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内 容 提 要

本书作为高职高专《机械设计基础》的配套教材，是根据教育

部２１世纪高职高专规划教材“机械设计基础课程设计教学基本要

求”编写而成的。

本教材以单级齿轮减速器为例，阐明了机械设计基础课程设

计的主要内容、方法、步骤及设计时的注意事项。内容主要包括

有：绪论、传动装置的总体设计、传动零件的设计计算、减速器结构

尺寸设计、轴系部件的设计、减速器装配工作图的设计、零件工作

图的设计、设计说明书编写及答辩。

本书作为高职高专院校机电类或近机类专业的教学用书，也

可供从事机械设计与制造的工程技术人员学习参考。



前　　言

机械设计基础课程设计是在学完了机械设计基础和相关课程后所进行的一个重要教学环

节，也是高职院校机电类或近机类专业学生第一次较全面的设计能力训练，对培养学生的职业
能力有着重要的作用。本教材遵循高等职业教育所针对的特定对象的培养目标和培养模式，
在编写中注重实用性、技能性的培养，力求简明实用，使学生易于理解和掌握。本书有如下的
特点：

１．参加编写的均为教学经验丰富的一线教师。在编写过程中，结合多年来的教学实践和
高职学生的特点，精心选择了一些具有代表性的实例，通过深入浅出的详细分析，在讲清基本
设计方法的同时注重其实用性。

２．教材内容与生产实际结合紧密。书中许多图样实例大都源自生产实际，理论知识和实
践的联系较为密切。

３．本书主要阐述以单级齿轮减速器为主体的一般机械传动装置设计。考虑到课程设计的
需求，本书将指导内容、参考图例及有关标准和设计资料等有机结合起来，既便于教学，也解决
了学生配备多种资料的不便。

４．全书釆用最新的国家标准。内容均按课程设计的步骤编写，对课程设计从准备阶段到
编写设计说明书和准备答辩的全过程，都作了逐一具体扼要的论述，注意讲清各个阶段的设计
思想和设计方法，使学生易于理解、掌握和实践。学生使用本教材只需经教师适当指导就能独
立完成课程设计。
参加本书编写的有：安徽工业经济职业技术学院毛友新（前言、第１章、第３章）、陈玲琳

（第４章、第５章、附录１、附录６）、史召峰（第８章、附录３、附录４、附录５）、陈周五（第２章、附
录７、附录８），安徽通用职业技术学院邹积德（第６章、第７章、附录２），全书由毛友新担任主
编，陈玲琳和邹积德担任副主编。
由于编者水平有限，对于教材中的不妥和错误之处，敬请广大读者提出宝贵意见。
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书书书

第１章　绪　　论

一、课程设计的目的

机械设计基础课程设计是机械设计基础课程的一个重要教学环节，也是一个十分重要的
实践环节，是对学生进行的第一次较全面的设计训练，其主要目的是：

（１）通过课程设计，可以巩固、扩展和加深在机械设计基础课程及有关课程中所学到的知
识，训练学生综合运用这些知识去分析和解决工程实际问题的能力。

（２）学习机械设计的一般方法，了解和掌握常用机械零件、机械传动装置或简单机械的设
计方法、设计步骤，为今后从事专业课程设计、毕业设计及实际工程设计打好必要的基础。

（３）可以提高学生的相关设计能力，使学生在计算、制图、运用有关设计资料、熟悉国家标
准、规范、使用经验数据、进行经验估算等方面接受全面的基本训练。

二、课程设计的内容

课程设计一般选择相关课程所学习过的由大部分通用机械零件所组成的机械传动装置或

简单机械作为设计课题。目前多采用齿轮减速器为主的机械传动装置，这是因为齿轮减速器
一般包括齿轮、蜗轮蜗杆、轴、轴承、键、联轴器及箱体等零件，通过齿轮减速器的设计能使学生
得到较为全面的机械设计的基本训练。
课程设计的内容主要包括以下几个方面：
（１）确定机械传动装置的总体设计方案；
（２）选择电动机，计算传动装置的运动和动力参数；
（３）进行传动件的设计计算，选择联轴器、润滑密封方式、校核轴、轴承、键等；
（４）进行传动零件的结构设计，箱体结构和附件的设计；
（５）绘制减速器装配图和零件工作图；
（６）编写设计计算说明书。
课程设计一般要求学生完成以下任务：
（１）绘制减速器装配图一张（Ａ１或Ａ２号图纸）；
（２）绘制零件工作图２～３张（齿轮、轴或箱体）；
（３）编写设计计算说明书一份（６０００～８０００字）。

