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前　　言

为了满足学生在课程设计时的迫切需要，根据《机械设计（机械设计基础）
课程教学基本要求》和《机械设计课程设计基本要求》的精神，在参考了大量有
关文献和资料的基础上，并结合我们多年的教学经验，我们特编写此书。本书
的特色是：

（１）将机械设计课程设计指导、机械设计课程设计参考图例、机械设计常用
标准和规范三部分内容集中编入一本书内，便于学生在课程设计时查阅和
使用。

（２）采用了最新的国家标准，还收录了一些减速器设计中常用的附件和设
计规范。

（３）课程设计指导内容按设计步骤进行编排，以圆柱齿轮减速器为主，每阶
段均给出较详细的实例，每章末还编有思考题，便于学生掌握和巩固所学内容。

（４）精选了典型减速器的装配图和减速器中的主要零件图，并给出了装配
图设计时常见的装配图错误和正确的示例，以供参考。
本书由朱家诚主编。参加本书编写的均为合肥工业大学教师，具体有：朱

家诚（第１章、第２章、第５章、第１６章、第１７章、第１８章、第２１章），汪进（第３
章、第４章、第１４章、第１５章），王纯贤（第６章、第１９章、第２０章），田杰（第７
章、第８章、第１１章、第１２章 、第１３章），吴天星（第９章、第１０章、第２２章、第

２３章）。另外，许林、陈奇、朱立红也参加了部分图文编写工作。
本书由合肥工业大学朱文予教授担任主审。
本书在编写过程中，得到了合肥工业大学机械原理及零件教研室的全体教

师和兄弟院校的许多专家的热情帮助和支持，在此对他们表示衷心的感谢。
限于编者水平，书中可能存在错误或欠妥之处，恳请广大读者提出宝贵

意见。

编　者

２００５年７月
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书书书

第一部分

机械设计课程设计指导



第１章　概　述

１１　机械设计课程设计的目的

机械设计和机械设计基础课程的教学内容由基础理论学习、实验和课程设计三个基本
教学环节组成，缺一不可。其中，课程设计是十分重要的教学环节，是一次较全面的设计能
力和综合技能的训练，其基本目的是：

（１）综合运用机械设计课程和其他先修课程的知识，分析和解决机械设计问题，进一步
巩固、加深和拓宽所学机械设计的相关知识。

（２）通过设计实践，逐步树立正确的设计思想，熟练掌握机械设计的一般规律，培养分析
问题和解决问题的能力，增强创新意识和竞争意识。在课程设计过程中，通过制订设计方
案，合理选择传动机构和零件类型，正确计算零件工作能力，确定零件尺寸，选择材料和结构
设计，以及较全面地考虑制造工艺、使用和维护等方面的要求，达到了解和掌握机械零件、机
械传动装置或简单机械的一般设计过程和方法。

（３）全面进行机械设计基本技能的训练，即培养计算、绘图、熟悉和运用设计资料（手册、
图册、标准和规范等），以及使用经验数据、进行经验估算和处理数据等多方面的能力。

１２　课程设计的内容

课程设计的题目常选择通用机械的传动装置或简单机械，例如以齿轮减速器为主体的
机械传动装置。如图１ １为带式输送机传动装置简图，图１ ２为电动绞车传动方案简图。

　　　

4

2

3

1

图１ １　带式输送机传动装置简图

１－电动机２－联轴器３－减速器４－驱动卷筒

　　

　　　

1
2
3

4

5

6
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图１ ２　电动绞车传动方案简图

１－电动机２－联轴器３－制动器４－减速器

　　　５－开式齿轮６－卷筒７－轴承

课程设计通常包括以下主要内容和环节：确定传动装置的总体设计方案；选择电动机；
计算传动装置的运动和动力参数；传动零件、轴的设计计算和强度校核；轴承、联接件、润滑
密封和联轴器的选择及校验计算；机体结构及其附件的设计；绘制装配图和零件工作图；编
写计算说明书和设计答辩等。
机械设计课程设计一般要求每个学生独立完成以下工作：
（１）装配图一张（Ａ０或Ａ１幅面）；
（２）零件工作图１～３张（幅面视内容而定，一般为Ａ２幅面）；
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（３）设计计算说明书一份（一般要求６０００～８０００字）。

