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    螺旋输送式减速器设计 

    一、设计要求 

    设计一带式输送机传动装置，要求如下：1.螺旋筒轴上的功

率为 Pw=2.0kW；2.螺旋筒轴上的转速 nw=35r/min ；3.工作情况

4.使用折旧期 5.工作环境 6.动力来源 7.检修间隔期 

    三班制连续单向运转，载荷较平稳；10 年； 

    室外，灰尘较大，环境最高温度为 35℃；电力，三相交流，

电压 380/220V；三年一大修，两年一中修，半年一小修； 

    一般机械厂制造，单件生产。 

    8.制造条件及生产批量 

    二、传动方案的确定 

    1.由设计要求知，该减速器要求能够长期工作，工作环境恶

劣。比较各种传动方案，选择结构、经济、性能都较符合的二级

圆柱齿轮减速器。由 P109 的表 13－2得，圆柱齿轮传动常用值

为 3～5，最大值为 8。 

    2.个人希望该减速器设计可以锻炼自己探索和解决问题的



    3.该减速器特点：结构简单，应用广泛，虽然由于齿轮相对

与轴承为不对称布置而导致沿齿向载荷不均匀，但是可以设计刚

度较大的轴来弥补。4.总体传动方案附图如下： 
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    三、电动机的选择 

    根据设计指导书推荐，一般交流电动机，采用 Y系列三相异

步电动机。其用于运输机，结构简单，工作可靠，价格低廉，维

护方便。 

    根据已知条件 Pw=2.0kW，由《设计手册》查得传动传动装

置中各零件（初步确定）的效率，总效率按下式计算  

    η=η1η2η3 ηn  

    其中 η为各效率概略值的总作用，关于各效率概略值取值说

明如下表： 

    符号效率概略值个/对数取该值的原因 

    这类联轴器因装有弹性元件，不仅可以补偿 

    弹性联轴器 

    η1 

    0．992 两袖间的相对位移，而且具有缓冲减振的能 

    力，比较具有代表性。 

    8 级精度齿 



   η2 

    0 973 

    一般机械厂生产，精度不太高，8 级精度齿 
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    轮传动副滚子轴承 

    轮能较好跑和，能满足一定的精度要求。 

    η3 

    滚动轴承：摩擦阻力小、启动灵敏、效率高、 

    0．98 

    4 

    润滑简便易于互换。 

    3 

    η=η12×η2×η34=0.992×0.973×0.984=0.8251  

    所以 Pd= 

    Pw2.0kW 

    ==2.4239kWη0.8251  

    由 Ped≥Pd ，选电动机的额定功率为 Ped=3.0kW 螺旋筒轴

上的转速为 nw=35r/min 

    已知一副圆柱直齿轮传动比范围为 3～5，二级圆柱齿轮传

动比范围为 9～25，三级圆柱齿轮传动比范围为 27～125，可得

电动机转速范围为 n=945 ～4375r/min 



   选同步转速为 1500r/min 的电动机，根据额定功率为

Ped=3.01kW 和同步转速为 1500r/min 查 P167 的表 12-1 ，选择

Y100L2-4 型电动机，其主要性能如下： 

    满载时 

    额定功率 

    型号 

    满载转速 

    电流 A380V0.74 

    功率因数 

    启动转矩额定转矩最大转矩额定转矩 

    Ped/kW 

    3.0 

    nm(r/min) 

    1430 

    φ 

    6 

    2.2 

    2.3 

    Y100L2-4 

    四、各级传动比分配 

    由电动机选择的相关计算中我们已知该减速器的要求传动



    i= 

    nm1430==40.8571≥8 ，应用二级减速器，假设符合。nw35 

    展开式二级圆柱齿轮减速器和一副开式齿轮，要求两级传动

比近似关系为 i1=(1.3～1.5)i2，i3 为开式齿轮传动比，取其传动

比为 4，于是该减速器分配传 
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    动比 

    i2= 

    40.8571 

    =2.70 

    1.4×4  

    i1=1.4i2=3.78i3=4 

    五、传动装置运动和动力参数的计算 

    已知各级传动副传动比，电动机输出功率 Pd=2.4239kW 和

转速 

    nm=1430r/min ，计算得电动机输出转矩 

    Td=9550 

    § 

    轴Ⅰ 

    电动机输出轴与 1 号轴之间存在一个联轴器效率、一个轴承



    Pd2.4239=9550×=16.1876N mnm1 430 

    η1=η 联轴器×η轴承=0.99×0.98=0.97n1=nm=1430r/min  

    P1=Pd η1=2.4239×0.97=2.3512kWT1=Td 

η1=16.1876×0.97=15.7020N m  

    §轴Ⅱ 

    轴Ⅰ和轴Ⅱ之间存在一个轴承效率、一个齿轮传动副效率。

故取 

    η2=η 齿轮×η轴承=0.97×0.98=0.95  

    n2= 

    n*****==378.31r/mini13.78 

    P2=P1 η2=2.3512×0.95=2.2336 kW 

    T2=T1 i1 η2=15.7020×3.78×0.95=56.3859N m  
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    §轴Ⅲ 

