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算项目 计算及说明 计算结果



1. 电动机 2.V带传动 3.圆柱齿轮减速器

4.连轴器 5.滚筒 6.运输带

二、电动机选择

1、电动机类型和结构的选择：

选择Y系列一般用途的全封闭自扇冷鼠笼型三相异步电 动

机，此系列电动机属于一般用途的全封闭自扇冷电动机， 其

结构简单，工作可靠，价格低廉，维护方便，适用于不易 燃，

不易爆，无腐蚀性气体和无特殊要求的机械。

2、电动机容量选择：

根据已知条件，工作机的效率为：

门=门滚x门滚x门平］=0.99 x 0.99 x 0.97 = 0.95 ⑴

工作机功率由下式计算：

{P}
=9549 { }kw

{n}
r min

设计题 

目

原始数 

据

方案初 

拟

一、传动方案拟定

1、 工作条件：连续工作，单向运载，载荷变化不大，空载 

启动。减速机小批量生产，使用期限8年，每日两班制工作。 运

输带允许速度误差5%。

2、 原始数据： 传送带主动轴所需扭矩T=950n- m ；

带速V=1.6罗^ ;

鼓轮直径D=0.35m；

3、方案拟定：

采用V带传动与齿轮传动的组合，即可满足传动比要求， 同

时由于带传动具有良好的缓冲，吸振性能，适应大起动转矩 工

况要求，结构简单，成本低，使用维护方便，故选V带。

采用V带传动

设计简 

图

电动机 

选用

{M}
N m

(2)

选择Y系列一般用 

途的全封闭自扇冷 

鼠笼型三相异步电 

动机

查表：

门=0.99
滚

门平=0.97

门带=0.96

门=0.99
滚

门齿=0.97
门联=0.98



.....................................W ,

且总传动比等于各传动比的乘积。分配传动装置传动比:

i总=i齿 x i带=11.11 (7)

2、分配各级传动装置传动比：

i = 3
各种机械传动的传动比表【1】取带 (普通V带i=2〜4)

传动比

得 — n - T _ u • T • 60 _ 1.6 x 950 x 60

W — 9549 •H W — 9549 ,兀• D •H巧—9549 x 兀 x 0.35 x 0.95 =,

电动机的输出为：

P =-W = --------W--------= ------------ --------------kw= 10.06kw (3)

d门总 门带口滚可滚刊齿可联0.96x0.99x0.99x 0.97x0.995

根据机械设计手册附表K取电动机功率P^ = 11kw

9.14

3、确定电动机的转速及传动比

计算滚筒转速为：

60v 60 x1.6
n，w - —^ = ---0*35 r min = 87.31 r min (4)

根据各种机械传动的传动比表(P13、表3.2)【1】推荐传动比范

围’取圆柱齿轮传动一级减速器传动比范叫轮=3〜5'取V

带传动比七带=2~4。则总传动比理论范围为：i总=6~20

故电动机转速的可选范围：

n = i 总 x nw = (6 - 20) x 87.31r，min=523.86 〜17462 时 min (5) 

则符合这一范围的同步转速有：1000和1500 r/min
根据容量和转速，由相关手册查出三种适用的电动机型号：(

如

选 Y160L-6

方

案
电动机型号 额定功率

电动机转速

(r/min)
同步转速 满载转速

1 Y160L-6 11 1000 970

2 Y160M-4 11 1500 1460

3 Y180L-8 11 750 730

1.由选定的电动机满载转速和工作机主动轴转速可得传动装 

置总传动比为：

n
—电

970
87 .31

=11 .11 (6)

卜表)

综合考虑电动机和传动装置选Y160L-6
三、确定传动装置的总传动比和分配级传动比:



