
画法几何与机械制图

第7章 标准件和常用件

7.1 螺纹的规定画法和标注

7.2 常用螺纹紧固件的规定标记及其装配画法

7.3 齿轮

7.4 键和销

7.5 滚动轴承

7.6 弹簧



画法几何与机械制图

7.1 螺纹的规定画法和标注

❖ 螺纹的形成和要素

❖ 螺纹的规定画法

❖ 标准螺纹的规定标注

❖ 附录：螺纹的相关标准



画法几何与机械制图第7章 标准件和常用件

以正投影法为原理的视图、剖视图等图样表示法，为

图样的基本表示法。而图样的特殊表示法，是指不按照

正投影法原理、而是按国家标准规定画法绘制的图样。

本章内容涉及机械制图标准GB/T4459.1、

GB/T4459.2、 GB/T4459.4和GB/T4459.7的相关内

容，主要介绍常用标准结构要素（包括零件上的螺

纹、齿轮上的轮齿等）的表示法，以及常用机件

（如螺纹紧固件、弹簧、滚动轴承）的表示法。
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常用机件中的螺纹紧固件，如：螺栓、螺母、螺

钉、垫圈等，以及滚动轴承、键、销等，使用范围非

常广泛，使用量非常大。为了便于成批大量生产，国

家有关部门对这类零件的结构和尺寸等都作了规定，

并由专业厂生产，成为标准化、系列化的零件，这类

零件称为标准件。

第7章 标准件和常用件
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在绘制标准结构要素和标准件时，要注意以下一些特点：

1.完整的表示法由图形、尺寸和规定的标记组成，

缺一不可。

2.标准结构要素和标准件，一般只给出几个主要尺

寸，画图时，需要根据规定的标记从相应的标准中查

出作图必须的尺寸。

3.零件或标准件中的标准结构要素，如螺纹、

齿轮的轮齿部分等，要按规定画法绘制，其余

结构则按正投影法绘制。

第7章 标准件和常用件
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1、螺纹的形成和结构

第7章 标准件和常用件——螺纹的规定画法和标注

回转面上一点绕轴线做等速旋转运动的同时沿一条素线

的方向做等速直线运动，这种复合运动的轨迹就是一条螺

旋线。
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1、螺纹的形成和结构

螺纹是根据螺旋线的形成原理加工而成的。当固定在车床卡

盘上的工件做等速旋转时，刀具沿工件素线方向做等速直线移

动，其合成运动使切入工件的刀尖在工件表面加工成螺纹。

(a)加工外螺纹 (b)加工内螺纹
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1、螺纹的形成和结构

在箱体、底座等零件上

制出的内螺纹（螺孔），一

般先用钻头钻孔，再用丝锥

攻出螺纹。图示中加工的是

不穿通螺孔。
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1、螺纹的形成和结构

由于刀尖的形状不同，加工出的螺纹形状也不同，形

成不同的牙型。

螺纹凸起部分的顶部称为牙顶，沟槽部分的底部称为

牙底。
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2、螺纹的结构要素

（1）牙型：螺纹轴向剖面的轮廓形状。常用的螺纹牙型

有三角形、梯形、锯齿形和方形等。

三角形 梯形 锯齿形

方形 55°管螺纹
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2、螺纹的结构要素

上述列出的螺纹牙型中，三角形、梯形、锯齿形、

55°管螺纹的牙型为标准牙型，即对这些牙型的结构形状

和尺寸大小，国家标准有明确的规定。

方形螺纹牙型为非标准牙型。

三角形牙型的螺纹因使用非常广泛，称为普通螺纹。
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2、螺纹的结构要素

（2）公称直径：是代表螺纹的规格尺寸的直径，一般指

螺纹的大径，用d（外螺纹）或D（内螺纹）表示。
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2、螺纹的结构要素

螺纹各直径的含义：

（2）螺纹的小径指与外螺纹牙底或内螺纹牙顶相重合的假

想圆柱面的直径。

（3）螺纹的中径是指一个假想圆柱面的直径，该

圆柱称为中径圆柱，其母线通过螺纹牙型上沟槽

和凸起宽度相等的地方；中径圆柱上任意一条素

线称为中径线。

（1）螺纹的大径指与外螺纹牙顶或内螺纹牙底相重合的假

想圆柱面的直径，大径是螺纹的公称直径。
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2、螺纹的结构要素

