
一、设计任务书
带式输送机传动装置课程设计任务书

1．传动装置简图

2．已知条件

1）工作情况：两班工作制,单向连续运转,载荷平稳,输送带水平放置;

2）工作环境：室内,有灰尘,最高环境温度 35℃,通风条件一般;

3）动力来源：电力,三相交流,电压 380V/220V;

4）工作寿命：8年;

5）检修间隔期：4年一次大修,2年一次中修,半年一次小修;

6）制造条件：一般机械制造厂,小批量生产;

7）齿轮减速器浸油润滑；取大齿轮的搅油效率 98.0搅 ；取滚筒-输送带效

率 96.0w ;

3．设计任务

1）选择电动机型号;

2）选择联轴器类型和规格;

3）设计圆柱齿轮减速器;

4）设计滚筒轴滑动轴承;

5）绘制圆柱齿轮减速器装配工作图;

6）绘制带式输送机总装图;

7）绘制减速器中 2～3个零件工作图由教师指定;

8）编写设计计算说明书;

4．技术参数

题号

参数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

输 送 带 拉 力

F/kN

7 6 5 4

输 送 带 速 度

v/m/s

滚筒直径 D/

mm

400 400 400 450 400 500 450 400 450 450

注：输送带速度允许误差±5%

拟定传动方案注意事项：
1. 遵循高速级传动比为低速级传动比的到倍;

2. 此减速器应老师要求设计成二级传动;

3. 斜齿圆柱齿轮较直齿圆柱齿轮传动比高、传动平稳、齿轮尺寸小,应放在二

级减速器的高速级;

4. 减速器设计时,为齿轮寿命考虑,应选用闭式传动;

5. 设计齿轮时应注意浸油润滑要求：所没尺寸大于一个齿高且小于齿轮直径的



六分之一;

6. 因为是两级传动,所以减速器内最少需要三根轴;

7. 确定轴的尺寸后,检查齿轮是否与轴干涉;

计算及说明 结果



二、电动机选用过程

电动机的选定：
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搅滑滚联齿总 

通用的电动机为 Y 系列三相交流异步电动机,Ｙ系列是一般用途的全

封闭自扇冷鼠笼型三相异步电动机式,是我国新设计的统一系列,其安装尺

寸和功率等级符合国家标准,具有高效、节能、起动转矩大、噪声底、振

动小、运行安全可靠等优点,因此,工业上应用最为广泛,应优先选用;

经常起动、制动和正反转时,要求电机有较小的转动惯量和较大的过

载能力,一般选用起重及冶金用三相电机,常用为 YZ 或 YZR系列

各种型号电动机的技术数据、外型及安装尺寸可查阅有关机械设计手

册或产品目录;

但是本设计依老师要求选用 Y型

根据功率,故电动机选用 Y132S-4
Y132S-4主要技术参数

电动机型

号

额定动率

/KW
满载转速

/r/min
堵转转矩 最大转矩 质量/kg

Y132S-4 1440 68

三、传动装置运动与动力参数计算

总机械效率的确定：
二级减速器中选用高速级为斜齿轮,低速级为直齿轮, 齿 = 2985.0

联轴器选用弹性套柱销联轴器、GICL型鼓形齿式联轴器, 联 = 299.0

滚动轴承选用 3对圆锥滚子轴承, 滚 = 398.0

滑动轴承选用 1对, 滑 = 97.0

搅油损失, 搅 = 298.0

滑搅齿滚联  2232

n321
  =

确定各级传动比及各轴转速：

电动机—滚筒总传动比 98.21
481.65

1440
总

i

由于高速级传动齿 轮 为斜齿 轮 ,其传送效率较高 ,故选用

7.5
高

i , 856.3低
i 为各级传动比效率

所以 min/514.65min,/253min,/1440
321

rnrnrn 

确定各轴功率及转矩：

联dPP 
1 = , 齿滚12

pP  = , 搅齿滚 
23

PP  = , 联搅滚 
34

PP  =

选 用 电 动 机

Y132S-4
高速级斜齿轮：

齿 轮 1 ： 40Cr
260HBW 调质

齿轮 2： 45 钢

230HBW 调质

1
z =19

2
z =109

β=°

K=

b=

高 速 级 真 实

19

109
i

低速级：

齿轮 3 40Cr

250HBW 调质

齿轮 4 45 钢

220HBW 调质

3
Z =28

4
Z =108

K=
b=70mm
真实滚筒转速：

n=r/min
δ=9mm

1
 =8mm

1
b =12mm
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2
b =

f
d =18mm

1
d =14mm

2
d =10mm

1
 =11mm

2
 =10mm

4
d =6mm
Ⅰ轴：

1
d =38mm

2
d =45mm

3
d =50mm
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三、传动零件设计计算

二级减速器齿轮参数计算：

一高速级：斜齿圆柱齿轮

确定齿轮自定义参数：
β初取 10°,
材料初选：齿轮 1：40Cr 260HBW 调质

齿轮 2：45钢230HBW 调质;
因为齿轮为两班工作制,一班工作时间为 8小时,寿命为 8年,
所以齿轮工作时间为 ht

h 46720365882  ,

循环次数 N=60γn h
t ,

其中γ为齿轮工作中转一圈齿面啮合的次数,所以γ=1

所以 8

2

9
1 108,104  NN ,查表得：

齿轮 1、2的齿面接触疲劳极限、弯曲疲劳极限为：

最小安全系数、接触强度和弯曲强度计算的寿命系数为：

由计算齿 面许用接触疲劳应力、许用弯曲疲劳应力公式
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  计算出：

