BG、DF 連線，交點為 J。

3 以 I 為圓心，IE 為半徑畫弧；以 J 為圓心，JF 為半徑畫弧；

 以 B 為圓心，BH 為半徑畫弧；以 D 為圓心，DF 為半徑畫弧。

徒手畫法

A

E F

GH

C

B

D

A

E F

GH

C

B

D

A

E F

GH

C

B

D

A

E F

GH

C

B

D

I

I IJ J

A

E F

GH

C

B

D

I
M

K
J L A

E F

GH

C

B

D

I
M

K
J L

四中心畫法

圓柱體畫法
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實作
範例

接著逐步繪製與上一步驟有連結的視

角，因為尺寸、特徵輪廓有相互關聯，

繪製時需對齊下方的線段。

已完成的輪廓可將多餘線段擦掉，接著

補上另一斜面及底部內側的線段。

找出物體的長、寬、高，畫出一等角圖。

（每一格為 5mm）

步驟

1

步驟

3
步驟

4
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首先繪製特徵最明顯的那面視角，以實

線逐步繪製特徵輪廓，可以用虛線輔助

繪製出會被挖除的輪廓。

TIPS  有斜面的部分先算出在此視角的長及
寬，再連接起來。

將多餘的線段擦掉，就完成立體圖了！

拿出附件 5、6 組成立體圖，再利用附件 1 
三角格紙，試著畫出此立體圖的等角圖。

做一做

（每一格為 5mm）

步驟

5

步驟

2
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 三視圖

立體圖是以特定角度描繪物件真實

的輪廓，但無法呈現被遮住的部分，同

時也不易標示與讀取各部位的尺寸。若

從物體的上、下、前、後、左、右六個

方向進行觀察，則可以更明確了解物體

各面的形狀與大小。

若將一屏幕放置於觀察者與物體之

間，再以平行光源照射，使物體的投影

呈現出該面的形狀，此稱為平行投影，

而觀察者在投影面上所看到的圖形，即

為正投影視圖（圖 3-5）。

再進一步假設立體物件外皆有一虛

擬的透明箱（屏幕）包覆，然後進行平

行投影，則每一個面都會呈現一個正投

影視圖，這六個面所形成的圖形，稱為

正投影多視圖。而通常利用前視圖、右

側視圖及俯視圖，就足以表達詳細的圖

面資料，即為三視圖（請搭配附件 3、4 

操作）。

投射線

投影 物件

集中點 投影面

投射線

投影 物件

集中點 投影面

投射線

投影 物件

集中點 投影面

俯視圖

仰視圖

前
視
圖

左側視圖

右側視圖

後視圖

眼睛 

1 虛擬透明箱上的正投影多視圖。

2  俯視圖與右視圖旋轉 90°後，與前視圖齊平。

3 將前視圖、右側視圖與俯視圖，繪製於紙上，

即完成三視圖。

▲圖 3-5  正投影視圖。

投射線

投影面

物件

投影

 45°

 45°

 45°
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俯視圖

俯視圖

前視圖

前視圖

右側視圖

右側視圖

 立體圖與三視圖的關係

從正投影多視圖可以發現，透明箱

上的俯視圖及右側視圖，是經過不同方

向的 90°旋轉，即把盒子相連的兩個垂

直面打開，才與前視圖共同形成常用的

三視圖。

圖 3-6 為一個 L 形物件的立體圖，

從圖面上的藍色虛線，可以看出立體圖

與三視圖各點的對應關係。將其繪製成

圖 3-7 的三視圖後，俯視圖置於前視圖

的垂直正上方；右側視圖置於前視圖的

水平正右方；俯視圖與右側視圖的對應

點關係，呈 45°夾角。其中平行於坐標

三軸之線段，長度的對應關係也可以在

圖面上直接看出。

▲圖 3-6  立體圖與三視圖各點的對應關係。

▲圖 3-7 三視圖彼此之間的關係。

 45°
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線條的種類、粗細及用途

種類 式樣 粗細 畫法 用途

實線

粗 連續線。 可見輪廓線、圖框線。

細

連續線。

尺度線、尺度界線、指線、剖

面線、因圓角而消失之稜線、

旋轉剖面之輪廓線等。

不規則連續線。

折斷線。含鋸齒形彎折之連續線，兩相對

銳角角度約為 15°，其尖角高度
約為 2mm。

 線條的規範

製圖中的線條皆有其規範與準則，不同粗細與型態的線條，各有不同的意義，繪

圖時，務必遵守相關規定。

 細鏈線

細鏈線用以表示「中心線」，說

明中心線到物體兩端的距離一致

外，也可以使用兩條細鏈線交點

表示「中心點」。繪製時需注

意，線條為一長一短交錯，且中

間的空白間隔約為 1mm，兩長線

中的短線約為空白間隔的一半。

 粗實線

實線表示「看得到的邊緣」。實

線作為物體外觀的勾勒，類似圖

畫時「勾邊」的技巧，用以加強

圖形外觀。除了邊緣外，看到的

折線、孔洞都應使用實線標示。

（每一格為 5mm）
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種類 式樣 粗細 畫法 用途

虛線 中
每段約  3m m，間
隔約 1mm。

隱藏線。

鏈線

細 線長約 20mm，中
間為一點，間隔

約 1mm。

中心線、節線、假想線等。

粗 表示需特殊處理物面之範圍。

細、粗

兩端及轉角粗，中

間細，粗線長不可

