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内 容 简 介
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常用材料等。 最后一部分是教学实验， 将各章的实验引入教材， 单列一章。
本书可作为高等院校汽车类相关专业教材， 亦可作为广大汽车维修技术人员提高维修理论水平的参考用书。
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前　言

　 　 汽车维修在汽车技术高速发展的今天， 变得越来越复杂， 所涉及的基

础知识越来越多， 从事汽车维修必须掌握一定的相关知识， 因此， 在教学

中就需要将各种理论与实践知识进行集中、 融合， 使学生在短期内获得所

必需的各种知识。
编写本书的目的是在理论的指导下进行实践， 提高维修技术人员应付

复杂问题的分析与解决能力。 编写中主要考虑强化汽车运用与维修领域技

能型人才必备的一些理论知识， 以满足企业的工作需求为出发点， 全力提

高教育与培训的针对性和适应性。
本书共分为六章。 第一章识图基础知识， 主要介绍正投影的基本原

理， 三视图、 零件图和国家制图标准等内容。 第二章极限与配合， 主要介

绍极限与配合的基础知识， 极限与配合的有关术语及定义， 常用尺寸极限

与配合的国家标准， 常用尺寸孔、 轴极限与配合的选择， 大尺寸段孔轴的

极限与配合， 小尺寸段孔轴的极限与配合， 线性尺寸的一般公差。 第三章

力学基础知识， 主要介绍力学基础知识， 平面汇交力系， 力矩和力偶， 平

面任意力系， 摩擦与润滑， 刚体的定轴转动等内容。 第四章液压传动知

识， 主要介绍液压传动的工作原理， 液压泵， 液压控制阀及液压油， 液压

基本回路， 辅助元件， 液压系统常见故障分析， 汽车常用液压系统等内

容。 第五章机械传动知识， 主要介绍机构及运动副， 带传动及链传动， 螺

旋传动， 平面连杆及凸轮机构传动， 齿轮传动等内容。 第六章汽车常用材

料， 主要介绍金属材料性能与结构， 碳钢及合金钢， 钢的热处理， 汽车钣

金常用金属材料， 其他非金属材料等内容。
在编写过程中， 我们按照减少学时、 降低重心、 拓宽面向、 精选内

容、 更新知识的原则， 将汽车维修机械课程加以整合， 以维修基础理论知

识为主线， 规划教学内容， 尽量注重工程综合性的转化。
为了提高教材质量， 在编写本教材时力图体现以下特点：
１. 调整知识能力结构， 培养学生的综合工程能力， 将各种理论与实

