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机械设计课程设计任务书

1.系统简图

2.工作条件
连续单向运转，荷载较平稳，两班制15年(每年300天工作时间),环境最高温 

度35 °C。允许运输带速度误差为±5%,小批量生产

3.原始数据
传送带拉力F(N) 传送带速度V(m/s) 滚筒直径D(mm)

2500 1.3 400

4.设计工作量
(1) 设计说明书

(2) 减速箱装配图
(3) 减速器零件图

滚筒

减速器          电动机

联轴器



设计计算及说明

一 、选择电动机的

1.电动机类型结构选择

按工作要求和工作条件， 一般选用Y 系列三相异步电机。为卧式封闭结构。 

2.电动机容量

(1)卷筒轴功率Pw

(2)       电动机输出功率P。

传动装置总效率 η=η²·n²·n² ·   η4·η₅

式中，η₁ ·η₂…为从电动机至卷筒轴之间的各传动机构和轴承的效率。由参数书1 

表2-3查得：弹性联轴器η₁=0.99;滚子轴承η₂=0.98;球轴承η₃=0.99圆柱，锥

齿轮传动η₄=0.95;圆柱齿轮η₅=0.97

则η=0.99 ·0.98²·0.99²·0.95·0.97≈0.85

故      

3.电动机额定功率Pd

因为载荷较平稳，电动机额定功率Pa略大于P 由表16-1 选取电动机额定功率

Pd=4kW

4. 电动机的转速

滚筒轴工作转速为

为了便于选择电动机转速，先推算电动机转速的可选范围。由任务书中推荐减速装

置传动比范围i'=8～15,  则

电动机转速可选范围为

结果

Pw=3.25kW

η≈0.85

P=3.82kW

n=62.1r/min



n'=nw·i'=62.1×(8～15)=496～931.5r/min

可见有异步转速为750r/min的电动机均符合。选定电动机的型号为Y132S2--2。 主

要性能如下表：

电机型号 额定功率 同 步 转

速

满载转速 起 运 转

矩

最 大 转

矩

Y160M1-8 4KW 750 720r/min 2.0 2.0

二、计算传动装置总传动比和分配传动比

1)、总传动比  (符合8<i₂<15)

2)、分配传动比

二级锥齿轮减速器中：

高速级锥齿轮传动比≤3,传动比取i₁=2.5

低速级齿轮传动比    满足传动比<5

三、计算传动装置的运动和动力参数

1 .各轴转速

电动机轴为0轴减速器传动装置各轴从高速轴至低速轴依次编号为：1轴、2轴、3 

轴。

各轴转速为

n₁=n₀=n=720       r/min

电动机型号：

Y160M-8

i=11.59

i,=2.5

i₂=4.636

n  =720  r/min

n₂=28.8   r/min

n₂=62.1 r/min



2.各轴输入功率

按电动机额定功率        计算各轴输入功率

P=P=3.82kW

P=P₀n=3.82×0.99=3.78kW

P₂=Pn₂ η4=3.78×0.98×0.95=3.52kW

P₃=P₂7₂ns=3.52×0.98×0.97=3.35kW

3.各轴输入转矩T(N·m)

