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在各种机器设备上,除一般类零件外,还经常用到如螺栓、

螺钉、螺母、垫圈、销、键、滚动轴承、齿轮、弹簧等各种不同

的零件.这些零件应用范围非常广泛,需要量很大.为提高劳动

生产率,降低生产成本,国家标准对它们的结构、尺寸、画法及

标记、材料和性能指标等作了规定,实行了标准化、系列化.其

中,各个方面全部标准化的零件称为标准件,部分结构、重要参

数标准化的零件称为常用件.

在机械图样中,对标准件和常用件的某些结构和形状不是按

其真实投影画出,而是按照国家标准所规定的简化画法进行绘制.
«机械制图»国家标准规定了标准件、常用件的画法和标记,根据

标准件的标记,即可查出它们的结构和尺寸.

螺纹的形成和螺纹的要素及螺纹标记方法;

常用螺纹紧固件的种类及连接画法;

常用键的型式和标记及连接画法;

键、销的种类、标记和规定画法;

齿轮的主要参数和规定画法;

滚动轴承的构造、类型、代号及规定画法.
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任务６１　螺纹及螺纹紧固件

６１１　螺纹的形成及其要素

(a) (b)
图６Ｇ１　车削螺纹

(a)车削外螺纹　 (b)车削内螺纹

螺纹是指在圆柱或圆锥表面上,沿螺

旋线所形成的,具有相同剖面的连续凸起

和沟槽.在圆柱表面上形成的螺纹称为圆

柱螺纹.在圆锥表面上形成的螺纹称为圆

锥螺纹.在外表面形成的螺纹,称外螺

纹;在内表面形成的螺纹称为内螺纹.

螺纹的加工方法很多,如图６Ｇ１所

示,为在车床上车削外螺纹和内螺纹的

情形.内、外螺纹必须成对使用,可用于连接或传递运动和动力.

１螺纹的有关术语和结构要素

(１)螺纹牙型.在通过螺纹轴线的断面上,螺纹的轮廓形状,称为螺纹牙型.常

见牙型如图６Ｇ２所示,有三角形、梯形、锯齿形和矩形等.

图６Ｇ２　螺纹的牙型

(２)螺纹直径.直径有大径(d,D)、中径(d２,D２)和小径(d１,D１)之分(如图６Ｇ

３所示).

图６Ｇ３　螺纹各部分名称
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大径是指与外螺纹牙顶或内螺纹牙底相切的假想圆柱或圆锥的直径.

小径是指与外螺纹牙底或内螺纹牙顶相切的假想圆柱或圆锥的直径.

中径是指一个假想圆柱或圆锥的直径,该圆柱或圆锥的母线通过牙型上沟槽和凸

起宽度相等的位置.

公称直径是代表螺纹尺寸的直径,一般是指螺纹大径的基本尺寸(管螺纹用尺寸代

号表示).
(３)线数(n).螺纹有单线与多线之分.沿一条螺旋线所形成的螺纹称为单线螺

纹;沿两条或两条以上在轴向等距分布的螺旋线所形成的螺纹称多线螺纹.
(４)螺距(P)和导程(L).相邻两牙在中径线上对应两点间的轴向距离,称为螺

距,用 “P”来表示.同一条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,用 “L”表示.导程和螺距有如下的关系:L＝n×p(如图６Ｇ４所示).

(a) (b)

图６Ｇ４　螺距与导程

(a)单线螺纹　 (b)双线螺纹

(５)旋向.螺纹分右旋和左旋两种,顺时针旋入的螺纹,称为右旋螺纹;逆时针

旋入的螺纹,称为左旋螺纹(如图６Ｇ５所示).工程上常用右旋螺纹.

