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设计计算及说明 结果

第一章 传动方案的选择及拟定

1.1 传动装置的组成

常见的传动有齿轮传动、带传动、链传动、蜗杆传动等，其各自特点如下：

1、带传动

       带传动的承载能力较小，传递相同转矩时结构尺寸较其他传动形式大，但传

动平稳，能缓冲减振，因此宜布置在高速级。

2、链传动

       链传动运转不均匀、有冲击，不适于高速转动，应布置在低速级。

3、蜗杆传动

   蜗杆传动可以实现较大的传速比，结构紧凑，传动平稳，还可以实现反向自

锁，但承载能力较齿轮传动低，且效率较低。

4、齿轮传动

   锥齿轮传动与斜齿轮传动常用于高速级，开式齿轮传动应布置在低速级。

1.2 确定传动方案

根据题目要求选择传动装置由带传动和齿轮传动组成，电动机和减速器之间用带

传动连接，减速器中齿轮采用标准直齿圆柱齿轮。

图 1.1带式输送机传动方案
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第二章 电动机的选择及计算

2.1 传动装置的总效率

82.0
96.099.097.0499.096.0 2

24




 滚筒联轴器齿轮轴承带总 

由[1]表 8-20 查得：V 带效率=0.96，滚动轴承（一对）效率=0.99，齿轮效率

=0.97，联轴器效率=0.99，滚筒效率=0.96

2.2 电动机的选择和参数计算

2.2.1 电动机类型选择

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。

2.2.2 工作机所需功率 PW 7.15)kW~5.5(1.3)P~(1P ded 

由已知条件得工作机（滚筒）输出功率：

WF k5.4
1000

8.12500
1000

PW 





  2.2.3 电动机所需输出功率 Pd

kWPW 5.5
82.0
5.4Pd 

总

2.2.3 电动机额定功率及电机型号确定
电动机额定功率:

由[1]附表 17-1 选取电动机额定功率 edP 为 7.5kW 的电动机，型号 Y160M-6，满

载转速 r/min970nm  。

2.3 传动比分配

滚筒的工作转速 min/4.76
450

8.1100060100060n r
Dw 












总传动比 7.12
4.76

970ni 
w

m

n总

为使 V 带传动外廓尺寸不至过大，根据[1]表 2-1 选取带传动比 7.2i D ，则直

齿圆柱齿轮传动比 7.4
7.2
7.12

i
i 

D

i总 ;取高速级传动比 2121 iii,i3.1i  ，则

 

  

总效率 82.0总η

型号 Y160M-6

r/min970nm  edP =7

.5KW

i 总=12.7

i 带=2.7

i 齿轮=4.7

nI =359.26 min
r
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9.1
3.1
7.4

3.1
ii2  ； 47.2

9.1
7.4ii

2
1 

i
。

2.4 计算各轴功率、转速、转矩

2.4.1 各轴转速

min
r55.76nn

min
r55.76

9.1
45.145

i
nn

min
r45.145

47.2
26.359

i
nn

min
r26.359

7.2
970

i
nn

min
r970nn

W

2

II
III

1

1
II

D

0
I

0











III

m

2.4.2 各轴输入功率

   kw5.7Ped 

kw2.796.05.7PP ed1  带

kw91.697.099.02.7PP 12  齿轮轴承 

kw57.697.099.099.091.6PP 23  齿轮轴承轴承 

kw18.699.096.099.057.6PP 3  轴承滚筒联轴器滚 

  2.4.3 各轴输入转矩

电动机输出转矩：

mmN1084.73
970

5.710550.9
n
P109.550T 36ed6

0 
m

各轴输入转矩：

mmN10393.191
26.359
2.710550.9

n
P109.550T 36I6

I 
I

mmN107.453
45.145

91.610550.9
n
P109.550T 3626

II 
II

nII=145.45 min
r

nIII=76.55 min
r

PI=7.2KW
PII=6.91KW
PIII=6.57KW

TI= mmN10393.191 3 

TII= mmN107.453 3 

TIII= mmN1064.819 3 
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mmN1064.819
55.76

