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内 容 提 要

本书围绕齿轮、蜗轮减速器的设计，介绍了一般传动装置的设计方案的选用、设计方法和设计步骤，汇集

了机械设计课程设计指导的主要内容和所需的各种资料及新的有关标准。书末附有课程设计题目、思考题、

示例及若干参考图，配合机械设计教材即能完成课程设计任务。

本书内容简明扼要，资料查阅方便，主要供高等工科院校学生进行机械设计课程设计及完成习题作业使
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前言

摇摇本书以机械设计课程设计的过程为主线进行编写，将设计中所需要
的资料、图表、文字、标准规范和课程设计指导内容有机地融为一体，规范

为一册，内容丰富而简明，是配合教材《机械设计》进行课程设计的主要

教学参考书。

本书仍以减速器设计为例，阐述了一般机械传动装置的设计思路、方

法和步骤；较系统地汇集了完成课程设计、理论课习题所需的各种资料图

表，内容简明扼要并且实用。

本书的第圆章介绍了一种对传动方案优化量化选择的基本思想和方
法。由于现有资料有限，在优化目标及价值权的确定上可能存在不够准

确的问题。这一内容的加入，无非是为了突破传统的经验性的选择，而尝

试将优化方法使用于传动方案的选择上，仅供读者参考。

本书第猿章编入了传动件设计的计算程序框图，供使用计算机设计
计算者编写程序时参考。

编入本书的猿个附录，可供设计训练时参考、选用。附录 陨陨陨，设计计
算示例中仅列出设计中的关键步骤和难点内容，以帮助初学者顺利完成

本设计。在该计算示例中提及的参考资料［圆］为各种版本的机械设计教
科书；所引用的公式数据，在各教科书中均可查到，因各教科书编写次序

不一，而未列出图表号。



摇摇为了减少篇幅，机械设计教科书中列出的各种公式、数据、资料本书
均未编入。

全书共分员园章和猿个附录，其中第员，圆章和附录由周元康编写；第猿
章由林昌华编写；第苑章由张海兵编写；第源，愿章由张景学编写；第缘，远
章由黄美发编写；第怨章由李屹编写；周元康、林昌华、张海兵为主编；全
书由周元康负责汇总和整理。

在文本编排和图形处理上，杨宁、余铁浩做了大量的工作，谨向他们

表示衷心的感谢。

由于编者学识水平有限，本书必然会存在不少问题，恳切希望专家和

读者批评指正。

编 者摇摇摇
圆园园园鄄员园鄄愿摇摇
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!
总摇论

员援员摇机械设计课程设计的目的

机械设计课程设计是机械设计课程教学中不可少的环节，其目的是：

员援综合运用课程所学理论和实际知识进行机械设计训练，使所学知识进一步巩固、加深和
扩展，为创新设计打下基础；

圆援掌握机械及机械传动装置的一般设计方法、设计步骤，树立正确的设计思想，培养机械
设计及解决实际工程问题的能力；

猿援提高学生在方案选择、绘图、计算、运用和熟悉现代设计工具及资料、手册、标准、规范、
经验估计等机械设计方面的技能。

员援圆摇机械设计课程设计的内容

机械设计课程设计包括以下内容：

员援传动方案的分析与选择；
圆援电动机的选择和运动参数的计算；
猿援传动件设计；
源援轴的设计；
缘援轴承及其组合部件设计；
远援键和联轴器的选择及校核；
苑援箱体、润滑及附件设计；
愿援装配图的设计及绘制；



