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前 言 摇摇本书是根据教育部制定的《高职高专教育机械设计课程教学
基本要求》中关于课程设计的要求编写的，是机械设计基础课程的

配套教材，是机械类和近机类高职高专系列教材之一。

机械设计课程设计是《机械设计基础》课程的一个有机的组成

部分。本书针对高职高专教育“以应用为目的，以必须够用为度，

以讲清概念、强化应用为教学重点”的特点，根据本课程教学的需

要，以圆柱齿轮减速器为例简明扼要地阐述了减速器的设计过程。

全书按设计步骤编排，对每一设计步骤的顺序和内容都有指导说明

和示例，还对图纸的设计和计算说明书做了相应的叙述。

本书尽量避免与《机械设计基础》教材的内容重复，重在满足

课程设计要求，提高学生分析问题、解决问题的应用能力，精选了相

关内容，加强了对结构设计的分析和比较（如：减速器的结构设计，

滚动轴承的组件设计，减速器附件的选择设计等）。为了使在进行

课程设计时，本书与教材配套使用就能基本满足课程设计的要求，

在书中还编有减速器装配图示例，主要零件的工作图示例和设计参

考资料，其中包括机械零件课程设计图册和机械零件手册的部分内

容以及标准规范节选等内容，同时采用了国家最新标准和规定。从

而将机械设计指导书、机械零件手册和机械零件课程设计图册等资

料汇集为一体，使本书更具有针对性和实用性，是机械设计课程设

计的首选教材。

参加本书编写工作的有：韩莉（第员、圆、猿、缘章和附录），朱风芹
（第源、愿章），林琳（第远章），王振甫（第苑章），邓杰（第怨章、附
表）。本书由韩莉担任主编。

本书的编写力求适应高职高专课程体系和教学内容的改革及

发展，但由于水平有限，书中不足或疏漏之处，恳请读者批评指正。

编摇者
圆园园猿年员圆月
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论

摇摇

员援员摇课程设计的目的

机械设计中的课程设计是机械设计课程中的一个重要教学环节。是“机械设计基础”课

程的一个有机的组成部分，是高等工科院校机械类和近机类专业学生第一次较全面的机械设

计的应用实训环节，通过课程设计这一教学环节，应达到以下目的：

员）综合运用本课程及有关先修课程（机械制图、工程力学、金属工艺学、公差与配合等）中
的理论知识和生产实践知识进行设计实训，并使所学知识得到进一步巩固、加强和发展，因此，

课程设计是“机械设计基础”课程和与之有关的一系列课程的总结性的作业。

圆）课程设计是高等工科院校机械类和近机类专业学生第一次进行的较全面的机械设计，
通过这一设计过程，使学生学习和掌握机械设计的基本方法和步骤，初步培养学生分析和解决

实际工程设计问题的独立工作能力，树立正确的设计思想，掌握机械设计的基本方法和步骤，

为以后进行设计工作打下良好的基础。

猿）使学生在设计中得到基本技能训练，能够熟练地应用有关设计的参考资料、计算图表、
图集、手册，熟悉有关的标准和规范等。

员援圆摇课程设计的内容

课程设计通常是选择一般用途的机械传动装置或简单机械为题，如图员援员所示电动绞车
中的二级圆柱齿轮减速器和整机。

本书以圆柱齿轮减速器的设计计算为例，说明课程设计的主要内容。主要内容为：传动装

置的方案确定；电动机的选择；传动装置的运动分析和动力参数的选择、计算；传动零件、轴的

设计计算；滚动轴承、润滑密封的方式和连轴器的选择及校核计算；减速器箱体结构及其附件

的设计和选择；绘制装配图和零件工作图；编写设计计算说明书以及进行答辩。要求学生在规

员



员—电动机 圆、缘—连轴器 猿—制动器 源—减速器 远—卷筒 苑—滚动轴承 愿—机架
图员援员摇电动绞车

定的学时内完成以下工作：

�减速器装配图一张（粤园或粤员图纸，具体由教师指定）；
�零件工作图若干张（粤圆或粤猿图纸，传动零件、轴、箱盖或箱体等，具体由教师指定）；
�设计计算说明书一份，通常不少于远园园园字；
�课程设计完成后进行答辩。
课程设计的内容是在教师指导下由学生独立完成的。每个学生都应该明确设计任务和设

