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四 螺纹及螺纹坚固件

1.外螺纹的画法 牙顶画粗实线

牙顶画粗实线圆

螺纹终止线

牙底画细实线

牙底画3/4细
实线圆

不画倒角圆

螺纹牙底的细实线

画入倒角



四 螺纹及螺纹坚固件

2.内螺纹的画法

螺纹终止线
粗实线

牙顶画粗实线

牙底画细实线

不画倒角圆

牙底画3/4
细实线圆

牙顶画粗实线圆
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O



四 螺纹及螺纹坚固件

3.螺纹连接的画法



四 螺纹及螺纹坚固件

3.螺纹连接的画法

剖视图中，内外螺纹的旋合部分按外螺纹连接绘制，其余部分仍按各自的画法表示。



四 螺纹及螺纹坚固件

3.螺纹紧固件连接的画法

（1）螺栓连接

      螺栓连接适用于连接两个不太厚的零件。螺栓穿过两被连接

件上的通孔，加上垫圈，拧紧螺母，就将两个零件连接在一起。





四 螺纹及螺纹坚固件

3.螺纹紧固件连接的画法

（2）双头螺柱连接

     双头螺柱连接常用于被连接件之一太厚而不能加工成通孔的情况。





四 螺纹及螺纹坚固件

3.螺纹紧固件连接的画法

（3）螺钉连接

     螺钉连接一般用于受力不

大而又不经常拆卸的地方。被

连接的零件中一个为通孔，另

一个为不通的螺纹孔。



五 齿轮

1.齿轮传动的类型 

      常见的齿轮传动形式按轴的空间位置有三种：圆柱齿轮、锥齿轮、

蜗杆与蜗轮。

     根据齿廓曲线形状，齿轮轮齿的齿廓曲线有渐开线齿轮、摆线齿

轮或圆弧齿轮。

按轮齿的方向分有直齿齿轮、斜齿齿轮、人字齿齿轮和弧形齿齿轮。

齿轮还有标准齿轮和非标准齿轮之分。



五 齿轮

2.直齿圆柱齿轮各几何要素

齿顶圆  da

齿根圆  df

分度圆  d

齿距    p

模数    m=p /π

齿顶高  ha=m

齿根高  hf= 1.25m

齿高    h= 2.25m

d = m · z    da = m ·(z+2) df = m ·(z-2.5)

齿数    z



五 齿轮

3.直齿圆柱齿轮的规定画法

（1）单个圆柱齿轮的画法



五 齿轮

3.直齿圆柱齿轮的规定画法

（2）一对相互啮合的圆柱齿轮的画法



六 键、销、滚动轴承

1.键

     键是标准件，它是用来连接轴与轴上的零件（如齿轮、带轮）实现周向固

定且传递动力和扭矩。

普通平键 半圆键



六 键、销、滚动轴承

2.销

     销也是常用的标准件，在机器中用来联接和固定零件，或在装配时作定位

用。常用的销有圆柱销、圆锥销和开口销

圆柱销 圆锥销 开口销



六 键、销、滚动轴承

3.弹簧

     弹簧的用途很广，它可以用来减震、夹紧、承受冲击、储存能量和测力。

常用的螺旋弹簧按其用途可分为压缩弹簧、拉伸弹簧、和扭力弹簧、平面涡卷

弹簧。

弹簧的画法



六 键、销、滚动轴承

4.滚动轴承

     在机器中,滚动轴承是用来支承轴的标准部件。由于它可以极大地减少轴与

孔相对旋转时的摩擦力,具有机械效率高，结构紧凑等优点，因此，应用极为广

泛。

深沟球轴承 圆锥滚子轴承 推力球轴承



任务三  读懂简单的典型机械零件的零件图



一  机械图样中的技术要求

1.表面粗糙度

技术要求主要指零件几何精度方面的要求，如尺寸公差、几何公差、表面粗

糙度等。

零件加工表面上具有的较小间距和峰谷所组成的微观几何形状特征。

表面粗糙度参数值越小,加工精度越高,但加工费用也越高.



（1）表面粗糙度的评定参数

 表面粗糙度是以参数值的大小来评定的，目前在生产中评定零件表面粗糙

度的常用三个参数是：

轮廓算术平均偏差（Ra）

轮廓最大高度（RY）

轮廓微观不平度十点高度（RZ）

★ 优先选用Ra。 

 一般情况下，凡是零件上有配合要求或有相对运动的表面，Ra值要小。Ra值

越小，表面质量越高，但加工成本也越高。因此，在满足使用要求的前提下，

应尽量选用较大的参数值，以降低成本。 



（2）表面粗糙度的符号、代号和含义



2.极限与配合

     互换性：即从同一规格的一批零件中任取一件，不经任何修配就能装到机

器或部件上，并能保证使用要求。

（1）尺寸公差与公差带
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（2）标准公差与基本偏差

标准公差：用以确定公差带大小的任一公差，是基本尺寸的函数。

公差等级（精度等级）：确定尺寸精度的等级。

国家标准将公差等级分为20级,

即IT01、IT0 、IT1——IT18.

