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机械制图与 AUTOCAD 教案 

第七章 常用机件及结构要素的特殊表示法 
 

教学

目标 

知识目标： 

1. 掌握螺纹的表示方法及标注； 

2. 掌握紧固件的表示方法及标记； 

3. 掌握各种齿轮表示法； 

4. 掌握键、销及其连接的表示法； 

5. 掌握滚动轴承的结构和类型、滚动轴承的画法和滚动轴承的代号； 

6. 掌握弹簧的结构、类型、画法； 

能力目标： 

1. 能够正确的画出螺纹； 

2. 能够正确的画出螺纹紧固件； 

3. 能够正确的画出齿轮； 

4. 能够正确的画出键、花键、销及其连接； 

5. 能够正确的画出轴承； 

6. 能够正确的画出弹簧； 

素质目标： 

1. 使学生具有辩证思维的能力，实事求是、严肃认真的科学态度与工作作风； 

2. 具有较强的与人交流和沟通能力； 

3. 具备健康的人生观与价值观； 

4. 具有较强的组织和团队协作能力。 

教学

重点 

1. 螺纹的规定画法及螺纹种类的标记方法 

2. 直齿圆柱齿轮及其啮合画法 

3. 常用标准件的连接画法 

教学

难点 
常用标准件的连接画法及两直齿圆柱齿轮的啮合画法 

教学

手段 
启发式讲授、讨论发言、多媒体、板书 

教学

学时 
6 

教  学  内  容  与  教  学  过  程  设  计 注    释 

第七章  常用机件及结构要素的特殊表示法 

〖知识准备〗 

一、 螺纹的规定画法和标注 

1． 螺纹的基础知识及其画法 

（1） 螺纹的形成 

各种螺纹都是根据螺旋线原理加工而成的，螺纹加工大部分采用机械化批量生产。小批

量、单件产品，外螺纹可采用车床加工。内螺纹可以在车床上加工。也可以采用先钻孔，再

用丝锥攻制而成。 

（2） 螺纹的基本要素 

牙型：在通过螺纹轴线的剖面上，螺纹的轮廓形状称为螺纹牙型。常见的螺纹牙型有三
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角形（60°、55°）、矩形、梯形、锯齿形等。 

 

螺纹的直径：内螺纹的直径用大写字母表示，外螺纹的直径用小写字母表示。公称直径

指螺纹大径。 

 

线数：形成螺纹的螺旋线条数称为线数，线数用字母 n 表示。沿一条螺旋线形成的螺纹

称为单线螺纹，沿两条及两条以上螺旋线形成的螺纹称为多线螺纹。 

 

螺距和导程：相邻两牙在中径线上对应两点间的轴向距离称为螺距，螺距用字母 P表示；

同一螺旋线上的相邻两牙在中径线上对应两点间的轴向距离称为导程，导程用字母 Ph表示。 

旋向：螺纹分为左旋螺纹和右旋螺纹两种，顺时针旋入的螺纹是右旋螺纹，逆时针旋入

的螺纹是左旋螺纹，如图 7-5 所示。工程上常用的是右旋螺纹。只有牙型、大径、螺距、线

数、旋向五要素相同的内、外螺纹才能互相旋合。 

（3） 螺纹的分类 

按标准化程度分类：国家标准对螺纹的牙型、大径和螺距做了统一规定。这三项要素均

符合国家标准的螺纹称为标准螺纹；凡牙型不符合国家标准的螺纹称为非标准螺纹；只有牙

型符合国家标准的螺纹称为特殊螺纹。 

按螺纹的用途分类：紧固螺纹、管螺纹、传动螺纹 

（4） 螺纹的规定画法 

外螺纹的画法：外螺纹的牙顶用粗实线表示，牙底用细实线表示。在不反映圆的视图中，

牙底的细实线应画入倒角内，螺纹终止线用粗实线表示。 
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内螺纹的画法：内螺纹通常采用剖视图表达，在不反映圆的视图中，牙顶用粗实线表示，

牙底用细实线表示。 

 