(a) (b)

图６Ｇ５　螺纹的旋向

(a)左旋螺纹　 (b)右旋螺纹
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内、外螺纹总是成对使用的,只有螺纹的牙型、大径、螺距、线数和旋向完全相

同时,内、外螺纹才能相互旋合.
(６)螺尾、倒角及退刀槽.为了便于内、外螺纹的旋合,在螺纹的端部制成

４５°倒角.在制造螺纹时,由于退刀的原因,螺纹的尾部会出现渐浅部分,这种

不完整的牙型,称为螺尾.为了消除这种现象,需要在螺纹的终止处加工一个

退刀槽(如图６Ｇ６所示).

图６Ｇ６　螺尾与退刀槽

２螺纹的规定画法

由于螺纹是采用专用机床和刀具加工,所以无需将螺纹按真实投影作图.GB/T
４４５９１－１９９５ «机械制图　螺纹及螺纹紧固件表示法»规定了螺纹的画法.

螺纹牙顶圆的投影用粗实线表示,牙底圆的投影用细实线表示,在螺杆的倒角或

倒圆部分也应画出.在垂直于螺纹轴线的投影面的视图中,表示牙底圆的细实线只画

约３/４圈(空出约１/４圈的位置不作规定),此时,螺杆或螺孔上的倒角投影不应画出.

有效螺纹的终止界限(简称螺纹终止线)用粗实线绘制.螺尾部分一般 不 必

画出.

无论是外螺纹或内螺纹,在剖视图或断面图中的剖面线都应画到粗实线.

如图６Ｇ７所示为外螺纹规定画法.如图６Ｇ８所示为内螺纹规定画法,内螺纹主视图

一般应画成剖视图.

以剖视图表示内、外螺纹的连接时,其旋合部分应按外螺纹的画法表示,其余部

分仍按各自的画法表示,如图６Ｇ９所示.
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(a)

(b)

图６Ｇ７　外螺纹的规定画法

图６Ｇ８　内螺纹规定画法

(a) (b)

图６Ｇ９　内、外螺纹连接的画法
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３螺纹的种类

(１)按用途可分为连接螺纹、传动螺纹和专门用途螺纹(气瓶螺纹、灯泡螺纹等).

连接螺纹有普通螺纹(粗牙、细牙两种)、管螺纹(非螺纹密封、用螺纹密封两种);传

动螺纹有梯形螺纹和锯齿形螺纹.
(２)按牙型可分为三角形螺纹、梯形螺纹和锯齿形螺纹等.
(３)按螺纹要素是否符合标准可分为标准螺纹、特殊螺纹和非标准螺纹.牙型、

直径和螺距都符合国家标准的螺纹称为标准螺纹;仅牙型符合国家标准的螺纹称为特

殊螺纹;牙型不符合标准的螺纹称为非标准螺纹.

４螺纹的标记

由于螺纹规定画法不能表示螺纹种类和螺纹要素.因此绘制螺纹图样时,必须按

照国家标准所规定的格式和相应代号进行标注.
(１)普通螺纹的标记.普通螺纹的完整标记由螺纹代号、螺纹公差代号和螺纹旋

合长度代号三部分组成,规定格式:

螺纹代号由表示螺纹特征的字母 M、螺纹的尺寸(大径和螺距)、螺纹的旋向构成.

粗牙普通螺纹不标注螺距.LH 代表左旋螺纹,右旋螺纹不标注旋向.

公差带代号由中径公差带和顶径公差带(外螺纹指大径公差带、内螺纹指小径公差

带)两组公差带组成.每组公差带代号又由表示公差等级的数字和表示公差带位置的字

母组成.大写字母代表内螺纹,小写字母代表外螺纹.若两组公差带相同,则只写一

组.常用的公差带如表６Ｇ１所示.普通螺纹各部尺寸参数如附表１所示.