１３　课程设计的方法与步骤

课程设计步骤大体分为以下几个阶段进行：

序号 阶段名称 主 要 内 容

１ 设计准备

　阅读设计任务书，明确设计要求、条件、内容和步骤；通过阅读有关资料、图纸、参观实物或

模型、观看电视教学片，并进行减速器拆装实验等，了解设计对象；复习有关课程内容，熟悉零

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

　比较和选择传动装置的方案；选择电动机类型，计算电动机所需功率，选定电动机额定转速

和型号；计算传动装置的运动和动力参数，即确定总传动比和分配各级传动比，计算各轴转速

和转矩等

３
传 动 件 的

设计计算

　设计计算各级传动件的参数和尺寸，例如减速器的外传动零件（带、链等）和减速器的内传

动零件（齿轮、蜗杆传动等），以及选择联轴器的类型和型号等

４
装 配 图 设

计

　绘制装配图草图；确定箱体结构和有关尺寸；设计轴并计算轴毂联接强度；选择轴承和进行

支承结构设计，并进行轴承的寿命计算；进行箱体结构及其附件的设计；完成装配图的其他要

求（标注尺寸、配合、技术要求、零件明细表和标题栏等）；审核图纸

５
零 件 工 作

图设计

　从装配图中拆出指定的零件，绘制零件工作图；确定零件的细部结构和尺寸；完成零件图的

其他要求（标注尺寸、技术要求、标题栏等）；审核图纸

６

整 理 和 编

写 计 算 说

明书

　按计算说明书的格式要求整理课程设计中全部有效的设计计算参数，说明设计计算采用的

方法、过程和结果，并注明设计计算的依据来源

７
设 计 总 结

和答辩
　总结课程设计过程中的经验和教训；阐述课程设计思想，并正确回答教师提出的问题

１４　课程设计的要求和注意事项

１４１　课程设计的要求
机械设计课程设计是学生一次比较完整的机械设计实践活动，也是理论联系实际、培养

初步设计能力的重要教学环节。因此，学生在课程设计过程中必须做到：
（１）在教师的指导下，学生独立完成全部的课程设计任务。开始时都应该明确设计任

务和要求，并拟定设计计划，设计过程中注意掌握进度，按时完成。
（２）整个课程设计过程可分阶段进行，每个阶段的设计都要认真检查，通常在没有原则

性或明显错误时才能继续进入下一阶段的设计。但由于各阶段的设计是相互关联与制约
的，常常会在后续阶段才发现前阶段的设计错误，此时，应即时返回前阶段修改存在的设计
错误，再继续进行设计。因此，为保证设计质量，课程设计常常需经过各阶段设计的多次修
改后才能完成。

（３）在课程设计过程中，提倡独立思考和深入钻研，主动地、创造性地进行设计。要正
确处理继承与创新的关系，反对走极端，即反对不求甚解的全面继承，也反对一味追求创新。
要求学生设计态度严肃认真、有错必改，反对敷衍塞责、容忍错误的存在。
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机械设计的目标是要满足使用要求和经济要求，因此，常常需要经过多次反复才能得到
比较满意的结果。另外，影响零部件结构尺寸的因素很多，不可能完全由计算确定，而需要
借助于类比、初估或画草图等手段。因此，课程设计一般要通过边计算、边画图、边修改，亦
即计算与画图交叉进行来逐步完成。例如轴设计过程：首先根据轴的受力进行轴直径的初
算，得到轴直径的最小值，再选择相应的轴承，并在结构草图上画出轴上零件位置，同时进行
轴的结构初步设计，然后进行轴和轴承的校核计算。当轴或轴承不能满足设计要求时，需重
复上述步骤，直至满足设计要求。

１４２　课程设计中的注意事项
在课程设计过程中，还需要注意如下事项：
（１）强度计算与结构、工艺等关系
机械零件的尺寸不可能完全由理论计算确定，还要考虑结构、加工和装配工艺、经济性

和使用条件等要求。理论计算一般只为确定零件尺寸提供了单方面的依据（如强度条件
等），有些经验公式（例如机体壁厚、齿轮轮缘、轮毂尺寸等）也只是考虑了主要因素的要求，
所求得的是近似值。因此，设计时都要根据具体情况作适当调整，多数尺寸须圆整或选择系
列值等，还应同时全面考虑强度、刚度、结构和工艺等方面的要求。

（２）设计中对标准使用的要求
采用和遵守标准，是降低成本的首要原则，也是评价设计质量的一项指标，熟悉标准和

熟练使用标准是课程设计重要任务之一。由于标准件多为专业厂家大批量产生，往往价格
低而且质量好，所以，标准件无需自己制造，只要选购就可以了，例如电动机、滚动轴承、传动
胶带、链、橡胶油封和紧固件等。对于非标零件一般需自行制造，但也常要求圆整为标准数
或优先数，以方便制造和测量，例如轴的直径、减速器的机体尺寸等，都应适当圆整为优先数
（一般圆整为０或５的尾数）。但也有一些尺寸不能圆整，例如直齿圆柱齿轮分度圆直径ｄ
＝６１．２５ｍｍ，就不能圆整为６２ｍｍ或６１ｍｍ。
在设计中，确定零件结构尺寸的合理有效位数是非常重要的。它不仅影响到测量精度