践知识进行集中、 融合， 使学生在短期内获得汽车维修所必需的机械基础

知识。
２. 力求内容精练， 从培养学生实践能力出发， 结合生产实际， 以提

高学生独立思考及分析与解决实际问题的能力。
３. 在叙述上图文并茂， 力求深入浅出、 通俗易懂、 文字简练、 直观

形象， 便于教学。
４. 将各部分内容的实验指导引入教材， 单独列为一章， 便于教师进



行实验教学， 也便于学生进行实验预习， 同时减少了参考书的使用量。
５. 本书配套习题集单独成册， 作为学生学习辅助用书， 方便教师布

置作业， 帮助学生更全面地学习和掌握教材中知识的重点和难点内容。
本教材内容广， 加上总体学时较少， 因此建议在教学过程中根据教学

大纲的要求进行教学内容的合理安排； 在教学手段上尽量使用多媒体技

术， 提高课堂教学的效果和效率； 同时重视实验教学， 提高学生对所学概

念和内容的理解； 充分利用配套习题集加强对学生的课前和课后辅助

作用。
在学习过程中， 应重视实验和习题， 这样有助于提高对基本概念的理

解和基本方法的运用； 大胆地思考问题， 提出问题， 运用所学知识解决问

题， 做到理论与实践相结合。 本书由陆军军事交通学院王宾、 天津市科学

技术协会黄勇任主编， 陆军军事交通学院刘文开、 马雅丽任副主编。 由

段秀兵任主审。
参加本书的编写人员有： 陆军军事交通学院王宾、 刘文开、 马雅丽、

王爱荣、 张德才、 石磊、 谢霞、 许爱芬、 钱继锋、 任莹， 天津市科学技术

协会黄勇。 本书在编写过程中得到教研室人员的大力支持和帮助， 在此一

并致谢。
本教材的组合方式是一种新的尝试， 许多问题还有待探讨， 一定会有

不完善之处， 限于编者的水平， 错误和不妥之处在所难免。 编者切望读者

不吝指教， 我们由衷感谢。

编　 者



使　 用　 说　 明

根据教材的特点， 在使用时请注意以下内容：
１. 本书最后列有六个教学实验， 应与前面相关章节配合学习。

章　 　 名 相关教学实验

第二章　 极限与配合
实验一　 用机械比较仪测量活塞销外径

实验二　 用内径百分表测量孔径

第四章　 液压传动知识
实验三　 典型回路实验

实验四　 液压泵工作特性实验

第六章　 汽车常用材料
实验五　 测定金属的硬度

实验六　 钢的热处理

２. 本书配套习题集一册， 可在教学中作为课前预习和课后强化练习使用。
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１　　　　

第一章　识图基础知识

第一节　机械制图的基本规定

一、图纸幅面

国家标准ＧＢ／Ｔ１４６８９—２００８《技术制图　图纸幅面和格式》规定绘制技术图样时，应优先
采用表１-１中规定的基本幅面，必要时可以沿长边加长。

表１-１　图纸幅面的尺寸 ｍｍ

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

无论图样是否装订，均应画出图框线，图框线用粗实线绘制，其格式如图１-１（ａ）所示，一
般采用Ａ４幅面竖装或Ａ３、Ａ２幅面横装。不需要装订的图样，其格式如图１-１（ｂ）所示。通常
标题栏在右下角，标题栏中的文字方向为看图方向。

图１-１　图框格式

国家标准ＧＢ／Ｔ１０６０９.１—２００８《技术制图　标题栏》规定标题栏一般由更改区、签字区、
其他区、名称及代号区组成，如图１-２（ａ）所示。在制图作业时可参考图１-２（ｂ）所示格式，也



２　　　　

可按实际需要增加或减少。

图１-２　标题栏格式
（ａ）标题栏的分区；（ｂ）标题栏格式举例

二、比例

图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比，称为图样的比例。

为了读图时能从图上得到零件大小的真实印象，应尽可能采用１∶１的比例画图。当需要
把零件放大或缩小时，应采用国家标准ＧＢ／Ｔ１４６９０—１９９３《技术制图　比例》规定的比例，见
表１-２。