57.610550.9
n
P109.550T 3636

III 
III
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mmN10986.770
55.76

18.610550.9
n
P

109.550T 366 
III

卷
卷筒轴

表 2-1 机械传动系统运动和动力参数的计算数值汇总

第三章 传动零件的设计及计算

3.1 V 带传动的设计及计算

  3.1.1 确定 V 带传动计算功率 Pc

  由[2]表 5-8查得工况系数 2.1AK ，则计算功率 PC为：

Wk95.72.1PKP 0AC 

  3.1.2 确定带型 

   主动轮转速 kW9Pmin
r970nn C0  ，m ，查[2]表 5-4、图 5-18选取 A型

普通 V带。

  3.1.3 带轮的基准直径 

由[2]表 5-4知，小带轮最小基准直径 mm75d
1d  ，取小带轮直径 mm125d

1d  ，

取滑动率ε=0.02，则大带轮基准直径

mm75.33098.01257.202.01did
12 d1d  ）（ ,由[2]表 5-4取

mm355d 2d  。

   带传动实际传动比
84.2

125
355i

1

2'
1 

d
d

，则大带轮转速

min/55.341
84.2

970n '
1

1
2 r

i
n

 ，则大带轮转速误差率为

项 目 电动机轴 高速轴 I 中间轴 II 低速轴 III 卷筒

转速（r/min） 970 359.26 145.45 76.55 76.55

功率（kW） 7.5 7.2 6.91 6.57 6.18

转矩（N·mm）
73.84X10

^3

191.393X1

0^3

453.7X10^

3

819.64X10

^3
770.986X10^3

传动比 2.7 2.47 1.9 1

效率 带传动效率 齿轮 x轴承 齿轮 x轴承
联轴器 x卷

筒

带速 6.35m/s

带基准长度 2000mm

实际中心距 613mm

包角
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%9.4
26.359

55.34126.359n 2 





I

I

n
n

，在±5%以内，为允许值。

  3.1.4 确定 V 带参数

（1）验算带速 V

s
m35.6

100060
970125

100060
nd

V 0d1 









，带速在 5~25m/s，合适。

（2）初定中心距 0a

）（）（
2121 dd0dd dd2add7.0               (3-1)

336
 0a 960

按结构设计要求初步确定中心距为 mm650a0 

（3）带的基准长度 dL

根据[2]式 5-4得初定得 V带基准长度为：

2
dd

0
dd00 1221

dd
a4
1dd

2
a2L ）（）（ 


            (3-2)

带入数值计算得：

mm2074125355
6504
1355125

2
6502L 2

0 


 ）（）（


，查[2]表 5-2，对

B型普通 V带选用 mm2000Ld 

（1）实际中心距 a

613mm
2

20742000650
2

LLaa 0d
0 







中心距变动范围：

673mmmm200003.0613L03.0aa
mm5832000015.0613L015.0aa

dmax

dmin




（2）校验小带轮包角 1

 


 1205.1583.57
613

1253551803.57
a

d-d
180 12 dd

1
����

由于 α1>120°，满足要求。

3.1.5 确定 V 带根数 z

158.5°

合格

根数 5根

Z1=30

Z2=77



《机械设计基础课程设计（汽车）》计算说明书                                    二级直齿圆柱齿轮减速器                                          

第 6 页 共 18 页



《机械设计基础课程设计（汽车）》计算说明书                                    二级直齿圆柱齿轮减速器                                          

第 6 页 共 18 页

L00

C

0

C

K)KP(P
P

][P
Pz


                  (3-3)

已知 A型普通 V带，n1=970r/min,d1=125mm,查[2]表 5-5得 kw08.2P0  ，查[2]

表 5-6得 kw3.0P0  ,查[2]表 5-7得 95.0Ka  ,查[2]表 5-2得 98.0KL  ，代入

计算，则 17.4
98.095.0)3.008.2(

9z 


 ，取 z=5根。

3.1.6 单根 V 带得初拉力和压轴力

查[2]表 5-1 查得 B 型普通 V 带得每米质量 q=0.17kg/m，则

2C
0 q)1

K
5.2(

z
P500F 






                   （3-3)

带入数值计算： NF 1.23835.617.0)1
95.0
5.2(

35.65
9500 2

0 



 ,作用在轴上得压力

为 NzFFQ 67.2337
2

5.158sin1.23852
2

sin2 1
0 


.