表６Ｇ１　普通螺纹选用的公差带

精度
内螺纹 外螺纹

S N L S N L

精密 ４H ４H　５H ５H　６H (３h　４h) ∗４h (５h　６h)

中等
(５G)

(∗５H)

(６G)

∗６H
(７G)∗７H

(５g　６g)

(５h　６h)
６e６f∗

６g∗６h

(７g　６g)

(７h　６h)

粗糙 (７G)　７H ８g　 (８h)

注:①大量生产的精制紧固件螺纹,推荐采用带方框的公差带;

②带∗的公差带应优先选用,不带∗的公差带其次,括号内的公差带尽可能不用;

③旋合长度分为短(S)、中(N)、长(L)三种旋合长度.一般情况下应采用中等旋合长度.若属于

中等旋合长度时,不标注旋合长度代号.

例６Ｇ１　某粗牙普通外螺纹,大径为１０mm,右旋,中径公差带为５g,大径公差

为６g,短旋合长度,其标记为:M１０—５g６g—S.
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例６Ｇ２　某细牙普通内螺纹,大径为１０mm,螺距为１mm,左旋,中径公差带为

６H,小径公差带为６H,中等旋合长度,其标记为:１０×１LH—６H.

对旋合长度有特殊需要时,可将旋合长度值写在旋合长度代号的位置上.例如:

M２０—７g６g—４０.

由内、外螺纹相互旋合而形成的连接称为螺纹副.其标记:M１０—６H/６g.

(２)管螺纹标记.管螺纹分为用螺纹密封的管螺纹和非螺纹密封的管螺纹,其不

同的标记:用螺纹密封的管螺纹,其牙型角为５５°,标注时只注螺纹的特征代号和尺寸

代号,如表６Ｇ２所示.

表６Ｇ２　管螺纹的标记

种类

标记项目

特征代号 尺寸代号
公差等级代号

A级 B级
旋向

标注形式

用螺纹密

封的管螺纹

圆锥(内) RC １１/２ １１/２ 右 Rc１/２

圆锥(内) Rp １１/２ 左(LH) Rp１１/２－LH

圆锥(外) R １１/２ 右 R１１/２

非螺纹密

封的管螺纹

内螺纹 G

外螺纹 G

３/４ A 右 G３/４

３/４ A 左(LH) G３/４A－LH

３/４ B 右 G３/４B

６０°圆锥管螺纹 NPT ３/８ 左(LH) NTP３/８－LH

非螺纹密封的圆柱管螺纹,牙型角为５５°;６０°圆锥管螺纹,牙型角为６０°,如表６Ｇ
２所示.

(３)梯形和锯齿形螺纹标记.梯形和锯齿形螺纹的完整标记由螺纹代号、公差带

代号和旋合长度代号三部分组成,其规定格式如下:

梯形螺纹的牙型角为３０°,牙型代号为 “Tr”.单线螺纹用 “公称直径×螺距”表

示;多线螺纹用 “公称直径×导程(P 螺距)”表示.当螺纹为左旋时,标注 “LH”,

右旋省略不标.其公差带代号只标注中径的,旋合长度只分中旋合长度和长旋合长度

两种.标注如下:

Tr２８×５－７H 表示梯形内螺纹,公称直径２８mm,螺距５mm,单线,右旋,中

径公差带代号７H,中旋合长度.

Tr２８×l０(P５)－LH－ H－７e－L 表 示 梯 形 外 螺 纹,公 称 直 径 ２８ mm,导
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程１０mm,螺距５mm,双线,左旋,中径公差带代号７e,长旋合长度.

梯形螺纹的精度等级只规定中等和粗糙两种,一般应按如表６Ｇ３所示国标规定的公

差带选用.

表６Ｇ３　梯形螺纹选用公差带

精度
内螺纹 外螺纹

N L N L

中等 ７H ８H ７h　７e ８e

粗糙 ８H ９H ８e　８c ９e

锯齿形螺纹的牙型角为３０°,３°,牙型代号为 “B”,其标注形式基本与梯形螺纹一致.

５螺纹的标注方法

对标准螺纹,应注出相应标准所规定的螺纹标记.公称直径以 mm 为单位(如普通

螺纹、梯形螺纹和锯齿形螺纹),其标记应直接注在大径的尺寸线上(如图６Ｇ１０(a)所
示)或其引出线上(如图６Ｇ１０(b)、图６Ｇ１０(c)所示).管螺纹的标记一律注在引出线上.

