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1、 前言

1.1 金属切削机床在国民经济中的地位

装备制造业是保证国民经济开展建设的根底，装备制造业的技术水平和

现代化水平决定着整个国民经济水平的开展,肩机床的属性决定了它在国民

经济中的重要地位，负着为国民经济各部门提供现代化装备的任务，它为工

业、农业、运输业、科研和国防等部门提供各种机器、仪器和工具，是国民

经济赖以开展的根底，机床的种类、质量和加工效率直接影响着其他机械产

品的生产技术水平和经济效益。因此，机床工业的现代化水平和规模，以及

所拥有机床的数量和质量是一个国家工业兴旺程度的重要标志之一。

1.2 机床课程设计的目的

1、课程设计属于机械系统设计课的延续，通过设计实践，进一步学习和掌握

机械系统设计的一般方法。

2、培养综合运用机械制图、机械设计根底、精度设计、金属工艺学、材料热

处理及结构工艺等相关知识，进行工程设计的能力。

3、培养实用手册、图册、有关资料及设计标准规那么的能力。

4、提高技术总结及编制技术文件的能力。



1.3 设计内容和要求

设计内容：独立完成变速级数为 12 的机床主传动系统主轴变速箱的设计。

根本要求：

1、 课程设计必须独立的进行，每人必须完成展开图、截面图图样设计各一

张，能够较清楚地表达各轴和传动件的空间位置及有关结构。

2、 根据设计任务书要求，合理确实定尺寸、运动及动力等相关参数。

3、 正确利用结构式、转速图等设计工具，认真进行方案分析。

4、 正确的运用手册、标准，设计图样必须符合国家标准规定。说明书要求

用工程术语，文字通顺简练，字迹工整。

完成任务：

1） 课程设计说明书一份

2） 主轴箱展开图一张

3） 主轴剖面图一张

2、参数的拟定

2.1 车床的规格系列和用处

普通机床的规格和类型有系列型谱作为设计时应该遵照的根底。因此，对

这些根本知识和资料作些简要介绍。本次设计的是普通型车床 C6140 主轴变

速箱。主要用于加工回转体。

车床的主参数〔规格尺寸〕和根本参数〔GB1582-79，JB/Z143-79〕

工件最大回

转直径

D max (mm)

正转最低转速

nmin( min
r )

