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摘    要

在当今社会中，伴随着世界能源的紧张，太阳能行业越来越受到人们的关注。太

阳能是可以利用的大自然持续不断的能源。太阳能热水器可以利用太阳能能源，在我

们的生活中越来越常见。在太阳能热水器的生产中，成桶工序是一道很重要的工序，

它使端盖和内筒壁结合在一起，形成一个完整的内筒。太阳能内筒的结合质量高低对

太阳能热水器的使用有重大的影响。内筒的成型有滚压和焊接两种方式，滚压成型的

方式简单，省工时，环境干净，强度好，受到越来越多的厂家使用。

成桶机从开始第一代，经历了好几代，技术更高，制造难度和成本不断提高，当

前我国也能大批生产成桶机，但在数量上远远不能满足国内越来越多的太阳能行业的

需要，在技术上与国际先进水平也有差距。

为此，通过此次设计对成桶机进行改进，使之性能更高。在此次设计中，提高了

转速，节省了加工时间；安装上汽缸使机器沿轨道运动半自动化；通过对滚轮的设计，

提高了内筒壁与端盖的结合强度，提高内筒使用寿命 。

关键词：成桶机；内筒；滚轮；汽缸；
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ABSTRACT
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（外文摘要要求用英文书写，内容应与中文摘要对应。阅后删除。）
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1 前言

1.1 选题背景与意义

1.1.1 国内外研究现状

在当今社会中，太阳能热水器在我们的生活中越来越常见，越来越普通。在太阳

能热水器的生产中，成桶工序是一步很重要的工序，它使端盖和内筒壁结合在一起，

形成一个完整的内筒。太阳能内筒的结合质量高低（包括密封性，抗氧化性，耐腐蚀

性，疲劳强度等),对太阳能热水器的使用有重大的影响。内胆选用国标 304（食品专

用）不锈钢板，确保任何水质环境和使用寿命超过 10 年。内筒的成型有滚压和焊接

两种方式，滚压成型的方式简单，成桶机一次成型，可节省工序，省工时一半，减少

太阳能热水器外壳划痕，环境干净，强度好，受到越来越多的厂家使用。

目前，我国生产制造太阳能热水器的机械设备不全，身缠分散，尚没有规范化的

圈套生产设备，仅有的几家生产厂家，都不是大规模的生产，尤其是水箱成桶的边接

以及上盖，均采用雅虎焊接，其中不足之处是，手工操作的生产效率极低，水箱的承

压性能低，并且焊点脱焊漏水，严重的影响着水箱的使用寿命。

成桶机从开始第一代，经历了好几代，技术性不断提高，制造难度和成本不断提

高，成桶机的发展可以说从侧面反映了世界工业的发展进步，当前我国也能大批生产

成桶机，但在数量上远远不能满足国内越来越多的太阳能行业的需要，在质量上与国

际先进水平相差近 10 年。差距主要表现在：（1）国内产品多为手动进料，自动化程

度较低，成型精度不是特别高。（2）成桶时转速比较慢，可以使转速提高，节省加工

时间。（3）加工的强度不够大，有的内筒端口处容易开，造成漏水的现象。

1.1.2 选题的目的及意义
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伴随着世界能源的紧张，太阳能行业越来越受到人们的关注。太阳能可以利用大