三、课程设计的方法和步骤

课程设计的一般过程与机械设计的实际过程相似，从方案分析开始，通过必要的设计计算
和结构设计，最后以图纸和说明书表达设计结果。在设计过程中，由于影响因素较多，零件的
结构和形状不可能完全由计算确定，尚需借助结构设计、初选参数或初估尺寸、经验数据等，边
计算、边绘图、边修改来逐步完成，因此设计步骤不是一成不变的。设计步骤一般可按如下几
个阶段进行：
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步　骤 主　要　内　容

１．设计准备

熟悉任务书，明确设计的要求和内容；

阅读设计指导书、有关资料、图纸等；

观看录像、模型或实物，进行减速器拆装实验，了解减速器的结构形式和特点，从而

拟定设计计划。

２．传动装置总体设计

确定或选择传动装置的传动方案；

选择电动机类型、功率和转速等；

计算传动装置的总传动比和分配各级传动比；

计算各轴的转速、功率和转矩等。

３．传动件的设计计算

选择联轴器的类型和型号；

设计计算各级传动件的参数和尺寸，如带传动、链传动、齿轮传动或蜗杆传动等；

计算各传动件的作用力。

４．绘制装配草图

确定减速器的结构和有关尺寸；

绘制装配草图，进行轴、轴上零件和轴承组合的结构设计；

校核轴的强度，校核滚动轴承的寿命；

进行减速器箱体结构及附件的设计。

５．绘制装配图

画底线图，画剖面线；

选择配合，标注尺寸；

编写零件序号，列出零件明细表和标题栏；

加深线条，整理图面；

书写技术条件、减速器特性等。

６．绘制零件工作图 绘制从装配图中拆出的零件工作图，如齿轮、轴类零件或教师指定的其他零件。

７．编写设计计算说明书
编写设计计算说明书，内容包括所有的计算，并附有必要的简图，注明设计计算的

依据来源。

８．准备答辩
总结课程设计中的收获和不足之处，阐述课程设计的指导思想，并回答教师提出的

问题。

指导教师在完成上述步骤后，根据图纸、说明书以及答辩情况对学生的课程设计作综合成
绩评定。

四、课程设计的要求和注意事项

机械设计基础课程设计是学生第一次接受较为全面的机械设计训练实践，也是理论联系
实际、培养学生进行初步设计能力的重要的教学环节。学生在接受设计任务后，往往不知从哪
里下手，教师应给予他们适当的指导，引导学生的设计思路，启发学生进行独立思考，培养他们
独立工作的能力，及时解答学生的疑难问题，并掌握设计的进度，对其设计进行阶段性检查。

在课程设计指导中要培养学生认真细致的工作作风和按时完成任务的习惯，培养学生具有比
较熟练运用手册、图表、标准、规范和有关参考资料，全面考虑使用、经济、安全等方面的设计要
求，从而使他们经过这样的训练后具有设计简单传动机械的能力。

在课程设计中应注意以下事项：

２



１．创新与参考的关系
课程设计与产品设计一样，都是创造过程。任何一个设计任务一般都有多种设计方案。

设计者就要根据已有理论知识和实践经验从许多可能的方案中选择一种最佳方案。所以熟悉
和利用现有资料，既可以减少重复工作，又可以加快进度，也是继承和发展这些经验和成果，提
高设计质量的重要保证。善于掌握和使用各种资料正是设计工作能力的重要体现。另外，任
何新的设计任务，又是依据特定要求和具体工作条件提出的，必须具体分析，创造性地进行设
计，而不能盲目地、机械地照抄照搬，不加分析地套用现有资料。因此，参考现有资料与创新二
者不可偏废，只有恰当结合，才能促使设计质量和设计能力不断提高。

２．标准和规范的采用
设计中使用的标准和规范，有利于零件的互换性和加工工艺性，可收到良好的效果，也可

减轻设计工作量，节省设计时间，这也是评价设计质量的指标之一。因此，要尽量采用标准。
对于国家标准或部颁标准都必须严格遵守和执行。同时，为了制造、测量和安装方便，一些非
标准的尺寸应尽量圆整为标准数列或优选数列。

