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内 容 简 介

本书是在保留第 １版《机械设计课程设计》教材特色的基础上，根据高等工业学校机械设计和机械设
计基础课程教学基本要求，并结合近几年来的教学研究和教学改革实践经验而修订的。

全书包括三个部分，第一篇为机械设计课程设计指导，以减速器设计为例，着重介绍了一般机械传动
装置的设计内容、方法和步骤；第二篇为机械设计常用标准、规范和其他设计资料；第三篇为课程设计参考
图例，既有多种减速器的参考图例，又有多种传动件、轴系零部件的结构参考图例。

本书可供高等工科院校机械类、近机械类专业做机械设计、机械设计基础课程设计和设计大作业使
用，也可供电视大学、函授大学、职技学院使用，还可供相关的工程技术人员参考。
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修订版前言
本书的修订是在保留过去《机械设计课程设计》教材特色的基础上，根据高等工业学校

机械类专业“机械设计课程教学基本要求”和教育部组织实施的“高等教育面向 ２１世纪教学

内容和课程体系改革计划”的要求，结合近几年来的教学研究和教学改革实践经验完成的。

本书的编写和修订遵循以下原则：

（１）以满足课程设计的需要为主，兼顾完成设计大作业的要求。全书将课程设计指导

书、参考图例和机械设计常用标准、规范及其他资料汇集成一册。

（２）与《机械设计》教材配套使用，内容力求简明扼要，以“有用，够用”为原则，凡教材中

有的内容，一般不再重复。

（３）采用最新的标准和规范。标准、规范和常用设计资料均在一般参数范围内。

（４）结合工程实际情况，对一些常用设计数据进行修正。

（５）书中指导书部分，总结了多年的教学经验，并吸纳哈尔滨工业大学“机械设计课程

设计指导规范”的有关内容，便于学生自学、自检。

（６）补充了原书中的遗漏，并纠正文字和插图中的错误。

参加本书编写的有王连明、宋宝玉、张锋和叶瑞达。全书由王连明、宋宝玉主编，陈铁鸣

主审，张锋完成了全书图稿的整理与校对工作。

本书在编写过程中得到了哈尔滨工业大学机械设计系许多老师的帮助和支持，在此一

并表示衷心的感谢。

由于编者的水平有限，书中难免存在疏漏和欠妥之处，恳请广大读者批评指正。

编 者

２００５年 ５月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一篇 机械设计课程设计指导书

第一章 概 述

１ ．１ 机械设计课程设计的目的

机械设计课程是培养学生具有机械设计能力的技术基础课。课程设计则是机械设计课
程重要的实践性教学环节。其目的是：
（１）通过课程设计实践，树立正确的设计思想，增强创新意识，培养综合运用机械设计

课程和其他先修课程的理论与生产实际知识去分析和解决机械设计问题的能力。
（２）学习机械设计的一般方法，掌握机械设计的一般规律。
（３）进行机械设计基本技能的训练，例如计算、绘图、查阅设计资料和手册、运用标准和

规范等。

１ ．２ 机械设计课程设计的内容

课程设计的题目常为一般用途的机械传动装置，如图 １ ． １所示带式运输机的机械传动
装置———减速器。

１—电动机；
２，４—联轴器；
３—二级展开式圆柱齿轮减速器；
５—卷筒；
６—输送带

图 １ ．１ 带式运输机的机械传动装置

１
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每个学生都应完成以下工作：

① 减速器装配工作图 １张（Ａ０图纸）；

② 零件工作图 ２张（传动件、轴，Ａ２ ～ Ａ３图纸）；

③ 设计计算说明书 １份。

１ ．３ 机械设计课程设计的方法和步骤

机械设计课程设计通常从分析或确定传动方案开始，进行必要的计算和结构设计，最后
以图纸表达设计结果，以设计计算说明书说明设计的依据。由于影响设计结果的因素很多，
机械零件的结构尺寸不可能完全由计算确定，还需借助画图、初选参数或初估尺寸等手段，
通过边画图、边计算、边修改的过程逐步完成设计，亦即通过计算与画图交叉进行来逐步完
成设计。