四 、 齿 轮 传 动 零 件 的 设 计 计 算

1、两对齿轮材料选择

根据工作条件与已知条件知减速器采用闭式软齿面

由表10-1选择

小齿轮

大齿轮

40Cr

45钢

调质处理

调质处理

HB₁=280HBS

HB₂=240HBS

二者材料硬度相差40HBS

先设计高速级

(1)选择齿轮类型精度等级及齿数

1)选择轴交角90°直角直齿锥齿轮传动

2)由于速度较低选8级精度

3)选小锥齿轮数z₁=20,大齿轮z₂=20×2.5=50压力角α=20°

(2)齿面接触强度计算

由式(10-26)计算

P=3.82kW

P=3.78kW

P,=3.52kW

P₃=3.35kW

T₀=50..67N·m 

T=50..14N·m 

T₂=116..72N.m

T₃=515..18N.m



1)确定公式中个数值

a)试选载荷系数K,=1.7

b)由表10-6查得材料弹性影响系数

c)小锥齿轮传动转矩T₁=50.14N.m

d)锥齿轮齿宽系数φp=0.32

e)由已知u=2.5

f)由图10-21d按齿面硬度查得小齿轮强度极限σHim=600Mpa;大齿轮强度

极限σHim=550Mpa

计算应力循环次数

N₁=60n₁ jL=60×720×1×(8×2×15×300)=3.11×10⁹

由图10-19取接触疲劳寿命系数Km=09;Kw2=0.95

取失效率1%,疲劳强度安全系数取S=1,由式(10-12)得

2)计算

a)试算小锥齿轮大端分度圆直径，代入[o]较小值

b)计算圆周速度

c)计算荷载系数

根据v=2.98m/s,8级精度，由图10-8查得动载系数Ky=1.12

直齿轮KHa=kFa=1     由表10-2查得使用系数KA=1.0

N₁=3.11×109

N₂=1.244×109

d₁.=79.16mm

V=2.98m/s



由表10-9中一个两端支撑一个悬臂查取得Km=1.1

由Kp=Kpp=1.5KHbe=1.5×1.1=1.65

K=K₄KyKHaKp=1×1.12×1×1.65=1.848

d ) 按 实 际 的 载 荷 系 数 校 正 所 得 的 分 度 圆 直 径 ， 由 式 1 0 — 1 0 a 得

e)计算模数m

(3)按齿根弯曲强度设计

由(10- 24)得

1)确定公式中个数值

a)计算荷载系数K=K₄KyKFaKFp=1×1.12×1×1.65=1.848

b)由图10-20c查得小齿轮弯曲疲劳强度[oFEi]=500 MPa大齿轮疲劳强度

[σFE₂ ]=380  MPa

c)由图10-18取弯曲疲劳极限KF₁=0.86,KFw₂=0.90

计算弯曲疲劳应力：取安全系数S=1.4,由10-12得：

d)由图10-5查得Y₁=2.8,Yp₂=2.32

由表10-5查得Ys₁=1.55,Ys,2=1.70

e)计算大小齿轮的  并比较

K=1.848

d₁=81.39mn

m=4.1mm



且              故应将 代入计算。

2)计算法向模数

对比计算结果，齿面接触疲劳强度模数m大于齿根弯曲疲劳强度，由于齿轮模数m

主要取决弯曲强度承载能力，而齿面接触疲劳强度决定承载能力，所以取弯曲强度

的模数2.92圆整为标准m=3mm,则按接触强度的分度圆直径d₁=81.39mm来计算出小

齿轮齿数

Z₂=z ₁i ₁=27×2.5=67.5所以z₂=68

(3)几何尺寸计算

a)大端直径        d₁=z₁m=27×3=81mm

d₂=z₂m=68×3=204mm

b)齿根圆直径

d₁a=d₁+2h。m=87mm

d₂a=d₂₁+2h。m=210mm

c)平均分度圆直径

dm₁=d₁ (1-0.5φp)=68.04mm

dm₂=d₂ (1-0.5φp)=171.36mm

m=2.92mm

z=27

Z₂=68

d₁=81mm

d₂=204mm

dm=68.04mm

dm₂=171.36mm



d)齿宽

e)计算锥角

由 

b₁=b₂=RφR=110×0.32=32mm

δ₂=90°-δ₁=90°-21.66°=68.34°

f)传动比

(3)    齿轮结构设计与后面轴设计结合

由轴设计可知小锥齿轮和轴设计一体，大齿轮160mm<d₂a<500mm采用腹板式，

轴 孔 径 D₄= 4 0 m m 腹 板 外 直 径 由 结 构 D₀= 1 6 0 m m  , 腹 板 内 直 径

D₃ ≈ 1 . 7 D₄= 7 0 mm  , 挖 空 位 置     ,  挖  孔  直  经

D₂ ≈(25～0.35)(D₀-D₃)=10mm,倒角长n=0.5m=1.5mm,倒圆角r=5mm,腹板厚度c=

(3~4)m=12mm,

设计低速级

(1)选择齿轮类型精度等级及齿数

1)选择直齿圆柱齿轮传动

2)由于速度较低选8级精度

3)选小锥齿轮数z₃=24,大齿轮z₄=Z₃ ×i₂=24×4.60=110.4圆整z₄=110压力角α=20°

(2)齿面接触强度计算

R=110mm

b₁=32mm

b₂=32mm

δ₁=21.66