引出线应由大径处引出(如图６Ｇ１０(d)所示)或由对称中心处引出(如图６Ｇ１０(e)所示).

对非标准螺纹应画出螺纹的牙型,并注出所需要的尺寸及有关要求(如图６Ｇ１０(f)所
示).

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

图６Ｇ１０　标准及非标准的标注

６１２　螺纹紧固件及其连接

螺纹连接件种类很多,常用的螺纹紧固件有:螺栓、双关螺柱、螺钉以及螺母、
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垫圈等,如图６Ｇ１１所示.常见的连接形式有:螺栓连接、双头螺柱连接和螺钉连接.

图６Ｇ１１　常见的螺纹紧固件

１螺纹紧固件的标记及规定画法

(１)螺栓.螺栓由头部和杆身组成.常用的为六角头螺栓.根据螺栓的功能及作

用,六角头螺栓有 “全螺纹”“半螺纹” “粗牙” “细牙”等多种规格.其比例画法(即
画图所需紧固件各部尺寸,按其大径的一定比例折算)如图６Ｇ１２所示.

螺栓的规格尺寸是螺纹大径(d)和螺纹长度(l).其规定标记为:
名称　标准代号　螺纹代号×长度

例６Ｇ３　螺栓　GB/T５７８２－２０００　M２４×１００
根据标记可知:螺栓是粗牙普通螺纹,螺纹规格d＝２４mm、长度l＝１００mm.由附表

４得知:此螺栓性能等级为８８级、不经表面处理、杆身半螺纹、A 级六角头螺栓.
(２)双头螺柱.双头螺柱两端均制有螺纹.旋入螺孔的一端称旋入端(bm);另一

端称为紧固端(b).双头螺柱的结构型式分A 型(车制)、B 型(辗制)两种.根据旋入零

件材料不同,旋入端长度有四种规格,每一种规格对应一个标准号,如表６Ｇ４所示.其

比例画法如图６Ｇ１３所示.

表６Ｇ４　旋入端长度

旋入端材料 旋入端长度 标准代号

钢与青铜

铸铁

铸铁或铝合金

铝合金

bm ＝d

bm ＝１２５d

bm ＝１５d

bm ＝２d

GB８９７—２００２

GB８９８—２００２

GB８９９—２００２

GB９００—２００２
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双头螺柱的规格尺寸是螺纹大径(d)和双头螺柱长度(l),其规定标记为:
名称　标准代号　类型　螺纹代号×长度

例６Ｇ４　螺柱　GB/T８９７－２０００　AMl０×５０
表示旋入端长度bm＝d,两端均为粗牙普通螺纹,螺纹大径d＝１０mm,螺柱长度

l＝５０mm.由附表３得知:螺柱结构为A 型(B 型不加标记)、性能等级为４８级、不

经表面处理的双头螺柱.

图６Ｇ１２　常用螺纹紧固件规定画法

(３)螺钉.螺钉按其作用可分为连接螺钉和紧定螺钉两种.
连接螺钉由钉头和钉杆组成.按钉头形状可分为:开槽盘头、开槽沉头、圆柱内

六角螺钉等.
紧定螺钉按其前端形状可分为:锥端、平端、长圆柱端紧定螺钉等.其部分常见

螺钉的比例画法如图６Ｇ１２所示.
螺钉的规格尺寸为:螺钉直径(d)和螺钉长度(l).其规定标记如下:
名称　标准代号　螺纹代号×长度

例６Ｇ５　螺钉　GB/T６８－２０００　M５×２０
表示螺纹规格D＝M５,l＝２０mm.由附表４得知:性能等级为４８级、不经表面

处理的开槽沉头螺钉.
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(４)螺母.常用的螺母有六角螺母、方螺母和内螺母等.其中六角螺母应用最为

广泛.六角螺母的规格尺寸是螺纹大径(D).其比例画法如图６Ｇ１３所示.规定标记为

名称　标准代号　螺纹代号

例６Ｇ６　螺母　GB/T６１７０－２０００　M２０
表示螺母为粗牙普通螺纹,螺纹规格D＝２０mm.由,附表５得知:此螺母性能

等级为１０级、不经表面处理、B 级、Ⅰ型六角螺母.

