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本发明属于齿轮齿条传动技术领域，尤其是

涉及一种单动力源的四点同时驱动整体式齿轮

齿条升降装置，其特征在于包括电机，蜗轮蜗杆

减速机构，惰轮传动机构，齿条拉杆升降机构，蜗

轮蜗杆减速机构包括带有两段螺旋齿的蜗杆，蜗

轮Ⅰ和蜗轮Ⅱ，两段螺旋齿的旋向相反，惰轮传动

机构包括惰轮Ⅰ，惰轮Ⅱ，与传动齿轮Ⅰ和传动齿

轮Ⅱ，传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ，齿条拉杆升降

机构包括齿条拉杆，V型导向轮。本发明可以实现

单电机同时驱动四个齿轮，进而实现四点同时驱

动齿条带动重物实现升降运动，可以在各齿轮负

载基本相同的情况下解决单电机驱动升降较重

负载的问题、并提高升降精度，同时，通过整体式

箱体结构实现结构紧凑、减小整体尺寸的目的。
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1.一种单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特征在于包括箱体Ⅰ和

箱体Ⅱ，设置在所述箱体Ⅰ内的电机，与此电机相连接的蜗轮蜗杆减速机构，设置在所述箱

体Ⅱ内且与所述蜗轮蜗杆减速机构相连接的惰轮传动机构，与此惰轮传动机构相连接的齿

条拉杆升降机构，

所述的蜗轮蜗杆减速机构包括与所述的电机输出轴相连接、且带有两段螺旋齿的蜗

杆，分别与所述两段螺旋齿相啮合的蜗轮Ⅰ和蜗轮Ⅱ，与所述的蜗轮Ⅰ固定连接的蜗轮轴Ⅰ，

与所述的蜗轮Ⅱ固定连接的蜗轮轴Ⅱ，所述蜗杆上的两段螺旋齿的旋向相反，

所述的惰轮传动机构包括设置在所述蜗轮轴Ⅰ上惰轮Ⅰ，设置在所述蜗轮轴Ⅱ上的惰轮

Ⅱ，分别位于所述惰轮Ⅰ的上方和下方且与所述惰轮Ⅰ相啮合的传动齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ，分

别位于所述惰轮Ⅱ的上方和下方且与所述惰轮Ⅱ相啮合的传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ，

所述的齿条拉杆升降机构包括位于所述的蜗轮轴Ⅰ和蜗轮轴Ⅱ之间、且一侧分别与传

动齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ相啮合、另一侧分别与传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ相啮合的齿条拉杆，

设置在此齿条拉杆另外两侧的两个V型导向凸起，与一侧的V型导向凸起滚动连接的V  型导

向轮Ⅰ和V  型导向轮Ⅱ，与另一侧的V型导向凸起滚动连接的V  型导向轮Ⅲ和V  型导向轮

Ⅳ。

2.根据权利要求1所述的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特征

在于所述的惰轮Ⅰ通过胀套固定在所述的蜗轮轴Ⅰ上，所述的惰轮Ⅱ通过胀套固定在所述的

蜗轮轴Ⅱ上。

3.根据权利要求1所述的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特征

在于所述的齿条拉杆包括拉杆，分别设置在此拉杆两侧的齿条，一侧的齿条与所述的传动

齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ相啮合，另一侧的齿条与所述的传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ相啮合。

4.根据权利要求1所述的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特征

在于所述的V  型导向轮Ⅰ和V  型导向轮Ⅱ分别固定在所述箱体Ⅱ上、且V  型导向轮Ⅰ和V  型

导向轮Ⅱ上下布置，所述的V  型导向轮Ⅲ和V  型导向轮Ⅳ分别固定在所述箱体Ⅱ上、且V 

型导向轮Ⅲ和V 型导向轮Ⅳ上下布置。
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单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置

