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螺纹的应用非

常广泛，在机械设

备及工、夹、量具

上随处可见。



偏心夹紧机构
偏心机构由螺杆

3、螺母5、连接手柄

（偏心轴）2 组成，

螺杆和螺母通过螺纹

连接为一体。



钳口板的连接

两块钳口

板3用十字槽

沉头螺钉2分

别连接在固定

钳身1和活动

钳身4上。



一、螺旋线的概念

螺旋线是指沿着圆

柱（或圆锥）表面运动

点的轨迹。



二、螺纹的形成

在圆柱或圆

锥表面上，具有

相同牙型（如三

角形、梯形、锯

齿形等）、沿螺

旋线连续凸起的

牙体称为螺纹。
在圆柱（或圆锥）外表面上形成的螺

纹称为外螺纹，在圆柱（或圆锥）内表面

上形成的螺纹称为内螺纹。



常见螺纹的种类、特征代号和牙型

连接

螺纹

0
1 普通螺纹

0
2 管螺纹

三、螺纹的种类



传动

螺纹

0
1 梯形螺纹

0
2 锯齿形螺纹

0
3 矩形螺纹



四、螺纹的主要几何参数

1．大径 螺纹的大径是指与外螺纹牙顶或

内螺纹牙底相切的假想圆柱的直径。

2．小径

螺纹的小径是

指与外螺纹牙底或

内螺纹牙顶相切的

假想圆柱的直径。



四、螺纹的主要几何参数

3．中径

4．公称直径

螺纹的中径是指一个假想圆

柱的直径，该圆柱的母线通过牙

型上沟槽和凸起宽度相等的地方。

公称直径是

指代表螺纹规格大

小的直径。除管螺

纹外，公称直径是

指螺纹的大径。



5．线数

螺纹的线数是指螺纹的螺旋线数量。沿一

条螺旋线形成的螺纹称为单线螺纹，沿两条或

两条以上螺旋线形成的螺纹称为多线螺纹。



7．导程

6．螺距 螺距是指相邻两牙体上的对

应牙侧与中径线（中径圆柱的母

线）相交两点间的轴向距离。

导程是指最邻近

的两同名牙侧（处在

同一螺旋面上的牙侧）

与中径线相交两点间

的轴向距离。



8．旋向

螺纹旋向分右旋、左旋两种。

判别螺纹旋向的左右手法则:

（1）伸出右手（或左手），手

心对着自己，把螺杆放在手心上。

（2）四指的指向与螺纹轴线方向相同。

（3）右旋螺纹的旋向和右手拇指的指向相同，

左旋螺纹的旋向和左手拇指的指向相同。



9．升角与螺旋角

螺纹的升角又称导程角，是指在螺纹中径圆柱上，螺旋

线的切线与垂直于螺纹轴线的平面间的夹角，用φ表示。



10．牙型角与牙侧角

在螺纹牙型上，两相邻牙侧间的夹角称为牙型角，

用α表示。在螺纹牙型上，一个牙侧与垂直于螺纹轴线

的平面间的夹角称为牙侧角，用β1 或β2 表示。



五、常用螺纹的结构特点与应用

1．普通螺纹

（1）粗牙普通螺纹

（2）细牙普通螺纹



2．管螺纹

（1）55°非密封管螺纹

（2）55° 密封管螺纹

3．传动螺纹

（1）梯形螺纹

（2）锯齿形螺纹

（3）矩形螺纹



五、常用螺纹的结构特点与应用

1．普通螺纹

（1）粗牙普通螺纹

（2）细牙普通螺纹

2．管螺纹

（1）55°非密封管螺

纹

（2）55° 密封管螺纹

3．传动螺纹

（1）梯形螺纹

（2）锯齿形螺纹

（3）矩形螺纹



一、普通螺纹的标记

普通螺纹的完整标记由特征代号、尺寸代号、公差

带代号及其他有必要做进一步说明的信息组成。



1．特征代号

普通螺纹的特征代号用字母“M”表示。

2．尺寸代号

（1）单线螺纹的尺寸代号

单线螺纹的尺寸代号为“公称直径×螺距”。

（2）多线螺纹的尺寸代号

多线螺纹的尺寸代号为“公称直径×Ph 导程 P 
螺距”