表１-２　绘制图样的比例

种　　类 比　　例

原值比例 　　　　１∶１

放大比例
　　　　５∶１　　　　　　　２∶１

　　 ５×１０ｎ∶１　　　　　２×１０ｎ∶１　　　　１×１０ｎ∶１

缩小比例
　　　 １∶２　　 　　　　　１∶５　　　　　　　１∶１０

　　 １∶２×１０ｎ　　　　　 １∶５×１０ｎ　　　　 １∶１×１０ｎ

　注：ｎ为正整数。

在同一张图样上，若各图采用的比例相同，则在标题栏的比例一栏内注明所用的比例即

可。若个别图形（如局部放大图）选用的比例与标题栏所注的比例不同，则对这个图形必须另

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



３　　　　

行标注所用的比例。

图形不论放大还是缩小，在标注尺寸时应按零件的实际尺寸标注，如图１-３所示。

图１-３　绘图比例与尺寸数字无关
（ａ）１∶２；（ｂ）１∶１；（ｃ）２∶１

带角度的图形，不论放大还是缩小，仍照原角度画出。

三、字体

图样上除了绘制零件的图形外，还必须用数字、字母和文字来标明零件的尺寸，并填写技

术要求和标题栏。文字和数字也是图样的重要组成部分。

国家标准ＧＢ／Ｔ１４６９１—２００５《技术产品文件　字体 》规定，图样上书写的字母、文字和数
字必须做到：字体端正、笔画清楚、排列整齐、间隔均匀。

字体的号数即字体的高度有 １.８ｍｍ、２.５ｍｍ、３.５ｍｍ、５、７ｍｍ、１０ｍｍ、１４ｍｍ、２０ｍｍ八

种，如要书写更大的字，字体高度应按■２的比率递增。

汉字的高度ｈ不应小于３.５ｍｍ，字宽一般为ｈ■／２。
字母和数字的宽度为字高的１／１０或１／１４。
汉字应写成长仿宋体，并采用国家正式公布的简化字。其书写要领为：横平竖直、注意起

落、排列均匀、填满方格。

图样中的字母和数字通常有直体和斜体之分，常用的是斜体，字头向右倾斜与水平成

７５°，当与汉字混写时一般用直体。
各种字母、数字示例如图１-４所示。

四、图线

（一）图线的种类及应用

为了使图样统一、清晰及阅读方便，绘图时应该使用国家标准ＧＢ／Ｔ４４５７.４—２００２《机械制
图　图样画法　图线》规定的八种图线，各种图线的名称、代号、宽度及在图上的一般用途见
表１-３和图１-５。



４　　　　

图１-４　字母、数字示例

表１-３　图线及其画法

序号 图线名称 图线形式 图线宽度／ｍｍ 一　般　应　用

１ 粗实线 ｂ 　Ａ可见轮廓线

２ 细实线 约ｂ／３

　Ｂ１尺寸线及尺寸界线

　Ｂ２剖面线

　Ｂ３重合剖面的轮廓线

３ 波浪线 约ｂ／３
　Ｃ１断裂处的边界线

　Ｃ２视图和剖视的分解线

４ 双折线 约ｂ／３ 　Ｄ断裂处的边界线

５ 虚线 约ｂ／３ 　Ｆ不可见轮廓线

６ 细点画线 约ｂ／３
　Ｇ１轴心线

　Ｇ２对称中心线

７ 粗点画线 ｂ 　Ｊ限定范围的表示线

８ 双点画线 约ｂ／３
　Ｋ１相邻辅助零件的轮廓线

　Ｋ２极限位置的轮廓线

　注：“一般应用”一列中字母对应图１-５。

（二）注意事项

（１）同一图样中同类图线的宽度应基本一致。
（２）虚线、点画线及双点画线的长度和间隔应各自大致相等。
（３）绘制圆的中心线时，圆心应为线段的交点，两端超出轮廓２～５ｍｍ；点画线及双点画

线中的点是短画（长约１ｍｍ），不必特意画成圆点，而线的首末两端应是线段而不是短画。当
图形较小，用点画线绘制有困难时，可用细实线代替，如图１-６所示。

（４）当虚线与其他图线相交时，应在线段处相交，不应在间隔处相交；当虚线为粗实线的
延长线时，粗实线应画到分界点，而虚线处留有间隙；当虚线圆弧与虚线直线相切时，虚线圆弧

画到切点，而虚线直线留有间隙，如图１-７所示。
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图１-５　图线应用示例

图１-６　中心线的画法 图１-７　图线交、接、切处习惯画法

五、尺寸标注

图样中的图形仅表达零件的形状，而零件的真实大小必须通过标注尺寸才能确定。图样

中的尺寸应严格遵守国家标准 ＧＢ／Ｔ４４５８.４—２００３《机械制图　尺寸注法》和 ＧＢ／Ｔ
１６６７５.２—２０１２《技术制图　简化表示法　第二部分：尺寸注法》的规定。
（一）基本规则