    轴Ⅱ和轴Ⅲ之间存在一个齿轮传动副效率、一个轴承效率。

故取 

    η3=η 齿轮×η轴承=0.97×0.98=0.95n3=  

    n2378.31==140.11r/mini22.70 

    P3=P2 η3=2.2336×0.95=2.2192kW  

    T3=T2 i2 η3=56.3859×2.70×0.95=144.6298N m 



   § Ⅳ 

    轴Ⅲ和轴Ⅳ之间存在一个联轴器效率、一个齿轮传动副效率、

一个轴承效率。 

    故取 

    η4=η 齿轮×η轴承×η联轴器=0.97×0.98×0.99=0.94n4=  

    n3140.11==35.03r/mini34 

    P4=P3 η4=2.2192×0.94=2.0860kW  

    T4=T3 i3 η4=144.6298×4×0.93=543.8080N m  

    综上，各轴运动和动力参数整理如下表。 

    轴Ⅰ 

    转速 r/min 输入功率 kW输入转矩 Nm 

    *****.*****.7020 

    轴Ⅱ378.312.*****.3859 

    轴Ⅲ140.112.***-*****.6298 

    轴Ⅳ35.032.***-*****.8080 

    六、齿轮的设计和校核 
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    §材料选择： 

    1.小齿轮材料选择 40MnB调质处理，齿面硬度 241～286HBS。

接触疲劳极 

    限 σHlim=680～760MPa，取中值 720MPa。弯曲疲劳极限



610MPa，取中值 600MPa 

    2.大齿轮材料选用 ZG35SiMn 调质处理，齿面硬度 241～

269HBS。接触疲劳极限 σHlim=590～740MPa，取中值 665MPa。

弯曲疲劳极限 σFE=500～520MPa，取 510MPa 

    3.补充说明：如此大小齿轮材料的选择满足软齿面齿轮硬度

差为 30～50MPa 的要求。该设计中的高速级齿轮对和低速级齿

轮对都服从该材料选择。为便于下一步的计算，先将齿轮许用应

力值整理如下（根据课本 P171 表 11－5，工业用齿轮，取一般

可靠度，最小安全系数 SHmin=1.0，SFmin=1.25）： 

    [σH1]=σHlim1=720=720MPa  

    SH 

    1.0 

    [σH2]=σHlim2 

    SHSF 

    = 

    665 

    =665MPa1.0 

    [σF1]=σFE1=595=476MPa  

    1.25 

    [σF2]=σFE2 

    SF 



   § 

    = 

    510 

    =408MPa1.25 

     

    由书 P171，根据齿面接触强度，齿轮估算公式 

    d1≥2 K T1u±1ZE ZH2  

    ()mmφdu[σH]  

    电动机载荷均匀，直齿、高速、精度一般，查书 P169 表 11-

3，取载荷系数 

    K=1.2 

    两齿轮均取锻钢，查书 P171 表 11-4 ，取弹性系数 ZE=189.8

标准齿轮，取 ZH=2.5 
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    齿轮相对于轴承非对称分布(软齿面)，查书 P175 表 11-6 ，

取齿宽系数 

    φd=0.7  

    1.第一级齿轮副 

    代入各系数及 T1=1.5702×104N mm ，得高速级小齿轮直径

范围 

    d1≥2×1.2×1.5702×1043.78+1189.8×2.52  



   (mm=30.92mm 

    0.73.***** 

    d1=100mm ，令 Z1=30，则 Z2=30×3.78=113.4≈113 ，

实际 

    i1= 

    113 

    3％)，满足设计指导书提出的要求，故可采用=3.77，误差

0.26％∈( 3 ％， 

    30 

    模数 m= 

    d1100==3.33 ，查书 P57 表 4-1 ，取 m=3.50(虽然 3.33 更接

近标准 Z130 

    3.25，但是 3.50 更加常见，抗弯性能也更强)，则小齿轮实

际直径 

    d1=m Z1=105mm ， 大 齿 轮 实 际 直 径 d2=m 

Z2=3.50×113=395.5mm ，实际中 

    心距 a= 

    d1+d2 

    =250.25≈250mm2  

    高速级齿宽 b= d d1=0.7×105=73.5mm ，圆整厚大齿轮齿宽

b2=75mm ，小齿轮齿宽 b1=b2+(5~10 ）mm，取 b1=80mm 



   v= 

    π d1 n1π×105×1430  

    ==7.8618m/s 

    60×*****×1000 

    查表 10-4 ，得 6m/s≤v≤10m/s 时，取 8 级精度符合要求。 

    2.第二级齿轮副 

    代入各系数及 T2=5.6386×104N mm ，得第二级小齿轮直径

范围 

    d≥'  