(５)垫圈.垫圈一般置于螺母与被连接件之间.常用的有平垫圈和弹簧垫圈.平垫

圈有A 和C 级标准系列,在A 级标准系列平垫圈中,分带倒角和不带倒角型两种结构

(如图６Ｇ１３(a)图６Ｇ１３(b)所示).垫圈的规格尺寸为螺栓直径d.其规定标记为:

名称　标准代号　公称尺寸性能等级

例６Ｇ７　垫圈　GB/T９７２—２００２　２４－１４０HV
表示垫圈为标准系列,公称尺寸d＝２４mm.由附表１１得知:性能等级为１４０HV

级、倒角型、不经表面处理的A 级平垫圈.

例６Ｇ８　垫圈 GB/T９３－８７　１６
表示标准型弹簧垫圈,规格尺寸D＝１６mm.由附表１２得知:材料为６５Mn、表

面氧化处理.

图６Ｇ１３　平垫圈及弹簧垫圈

(a)平垫圈　 (b)倒角形平垫圈　 (c)弹簧垫圈

需要指出的是,由于紧固件的品种、规格日益繁多,比例画法与实际尺寸差距较

大.有条件时应查标准,按实际尺寸画.这有利于准确确定装配空间,并标记带有紧

固件的各部尺寸.

２螺纹紧固件的连接

绘制螺纹连接图的一般规定:

相邻两零件的表面接触时,只画一条粗实线;不接触时,按各自的尺寸画出.如

间隙过小,可夸大画出.

在剖视图中,当剖切平面通过螺纹紧固件的轴线时,这些零件应按不剖画出.

在剖视图中,相邻两被连接件的剖面线方向应相反,必要时也可以方向相同,但

要相互错开或间隔不等.同一张图纸上,同一零件的剖面线在各个剖视图中应方向一
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致、间隔相等.
(１)螺栓连接.常用的螺栓紧固件有螺栓、螺母、垫圈等.适用于连接两个中等

厚度的零件.连接时螺栓穿过两被连接件上的通孔,加上垫圈,拧紧螺母,如图６Ｇ１４
(a)所示.画螺栓连接图时,首先,已知两个被连接件的厚度(δ１,δ２)、螺栓的形式、

螺母和垫圈的标记,根据标记查阅有关标准,得到螺母、垫圈的厚度(m,h),再按下

式计算出螺栓的参考长度.

l′＝δ１＋δ２＋m＋s＋a
然后,根据螺栓的标准长度系列,选取l′相近的标准长度值l.

螺栓连接可按标准中查出的尺寸画图.比例画法画出,如图６Ｇ１４所示;采用简化

画法,如图６Ｇ１７(a)所示.其各部分的尺寸关系如表６Ｇ５所示.

　　
(a) (b)

图６Ｇ１４　螺栓连接件图比例画法

表６Ｇ５　螺纹连接件近似画法的比例关系

部位 尺寸比例 部位 尺寸比例 部位 尺寸比例 部位 尺寸比例

螺栓

B＝２d

k＝０７d

R＝１５d

R１＝d

e＝２d

d１＝０８５d

螺栓
c＝０１d

R 由作图决定

螺柱

bm 查表８Ｇ４决定

b＝２d

l２＝bm ＋０３d

l３＝bm ＋０６d

螺母

e＝２d

R＝１５d

R１＝d

m＝０８d

R 由作图决定

S 由作图决定

平垫圈
s＝０１５d

d２＝２２d

弹簧垫

s＝０２d

D＝１３d

m＝０１d

被连接件 D０＝１１d

(２)双头螺柱连接.双头螺柱连接常用于被连接件之一较厚而不能加工成通孔,

而另一件是中等厚度的场合(如图６Ｇ１５(a)所示).比例画法,如图６Ｇ１５(b)所示,采用
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简化画法,如图６Ｇ１７(b)所示.因为双头螺柱旋入端全部旋入螺孔内,所以螺纹终止线