3．公差带代号

公差带代号包括中径公差带代号和顶径公差

带代号两部分。中径公差带代号在前，顶径公差

带代号在后。若中径公差带代号和顶径公差带代

号相同，只需标注一个公差带代号。

公差带代号由表示公差等级的数值和表示公

差带位置的字母（内螺纹用大写字母，外螺纹用

小写字母）组成。



普通螺纹不标注公差带代号的情况

种类 公称直径

≤1.4 mm

公称直径

≥1.6 mm

内螺纹公差带

代号

5H 6H

外螺纹公差带

代号

6h 6g



4．旋合长度代号

普通螺纹的旋合长度有短旋合长度（S）、

长旋合长度（L）和中等旋合长度（N）三种。

5．旋向代号

右旋螺纹不标注旋向代号。对于左旋螺

纹，应在旋合长度代号之后标注“LH”，并

与旋合长度代号之间用“-”分开。



示例： 解释螺纹标记“M12-7g-L-LH”的含义。

解：特征代号“M”表示普通螺纹。

        尺寸代号“12”表示螺纹公称直径为

12mm，没标注导程和螺距说明是单线粗牙普

通螺纹。

        公差带代号“7g”表示外螺纹中径和顶

径公差带代号皆为 7g。
        旋合长度代号“L”表示长旋合长度。

        旋向代号“LH”表示左旋。



二、梯形螺纹和锯齿形螺纹的标记

梯形螺纹和锯齿形螺纹的标记相同，由

特征代号、尺寸代号、公差带代号、旋合长

度代号和旋向代号等组成。



1．特征代号

梯形螺纹的特征代号用“Tr”表示，锯

齿形螺纹的特征代号用“B”表示。

2．尺寸代号

尺寸代号由“公称直径 × 导程（P 螺距）”

