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摘  要

机械设计课程设计是在完成机械设计课程学习后，一次重要的实

践性教学环节。是高等工科院校大多数专业学生第一次较全面的设计

能力训练，也是对机械设计课程的全面复习和实践。其目的是培养理

论联系实际的设计思想，训练综合运用机械设计和有关先修课程的理

论，结合生产实际分析和解决工程实际问题的能力，巩固、加深和扩

展有关机械设计方面的知识；通过制定设计方案，合理选择传动机构

和零件类型，正确计算零件工作能力，确定尺寸和选择材料，以及较

全面的考虑制造工艺，使用和维护等要求，之后进行机构设计，达到

了解和掌握机械零件，机械传动装置或简单机械的设计过程和方法； 

进行设计基本技能的训练。例如绘图，熟悉和运用设计资料（手册， 

图册，标准和规范等）以及使用经验数据，进行经验估算和处理数据

的能力。

本次设计的题目是带式运输机的减速传动装置设计。根据题目要

求和机械设计的特点作者做了以下几个方面的工作：①决定传动装置

的总体设计方案，②选择电动机，计算传动装置的运动和动力参数，

③传动零件以及轴的设计计算，轴承、联接件、润滑密封和联轴器的

选择及校验计算， ④ 机体结构及其附件的设计和参数的确定，⑤绘

制装配图及零件图，编写计算说明书。

关键词：传动方案 电动机  齿轮 二级减速器 带式运输机
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计算及说明

设计题目：带式运输机的减速传动装置设计

原始数据：运输带线速度 V=6.68m/s

运输带牵引力 F=660N

驱动滚筒直径 D=490mm

工作条件：工作年限：5 年（每年按 260 天计），双班制工作，单向传动； 结果
工作环境：载荷有轻微震动，运送煤，盐，沙，矿石等松散物品。

第一部分 传动装置的总体设计

一、传动方案

1、电动机直接由联轴器与减速器连接

2、减速器用二级展开式圆柱直齿轮减速器

3、方案简图如下：

确定了传动方案

，减速器的类型

为二级展开式直

圆柱轮减速器

轴1

轴2

轴3

二、电动机的选择

1、选择电动机的类型

按工作要求和条件，选用三相笼型异步电动机，封闭式结构，电压380V，Y 型。

2、选择电动机的容量

有电动机至运输带的传动总效率为：

 2  2

 、 、
1 2

a 1 2 3

、分别是滚子轴承、齿轮传动和联轴器。




分别取 1 =0.98、 2 =0.97、 
3 =0.99
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  0.982 * 0.97 * 0.992  0.913
a

