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(57)摘要

本发明涉及一种集装式货物装载系统及其

动力驱动装置，属于民用飞机自动化集装物资装

卸技术，该装置适用于集装货物在飞机货舱内的

动力传输。现有的动力驱动装置基本可满足集装

单元的动力传输功能，产品结构尺寸大、重量高。

另一种技术方案采用单电机驱动构型，产品工作

原理复杂，且影响产品的寿命和可靠性指标。本

发明采用双电机驱动分别实现产品的驱动和提

升功能，包括控制组件、提升组件、驱动组件和橡

胶滚棒，控制组件控制提升组件使橡胶滚棒升

降，控制驱动组件使橡胶滚棒转动，通过双电机

轴线垂直布置构型，解决现有动力驱动装置存在

的原理复杂、结构尺寸和重量大等问题。
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1.一种集装式货物装载系统的动力驱动装置，该动力驱动装置包括控制组件(15)、提

升组件、驱动组件和橡胶滚棒(8)，控制组件控制提升组件使橡胶滚棒(8)升降，控制驱动组

件使橡胶滚棒(8)转动，该提升组件和驱动组件的动力单元垂直布置。

2.根据权利要求1所述的动力驱动装置，所述提升组件包括依次连接的提升电机(2)、

提升端行星齿轮传动机构(3)、直齿轮Ⅰ(13)、直齿轮Ⅱ(12)和直齿轮Ⅲ(9)，凸轮(10)安装

在直齿轮Ⅲ(9)的旋转轴上，且与扭簧(11)的一端连接。

3.根据权利要求2所述的动力驱动装置，所述提升端行星齿轮传动机构(3)包括在同一

行星架内串联的提升端第一级行星齿轮组件(301)、提升端第二级行星齿轮组件(302)和提

升端第三级行星齿轮组件(303)。

4.根据权利要求1所述的动力驱动装置，所述驱动组件包括依次连接的驱动电机(1)、

驱动端行星齿轮传动机构(4)、小端锥齿轮(5)和大端锥齿轮(6)，滚棒轴(7)安装在大端锥

齿轮(6)上。

5.根据权利要求4所述的动力驱动装置，所述驱动端行星齿轮传动机构(4)包括在同一

行星架内串联的驱动端第一级行星齿轮组件(401)、驱动端第二级行星齿轮组件(402)和驱

动端第三级行星齿轮组件(403)。

6.根据权利要求1所述的动力驱动装置，所述提升组件包括依次连接的提升电机(2)、

提升端行星齿轮传动机构(3)、直齿轮Ⅰ(13)、直齿轮Ⅱ(12)和直齿轮Ⅲ(9)，凸轮(10)成对

安装在直齿轮Ⅲ(9)的旋转轴上，且与扭簧(11)的一端连接；所述驱动组件包括依次连接的

驱动电机(1)、驱动端行星齿轮传动机构(4)、小端锥齿轮(5)和大端锥齿轮(6)，滚棒轴(7)

安装在大端锥齿轮(6)上；提升电机(2)和驱动电机(1)的轴线垂直布置。

7.根据权利要求1所述的动力驱动装置，该装置具有底座(16)，内部设置有所述控制组

件(15)，底座(16)上还有转轴(14)。

8.根据权利要求1-7中任一项所述的动力驱动装置，该装置用于飞机集装式货物装卸。

9.一种集装式货物装载系统，该系统采用若干如权利要求1-7中任一项所述的动力驱

动装置。

10.根据权利要求9所述的集装式货物装载系统，该系统用于飞机集装式货物装卸。
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一种集装式货物装载系统及其动力驱动装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种集装式货物装载系统及其动力驱动装置，属于民用飞机自动化集