计要求，要拟订设计进度计划，注意掌握进度，按时完成。设计分阶段进行，每一阶段的设计都

要和教师一起进行认真检查，没有原则性错误时才能继续进行下一阶段的设计，以保证设计质

量，从而循序完成设计任务。

员援猿摇课程设计的一般步骤

课程设计与机械设计的一般过程相似，也从方案分析开始，然后进行必要的计算和结构设

计，最后以图纸表达设计结果，以设计计算说明书表达设计的依据。在设计过程中，零件的几

何尺寸可由理论计算（通常以强度计算为主）、经验公式、绘制草图或根据设计要求及参考已

有结构，用类比的方法确定。通过边计算、边画图、边修改的方式，即用“三边”设计的方法来

逐步完成设计。

课程设计的一般步骤大体可分为以下几个阶段：

圆
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员援猿援员摇设计准备阶段

（员）准备好设计需要的图书、资料和用具。
（圆）阅读和研究设计任务书，明确设计要求及设计内容。
（猿）通过阅读有关资料、图纸，参观实物或模型教具，观看电视教学片、挂图，进行减速器
拆装实验等，了解设计对象。

（源）复习有关课程的内容，熟悉有关零件的设计方法和步骤。
（缘）拟订课程设计进度计划。

员援猿援圆摇传动装置的总体设计

（员）分析或确定传动装置的方案。
（圆）选择电动机：选择电动机的类型，计算电动机所需功率，确定电动机额定转速和功率，
选定电动机型号。

（猿）确定传动装置的总传动比并分配各级传动比。
（源）计算传动装置的运动和动力参数，计算各轴转速和扭矩。

员援猿援猿摇传动零件的设计计算

（员）减速器外部传动零件的设计计算。
（圆）减速器内部传动零件的设计计算。

员援猿援源摇轴、轴上零件及轴承组件的结构设计

（员）进行轴、轴上零件及轴承组件的结构设计。
（圆）校核轴的强度，校核滚动轴承的寿命，校核键连接的强度。

员援猿援缘摇设计和绘制减速器装配图

（员）设计和选择减速器箱体结构及其附件、确定润滑密封和冷却的方式等。
（圆）绘制减速器装配图草图，完成装配图的其他内容。
（猿）标注尺寸公差和配合。
（源）编写减速器特性、技术要求、标题栏和明细表等内容。

员援猿援远摇设计和绘制零件工作图

员援猿援苑摇整理和编写设计说明书

员援猿援愿摇设计总结和答辩

猿
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员援源摇课程设计中应注意的事项

员援源援员摇提倡独立思考和深入钻研的精神，注重培养独立工作的能力

课程设计应在教师指导下由学生独立完成。在设计过程中要提倡独立思考、深入钻研的

精神，主动地、创造性地进行设计；反对不求甚解、照抄照搬或依赖教师，不能盲目抄袭现有图

例。要认真阅读参考资料，仔细分析参考图例的结构，创造性地进行设计。设计中发现的问

题，首先应自己考虑，提出看法，然后与指导教师共同研究，由指导教师指出设计中的错误及解

决途径，但具体的解决方法由学生自己确定。要求设计态度严肃认真、有错必改；反对敷衍塞

责、容忍错误存在的不良作风。只有这样，才能保证课程设计达到教学基本要求，使学生在设

计思想、设计方法和设计技能等方面得到良好的训练。

员援源援圆摇强度计算与结构、工艺等要求的关系

机械零件的尺寸不可能完全由理论计算确定，而是还要同时考虑结构、加工和装配工艺、

经济性等要求。如图员援圆所示的轴，图员援圆（葬）的结构只考虑了强度要求，因此，设计成直径为
猿园皂皂的光轴，显然无论对于加工、定位等方面其结构都是不合理的，图员援圆（遭）则综合考虑了
轴的强度、轴上零件的装拆和固定以及加工工艺的要求，将轴设计成为阶梯轴，这样既满足了