其中IT表示标准公差,数字表示公差等级代号,

从前到后等级依次降低

    基本偏差:用以确定公差带相对零线位置的上偏差或下偏差。一般是

指靠近公差带零线的那个偏差。国标规定分别对孔和轴规定了28种不同的

基本偏差。
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φ35h6

基本尺寸

轴的基本偏差代号
公差等级代号

轴的公差带代号

φ35H7

基本尺寸

孔的基本偏差代号
公差等级代号

孔的公差带代号



（3）配合

孔
径

孔径

轴径

间
隙

最大间隙=孔max－轴min         

最小间隙=孔min －轴max

最大过盈=孔min －轴max        

最小过盈=孔max －轴min

配合是表示基本尺寸相同、相互结合的孔和轴公差带之间的关系                       



间隙配合：孔的最小极限尺寸大于轴的最大极限尺寸，孔公差带在 轴公差带之上。
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过盈配合：孔的最大极限尺寸小于轴的最小极限尺寸，轴公差带在孔公差带之上。
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过渡配合：

    孔和轴之间可能存在间隙,也有可能存在过盈；此时孔、轴公差带互相交迭。
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（3）极限与配合在图样上的标注



3.几何公差（形状、方向、位置和跳动公差）

形状误差：加工后实际表面形状对理想表面形状的误差。

位置误差：零件的各表面之间，轴线之间或表面与轴线之间的实际相对位

置对理想相对位置的误差。

   几何公差：对零件的重要表面和轴线规定出形状和位置误差的最大允许值,

即形状和位置公差(简称形位公差)