装物资装卸技术，该装置适用于集装货物在飞机货舱内的动力传输。

背景技术

[0002] 在对民用飞机进行集装单元装、卸载时，传统的人工装卸模式存在装卸效率低、人

员劳动强度大等问题，由此对飞机准点率和航空公司运营成本造成影响。为解决上述问题，

民用飞机货物装载系统通常通过动力驱动装置实现集装单元在舱内的动力传输。飞机货物

装载系统配套的动力驱动装置需具备动力传输功能，货舱平直舱段集装单元仅沿航向/逆

航向移动，因此，相应位置动力驱动装置仅具备集装单元的传输功能即可；鉴于绝大部分民

用飞机采用侧舱门，集装单元进入货舱门并在货舱门传输时，需要具备横向和纵向交错传

输，因此，舱门区域安装的动力驱动装置在具备动力传输功能的基础上，还应具备橡胶滚棒

的提升和降下功能。

[0003] 现有的动力驱动装置基本可满足集装单元的动力传输功能，但为实现橡胶滚棒提

升和驱动功能，所采用的双电机方案为两电机同轴布置构型，导致产品结构尺寸大、重量

高。

[0004] 现有的另一种技术方案采用单电机驱动构型，解决了双电机方案存在的尺寸大、

重量高等缺点，但需集成电磁制动器或类似功能的摩擦制动装置实现电机动力选择性输

出，从而导致产品工作原理复杂，且影响产品的寿命和可靠性指标。

发明内容

[0005] 针对目前单电机技术方案存在的原理复杂和采用摩擦制动装置实现动力选择性

输出导致的产品寿命和可靠性下降等问题，本发明采用双电机驱动分别实现产品的驱动和

提升功能，通过双电机轴线垂直布置构型，解决现有动力驱动装置存在的原理复杂、结构尺

寸和重量大等问题。

[0006] 一种集装式货物装载系统的动力驱动装置，该动力驱动装置包括控制组件、提升

组件、驱动组件和橡胶滚棒，控制组件控制提升组件使橡胶滚棒升降，控制驱动组件使橡胶

滚棒转动，提升组件和驱动组件的动力单元垂直布置。

[0007] 所述提升组件包括依次连接的提升电机、提升端行星齿轮传动机构、直齿轮Ⅰ、直

齿轮Ⅱ和直齿轮Ⅲ，凸轮成对安装在直齿轮Ⅲ的旋转轴上，且与扭簧的一端连接。

[0008] 所述提升端行星齿轮传动机构包括在同一行星架内串联的提升端第一级行星齿

轮组件、提升端第二级行星齿轮组件和提升端第三级行星齿轮组件。

[0009] 所述驱动组件包括依次连接的驱动电机、驱动端行星齿轮传动机构、小端锥齿轮

和大端锥齿轮，滚棒轴安装在大端锥齿轮上。

[0010] 所述驱动端行星齿轮传动机构包括在同一行星架内串联的驱动端第一级行星齿

轮组件、驱动端第二级行星齿轮组件和驱动端第三级行星齿轮组件。
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[0011] 所述提升组件包括依次连接的提升电机、提升端行星齿轮传动机构、直齿轮Ⅰ、直