（3）线数：圆柱（或圆锥）端面上螺纹的数目，以n表示。

有单线和多线之分，沿一条螺旋线形成的螺纹，称为单线

螺纹；沿两条或两条以上螺旋线所形成的螺纹，称为多线

螺纹。

单线螺纹 双线螺纹
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2、螺纹的结构要素

（4）螺距和导程：螺纹相邻两牙在中径线上对应点间的

轴向距离，称为螺距，用p表示。同一条螺旋线上相邻两

牙在中径线上对应点间的轴向距离，称为导程，用Ph表示。

对于单线螺纹，导程与螺距相等，即：Ph=p；

对于多线螺纹，导程等于线数乘螺距，即：Ph=n×p。
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2、螺纹的结构要素

（4）螺距和导程：

思考：在使用上，多线螺纹与单线螺纹相比有什么好处？
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2、螺纹的结构要素

（5）旋向：螺纹的旋向有左旋和右旋之分。顺时针旋转

时旋入的螺纹是右旋螺纹；逆时针旋转时旋入的螺纹是左

旋螺纹。
请思考：

❖ 日常使用的螺纹大多是右

旋螺纹还是左旋螺纹？

❖ 成对使用的内、外螺纹，

如果外螺纹为右旋螺纹，

那么内螺纹应该是右旋还

是左旋？
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2、螺纹的结构要素

内、外螺纹是成对配合使用的，只有当上述五项结构

要素完全相同时，内、外螺纹才能旋合，正常使用。

螺纹的三要素：牙型、直径和螺距是决定螺纹最基本

的要素。

牙型符合标准，而直径或螺距不符合标准的，

称为特殊螺纹；

牙型不符合标准的，称为非标准螺纹，如方型

螺纹。
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2、螺纹的结构要素

内、外螺纹是成对配合使用的，只有当上述五项结构

要素完全相同时，内、外螺纹才能旋合，正常使用。

螺纹的三要素：牙型、直径和螺距是决定螺纹最基本

的要素。

牙型符合标准，而直径或螺距不符合标准的，

称为特殊螺纹；

牙型不符合标准的，称为非标准螺纹，如方型

螺纹。
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3、螺纹的规定画法

国家标准GB/T 4459.1规定了在机械图样中螺纹的画法。

（1）内、外螺纹画法的规定：螺纹的牙顶用粗实线表

示，牙底用细实线表示，倒角和倒圆部分均应画出螺纹牙

底线；在投影为圆的视图上，用约3/4圈细实线圆弧表示

牙底，倒角圆省略不画；螺纹终止线用粗实线表示。
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3、螺纹的规定画法

国家标准GB/T 4459.1规定了在机械图样中螺纹的画法。

外螺纹的画法：螺纹大径用粗实线表示，小径用细实线表

示，在垂直轴线的投影（即下图的左视图），螺纹小径用

3/4圈细实线圆弧表示。
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3、螺纹的规定画法

国家标准GB/T 4459.1规定了在机械图样中螺纹的画法。

内螺纹的画法：螺纹大径用细实线表示，小径用粗实线表

示，在垂直轴线的投影（即下图的左视图），螺纹大径用

3/4圈细实线圆弧表示。

第7章 标准件和常用件——螺纹的规定画法和标注



画法几何与机械制图

3、螺纹的规定画法

当需要画出螺纹断面图时，表示方法下图所示。
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3、螺纹的规定画法

当螺纹加工在管子的外壁，需要画剖视图时，表示

方法如下图所示。在剖切区域内，螺纹终止线只画在螺

纹大、小径之间。
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3、螺纹的规定画法

加工在圆锥面上螺纹

的画法如图所示，圆锥螺

纹在垂直于轴线的投影

（即图例的左视图）上，

按可见端螺纹画出。

其中图a的左视图省略

了圆锥面大端的投影。

(a)