３．计算和结构的关系
任何零件的尺寸，都不可能完全由理论计算确定，还应全面综合考虑零件本身及整个部件

的装配和加工工艺、经济性和使用条件对结构方面的要求。不能把设计片面理解成计算。设
计计算只是为确定零件的最小尺寸或主要尺寸提供一个方面的依据，在设计中还应根据结构
和工艺要求确定尺寸，然后校核强度。而有些零件则需要先绘制草图，按工艺和结构要求确定
尺寸，然后再校核计算是否能满足使用要求。

４．及时检查设计过程并做好记录
设计过程是一个边绘图、边计算、边修改的过程。学生应经常进行自我检查、同学之间互

相检查、请指导老师帮助检查等措施，及时发现错误并进行修改，以免造成大的返工。同时，还
应认真做好记录，整理计算数据，如有变动应及时进行修正，供下一步设计及编写计算说明书
时使用。
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第２章　传动装置的总体设计

传动装置总体设计的任务为：拟定传动方案、选择电动机型号、计算总传动比并合理分配
各级传动比、计算传动装置的运动和动力参数，为设计计算各级传动零件做好准备并提供
条件。

一、拟定传动方案

机器一般由原动机、传动装置和工作机三部分组成。传动装置用以传递运动和动力，并借
以改变运动的形式、速度大小和转矩大小。传动装置方案设计是否合理，对整个机械的工作性
能、尺寸、重量和成本等影响很大，因此是整个机械设计中的最关键环节。

（一）对传动方案的要求
合理的传动方案，首先应满足工作机的功能要求，其次还应满足工作可靠、传动效率高、结

构简单、尺寸紧凑、重量轻、成本低廉、工艺性好、使用和维护方便等要求。要同时满足这些要
求往往是困难的，因此，要统筹兼顾，满足最主要和最基本的要求。

（二）拟定传动方案
满足同一工作机功能要求，往往可采用不同的机构、不同的组合和布局，从而可得出不同

的传动方案。拟定传动方案时，应充分了解各种传动机构的性能及适用条件，结合工作机所传
递的载荷性质和大小、运动方式和速度以及工作条件等，对各种传动方案进行分析比较以进行
合理的选择。减速器是用于原动机和工作机之间的独立封闭传动装置，由于减速器具有结构
紧凑、传动效率高、传动准确可靠、使用维护方便等特点，故在各种机械设备中应用甚广。常用
减速器的主要类型、特点及应用见表２ １。
当原动机的转速与工作机的输出转速相差较大，在它们之间常采用多级传动机构来减速。

当采用多级传动时，应合理地选择传动零件以及排列顺序，扬长避短，以充分发挥各自的优点，
下面提出几点原则，供拟定传动方案时参考：

（１）齿轮传动具有承载能力大、效率高、允许速度高、尺寸紧凑、寿命长等特点，因此在传动
装置中一般应首先采用齿轮传动。由于斜齿圆柱齿轮传动的承载能力和平稳性比直齿圆柱齿
轮传动好，故在高速级或要求平稳的场合，常采用斜齿圆柱齿轮传动。

（２）带传动具有传动平稳、吸振等特点，且能起过载保护作用。但由于它是靠摩擦力来工
作的，在传动同样功率的条件下，当带速较低时，传动结构尺寸较大。为了减小带传动的结构
尺寸，应将其布置在高速级。

（３）锥齿轮传动，当其尺寸太大时，加工困难，因此应将其布置在高速级，并限制其传动比，
以控制其结构尺寸。

（４）蜗杆传动具有传动比大、结构紧凑、工作平稳等优点，但其传动效率低，尤其在低速时，
其效率更低，且蜗轮尺寸大，成本高。因此，它通常用于中小功率、间歇工作或要求自锁的场
合。为了提高传动效率，减小蜗轮结构尺寸，通常将其布置在高速级。

（５）链传动由于工作时的链速和瞬时传动比呈周期性变化，运动不均匀、冲击振动大，因此

４
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为了减小振动和冲击，应将其布置在低速级。
（６）开式齿轮传动，由于润滑条件较差和工作环境恶劣，磨损快，寿命短，故应将其布置在