电机功率

N〔kw〕

公比


转速级数 Z



400 31.5 5.5 1.41 12

2.2 确定极限转速

由nmin=31..5, =1.41,z=12 确定各级转速，分别为 1400、1000、710、500、355、250、180、125、

90、63、45、31.5 min
r

。

2.3  主电机选择

合理确实定电机功率 N，使机床既能充分发挥其使用性能，满足生产需要，又不致使电机经常轻载

而降低功率因素。

电动机的功率是 5.5KW，根据《车床设计手册》附录表 2选 Y132S-4，额定功率 5.5 kw，满载转速

1440 min
r ，最大额定转距 2.2。

3.传动设计

3.1  主传动方案拟定

拟定传动方案，包括传动型式的选择以及开停、梦想、制动、操纵等整个传动系统确实定。传动型

式那么指传动和变速的元件、机构以及组成、安排不同特点的传动型式、变速类型。

传动方案和型式与结构的复杂程度密切相关，和工作性能也有关系。因此，确定传动方案和型式，

要从结构、工艺、性能及经济等多方面统一考虑。

传动方案有多种，传动型式更是众多，比方：传动型式上有集中传动，别离传动；扩大变速范围可

用增加传动组数，也可用背轮结构、分支传动等型式；变速箱上既可用多速电机，也可用交换齿轮、滑

移齿轮、公用齿轮等。

显然，可能的方案有很多，优化的方案也因条件而异。此次设计中，我们采用集中传动型式的主轴

变速箱。

3.2  传动结构式、结构网的选择

结构式、结构网对于分析和选择简单的串联式的传动不失为有用的方法，但对于分析复杂的传动

并想由此导出实际的方案，就并非十分有效。



  确定传动组及各传动组中传动副的数目

级数为 Z 的传动系统由假设干个顺序的传动组组成，各传动组分别有 Z 、 Z 、……个传动副。

即 ��321 ZZZZ 

传动副中由于结构的限制以 2或 3为适宜，即变速级数 Z应为 2和 3的因子：
baZ   ，可

以有三种方案： 

12=3×2×2；12=2×3×2；12=2×2×3；

传动式的拟定

   12 级转速传动系统的传动组，选择传动组安排方式时，考虑到机床主轴变速箱的具体结构、装置和

性能。

在Ⅰ轴如果安置换向摩擦离合器时，为减少轴向尺寸，第一传动组的传动副数不能多，以 2为宜。

主轴对加工精度、外表粗糙度的影响很大，因此主轴上齿轮少些为好。最后一个传动组的传动副常

选用 2。

综上所述，传动式为 12=2×3×2。

  结构式的拟定

对于 12=2×3×2传动式，有 6种结构式和对应的结构网。分别为：

  ，         ，      ，

由于本次设计的机床 I轴装有摩擦离合器，在结构上要求有一齿轮的齿根圆大于离合器的直径。初

选 1 2 612 2 3 2   的方案。

3.3 转速图的拟定

图 3-1 正转转速图
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图 3-2 反转转速图

图 3-3主传动系图

4. 传动件的估算

4.1 V 带传动的计算

V 带传动中，轴间距 A 可以加大。由于是摩擦传递，带与轮槽间会有打滑，宜可缓和冲击及隔离振

动，使传动平稳。带轮结构简单，但尺寸大，机床中常用作电机输出轴的定比传动。

(1)选择 V带的型号

根据公式

式中 P---电动机额定功率， aK --工作情况系数(此处取为 1.1)。     

查《机械设计》图 5-10，因此选择 A型带，尺寸参数为 B=80mm， db =11mm，h=10，  40 。

(2)确定带轮的计算直径 D ， D

带轮的直径越小带的弯曲应力就越大。为提高带的寿命，小带轮的直径 D 不宜过小，即

minDD  。查《机械设计》取主动轮基准直径 D =125mm。

由公式        11
2

1
2 D

n
nD



式中： n -小带轮转速， n -大带轮转速， -带的滑动系数，一般取 0.02。

所以     mmD 5.24802.01125
710

1440
2  ，

由《机械设计》V带带轮基准直径的标准系列，取圆整为 250mm。

实际传动比      04.2
12502.01

250
1 1

2 






mm

mm
D

Di


传动比误差相对值 %49.0
03.2

03.204.2








i
iii

一般允许误差 5%，所选大带轮直径可选。

(3)确定三角带速度

按公式  smnDv /42.9
100060

144012514.3
100060

11 










v在 5～25m/s之间，满足带速要求。

(4)初定中心距

带轮的中心距，通常根据机床的总体布局初步选定，一般可在以下范围内选取：根据经验公式

   1 2 0 1 20.7 2D D A D D mm   

即     mmAmm 75025012525.2622501257.0 0  ，取 0A =500mm.

(5)V带的计算基准长度 L

由《机械设计》表 5-4，选取带轮的基准长度为 mmL 1600 。

(6)确定实际中心距A

(7)验算小带轮包角

���� 1207.1653.57180 12
1 




A
DD

 ，主动轮上包角适宜。

(8)确定 V带根数 z

由式       l

ca

kkpp
P

z
00 



查表 5-9，5-6 得 0p = 0.17KW, 0p = 1.92KW

查表 5-11， k =0.98；查表 5-12， lk =0.99

所以取 3z 根.

(9)验算 V带的挠曲次数



s
L

mvu 次4066.171000
 ，符合要求。

(10)计算带的张紧力和压轴力

查《机械设计》表 5-2，q=0.1kg/m

  单根带的张紧力  

N

qv
kvz

P
F ca

17542.91.01
98.0
5.2

342.9
05.6500

15.2500

2

2
0







 
















      带轮轴的压轴力  NzFF 2.966
2

7.165sin17532
2

sin2 1
0 

�

4.2  传动轴的估算

传动轴除应满足强度要求外，还应满足刚度的要求，强度要求保证轴在反复载荷和扭载荷作用下不

发生疲劳破坏。机床主传动系统精度要求较高，不允许有较大变形。因此疲劳强度一般不失是主要矛盾，

除了载荷很大的情况外，可以不必验算轴的强度。刚度要求保证轴在载荷下不至发生过大的变形。因此，

必须保证传动轴有足够的刚度。

 确定各轴转速

(1) 确定主轴计算转速：主轴的计算转速为

(2) 各传动轴的计算转速：   

轴Ⅲ可从主轴 90r/min按 22/88的传动副找上去，轴Ⅲ的计算转速

125r/min；轴Ⅱ的计算转速为 500r/min；轴Ⅰ的计算转速为 710r/min。

〔3〕核算主轴转速误差

     主轴各级实际转速值用下式计算：

式中 321 uuu 、、 分别为第一、第二、第三变速组齿轮传动比，ε取 0.02 。

 正转实际转速

min/88.1386min,/63.990min,/44.693min,/31.495
min/72.346min,/66.247min,/73.175min,/52.125