自然持续不断的能源。内筒是太阳能的重要部件，它的好坏直接关系到太阳能热水器

的使用寿命，使用质量，由于内筒长时间浸泡在水里，水的温度可以达到最高 90 摄

氏度，因此对内筒的材料也有很高的要求，现在多选用国标 304不锈钢板，耐腐蚀性

比较好，还可以确保水质。端盖和内筒的连接现在大多采用滚压成型的成桶机，而不

用高频焊接，一是因为滚压成型的质量比较好，耐腐蚀性比较高，提高太阳能热水器

的使用寿命。二是可以确保水的使用质量，现在太阳能热水器已经逐渐向可饮用水的

方向发展，水的质量要得到保证，焊接处对水质有影响，而滚压连接对水没有任何影

响。三是滚压成型操作简单，效率高，经济。因此，做出了太阳能热水器内筒成桶机

的设计。

1.2 本次设计任务

  太阳能热水器内筒成筒是一步很重要的工序，此工序的好坏直接太阳能热水器

的使用情况，要求此工序操作简单，安全，高效。

1主要用途： 使太阳能内筒与端盖成为一体，使之成为一个整体的筒。密封性

好，操作简单，无污染，强度高。

2 主要结构：机架，电动机及传动机构组成。机架的左、右两侧设有盘面彼此

相对且间距可调的两个圆盘，两个圆盘分别固定在两轴的轴端，两轴回转轴心重合，

两轴中有一个与主动轴相连，两轴分别固定在机架上设置的轴座上，两圆盘构成支托

桶体的支架。

3 主要原理：成桶机的动力设备是一个电机，电机通过皮带传递动力给齿轮，

通过齿轮改变转速，使凸台和凸圆产生相对速度，从而使滚压轮完成对内筒壁和端盖

滚压，完成此工序。

太阳能热水器内筒成桶机的设计参数如下：

电动机电压 380V   电流 12.5A  

电机转速 1440r/min

滚压轮转速 240r/min

端盖直径 340—400mm

加工加工长度 1—3m

太阳能热水器内筒成桶机设计主要内容：

1.内筒成桶机的传动方案设计。
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2.电动机的选择。

3.传动系统机构件的选择及校核。

4.各轴的选择设计及校核。

5.结构的合理设计。

6.非标准件的选择使用及校核。

7.标准件的选择使用及校核。
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2 方案的设计与论证

2.1 传动方案的初步设计

  

成桶机在工作时候，通过两个齿轮分别和凸轮，凸台连在一起，因为齿轮的转速

不同，从而使凸轮和凸台产生相对位移，是滚压轮向中心靠近，完成内筒的成筒。初

步选择皮带传动，带动齿轮转动。

2.1.1 几种传动方案的比较

(1). 齿轮传动：优点：瞬间传动比恒定且稳定性高,结构稳定可靠,噪音低,传动

功率大效率高。缺点:应用环境要求高,润滑条件要好,不适合灰尘较多以及距离较远

的两轴之间的传动,制造和安装精度高。

(2). 带传动：①结构简单,适用于两轴中心距较大的传动场合；②传动平稳无

噪声,能缓冲、吸振；③过载时带将会在带轮上打滑,可防止薄弱零部件损坏,起

到安全保护作用；④不能保证精确的传动比，带轮材料一般是铸铁等。

(3). 链传动:①和齿轮传动比较,它可以在两轴中心相距较远的情况下传递运

动和动力；②能在低速、重载和高温条件下及灰土飞扬的不良环境中工作；③

和带传动比较,它能保证准确的平均传动比,传递功率较大,且作用在轴和轴承

上的力较小；④传递效率较高,一般可达 0.95～0.97；⑤链条的铰链磨损后,使

得节距变大造成脱落现象。

(4). 圆柱齿轮传动：①能保证瞬时传动比恒定,平稳性较高,传递运动准确可

靠；②传递的功率和速度范围较大；③结构紧凑、工作可靠,可实现较大的传动

比；④传动效率高,使用寿命长。

(5). 带—蜗轮蜗杆：该方案利用了蜗轮蜗杆传动能在空间形成任意方向传动，而

且传动比大的优势，使传动结构紧凑，减小了占用空间。

2.1.2 确定传动方案

首先满足机器的功能要求，如所传递的功率大小、转速和运动形式，此外还应

满足工作可靠、传动效率高、结构简单、尺寸紧凑、工艺性好、使用维护方便。

根据内筒成桶机的工作环境及其自身的特点，结合现在制造技术的提高，选用皮

带齿轮传动方案，其运动简图如下:
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图 2.1 成桶机传动结构图