分析失效、确定设计准则：
因为减速器功率较小,选用齿轮为软齿面,最大可能失效是齿面疲

劳,故选用接触疲劳强度进行设计,确定主要参数,并且进行疲劳强度与

弯曲强度验算;

按齿轮接触疲劳承载能力计算齿轮主要参数：
查表取值：
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则取 mmd 35
1
 便于计算,
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du
a mm,取 a=130mm,

则按经验式 nm =0.015a=×130=,取标准模数 nm =2,

5
d =55mm

输入联轴器：

L
T6 联 轴 器

8238

8238
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键：

b × h=10 × 8

t=5

1
t =

l=50
圆锥滚子轴 承

30210
e=,

X=,

Y=.

斜齿轮：

水平：

max
M = mN 489.21

垂直：

扭矩：

45钢：

β=

 =, r =

Ⅱ轴：

圆锥滚子轴 承

30207
e=,

X=,

Y=

直齿轮：

F 
1A
=1537N

F N
A 12342


水平：

垂直：

合成：

扭矩：

选材 45钢

β=

 =, r =

键：
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精确计算计算载荷：

小齿轮速度
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,精度根据经验选择 7 级,则齿间载

荷分配系数 1.1K ,使用系数 00.1A
K ,动载系数 1.1VK ,齿向载荷

分布系数 11.1K ,则 VA KKKKK  =

验算设计：
查表得：

齿宽 mmdb
d 25.401

  , NF
t 1875 ,外齿轮复合齿形系数

4.4F
Y ,由于 98.1

sin


n
m

b




  ,则螺旋角系数 91.0

Y

1、验算齿轮弯曲疲劳承载能力

MPaYY
bm

KF
F

n

t

F 124  ＜ 2F 满足齿轮弯曲疲劳承载能力

查表得：

区域系数 38.2
H

Z , 螺旋角系数 97.0 
COSZ ,弹性系数

8.189
E

Z ,

2、验算齿轮接触疲劳承载能力

应力误差为
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,在误差范围内,即满足齿轮接

触疲劳承载能力

所以高速级传动比为
19

109
i ,低速级传动比变为 i=,Ⅱ轴真实的转速为

n=251r/min

高速级斜齿圆柱齿轮传动几何尺寸计算

名称公式

齿轮参数

小齿轮 大齿轮

Ⅲ轴：

圆锥滚子轴 承

30213
e=,

X=,

Y=

水平：

垂直：

合成：

转矩：

材料选定 45钢

键：

滑动轴承

D=50mm



法向模数
n

m /mm 2 2

法向压力角α/° 20 20

螺旋角β ° °

分度圆直径
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n
 /mm

齿顶高
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 /mm 2 2

齿根高
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齿顶圆直径

aa
hdd 2 /mm
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hdd 2 /mm
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二、低速级：直齿圆柱齿轮

确定齿轮自定义参数：
α=20o,材料初选：齿轮 3 40Cr 250HBW 调质

齿轮 4 45 钢220HBW 调质

齿轮使用时间同高速级为 ht
h 46720365882  ,N=60γn ht

所以 8

4

8

3 102,107  NN ,

查表得：

齿轮 3、4 齿面接触疲劳极限和弯曲疲劳极限为：

最小安全系数、接触强度和弯曲强度计算的寿命系数为：

由公式齿 面许用接触疲劳应力、许用弯曲疲劳应力公式
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  计算出：



分析失效、确定设计准则：
直齿圆柱齿面选用软齿面,最大可能失效为齿面疲劳,因此进行齿

面疲劳强度设计,确定主要参数,并且进行齿面弯曲强度校核和疲劳强

度校核;

按齿面接触疲劳承载能力计算齿轮主要参数：
初取载荷系数 K=,减速传动 u=i=,查区域系数图 ,标准齿轮

5.2H
Z ,弹性系数 8.189

E
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 ,许用齿面接触疲劳

应力值应将小值带入,于是
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du
a mm,a 取整 170mm

由经验公式 m=0.015a=2.55mm,取标准模数 m=2.5mm

 um

a
Z




1

2
3 =,取 3

Z =28,同时 3
Z + 4

Z =136, 4
Z 取 108

检验传动比：传动比误差 05.00068.0
831.3

28
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u ,

所以传动比在误差范围内,可用

即 mmmzd 7033  , mmmzd 5.26744 

精确计算计算载荷：

主动齿轮传动速度
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根据经验,齿轮精度选用 7 级精度,则齿间载荷分配系数 0.1K ,使用