由(7)得： i = ■总=11'1 = 3.7033 (8)
-H4-
市

四、传动装置的运动和动力设计

将传动装置各轴由电动机至卷筒依次定为：

0轴、1轴..............为名称；

i0、i; ......为相邻两轴间的传动比；

门、门 ........为相邻两轴的传动效率;
01 12

P。、P;...为各轴的输入功率(而)；

T0、T ......为各轴的输入转矩(Mm)；

n。、n； ....为各轴的输入转速(r,min)。

可按电动机轴全工作运动传递路线推算，得到各轴的运动和动

力参数

1、 运动参数及动力参数的计算

各轴转 

速计算

各轴功 

率计算

0 : n = n = 970 rfmin
「 ° n 970
1 : n = ~0 = --------------

，带

2 : n = ~r =323 .% r ：'min = 87 .31 r『min 轴 2 i 3.7033
齿

卷筒轴： n = n = 87 .31 r/ min

(2)计算各轴的功率：

323 .33 r '' min

、

(9)

1 : P = P -n = P x门 =1Q06x0.96^= 9.6如

2 : [ = P・n12=P・n滚・n齿=9.66x0.99x0.97kw=927kw (10)

卷筒轴:P = P ・n = P ・n ・n = 9.27x0.99x0.995= 9.14W
W 2 23 2 滚联

P = 9.66 kw
P = 9.27 kw

2

PW = 9.14 kw

(1)计算各轴的转速:



(3)计算各轴的输入转矩：

电动机轴输出转矩为：
0 : T = 9549P/n = 9549k10.06 970V - m=99.03N - m1 : T = 9549P; n = 9549k9.66323.33N- m=285.29N- m2 : T = 9549p『n = 9549k9.2787.31N-m=101385N-m ⑴)
卷筒轴：T = 9549P : n = 9549k9.1487.31N - m=999.63N - m W W' W

整理以上数据得：

轴名 效率P (kw)) 转矩T (N - 
m)

转速n (r『
min)

传动 

比i
效率

n

电动机 

轴
10.06 99.03 970

3 0.96

I轴 9.66 285.29 323.33
3.7 0.961

II轴 9.27 1013.85 87.31

卷筒轴 9.14 999.63 87.31
1.00 0.985

表4-1
（4）计算各轴的输出功率：

由于1~2轴的输出功率分别为输入功率乘以轴承效率得:

P = P xn滚=9.66 x 0.99kw = 9.56kw
P2出=P2 xn滚=9.27 x 0.99kw = 9.18kw

计算各轴的输出转矩：

由于1~2轴的输出功率分别为输入功率乘以轴承效率得：

T = T xn滚=285.29 x 0.99N - m = 282.44N - m

T出=T xn滚=1013.85 x 0.99N - m = 1003.71N - m 五、V

带的设计

1.确定输送机载荷P
ca

由输送机载荷变动小，工作情况系数KA表（P156、

【2】，查得工况系数KA=1.1

P = KP = 1.1 x 11 kw = 12.1kw

式中：Pca—计算功率，kw ; P——所需传递功率，

2.选取V带型号

根据P = 12.1kw,n = 970 〃min，据普通 V带选型图

各轴转 

矩计算

T = 99.03N - m
T = 285.29N - m 1
T = 1013.85 N - m
T = 999.63N - m

(13)

表 8-7)

(14)

kw。

V带设 

计

工作载

荷计算

P = 12.1kw

选择V 
带



确定带 

轮直径

中心距 

a计算

计算带 

的基准 

长度

(P157，图 8-11)【2】选择 B 型 V 带 d1=140mm。

3.确定带轮直径d 1 , d2

1) 选小带轮直径d参考图3.16选取d =140mm

2) 验算带速v

v =兀叩 ° 二脂 140 x 970 以=711 y (15)
60 x 1000 60 x1000 's' 七

满足要求

3) 确定从动轮基准直径d
2

d =i d = 3x 140mm = 420mm (16)

据普通V带轮的基准直径系列表(P157,表8-8)【2】取标
准值 d =400mm。

4) 计算实际传动比i

i = d2..《=400140 = 2.857 (17)

5) 验算传动比相对误差

理论传动比i 0=3

传动比相对误差 匚^ =4.7%<5% 合格 (18) i
0

4.定中心距a和基准带长Ld (优选值查表P82)

1) 初定中心距a
0

据式：0.7 ( d + d ) < a <2 ( d + d ) (19)
1 2 0 1 2

带入数据得：378 < a0 < 1080 (mm)