2.2 方案设计

通过功能分析，初步确定各个功能单元的结构及应用原理。成桶机由机架、电动

机、凸轮、轴、皮带及传动机构组成。电动机安装在机架下方，特点是在机架的上方

安装轴，轴的一端固定在支座上，另一端有支撑轮。在皮带轮上安装上小轴，小轴上

安装有滚压轮，滚压轮上有滚压槽，滚压轮有两种滚压轮共四个，机架的右端安有支

座，支座上装有套筒，套筒内有轴承和轴，通过之间的旋转，完成加工。电机转动，

通过皮带使动力传递到齿轮上。齿轮一共有四个齿轮（两对齿轮），其中一个齿轮和

圆盘的回转轴连在一起，在转动的时候保持同样的转速，凸轮围绕轴的转速也和该齿

轮的转速是相同的。再通过齿轮之间的啮合传动，改变了另一个齿轮的转速，这个齿

轮和凸台是一体的，把它们做成套筒状套在圆盘的回转轴上，因为两个齿轮的转速不

同，从而使凸轮和凸台产生相对速度，从而产生了相对位移。凸轮沿着凸台外形轮廓

而运动，再通过安装在转轴上的一根小转轴，从而使滚压轮逐渐向圆盘的回转中心靠

近，完成内筒的成桶。四个滚压轮（两对滚压轮）它们完成加工时候的，运动顺序是

不同的，不是同时向圆盘回转轴中心靠近，而是斜对的两个是一对，它们是同时向中

心靠近，然后另外两个再向轴中心靠近，它们在成桶中的工序中的作用也不是相同的。

圆盘旁侧设有滚压轮组件，它们有一道、二道滚压轮组成，上有凹槽分别指向圆盘盘

缘周面，一道、二道滚压轮配合工作并对桶体、桶盖的折榫施以滚压，使其变形成层

卷状扣接，它适于热水器桶体等的加工成形。。当完成内筒的成筒，用一个汽缸急停，

成筒工序完成。
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 相比现有的技术，本实用新型成桶机具有以下优点：

(1).机械话操作，工作效率很高，是一般手工焊接的 100—150倍。

(2).由于太阳能热水器内筒的成型用机械轧合，使用成桶机制造的太阳能热水器内筒

使用寿命长，承压能力强。

(3).采用了两对不同的滚压轮，滚压接边一次成型，接边坚固。

(4).结构设计科学合理生产成本低，比较好的用于工业化生产，生产成本低。

2.3 总体方案结构设计

成桶机由机架、电动机、凸轮、轴、皮带及传动机构组成。选择用皮带传动，结

构如下图所示：
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3.传动系统的总体设计

3.1 传动系统方案设计

通过上述的论证分析，选择皮带齿轮传动，以及从空间紧凑性方面考虑，选择其

传动顺序为：

电动机—皮带—齿轮—轴

3.2 电动机的选择

（1）通常选用 Y 系列三相交流一步电动机。对于启动比较频繁、制动和反转的

场合（如起重机），则应该选用起重或冶金用 YZ 型（笼型）或 YZR 型（绕线型）三

相交流异步电动机。电动机结构形式有开启式、防护式、和防爆式等。电机安装形式

可根据防护要求选择。

（2）确定电动机的功率  标准电动机的容量一般以额定功率表示，对所选用电

动机的额定功率应不小于所需工作机要求的功率 Pd。工作机要求的电动机功率 Pd为

                               Pd=Pw/η                               (2-1)

式中 Pd—工作机要求的电动机输出功率，单位为 kW
     Pw—工作机所需输入功率，单位为 kW；

     η—电动机至工作机之间传动装置的总效率。

总传动效率的计算：

21                            (2-2)

其中 1 、 2
、分别为 v带传动效率、圆柱齿轮传动效率。

查机械设计课程设计手册（表 1—7）得各部分的传动效率：

（1）. v带传动： 1 =0.96

（2）.圆柱齿轮传动： 2 =0.97

所以总传动比                 

     21  =0.9312                     

  
因此

Pd=Pw/η=5.1(kw)                      
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     所以所选电动机的功率：>5.1kw
（3）电动机转速的选择

按照工作机转速要求和传动机构的合理传动比范围,可以推算电动机转速的可选

范围。对于 Y系列的电动机，通常多选用同步转速为 1500r/min 和 1000r/min 的电机，

如无特殊需要，不选低于 750r/min 的电动机。而太阳能热水器内筒成桶机为一般机

器，对电动机没有特殊要求，因此通过查设计手册选用同步转速为 1500r/min，额定

功率为 5.5kw,满载转速为 1440r/min,型号为 Y132S—4的电动机。参数如表 3.1所示：

 
表 3.1

     

3.3 传动系统的传动比分配确定

已知电动机转速为 n1=1440r/min，工作机所要求的转速为 n2=240r/min，则总传

动比为 6。
传动比分配及选择原则为：

（1）各级机构传动比应尽量在推荐的范围内选取。

（2）应使传动装置结构尺寸较小，重量较轻。

（3）应使各传动件尺寸协调，结构匀称合理，避免干涉碰撞。

 一般普通 V 带传动的减速传动比推荐值是<8(15)。
 根据以上原则，带传动比选择 6。
 

3.4 传动轴的选择计算与校核

3.4.1 计算各轴的转速

    n1=1400r/min

2n = 1

1

n
i

=
1440 240 / min

6
r

3 2 2 250 / minn i n r 

上式中，n1 为电动机转速， 2n 为与凸轮相连的轴的转速， 3n 为与凸台相连的轴

的转速， 1i 为普通 V 带的传动比， 2i 为齿轮的传动比。

3.4.2 轴的计算

型号 功率(kw) 电流(A) 转速(r/min) 效率(%)