与两被连接件接触面在同一条直线上.其他部位的画法与螺栓连接画法相同,各部分

的尺寸参阅表６Ｇ５.不穿通的螺纹孔可不画出钻孔深度,仅按有效螺纹部分的深度画

出,如图６Ｇ１７(b)所示.弹簧垫圈开口按与水平线成６０°角并向左倾斜、宽度m 绘制,

可查附表８或近似按０１d 间隙或约２d宽的粗实线绘制.

　　
(a) (b)

图６Ｇ１５　双头螺柱连接图比例画法

(３)螺钉连接.螺钉连接一般用于轴向受力不大、而又不经常拆卸,其中被连接件之

一较厚的地方.螺钉连接不用螺母和垫圈,可将螺杆直接旋入被连接件的螺孔内,用螺钉头

部将被连接件紧固.其连接图的画法如图６Ｇ１６所示;简化画法如图６Ｇ１７(c)所示.

　 (a)立体图　　 　　 (b)开槽圆柱头螺钉　　 (c)开槽沉头螺钉　　　 (d)内六角圆柱头螺钉

图６Ｇ１６　螺钉连接图画法

注意事项:

①采用带一字槽的螺钉连接时,在投影为非圆的视图中,其槽口面对观察者,在

投影为圆的视图上,一字槽按４５°方向画出.
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②当一字槽槽宽≤２mm 时,可涂黑表示.

(a) (b) (c)

图６Ｇ１７　螺栓、螺柱、螺钉连接图的简化画法

(４)螺钉紧定的画法.螺钉紧定是指用螺钉固定两个零件的相对位置,使之不产

生相对运动,其简化画法如图６Ｇ１８所示.
(５)紧固件通孔及沉头座尺寸可参考机械设计手册选择.

(a) (b)

图６Ｇ１８　螺钉紧定的画法

(a)轴、孔件连接前　 (b)连接后

任务６２　齿　　轮

齿轮是传动零件,它可以传递动力、改变转速和传动方向.常见的传动形式有:

用于平行两根轴之间的传动———圆柱齿轮,如图６Ｇ１９(a)所示.

用于相交两根轴之间的传动———圆锥齿轮,如图６Ｇ１９(b)所示.
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用于交叉两根轴之间的传动———蜗杆与蜗轮,如图６Ｇ１９(c)所示.

齿轮传动的另一种形式为齿轮齿条传动,用于转动和平动之间的运动转换,如图

６Ｇ２０所示.

(a) (b) (c)

图６Ｇ１９　齿轮转动

(a)圆柱齿轮　 (b)圆锥齿轮　 (c)蜗杆与蜗轮

图６Ｇ２０　齿轮齿条传动

６２１　标准圆柱齿轮

(a) (b) (c)

图６Ｇ２１　圆柱齿轮

(a)直齿　 (b)斜齿　 (c)人字齿

圆柱齿轮按其齿线方向不同可分为:

直齿、斜齿、人字齿等(如图６Ｇ２１所示).

其外形是圆柱形,由轮齿、齿盘、辐板(或
辐条)、轮毂等组成.本节主要介绍直齿圆

柱齿轮.

１直齿圆柱齿轮轮齿的各部分名称

及代号(如图６Ｇ２２所示)

(１)轮齿和齿槽.齿轮上的每一个用

于啮合的凸起部分,均称为轮齿,其数目用z表示.