    1 

    2×1.2×5.6386×1042.70+1189.8×2.52  

    ()mm=48.64mm 

    0.72.***** 

    暂取 d1'=120mm ，令 Z1'=30，则 Z2'=30×2.70=81 ，为整

数，不必进行误差 

    d1'120 

    检验。模数 m='==4 ，为标准尺寸。则小齿轮实际直径 d1'=m 

Z1'=120mm ， 

    Z130 
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    d1'+d2' 



   d=m Z2=344mm ，实际中心距 a==232mm ，

整数符 

    2 

    '2 

    合要求。 

    第二级齿宽 b= d d1'=0.7×120=84mm ，圆整厚大齿轮齿宽

b2=85mm ，小齿轮齿宽 b1=b2+(5~10 ）mm，取 b1=90mm 

    π d1' n2π×120×378.31  

    第二级齿轮圆周速度 v===2.3770m/s 

    60×*****×1000 

    查表 10-4 ，得 6m/s≤v≤10m/s 时，取 8 级精度符合要求。 

    √轮齿弯曲强度校核 1.第一级齿轮副由校核公式 σF= 

    2 K T1 YFa YSaYFa2×YSa2 

    ，，对轮齿弯曲≤[σ]σ=σ×FF2F12  

    b m Z1YFa1×YSa2 

    强度进行校核。 

    由书 P173 图 11-8 和 P174 图 11-9 得 

    Z1=30 时 ， 齿 形 系 数 YFa1=2.6 ， 齿 根 修 正 系 数

YSa1=1.625Z2=113 时，齿形系数 YFa2=2.2，齿根修正系数

YSa2=1.825 

    代入数据，对高速级小齿轮校核得 



   σF1 

    2×1.2×1.5702×104×2.6×1.625  

    ==58.9452MPa476MPa 

    73.5×3.502×30  

     

    σF2=58.9452×  

    2.2×1.825  

    =56.0154MPa408MPa 

    2.6×1.625  

    由书 P173 图 11-8 和 P174 图 11-9 得 

    Z1'=30 时 ， 齿 形 系 数 YFa1=2.6 ， 齿 根 修 正 系 数

YSa1=1.625Z2'=81 时，齿形系数 YFa2=2.25，齿根修正系数

YSa2=1.77 

    代入数据，对高速级小齿轮校核得 
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    σ 

    'F1 

    2×1.2×5.6386×104×2.6×1.625==5.4021MPa476MPa2  

    84×4×30  

    对高速级大齿轮校核得 

    'σF2=5.4021×  



   2.25×1.77  

    =5.0921MPa408MPa 

    2.6×1.625  

     

    §轴Ⅰ 

    ※尺寸设计 

    材料选用 40Cr。查书 P245 表 14-2 取[τ]=45MPa，C=100。 

    由扭转强度初估轴径，d≥CP12.3521=100×=11.80mm ，故

轴Ⅰ最小直径必 n***** 

    须大于 11.80mm 。根据使用需要，将轴Ⅰ分为 7 段 

    直径 

    轴段 

    d/mm1 

    40 

    长度 

    用途 

    s/mm 

    由联轴器连接，与电 

    120 

    动机输入轴配合 

    查 P94 表 8-2 选凸缘联轴器 



    

    ***** 

    ***-*****5450 

    ***-********** 

    安装轴承端盖安装轴承安装小齿轮轴肩为定位可靠 

    轴肩安装轴承 

    d2=[(0.07~0.1)+1]×d1 课程设计指导 

    6210 型深沟球轴承，内径 50mm 

    d4=d3+(1~2)mm 课程设计指导 d5=[(0.07~0.1)+1]×d4 课程

设计指导 

    满足固定的尺寸要求 6210 型深沟球轴承，内径 50mm 

    √强度校核 
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    根据设计指导书提供的受力点，得轴Ⅰ的支点上受力点间的

跨距 

    L1=56.5mm，L2=266.5mm 

    1.综上所述，轴Ⅰ受力图如下：2.计算支座反力 

    圆周力径向力 

    2T12×1.5701×104  

    Ft===299.09N 

    d1105 



   Fr=Ft tan20°=299.09×0.3640=108..87N  

    2.1  

    右边支座左边支座剖面左侧剖面右侧 

    F1H= 

    Ft l2299.09×266.5  

    ==246.77Nl1+l2266.5+56.5 

    F2H=Ft F1H=299.09 246.77=52.32NMH=F1H 

l1=246.77×56.5=*****.51N mm  

    ' 

    MH=F2H l2=52.32×266.52=*****.28N mm 

    2.2 在垂直截面上，径向力作用产生支座反力 

    右边支座左边支座剖面左侧剖面右侧 2.3 合成弯矩 

    剖面左侧剖面右侧 

    F1V= 

    Fr l2108.87×266.5  

    ==89.83Nl1+l256.5+266.5 

    F2V=Fr F1V=108.87 89.83=19.04NMV=F1V 

l1=89.83×56.5=5075.40N mm  

    ' 

    MV=F2V l2=19.04×266.5=5074.16N mm  

    M=MH+MV=*****.56N mm 
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