低速级。
根据各种传动机构的特点和上述选择原则及对传动方案的要求，结合设计的工作条件，对

初步拟定的方案进行分析比较，从中选择出合理的方案。此时选出的方案，并不是最后的方
案，最后方案还有待于各级传动比能得到合理分配后才能决定。当传动比不能合理分配时，还
须修改原方案。

表２ １　常用减速器的类型、特点及应用

名称 运 动 简 图
推荐传动

比范围
特点及应用

单级

圆柱

齿轮

减速

器　

ｉ≤１０

轮齿可做成直齿、斜齿或人字齿。直齿用于速度较低
（υ≤８ｍ／ｓ）或负荷较小的传动；斜齿或人字齿用于速

度较高或负荷较大的传动。箱体通常用铸铁做成，有

时也采用焊接结构或铸钢件。轴承通常采用滚动轴

承，只有重型或特高速时，才采用滑动轴承。其他形式

的减速器也与此类同

二

级

圆

柱

齿

轮

减

速

器

展

开

式

ｉ＝８～４０

二级展开式圆柱齿轮减速器的结构简单，但齿轮相对

轴承的位置不对称，因此轴应具有较大的刚度。高速

级齿轮应布置在远离转矩输入端，这样，轴在转矩作用

下产生的扭转变形能减弱轴在弯矩作用下产生的弯

曲变形所引起的载荷沿齿宽分布不均匀的情况。建议

用于载荷比较平稳的场合。高速级做成斜齿，低速级

可做成直齿或斜齿

同

轴

式

ｉ＝８～４０

减速器长度较短。两对齿轮浸入油中深度大致相等。

但减速器的轴向尺寸及重量较大；高速级齿轮的承载

能力难以充分利用；中间轴较长，刚性差，载荷沿齿宽

分布不均匀；仅能有一个输入和输出轴端，限制了传动

布置的灵活性

单级

锥齿

轮减

速器

ｉ≤８

用于输入轴和输出轴两轴线垂直相交的传动，可做成

卧式或立式。由于锥齿轮制造较复杂，仅在传动布置

需要时才采用

锥

圆柱

齿轮

减速

器　

ｉ≤８～２２

特点同单级锥齿轮减速器。锥齿轮应布置在高速级，

以使锥齿轮的尺寸不致过大，否则加工困难。锥齿轮

可做成直齿、斜齿，圆柱齿轮可做成直齿或斜齿
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二、确定减速器结构和零部件类型

在了解减速器结构的基础上，根据工作条件的要求，初步确定以下内容。

１．选定减速器传动级数
传动级数根据工作机转速要求，由传动件类型、传动比、空间位置和尺寸要求而定。例如

对圆柱齿轮传动，为了使结构尺寸和重量较小，当减速器传动比ｉ＞８时，宜采用二级以上的传
动形式。

２．确定传动件布置形式
没有特殊要求时，轴线尽量采用水平布置（如卧式减速器）。对于二级圆柱齿轮减速器，

由传递功率的大小和轴线布置要求来决定采用展开式还是同轴式。

３．初选轴承类型
一般减速器都采用滚动轴承，大型减速器也有采用滑动轴承。滚动轴承的类型由载荷和

转速等要求而定。选轴承时还要考虑轴承的调整、固定、润滑和密封等，并确定端盖结构形式。

４．决定减速器机体结构
通常在没有特殊要求时，齿轮减速器机体都采用沿齿轮轴线水平剖分的结构，以便于

装配。

５．选择联轴器类型
高速轴常用弹性联轴器，低速轴常用可移式刚性联轴器。

三、电动机的选择

根据工作负荷的大小和性质、工作机的特性和工作环境等，选择电动机的类型、结构、功率
和转速，并在产品目录中查出其型号和尺寸。

１．选择电动机类型和结构形式
生产单位一般都采用三相交流电源，因此，如无特殊要求都应选用交流电动机。交流电动

机有异步电动机和同步电动机两类。异步电动机有鼠笼式和绕线式两种，其中以普通鼠笼式
异步电动机应用最多。在经常启动、制动和反转的场合（如起重机等），要求电动机转动惯量小
和过载能力大，应选用起重及冶金用三相异步电动机 ＹＺ型（鼠笼式）或ＹＺＲ型（绕线式）。电
动机的额定电压一般为３８０Ｖ。
电动机类型要根据电源种类（交流或直流），工作条件（温度、环境、空间位置尺寸等），载荷