齿轮Ⅱ和直齿轮Ⅲ，凸轮成对安装在直齿轮Ⅲ的旋转轴上，且与扭簧的一端连接；所述驱动

组件包括依次连接的驱动电机、驱动端行星齿轮传动机构、小端锥齿轮和大端锥齿轮，滚棒

轴安装在大端锥齿轮上；提升电机和驱动电机的轴线垂直布置。

[0012] 该装置具有底座，内部设置有所述控制组件，底座上还有转轴。

[0013] 该装置用于飞机集装式货物装卸。

[0014] 一种集装式货物装载系统，采用上述的动力驱动装置。

[0015] 该系统用于飞机集装式货物装卸。

[0016] 本发明所涉及的动力驱动装置采用双电机轴线垂直-单滚棒输出构型。具体而言，

驱动电机输出力矩经行星齿轮组件Ⅰ、锥齿换向机构传递至滚棒轴，驱动橡胶滚棒旋转；同

时，提升电机经行星齿轮组件Ⅱ、直齿轮传动机构将力矩传递至凸轮轴，带动凸轮旋转，从

而实现产品的提升动作。当产品处于提升状态时，在凸轮限位结构或集装单元压力作用下，

凸轮止动，此时提升电机输出恒定力矩将凸轮保持在提升位置。当集装单元装载到位或动

力驱动装置无法检测到集装单元时，在提升电机和扭簧作用力下，凸轮反转，橡胶滚棒降下

至系统传输平面以下位置。

[0017] 本发明采用双电机驱动原理，分别实现橡胶滚棒的提升和驱动功能，其中驱动电

机和提升电机轴线呈垂直布置构型；所涉及驱动电机轴线与橡胶滚棒轴线呈垂直布置；所

涉及提升机构采用凸轮结构，该凸轮旋转轴线与橡胶滚棒旋转轴线、提升电机旋转轴线三

者间保持平行布置；所涉及提升机构包含一种可降下模式，即产品不工作时，动力驱动装置

中橡胶滚棒可降下至非工作状态高度H3；所涉及提升机构包含一种凸轮机械限位结构，可

实现凸轮在指定行程内旋转。

[0018] 本发明采用双电机驱动构型，由两台电机分别实现产品提升和驱动功能。与传统

技术方案对比，本发明所采用的驱动电机和提升电机轴线垂直布置构型减小了产品结构尺

寸，具有原理简单、重量轻等优点。

附图说明

[0019] 图1为本发明动力驱动装置的外观示意图；

[0020] 图2为本发明动力驱动装置的几种状态示意图；

[0021] 图3为本发明动力驱动装置的结构组成示意图；

[0022] 图4和图5为提升组件的凸轮限位示意图。

[0023] 1-驱动电机，2-提升电机，3-提升端行星齿轮传动机构，301-提升端第一级行星齿

轮组件，302-提升端第二级行星齿轮组件，303-提升端第三级行星齿轮组件，4-驱动端行星

齿轮传动机构，401-驱动端第一级行星齿轮组件，402-驱动端第二级行星齿轮组件，403-驱

动端第三级行星齿轮组件，5-小端锥齿轮，6-大端锥齿轮，7-滚棒轴，8-橡胶滚棒，9-直齿轮

Ⅲ，10-凸轮，11-扭簧，12-直齿轮Ⅱ，13-直齿轮Ⅰ，14-转轴，15-控制组件，16-底座，17-左壳

体，18-右壳体，19-轴承支座

具体实施方式

[0024] 如图1所示，控制组件15安装于底座16内，用于对驱动电机1和提升电机2进行控
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制，驱动电机1和提升电机2轴线呈垂直布置，均安装于左壳体17和右壳体18内部。

[0025] 如图2所示，非工作状态(或动力驱动装置发生故障)时，动力驱动装置的橡胶滚棒

8处于传输平面以下，高度H3，可避免动力驱动装置故障对货物装载系统功能的实现造成影

响；工作状态时，橡胶滚棒8提升至传输平面以上适当高度H2，并与集装单元底面间产生压

紧力，利用橡胶滚棒8旋转时所产生的切向力驱动集装单元定向移动。H1为橡胶棍棒8的最

大提升高度。

[0026] 正常工作状态下，电源接通后，控制组件15进入待机状态；当控制组件15同时接收

到集装单元到位信号、限动锁解锁信号，且系统控制面板上的方向开关接通三相交流电源

时，驱动电机1通电。驱动电机1经驱动端行星齿轮传动机构4的驱动端第一级行星齿轮组件

401、驱动端第二级行星齿轮组件402、驱动端第三级行星齿轮组件403将力矩输出至小端锥

齿轮5和大端锥齿轮6，从而驱动滚棒轴7转动，由此驱动橡胶滚棒8转动；同时，通过控制组

件15中的电流检测器件检测驱动电机1的电流，当电流检测器件检测到驱动电机通电后，提

升电机2启动，并将力矩经提升端行星齿轮传动机构3的提升端第一级行星齿轮组件301、提

升端第二级行星齿轮组件302、提升端第三级行星齿轮组件303输出至直齿轮Ⅰ13、直齿轮Ⅱ

12及直齿轮Ⅲ9，从而驱动凸轮10旋转，从而使左壳体17和右壳体18同时绕转轴14旋转，实

现橡胶滚棒的提升功能。当橡胶滚棒8提升到工作高度时，在轴承支座19限位结构或集装单

元压力作用下，凸轮10无法继续转动，此时提升电机2输出恒定力矩将凸轮10把持在工作高

度位置。

[0027] 当控制组件15接收到集装单元离去信号时，控制组件即断开驱动电机1电源，橡胶

滚棒停转。同时，提升电机2反转，并在扭簧10作用力下驱动凸轮10反转，实现橡胶滚棒8的

降下功能。

[0028] 另外，在动力驱动装置工作过程中，当控制组件15通过霍尔传感器或驱动电机1、

提升电机2内的热敏电阻检测到电机过流和过热时，控制组件15即切断驱动电机1和提升电

机2电源，实现过流和过热保护功能，并可将故障信号反馈至货物装载系统控制器。
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图3
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图5
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