Y132S-4 5.5 12.5 1440 80



济南大学毕业设计

- 8 -

轴是机床的重要零件，奇其他零件都要装在轴上才能进行工作。因此，轴跟其他

零件设计一样，有结构设计和工作能力等内容。

轴的机构设计就是轴上零件的安装、定位以及轴的制造工艺等要求，来确定轴的

结构形式和尺寸。轴的工作能力是指轴的强度、刚度和震动稳定性等方面内容。多数

情况下，轴的结构工作能力主要取决于轴的强度。因此，在设计计算中我们只对轴的

强度进行计算，防止其断裂或塑性变形。

1 1 5.5 0.96 5.28P p kw    

                  2 2 5.28 0.97 5.12P p kw    

P 为电动机的输出功率，P 、 2P 为Ⅰ、Ⅱ轴的输入功率， 1 、 2 依次为电动机轴

与Ⅰ轴、Ⅰ轴与Ⅱ轴间的传动效率。

 5.59550 9550 36.18
1440

d
d

d

PT N M
n

     

T ＝ dT 1i 1 ＝ 36.1860.96=208.4  N M

T =T 2i 2 =208.41.040.97=209.4  N M

由式  3

9550000

0.2T T
T

P
T N

W d
    ,可得

              
 

3 33 0
9550000

0.2 T

P P Pd A
n n

 

空心轴

 30 41
Pd A

n 




 = 1d
d

，即空心轴的内径 1d 与外 d 之比。

 3 4

5.28110 38
240 1 0.82

d mm 

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所以空心轴的最小直径为 38mm，本设计中采用轴为 170mm,内径采用 140mm。

3.5 带传动的设计与计算

V带传动是一种挠性传动。传动的基本组成零件为带轮和传动带。当主动带轮转

动时，利用带轮和传动带间的摩擦或啮合作用，将运动和动力通过传动带传递给从动

轮。带传动有结构简单、传动平稳、价格低廉和缓冲吸震等特点，在近代机械中应用

广泛。

3.5.1 V带的选用安装及计算

标准普通 V 带式用多种材料制成的无接头环形带。这些材料包括顶胶 1、抗拉体

2、底胶 3 和包布 4 组成方式如图 2.2 所示

图 2.2 普通 V 带的结构

根据抗拉体的不同，普通 V 带分为帘布芯和绳芯 V 带两种。本设计中选择普通

帘布芯 V带。

已知条件：电动机功率：P=5.5kw，转速：n1=1440r/min，传动比 i=6。每天工作

8 小时。处于传动系统的第一级。

（1）确定计算功率

由表 8-7 查得工作情况系数 KA=1.1，故

Pca=KAP=1.1x5.5=6.05(kw)

（2）选择 V 带的带型

根据 Pca、n1由机械设计课本图 8-10 选用 A 型

（3）确定带轮的基准直径 dd 并验算带速 v
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1）初选小带轮的基准直径 dd1。由机械设计课本表 8-6 和表 8-8，取小带轮的基准

直径 dd1=112mm。

2)验算带速 v。

               1 1 112 1440 8.44( / )
60 1000 60 1000

dd nv m s   
  

 

因为 5m/s<8.44m/s<30m/s，故带速合适。

3)计算大带轮基准直径

dd2=idd1= 6 112 672( )mm 

根据机械设计表 8-8 选择 dd2为 710mm。

（4）确定 V 带中心距 a 和基准长度 Ld

 1)根据式

)(7.0 21 dd dd  ≤a0≤ )(2 21 dd dd  mm                     

初定中心距 0 1233a mm                                                   

2)由式

 
0

2
12

2100 a4
)()(

2
a2 dd

dd
ddddL 




                  

计算带所需基准长度

0

2
12

2100 a4
)()(

2
a2 dd

dd
ddddL 




=
2(710 112)2 1233 (112 710) 3829

2 4 1233
mm 

    


由机械设计课本表 8-2 选带的基准长度 Ld=4000mm。

3) 计算中心距 a

                       a ≈ a0 + 2
0LLd 
 

得 a=1318.5 mm

（5）验算小带轮包角 α1，
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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：
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