特点（变化性质、大小和过载情况），启动性能和启动、制动、反转的频繁程度，转速高低和调速
性能要求等条件再确定。

２．选择电动机的功率
电动机的功率选得合适与否，对电动机的工作和经济性都有影响。电动机的功率小于工

作要求，就不能保证工作机的正常工作或使电动机长期过载而过早损坏；功率过大则电动机价
格高，能力又不能充分利用，由于经常不满载运行，效率和功率因数都较低，增加电能消耗，造
成很大的浪费。
电动机的功率主要根据电动机运行时的发热条件来决定。电动机的发热与其运行状态有

关。运行状态有三类：长期连续运行、短时运行和重复短时运行。课程设计题目一般为设计不
变（或变化很小）载荷下长期连续运行的机械（例如运输机），只要所选电动机的额定功率Ｐｅｄ
等于或稍大于电动机所需的工作功率Ｐｄ，即Ｐｅｄ≥Ｐｄ，电动机在工作时就不会过热。
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电动机所需的工作功率为：

Ｐｄ＝Ｐｗ
η
（ｋＷ） （２ １）

式中：Ｐｗ———工作机所需工作功率，指工作机主动端运输带所需功率（ｋＷ）；

η———由电动机至工作机主动端运输带的总效率。
工作机所需工作功率Ｐｗ 应由机器工作阻力和运动参数计算求得。在课程设计中，可由

设计任务书给定的工作机参数（Ｆ、ｖ；Ｔ、ｎ；Ｔ、ω等）按下式计算：

Ｐｗ ＝ Ｆｖ
１０００ηｗ

（ｋＷ） （２ ２）

或 Ｐｗ ＝ Ｔｎ
９５５０ηｗ

（ｋＷ） （２ ３）

或 Ｐｗ ＝ Ｔω
１０００ηｗ

（ｋＷ） （２ ４）

式中：Ｆ———工作机的工作阻力（Ｎ）；

ｖ———工作机的线速度（ｍ／ｓ）；

Ｔ———工作机的阻力矩（Ｎ·ｍ）；

ｎ———工作机的转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ω———工作机的角速度（ｒａｄ／ｓ）；

ηｗ———工作机的效率。
传动装置的总效率η应为组成传动装置的各部分运动副效率的乘积，即：

η＝η１·η２·η３…ηｎ （２ ５）

式中：η１，η２，η３，…，ηｎ———每对传动副（齿轮、带、链等）、每对轴承、每个联轴器及工作机的效率。
常见机械传动和轴承等的效率的概略值参见表２ ２。

表２ ２　常见机械传动和轴承等的效率的概略值

类型 效率

圆柱齿轮传动

７级精度（油润滑） ０．９８

８级精度（油润滑） ０．９７

９级精度（油润滑） ０．９６

开式传动（脂润滑） ０．９４～０．９６

锥齿轮传动

７级精度（油润滑） ０．９７
８级精度（油润滑） ０．９４～０．９７
开式传动（脂润滑） ０．９２～０．９５

滚子链传动
开式 ０．９０～０．９３
闭式 ０．９５～０．９７

Ｖ形带传动 ０．９５

滚动轴承 ０．９８～０．９９

滑动轴承 ０．９７～０．９９

联轴器
弹性联轴器 ０．９９
齿式联轴器 ０．９９

运输机滚筒 ０．９６
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计算总效率时要注意以下几点：
（１）在一般情况下，效率值可取中间值，如工作条件差、加工精度低、用润滑脂润滑或维护

不良时则应取低值，反之可取高值；
（２）同类型的几对传动副、轴承或联轴器，要分别考虑效率，例如有两级齿轮传动副时，效

率为η齿×η齿＝η
２
齿；

（３）轴承效率均指一对轴承而言。

３．确定电动机的转速
功率相同的同类型电动机，有几种不同的转速系列供使用者选择，如三相异步电动机常用

的有４种同步转速，即３０００ｒ／ｍｉｎ、１５００ｒ／ｍｉｎ、１０００ｒ／ｍｉｎ、７５０ｒ／ｍｉｎ。转速低的电动机因极
数多且外廓尺寸及重量较大而价格高，但可使传动装置的总传动比及尺寸减小，转速高的电动
机则与其相反。因此在确定电动机转速时要综合考虑，分析比较电动机及传动装置的性能、尺
寸、重量和价格等因素。通常多选用同步转速为１５００ｒ／ｍｉｎ和１０００ｒ／ｍｉｎ的电动机（轴不需
要逆转时常用前者）。如无特殊要求，一般不选用７５０ｒ／ｍｉｎ的电动机。
为合理设计传动装置，根据工作机主动轴转速要求和各传动副的合理传动比范围，可推算