超過 10mm。
割面線。

 細實線

細實線用在「尺寸標註」，表示

物件邊長、口徑時使用的線段。

長度標註的細實線不可以與邊緣

的粗實線連接。

 虛線

虛線表示「看不到的輪廓」，類

似從手機的正面看不到背面的圖

案一樣。在製圖中，常常需要繪

出於此面看不到的圖形，以表示

物體的背面或裡面的樣貌，即用

虛線表示。

100
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 尺度標註

立體圖與三視圖僅在表達物體的形狀，但繪圖時常會依據實物的大小，將視圖按

照比例放大或縮小，故無法在圖面上得知實物的尺寸，因此要完整表達一個物件，還

需在圖上加註尺度標註，其基本原則如下：

1 常用的尺度標註有長度標註與角度標註，標註方式包含了尺度界線、尺度

線、箭頭及數字，而直徑符號（ ）、半徑符號（R）與其他符號，則視需

求標示。

2 尺度應標示在視圖外，正投影多視圖的尺度，標示在視圖與視圖之間，以方

便讀圖。

3  每個部位的尺度都須標示完整，不可疏漏及重複。

4 水平之尺度線的數字，標示於尺度線的上方；垂直之尺度線的數字，標示於

尺度線的左方。

5 整個圓的尺度以直徑（ ）標，需標註在非圓形視圖上；半圓或未滿半圓的

尺度以半徑 R 標註，需標註在圓內。尺度線為半徑線或其延長線，箭頭為單

邊且應觸及圓周。

6 角度數字之方向，可採用沿尺度方向書寫，或一律朝上書寫，但不可在同一

張圖上混用。

7  尺度由小至大向外順序排列，尺度線不得與任何其他線條重合或交叉，也不

宜有孤立尺度。

8 同一側之尺度標註不宜超過四層，可以在同一層上標註的尺度，不宜分註成

多層，同一層之尺度應對齊。

9 尺度單位應註明於圖紙右下角，不要直接標示在圖上。臺灣常用的單位為毫米

（mm），有些國家則以英寸（inch）標註，如有單位混用則須特別加註。
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數字●   字高約 3mm 需與尺度線垂直。

60

R30

100

尺度界線

尺度線

● 尺度界線與輪廓線間應有 1 mm 的空隙。
● 尺度界線長約 8 mm。
● 兩層標註時約 14 mm。

● 超出尺度線約 2 mm。
40

40
80

●   尺度線以細線

畫出，兩端帶

有箭頭。

●   兩尺度線間隔

約兩倍字高。

R20

尺度線之延伸

要通過圓心

30

107挑戰 1   無所不在的視圖與製圖



108 關卡 3    設計與製作的基礎

實作
範例

參考製作步驟
步驟

1
步驟

2

將下方的立體圖繪製成三視圖。

（每一格為 5mm）

目　的

方格紙 1張、製圖鉛筆數支、橡
皮擦、直尺等工具。

器　材

選定前視圖進行繪製。先以粗

線繪製外框，每條直線皆需使

用直尺繪出正確尺寸，直角以

三角板繪製。

前視視角所能看到的輪廓，

用粗實線畫出，再將多餘

（要挖空）的線段擦掉。

步驟

1
前視圖

步驟

2 前視圖

（每一格為 5mm）
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步驟

3

步驟

3

步驟

4
步驟

5

步驟

5

接著再畫出俯視圖，因視圖

間的尺寸是連貫的，俯視圖

的外框必須對齊下方的前視

圖。

全部視圖完成後，再加上各

部位的尺度標註，並在右下

角寫下「圖名」、「日期」

以及「繪製者的姓名」。

最後畫右側視圖，視圖的長

度也要連貫，必須與前視圖

同高，外框繪製完成後，再

繪製視角所能看到與看不到

的輪廓。看不到的輪廓用虛

線畫出，畫法如下：每段長

約 3mm，間隔約 1mm，反覆
繪製連接成。

50

10 10

10

15

30

俯視圖

步驟

4 右側視圖

步驟

5 前視圖

圖名 實作範例零件 日期 2021.12.30

姓名 妹妹 單位 mm 比例 1：1

拿出附件 5、6 組成立體圖，再利用附
件 2 方格紙，試著畫出此立體圖的三視
圖並進行尺度標註。

做一做

（每一格為 5mm）
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闖關任務

同學們可以自行利用時間，進行不同的闖關任務。

我是小小工程師
3-1

熟悉三視圖的製圖畫法與尺度標

註。

目　的

測量教室木椅的尺寸，以 5：1 的比
例算出微型椅子的縮小尺寸，再繪

製出三視圖。

任務說明

利用本挑戰所學的製圖規範，繪製

出正確的三視圖並進行尺度標註。

過關條件

方格紙 1 張、製圖的鉛筆數支、橡
皮擦、鋼尺（或捲尺）等工具。

工　具

配合習作第 26、27 頁

參考圖片

項目 表現優異 順利過關 挑戰失敗

線條
粗細、長度、表現方式沒有

錯誤。

粗細、長度、表現方式稍有

錯誤，但錯誤在 5 個以內。

粗細、長度、表現方式錯

誤超過 5 個，或是無法判
讀。

尺度標註
尺度標註沒有缺漏，並符合

工程製圖之尺度標註規範。

尺度標註稍有缺漏，或繪圖

方式稍有不符合工程製圖之

尺度標註規範。

無法理解所繪製之物件尺

度範圍及標註內容。

畫面整體評分 圖面保持乾淨、清潔。
圖面稍有髒汙，橡皮擦擦拭

痕跡並未完全擦除。

圖面髒汙造成製圖無法判

讀或是誤判。

評分標準
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