齿轮上相邻轮齿之间的空间,称为齿槽.
(２)齿顶圆(da).通过齿轮各齿顶端的圆,称为齿顶圆.
(３)齿根圆(df).通过齿轮各齿槽底部的圆,称为齿根圆.
(４)分度圆(d).加工齿轮时,作为齿轮轮齿分度的圆称为分度圆.对标准齿而

言,在该圆上,齿槽宽e(相邻两齿廓之间的弧长)与齿厚s(一个齿两侧齿廓之间的弧

长)相等.
(５)节圆(d′).连心线O１O２ 上相切的两圆称为节圆.齿轮转动时可假想是这两个

圆(柱)在做无滑动的纯滚动,正确安装的标准齿轮,分度圆和节圆相等,即d＝d′.
(６)齿顶高(ha).分度圆和齿顶圆之间的部分称为齿顶,其径向距离称为齿顶高.
(７)齿根高(hf).分度圆和齿根圆之间的部分称为齿根,其径向距离称为齿根高.
(８)齿高(h).齿顶圆与齿根圆之间的径向距离,称为齿高.h＝ha＋hf.
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(９)齿距(p).在分度圆上,相邻两齿同侧齿廓间的弧长,称为齿距.齿距等于齿

厚＋齿槽宽,即p＝s＋e.
(１０)齿形角(α).两相啮合轮齿齿廓在点C 处的公法线与两节圆的公切线所夹的

锐角称齿形角,也称压力角.我国标准齿轮的齿形角采用２０°.
(１１)中心距(a).齿轮副的两轴线之间的最短距离,称为中心距.

　　
图６Ｇ２２　齿轮各部分名称及代号

２直齿圆柱齿轮的基本参数及齿轮各部分的尺寸关系

(１)模数(m).分度圆的大小等于齿距p 乘以齿数z,即分度圆周长πd＝pz,令

m＝p/π,则得d＝mz.

m 称为模数,单位是 mm,模数的大小直接反映出轮齿的大小,一对相互啮合的

齿轮,其模数必须相等.为了减少加工齿轮的刀具,模数已经标准化,其系列如表６Ｇ６
所示.

表６Ｇ６　齿轮模数系列(GB/T１３５７—２００８) (单位:mm)

第一系列 　１　１２５　１５　２　２５　３　４　５　６　８　１０　１２　１６　２０　２５　３２　４０　５０

第三系列
　１７５　２２５　２７５(３２５)　３５(３７５)　４５　５５(６５)　７　９(１１)　１４　１８　２２

　２８　３６　４５

(２)直齿圆柱齿轮各部分的尺寸关系.齿轮的模数m 确定后,按照比例关系,可

算出轮齿及其他各部分的基本尺寸,如表６Ｇ７所示.
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表６Ｇ７　直齿圆柱齿轮的尺寸计算公式

基本参数:模数m　齿数z 基本参数:模数m　齿数z

名称 代号 计算公式 名称 代号 计算公式

齿顶圆直径 da da＝d＋２ha＝m(z＋２) 齿根圆直径 df df＝d－２hf＝m(z－２５)

分度圆直径 d d＝mz 齿　距 P P＝πm

齿　顶　高 ha ha＝m 齿　厚 s s＝P/２

齿　根　高 hf hf＝１２５m

全　齿　高 h h＝ha＋hf＝２２５m 中　心　距 a
a＝(d１＋d２)/２＝

m(z１＋z２)/２

３直齿圆柱齿轮的画法

GB/T４４５９２－２００３ «机械制图　齿轮表示法»规定了齿轮及齿轮啮合的画法.
(１)单个圆柱齿轮的画法.表示单个圆柱齿轮,一般用一个主视图,一个侧视图,

如图６Ｇ２３(a)所示.主视图一般采用全剖,其齿顶线用粗实线,齿根线用粗实线,分度

线用细点画线;若不剖,齿根线用细实线或省略不画.侧视图中,齿顶圆用粗实线,
齿根圆用细实线或省略不画,分度圆用细点画线.轮齿为斜齿、人字齿,可用三条与

齿线方向一致的细实线表示,如图６Ｇ２３(b)、图６Ｇ２３(c)所示.