3.2 高速级齿轮传动设计

3.2.1 选择齿轮材料，确定齿数

   选用闭式直齿圆柱齿轮软齿面啮合传动，输送机为一般工作机器，速度不高，故

选 7级精度，根据[2]表 6-5，选择小齿轮材料 40Cr，调质处理，硬度 280HBS，接触

疲劳极限 MPa7001imlH  ，弯曲疲劳极限 MPa6001limF  ；大齿轮材料选 45号

钢，调质处理，硬 240HBS，接触疲劳极限 MPa6002limH  ，弯曲疲劳极限

MPa4502limF  ，取 35z1  ，

9.9547.235izz35z 1121  ， ，取 96z2  ，则实际齿轮传动比

743.2
35
96i

1

2'
1 

z
z

，误差率 %1.0
74.2

743.274.2



，在±5%以内，允许。

3.2.2 确定许用应力

模数 m=2

中心距=107mm

mm154d
60mmd

2

1




mm60b
65mmb

2

1



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  取失效率为 1%，查[2]表 6-11得安全系数为 1SH  , 25.1SF  ，则有：

  MPa700
1

700
SH

lin1H
1H 


 ；   MPa480

5.1
600

SF

lim1F
1F 




  MPa600
1

600
SH

lin2H
2H 


 ；   MPa360

25.1
450

SF

lim2F
2F 




3.2.3 按齿面接触疲劳强度设计

按齿面接触疲劳强度计算：

 
3

2

H

HE

d

1
1

ZZZ
u

1u2KTd 















               （3-4)    

查[2]表 6-8，取载荷系数 K=1.1，查[2]表 6-9，取齿宽系数 1d  ；标准齿轮，

取节点区域系数 5.2ZH  ;查表 6-10，取材料弹性系数 8.189ZE  ,重合度系数ε

=1.2，则 97.0
3

2.14
3

4Z 





 ，齿数比 743.2
35
96u

1

2 
z
z

,则

mm86.62
700

0.975.2189.8
743.2

1743.2
1

10393.1911.12d 3

23

1 





 







 ；

则 mmdi 43.17286.62743.2d 1
'

12  ；

则计算模数 mm796..1
35

86.62m
1

1 
z
d

，查[2]表 6-2，取标准模数 2m  。

则两齿轮标准中心距
  mmzzm 131

2
)9635(2

2
a 21 





 。

确定两齿轮分度圆直径分别为：

mmmzd
mmmz

192962
70352d

22

11




               

确定有效齿宽 mmdd 70701b 1  ，取 b2=70mm，b1=76mm。

3.2.4 按齿根弯曲疲劳强度进行校核

齿轮的圆周速度

=1.0048m/s

Z3=33
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 FSaFa
1

1
F YYY

mbd
2KT

                    （3-5)

查[2]表 6-12，取 65.146.2 a1a1  SF YY ， ； 781.1198.2 a2a2  SF YY ， ，

875.0
2.1
75.025.075.025.0Y 


 ，则由使 3-5计算得结果：

  MPaMP F 360a6.152875.065.146.2
27070

10393.1911.12 3

F2 



 

  MPaMP F 480a08.146875.07681.1198.2
27070

10393.1911.12 3

F1 



 

满足要求。

3.2.5 验算齿轮的圆周速度 v

V= s/m316.1
100060

26.35970
100060

11 






 nd
                   （3-6)

由[2]表 6-7可知，选 7级精度是合适的。

3.3 低速级齿轮传动设计

3.3.1 选择齿轮材料，确定齿数

   选用闭式直齿圆柱齿轮软齿面啮合传动，输送机为一般工作机器，速度不高，故

选 7级精度，根据[2]表 6-5，选择小齿轮材料 40Cr，调质处理，硬度 280HBS，接触

疲劳极限 MPaimH 6003l  ，弯曲疲劳极限 MPaF 4503lim  ；大齿轮材料选 45号

钢，调质处理，硬 240HBS，接触疲劳极限 MPaH 5604lim  ，弯曲疲劳极限

MPaF 4204lim  ，取 26z3  ，

4.499.126izz26z 2343  ， ，取 51z4  ，则实际齿轮传动比

962.1
26
51i

3

4'
2 

z
z

，误差率 %26.3
9.1

962.19.1



，在±5%以内，允许。

Z4=45

标准模数 m=4

标准中心距

a=134mm

D3=88mm
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3.3.2 确定许用应力

  取失效率为 1%，查[2]表 6-11得安全系数为 1SH  , 25.1SF  ，则有：

  MPa
SH

H
H 600

1
600lin1

3 


 ；   MPa
SF

F
F 360

25.1
450lim1

3 




  MPa
SH

H
H 560

1
560lin2

4 


 ；   MPa
SF

F
F 336

25.1
420lim2

4





3.3.3 按齿面接触疲劳强度设计

按齿面接触疲劳强度计算：

 
3

2

HE

d

2
3

ZZZ12KTd 















Hu
u


              （3-4)    