强度要求，又满足了结构工艺性的要求，因此结构是合理的。

图员援圆摇轴的结构

可见，理论计算只是为确定零件尺寸提供了一个方面（如强度）的依据，有些经验公式（如

齿轮轮缘尺寸的计算公式），也只是考虑了主要因素的要求，所求得的是近似值。所以，在设

计时都要根据具体情况作适当的调整，全面考虑强度、刚度、结构和加工工艺的要求。

源
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员援源援猿摇了解标准在设计中的重要性，正确使用标准

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。因此，熟悉标

准和熟练使用标准是课程设计的重要任务之一。

设计时，尽可能选用标准件，如：电动机、滚动轴承、橡胶油封和紧固件等，有些外购不到的

标准件需要自己制造，如：连轴器、键等，但其主要尺寸参数，一般仍宜按标准规定选取。非标

准件的一些尺寸参数，要求圆整为标准数或优先数系，以方便制造和测量。要尽量减少选用的

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，这样才

能降低成本，方便使用和维修。

员援源援源摇掌握和贯彻“三边”设计方法

设计时，有些零件可以由计算得到主要尺寸，通过绘图决定其结构；而有些零件，例如轴的

设计，则需先估算轴径，通过绘制草图确定轴的结构，然后校核验算其强度，根据验算结果，可

能还要修改轴的结构。这种边画、边算、边修改的设计方法，称为设计计算与绘图交替进行的

“三边”设计方法。“三边”设计方法是设计的正常过程，在设计中应该注意运用这种方法。产

品的设计总是经过多次修改才能得到较高的设计质量，因此在设计时应该坚持运用“三边”的

设计方法，避免害怕返工或单纯追求图纸的表面美观，而不愿意修改已经发现的不合理或错误

的地方。只有这样才能在设计过程中养成严肃认真、一丝不苟、有错必改、使设计精益求精的

工作作风。

员援源援缘摇及时检查和整理计算结果

设计开始时，就应准备一稿本，把设计过程中所考虑的主要问题及一切计算都写在稿本

上，这样便于随时检查和修改，并且容易保存。不要采用零散稿纸，以免散失而需要重新计算，

造成时间的浪费。另外，向指导教师提出的问题和解决问题的方法，从参考书中摘录的资料和

数据等也应及时记在稿本上，以供备查，使各方面的问题都做到有理有据。这样在编写说明书

时，可节省很多时间。

总之，设计是继承和创造的过程。任何一个设计任务都可能有很多解决的方案，因此学习

机械设计应该有创新精神，不能盲目地、死搬教条地抄袭已有的类似产品。要善于在设计中学

习和借鉴长期的设计和生产实践积累出的宝贵经验和资料，要继承和发展这些经验和成果，提

高自己分析和解决实际工程设计问题的独立工作能力。

缘
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传动装置的总体设计