内、外螺纹旋合的画法：用剖视图表示螺纹联接时，旋合部分按外螺纹的画法绘制，未

旋合部分按各自原有的画法绘制。 

螺纹牙型的表示法：螺纹的牙型一般不需要在图形中画出。 

（5） 螺纹的标注方法 

普通螺纹：普通螺纹用尺寸标注的形式标注在内、外螺纹的大径上。 

 

传动螺纹：传动螺纹主要指梯形螺纹和锯齿形螺纹，它们也用尺寸标注的形式标注在内

外螺纹的大径上。 

 

管螺纹：常用的管螺纹分为密封管螺纹和非密封管螺纹。 

 

 

二、常用螺纹紧固件的规定画法和标记 

1． 螺栓联接 

螺栓联接的紧固件有螺栓、螺母和垫圈。紧固件一般用比例画法绘制，所谓比例画法就

是以螺栓上螺纹的公称直径为主要参数，其余各部分结构尺寸均按与公称直径成一定比例关

系绘制。 
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2． 双头螺柱联接 

双头螺柱两端均加工有螺纹，一端与被联接件旋合，另一端与螺母旋合。 

 

3． 螺钉联接 

用比例画法绘制螺钉联接，其旋入端与螺柱相同，被联接板的孔部画法与螺栓相同，被

联接板的孔径取 1.1d。螺钉的有效长度 l=δ＋bm，并根据标准校正。 

 

 

三、齿轮的几何要素和规定画法 

1． 圆柱齿轮及其画法 

（1） 直齿圆柱齿轮及其画法 

直齿圆柱齿轮各部分的名称及参数：齿数 z、齿顶圆直径 da、齿根圆直径 df、分度圆直

径 d、齿高 h、齿顶高 ha、齿根高 hf、齿距 p、齿厚 s、槽宽 e、模数 m。 

直齿圆柱齿轮的规定画法： 
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（2） 斜齿圆柱齿轮及其画法 

斜齿圆柱齿轮简称斜齿轮，斜齿轮的齿在一条螺旋线上。斜齿轮的画法和直齿轮相同，

当需要表示螺旋线方向时，可用三条与齿向相同的细实线表示。 

 

2． 圆锥齿轮及其画法 

（1） 圆锥齿轮各部分的名称 

圆锥齿轮通常用于垂直相交两轴之间的传动。由于圆锥齿轮的轮齿加工在圆锥面上，所

以圆锥齿轮的轮齿一端大、另一端小，齿厚是逐渐变化的，直径和模数也随着齿厚的变化而

变化。 

（2） 圆锥齿轮的画法 

圆锥齿轮的规定画法与圆柱齿轮基本相同。一般用主、左两视图表示，主视图画成剖视

图，在投影为圆的左视图中，用粗实线表示齿轮大端和小端的齿顶圆，用点画线表示大端的

分度圆，不画齿根圆。 

（3） 圆锥齿轮的啮合图画法 

安装准确的标准圆锥齿轮两分度圆锥相切。圆锥齿轮的啮合画法，主视图画成剖视图，

两齿轮的节圆锥面相切，其分度线重合，画成点画线；在啮合区内，轮齿的画法同直齿圆柱

齿轮，即将其中一个齿轮的齿顶线画成粗实线，而将另一个齿轮的齿顶线画成虚线或省略不

画。 

 

四、键与销 

1． 常用键及其标记 

键是标准件。键的种类很多，常用的有普通平键、半圆键和钩头楔键三种。普通平键又

有 A型（圆头）、B型（方头）和 C型（单圆头）三种。 

 

2． 键联接的画法 

（1） 普通平键联接画法 

采用普通平键联接时，键的长度 L 和宽度 b 要根据轴的直径 d 和传递的扭矩大小从标准

中选取适当值。轴和轮毂上的键槽的表达方法及尺寸。轴上的键槽若在前面，局部视图可以

省略不画，键槽在上面时，键槽和外圆柱面产生的截交线可用柱面的转向轮廓线代替。 
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（2） 半圆键联接的画法 

半圆键联接常用于载荷不大的传动轴上，其工作原理和画法与普通平键相似。 

 