组成。若为单线螺纹，可只标出螺距；若为多线

螺纹，则应同时标注导程和螺距。



3．公差带代号

梯形螺纹的公差带代号仅包含中径公差带代号。公

差带代号由公差等级数字和公差带位置字母（内螺纹用

大写字母，外螺纹用小写字母）组成。

螺纹尺寸代号与公差带代号间用“-”分开。表示

内、外螺纹配合时，内螺纹公差带代号在前，外螺纹公

差带代号在后，中间用斜线分开。



4．旋合长度代号

为确保传动的平稳性，旋合长度不宜太短，

所以规定中没有短旋合长度。中等旋合长度的

螺纹不标注旋合长度代号“N”。对于长旋合

长度的螺纹，应在公差带代号后标注旋合长度

代号“L”,旋合长度代号与公差带代号之间用

“-”分开。



5．旋向代号

右旋梯形螺纹不标注旋向代号。若为左旋梯

形螺纹，应在旋合长度代号之后标注“LH”，并

与旋合长度代号之间用“-”分开。



示例：解释螺纹标记“Tr24×10（P5）-8e-L-LH”的含义。

解：特征代号“Tr”表示梯形螺纹。

         尺寸代号“24×10（P5）”表示公称直径为

24mm、导程为10mm、螺距为5mm、双线螺纹。

         公差带代号“8e”表示中径的公差带代号为

8e的外螺纹。

         旋合长度代号“L”表示长旋合长度。

         旋向代号“LH”表示左旋。



三、管螺纹的标记

1．55°非密封管螺纹的标记

55°非密封管螺纹的标记由特征代号、尺寸代号、

公差等级代号和旋向代号组成。

（1）特征代号

55°非密封管螺纹的特征代号用字母 G 表示。



（2）尺寸代号

55° 非密封管螺纹的尺寸代号用国家标准

规定的分数或整数表示，它只是一个表示螺纹尺寸

特征的代号，不是管螺纹的任何尺寸。

（3）公差等级代号

内螺纹的公差等级只有一级，所以不标注公差

等级代号。外螺纹的公差等级分为A、B两级，需要

标注公差等级代号。



（4）旋向代号

右旋 55° 非密封管螺纹不标注旋向代号。左旋

内螺纹应在尺寸代号后面加注“LH”，中间没有其他

符号。左旋外螺纹应在公差等级代号后面加注“LH”，

并在公差等级代号与公差带代号之间用“-”分开。

（5）螺纹副的标注

表示螺纹副时，仅需标注外螺纹的标记代号。



2．55°密封管螺纹的标记

55° 密封管螺纹的标记一般由特征代号、

尺寸代号和旋向代号组成。55° 密封管螺纹不

标注公差等级代号。

（1）特征代号

圆柱内螺纹的特征代号用“Rp”表示，与

圆柱内螺纹配合的圆锥外螺纹的特征代号用字母

“R1”表示；圆锥内螺纹的特征代号用“Rc”表

示，与圆锥内螺纹配合的圆锥外螺纹的特征代号

用“R2”表示。



（2）尺寸代号

55°密封管螺纹的尺寸代号

只是一个表示螺纹尺寸特征的代号。

（3）旋向代号

右旋55°密封管螺纹不标注旋向代号。

当螺纹为左旋时，应在尺寸代号后面加注

“LH”，中间没有其他符号。



（4）螺纹副的标注

螺纹的特征代号为“Rp/R1”或“Rc/R2”，前面

为内螺纹的特征代号，后面为外螺纹的特征代号，中

间用斜线分开。



螺纹连接是指通过螺纹构成的连接，多为可拆

卸连接。螺纹连接具有结构简单、连接可靠、装拆

方便等优点。



一、螺纹紧固件

1．六角头螺栓



3．开槽圆柱头螺钉
2．双头螺柱



5．十字槽沉头螺钉4．开槽沉头螺钉



7．开槽锥端紧定螺钉
6．内六角圆柱头螺钉



9．六角开槽螺母8．六角螺母



11．弹簧垫圈10．平垫圈



二、螺纹连接的类型和应用

1．螺栓连接

用于两被连

接件上均为通孔

且有足够装配空

间的场合。



2．双头螺柱连接

用于受结构限制

或被连接件之一为不

通孔并需经常拆卸的

场合。



3．螺钉连接

用于被连接件

之一较厚，不便加

工通孔，且不必经

常拆卸的连接。



4．紧定螺钉连接

用于固定两被

连接件的相互位置，

并可传递不大的力

或转矩。



二、螺纹连接的类型和应用

1．螺纹连接的预紧

螺纹连接在装配时一般都需要拧紧螺栓、螺母、双

头螺柱或螺钉等，即对螺纹连接进行预紧。

预紧的目的，一方面是防止螺纹连接松动；另一方

面是可以使被连接件接合面之间摩擦力增大，以提高传

递载荷的能力。但预紧力不能过大，过大则会损伤螺杆。



控制螺纹连接预紧力的方法



2．螺纹连接的防松

（1）摩擦防松

摩擦防松是指使螺旋

副中有不随连接载荷而变

的压力，始终有摩擦力防

止其相对转动。

1）双螺母防松



2）弹簧垫圈防松



（2）机械防松

机械防松是用

金属元件锁住螺旋

副，使其不能做相

对转动。

1）开口销防松



2）止动垫圈防松 3）串联钢丝防松



（3）破坏螺纹防松

破坏螺纹防松是指将螺栓和螺母上的螺纹通过焊接、

铆接、冲点或用黏结剂粘接等使螺栓和螺母连为一体。

1）焊接防松 2）铆接防松



3）冲点防松 4）粘接防松



螺旋传动是利用螺杆（丝杠）和螺母组成的螺

旋副来实现传动。螺旋传动具有结构简单，工作连

续、平稳，承载能力强，传动精度高等优点，广泛

应用于各种机械和仪器中。



一、普通螺旋传动

1．普通螺旋传动的形式