摇摇传动装置总体设计的目的是确定传动方案、选定电动机型号、合理分配传动比及计算传动
装置的运动和动力参数，为计算各级传动件和设计绘制装配草图准备条件。

圆援员摇分析或拟定传动装置方案

在课程设计中，如由设计任务书给定传动装置方案时，学生则应了解和分析该种方案的特

点；若只给定工作机的性能要求，学生则应根据各种传动的特点，确定出最佳的传动方案。

圆援员援员摇了解传动装置的组成和不同传动方案的特点，合理拟订传动方案

传动装置在原动机与工作机之间传递运动和动力，并借以改变运动的形式、速度大小和转

矩大小。

（员）传动装置的组成
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）和支撑件（轴、轴承、

箱体等）两部分。传动方案用机构运动简图表达，它能简单明了地表示运动和动力的传递方

式、路线以及各部件的组成和连接关系。设计机械传动装置时，首先应根据它的生产任务、工

作条件等拟订其传动方案，作总体布置，并绘制运动简图。传动方案是否合理，对整个设计质

量的影响很大，因此它是设计中的一个重要环节。

（圆）合理的传动方案
合理的传动方案，首先应满足工作机的功能要求，工作可靠，同时还应考虑使结构简单、尺

寸紧凑、加工方便、成本低廉、传动效率高、便于使用和维护等。例如图圆援员为在狭小矿井巷道
中工作的带式运输机在满足运动要求时的猿种传动方案。显然，图圆援员（葬）的方案宽度和长度
尺寸都较大，而且带传动也不适应繁重的工作要求和恶劣的工作环境；圆援员（遭）的方案虽然结
构紧凑，但在长期连续运转的条件下，由于蜗杆传动效率低，功率损失大，因此很不经济；

圆援员（糟）的方案则宽度尺寸较小，也适应在恶劣环境下长期连续工作。

远



图圆援员摇带式运输机的三种传动方案

圆援员援圆摇合理布置传动顺序

当采用由几种传动形式组成的多级传动时，要合理布置其传动顺序，通常应考虑以下

几点：

（员）带传动的承载能力较低，在传递相同扭矩时，其结构尺寸比其他传动型式大，但传动
平稳，能缓冲吸振，有过载保护作用，因此尽量放在传动装置的高速级。

（圆）链传动运转不均匀，有冲击，不适于高速传动，宜布置在传动装置的低速级。
（猿）蜗杆传动可以实现较大的传动比、结构紧凑、传动平稳，但效率低，适合于中、小功率，
间歇运动的场合；当与齿轮传动同时应用时，通常将蜗杆传动布置在高速级，使其传递的扭矩

较小，以减小蜗轮尺寸，节省有色金属，同时由于齿面相对滑动速度较高，易于形成油膜，传动

效率较高。

（源）圆锥齿轮的加工比较困难，特别是大模数圆锥齿轮，因此圆锥齿轮传动，一般应放在
高速级并能限制其传动比，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，常用于高速级或要求传动平稳的场合。
（远）开式齿轮传动的工作环境一般较差，润滑条件不好，磨损较严重，应布置在低速级。
常见机械传动的主要性能见表圆援员。