怨援零件图的设计及绘制；
员园援编写设计说明书。

员援猿摇机械设计课程设计的一般步骤

机械设计课程设计从方案分析和选择开始，方案确定后，进行必要的计算和结构设计，最

后以图纸表达设计结果。设计中，有些尺寸不可能完全由计算确定，而采用边绘图、边计算、边

修改的方法，通过计算与绘图、计算与结构设计的交替进行来完成。

一般情况下，课程设计可分为以下远个阶段进行。

设计准备

"
##

初步计算

"
##

装配图的设计与绘制

"
##

零件图的绘制

整理、

"
##

编写设计说明书

"
##

答辩

图员鄄员摇设计过程图

摇摇员援设计准备阶段（占总时数猿豫）
本阶段应首先对设计任务书进行详细的分析

与研究，明确设计要求、条件和内容，阅读有关资

料，参观实物、模型进行分析比较；准备好与设计

有关的图书、资料以及绘图工具等，并且拟定总设

计计划和进度。

圆援初步设计计算阶段（占总时数员园豫）
本阶段包括以下工作内容：

（员）传动装置的总体设计：拟定传动装置的
总体方案，绘传动装置运动简图；正确选择、确定

电动机的类型、功率、转速以及计算传动装置的总

传动比，并合理分配各级传动比。最后计算出传

动装置各轴的转速、功率和转矩，并列表作为以后

的计算依据。

（圆）传动装置各级传动件的主要参数、尺寸
等的计算。

摇摇（猿）初步估算各轴及其轴段的部分径向尺寸。
（源）初选滚动轴承的类型及型号。
猿援装配图的设计与绘制（占总时数远园豫）
选择适当的比例尺，根据前面计算好的数据，在图纸上进行各零件的布置及轴的结构设

计；从图面上检查各尺寸是否合理、各运动件间是否相碰、干涉或距离过小等等；若无上述问

题，再进行轴、轴承、键、联轴器的校核并加深图面线条。用计算机绘图，可边核对边修改确定

图面。

源援零件工作图的绘制（占总时数员缘豫）
严格按照制图标准规范进行绘制，注意各尺寸标注、技术要求的完整表达。

缘援整理、编写设计说明书（占总时数员园豫）
将设计计算过程进行整理，编写成技术文件，其中包括设计任务书、设计计算说明、数据与

结果、参考文献等。

远援答辩（占总时数圆豫）

圆摇机械设计课程设计



上述设计步骤，在设计中可视具体情况，进行适当调整。

设计是一项复杂、细致的劳动也是一项创造性的劳动。在设计中，一方面要熟悉、利用已

有的各种资料，这样既可加快设计进程、拓宽思路，保证和提高设计水平及质量；另一方面要认

真考虑特定的设计要求和具体的工作条件，而不盲目地抄袭资料，进行认真、全面地分析，不断

进取、不断创新，进行创造性的设计。

猿员摇总摇论摇

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



"
机械传动装置总体设计

摇摇机械传动装置总体设计的主要任务是分析研究和拟定传动方案、电动机的选择、传动比的分
配及计算、传动装置的运动参数及动力参数计算，为后续的传动件设计和装配图绘制提供依据。

圆援员摇分析、拟定传动方案

机械传动系统及装置是机器的主要组成部分，其主要功用是传递原动机的功率，变换运动

的形式以实现工作机预定的要求。传动装置的性能、质量及设计布局的合理与否，直接影响机

器的工作性能、重量、成本及运转费用，合理拟定传动方案具有十分重要的意义。传动方案可

由运动简图表示，如图圆鄄员（遭）即用简单示意符号表示图圆鄄员（葬）的圆盘给料机的传动链的运动
简图。

图圆鄄员摇圆盘给料机
员—电动机；圆—联轴器；猿—传动装置；源—工作机

运动简图不仅准确地表示原动机、传动装置及工作机三者间运动和动力传递的关系，而且

可明确显示在传动装置中所要设计的各主要零、部件的种类和数量。



圆援员援员摇传动系统的组合及布置

在传动系统中，若有几种传动形式组合成多级传动，其传动顺序的安排布置，通常作以下

考虑：

（员）带传动具有传动平稳，缓冲、吸振的特性；以较高转速传递同一功率时，转矩较小，获
紧凑的结构尺寸，故应布置在传动系统的高速级。

（圆）链传动运转不均匀、有冲击，应布置在低速级。
（猿）蜗杆传动平稳，其承载能力较齿轮传动低，当与齿轮同时使用时，最好布置在高速级。
由此较高的齿面相对滑动速度，易形成液体油膜，有利于提高效率及其寿命。