要求，而且还影响到零件的制造成本。
设计中应尽量减少选用的材料牌号和规格，减少标准件的品种、规格，尽可能选用市场

上能充分供应的通用品种，这样能降低成本，并能方便使用和维修。例如减少螺栓的尺寸规
格，不仅便于采购和保管，装拆时也可减少扳手数目。

（３）结构与零件工艺性要求
机械的成本主要取决于制造成本，而制造成本的高低与零件结构工艺性直接相关，必须

努力提高零件结构的工艺性。良好的工艺性就是既能满足使用要求，又能使制造工艺简单，
制造费用较低。
设计零件结构时常考虑的工艺性要求分为如下几个方面：

① 选择合理的毛坯种类和形状。如大批量生产时应优先考虑铸造、轧制、模锻的毛坯，
单件生产或件数很少时则采用比较简单的结构，避免用模具或铸模，以便能用现有设备加
工；又如直径大于４００ｍｍ的圆柱齿轮，应选用铸造结构的齿轮毛坯或者用焊接结构等；此
外，还应尽可能地选用型材。

② 零件形状应尽量简单和便于加工。如用最简单的形状（圆柱面、平面和共轭曲面等）
构成零件，尽量减少加工表面的数量和面积等。
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③ 零件结构应便于装配和拆卸。例如为螺栓联接留有扳手空间，零件之间有调节装配
尺寸的余地和环节（如有垫片、套筒或锥面等），装配时易于找正、定位等。

（４）创新与继承的关系
设计是继承和创新结合的过程，完全的原创性设计是不多见的。一般的设计是在继承

已有产品的基础上，进行适当的、局部的创新。设计中的继承，也不是盲目地、机械地抄袭已
有的类似产品，而是在理解原设计思想的基础上继承。多数的创新设计也是在理解原设计
思想的基础上，找出存在的问题和缺陷，再进行创新设计。一般来说，任何一个设计任务都
可能有很多解决的方案，因此设计者应具备创新思维能力，能提出创新解决方案。但是设计
工作又是极为复杂、细致和繁重的工作，长期的设计和生产实践积累了许多可供参考和借鉴
的宝贵经验和资料，继承和发展这些经验和成果，不但可以减少重复工作，加快设计进度，也
是提高设计质量的重要保证。善于掌握和使用各种资料，既是设计工作能力的重要体现，也
是课程设计中培养学生能力的任务之一。
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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内容：确定传动方案、选定电动机型号、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。总体设计将为后面设计各级传动件和装配
图设计提供条件。

２１　传动方案概述

拟定传动方案的主要内容：了解传动装置的组成和不同传动方案的特点，并合理拟定传
动方案。机器一般由原动机、传动装置和工作机三部分组成，如图２ １所示电动绞车。

1

2
3

4

5

6

7
8

图２ １　电动绞车
１－电动机２、５－联轴器３－制动器４－减速器６－卷筒７－轴承８－机架

图２ １中，原动机为电动机１，传动装置为减速器４，工作机为卷筒６，各部件用联轴器

２、５联接，并安装在机架８上。由此可见，传动装置位于原动机与工作机之间，用于传递运
动和动力，并可以改变运动的形式、速度和转矩大小。传动装置一般包括传动件（齿轮传动、
蜗杆传动、带传动、链传动等）和支承件（轴、轴承、机体等）两大部分。它的机械性能、技术水
平和产品质量对整个机器的性能和工作状况影响很大。因此，合理设计传动方案具有重要
意义。
合理的传动方案首先要满足机器的功能要求，如传递功率的大小、转速和运动形式等。

此外，还要适应工作条件和环境要求，也就是应保证工作可靠，满足结构简单、尺寸紧凑、加
工方便、成本低廉、传动效率高、使用维护方便、工艺性和经济性合理等多方面要求。一般来
说，要同时满足上述全部要求往往是不可能的。因此，要通过对多个可行方案进行分析、综
合、比较，最终选择各项主要技术指标较优且其他各项技术指标也较好的传动方案。
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ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ）

ｃ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄ）

图２ ２　带式输送机传动方案简图

图２ ２所示为四种带式输送机的传动方案。其中图２ ２ａ方案中的带传动不适应繁
重的工作要求和恶劣的工作环境；图２ ２ｃ方案虽然结构紧凑，但由于蜗杆的传动效率低，
功率损失大，因此，不适用于长期连续运转的传动。图２ ２ｂ方案与图２ ２ｄ方案主要性能
相近，但ｄ方案的宽度尺寸明显小于ｂ方案。
评价传动方案的优劣应从多方面进行，在课程设计时可从传动装置的外形尺寸和机械