（1）公差符号



（2）几何公差在图样上的标注

※ 当被测要素是轮廓线或表面时：指引线的箭头指向该要素的轮廓线或其延

长线上（应与尺寸线明显错开）。

※ 当被测要素是轴线或中心平面时：指引线的箭头应位于尺寸线的延长上。

※ 当基准要素是轮廓线或表面时：基准三角形放置在要素的轮廓线或其延长

线上并与尺寸线明显错开。

※  当基准要素是轴线或中心平面时   基准三角形应放置该尺寸线的延长上。



阅读思考：请说说下列图中两处形位公差所表达的含义。



二  零件的表达方式

1.零件图与装配图的关系

表达单个零件的图样称为零件图。

表达一台机器或一个部件的图样称为装配图。

机器、部件与零件之间，装配图与零件图之间，都反映了整体与局部的

关系，彼此互相依赖，非常密切。



二  零件的表达方式

2.零件图一般包含的内容

 (1)  一组图形

 主视图

 移出断面



二  零件的表达方式

2.零件图一般包含的内容

 (2)  齐全的尺寸



二  零件的表达方式

2.零件图一般包含的内容

 (3)  必要的技术要求



二  零件的表达方式

2.零件图一般包含的内容

 (4)  填写完整的标题栏



二  零件的表达方式

3.典型机械零件的零件图的识读

 (1)概括了解

       首先从标题栏中了解零件的名称、材料、数量等，然后通过装配图或其

他途径了解零件的作用和与其他零件的装配关系。

 (2)分析视图，想象形状

       以形体分析法为主，结合零件上常见的结构知识，看懂零件各部分的形

状，然后综合想象出整个零件的形状。

 (3)分析尺寸

分析尺寸基准，了解零件各部分的定形、定位尺寸和总体尺寸。

 (4)了解技术要求

读懂视图中各项技术要求，如表面粗糙度、极限与配合、形位公差等内容。



① 结构分析

    阀杆的左部

为四棱柱体，与

扳手的方孔配合

；阀杆右部带球

面的凸榫，装配

后，可插入阀芯

上部的通槽内，

以便使用扳手转

动阀杆，带动阀

芯旋转，控制球

阀启闭，以控制

流量。

四
棱
柱

带球面的凸榫



② 表达分析

    阀杆零件图

用一个基本视图

和一个断面图表

达，主视图按加

工位置将阀杆水

平横放。左端的

四棱柱体采用移

出断面表示。

基本视图

断面图



③ 尺寸分析

    阀杆以水

平轴线作为径

向尺寸基准，

也是高度和宽

度方向的尺寸

基准。凡尺寸

数字后面注写

公差带代号或

偏差值，一般

指零件该部分

与其他零件有

配合关系。

径向尺寸基准



任务四  识读常用低压电器装配图



一  装配图的内容

1.装配图的用途

表示机器或部件（统称装配体）及其组成部分的装配与连接关系的图样，称

为装配图。表示一台完整机器的图样称为总装配图，表示一个部件的装配图称

为部件装配图。

      在进行产品设计或产品测绘、产品安装等，为了确定各零件的结构、形状、

相对位置、工作原理、联接方式和传动路线等，一般要求画出装配图。

将加工好的零件组装成部件或产品时，一般也要在装配图的指导下完成。

装配图是生产中的重要技术文件。



一  装配图的内容

2.装配图的内容

（1）一组视图

（2）必要的尺寸

用来表达装配体的结构、形状及装配关系。

表明装配体规格及装配、检验、安装时所需的尺寸。

  特性尺寸  是机器或部件规格和特征的尺寸，也是设计和选用产

品时的主要依据。

  装配尺寸  包括零件之间有配合要求的尺寸及装配时需保证的相

对位置尺寸。

  安装尺寸     将部件安装到基座或其它部件上所需的尺寸。

  外形尺寸     表示机器或部件的总长、总宽、总高的尺寸。

       其它重要尺寸   指设计过程中经计算或选定的重要尺寸以及其它

必须保证的尺寸



一  装配图的内容

2.装配图的内容

（1）一组视图

（2）必要的尺寸

（3）技术要求

用来表达装配体的结构、形状及装配关系。

表明装配体规格及装配、检验、安装时所需的尺寸。

用文字或符号标明装配体在装配、调整、使用时的要求等。

   装配要求  装配体在装配过程中需注意的事项及装配后必须达到的要

求，如精度、间隙和润滑要求等。

   检验要求  装配体基本性能的检验要求。

   使用要求  对装配体的规格、参数及维护、保养与使用时的注意事项

及要求。



一  装配图的内容

2.装配图的内容

（1）一组视图

（2）必要的尺寸

（3）技术要求

（4）零件的序号和明细表

用来表达装配体的结构、形状及装配关系。

表明装配体规格及装配、检验、安装时所需的尺寸。

用文字或符号标明装配体在装配、调整、使用时的要求等。

①每一种零件（无论件数多少），一般只编一个序号；

②序号应编注在视图周围，按顺时针或逆时针方向排列；

        ③零件序号和所指零件之间用指引线连接；

④指引线相互不能相交，不能与零件的剖面线平行；

⑤对于一组紧固件以装配关系清楚的零件组，允许采用公共指引线。

零
件
的
序
号



一  装配图的内容

2.装配图的内容

（1）一组视图

（2）必要的尺寸

（3）技术要求

（4）零件的序号和明细表

用来表达装配体的结构、形状及装配关系。

表明装配体规格及装配、检验、安装时所需的尺寸。

用文字或符号标明装配体在装配、调整、使用时的要求等。

①明细栏在标题栏上方，零件序号自下而上；

②代号栏；

        ③名称栏；

④材料栏；

⑤备注栏。

明
细
表



一  装配图的内容

3.装配图画法的规定

    （1）相邻零件的轮廓线画

法。两相邻零件的接触面或配合

面只画一条共有的轮廓线；不接

触面和不配合面分别画出两条各

自的轮廓线。

    （2）相邻零件的剖面线画

法。相邻的两个（或两个以上）

金属零件，剖面线的倾斜方向应

相反，或者方向一致而间隔不等

以示区别。



一  装配图的内容

4.装配图特殊表达方法

（1）沿结合面剖切或拆卸画法 （简化画法） 

      在装配图中，当某些零件遮住了所需表达的部分时，可假想

沿某些零件的结合面剖切或拆卸某些零件后绘制，并标注“拆去

ⅹⅹ零件”



