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机械设计课程设计任务书

1．课程设计的内容和要求(包括原始数据、技术要求、工作要求等)：
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1.1 设计题目：带式输送机的传动装置的设计

1.传动布置方案

                                  图一:(传动装置总体设计图)

1—电动机；2-带传动；3-减速器；4-联轴器；5-滚筒；6-传动带

2.已知条件：

(1)运输带工作拉力 F=7000N；

(2)运输带速度 V=1.1m/s；

(3)卷筒直径 D=400mm；  

3.设备工作条件，常温下工作，，连续单向运转，载荷平稳，单班制，工作 10 年，

使用寿命为 10年。

1.2技术要求

1.电动机的选择与运动参数计算；

2.齿轮传动的设计计算；

3.轴的设计；

4.滚动轴承的选择；

5.键和联轴器的选择与校核；

6.装配图、零件图的绘制；

7.设计计算说明书的编写；

1.3工作要求

1.学生应当在指导老师指导下完成设计,必须独立完成设计任务,严禁抄袭,一经发

现成绩以不及格计,并给予批评教育各严肃处理。

2.课程设计期间要严格遵守学习纪律,在此期间缺勤 1/3以上,成绩以不及格计。

3.课程设计报告书一律打印在 A4 纸上,同时配上封面装订成册。
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机械设计课程设计任务书

2．对课程设计成果的要求〔包括图表、实物等硬件要求〕：

1．要求

(1)说明书要认真、准确、条理清晰，参考文献要注明出处

(2)按 word排版，公式编辑器编辑公式

(3)图纸按 CAD作图，数据准确，图面整洁

2．任务

（1）减速器总装配图一张

（2）齿轮、轴零件图各一张

（3）设计说明书一份

3．主要参考文献：

 要求按国标 GB 7714—87《文后参考文献著录规则》书写， 

[1] 濮良贵，纪名刚.机械设计.第八版.北京:高等教育出版社,2009

[2] 吴宗泽，罗圣国.机械设计课程设计手册.第 3版.北京：高等教育出版社，2008

[3] 李育镒.机械设计课程设计.北京：高等教育出版社，2009

[4] 王兰美.机械制图.北京:高等教育出版社,2006

[5] 刘鸿文.材料力学.第 4版.北京:高等教育出版社,2008

[6] 李迎春.AutoCAD2007机械绘图实用教程.北京:中国电力出版社,2009

4．课程设计工作进度计划：

序号 起 迄 日 期 工  作  内  容

1 12.20～12.21 设计前准备工作(接受设计任务、收集资料、准备工具)

2 12.21～12.22 确定传动方案、选择电动机、传动零件设计计算

3 12.22～12.24 轴的设计计算

4 12.24～12.25 轴承、键、联轴器及润滑剂的选择

5 12.25～12.28 装配图设计及复核计算

6 12.28～12.30 零件工作图设计

7 12.30 整理设计说明书及课程设计体会和收获
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8 12.31 上交机械课程设计成果
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指导教师 王清 日期：       2010年 12月 31日
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引言 

设计带式运输机的单级斜齿轮圆柱齿轮减速器，用于码头运型砂。其传动系统如图所

示。运输带工作拉力 F=7000N，运输带工作速度 v=1.1m/s，卷筒直径 D=400mm。单班制工

作，连续单项运转，载荷平稳，使用寿命为 10年（其中带、轴寿命为 3年以上）。

1 传动方案设计

带传动传动平稳、吸振且能起到过载保护作用，故在高速级布置一级传动。在带传动

与传送带之间布置一台单级斜齿圆柱齿轮减速器，轴端连接选择弹性联轴器。图 1所示为

该传动装置的传动系统简图。

图一:(传动装置总体设计图)

1—电动机；2-带传动；3-减速器；4-联轴器；5-滚筒；6-传动带

2 电动机的选择

传送带的输入转速为
min/55.52)14.34.0/(1.160/60 rDvnw  

传送带所需功率为
kWWFVpw 7.71.17000 

传动装置的总效率为
4 4

1 2 3 4 5 0.99 0.97 0.98 0.94 0.94 0.78           

式中  1 ——弹性联轴器的效率,取 0.99；

2 ——齿轮啮合传动（齿轮为 8 级精度) 的效率，取 0.97；

3 ——一对轴承的效率，取 0.98；

4 ——传送带机构的效率，取 0.94；
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5 —— V 带传动效率，取 0.94。

