
前言

加热炉装料机用于向加热炉内送料，由电动机驱动，室内工作，通过传

动装置使装料机推杆往复运动，将物料送入加热炉内。

设计一台装料机由减速器与传动机构组成，配以适当的电动机等零部

件，实现自动送料过程。要求使用期限是双班制 10年。
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一、设计任务书

1、设计题目：加热炉装料机

2、设计背景：

<1）题目简述：装料机用于向加热炉内送料，由电动机驱动，室内工作，通过传动
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装置使装料机推杆作往复移动，将物料送入加热炉内。

<2）使用状况：生产批量为 5 台；动力源为三相交流电 380/220V，电机单向转动，

载荷较平稳；使用期限为 10年，每年工作 300天，每天工作 16小时；检修期

为三年大修。

<3）生产状况：生产厂具有加工 7、8级精度齿轮、蜗轮的能力。

3、设计参数：

推杆行程 290mm，推杆所需推力 6200N，推杆工作周期 3.7s。

4、设计任务：

<1）设计总体传动方案，画总体机构简图，完成总体方案论证报告。

<2）设计主要传动装置，完成主要传动装置的装配图<A0）。

<3）设计主要零件，完成两张零件工作图<A3）。

<4）编写设计说明书。

二、总体方案设计

1、传动方案的拟定

根据设计任务书，该传动方案的设计分成原动机和传动装置两部分：

<1）原动机的选择

设计要求：动力源为三相交流电 380/220v.

故，原动机选用电动机。

<2）传动装置的选择

<1>减速器

电动机输出转速较高，并且输出不稳定，同时在运转故障或严重过载时，

可能烧坏电动机，所以要有一个过载保护装置。

可选用的有：带传动，链传动，齿轮传动，蜗杆传动。

链传动与齿轮传动虽然传动效率高，但会引起一定的振动，且缓冲吸振

能力差，也没有过载保护；

带传动平稳性好，噪音小，有缓冲吸震及过载保护的能力，精度要求不

高，制造、安装、维护都比较方便，成本也较低，但是传动效率较低，传

动比不恒定，寿命短；

而蜗杆传动虽然效率低，没有缓冲吸震和过载保护的能力，制造要求精

度高，但还是比较符合本设计的要求，所以采用蜗杆传动。

总传动比为 86.4，轴所受到的弯扭矩较大，所以初步决定采用蜗轮蜗

杆加斜齿轮减速器，以实现在满足传动比要求的同时拥有较高的效率，和

比较紧凑的结构，同时封闭的结构有利于在粉尘较大的环境下工作。
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<2>传动机构

工作机应该采用往复移动机构。可选择的有：连杆机构，凸轮机构，齿

轮齿条机构，螺旋机构。本设计是要将旋转运动转换为往复运动，且无须

考虑是否等速，是否有急回特性。所以连杆机构，凸轮机构，齿轮齿条机

构均可，凸轮机构虽然能较容易获得理想的运动规律 ,但要使执行滑块达到

200mm 的行程,并保证工作时处于较小的压力角范围 ,凸轮的径向尺寸较大 ,

此外凸轮与从动件为高副接触 ,不宜用于低速重载。且凸轮机构和齿轮齿条

机构加工复杂，成本都较高，所以还是连杆机构更合适一些。

在连杆机构中，可以选择的又有对心曲柄滑快机构，正切机构和多杆机构。根据本设

计的要求，工作机应该带动装料推板，且结构应该尽量简单，所以选择对心曲

柄滑快机构。
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2
．电动机的选择

<1）类型和结构形式的选择：

按工作条件和要求：电动机所需功率Ｐ
d
＝Ｐ

W
／η

工作所需功率：Ｐ
W

=Fv/1000=F*2s/1000*T=6200*2*0.29/1000*3.7=0.972kw

选用一般用途的Y系列三相异步卧式电动机，封闭结构。

<2）电动机功率计算

传动效率：η

一对轴承：

齿式联轴器：

蜗轮蜗杆：油润滑 2头蜗杆

一对圆柱斜齿轮：８级精度

滑块摩擦：槽形摩擦轮

总传动效率：

<3）电动机转速计算

工作机转速

齿轮传动比范围

电动机转速范围

；蜗杆传动比范围

；

在相关手册中查阅符合这一转速范围的电机，综合考虑总传动比，结构尺寸

及成本，选择堵转转矩和最大转矩较大的Y90L-4型电机。

Y90L-4型电机额定功率 1.5kW电动机，满载转速

３．传动系统的运动和动力参数

计算总传动比：

1、分配减速器的各级传动比：

若齿轮的传动比取 ，则蜗轮蜗杆的传动比为
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2、计算传动装置的运动和动力参数