出电动机转速的可选范围，即：

ｎ＝ （ｉ１·ｉ２·ｉ３…ｉｎ）ｎｗ （２ ６）
式中：ｎ———电动机可选转速范围（ｒ／ｍｉｎ）；

ｉ１·ｉ２·ｉ３…ｉｎ———各级传动副传动比的合理范围（见表２ ４）；

ｎｗ———工作机的主动轴转速（ｒ／ｍｉｎ）。
选定电动机类型、结构，对电动机可选的转速进行比较，选定电动机转速并计算出所需功

率后，即可在电动机产品目录中查出其型号、性能参数和主要尺寸。这时应将电动机型号、额
定功率、满载转速、外形尺寸、电动机中心高、轴伸尺寸和键联结尺寸等记下备用。
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图２ １　胶带运输机的传动装置

１—输送胶带　２—传动滚筒　３—二级圆柱齿轮

减速器　４—Ｖ带传动　５—电动机

设计传动装置时，一般应按实际需要的电动
机输出功率Ｐｄ计算，转速则取满载转速ｎｍ。

【例２ １】　如图２ １所示胶带运输机传动
装置，已知卷筒直径Ｄ＝３００ｍｍ，运输带的有效
拉力Ｆ＝６０００Ｎ，运输带速度ｖ＝０．５ｍ／ｓ，滚筒
的效率（不包括轴承）η６＝０．９６。载荷平稳，常温
下连续运转，工作环境有灰尘，电源为三相交流，
电压为３８０Ｖ，试选择合适的电动机。
解：（１）选择电动机类型
按工作要求和条件，选用三相鼠笼式异步电

动机，封闭式结构，电压３８０Ｖ，Ｙ系列。
（２）选择电动机的功率
电动机所需工作功率按式（２ １）和式（２ ２）

可推导出：

Ｐｄ＝ Ｆｖ
１０００ηｗη

由电动机至运输带的传动总效率为：

η·ηｗ ＝η１·η
４
２·η

２
３·η４·η５·η６

８



其中的η１，η２，η３，η４ 分别为带传动、轴承传动、齿轮传动、联轴器的传动效率，而η５，η６ 为卷筒
轴的轴承和卷筒传动效率。取η１＝０．９６，η２＝０．９９（滚动轴承），η３＝０．９７（齿轮精度为８级），