（１）零件的真实大小应以图样上所注的尺寸数值为依据，与图形的大小及绘图的准确度
无关。

（２）图样中（包括技术要求和其他说明）的尺寸，以ｍｍ（毫米）为单位时，不需要标注计量
单位的代号或名称。如果是其他单位，则必须标注。

（３）图样中所标注的尺寸应为该图样所示零件的最后完工尺寸，否则应另加说明。
（４）零件的每一尺寸，一般只标注一次，并应标注在反映该结构最清晰的图形上。
（二）尺寸的四要素

一个完整的尺寸应包括尺寸界线、尺寸线、箭头或斜线、尺寸数字四个基本要素，如图 １-８
所示。

１.尺寸界线
尺寸界线用细实线绘制，应自图形轮廓线、轴线或对称中心线引出，并超出尺寸线末端

２ｍｍ，有时也可利用轮廓线、轴线、对称中心线作尺寸界线（见图１-８）。
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２.尺寸线
尺寸线用细实线绘在尺寸界线之间。标注线性尺寸时，尺寸线必须与所标注的线段平行

（见图１-８）。尺寸线不允许用其他任何图线代替，也不能与其他图线相重合，同时也不能位于
其延长线上，如图１-９所示。

图１-８　尺寸四要素 图１-９　不可替代的尺寸线
（ａ）正确；（ｂ）错误

３.箭头或斜线
尺寸线的终端有两种形式，第一种形式采用箭头，它适用于各种类型的图样，其式样如

图１-１０（ａ）所示。同一种图样上箭头的式样和大小应一致，箭头的位置应与尺寸界线接触，
不得超出或留有空隙，如图１-１１所示。

第二种形式采用４５°斜线，它只适用于尺寸线和尺寸界线相互垂直的场合。斜线用细实
线绘制，其画法如图１-１０（ｂ）所示。

同一张图样上只能采用一种尺寸线终端的形式。

图１-１０　箭头和４５°斜线画法
（ａ）采用箭头；（ｂ）斜线画法

图１-１１　箭头画法示例
（ａ）正确；（ｂ）错误

30
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图１-１２　尺寸数字的注写方向

４.尺寸数字
线性尺寸的数字一般应注写在尺寸线的上方，水平

方向的尺寸数字字头朝上，垂直方向的字头朝左（见

图１-８），其余方向的尺寸数字应按表１-４所示的方向注
写。必要时对于水平或非水平方向的尺寸数字也允许水

平注写在尺寸线的中断处，如图１-１２所示。同一张图样
上的注写方法、数字大小应一致。
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表１-４　常用尺寸注法示例

标注内容 图　　例 说　　明

线性尺寸的

数字方向

　尺寸数字应按左图中的方
向填写，并尽量避免在图例

３０°范围内标注尺寸。当无
法避免时，可按右图填写

角度

　尺寸界线应沿径向引出，
尺寸线应画成圆弧，圆心是

角的顶点。尺寸数字一般应

水平书写在尺寸线的中断

处，必要时也可写在上方或

外面，也可引出标注

圆和圆弧

　直径、半径的尺寸数字前
应分别加符号“φ”“Ｒ”。尺
寸线按图例绘制

大圆弧

　无法标出圆心位置时，可
按左图标注；不需要标出圆

心位置时，可按右图标注

小尺寸

　没有足够地方时，箭头可
画在外面或用小圆点代替两

个箭头；尺寸数字也可写在

外面或引出标注，圆和圆弧

的小尺寸可按图例标注

球面

　应在 φ或 Ｒ前加注符号
“Ｓ”，若不致引起误解则可省
略符号“Ｓ”
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续表