min/87.87min,/76.62min,/93.43min,/38.31

1211109

8765

4321

rnrnrnrn
rnrnrnrn

rnrnrnrn






反转实际转速
min/93.1470min,/46.735min,/73.367

min/38.186min,/19.93min,/6.46

654

321

rnrnrn
rnrnrn




转速误差用主轴实际转速与标准转速相对误差的绝对值表示：



 110 


 
n

nn
n 标

%

其中 标n 为主轴标准转速。

正转转速误差表

主轴转速 1n 2n 3n 4n 5n 6n

标准转速 31.5 45 63 90 125 180

实际转速 31.38 43.93 62.76 87.87 125.52 175.73

转速误差% 0.30 2.34 0.38 2.37 0.42 2.37

主轴转速 n7 n8 n9 n10 n11 n12

标准转速 250 355 500 710 1000 1400

实际转速 247.66 346.72 495.31 693.44 990.63 1386.88

转速误差% 0.94 2.30 0.94 2.30 0.94 0.94

        转速误差满足要求。

反转转速误差表

主轴转速 '
1n '

2n '
3n '

4n '
5n '

6n

标准转速 47.5 95 190 375 750 1500

实际转速 46.60 93.19 186.38 367.73 735.46 1470.93

转速误差% 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90

转速误差满足要求。

  传动轴直径的估算

其中：P-电动机额定功率

 K-键槽系数

 A-系数

 -从电机到该传动轴之间传动件的传动效率的乘积；

jn -该传动轴的计算转速。

计算转速 jn 是传动件能传递全部功率的最低转速。各传动件的计算转速可以从转速图上，按主轴

的计算转速和相应的传动关系确定。



查《机械制造装备设计》表 3-11，I、II、III 轴都是花键轴，   07.1,83,5.1  KA� ;Ⅳ轴

是单键轴，   05.1,92,1  KA� 。

[1]Ⅰ轴的直径： min/710,95.0 11 rn 

  mmd 01.26
710

95.05.507.183 4
1 


 ，取 28mm.

[2]Ⅱ轴的直径： min/500,912.099.099.098.0 212 rn  

  mmd 11.28
500

912.05.507.183 4
2 


 ，取 30mm.

[3]Ⅲ轴的直径： min/125,876.098.098.0 323 rn  

  mmd 35.39
125

876.05.507.183 4
3 


 ,取 42.5mm.

[4]主轴的直径： min/90,85.098.098.099.0 434 rn  

  mmd 12.46
90

85.05.505.192 4
4 


 ,取 50mm.

此轴径为平均轴径，设计时可相应调整。

4.3  齿轮齿数确实定和模数的计算

  齿轮齿数确实定

当各变速组的传动比确定以后，可确定齿轮齿数。对于定比传动的齿轮齿数可依据机械设计手册

推荐的方法确定。对于变速组内齿轮的齿数，如传动比是标准公比的整数次方时，变速组内每对齿轮的

齿数和 zS 及小齿轮的齿数可以从表 3-9〔机械制造装备设计〕中选取。一般在主传动中，最小齿数应大

于 18～20。采用三联滑移齿轮时，应检查滑移齿轮之间的齿数关系：三联滑移齿轮的最大齿轮之间的齿

数差应大于或等于 4，以保证滑移是齿轮外圆不相碰。

第一组齿轮：

传动比： 1 0

1 1u


  , 2
1 1

1.41
u


 

查《机械制造装备设计》表 3-9，齿数和 zS 取 84

Z =42， 2Z =42， 3Z =35， 4Z =49；



第二组齿轮：

传动比： 1 0

1 1u


  , 2 2

1 1
2

u


  ， 2 4

1 1
4

u


 

齿数和 zS 取 90：

5Z =18， 6Z =72， 7Z =45， 8Z =45， 9Z =30， 10Z =60；

第三组齿轮：

传动比：
2

1 2
1

u 
  , 2 4

1 1
4

u


 

齿数和 zS 取 110：

11Z =73， 12Z =37， 13Z =22， 14Z =88，

反转齿轮：

      传动比：
112
71

1120
710

2

1
1 

n

nu ，
5
7

800
1120

2

2
2 




n
nu

      取 15 35Z  ，得 23
112
713511516  uZZ

  齿轮模数的计算

(1)Ⅰ-Ⅱ 齿轮弯曲疲劳的计算：

    〔机床主轴变速箱设计指导 P36， jn 为大齿轮的计算转速，可根据转速图确定〕

齿面点蚀的计算： mmmmmm
n
NA

j

91.80
500

23.5370370 33 

取 A=81，由中心距 A及齿数计算出模数：

根据计算选取两个中的较大值，选取相近的标准模数。

取 93.1jm ，所以取 3m 

(2) Ⅱ-Ⅲ齿轮弯曲疲劳的计算：

齿面点蚀的计算： mmmmmm
n
NA

j

71.126
125

02.5370370 33 

取 A=127，由中心距 A及齿数计算出模数：

根据计算选取两个中的较大值，选取相近的标准模数。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/818112047133006056
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