系数 00.1A
K ,动载系数 05.1V

K ,齿向载荷分布系数 06.1K ,则

VA KKKKK  =

验算设计：
齿宽 mmdb

d 703
  ,

查表得：

外齿轮复合齿形系数 23.4
F

Y , NF
t 5151

1、验算齿轮弯曲疲劳承载能力：

查表得：

弹性系数 8.189
E

Z ,区域系数 5.2H
Z

2、验算齿轮接触疲劳承载能力：

所以最后总的计算传动比为 i= 13.22
28

108

19

109
 ,滚筒的转速为 n=r/min

在可允许范围内;



低速级直齿圆柱齿轮传动几何尺寸计算公式

验算配油问题：
以上计算齿轮符合配油原则小于齿轮六分之一处且大于一个齿高

四、轴、轴承、联轴器、键的设计计算及校核

名称公式
齿轮参数

小齿轮 大齿轮

模数 m/mm

压力角α、° 20 20

分度圆直径 d=mz/mm 70 270

齿顶高 mhh
aa
*

 /mm

齿根高 mchh
af )( **
 /mm

全齿高
fa

hhh  /mm

齿顶圆直径

aa
hmzd 2 /mm

75 275

齿根圆直径

ff
hmzd 2 /mm

基圆直径 cosmzd
b  /mm

齿距 mp  /mm

基圆齿距  cosmp
b 

齿厚 ps
2

1
 /mm

齿槽宽 pe
2

1
 /mm

顶隙 mcc *
 /mm

标准中心距

)(
2

21
zz

m
a  /mm

170

节圆直径 dd 
' /mm 70 270

传动比
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公共参数：
箱体壁厚：δ=×170+1=＜8,取δ=9mm
箱盖壁厚：

1
 =×170+3=＜8,取 1

 =8mm

箱盖凸缘厚度：
1

b =× 1
 =12mm

箱座凸缘厚度：b=×δ=13.5mm
箱座底凸缘厚度：

2
b =×δ=22.5mm

地脚螺钉直径：
f

d =×a+12=17.76mm 取 18mm

地脚螺钉数目：n=4

轴承旁连接螺栓直径：
1

d =× fd =13.32mm 取 14mm

盖与座连接螺栓直径：
2

d =~ f
d =~10.656mm 取 10mm

大齿轮顶圆与内箱壁距离：
1
 ＞δ=10.8mm 取 11mm

齿轮端面与内壁箱距离：
2 ＞δ=9mm 取 10mm

视孔盖螺钉直径：
4

d =~ f
d =~7.1mm 取 6mm

3
 选取：根据润滑方式的不同,

3
 有不同取值,

油润滑
3
 =2~5

脂润滑
3
 =8~10

润滑方式选择根据轴承内径 d与轴承转速 n乘积大小确定
4

1016 dn 选择油润滑
4

1016 dn 选择脂润滑

凸台及凸缘的结构尺寸

螺栓直径 M18 M14 M10

24 20 16

22 18 14

36 30 22

8 5 5

r 5 3 3

Ⅰ轴：
因本设计中减速器功率小,故轴用材料选用 45钢即可,查表的参数：



 T =35, 0
A =110

由公式 3
0

n

P
Ad  得Ⅰ轴最细

Ⅰ
d =16.6mm

又因为Ⅰ轴上有键槽,轴颈应加大 5％,及Ⅰ轴最细应为 17.4mm
圆整后Ⅰ轴上

1
d 取 20mm

同时考虑到Ⅰ轴与电动机相连,查表得到 D=38mm
综上考虑,Ⅰ轴最细直径取 38mm,因为轴为齿轮轴,所以所用料为 40Cr;
于是

1
d =38mm

则由于
2

d = 1
d +8~10=45mm, 3

d = 2
d +2~5=50mm, 5

d = 3
d +2~5=55mm

选择输入轴联轴器：
由于输入转速高、扭矩大,故选用带有弹性元件的联轴器,此处选用弹

性套柱销联轴器,查阅手册根据电动机伸出轴的直径选择

LT6联轴器
8238

8238
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具体参数如下表：

型号
公称转

矩 N• m

许用转

速

r/min

轴孔直

径

mm

轴孔长

度

Mm

转动惯

量

kg• m 2

质量 kg

LT6 250 3800 38 82

选择连接联轴器与轴的键：
根据直径选择键：b×h=10×8 t=5 1

t =3.3 l=50

选择圆锥滚子轴承可承受轴向力：
安装轴承的尺寸为

3
d =50mm,故选取圆锥滚子轴承 30210,参数如下

mm：

d D T a Cr Cor

50 90 20 57 58 79 83 92

其中计算系数为：e=, X=, Y=.

计算轴承安装尺寸：

因为 4
101650400 nd ,所以采用脂润滑, 93



轴初步尺寸如下：

计算齿轮受力：

圆周力 N
d

T
F

t 1700
2

1

1


径向力 N
F

F nt

r 628
cos

tan






轴向力 NFF
ta 303tan  

轴承强度校核：
计算轴承受力：

1、计算轴承支反力：
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