电动机所需工作功率为

/ 7.7 / 0.78 9.9d wP P kW kW  

根据动力源和工作条件，电动机的类型选用 Y系列三相异步电动机。电动机选择常用

的两种同步转速：1500r/min和 1000r/min，以便比较。

根据电动机所需功率和同步转速，查表 8-53确定电动机型号为 Y160M-4或 Y160L-6。

传动系统的总传动比为

wm nni /

式中  mn ——电动机满载转速；

wn ——传送带机构输入转速。

根据电动机型号查表 8-54 确定外伸轴径、外伸轴长度、中心高等参数。将计算数据

和查表数据填入表一，便于比较。
表一：电动机的数据及总传动比

方案
电动机型

号

额定功

率/kW

同步转速/

（r/min）

满载转速/

（r/min）

总传动

比

外伸轴

径/mm

外伸轴长

度/mm

中心高

/mm

1 Y160M-4 11 1500 1460 27.78 42 110 160

2 Y160L-6 11 1000 970 18.46 42 110 160

因为变速箱采用单级斜齿轮圆柱齿轮变速，总传动比不能过高，虽然方案 1 转速高，

电动机价格低，但总传动比比选方案 2高，故选用方案 2。

3 运动和动力参数计算

3.1 传动比分配

总传动比为

/ 970 / 52.55 18.46m wi n n  

经查表按推荐的传动比合理范围，V 带传动的传动比 1 7 ~ 10i  ，单级圆柱斜齿轮减速

器传动比 1 ~ 8i  。

取带传动的传动比为 1 4.3i  ，则单级斜齿圆柱齿轮传动的传动比 2i 为

2 1/ 18.46 / 4.3 4.29i i i  

3.2各轴的转速计算

1/ 970 / 4.3 / min 225.58 / minmn n i r r   

52.55 / minn n r Ⅱ Ⅲ

3.3各轴输入功率计算

5 9.9 0.94 9.3dP P kW kW    

2 3 9.3 0.97 0.98 8.84P P kW kW      

1 3 8.84 0.99 0.98 8.58P P kW kW      

3.4各轴输入扭矩计算 
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9550 / 9550 9.3 / 225.58 393.72T P n N m N m     g g

9550 / 9550 8.84 / 52.55 1606.51T P n N m N m     g g

9550 / 9550 8.58 / 52.55 1559.26T P n N m N m     g g

将上述结果列入表二，以供查用。

表二各轴运动与动力参数

轴号 转速 n/（r/min） 功率 P/kW 扭矩 T/（N·m）

Ⅰ 225.58 9.3 393.72

Ⅱ 52.55 8.84 1606.51

Ⅲ 52.55 8.58 1559.26

4 V 带轮的设计计算

4.1确定计算功率 caP
PKP Aca 

caP ——计算功率，kW；

AK ——工作情况系数，查课本 156P 《工作情况系数 AK 》表，取 1.1；

P  ——所需传递的额定功率，kW。

代入数据算得 caP =10.89kW。

4.2 选择 V 带的类型

根据 caP 、 mn ，由课本 157P 图 8-11，选用普通 V 带带型为 B型。

4.3确定带轮基准直径 dd 并验证带速 v。

（1）确定小带轮的基准直径 dd

根据带型，查课本 155P 《V 带轮的最小基准直径》表和课本 157P 《普通 V 带轮的基准直径系

列》，取基准直径 1dd =132，且 min)( dd =125，满足 min1 )( dd dd  。

（2）验证带速 v

smsm
dn

v dm /7.6/
100060

13297014.3
100060

1 










满足带传动速度 v =5～25m/s，故带速合适。

（3）计算大带轮的基准直径

2 1 1 4.3 132 568d dd i d mm mm   

根据课本 157P 《普通 V 带轮的基准直径系列》表，加以适当圆整得 2 560dd mm 。

4.4确定传动中心距 a和 V 带的基准长度 dL

（ 1）根据 课 本 152P 式（ 8-20） 1 2 0 1 20.7( ) 2( )d d d dd d a d d    初步确定中心距

0 900a mm 。

（2）根据课本 158P 式（8-22）计算带所需的基准长度

2

0

12
2100 4

)(
)(

2
2

a
dd

ddaL dd
ddd





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=
2(560 132)2 900 (132 560) 2937