（源）大模数圆锥齿轮加工比较困难，应尽量放在高速级并限制其传动比，以减小其直径和
模数。

（缘）斜齿轮传动的平稳性较直齿轮传动好，相对地可用于高速级。开式齿轮传动一般精
度较低，工作条件较差，应布置在低速级。

圆援员援圆摇传动方案的优选

实现工作机预定的工作要求，可以有不同的传动方案。好的传动方案除应满足工作机的

性能和适应工作条件外，还应尺寸紧凑、成本低廉、传动效率高等。设计时，可根据各方案的特

点、性能、使用范围（见表圆鄄员员、表圆鄄员圆），优先保证重点要求，进行经验性的估计选择。也可参
考以下简要介绍的量化法优选：

员援传动方案选择过程框图

图圆鄄圆摇方案选择过程框图

圆援"类价值分析及方案优选
（员）评价表，即对不同的设计方案指标定出相应的价值值（从园到员）

缘圆摇机械传动装置总体设计摇



表圆鄄员摇定性判定与价值对应

判摇定 绝对不用 不摇用 实际不用 差 勉强可用 中摇等 满摇意 较摇好 好 很摇好 超目标 理摇想

价值孕 园 园援园远 园援员 园援圆 园援猿 园援源 园援缘 园援远 园援苑 园援愿 园援怨 员援园

表圆鄄圆摇传动比为设计指标的评价表

传动比蚤 方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

（指标葬）判摇定 价值孕判摇定 价值孕判摇定 价值孕判摇定 价值孕判摇定 价值孕判摇定 价值孕

$员园园 绝对不用 园摇 绝对不用 园摇 实际不用 园援员 实际不用 园援员 绝对不用 园摇 绝对不用 园摇

$愿园!员园园绝对不用 园摇 不用 园援园远 园援员缘 园援员苑绝对不用 园摇 不用 园援园远

$远园!愿园 不用 园援园远 园援员怨 园援圆苑 园援猿源 不用 园援园远 园援员怨

$源园!远园 园援圆猿 园援猿苑 园援源猿 园援缘远 园援圆缘 园援猿苑

$猿园!源园 园援源 园援缘远 园援缘怨 很好 园援愿 园援源猿 园援缘远

$圆缘!猿园 园援缘圆 园援远怨 园援苑 园援苑员 园援缘远 园援远怨

$圆园!圆缘 园援远远 很好 园援愿 很好 园援愿 园援远远 园援远苑 很好 园援愿

$员缘!圆园 很好 园援愿 园援远愿 园援远愿 园援缘缘 很好 园援愿 园援苑

$员园!员缘 园援远愿 园援缘猿 园援缘猿 园援源猿 园援远源 园援缘苑

$缘!员园 园援缘 园援圆怨 园援圆怨 园援圆缘 园援源 园援猿远

约缘 实际不用 园援员 实际不用 园援员 实际不用 园援员 实际不用 园援员 差 园援圆 差 园援圆

摇摇注：员）方案员—灾带传动与单级齿轮减速器的组合；方案圆—两级齿轮减速器；方案猿—单级蜗杆减速器；
方案源—单级齿轮减速器与开式圆柱齿轮传动的组合；方案缘—单级齿轮减速器与开式锥齿轮传动的组合；
方案远—单级齿轮减速器与链传动的组合。