 
a =0.913

所以   F *V  660 * 6.68  4.409KW   4.409KW
w 1000 1000

  F *V  660 * 6.68  4.829KW

w
  4.829KW

d

d 1000 *
a

1000  0.913
、

3、确定电动机的转速

卷筒轴的工作转速为

n 
60  1000 V


60  1000  6 . 68  260 . 50 r n=260.50r/min

  D   490 min

按指导书表一，取圆柱齿轮一级减速器 i  3 ~ 6 ，故电动机转速的可选范围
2

n’  ia  ib  n  (3 ~ 6)  260.50  (781.5 ~ 1563) r 
min ，符合这一范围的同步转速有

1000、1500r/min。

根据容量和转速，有指导书 P 查出

取型号：Y132M2-6。由指导书中给出的 Y 系列中机座，端盖无凸缘电动机的安

装及外形尺寸可得电动机的机座中心高为 132mm，外伸轴径为 38mm，外伸轴长度为

80。

三、确定传动装置的总传动比和分配传动比

电动机型号

Y132M1-6

电动机型号为 Y132M2-6 n  960 r
m min

1、总传动比 i  
n


960

 3.685
a n 260.5

四、计算传动装置的运动和动力参数

1、计算各轴转速

轴 1 n  n
1 m

 960 r 
min

n
轴 2 n  1

2i
a

 960
3.685

 260.52 r
min

卷筒轴 n
4

 n  260.52 r 
min n  960r / min

1

2、计算各轴输入功率 n  260.52r / mi2
轴 1 P

1
 P  3  4.829  0.99  4.78KW

d

轴 2 P
2

 P   
1 1 2

 4.78  0.98  0.97  4.545KW

卷筒轴 P
3

 P  
2 3 1

 4.545  0.99  0.98  4.41KW

2、计算各轴输入转矩
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电动机输出转矩 T
d

1-2 轴的输入转矩

P
 9550  

n
d

m

4.829
 9550 

960
 48.03N  M

P  4.78KW
1

P  4.55KW
2

轴 1 T
1

 T  3  48.03 0.99  47.55N  M
d

P  4.41KW
3

轴 2 T
2

 T   
1 1 2

 ia  47.55  0.98  0.97  3.685  166.566N  M

卷筒轴输入转矩 T  48.03N  M
T  T

3 2
 

3 1
 166.566  0.99  0.98  161.60N  M

1-2 轴的输出转矩则分别为各轴的输入转矩乘轴承效率 0.98

运动和动力参数计算结果整理与下 T1  47.55N  M
效率 P(KW) 转矩 T(N*M) 转速 n T  166.57N  M

传动比 i 效率 2

T  161.60N  M
3

轴 2 4.55 4.32 166.57 158.24 260.52

卷筒轴 4.41 4.28 161.60 156.75 260.52

0.95

1 0.97

第二部分 传动零件的设计计算

一、高速级减速齿轮设计

1 选定齿轮类型、精度等级、材料及齿数

- 5 -

输入 输出 输入 输出 （r/min）

电机轴 4.83 48.03 960 4 0.96

轴 1 4.78 4.54 47.55 45.17 960

3.682

0.95
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2）运输机为一般工作机器，速度不高，有机设书表 10-8 知，选用 7 级精度