2 4 900
mm mm 

       

由课本 146P 《V 带的基准长度系列及长度系数 LK 》表，选带的基准长度 3150dL mm 。

（3）按课本 158P 式（8-23）计算实际中心距 a。

0
0

3150 2937900 1007
2 2

d dL La a mm mm       
 

考虑到带轮的制造误差、带的误差、带的弹性以及因带的松弛而产生的补充张紧的需

要，给出中心距的变动范围

min

max

0.015 960
0.03 1102

d

d

a a L mm
a a L mm

  
  

中心距的变化范围为 960～1102mm。

4.5 验算小带轮上的包角 1

由于打滑只可能在小带轮上发生，为了提高带轮传动的工作能力，应使

   1 2 1
57.3 57.3180 180 560 132 156 90

1007d dd d
a

        
o o

o o o o

4.6 计算 V 带的根数 z

  L

A

r

ca

KKPP
PK

P
P

z
00 



（1）计算单根 V 带的额定功率 rP 。

由 1 132mmdd  和 970 / minmn r ，查课本 152P 《单根普通 V 带的基本额定功率 0P 》表

和课本 154P 《单根普通 V 带的额定功率的增量 0P 》表，得

0 2.08kWP 

0 0.3kWP 

查课本 155P 《包角修正系数》表，得 0.93K  ，

查课本 146P 《V 带的基准长度系列及长度系数》表，得 1.07LK  ，于是

   0 0 2.08 0.3 0.93 1.07 2.37r LP P P K K kW kW       g g

（2）计算 V 带的根数 z。

10.89 4.59
2.37

ca

r

Pz
P

  

取 5z  根。

4.7 计算单根 V 带的初拉力的最小值  0 min
F

查课本 149P 《V 带单位长度的质量》表，得 B型带的单位长度质量 0.18 /q kg m ，所以

 2 2
0 min

2.5 0.93 10.89(2.5( ) 500 500 0.18 6.7 283
0.93 5 6.7

caKF qv N N
K zv





  
         

）P

对于新安装的 V 带，初拉力应为 0 min1.5( )F ，故
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0 0 min1.5( ) 1.5 273 425F F N N   

4.8 计算带传动的压轴力 pF

为了设计带轮轴的轴承，需要计算带传动作用在轴上的压轴力 pF

1
0

1582 sin 2 5 425 sin N 4165N
2 2PF zF  

     

5 齿轮传动的设计计算

5.1 选定齿轮类型、精度等级、材料及齿数

（1）按图一所示的传动方案，选用斜齿圆柱齿轮传动。

（2）运输机为一般工作机器，速度不高，选用 8 级精度（GB 10095-88）。

（3）材料选择，由课本 191P 《常用齿轮材料及其力学特性》表，选择小齿轮材料为 40Cr

（调质），硬度为 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 1 24z  ，大齿轮齿数 2 4.29 24 102.9z    ，即 2 103z  。满足齿数

互为质数。

（5）选取螺旋角。初选螺旋角 14  o。

5.2按齿面接触强度设计

按课本 218P 设计计算公式（10-21）进行试算，即
3

21
1

2 1( )
[ ]

t H E
t

d H

K T Z Zud
u  


 g

（1）确定公式内的各计算数值

1）试选 1.6tK  。

2）由课本 217P 图 10-30 选取区域系数 2.433HZ  。

3）由课本 215P 图 10-26 查得 78.01  ， 2 0.87  ，则 0.78 0.87 1.65    。

4）由课本 205P 《圆柱齿轮的齿宽系数 d 》表，选取齿宽系数 1d  。

5）由课本 201P 《弹性影响系数 EZ 》表，选取材料的弹性影响系数
1
2189.8EZ MPa 。

6）由课本 209P 《齿轮的接触疲劳强度极限 limH 》表，取小齿轮的接触疲劳强度极限

lim1 600H MPa  ；大齿轮的接触疲劳强度极限 lim2 550H MPa  。

7）由课本 206P 式（10-13）计算应力循环次数。
8

1
8

8
2

60 60 225.58 1 (1 8 365 10) 3.95 10
3.95 10 0.92 10

4.29

hN n jL

N

         