<１）计算各轴转速

电机轴：

Ⅰ轴：

Ⅱ轴：

Ⅲ轴：

<２）计算各轴输入功率

电机轴：

1轴：

2轴：

3轴：

推杆：

a、计算各轴输入转矩

电动机输出转矩：

1轴：

2轴：

3轴：
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将运动和动力参数计算结果进行整理并列于下表：

轴名 功率 P  / kW

输入

电机轴

Ⅰ轴

Ⅱ轴

Ⅲ轴

1.47

1.22

1.17

输出

1.5

转矩 T  /N·m

输入

10.13

240.18

699.07

输出

10.23

转速

n
r/min
1400

1400

28.8

48.6

3

16.2

0.9702

0.8316

传动

比 i

1

效 率

0.9801

三、传动零件的设计计算

1、 蜗轮蜗杆设计

计算工

程

1．选择传

动精度等

级，材料

2．确定蜗

杆，涡轮

齿数

3.确定涡

轮许用接

触应力

计算内容

考虑传动功率不大，精度等级为 7 级，蜗杆用 45 号钢淬

火，表面硬度 45~50HRC，蜗轮轮缘材料用 ZCuSn10P1 沙

模铸造。

传动比

涡轮转速为：

蜗 杆 材 料 为 锡 青 铜 ， 则 ,

,

计算结果

Z
1
=1，Z

2
=29

4.接触强

度设计
载荷系数

蜗 轮 转 矩 ： 由 表 28.8 ， 估 取 蜗 杆 传 动 效 率
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5.主要几

何尺寸计

算

涡轮分度圆直径：

蜗 杆 导 程 角

6.计算涡

轮的圆周

速度和传

动效率

涡 轮 圆 周 速 度 ，

由式 28.4

由式 2837查出当量摩擦角

由式 28.5

搅 油 效 率 滚 动 轴 承 效 率

与估取值近似

7.校核接

触强度 由式 28.11

由表 28.11可查弹性系数

由表 28.13使用系数

取动载荷系数

载荷分布系数

8.轮齿弯

曲强度校

核
由式 28.12

确定许用弯曲应力
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由表 28.10查出

由图 28.10查出弯曲强度寿命系数

确定涡轮的复合齿形系数

涡轮当量齿数

涡轮无变位查图 27.17，27.20得

导程角

9.蜗杆轴

刚度验算 由式 28.14

蜗杆所受圆周力

蜗杆所受径向力

蜗 杆 两 支 撑 间 距 离 L 取

蜗杆危险及面惯性矩

许用最大变形

10.蜗杆传

动热平衡

计算

由式 28.15

蜗杆传动效率

导热率取为

K工作环境温度

传动装置散热的计算面积为

）

8 / 28



2、 齿轮设计

计 算

工程

选

材 、

精度

初

计

小

轮

径

步

算

齿

直

计算内容 计算结果

选用斜齿轮，批量较小，小齿轮用 40Cr，调质处理，硬

度 241HB～286HB，平均取 260HB，大齿轮用 45钢，调

质处理，硬度为 229HB～286HB，平均取 240HB。8级精

度。

因为采用闭式软齿面传动 ,按齿面接触强度初步估算小齿

轮分度圆直径,由附录 A 表

A1 取

接触疲劳极限

， 动 载 荷 系 数

，由表 27.11查取

由表

， 转 矩

取

8级精度合理

取

确 定

基 本

参数

圆周速度

度等级取 8级精度合理

取

确定模数

,

,查表取

精
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校核传动比误差：因齿数未做圆整，传动比不变。

校 齿

核 面

接 触

疲 劳

强度

齿面接触应力

2>计算许用接触应力

总工作时间

1〉计算齿面接触应力

节点区域系数:查图 27-16非变位斜齿轮

弹性系数:查表 27.11

重合度系数

端面重合度

:

螺旋角系数
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接触寿命系数 由图 27-23查出

<单向运转取 ）

齿面工作硬化系数

接触强度尺寸系数 由表 27.15按调质钢查

润滑油膜影响系数取为

由表 27.14取最小安全系数

许用接触应力:

3〉验算:

确 定

主 要

传 动

尺寸

小齿轮直径

大齿轮直径

接触疲劳强度较为

合适,齿轮尺寸无须

调整
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齿宽 b=100mm, ,

齿 根

弯 曲

疲 劳

强 度

验算

1〉由式 27.11

,

,

,

,

,

,

齿根弯曲应力:

2〉计算许用弯曲应力

由式 27.17

查 图 27-实 验 齿 轮 的 齿 根弯曲 疲 劳 极 限

24c

另外取

，

=

由图 27-26确定尺寸系数

由表 27.14查最小安全系数

=

3〉弯曲疲劳强度验算
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静 强

度 校

核

静强度校核,因传动无严重过载,故不作静强度校核

合格

３．轴的设计和校核计算

①、蜗杆轴的设计

材料选择 45号钢，调质处理

查表 16.2有
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用插入法由表 16.3中求得，

最大弯矩处

图 5.3
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