课程设计大致按以下步骤进行：
１ ．设计准备
认真研究设计任务书，明确设计要求和工作条件；通过看实物、模型、录像及减速器拆装

实验等来了解设计对象；复习课程有关内容，熟悉有关零部件的设计方法和步骤；准备好设
计需要的图书、资料和用具；拟定设计计划等。

２ ．传动装置的总体设计
确定传动装置的传动方案；选定电动机的类型和型号；计算传动装置的运动和动力参数

（确定总传动比，并分配各级传动比，计算各轴的功率、转速和转矩）。
３ ．传动零件的设计计算
设计计算各级传动件的参数和主要尺寸，如齿轮的模数 ｍ、齿数 ｚ、分度圆直径 ｄ 和齿

宽 ｂ 等。
４ ．装配图设计
（１）装配草图设计。选择联轴器，初定轴的基本直径，选择轴承类型，确定减速器箱体

结构方案和主要结构尺寸；通过草图设计Ⅰ定出轴上受力点的位置和轴承支点间的跨距；校
核轴、轴毂连接的强度，校核轴承的额定寿命；通过草图设计Ⅱ完成传动件及轴承部件结构
设计；通过草图设计Ⅲ完成箱体及减速器附件的结构设计。
（２）装配工作图设计。不仅要按制图规范画出足够的视图，而且要完成装配图的其他

要求，如标注尺寸、技术特性、技术要求、零件编号及其明细栏、标题栏等。
５ ．零件工作图设计
６ ．编写设计计算说明书
７ ．设计总结和答辩

１ ．４ 机械设计课程设计中应注意的几个问题

机械设计课程设计是高等工科院校大多数专业学生第一次较全面的设计训练。为了尽
快投入并适应设计实践，达到预期的教学目的，在机械设计课程设计中必须注意以下几个问
题：
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（１）正确处理参考已有资料与创新的关系。设计是一项根据特定设计要求和具体工作
条件而进行的复杂细致的工作，凭空设想而不依靠任何资料是无法完成的，因此在课程设计
中首先要认真阅读参考资料，仔细分析参考图例的结构，充分利用已有资料，这是学习前人
经验、提高设计质量的重要保证，也是设计工作能力的重要体现，但是决不应该盲目地、机械
地抄袭资料，而应该在参考已有资料的基础上，根据设计任务的具体条件和要求，大胆创新，
亦即做到继承与创新相结合。
（２）正确处理设计计算与结构设计和工艺要求等方面的关系。任何机械零件的尺寸，

都不可能完全由理论计算确定，而应该综合考虑强度、结构和工艺的要求。因此不能把设计
片面理解为就是理论计算，更不能把所有计算尺寸都当成零件的最终尺寸，例如轴伸的基本
直径 ｄ 按强度计算为 １５ ｍｍ，但考虑到相配联轴器的孔径，最后可能取 ｄ ＝ ２０ ｍｍ。显然这
时轴的强度计算只是为确定轴伸直径大小提供了一个方面的依据。
（３）熟练掌握边画图、边计算、边修改的设计方法，力求精益求精。
（４）正确使用标准和规范。设计中采用的标准件（如螺栓）的尺寸参数必须符合标准规

定；采用的非标准件的尺寸参数，若有标准，则应执行标准（如齿轮的模数）；若无标准，则应
尽量圆整为标准数列或优先数列。但对于一些有严格几何关系的尺寸（例如，齿轮传动的啮
合尺寸参数），则必须保证其正确的几何关系，而不能随意圆整。例如 ｍｎ ＝ ３ ｍｍ、ｚ ＝ ２０、

β＝ １０°的斜齿圆柱齿轮，其分度圆直径 ｄ ＝ ６０ ．９２６ ｍｍ，不能圆整为 ｄ ＝ ６０ ｍｍ。
（５）图纸应符合机械制图规范，说明书要求计算正确，书写工整，内容完备。
（６）课程设计是在教师指导下由学生独立完成的，因此，在设计过程中要教学相长，教

师要因材施教，严格要求，学生要充分发挥主观能动性，要有勤于思考、深入钻研的学习精神
和严肃认真、一丝不苟、有错必改、精益求精的工作态度。
（７）要注意掌握设计进度，保质保量地按期完成设计任务。
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第二章 传动装置的总体设计
传动装置总体设计的目的是分析或确定传动方案、选定电动机型号、计算总传动比、合