查[2]表 6-8，取载荷系数 K=1.1，查[2]表 6-9，取齿宽系数 1d  ；标准齿轮，

取节点区域系数 5.2ZH  ;查表 6-10，取材料弹性系数 8.189ZE  ,重合度系数ε

=1.2，则 97.0
3

2.14
3

4Z 





 ，齿数比 962.1
26
51u

3

4 
z
z

,则

mm69.86
700

0.975.2189.8
962.1

1962.1
1

107.4531.12d 3

23

3 





 







 ；

则 mmdi 17069.86962.1d 3
'

24  ；

则计算模数 mm33.3
26

86.69m
3

3 
z
d

，查[2]表 6-2，取标准模数 4m  。

则两齿轮标准中心距
  mmzzm 154

2
)5126(4

2
a 43 





 。

确定两齿轮分度圆直径分别为：

mmmzd
mmmz

204514
104264d

44

33




确定有效齿宽 mmdd 1041041b 3  ，取 b4=104mm，b3=110mm。

D4=180mm

b3=93mm

b4=88mm

满足强度要求

齿轮的圆周速度

=0.69m/s
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3.3.4 按齿根弯曲疲劳强度进行校核

 FY    SaFa
3

2
F YY

mbd
2KT

                  （3-5)

查[2]表 6-12，取 61.157.2 a3a3  SF YY ， ； 714.132.2 a4a4  SF YY ， ，

875.0
2.1
75.025.075.025.0Y 


 ，则由使 3-5计算得结果：

  MPaMP F 360a46.77875.061.157.2
4108108
107.4531.12 3

F4 



 

X【【   MPaMP F 480a44.74875.0714.132.2
4108108
107.4531.12 3

F3 



 

满足要求。

3.3.5 验算齿轮的圆周速度 v

V= s/m79.0
100060

45.145104
100060

23 






 nd

                   （3-6)

由[2]表 6-7可知，选 7级精度是合适的。

传动齿轮主要参数表

高速级 低速级

齿轮 小齿轮 大齿轮 小齿轮 大齿轮

齿数 z 35 96 26 51
中心距 a(mm) 131 154

传动比 i 2.74 1.93
模数 m(mm) 2 4
压力角α 20° 20°
齿宽 b(mm) 76 70 110 104

分度圆直径 d(mm) 70 192 104 204
齿根圆直径 df(mm) 65 187 94 194
齿顶圆直径 da(mm) 74 196 112 212

材料 40Cr 45# 40Cr 45#
热处理状态 调质 调质 调质 调质

齿面硬度 280HBS 240HBS 280HBS 240HBS
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设计计算及说明 结果

第四章 轴的设计与强度校核

轴是组成机械的主要零件， 它支撑其他回转件并传递转矩，同时它又通过轴承和机架

连接。所有轴上零件都围绕轴心做回转运动， 形成一个以轴为基准的组合体——轴系部件。

先按[2]198页式(9-2) 初步估算轴的最小直径。选取轴的材料为 45#钢，调质处理，由

[2]198页表 9-2取计算常数 C=110，

由前面计算可知：

 初步确定各轴的最小直径: 

①  高速 I：取 C= 110 ， 33min 26.359
2.7110

I

I
I n

PCd =29.88

② 中间轴 II：取C = 110， 33min 45.145
91.6110

II

II
II n

PCd =38.65

③  低速轴 III：取C' = 110， 33min 55.76
57.6110

III

III
III n

PCd =48.52

 低速轴（输出轴）端联轴器选取:

输出轴的最小直径显然是安装联轴器处轴的直径 d 联，为了使所选的输出轴直径 d 轴与联轴

器的孔径 d 联相适应，故需同时选取联轴器型号。联轴器的计算转矩 Tc

'
a  = KATIII  ，查[2]229

页表 12-2，考虑到转矩变化很小， 故取 KA  = 1.5 ，则：Tc

'
a  = KATIII  = 1.5*819.64= 

1229.46N .m。按照计算转矩 Tca 应小于联轴器公称转矩的条件,

项 目 电动机轴 高速轴 I 中间轴 II 低速轴 III 卷筒

）r/min（n转速 970 359.26 145.45 76.55 76.55
）kW（P功率 7.5 7.2 6.91 6.57 6.18
）N/m（T转矩 73.84 191.393 453.7 819.64 770.986

DminI≥30.4mm
DminII≥40.56mm

DminIII≥

49.4mm
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查标准[1]192页 GB/T 5843-2003选用 GY7型凸缘联轴器，其公称转矩为 Tn = 

1600N × m 。半联轴器的孔径 d 联 =55mm ，故取 d 出 = 55mm ，半联轴器长度 L 联= 

112mm ，半联轴器与轴配合的毂孔长度 L 联= 84mm。

4.1 高速轴（输入轴）结构设计 

4.1.1 轴的选取及计算 

（1）从大带轮开始左起第一段开始，轴通过键与带轮联接，上述带轮设计已经取得

带轮宽度 B=99mm，考虑到轴与带轮的装配要求，轴的该段长度小与带轮宽度 3-8mm，由

前面 DminI≈30.4，且有键槽，比直径最小值多 3-5%，故取第一段轴直径 D 轴入 = 32mm ，

轴长 L1=91mm。轴直径 D=32mm，故由[1]269页表 13-1普通平键和键槽的尺寸

（GB/T1095-2003）得到 hb 为 10*8，即键长 L=80mm。

（2）第 II段放置轴承端盖，由第 III段得到轴承外径 D= 85mm，故螺钉直径

d3=8mm，轴承盖厚度 e=1.2*d3=9.6mm，即 e=10mm；调整垫片得厚度 t=2，材料为 08F钢；

第 II段轴直径 D2=45mm，轴长 L2=37.6mm。

（3）第 III段轴为轴承端盖定位，因轴承承受径向力的作用，即有滚动轴承，故选

用深沟球轴承。参照工作要求并根据 D3=45mm，由[1]211页表 10-3 深沟球轴承

（GB/T276-1994）产品目录中选取代号为 6209系列轴承，轴承 B=19mm，故 L3=17.6mm。

（4）第 IV段轴为中间轴上大齿轮 1余留装配空间,取 D4=48mm，L4=122mm。

（5）第 V段轴放置小齿轮 1，因根据之前计算得 D5=51mm，已知小齿轮 1宽度为 b1 

=76mm ，故取 L5=84mm。
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（6）第 VI段与第 III段同轴，故轴的直径 D6=D3=45mm，L6=8mm

（7）轴段 VII段放置轴承，取 D7= D3=45mm ，取 L7=17.6mm 。

4.2 中间轴结构设计

4.2.1 轴的选取及计算 

①段轴由最小直径不小于 40.56mm所以选取轴直径为 45mm，参照工作要求并根据 d = 

45mm ，由[1]211 页表 10-3深沟球轴承（GB/T276-1994）产品目录中选取代号为 6209 系

列轴承.取，d1 = 45mm ，l1=39mm 。右边利用套筒进行定位，套筒直径为 45mm，轴承

B=19mm，套筒深度 20mm。

②段轴段放置小齿轮 3，由①段轴 d1=45mm，所以取轴肩高度 3mm，得 d2 = 51mm ，已

知小齿轮 3 宽度为 b2 = 110mm ，故取 l2=110mm 。

③段为轴肩定位，故 d3=64mm。l3=7mm

④段轴段放置大齿轮 2，由③段轴 d3=64mm，所以取轴肩高度 2.5mm，得 d4= 51mm ，

已知大齿轮 2宽度为 b4 = 80mm ，故取 l4=80mm 。

⑤段轴由最小直径不小于 40.56mm所以选取轴直径为 45mm，参照工作要求并根据 d 

=45mm ，由[1]211 页表 10-3深沟球轴承（GB/T276-1994）产品目录中选取代号为 6209

系列轴承，轴承 B=19mm，取，d5 = 45mm ，l5= 42mm 。右边利用套筒进行定位，套筒直径

为 45mm，套筒深度 20mm

4.3 低速轴(输出轴）结构设计
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