η４＝０．９９（联轴器），η５＝０．９９（滚动轴承），η６＝０．９６，则：

η·ηｗ ＝０．９６×０．９９
４×０．９７２×０．９９×０．９９×０．９６＝０．８１６

所以 Ｐｄ＝ Ｆｖ
１０００ηｗη

＝ ６０００×０．５
１０００×０．８１６＝

３．６８（ｋＷ）

　　查附录６可选Ｙ系列三相异步电动机Ｙ１１２Ｍ ４型，额定功率Ｐｅｄ＝４ｋＷ；或选Ｙ系列
三相异步电动机Ｙ１３２Ｍ１ ６型，额定功率Ｐｅｄ＝４ｋＷ。

（３）确定电动机的转速
卷筒轴的工作转速为：

ｎｗ ＝６０×１０００ｖπＤ ＝６０×１０００×０．５π×３００ ＝３１．８（ｒ／ｍｉｎ）

　　按推荐的合理传动比范围，取Ｖ带传动的传动比ｉ１＝２～４，二级圆柱齿轮减速器的传动
比ｉ２＝８～４０，故电动机转速的可选范围为：

ｎ＝ （ｉ１·ｉ２）ｎｗ ＝ （１６～１６０）×３１．８＝５０８．８～５０８８（ｒ／ｍｉｎ）

　　符合这一范围的同步转速有７００ｒ／ｍｉｎ、１５００ｒ／ｍｉｎ及１０００ｒ／ｍｉｎ。现以同步转速为

１５００ｒ／ｍｉｎ及１０００ｒ／ｍｉｎ两种方案进行比较，由附录６查得电动机数据，计算出的总传动比列
于表２ ３中。

表２ ３　电动机数据及传动比

方案号 型号
额定功率

（ｋＷ）
同步转速

（ｒ／ｍｉｎ）
满载转速

（ｒ／ｍｉｎ）
电动机质量

（ｋｇ）
总传动比

１ Ｙ１１２Ｍ ４ ４．０ １５００ １４４０ ５１ ４５．２８

２ Ｙ１３２Ｍ１ ６ ４．０ １０００ ９６０ ７３ ３０．１９

比较两方案可见，方案１选用的电动机虽然质量和价格较低，但总传动比大。为使传动装
置结构紧凑，决定选用方案２。电动机型号为 Ｙ１３２Ｍ１ ６，额定功率为４ｋＷ，同步转速为

１０００ｒ／ｍｉｎ，满载转速为９６０ｒ／ｍｉｎ。由附录６查得电动机中心高Ｈ＝１３２ｍｍ，轴伸尺寸Ｄ×
Ｅ＝３８ｍｍ×８０ｍｍ。

四、确定传动装置的总传动比和分配传动比

由选定的电动机满载转速ｎｍ 和工作机主动轴转速ｎ，可得传动装置总传动比为：

ｉ＝ｎｍｎ
（２ ７）

　　总传动比为各级传动比ｉ１，ｉ２，ｉ３，…，ｉｎ 的乘积，即：

ｉ＝ｉ１·ｉ２·ｉ３…ｉｎ （２ ８）

　　分配总传动比，即各级传动比如何取值，是设计中的重要问题。传动比分配得合理，可使
传动装置得到较小的外廓尺寸或较轻的重量，以实现降低成本和结构紧凑的目的，也可以使传
动零件获得较低的圆周速度以减小动载荷或降低传动精度等级，还可以得到较好的润滑条件。
不过要同时达到这几方面的要求比较困难，因此应按设计要求考虑传动比分配方案，满足主要
要求。

９



分配传动比时考虑以下原则：
（１）各级传动的传动比应在合理范围内，不超过允许的最大值，以符合各种传动形式的工

作特点，使结构紧凑、工艺合理。各种传动中每级传动比的推荐值见表２ ４。

表２ ４　各种传动中每级传动比的推荐值

传动类型 ｉ的推荐值

圆柱齿轮传动
闭式 ３～６
开式 ４～７

锥齿轮传动
闭式 ２～３
开式 ２～４

蜗杆传动
闭式 １０～４０
开式 １５～６０

Ｖ形带传动 ２～４

链传动 ２～６

（２）传动装置中各级传动件间应尺寸协调、结构匀称。例如，在由带传动和单级齿轮减速
器组成的双级传动中，带传动的尺寸不宜过大，一般应使ｉ带＜ｉ齿，这样可使传动装置结构较为
紧凑。当带的传动比过大时，大带轮的外圆半径大于减速器中心高 Ｈ，造成安装困挠，如图

２ ２所示。
（３）各传动件彼此不发生干涉碰撞。如图２ ３所示，在双级圆柱齿轮减速器中，若高速级

传动比过大（比如ｉ１＞２ｉ２），可能会使高速级的大齿轮顶圆与低速级大齿轮的轴相碰。

图２ ２　大带轮过大与地基相碰 图２ ３　高速级齿轮顶圆与低速级齿轮轴相碰

（４）当设计展开式二级圆柱齿轮减速器时，为便于油池润滑，尽量使高速级和低速级大齿
轮的浸油深度大致相近（低速级大齿轮浸油稍深，高速级大齿轮能浸到油）。

根据上述原则，提出一些减速器传动比分配的参考值如下：
（１）展开式二级圆柱齿轮减速器，考虑各级齿轮传动的润滑合理，应使两大齿轮直径相近，

推荐取ｉ１＝（１．３～１．４）ｉ２，或ｉ１＝ （１．３～１．４）槡 ｉ（ｉ１，ｉ２ 分别为高速级和低速级的传动比；ｉ为
减速器的总传动比）。

（２）圆锥 圆柱齿轮减速器，为了便于大锥齿轮加工，高速级锥齿轮传动比取ｉ１＝０．２５ｉ，且

使ｉ１≤３。

０１
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