圆）表内的价值值由公式孕灶越孕园垣粤·造早
葬灶
葬园
计算。其中 孕灶—任意设计指标下的价值值；孕园—初始边界设

计指标下的价值值；葬灶—任意设计指标值；葬园—初始边界设计指标；粤—系数，由最高价值值 孕!及其设计指标

值葬!与孕园、葬园等边界值确定。各边界值根据“常用传动形式的性能和适用范围”（表圆鄄员员）提供的数据确定。

表圆鄄猿摇功率为指标的评价表

功率孕 方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

判摇定 价 值 判摇定 价 值 判摇定 价 值 判摇定 价 值 判摇定 价 值 判摇定 价 值

$愿园!员圆园勉强可用 园援猿 很摇好 园援愿 实际不用 园援员 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 中摇等 园援源

$源园!愿园中摇等 园援源 很摇好 园援愿 差 园援圆 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 好 园援苑

$员园!源园 好 园援苑 很摇好 园援愿 满摇意 园援缘 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿

约员园 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 好 园援苑 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿

远摇机械设计课程设计



表圆鄄源摇效率为指标的评价表

功率 % 方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

$园援怨缘 勉强可用 园援猿 很摇好 园援愿 实际不用 园援员 中摇等 园援源 差 园援圆 中摇等 园援源

$园援怨!园援怨缘满摇意 园援缘 很摇好 园援愿 差 园援圆 满摇意 园援缘 中摇等 园援源 好 园援苑

$园援愿!园援怨 较摇好 园援苑 很摇好 园援愿 满摇意 园援缘 很摇好 园援愿 好 园援苑 很摇好 园援愿

约园援愿 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 好 园援苑 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿

表圆鄄缘摇高速级圆周速度为指标的评价表

增辕（皂·泽原员） 方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

$猿缘 差 园援圆 差 园援圆 差 园援圆 差 园援圆 差 园援圆 差 园援圆

$圆缘!猿缘 园援源员 园援猿源 园援猿源 园援圆苑 园援圆苑 园援圆苑

$圆园!圆缘 园援缘愿 园援源远 园援源远 园援源员 园援源员 园援源员

$员缘!圆园 很摇好 园援愿 园援远 园援远 园援缘源 园援缘源 园援缘源

$员园!员缘 园援远员 很摇好 园援愿 很摇好 园援愿 好 园援苑 好 园援苑 好 园援苑

$缘!员园 园援猿猿 很摇好 园援愿 园援缘愿 好 园援苑 好 园援苑 好 园援苑

约缘 实际不用 园援员 很摇好 园援愿 中摇等 园援源 好 园援苑 好 园援苑 好 园援苑

摇摇注：计算圆周速度增时，带轮直径可根据转速与功率从参考文献员中查图获得；齿轮直径可由参考文献员
有关章节提供的估算公式计算。为了简便，也可都使用估算出来的直齿圆柱齿轮圆周速度。齿轮转速可使用

普通电机的同步转速，如猿园园园则辕皂蚤灶、员缘园园则辕皂蚤灶等。

表圆鄄远摇其他几项主要指标对应的评价

方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

尺寸紧凑性 差 园援圆 较摇好 园援远 很摇好 园援愿 满摇意 园援缘 满摇意 园援缘勉强可用 园援猿

价 格 优 势 好 园援苑勉强可用 园援猿 中摇等 园援源 满摇意 园援缘 满摇意 园援缘 较摇好 园援远

寿摇命摇长 勉强可用 园援猿 很摇好 园援愿 满摇意 园援缘 满摇意 园援缘 满摇意 园援缘 满摇意 园援缘

平稳噪声小 较摇好 园援远 满摇意 园援缘 好 园援苑 中摇等 园援源勉强可用 园援猿 差 园援圆

摇摇注：若对传动方案有特殊要求，如较大中心距、非平行轴传动等，应相应改变其评价值。

（圆）使用价值表
表圆鄄苑括号内数值是在传动功率 孕越源援缘噪宰；传动比 蚤越圆园援员；高速级圆周速度 增%缘皂辕泽；

效率 %跃园援怨；装置体积不宜过大等设计条件下计算得出。方案圆总使用价值最高，为优选方
案。
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表圆鄄苑摇某传动方案选择的使用价值表