(b)
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3、螺纹的规定画法

不穿通的螺纹孔，通常由钻孔和攻丝两道加工工序形成。

钻孔时孔底会有一个锥坑，是由钻头钻尖顶角(118°)所形

成，为简化作图，钻孔底部的圆锥坑均画成120°角。

画图时，应将钻孔

深度和螺纹深度分别画

出来。
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3、螺纹的规定画法

不可见螺纹孔的所有图线用虚线绘制。
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3、螺纹的规定画法

当螺纹表面有相贯线或其它结构时，这些结构不应影响

螺纹的表达。
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3、螺纹的规定画法

非标准牙型的螺纹需要

表达牙型时，可用局部剖

视图（如图a）、或局部放

大图（如图b）表示出几个

牙型。

(a)

(b)
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3、螺纹的规定画法

内、外螺纹旋合的剖视图画法如图所示。旋合区域

按外螺纹绘制，其它区域仍按各自的画法表示。
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4、标准螺纹的规定标注

螺纹按用途分为连接螺纹和传动螺纹两大类。连接螺

纹用于将两个或多个零件连接起来；传动螺纹用于传递

动力和运动。

普通螺纹

管螺纹

梯形螺纹

锯齿形螺纹

螺纹

连接螺纹

传动螺纹
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4、标准螺纹的规定标注

按规定画法绘制的螺纹，图形上不能反映出牙型、螺

距、线数、旋向等结构要素，这些要用标注的螺纹代号

来说明。

很多螺纹成品，除了要标注螺纹旋合长度，还需标注

出螺纹公差带代号，以说明螺纹的精度要求。
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4、标准螺纹的规定标注

螺纹是按螺纹的牙型来分类的，标准牙型的螺纹都有

特征代号，常用标准螺纹的特征代号见下表。

螺纹类别 特征代号 标准代号 说明

普通螺纹 M GB/T 197-2003

牙型角为60°的三角形螺纹，是最

常用的连接螺纹。相同公称直径的
普通螺纹又分为粗牙和细牙。

梯形螺纹 Tr GB/T 5796-2005 传递动力用的螺纹，如机床的丝杠。

锯齿形螺纹 B GB/T 13576-2008
传递动力用的螺纹，如螺旋压力机
等的传动结构。

55°非密封管螺纹 G GB/T 7307-2001
内外螺纹旋合后不具有密封性，需
另加密封结构。

55°密封管螺纹

Rc

GB/T 7306 -2000

圆锥内螺纹 内外螺纹旋合
后具有一定的
密封性。

Rp 圆柱内螺纹
R1或R2 圆锥外螺纹

60°圆锥管螺纹 NPT GB/T 12716-2002
在螺纹表面涂上密封胶，能确保密
封的可靠性。
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4、标准螺纹的规定标注

（1）普通螺纹的标注——完整标记格式：

普通螺纹特征代号尺寸代号—螺纹公差带代号—螺纹旋合长度代号—旋向代号

标记说明：

（1）螺纹特征代号为M。

（2）尺寸代号包括：螺纹公称直径×Ph（导程）P（螺距）。

（3）螺纹公差带代号表示螺纹的制造精度，包括螺纹中径和顶径的公

差带代号。当螺纹中径和顶径的公差带代号相同时，只需注写一次。

（4）螺纹旋合长度分为长、中、短三个等级，分别用字母L、N、S表

示，中等旋合长度不必注写；必要时，可直接注写出旋合长度的数值。

（5）左旋螺纹旋向代号为LH，右旋螺纹不注写旋向代号。
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4、标准螺纹的规定标注

（1）普通螺纹的标注——简化标记说明：

当遇到有以下情况时，尺寸代号可以简化：

（1）单线螺纹的尺寸代号为“公称直径×螺距”，此

时不必注写“Ph”和“P”字样。

（2）粗牙螺纹不用标注螺距。

说明：

外螺纹公差带代号中的字母为小写字母；内螺纹公差

带代号中的字母为大写字母。
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4、标准螺纹的规定标注

（1）普通螺纹的标注——示例：

标记示例 标记说明

普通细牙外螺纹，螺纹大径为16，
双线，导程为3，螺距1.5，中、顶
径公差带代号分别为5g，6g，旋合
长度为短等级，左旋。

普通粗牙内螺纹，螺纹大径为10，

单线，中、顶径公差带代号相同为
6H，旋合长度为中等级，右旋
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4、标准螺纹的规定标注