技术领域

[0001] 本发明属于齿轮齿条传动技术领域，尤其是涉及一种单动力源的四点同时驱动整

体式齿轮齿条升降装置。

背景技术

[0002] 随着自动化生产技术的迅速发展，对机械设备的传动机构的精度和稳定性提出了

更高的要求，特别是在重物吊运领域。传动机构的高稳定性和运行精度是采用自动化控制

的前提，也为多台设备联动控制提供了可能。由于齿轮齿条传动机构具有传递动力大、寿命

长、工作平稳、可靠性高、传动精度高等特点，现被各种机械设备广泛使用，取得了较好的使

用效果和经济效益。

[0003] 目前，由于齿轮齿条传动机构的使用要求及工作特点，现多用于较为精密的或对

传动精度要求较高的机械设备中，如机床、3D打印机等。在这种情况下齿轮齿条传动机构一

般采用单侧驱动，主要起传动作用，承载力较小，可以较好的保证传动精度，但不能承受较

大的载荷。对于升降装置来说，目前较为成熟且应用最多的为卷扬机构，具有操作灵活，承

载能力强，工作条件要求低，适应性广的特点。但因其依靠滚筒卷取钢绳的方式来进行升

降，属于柔性传动，传动精度较差，且在升降或横移过程极易产生摆动，不适于应用在对精

度要求较高的场合，如要求多吊点同时同步升降或横移的场合。另外，还有一种蜗杆升降机

构，它具有传动比大、结构紧凑以及传动平稳等优点，但其传动速度慢，传动效率低且对蜗

杆的同心度要求较高，不适用于存在横向负载或传动过程中存在摆动的场合。

[0004] 现有的关于齿轮齿条升降装置技术中，专利（CN  106284269）提出了一种齿轮齿条

升降装置，为提高承载能力，其在升降机构的两侧分别对称布置有双面齿条，且每一个双面

齿条的两侧都与对称布置的三对传动齿轮啮合，但每个传动齿轮由一台电机独立驱动，共

设置6台电机，对6台电机的同步控制要求很高，否则会造成6台电机的相互牵制，电机功率

会因相互牵制消耗而增大，从而造成功率浪费，同时传动齿轮和齿条的受力会增大，加速其

磨损，减少其使用寿命，甚至发生打齿现象；专利（CN  107366724）提出了一种无间隙浮动齿

轮齿条传动装置，其采用一台电机驱动中间齿轮，并带动与中间齿轮同时啮合的两个传动

齿轮在弹簧的作用下与齿条单侧浮动啮合，可以消除间隙，提高传动精度，通常用于高精度

机床的直线或大弧线传动场合，但由于其浮动啮合特性，只适用于传动，不能承受较大载

荷；专利公开（公告号）CN  108163783  A，提出了一种齿轮齿条升降装置，其采用一个变频电

机，通过同步传动组件驱动两个传动齿轮同时与一个齿条单侧啮合，可以提高升降装置的

承载能力，但升降装置单侧驱动会造成不均匀受载的情况，即使同时用两套升降装置对称

布置，也会存在两个驱动电机不同步的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种能够在单动力源的前提下，提供具有大升降负载能力

的、高传动精度及高稳定性的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置。
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[0006] 本发明的目的是通过下述技术方案来实现的：

本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特征在于包括箱体Ⅰ

和箱体Ⅱ，设置在所述箱体Ⅰ内的电机，与此电机相连接的蜗轮蜗杆减速机构，设置在所述

箱体Ⅱ内且与所述蜗轮蜗杆减速机构相连接的惰轮传动机构，与此惰轮传动机构相连接的

齿条拉杆升降机构，

所述的蜗轮蜗杆减速机构包括与所述的电机输出轴相连接、且带有两段螺旋齿的蜗

杆，分别与所述两段螺旋齿相啮合的蜗轮Ⅰ和蜗轮Ⅱ，与所述的蜗轮Ⅰ固定连接的蜗轮轴Ⅰ，

与所述的蜗轮Ⅱ固定连接的蜗轮轴Ⅱ，所述蜗杆上的两段螺旋齿的旋向相反，

所述的惰轮传动机构包括设置在所述蜗轮轴Ⅰ上惰轮Ⅰ，设置在所述蜗轮轴Ⅱ上的惰轮

Ⅱ，分别位于所述惰轮Ⅰ的上方和下方且与所述惰轮Ⅰ相啮合的传动齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ，分

别位于所述惰轮Ⅱ的上方和下方且与所述惰轮Ⅱ相啮合的传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ，

所述的齿条拉杆升降机构包括位于所述的蜗轮轴Ⅰ和蜗轮轴Ⅱ之间、且一侧分别与传

动齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ相啮合、另一侧分别与传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ相啮合的齿条拉杆，

设置在此齿条拉杆另外两侧的两个V型导向凸起，与一侧的V型导向凸起滚动连接的V  型导

向轮Ⅰ和V  型导向轮Ⅱ，与另一侧的V型导向凸起滚动连接的V  型导向轮Ⅲ和V  型导向轮

Ⅳ。

[0007] 所述的惰轮Ⅰ通过胀套固定在所述的蜗轮轴Ⅰ上，所述的惰轮Ⅱ通过胀套固定在所

述的蜗轮轴Ⅱ上。

[0008] 所述的齿条拉杆包括拉杆，分别设置在此拉杆两侧的齿条，一侧的齿条与所述的

传动齿轮Ⅰ和传动齿轮Ⅱ相啮合，另一侧的齿条与所述的传动齿轮Ⅲ和传动齿轮Ⅳ相啮合。

[0009] 所述的V  型导向轮Ⅰ和V  型导向轮Ⅱ分别固定在所述箱体Ⅱ上、且V  型导向轮Ⅰ和

V  型导向轮Ⅱ上下布置，所述的V  型导向轮Ⅲ和V  型导向轮Ⅳ分别固定在所述箱体Ⅱ上、

且V 型导向轮Ⅲ和V 型导向轮Ⅳ上下布置。

[0010] 本发明的优点：

（1）本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，采用单电机驱动齿

轮齿条升降装置带动重物做升降运动，便于控制，降低了维修维护的成本；

（2）本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，采用四个传动齿轮

同时与双侧装有齿条的齿条拉杆啮合传动，可以提高升降装置的承载能力，减小齿轮齿条

之间的接触应力，提高使用寿命；

（3）本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，采用的升降装置为

整体式，分为左右设置的箱体Ⅰ和箱体Ⅱ，方便对不同的传动机构采用不同的润滑与维护方

式，同时可以降低加工难度、提高传动精度以及缩小升降装置的体积。

附图说明

[0011] 图1为本发明的结构示意图。

[0012] 图2为本发明四点同时驱动的齿轮齿条结构示意图。

[0013] 图3为本发明齿条拉杆的结构示意图。
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具体实施方式