2) 计算带的基准长度L
d 0

据式： L = 2 a + — ( d + d ) + ^1^ (20)
d 0 02 12 4a

0

带入数据得：

兀 (400 —140)2

L « 2 x 700 +— (140 + 400) + 1 - 」mm = 2272 .37 mm
d0 2 4 x 700

选择B型V带 

d1=140mm

v =7.11m/s
满足速度要求

(5m/s < v < 25 m/s)

取 d2=420mm

i =2.857

取 a =700mm

乙如=2272.37mm



确定带 

根数

计算带

拉力

查V带的基准长度系列及长度系数匕表（P146，表8-2）【2】取 

标准值L = 2240mm
d

3） 计算中心距。

a 俐 a + ~^do = 700 + ~之。"mm = 772.5mm （21
）

o 2 2
4） 确定中心距调整范围

a = a + 0.03Ld = 772.5 + 0.03 x 2240mm = 839.7mm （ 22
）

a"" = a - 0.015Ld = 772.5 - 0.015 x 2240mm = 738.9mm

5） 验算包角a 1

a 牝 180。- d 2 d1 x 57.3 = 180。- 400 140 x 57.3。= 160.71。> 90。 （23）

1 a 772.5

6.确定V带根数z

1） 确定额定功率P
0

由d1 = 140mm及％ = 970 r]min查单根普通V带的基本额 定功

率P（P152，表8-4a）【2】用插值法,求得：P/2.11 kw

2） 确定各修正系数

查单根普通V带额定功率的增量表（P153,表8-4b）【2】得

功率增量：AP = 0.306 kw
0

查包角修正系数表（P155,表8-5）【2】得ka =0.95

查V带的基准长度系列及长度系数KL表（P146，表8-2）【2】

得：k =1

3） 确定V带根数z

z >------------P -------------=-----------------121--------------= 5.27 （24
）

（P+AP）K 七 （2.11 + 0.306）x0.95x1

选择6根B型V带

7. 确定单根V带初拉力F
0

查V带单位长度的质量表（P149 ,表8-3 ）【2】得：

q = 0.18 kg /m

取 Ld =2240mm

a=772.5mm

取 a = 839.7mm

取 a . =738.9mm

a = 160.71。
1

p = 2.11kw

AP =0.306(kw)

k =0.95

.=1

Z=6



(F ) = 500竺土虬 + ”
0 min K zv

=500X(2.5 — 0.95)X12.1 + 0.18X 7.112 N = 
240.49N

0.95 X 6 X 7.11

(25)

F0=240.49N

计算压 

轴力

带轮结 

构设计

齿轮设 

计

齿数确 

定

强度校 

核

8 .计算轴压力FP

FP = 2吃如寻=2X6X240.49Xsinl60.71，2.2749.57N

9.带轮结构设计

小带轮d = 140mm采用腹板式结构
1

大带轮d = 400mm采用辐条式结构
2

计算带轮轮宽B

查轮槽截面尺寸表(P161，表8-10)【2】

(26) Fp = *N

B = (z -1) e + 2f = (6 -1) X 19 + 2X 11.5mm = 118mm (27)

六、齿轮的设计

1.选定齿轮类型、精度等级、材料及齿数

1) 类型选择：

根据传动方案，选用直齿圆柱齿轮传动

2) 精度选择

输送机为一般工作机，采用普通减速器，速度不高，查各类 

机器所用的齿轮传动的精度等级范围表(P210,表10-8)【2】 取8

级精度

3) 材料选择P (145)

由常用齿轮材料及力学性能表10-1【2】选择小齿轮材料为

40Cr调质处理硬度HB1 = 280HBS大齿轮材料为45钢调质处 理

硬度为HB2 = 240 HBS两轮齿面硬 度差为40 HBS，在 25〜50 

HBS之间，故合格。

4) 初选齿数

小齿轮齿数：z广24

大齿轮齿：z2= i1 z1= 3.7X24 = 88.8，所以取 z2 = 90 (28)