理分配传动比、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和装配图的设计
准备条件。

２ ．１ 分析或确定传动方案

传动方案通常用机构简图表示，它反映运动和动力传递路线及各零部件的组成和连接
关系。在课程设计中，如由设计任务书给定传动方案时，学生应了解和分析各传动方案的特
点；如设计任务书只给定工作机的性能要求（如带式运输机的有效拉力 Ｆ 和输送带的线速
度 ｖ 等），学生应根据各种传动的特点确定出最佳的传动方案。

合理的传动方案，首先要满足工作机的性能要求，适应工作条件（如工作环境、场地等），
工作可靠，此外还应使传动装置的结构简单、尺寸紧凑、加工方便、成本低廉、传动效率高和
使用维护方便。同时满足这些要求是比较困难的，因此要通过分析比较多种传动方案，选择
出能保证重点要求的最佳传动方案。

常用传动机构的性能及适用范围参见表 ２ ．１。选择传动机构类型的一般原则是：
（１）小功率传动，宜选用结构简单、价格便宜、标准化程度高的传动结构，以降低制造成

本。
（２）大功率传动，应优先选用传动效率高的传动机构（如齿轮传动），以减少能耗，降低

运行费用。
（３）载荷变化较大时，应选用具有缓冲吸振能力的传动机构（如带传动）。
（４）工作中可能出现过载时，应选用具有过载保护作用的传动机构（如带传动）。
（５）工作温度较高、潮湿、多粉尘、易爆易燃场合，宜选用链传动；闭式齿轮传动或蜗杆

传动，而不能采用带传动或摩擦传动。
（６）要求两轴保持准确的传动比时，应选用齿轮传动、蜗杆传动或同步带传动。
当采用由几种传动形式组成的多级传动时，要充分考虑各种传动形式的特点，合理地布

置其传动顺序。下列各点可供参考。
（１）带传动的承载能力小，当传递相同转矩时，结构尺寸较其他传动形式大，但传动平

稳，能吸振缓冲，因此宜布置在高速级。
（２）链传动运动不均匀，有冲击，不适用于高速级，应布置在低速级。
（３）斜齿圆柱齿轮传动的平稳性较直齿轮传动好，常用在高速级或要求传动平稳的场合。
（４）开式齿轮传动的工作环境一般较差，润滑条件不好，因而磨损严重、寿命较短，应布

置在低速级。
（５）圆锥齿轮传动只用于需要改变轴的布置方向的场合。由于圆锥齿轮（特别是大直
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径、大模数圆锥齿轮）加工困难，所以应将其布置于传动的高速级，并限制其传动比，以减小
其直径和模数。
（６）蜗杆传动可以实现较大的传动比，结构紧凑，传动平稳，但传动效率较低，故适用于

中小功率的高速传动中。
常用减速器类型及特点参见表 ２ ．１。

表 ２ ．１ 减速器的主要类型和特点

类 型 简 图 及 特 点

一
级
圆
柱
齿
轮
减
速
器 传动比一般小于 ６，可用直齿、斜齿或人字齿，传递功率可达数万千瓦，

效率较高，工艺简单，精度易于保证，一般工厂均能制造，应用广泛。轴线可
作水平布置、上下布置或垂直布置

二
级
圆
柱
齿
轮
减
速
器 传动比一般为 ８ ～ ４０，用斜齿、直齿或人字齿。结构简单，应用广泛。展开

式由于齿轮相对于轴承为不对称布置，因而沿齿向载荷分布不均，要求轴
有较大刚度。分流式齿轮相对于轴承对称布置，常用于较大功率、变载荷场
合。同轴式减速器长度方向尺寸较小，但轴向尺寸较大，中间轴较长，刚度
较差。两级大齿轮直径接近，有利于浸油润滑。轴线可以水平、上下或垂直
布置

一
级
圆
锥
齿
轮
减
速
器

传动比一般小于 ３，用直齿、斜齿或螺旋齿
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续表 ２ ．１