性能等方面入手进行评价。常见机械传动的主要性能见表２ １，常见减速器的类型和特点
见表２ ２。
在传动装置设计时，一般考虑以下几方面问题：
（１）带传动的特点是传动平稳、能缓冲减振，但承载能力较小，即传递相同转矩时结构

尺寸较其他传动形式大些。此外，带传动宜布置在高速级。
（２）链传动的特点是运转不均匀、有冲击，不适于高速传动，应布置在低速级。
（３）蜗杆传动的特点是可以实现较大的传动比、尺寸紧凑、传动平稳，但效率较低，适用

于中、小功率且间歇运转的场合。对于传递动力且连续工作的场合，应选择多级齿轮传动来
实现大传动比。

（４）圆锥齿轮加工较困难，大直径、大模数的圆锥齿轮加工更为困难，所以只有在需改
变轴的布置方向时才采用。此外，圆锥齿轮传动尽量放在高速级，并限制传动比，以减小圆
锥齿轮的直径和模数。

（５）斜齿轮传动的平稳性较直齿轮传动好，承载能力大，常用在要求结构尺寸小或要求
传动平稳的场合。

（６）开式齿轮传动的工作环境较差、润滑条件不好、磨损较严重、寿命较短，应布置在低
速级或用于不重要的场合。
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表２ １　常见机械传动的主要性能

　　　　传动机构
选用指标　　　　

平带传动 Ｖ带传动
圆柱摩擦轮

传动
链传动 齿轮传动 蜗杆传动

功率／ｋＷ
（常用值）

小

（≤２０）
中

（≤１００）
小

（≤２０）
中

（≤１００）
大

（最大达５００００）
小

（≤５０）

单级 常用值 ２～４ ２～４ ２～４ ２～５ 圆柱３～５ 圆锥２～３ １０～４０

传动比 最大值 ５ ７ ５ ６ ８ ５ ８０

传动效率 见表１４ ７

许用的线速度

（ｍ／ｓ）
≤２５ ≤２５～３０ ≤１５～２５ ≤４０ ≤２０～５０ ≤１５～３５

外廓尺寸 大 大 大 大 小 小

传动精度 低 低 低 中等 高 高

工作平稳性 好 好 好 较差 一般 好

自锁能力 无 无 无 无 无 可有

过载保护作用 有 有 有 无 无 无

使用寿命 短 短 短 中等 长 中等

缓冲吸振能力 好 好 好 中等 差 差

要求制造及安装精度 低 低 中等 中等 高 高

要求润滑条件 不需 不需 一般不需 中等 高 高

环境适应性
　不能接触酸、碱、油类、

爆炸性气体
一般 好 一般 一般

表２ ２　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

水平轴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　立轴

　传动比一般小于５，可用直齿、斜齿或人字齿，传递功率可以很大，效率较高，工艺简单，精度易

于保证，对制造要求一般，应用广泛。轴线有多种布置方式
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　　续表２ ２

类　型 简　图　及　特　点

二级圆柱齿轮

减速器

展开式　　　　　　　　　分流式　　　　　　　　　同轴式

　传动比一般为８～４０，可用直齿、斜齿或人字齿，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，故要求轴有较大的刚度；分流式则齿轮相对于轴

承对称布置，常用于较大功率、变载荷传动的场合；同轴式在减速器长度方向尺寸较小，但轴向

尺寸较大，刚度较差

一级圆锥齿轮

减速器

水平轴　　　　　　　　　　　　　　立轴

　圆锥齿轮减速器传动比一般小于３，可用直齿、斜齿和弧齿

二级圆锥—圆

柱齿轮减速器

水平轴　　　　　　　　　　　　　　立轴

　锥齿轮应布置在高速级，使其直径不致于过大，这样便于加工
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续表２ ２

类　型 简　图　及　特　点

一级蜗杆

减速器

　　　蜗杆下置式　　　　　　　　　　蜗杆上置式　　　　　　　　　立轴式

　结构简单，尺寸紧凑，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～

５ｍ／ｓ时用下置蜗杆，ｖ＞４～５ｍ／ｓ时用上置式。采用立轴式布置时密封要求高

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则传动效率

较高

ＮＧＷ型行星

齿轮减速器

　　　　　　　　　　　　　　一级　　　　　　　　　　　二级　　　

3
2
1

H 3
2
1

H

１－太阳轮　２－行星轮　３－内齿轮　Ｈ－转臂

　传动比一级一般为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、重量轻，但制造精度要求高，结构复杂
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