（1）普通螺纹的标注——示例：

标记示例 标记说明

普通细牙外螺纹，螺纹大径为10，
螺距为1.25，单线，旋合长度为中
等级，右旋

普通粗牙内螺纹，螺纹大径为10，

单线，中、顶径公差带代号相同为
7H，旋合长度为40，右旋
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4、标准螺纹的规定标注

（2）管螺纹的标注——格式：

螺纹特征代号 尺寸代号 旋向代号

对于55°非密封管螺纹，外螺纹的公差等级分为A

（精密级）、B（普通级）两级，必要时可加注公差等级

代号，此时标注格式为：

螺纹特征代号 尺寸代号 公差等级代号-旋向代号
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4、标准螺纹的规定标注

（2）管螺纹的标注——标记说明：

其中：

（1）管螺纹的特征代号见前面表格。

（2）尺寸代号是一个数字，其数值大小不是指螺

纹大径，而是管子的孔径（以英寸为单位）。

（3）左旋螺纹旋向代号为LH，右旋螺纹不注写旋

向代号。

管螺纹的标注采用指引标注法，指引线一端指到

螺纹大径。
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4、标准螺纹的规定标注

（2）管螺纹的标注——示例：

标记示例 标记说明

55°非密封管螺纹，尺寸代号为1

2英寸，右旋。

55°非密封管螺纹，尺寸代号为3

4英寸，公差等级为A级，左旋。
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4、标准螺纹的规定标注

（2）管螺纹的标注——示例：

标
记
示
例

标记说明

标
记
说
明

螺纹密封的圆柱内管螺
纹，尺寸代号为3 4英
寸，右旋。

螺纹密封的圆锥内管螺
纹，尺寸代号为3 4英寸，
右旋。

螺纹密封的圆锥外管螺纹，
尺寸代号为3 4英寸，右
旋。
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4、标准螺纹的规定标注

（2）梯形螺纹和锯齿形螺纹的标注——格式：

螺纹特征代号 尺寸代号 旋向代号—螺纹公差带代号—螺纹旋合长度代号

标记说明：

（1）梯形螺纹特征代号为Tr，锯齿形螺纹特征代号为B。

（2）尺寸代号包括：螺纹公称直径×导程（P螺距）。

（3）左旋螺纹旋向代号为LH，右旋螺纹不注写旋向代号。

（4）只需标注螺纹中径的公差带代号。

（5）旋合长度有中等（N）和长（L）两个等级，中等旋合长

度省略标注。
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4、标准螺纹的规定标注

（2）梯形螺纹和锯齿形螺纹的标注——示例：

标记示例 标记说明

梯形螺纹，公称直径为40，导程为
14，螺距为7，双线，左旋，中径
公差代号为7e。

锯齿形螺纹，公称直为40，螺距为
7，单线，右旋，中径公差代号为
6H。
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附录：螺纹的相关标准

螺纹的标记中，只列出来螺纹的公称直径和螺距（普通

粗牙螺纹标记中没有螺距），其它尺寸需要查相关标准获

得。

下列表格为摘录的普通螺纹、55°管螺纹和梯形螺纹的

基本尺寸表。
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附录1.1普通螺纹（摘自GB/T 193－2003、GB/T 196－2003）
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附录1.1普通螺纹（摘自GB/T 193－2003、GB/T 196－2003）
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附录1.1普通螺纹（摘自GB/T 193－2003、GB/T 196－2003）
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附录1.2 55°非螺纹密封管螺纹（摘自GB/T 7306－2000、GB/T 7307－2001）

螺纹特征代号G
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附录1.2 55°非螺纹密封管螺纹（摘自GB/T 7306－2000、GB/T 7307－2001）
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附录1.3 梯形螺纹（摘自GB/T 5796.2－2005、GB/T 5796.3－2005）
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附录1.3 梯形螺纹（摘自

GB/T 5796.2－2005、

GB/T 5796.3－2005）
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