  

8）由课本 207P 图 10-19取接触疲劳寿命系数 1 0.93HNK  ； 2 0.96HNK  。

9）计算接触疲劳许用应力。

取失效概率为 1%，安全系数 S=1，由课本 205P 式（10-12）得
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 

 

1 lim1
1

2 lim2
2

1 2

0.93 600 558

0.96 550 528

[ ] [ ] 558 528[ ] 543
2 2

HN H
H

HN H
H

H H
H

K MPa MPa
S

K MPa MPa
S

MPa MPa





 

   

   

 
  

（2）计算

1）试算小齿轮的分度圆直径 1td ，由课本 218P 设计计算公式（10-21）
3

21
1

2 1( )
[ ]

t H E
t

d H

K T Z Zud
u  


 g

      =

3
232 1.6 393.72 10 5.29 2.433 189.8 87.77

1 1.65 4.29 543
mm         

2）计算圆周速度。

1 1 3.14 87.77 225.58 1.04 /
60 1000 60 1000

td n m s  
  

 

3）计算齿宽 b和模数 ntm 。

1 1 87.77 87.77d tb d mm mm   

1

1

cos 87.77 cos14 3.55
24

t
nt

dm mm
z

 
  

o

2.25 2.25 3.55 7.99nth m mm mm   

87.77/ 10.98
7.99

b h  

4）计算纵向重合度  。

10.318 tan 0.318 1 24 tan14 1.903d z       o

5）计算载荷系数 K。

已知使用系数 1AK  ，根据 1.04 /v m s ，8 级精度, 由课本 194P 图 10-8 查得动载系数

1.07VK  ；由课本 196P 《接触疲劳 强度计算用的齿向载荷分布系数 HK  》表查得

1.46HK   ；

由课本 198P 图 10-13得 1.37FK   ；

由课本 195P 《齿间载荷分配系数 HK  、 FK  》表查得 HK  = 1.4FK   。故载荷系数

1 1.07 1.4 1.46 2.19A V H HK K K K K      

6）按实际的载荷系数校正所算得的分度圆直径，由课本 204P 式（10-10a）得
3 3

1 1
2.1987.77 97.45
1.6t

t

Kd d mm
K

   

7）计算模数 nm 。

1

1

cos 97.45 cos14 3.94
24n

dm mm
z

 
  

o

5.3按齿根弯曲强度

由课本 216P 式（10-17）弯曲强度的设计公式
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3
2

1
2
1

2 cos
)

[ ]
F S

n
d a F

KTY Y Ym
z
 

  
  g

（1）确定计算参数

1）计算载荷系数。

1 1.07 1.4 1.37 2.05A V F FK K K K K      

2) 根据纵向重合度 1.903  ，从课本 217P 图 10-28 查得螺旋角影响系数 0.88Y  。

3）计算当量齿数。

1
1 3 3

2
2 3 3

24 26.37
cos cos 14

103 113.19
cos cos 14

V

V

zz

zz





  

  

o

o

4）查取齿形系数。

由课本 200P 《齿形系数 FY  及应力校正系数 SY  》表查得 1 2.6FY   ； 2 2.18FY  

5）查取应力校正系数。

由课本 200P 《齿形系数 FY  及应力校正系数 SY  》表查得 1 1.595SY   ； 2 1.79SY  

6）由课本 208P 图 10-20c 查得小齿轮的弯曲疲劳强度极限 1 500FE aMP  ；大齿轮的弯

曲强度极限 2 380FE aMP  ；

7）由课本 206P 图 10-18取弯曲疲劳寿命系数 1 0.85FNK  ， 2 0.88FNK  ；

8）计算弯曲疲劳许用应力。

取弯曲疲劳安全系数 S=1.4，由课本 205P 式 10-12得

 

 

1 1
1

2 2
2

0.85 500 303.57
1.4

0.88 380 238.86
1.4

FN FE
F a

FN FF
F a

K MP
S

K MP
S






  