设计

指标

摇

加权

因子

宰蚤

方摇案摇员 方摇案摇圆 方摇案摇猿 方摇案摇源 方摇案摇缘 方摇案摇远

价值

孕蚤员
孕蚤员宰蚤
价值

孕蚤圆
孕蚤圆宰蚤
价值

孕蚤猿
孕蚤猿宰蚤
价值

孕蚤源
孕蚤源宰蚤
价值

孕蚤缘
孕蚤缘宰蚤
价值

孕蚤远
孕蚤远宰蚤

传动比 宰（园援圆）员 （园援远远）（园援员猿圆）（园援愿）（园援员远）（园援愿）（园援员远）（园援远远）（园援员猿圆）（园援远苑）（园援员猿源）（园援愿）（园援员远）

功摇率 宰（园援员）圆 （园援愿）（园援园愿）（园援愿）（园援园愿）（园援苑）（园援园苑）（园援愿）（园援园愿）（园援愿）（园援园愿）（园援愿）（园援园愿）

效摇率 宰（园援员）猿 （园援缘）（园援园缘）（园援愿）（园援园愿）（园援圆）（园援园圆）（园援缘）（园援园缘）（园援源）（园援园源）（园援愿）（园援园愿）

圆周速度 宰（园援员）源 （园援猿猿）（园援园猿猿）（园援愿）（园援园愿）（园援缘愿）（园援园缘愿）（园援苑）（园援园苑）（园援苑）（园援园苑）（园援苑）（园援园苑）

尺寸紧

凑性
宰（园援员缘）缘 （园援圆）（园援园猿）（园援远）（园援园怨）（园援愿）（园援员圆）（园援缘）（园援园苑缘）（园援缘）（园援园苑缘）（园援猿）（园援园源缘）

价摇格 宰（园援员缘）远 （园援苑）（园援员园缘）（园援猿）（园援园源缘）（园援源）（园援园远）（园援缘）（园援园苑缘）（园援缘）（园援园苑缘）（园援远）（园援园怨）

寿摇命 宰（园援员）苑 （园援猿）（园援园猿）（园援愿）（园援园愿）（园援缘）（园援园缘）（园援远）（园援园远）（园援远）（园援园远）（园援源）（园援园源）

平稳噪

声小
宰（园援员）愿 （园援远）（园援园远）（园援缘）（园援园缘）（园援苑）（园援园苑）（园援源）（园援园源）（园援猿）（园援园猿）（园援圆）（园援园圆）

总使用

价值 &孕蚤躁宰蚤 （园援缘圆） （园援远远缘） （园援远园愿） （园援缘愿圆） （园援缘远源） （园援缘愿缘）

摇摇注：加权因子宰蚤根据各设计指标重要程度确定，上角标括号内数值仅供参考。

圆援圆摇电动机的选择

根据工作机的负荷、特性和工作环境，选择电动机的类型、结构形式和转速，计算电动机功

率，最后确定其型号。

圆援圆援员摇类型选择

电动机是系列化的标准产品，其中以三相异步电机应用为最广。

再系列电动机是一般用途的全封闭自扇冷鼠笼式三相异步电机，适用于不易燃烧、不易
爆、无腐蚀和无特殊要求的机械设备上，如金属切削机床、风机、输送机、搅拌机、农业机械、食

品机械等。

再在型鼠笼式与再在砸型绕线式三相异步电机，为冶金、起重电机，具有较小的转动惯量和
较大的过载能力，用于频繁起动、制动和正反转场合，如起重、提升设备上。其结构有开启式、