δ₂=68.34°

i=2.519

i₂=4.60

n₂=285.8r/min

D₀=160mm

D₃=70mm

D₁=110mm

D₂=10mm

n=1.5mm

c=12mm,



1)    确 定 个 计 算 数 值

a)诗选荷载系数K,=1.4

b)计算小齿轮的转矩：T₂=116720.N ·mm

c)由表10-7选取齿宽系数φa=1

d)传动比u=i₂=4.60

e)由表10-6查得材料弹性影响系数

f)由图10-21d按齿面硬度查得小齿轮强度极限σHim=600Mpa;大齿轮强度极限

σHtim=550Mpa

计算应力循环次数

N₃=60n   jL=60×285.8×1×(2×8×300×15)=1.235×10⁹

由图10-19取接触疲劳寿命系数K₃=093;KN4=0.98

趋势效率1%,疲劳强度安全系数取S=1,由式(10-12)得

(2)计算

a)试算小锥齿轮大端分度圆直径，代入[on]较小值

b)计算圆周速度

N₃=1.235×109

N₄=0.268×10

d₃=67.54mm

V=1.02m/s



c)计算齿宽b

b=φad₃=1×67.54=67.54mm

d)计算齿宽与齿高比

h=2.25m,=2.25×2.814mm=6.332mm

e)计算载荷系数K

由表10—2已知载荷平稳，所以取KA=1

根据v=1.02m/s,8级精度，由图10—8查得动载系数KV=1.1

直齿轮KHa=KF a=1

由表10—4用插值法查得8级精度小齿轮相对支撑非对称布置时                    

KnB=1.431插图10-13得KFp=1.37

故载荷系数K=KAKyKHaKHp=1×1.1×1×1.43=1.573

f)按实际的载荷系数校正所得的分度圆直径，由式(10—10a)得

g)计算模数m

(3)按齿根弯曲疲劳强度设计

由式(10-5)得弯曲强度公式为

1)确定公式内各计算数值

a)计算荷载系数K=KAKvKFaKrp=1×1.1×1×1.37=1.507

b)图10-20c查得小齿轮弯曲疲劳强度[oFei]=500 MPa大齿轮疲劳强度[σFE₂ ]=380

MPa

K=1.573

d1=70.214mm

m=2.055mm

K=1.507



c)由图10-18取弯曲疲劳极限KFM₁=0.87,KFN₂=0.91

计算弯曲疲劳应力：取安全系数S=1.4,由10-12得：

d)由图10-5查得Yp₁=2.65,YF₂=2.17

由表10-5查得Ys₁=1.58,Ys₂=1.80

e)计算大小齿轮的 并比较

且  故应将 代入计算。

2)设计计算

对比计算结果，齿面接触疲劳强度模数m大于齿根弯曲疲劳强度，由于齿轮模数m 

主要取决弯曲强度承载能力，而齿面接触疲劳强度决定承载能力，所以取弯曲强度 

的模数2.15圆整为标准m=2.5mm,则按接触强度的分度圆直径d₃=70.214mm来计算

出小齿轮齿数

z₄=z₃i₂=28×4.60=128.8所以z₄=129

3 )几何尺寸计算

m,=2.155mm

Z₃=28

Z₄=129



a) 计算齿轮的分度圆直径

d₃=z₁m=28×2.5=70mm

d₄=Z₄m=129×2.5=322.5mm

b)齿根圆直径

d3a=d₃₁+2h。m=75mm

d4a=d₄+2h        m=327.5mm

c) 计算中心距

d)计算齿轮宽度

b=φ₄d₁=1×70=70mm

取
B₂=70mm           B₁=75mm

(4)齿轮结构设计与后面轴设计结合

由轴设计可知小圆柱齿轮和轴设计一体，大圆柱齿轮160mm<d₄a<500mm 采用腹

板式，轴孔径D₄=50mm    腹板外直径D₀=d₄-(10～14)m=300mm,            腹板内直径

D₃≈1.7D₄=85mm           ,   挖  空  位  置   ,  挖  孔  直  经

D₂≈(25～0.35)(D₀-D₃)=60mm,

(0.2~0.3)b=20mm,

倒角长 n=0.5m=2mm,倒圆角 r=5mm,腹板厚度 c=

五  、  轴的设计计算及校核

1 . 1轴的设计

(1)作用在齿轮上的力

由于1轴上是锥齿轮

F₁=F₁tanacosδ₁=1474×tan
Fa₁=F₁tan        asinδ₁=1474×tan

20×cos21.66=499N

20×sin21.66=198N
(2)初算轴的最小直径

1)按齿轮轴设计，轴的材料取与高速级小齿轮材料相同，40Cr 调质处理，查

d₃=70mm

d₄=322.5mm

d₃a=75mm

d4=327.5mm

a=196.25mm

B₁=75mm

B₂=70mm

D₀=300mm

D₃=85mm

D₁=190mm

D₂=60mm

n=2mm

r=5mm

c=20mm

F,=1474N

F₁=499N

F=198N
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