实际传动比为：u = 90 24 = 3.75
2.按齿面接触疲劳强度设计

d 1=140mm采用腹

板式结构

d 2=400mm 采用辐

条式结构

选用直齿圆柱齿轮 

传动

取8级精度 小齿轮材

料为40C， 调质处

理齿面硬度

HB1 = 280 HBS 大

齿轮材料为45 钢，

调质处理齿面 硬度

为

HB 2 = 240 HBS

z = 24
z2 = 90

u = 3.75



…1.3x285.29x103 3.7+1,189.8、
=2.323' ------------------------------( )2 mm=90.75mm

3 1 3.7 533.5
2）计算圆周速度p

计算小 

齿轮分 

度圆直 

径

d > 2.32」切-主（f^）2 （29）

it
3
 甲 u bl

1） 确定设计公式中各参数

初选载荷系数K =1.3

2） 小齿轮传递的转矩

T = 9550PJ n1= 9550 x 9.66J323.33 N - m = 285.32N - m （30）

3）由圆柱齿轮的齿宽系数表（P205，表10-7）【2】得中=1。
d

4）由弹性影响系数七表（P201，表10-6）【2】得七=189.8MP 

；

5）由齿轮接触疲劳强度极限图（P209，图10-21（b））【2】小

、

大齿轮的接触疲劳极限bH lim1 = 650MP、bH lim2 = 550MP

6) 应力循环次数

N = 60n jL = 60x323.33x1x(2x8x300x8) = 7.4495x108 、

1 1 h (31)
N2 = NJi1= 7.4495x10s/3.7 = 2.013x10

7) 由接触疲劳寿命系数图(P207，图10-19)【2】得接触寿命
系数：犬函=0.94 % 2 =0.97

8）计算许用应力LH ］ LH ］取失效率为1%，最小安全系
1 2

数 S = 1 由式：[b ] = Ko ]im/S 得：

[bH ] = KHN1blim1 = 0.94 x 650 MP = 611MP
1 S 1

[bH ] = *HN2biim2 = 0.97 x550 MP = 533.5MP
2 S 1

（2）设计计算

1）试算小齿轮分度圆直径d^，代入［b温中较小的值。

K =1.3

q =1

ZE =189.8 MP ；

b H ]血]=650Mpa

b H lim2=550Mpa

KHN1 =0.94

K HN 2=0.97

(32)

lb H ]=611MPa
1

trH ]=533.5MPa
2

（33）
d = 90.75mm It

圆周速 

度



V = ^d^ = u90.754X323.33就二心皿 <6（34）
60 X1000 60 x1000 's .s .s

合格

3） 计算齿宽b。b = 4d -^ =1x90.75mm = 90.75mm （35
）

4） 计算齿宽与齿高之比
b
。

h

模数：m = d「Z\= 90.75/24 = 3.781 mm （36
）

8级精度由动载系数图（P194，图10-8）【2】得动载系数

K =1.11。直齿轮，则K = K =1。查齿向载荷分布系
V H侦 Fa

数表（P196，表 10-4）得K = 1.355，由 
b = 10.66，查（

P198 邮 h
图10-13）得弯曲强度计算的齿向载荷分布系数K ° = 1.28 F&

校核分

度圆直

模数计 

算

按齿根 

弯曲强 

度设计 

分度圆 

直径计 

算

则 K = K K KH % = 1x1.11x1x1.355 = 1.504 （38
）

6） 按实际载荷系数校核分度圆直径d :
1

d = dt M/K = 90.75x /1.504/1.3 = 95.27mm （39）

7） 计算模数m。

m = d jz = 95.27『24mm = 3.97mm （40）

3.按齿根弯曲强度设计

弯曲强度的设计公式为：m> :'四（） （41
）

3 虹 © F ]

（1）确定公式内各值的计算数值

1）由弯曲疲劳极限图（P208，图10-20（c））【2】查得：

d1=95.27mm

m=3.5

小齿轮：b丽广550MP，大齿轮：Q FE2 = 380MP

b 心=550MP Q 

FE2 = 380MP

V =1.57 m，s 合格

齿高:

h = 2.25m = 2.25 x 3.781mm = 8.507mm t

计算载

荷系数

b 90.75—=--------h 8.51 =10.66
（37）

5）计算载荷系数K（P151）

由使用系数表（P193,表10-2）【2】KA = 1根据V = 1.54ms，

K=1.504
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