（3） 钩头楔键联接画法 

钩头楔键的上顶面有 1∶100 的斜度，装配时将键沿轴向嵌入键槽内，靠键的上、下面将

轴和轮联接在一起，键的侧面为非工作面。 

 

3． 花键及其联接画法 

当传递的载荷较大时，需采用花键联接。应用较广泛的是矩形花键。除矩形花键外，花

键还有梯形、三角形、渐开线形等。 

（1） 外花键的画法和标注 

外花键的画法和外螺纹画法相似，大径用粗实线绘制，小径用细实线表示。当采用剖视

图时，若平行于键齿剖切，键齿按不剖绘制，且大小径均用粗实线画出。在反映圆的视图上，

小径用细实线圆表示。 

（2） 内花键的画法和标注 

当采用剖视图时，若平行于键齿剖切，键齿按不剖绘制，且大、小径均用粗实线绘制。

在反映圆的视图上，大径用细实线圆表示。 

（3） 矩形花键的画法和标注 

矩形花键与螺纹联接画法相似，花键联接的画法为公共部分按外花键绘制，不重合部分

按各自的画法规定绘制 

4． 销及销连接 

销也是标准件，常用于零件间的连接、定位或防松。 

常见的销有圆柱销、圆锥销和开口销三种。开口销经常与开槽螺母配合使用，可起到防

松脱的作用。销的种类、标记及画法如表所示。 
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五、轴承 

1． 滚动轴承及其代号 

（1） 当滚动轴承的结构：内圈、外圈、滚动体、保持架 

（2） 滚动轴承的类型：向心轴承、推力轴承、向心推力轴承 

（3） 滚动轴承的代号 

基本代号：基本代号表示滚动轴承的基本类型、结构及尺寸，是滚动轴承代号的基础。

基本代号由轴承类型代号、尺寸系列代号和内径代号构成（滚针轴承除外）。 

前置代号和后置代号：前置代号和后置代号是轴承在结构形状、尺寸、公差、技术要求

等有改变时，在其基本代号左、右添加的补充代号。具体情况可查阅有关的国家标准 GB/T 

272—1993。 

2． 滚动轴承的画法 

（1） 简化画法：通用画法和特征画法 

（2） 规定画法  

必要时，在滚动轴承的产品图样、产品样本、产品标准、用户手册和使用说明书中可采

用规定画法绘制。采用规定画法绘制滚动轴承的剖视图时，轴承的滚动体不画剖面线，其各

套圈等可画成方向和间隔相同的剖面线，滚动轴承的保持架及倒角等可省略不画。规定画法

一般绘制在轴的一侧，另一侧按通用画法绘制。规定画法中各种符号、矩形线框和轮廓线均

用粗实线绘制 

 

六、弹簧 

1． 圆柱螺旋压缩弹簧各部分的名称及尺寸计算 

簧丝直径 d、弹簧外径 D、弹簧内径 D1、弹簧中径 D2、有效圈数 n、支承圈数 nz、总圈

数 n1、节距 t、自由高度 H0、弹簧的展开长度 L、旋向。 

2． 圆柱螺旋压缩弹簧的规定画法 

 

在装配图中，弹簧被看作实心物体，因此，被弹簧挡住的结构一般不画出。可见部分应

画至弹簧的外轮廓或弹簧的中径处。当簧丝直径在图形上小于或等于 2 mm并被剖切时，其

剖面可以涂黑表示，也可采用示意图画法。 
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作业 

1. 螺纹绘制； 

2. 齿轮及键和销连接绘制； 

3. 轴承绘制； 

4. 弹簧绘制； 

教学

反思 

本章节是标准件和常用件章节，主要介绍了螺纹的规定画法和标注、常用螺纹紧固件的规定画法和

标记、齿轮的几何要素和规定画法、键与销、轴承、弹簧等相关常识，在教学中渗透了相关图片及例题

演示，从而提高课堂教学质量，从整体课堂授课情况分析，大部分学生基本能掌握标准件和常用件的知

识，教学效果良好。 

 