标注内容 图　　例 说　　明

弧长和弦长

　尺寸界线应平行于弦的垂
直平行线，标注弧长尺寸时，

尺寸单位为弧度

过渡处

　须用细实线将轮廓线延
长，从它们的交点处引出尺

寸界线

尺寸数字

不可被任何

图线所通过

　任何图线穿过尺寸数字
时，必须断开

第二节　机械制图的基本原理

机械制图就是要解决画图和读图这两个中心问题。画图过程是完成从空间向平面的转化

过程，读图过程是完成从平面向空间的转化过程，这两个转化过程都是靠正投影法来实现的。

因此，以正投影法的基本理论和方法为主要内容的投影作图，是学习机械制图的基础，它对于

培养学生的空间想象力是十分重要的。

一、投影法的基本知识

（一）投影法

日光照射物体，在地上或墙上产生影子，这种现象叫作投影。

如图１-１３所示，从发光点 Ｓ发出的一束光线照射△ＡＢＣ，在预定的平面 Ｐ上得到了
△ＡＢＣ的投影△ａｂｃ。平面Ｐ称为投影面，光线ＳＡ、ＳＢ、ＳＣ称为投影线，点Ｓ称为投影中心，在
Ｐ面上所得到的图形称为投影。上述在投影面上作出形体投影的方法称为投影法。
（二）投影法的分类

投影法分为中心投影法和平行投影法两类。

１.中心投影法
投影线都从一个点（投影中心）发出，在投影面上作出形体投影的方法称为中心投影法

（见图１-１３），根据中心投影法绘制的图形称为透视投影图。
透视投影图的特点是：立体感强、符合人的视觉，是绘制建筑物外观图常用的一种方法。
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图１-１３　中心投影法

但由于形体在投影面上的投影尺寸有近大远小的

变化，且可度量性差，作图也比较复杂。因此，它

不适用于绘制机械图样。

２.平行投影法
由互相平行的投影线在投影面上作出形体投

影的方法，称为平行投影法，如图１-１４所示。
平行投影法可以看成中心投影法的特殊情

况，因为假设投影中心Ｓ在无穷远处，这时的投影
线就可以看成是互相平行的。

在平行投影法中，由于投影线是互相平行的，若仅改变形体离开投影面的距离，则所得投

影的形状和大小不变（见图１-１４），当四边形平行于投影面时，无论空间▱ＡＢＣＤ离投影面 Ｐ
多远，它的投影▱ａｂｃｄ与空间▱ＡＢＣＤ都是相同的。

图１-１４　平行投影法
（ａ）斜投影；（ｂ）正投影

在平行投影法中，根据投影线与投影面的角度不同，又可分为斜投影和正投影两种。

（１）斜投影：投影线倾斜于投影面时的投影称为斜投影［见图１-１４（ａ）］。
（２）正投影：投影线垂直于投影面时的投影称为正投影［见图１-１４（ｂ）］。
正投影图的直观性虽不如中心投影图好，但能真实地表达空间物体的形状和大小，作图也简

便。因此，国家标准ＧＢ／Ｔ１４６９２—２００８《技术制图　投影法》中明确规定，零件的图样采用正投
影法绘制。本书主要介绍正投影法，在不做特殊说明的情况下，所叙述的投影均指正投影。

（三）三面投影体系

三个互相垂直的投影面，称为三面投影体系。正立位置的投影面称为正面，用字母 Ｖ标
记；水平位置的投影面称为水平面，用字母 Ｈ标记；右侧立位置的投影面称为侧面，用字母 Ｗ
标记。简称Ｖ面、Ｈ面、Ｗ面。

三个投影面的交线ＯＸ、ＯＹ、ＯＺ称为投影轴（简轴 Ｘ轴、Ｙ轴、Ｚ轴）。三根投影轴互相垂
直相交于一点Ｏ，即为原点。

二、点、直线段与平面形的正投影

（一）点的投影和三面投影规律

点的投影仍然是点。将空间点Ａ置于三面投影体系中，由点Ａ分别向Ｖ、Ｈ和Ｗ三个投影
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