由一个螺杆和一个螺母组成的简单

螺旋副实现的传动称为普通螺旋传动。

（1）单动螺旋传动

单动螺旋传动是指螺杆或螺母有一件不动，

另一件既旋转又移动的普通螺旋传动。



1）螺母固定不动，
螺杆旋转并做直线运
动

2）螺杆固定不动，螺
母旋转并做直线运动



（2）双动螺旋传动

双动螺旋传动是指螺杆和螺母都做运动的普通螺旋传动。

1）螺杆原位旋转， 
螺母做直线运动

2）螺母原位旋转， 
螺杆做直线运动



2．普通螺旋传动运动方向的判定

左、右手法则：

1）左旋螺纹用左手判断，右旋螺纹用右手判断。

2）弯曲四指，其指向与螺杆（或螺母）旋转方
向相同。

3）拇指指向与螺杆轴线方向一致。

4）若为单动，拇指的指向即为螺杆（或螺母）
的移动方向；若为双动，与拇指指向相反的方向即为
螺杆（或螺母）的移动方向。

（1）普通螺旋传动运动方向的判定方法



1）单动螺旋传动运动方向的判定

（2）普通螺旋传动运动方向的判定示例



2）双动螺旋传动运动方向的判定



3．普通螺旋传动直线移动距离的计算

普通螺旋传动中，螺杆（螺母）相对于螺母（螺杆）每

旋转一周，螺杆（螺母）就移动一个导程的距离。

螺杆（螺母）移动距离L等于旋转周数N与导程Ph的乘积：



二、差动螺旋传动

1．差动螺旋传动的种类

差动螺旋传动是指由两个导程或（和）

旋向不同的螺旋副组成的传动。

根据传动中两螺旋副的旋向，差动螺旋传

动可分为旋向相同的差动螺旋传动和旋向相反

的差动螺旋传动两种形式。



（1）旋向相同的差动螺旋传动

旋向相同的差动螺旋传动是指螺杆上两段

螺纹旋向相同而螺距不同的差动螺旋传动。



（2）旋向相反的差动螺旋传动

旋向相反的差动螺旋传动是指螺杆

（或螺母）上两螺纹旋向相反的传动。

紧绳器



紧绳器



2．差动螺旋传动螺母移动距离计算及方向判断

旋向相同的差动螺旋传动的螺纹旋向相

同，所以螺杆相对于固定螺母（机架）的移动

方向与活动螺母相对螺杆的移动方向相反。

活动螺母的移动距离：

当两段螺纹旋向相反时，活动

螺母的移动距离为：



3．差动螺旋传动的应用举例

（1）微调镗刀头



（2）铣床快速夹紧装置



三、滑动螺旋副的材料及热处理

不经热处理的螺杆可选Q235、Q275等碳素结构钢，或

选45、50等优质碳素结构钢。

重要传动，要求耐磨性高的螺杆，可选40Cr、65Mn等
合金钢并进行淬火热处理，或选合金渗碳钢20CrMnTi进行

渗碳后淬火热处理以提高耐磨性。

精密的螺旋传动，要求螺杆热处理后要有较好的尺寸

稳定性，可选用合金工具钢CrWMn并进行淬火热处理，或

选用高级优质合金调质钢38CrMoAlA并进行渗氮热处理。



螺母材料要求较高时，可选用铸造锡青铜

ZCuSn10P1和ZCuSn5Pb5Zn5；低速重载时，可

选用铸造铝青铜ZCuAl9Mn2、ZCuAl10Fe3或铸

造黄铜ZCuZn38；轻载低速时可选用球墨铸铁。



四、滑动螺旋传动的润滑

小型轻载的滑动螺旋传动可采用低黏度的L-AN全

损耗系统用油。中型或载荷较重的滑动螺旋传动应采用

一般黏度的L-AN全损耗系统用油或涡轮机油；大型、重

载的滑动螺旋传动应采用大黏度（黏度等级在 100 以
上）的齿轮油。

加油方便的小型机械的滑动螺旋传动，采用手浇

或滴油润滑；有外露部分的滑动螺旋传动，直接向螺杆

（或螺母）加油润滑；不能靠自然流入进行润滑的滑动

螺旋传动，则需采用加压给油的方式进行润滑。



立式车床中的滑动螺旋传动，其表面压力

高达10MPa，所以必须选用黏度大、抗磨性好

的导轨油。

精密机床中的滑动螺旋传动要求长期保持

其精度、较小的温升和较大的摩擦因数，宜选

用黏度小及抗磨性好的轴承油或液压油。



五、滚动螺旋传动

1．滚动螺旋传动的工作原理

在螺旋传动的螺杆和螺母间的螺旋滚道

中置入滚动体（一般为钢球），就构成了滚

动螺旋传动，又称为滚珠丝杠副。



2．滚动螺旋传动的防护与润滑

（1）滚动螺旋传动的防护

滚动螺旋传动应避免硬质灰尘或切屑等污物进入，

必须装有防护装置。

如果滚珠丝杠副在机床上外露，则应采用封闭的

防护罩；如果滚珠丝杠副处于隐蔽位置，则可采用密

封圈防护，密封圈装在螺母的两端。

工作中应安装避免碰击防护装置，防护装置损坏

后应及时更换。



（2）滚动螺旋传动的润滑

润滑剂可分为润滑油和润滑脂两大类。

润滑油一般为全损耗系统用油，润滑脂可采用锂基

润滑脂。

润滑脂一般加在螺旋滚道和安装螺母的壳体空间内，

润滑油则经过壳体上的油孔注入螺母的空间内。

滚珠丝杠上的润滑脂应每半年更换一次。更换时，

首先清洗丝杠上的旧润滑脂，然后涂上新的润滑脂。



3．滚动螺旋传动的特点及应用

与普通螺旋传动相比，滚动螺旋传动具有摩擦阻

力小、摩擦损失小、传动效率高、传递运动平稳、运

动灵敏等优点。但其结构复杂，外形尺寸较大，制造

技术要求高，因此成本也较高。

滚动螺旋传动目前主要应用于精密传动的数控机

床，以及自动控制装置、升降机构、精密测量仪器、

车辆转向机构等对传动精度要求较高的场合。
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