  

 9）计算大、小齿轮的
[ ]
Fa Sa

F

Y Y


并加以比较。

1 1

1

2 2

2

2.6 1.595 0.01366
[ ] 303.57

2.18 1.79 0.01634
[ ] 238.86

Fa Sa

F

Fa Sa

F

Y Y

Y F





 


 

大齿轮的数值大，故选用大齿轮的尺寸设计计算。

（2）设计计算
3

3 2

2

2 2.05 393.72 10 0.88 cos 14 0.01634 2.84
1 24 1.65nm mm mm     

 
 

o

对比计算结果，由齿面接触疲劳强度计算的法面模数 m n 大于由齿根弯曲疲劳强度计算

的法面模数，按 GB/T1357-1987 圆整为标准模数,取 3nm mm 。但为了同时满足接触疲劳

强度，需要按接触疲劳强度算得的分度圆直径 1 97.45d mm 来计算应有的齿数。于是由

1
1

cos 97.45cos14 31.51
3n

dz
m


  

o
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取 1 32z  ，则 2 2 1 4.29 32 137.28z i z    ，取 2 137z  。

5.4几何尺寸计算

（1）计算中心距

 1 2 32 137 3( ) 261.34
2cos 2 cos14

nz z ma mm


 
  

 o

将中心距圆整为 261mm。

（2）按圆整后的中心距修正螺旋角

   1 2 32 137 3
arccos arccos 13.78

2 2 261
nz z m

a


  
  


o

因  值改变不多，故参数  ,K  , HZ 等不必修正。

（3）计算大、小齿轮的分度圆直径

1
1

2
2

32 3 98.97
cos cos13.78

137 3 423.71
cos cos13.78

n

n

z md mm

z md mm






  


  

o

o

（4）计算齿轮宽度

1 1 98.97 98.97db d mm mm   

圆整后取 2 99B mm ， 1 105B mm 。

（5）结构设计（低速级大齿轮）如下图所示
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6 从动轴系零件的设计计算

6.1 选择轴的材料

因为轴的受力大，对材料的强度和硬度比较高，可选取轴的材料为 45 钢，调质处理。

6.2初算轴径，联轴器的选择

（1）求输出轴上的功率 2P 、转速 2n 、转矩 2T

2 3 8.84 0.98 8.66P P kW kW   

2 52.55 / minn r

2 2 29550 / 9550 8.66 / 52.55 1573.8T P n N m N m   g g

（2）求作用在齿轮上的力

已知低速级大齿轮的分度圆直径为

2 423.71d mm

2
3

2

2 2 1573.8 7428.67
423.71 10t

TF N N
d 


  



 

tan 7428.67 tan13.78 1828.94a tF F N N   o

圆周力 tF ，径向力 rF 及轴向力 aF 的方向如右图所示

（3）初步确定轴的最小直径

先按课本 370P 式（15-2）初步估算轴的最小直径。选取轴的

材料为 45 钢，调质处理，根据课本 370P 《轴常用几种材料的 T 0A 及 值》

表，取 0 =112A ，于是得
3 3

2
min

2

P 8.66112 61.60
52.55od A mm mm

n
   

输出轴的最小直径显然是安装联轴器处的直径 ⅡⅠd ，为了使所选的轴直径 ⅡⅠd 与联轴

器吻合,故需同时选取联轴器的型号。

联轴器的计算转矩 2ca AT K T ，查课本 351P 《工作情况系数表 AK 》表，取 =1.5AK ，则：

2 1.5 1573.8 2360.7ca AT K T N m N m   g g

按照计算转矩 caT 应小于联轴器公称转矩的条件,所以查《机械设计课程设计》书 196P

《弹性柱销联轴器》表，根据 caT ，选择 4L 型弹性柱销联轴器，取 63d mm ⅠⅡ ，其公称

转矩为 2500N mg ,半联轴器的长度为 142mmL  ，半联轴器与轴的配合长度 1 107L mm 。

6.3 轴的结构设计

（1）拟定轴上零件的装配方案如下图所示

' ''

tan tan 207428.67 2757.03
cos cos13 49 48

o
n

r tF F N N


   o
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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/898022056010006115
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