防护式、封闭式和防爆式。

电动机的结构及技术数据列于表圆鄄愿、表圆鄄怨。

愿摇机械设计课程设计



表圆鄄愿摇再系列三相异步电动机技术数据（摘自在月辕栽运圆圆园园苑—员怨愿愿，允月辕栽缘圆苑源—员怨怨员）

电动机型号

额摇定
功摇率
辕噪宰

满摇载
转摇速

起动转

矩辕额
定转矩

最大转

矩辕额
定转矩

电动机轴

伸出端直

径摇摇摇
辕皂皂

电动机轴

伸出端安

装长度摇
辕皂皂

电动机中

心高度摇
辕皂皂

电动机外形尺寸

长伊宽伊高
辕皂皂

同步转速摇猿园园园（则·皂蚤灶原员）

再怨园杂鄄圆

再怨园蕴鄄圆

再员园园鄄圆

再员员圆酝鄄圆

再员猿圆杂员鄄圆

再员猿圆杂圆鄄圆

再员远园酝员鄄圆

再员远园酝圆鄄圆

再员远园蕴鄄圆

再员愿园酝鄄圆

再圆园园蕴员鄄圆

再圆园园蕴圆鄄圆

再圆圆缘酝鄄圆

员援缘

圆援缘

猿

源

缘援缘

苑援缘

员员

员缘

员愿援缘

圆圆

猿园

猿苑

源缘

圆愿源园

圆愿愿园

圆愿怨园

圆怨园园

圆怨猿园

圆怨源园

圆怨缘园

摇

圆援圆

圆援园

圆援圆

圆源躁远

圆愿躁远

猿愿噪远

源圆噪远

源愿噪远

缘缘皂远

缘园

远园

愿园

员员园

怨园

员园园

员员圆

员猿圆

员远园

员愿园

圆园园

圆圆缘

猿员园伊员愿园伊员怨园

猿猿缘伊员愿园伊员怨园

猿愿园伊圆园缘伊圆源缘

源园园伊圆源缘伊圆远缘

源苑缘伊圆愿园伊猿员缘

缘员缘伊圆愿园伊猿员缘

远园园伊猿猿园伊猿愿缘

远源缘伊猿猿园伊猿愿缘

远苑园伊猿缘缘伊源猿园

苑苑缘伊猿怨缘伊源苑缘

愿员缘伊源猿缘伊缘猿园

同步转速摇员缘园园（则·皂蚤灶原员）

再怨园杂鄄源

再怨园蕴鄄源

再员园园蕴员鄄源

再员园园蕴圆鄄源

再员员圆酝鄄源

再员猿圆杂鄄源

再员猿圆酝鄄源

再员远园酝鄄源

再员远园蕴鄄源

再员愿园酝鄄源

再员愿园蕴鄄源

再圆园园蕴鄄源

再圆圆缘杂鄄源

再圆圆缘酝鄄源

员援员

员援缘

圆援圆

猿

源

缘援缘

苑援缘

员员

员缘

员愿援缘

圆圆

猿园

猿苑

源缘

员源园园

员源圆园

员源源园

员源远园

员源苑园

员源苑园

员源愿园

圆援圆

圆援园

圆援园

员援怨

摇

圆援圆

圆援圆

圆源躁远

圆愿躁远

猿愿噪远

源圆噪远

源愿噪远

缘缘皂远

远园皂远

远园皂远

缘园

远园

愿园

员员园

员员园

怨园

员园园

员员圆

员猿圆

员远园

员愿园

圆园园

圆圆缘

猿员园伊员愿园伊员怨园

猿猿缘伊员愿园伊员怨园

猿愿园伊圆园缘伊圆源缘

源园园伊圆源缘伊圆远缘

源苑缘伊圆愿园伊猿员缘

缘员缘伊圆愿园伊猿员缘

远园园伊猿猿园伊猿愿缘

远源缘伊猿猿园伊猿愿缘

远苑园伊猿缘缘伊源猿园

苑员园伊猿缘缘伊源猿园

苑苑缘伊猿怨缘伊源苑缘

愿圆园伊源猿园伊缘猿园

愿源缘伊源猿园伊缘猿园
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