一  装配图的内容

4.装配图特殊表达方法

（1）沿结合面剖切或拆卸画法 （简化画法） 

（2）假想画法 

     为了表示某个零件的运动极限位置，或部件与相邻部件的装配关

系，可用双点画线画出其轮廓



一  装配图的内容

4.装配图特殊表达方法

（1）沿结合面剖切或拆卸画法 （简化画法） 

（2）假想画法 

（3）展开画法 

       为了表达传动系统的传动关系及各轴的装配关系，假想将各轴按

传动顺序，沿它们的轴线剖开，并展开在同一平面上。这种展开画

法在表达机床的主轴箱、进给箱、汽车的变速箱等装置时经常运用,

展开图必须进行标注。



一  装配图的内容

4.装配图特殊表达方法

（1）沿结合面剖切或拆卸画法 （简化画法） 

（2）假想画法 

（3）展开画法 

（4）简化画法

      在装配图中，零件的工艺结构，如圆角、倒角、退刀槽等细节可

省略不画。



一  装配图的内容

4.装配图特殊表达方法

（1）沿结合面剖切或拆卸画法 （简化画法） 

（2）假想画法 

（3）展开画法 

（4）简化画法

（5）夸大画法 

 在装配图上，对薄垫片、小间隙、小锥度等，允许将其适当夸大

画出，以便于画图和看图。



二  装配图的识读

1.读装配图的基本要求

机器在设计过程中通常是根据使用要求先画出设计装配图，以确定工

作性能和主要结构，读装配图的关键是为了了解产品的结构、工作原理、

为安装、使用及后续的维修提供帮助，读装配图的基本要求有：

（1）了解装配体的用途和工作原理。

（2）了解各零部件之间的联接形式、装配关系及拆装顺序。

（3）弄清各零部件的作用和结构形状。



二  装配图的识读

2.读装配图的方法和步骤

  从标题栏和有关说明书中，了解机器或部件的名称、用途和工作

原理。并从零件明细栏对照图上的零件序号，了解零件和标准件名称

、数量和所在位置。对视图进行初步分析，根据图纸上的视图、剖视

图、断面图的配置和标注，找出投射方向、剖切位置，了解每个视图

的表达重点。 

（1）概括了解  



二  装配图的识读

2.读装配图的方法和步骤

（1）概括了解  

（2）了解装配关系和工作原理  

将装配体分成几条装配干线，了解每条装配干线上的装配关系和装

拆顺序。深入分析机器或部件的装配关系和工作原理，弄清零件之间

的相互位置。 



二  装配图的识读

2.读装配图的方法和步骤

（1）概括了解  

（2）了解装配关系和工作原理  

（3）分析零件  

  根据零件的编号、投影的轮廓、剖面线的方向、间隔(如同一零件在

不同视图中剖面线方向与间隔必须一致)以及某些规定画法(如实心零件不

剖)等，来分析零件的投影。了解各零件的结构形状和作用，也可分析其

与相关零件的联接关系。对分离出来的零件，可用形体分析法及线面分析

法结合结构仔细分析，逐步读懂。 



二  装配图的识读

2.读装配图的方法和步骤

（1）概括了解  

（2）了解装配关系和工作原理  

（3）分析零件  

（4）归纳总结  

  在以上分析的基础上，对装配体的运动情况、工作原理、装配关

系、拆装顺序等进一步研究，加深理解。 



二  装配图的识读

3.识读实例

（1）概括了解  

用于接通或切断电路，有时也用来控制电动机做不频繁的直接启动与停机。
由序号可知，闸刀开关由瓷手柄、瓷底座、动触点、静触点、熔丝、上胶木
盖、下胶木盖、接线座8种零件组成，标准件未注出。

     从标题栏可知，
该装配体的名称为
“闸刀开关”，闸
刀开关又称刀开关
或隔离开关，它是
手控电器中最简单
而使用又较广泛的
一种低压电器，一
般用于不经常操作
的低压电路中，



二  装配图的识读

3.识读实例

（2）了解装配关系和工作原理

     主视图主要展示了

闸刀开关的总体外形

情况；

      采用假想画法反

映了瓷手柄的两个极

限工作位置；

      A向局部视图表达

了其常用电源进线和

负载电源出线接口形

状。



二  装配图的识读

3.识读实例

（2）了解装配关系和工作原理

     俯视图采用了拆卸

画法，以重点表明闸

刀开关的内部结构；

     仰视图则表达瓷底

座的外形轮廓

     读装配图时需要从

主视图入手，紧紧抓

住装配线，弄清各零

件间的配合种类、连

接方式和相互关系。



二  装配图的识读

3.识读实例

（3）分析零件

        从俯视图可以看出，该闸刀开关的动、静触点、熔

丝、接线座均由标准件将其安装在陶瓷底座上

     对照主视图、A

向局部视图想像出

闸刀开关的完整形

状。底座是闸刀开

关的基础零件，支

承和包容装配体中

的其他零件。

       底座两端布有隧

道式接线孔，便于

接入进线和出线。



二  装配图的识读

3.识读实例

（4）归纳总结

       闸刀开关是电

力设备手动开关的

一种，一般多用于

低压电，有单相刀

闸三相刀闸之分；

   一般都标注电

压和电流；

      由瓷底座，塑料盖，铜件等零件组成，设有进线口和出线口，中间设

计有安装保险丝部位。