(a) (b) (c)

图６Ｇ２３　单个齿轮的规定画法

(２)圆柱齿轮啮合的画法.圆柱齿轮啮合图,一般采用一个全剖的主视图,一个

侧视图(如图６Ｇ２４所示).主视图中,非啮合区的轮廓按单个齿轮的画法画出.啮合区

有五条线:一个齿轮的齿顶、齿根用粗实线;另一个齿轮被遮挡的齿顶用虚线、齿根

用粗实线;节圆线用细点画线.若不作剖视,则啮合区内的齿顶线、齿根线不必画出,
此时节圆线用粗实线绘制(如图６Ｇ２４(c)所示).侧视图中,啮合区的齿顶圆均用粗实线

绘制(如图６Ｇ２４(a)所示),也可省略不画(如图６Ｇ２４(b)所示),齿根线可省略不画,相

切的节圆线用点画线.
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(a) (b) (c)

图６Ｇ２４　齿轮啮合的规定画法

任务６３　键、 销连接

６３１　键连接

键和销都是标准件,键连接与销连接是工程中常用的可拆连接.

图６Ｇ２５　键连接

１常用键

(１)键的作用与种类.键是用来连接轴和装

在轴上的齿轮或带轮,使轴与轮一起转动,起传

递转矩的作用,如图６Ｇ２５所示.

键的种类很多,常用的有导向型平键、普通

型半圆键和钩头型楔键等,如图６Ｇ２６所示.其

中导向型平键应用最广,按轴槽结构可分圆头平键(A 型)、方头平键(B型)和单圆头

平键(C型)三种型式.

图６Ｇ２６　常用的几种键
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(２)键的规定标记.键已标准化,其结构形式、尺寸都有相应的规定.如表６Ｇ８
所示.

表６Ｇ８　键及其标记示例

序号 名称 (标准号) 图例 标记示例

１
导向型平键

(GB/T１０９７—２００３)

b＝８mm、h＝７mm、L＝２５

mm 的导向型平键 (A 型):

GB/T１０９７　键８×７×２５

２
普通型半圆键

(GB/T１０９９—２００３)

b＝６mm、h＝１０mm、d１＝

２５mm、L＝２５mm 的普通型

半圆键:

GB/T１０９９　键６×１０×２５

３
钩头型楔键

(GB/T１５６５—２００３)

b＝１８mm、h＝１１mm、L＝

１００mm 的钩头型楔键:

GB/T１５６５　键１８×１１×１００

(３)键槽加工、画法及尺寸标注.键槽有轴上键槽和孔上键槽两种,常用的加工

方法如图６Ｇ２７所示.

(a) (b)

图６Ｇ２７　键槽常用加工方法

(a)轴上的键槽　 (b)轮毂上的键槽

关于键与键槽的形式、尺寸可参看附表９,从而完成轴槽、毂槽的画法及尺寸的标

注 (如图６Ｇ２８所示).采用导向型平键连接时,键的侧面是工作面,应与键槽侧面紧密

接触,因此,在图上只画一条线.键的顶面是非工作面,与键槽顶面不接触,故画两

条线.其连接画法,如图６Ｇ２９所示.
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(a) (b)

图６Ｇ２８　键槽的画法及尺寸标注

(a)轴槽的画法　 (b)毂槽的画法

图６Ｇ２９　导向型平键的连接

半圆键也是靠侧面工作.其连接形式与平键类似,如图６Ｇ３０所示.

钩头型楔键的顶面和轮毂的底面都制有１∶１００的斜度,连接时将键打入槽内,键

的顶面与毂槽底面之间没有空隙,画图时只画一条线,如图６Ｇ３１所示.

图６Ｇ３０　半圆键的连接 图６Ｇ３１　钩头型楔键的连接

６３２　销连接

１销的作用、类型及标记

销连接主要用于定位、连接、防松,还可以作为安全装置中过载剪断的元件.常

用的销有:圆柱销、圆锥销、开口销等.
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