（GB10095-88）

3） 材料选择：有机设书 P 表 10-1 选择小齿轮材料为 40Cr（调质），硬度为
191

280HBS，大齿轮材料为 45 钢（调质），硬度为 240HBS。二者材料硬度差为 40HBS。

4)、选小齿轮齿数为 Z  24 ，大齿轮齿数 Z  Z  i  24  3.685  87.6 ，取整
1 2 1

Z  88
2

2 按齿面接触强度设计

由设计计算公式（10-9a）进行试算，即

K T u    1  Z  2

d  2 . 32  3 
1 t t 1        E 

d H

（1）确定公式内的各计算数值

1）试选载荷系数
K  1.3

t

2）计算小齿轮传递的转矩 T
1

 4.755 104 N  mm

3）由表 10-7 选取齿宽系数
  1

d

4）有表 10-6 查得材料的弹性影响系数
Z  189.8MPa 12

E

5）由图 10-21d 按齿面硬度查得小齿轮的接触疲劳强度极限  600MPa ，大
H lim1

齿轮的接触疲劳强度极限  550MPa ；
H lim 2

6）由式 10-13 计算应力循环次数

N  60n jL1 1 h  60  960 1 (2  8  300  5)  1.382 109 h
N  1.382 109 h

N  N / i
2 1 1

 1.382 109  3.685  3.75 108 h
1

N  3.75 108 h
7）由图 10-19 查得结束疲劳寿命系数 K

8）计算接触疲劳许用应力

HN1
 0.965 K

HN 2
 0.98 2

取失效概率为 1%，安全系数 S=1，由式（10-12）得

  K 
 HN1 H lim1  0.965  600  579MPa

H 1

  K
S




H 1

 579MPa

  HN 2 
s 

H lim 2    0.98  550  539MPa  
H   2

 539MPa

（2）计算

- 6 -
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1）试算小齿轮分度圆直径
d

，代入
 

H  中较小的值

K T u 1 Z 2 1.3 4.755104 4.685 189.8 2 d  49.54mm
d  2.32 3 

1t
  

E   2.32 3    1t

u
d

2）计算圆周速度 v

H

=49.54mm

1 3.685  539 

v  2.49 m
d n

v  1t 160 
  49.54  960 ms

s
 2.49 m 

s1000
3）计算尺宽 b

60000

b    d  1 49.54  49.54mm
d 1t

4）计算尺宽与齿高比 b/h

模数 m  d / z  49.54  24  2.06
t 1t 1

b  49.54mm

m  2.06
t

齿高 h  2.25m
t

 2.25  2.06  4.64mm h  4.64mm
b / h  10.67

5）计算载荷系数

b / h  49.54  4.64  10.67

根据 v  2.49m / s ，七级精度，由图 10-8（机设书）查得动载系数 K  1.1
v

直齿轮，假设 K F
A t

/ b  100N / mm 。由表 10-3 查得 KHa 
 K

Fa 
 1

由表 10-2 查得使用系数 K  1.25

由表 10-4 查得七级精度，小齿轮相对支承非对称布置式

K  1.12  0.18(1  0.6 2 ) 2  0.23103 b  1.42
H d d

由 b/h=10.6, K  1.42 查图 10-13 得 
K

F 
 1.35 

，故载荷系数
H

K  K K K K  1.25 1.111.42  1.953
A V H H

K  1.953

6)按实际的载荷系数校正所算得的分度圆直径，由式（10-10a）得 d  56.73mm
d  d  K

1 1t
t

 49.54  3 1.953
1.3  56.73mm 1

7）计算模数 m

m  d1

1

 56.73
24  2.36

m  2.36

3 按齿根弯曲强度设计

由式（10-5）得弯曲强度的设计公式为

2KT Y Y
m  3 1 (

 z2
d   1

Fa Sa )
F

（1） 确定公式内的各计算数值

1）由图 10-20c 查得小齿轮的弯曲疲劳强度极限 
FE1 

 500MPa ，大齿轮的弯曲疲

- 7 -
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劳强度极限  380MPa ；
FE 2

2）由图 10-18 查得弯曲疲劳寿命系数 K  0.87 , KFN 2 
 0.9 ;

FN1

3）计算弯曲疲劳许用应力
取弯曲疲劳安全系数 S=1.4,由式（10-12）得

 
F  1

K 
 FN1 FE1

S
 0.87  500 MPa  290MPa 

1.5

 
F  1

 