表圆援员摇常见机械传动的主要性能

类型
传递
功率孕
辕噪宰

速度增
辕皂·泽原员

效率 � 传动比蚤

开式 闭式
一般
范围
最大值

特点

普通灾带传动 0�缘园园
圆缘
耀
猿园

园援怨源
耀
园援怨苑

圆耀源 0�苑

传动平稳、噪声小、缓冲吸
振、结构简单、轴间距大、成
本低。外廓尺寸大、传动比
不恒定、寿命短

苑
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摇摇续表

类型
传递
功率孕
辕噪宰

速度增
辕皂·泽原员

效率 � 传动比蚤

开式 闭式
一般
范围
最大值

特点

链传动
（滚子链）

0�员园园 0�圆园
园援怨园
耀
园援怨猿

园援怨缘
耀
园援怨苑

圆耀远 0�愿

工作可靠、平均传动比恒
定、轴间距大、适应于恶劣
的环境。瞬时速度不均匀、
高速时不平稳、多用于低速
传动

圆柱
齿轮
传动

圆锥
齿轮
传动

一级
开式

一级
减速器

二级
减速器

一级
减速器

直齿0�苑缘园
斜齿和
人字齿
0�缘园园园园

苑级精度
0�圆缘
缘级精度
以上的
斜齿轮
员缘耀员猿园

一对
齿轮
园郾怨源
耀
园郾怨远

一对
齿轮
园郾怨远
耀
园郾怨怨

猿耀苑 0�员缘
耀圆园

猿耀远 0�员圆援缘

愿耀源园 0�远园

直齿
0�员园园园
曲线齿
0�员缘园园园

直齿0�缘
曲线齿
缘耀源园
摇

一对
齿轮
园郾怨源耀
园郾怨愿

圆耀猿 0�远

承载能力和速度范围大、传
动比恒定、外廓尺寸小、工
作可靠、效率高、寿命长。
制造安装精度要求高、噪声
大、成本较高

蜗杆
传动

一
级
减
速
器

单
头

双
头

园郾苑园耀
园郾苑缘

园郾苑缘耀
园郾愿圆

员园耀源园 0�愿园

结构紧凑、传动比大、传动
平稳、噪声小、效率比较低、
制造安装精度要求较高、成
本较高

圆援圆摇电动机的选择

根据工作机的特性、工作环境，工作载荷的大小和性质等条件，选择电动机的类型和型号。

圆援圆援员摇选择电动机的类型

工业上应用最广泛的是三相异步电动机，它结构简单，制造、使用和维护方便，运行可靠，

重量较轻以及成本较低。对于连续工作的机器可采用一般用途的 再系列三相异步电动机；对
于需频繁快速起动、制动和逆转的机器（例如起重、提升设备），要求电动机具有较小的转动惯

量和较大的承载能力，这时应选用冶金及起重用 再在（鼠笼型）或 再在砸（绕线型）系列三相异步
电动机。电动机的结构有防滴式、封闭自扇式和防爆式等，可根据防护要求选择。常用的 再
及再在系列三相异步电动机属于全封闭自冷式笼型三相异步电动机，其技术数据，外形和安装
尺寸见附表员园，电动机详细的技术特性和外形尺寸可参看有关产品目录和手册。

愿
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圆援圆援圆摇选择电动机的型号

（员）功率的确定
要选定电动机的额定功率，必须先确定工作机上的功率。

工作机轴上的功率（指工作机输入轴的功率）

葬）如果任务书中已经给出工作机输入轴上的功率，即可以它作为计算依据。如图圆援员所
示，已知带式工作机工作机输入轴的功率孕宰、机械传动装置的总效率 �，其电动机所需功率孕凿
为：

孕凿 越
孕宰
�
噪宰 （圆援员）

式中：孕凿———电动机所需功率，噪宰；
孕宰———工作机所需功率，即工作机主动轴的输入的功率，噪宰；
�———机械传动装置的总效率，即由电动机至工作机轴之间的总效率。

� 越�员·�圆·�猿·�灶 （圆援圆）
式中：�员、�圆、⋯�灶———分别为电动机至工作机轴之间各级传动（如带传动、齿轮传动等）、轴
承、连轴器等的效率，其值见表圆援员和表圆援圆（详见附表圆援圆）。当表中给出的效率值有一个范
围时，一般取中间值；如工作条件差、加工精度低、润滑为脂润滑或维护不良时，则应取低值；反

之，则应取高值。

表圆援圆摇传动副的效率

滚动轴承（每对轴承） 园援怨愿耀园援怨怨怨缘

滑动轴承（每对轴承） 园援怨苑耀园援怨怨

弹性连轴器 园援怨怨耀园援怨怨缘

齿轮连轴器 园援怨怨

万向连轴器 园援怨苑耀园援怨愿

具有中间可动元件的连轴器 园援怨苑耀园援怨怨

遭）如果任务书中已给定工作机的工作阻力和运动参数，则可由任务书中给定的参数进行
工作机所需功率孕宰的计算。在课程设计中，可由任务书中已经给出的工作机工作阻力和运
动参数（云、增、栽、灶员、�等），按式（圆援猿）、式（圆援源）、式（圆援缘）计算：

孕宰 越
云增
员园园园�宰
噪宰 （圆援猿）

孕宰 越
栽灶员
怨缘缘园�宰
噪宰 （圆援源）

孕宰 越
栽�
员园园园�宰
噪宰 （圆援缘）

式中：云———工作机的工作阻力，晕；
增———工作机卷筒的速度，皂辕泽；
栽———工作机的阻力矩，晕·皂；

怨
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传动装置的总体设计
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