类 型 简 图 及 特 点

二
级
圆
锥
圆
柱
齿
轮
减
速
器

锥齿轮应布置在高速级，使其直径不致过大，便于加工

一
级
蜗
杆
减
速
器 结构简单，尺寸紧凑，但效率较低，适用于载荷较小、间歇工作的场合。蜗

杆圆周速度 ｖ≤ ４ ～ ５ ｍ ／ ｓ时，用下置蜗杆，ｖ ＞ ４ ～ ５ ｍ ／ ｓ时，用上置式蜗杆。
采用立轴布置时，密封要求较高

齿
轮
蜗
杆
减
速
器

传动比一般为 ６０ ～ ９０。齿轮传动在高速级时，结构比较紧凑，蜗杆传动在
高速级时，传动效率较高

Ｍ
Ｇ

Ｎ

型
行
星
齿
轮
减
速
器 １—太阳轮；２—行星轮；３—内齿轮；Ｈ—转臂

一级传动比一般为 ３ ～ ９，二级为 １０ ～ ６０。通常固定内齿轮，也可以固定太
阳轮或转臂。体积小，质量小，但制造精度要求高，结构复杂
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２ ．２ 选择电动机

电动机是专门工厂批量生产的标准部件，设计时要根据工作机的工作特性、工作环境和
工作载荷等条件，选择电动机的类型、结构、容量（功率）和转速，并在产品目录中选出其具
体型号和尺寸。

１ ．选择电动机类型和结构形式
电动机分交流电动机和直流电动机两种。由于生产单位一般多采用三相交流电源，因

此，无特殊要求时均应选用三相交流电动机，其中以三相异步交流电动机应用最广泛。根据
不同防护要求，电动机有开启式、防护式、封闭自扇冷式和防爆式等不同的结构形式。

Ｙ系列三相笼型异步电动机是一般用途的全封闭自扇冷式电动机，由于其结构简单、工
作可靠、价格低廉、维护方便，因此广泛应用于不易燃、不易爆、无腐蚀性气体和无特殊要求
的机械上，如金属切削机床、运输机、风机、搅拌机等。常用 Ｙ系列三相异步电动机的技术数
据和外形尺寸见表 １５ ．１和表 １５ ．２。对于经常启动、制动和正反转的机械（如起重、提升设
备），要求电动机具有较小的转动惯量和较大的过载能力，应选用冶金及起重用三相异步电
动机 ＹＺ型（笼型）或 ＹＺＲ型（绕线型）。

电动机的类型和结构形式应根据电源种类（交流或直流）、工作条件（环境、温度、空间位
置等）、载荷大小和性质（变化性质、过载情况等）、启动性能和启动、制动、正反转的频繁程度
等条件来选择。

２ ．选择电动机的容量（功率）
电动机的容量（功率）选择是否合适，对电动机的正常工作和经济性都有影响。容量选

得过小，就不能保证工作机正常工作，会使电动机因超载而过早损坏；而容量选得过大，则电
动机的价格高，能力又不能充分利用，而且由于电动机经常不满载运行，其效率和功率因数
都较低，增加电能消耗而造成能源的浪费。

电动机的容量主要根据电动机运行时的发热条件来决定。对于载荷比较稳定、长期连续
运行的机械（如运输机），只要所选电动机的额定功率 Ｐｅｄ 等于或稍大于所需的电动机工作
功率 Ｐｄ，即 Ｐｅｄ≥ Ｐｄ，电动机就能安全工作，不会过热，因此通常不必校验电动机的发热和
启动转矩。

如图 １ ．１所示的带式运输机，其电动机所需的工作功率为

Ｐｄ ＝
ＰＷ

ηΣ
ｋＷ

式中 ＰＷ———工作机的有效功率，即工作机的输出功率（ｋＷ），它由工作机的工作阻力和

运动参数确定，ＰＷ ＝ Ｆｖ
１ ０００ｋＷ，Ｆ 为输送带的有效拉力（Ｎ），ｖ 为输送带的

线速度（ｍ ／ ｓ）；

ηΣ———从电动机到工作机输送带间的总效率。它为组成传动装置和工作机的各部
分运动副或传动副的效率之乘积。设η１、η２、η３、η４分别为联轴器、滚动轴承、
齿轮传动及卷筒传动的效率，则

ηΣ ＝η
２
１·η

４
２·η

２
３·η４
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