 290MPa

 228MPa

   KFN 2


FE 2

F

 0.9  280 
 228MPa

F   2 S 1.5

4)计算载荷系数 K

K  K K K K  1.25 1.111.35  1.856
A V F F

5)查取齿形系数

由表 10-5 查得 Y  2.65 ； Y  2.163
Fa1 Fa 2

6）查取应力校正系数

由表 10-5 查得 Y  1.58 ； Y  1.807
Sa1 Sa 2

K  1.856

Y
Fa

Y
Sa

7）计算大、小齿轮的
 

F 并加以比较

Y Y 2.65 1.58
Fa1


F
Sa1   
1

290
 0.01444

Y
Fa 2


Y

Sa 2
 2.163 1.807

228  0.01714
F 2

大齿轮的数值取大值。

（2） 设计计算：

2KT
m 1

3

Y
( Fa

Y
Sa  )  3

2 1.856  4.755 104  0.01714  1.74 m  1.74mm
 z 2 

d 1 F
1 242

对比计算结果，由齿面接触疲劳强度计算的模数 m 大于由齿根弯曲疲劳强度计

算的模数，由于齿轮模数 m 的大小主要取决于弯曲强度所决定的承载能力，而齿面

接触疲劳强度所决定的承载能力，仅与齿轮直径（即模数与齿数的乘积）有关，可

取由弯曲强度算得的模数 1.74 并就近圆整为标准值 m=2，按接触强度算得分度圆直

d 56.73 z  33
径 d  56.73mm ，算出小齿轮齿数 z

1 1
 1 

m 2
 28.365 ，取 z

1
 33 ，大齿轮齿 1

z  1212
数 z  uz

2 1
 3.685  33  121.605，取 z

2
 121。

这样设计出的齿轮传动，既满足了齿面接触疲劳强度，又满足了齿根弯曲疲劳

- 8 -
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强度，并做到结构紧凑，避免浪费。

1 几何尺寸计算

（1）计算分度圆直径 d  66mm1
d

1

d
2

（2）计算中心距

 z  m  33 2  66mm
1

 z  m  121 2  242mm
2

d  242mm
2

a  156mm
a  (d

1 1
 d ) / 2  (66  246) / 2  156 mm

1

2

（3） 计算齿轮宽度

b   d
d 1

 66mm B  66mm
1

取 B  6 mm B  71mm ；
1 2

2 验算

B  71mm
2

2
F   1

t d
1

K F

 2  47.55 1000  1440.9N
66

1.25 1440.9
A t     27.29N / mm  100N / mm ，合适
b 66

3 齿轮结构设计

根据上述计算得出高速级齿轮传动尺寸见下表

名称 代号 计算公式 小齿轮 大齿轮

(mm) (mm)

模数 m 2

压力角 ａ

齿顶高

齿根高

齿全高

齿顶圆直径

基圆直径

h h = h *m
a a a

h h =（ h + c ）*m
f f a

h
h=（2 h + c ）*m

a

d d =（2 h +z）*m
a a a

d d =dcosａ
b b

齿距 P P=3.14m 6.28

基圆齿距 P P =Pcosａ
b b

5.90

齿厚 S S=3.14m/2 3.14

- 9 -
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齿数 Z 28 148
分度圆直径 d d=mz 66 242

2

2.5

4.5

60 300

52.62 278.15
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齿槽宽

顶隙

e e=3.14m/2

c
c= c m

3.14

0.5

标准中心距 a
a=m( Z + Z

1 2
)/2

176

节圆直径

传动比

齿根圆直径

d ' 中心距为标距 a 时 d ' =d 

i i  z / z
12 2 1

d d =（z-2 h  -2 c ）*m
t t a

56 296

5.29

51 291

齿宽 B
B

1
=b+5, B =b

2

61 56

注：齿顶圆系数h  =1，顶隙系数c =0.25
a

第三部分 轴的设计

- 10 -
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— 高速轴的设计

1、选择轴的材料

由于减速器传递的功率不大，对其重量和尺寸也无特殊要求故选择常用材料 45

钢,调质处理.

2、初步计算轴的最小直径

当轴的支承距离为定时，无法有强度确定轴径，要用初步估算的方法，即按纯

P
扭矩并降低许用扭转切应力确定轴径 d，计算公式： d  A 3

0 n 
，选用 45 号调质钢，

查机设书表 15-3，得 A
0
=112

d  1123
4.78 

 19.13mm
960 d  19.13mm

1

在第一部分中已经选用的电机 Y132M2-6,D=38。查指导书 P128，选用联轴器 LH3，故

d  28mm 。
1

3、轴的结构设计

（1）拟定轴上零件的装配方案，经分析比较，选用如下方案：

d1 d3
d2

d4

d5 d6

（2）各轴的直径和长度

1） 、联轴器采用轴肩定位 d  28mm ，半联轴器与轴的配合的毂孔长度 L=60mm，为
1

了保证轴端挡圈只压在半联轴器上而不压在轴的端面上，故 L
1

 59mm ；
选用深沟球轴承

2） 、初步确定滚动轴承 6008

因轴承受径向力和轴向力作用，高速转速较高，载荷大，故选用深沟球轴承

6008 ， d  D  B  40mm 55mm15mm ， 故 d  d
3 5

 35mm , L
1

 80mm

L  15mm, L
3 5

 15mm ； d
3

 35mm

3） 、当直径变化处的端面是为了固定轴上零件或承受轴向力时，则直径变化值要大

些，一般可取 6-8mm,故 d
4

 42mm ，由零件定位 L
4

 43.5 mm；
d  32mm

4） 、当轴径变化仅为了装配方便或区别加工表面时，不承受轴向力也不固定轴上零 2

件的，则相邻直径变化较小，稍有查遍几颗，其变化应为 1-3，即 d  32mm ， d  35mm
2 5
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