[0014] 下面结合附图进一步说明本发明的具体实施方式。

[0015] 如图1-3所示，本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，其特

征在于包括箱体Ⅰ和箱体Ⅱ，设置在所述箱体Ⅰ内的电机1，与此电机1相连接的蜗轮蜗杆减

速机构，设置在所述箱体Ⅱ内且与所述蜗轮蜗杆减速机构相连接的惰轮传动机构，与此惰

轮传动机构相连接的齿条拉杆升降机构，

所述的蜗轮蜗杆减速机构包括与所述的电机1输出轴相连接、且带有两段螺旋齿的蜗

杆2，分别与所述两段螺旋齿相啮合的蜗轮Ⅰ3和蜗轮Ⅱ4，与所述的蜗轮Ⅰ3固定连接的蜗轮

轴Ⅰ5，与所述的蜗轮Ⅱ4固定连接的蜗轮轴Ⅱ6，所述蜗杆2上的两段螺旋齿的旋向相反，蜗

轮蜗杆减速机构布置在箱体Ⅰ内，通过一根轴上旋向相反的参数相同的两处螺旋齿来保证

与之啮合的两参数相同的蜗轮及其与蜗轮相连接的蜗轮轴能够反向同步转动；由于蜗杆2

上两处螺旋齿的旋向相反，因此可以抵消蜗杆2的轴向力，减小蜗杆2的受力，提高其使用寿

命。同时通过蜗轮蜗杆减速机构的自锁作用来实现断电自锁保护功能，防止断电时重物跌

落发生事故。

[0016] 所述的惰轮传动机构包括设置在所述蜗轮轴Ⅰ5上惰轮Ⅰ7，设置在所述蜗轮轴Ⅱ6

上的惰轮Ⅱ8，分别位于所述惰轮Ⅰ7的上方和下方且与所述惰轮Ⅰ7相啮合的传动齿轮Ⅰ9和

传动齿轮Ⅱ10，分别位于所述惰轮Ⅱ8的上方和下方且与所述惰轮Ⅱ8相啮合的传动齿轮Ⅲ

11和传动齿轮Ⅳ12，所述惰轮传动机构由两个惰轮和四个传动齿轮组成，惰轮传动机构布

置在箱体Ⅱ内，其中每个惰轮通过胀套17安装在各自的蜗轮轴上，同时与两个传动齿轮啮

合组成一个齿轮组，分别布置在齿条拉杆升降机构两侧，使四个传动齿轮在两个惰轮的传

动下实现两两一组反向同步转动；每个惰轮同时与两个传动齿轮啮合成为一组，通过惰轮

传动的同步性特点来保证每一组中的两个传动齿轮完全同步，进而保证两组四个传动齿轮

的同步性，从而保证四个传动齿轮同时与齿条16-1啮合，使四个传动齿轮均匀受载。

[0017] 所述的齿条拉杆升降机构包括位于所述的蜗轮轴Ⅰ5和蜗轮轴Ⅱ6之间、且一侧分

别与传动齿轮Ⅰ9和传动齿轮Ⅱ10相啮合、另一侧分别与传动齿轮Ⅲ11和传动齿轮Ⅳ12相啮

合的齿条拉杆16，设置在此齿条拉杆16另外两侧的两个V型导向凸起13，与一侧的V型导向

凸起13滚动连接的V  型导向轮Ⅰ14和V  型导向轮Ⅱ，与另一侧的V型导向凸起13滚动连接的

V  型导向轮Ⅲ15和V  型导向轮Ⅳ。齿条拉杆升降机构由四个V型导向轮和一个双侧带有齿

条16-1且另两侧带有V型导向凸起13的齿条拉杆16组成。齿条拉杆16可以做成整体，也可以

由拉杆16-2和齿条16-1通过螺栓连接组合而成，在拉杆16-2非齿条两侧为V型导向凸起13。

齿条拉杆16同时与上述四个传动齿轮啮合，使齿条拉杆16可以在四个传动齿轮的同时驱动

下进行升降。在装置的上方和下方各布置两个V型导向轮，与齿条拉杆16上的V型导向凸起

13滚动连接，对齿条拉杆16起到前后左右的导向功能。

[0018] 所述的惰轮Ⅰ7通过胀套17固定在所述的蜗轮轴Ⅰ5上，所述的惰轮Ⅱ8通过胀套17

固定在所述的蜗轮轴Ⅱ6上，这样可以消除两个蜗轮（或惰轮）的相位误差，同时消除蜗杆2

的加工误差的向后传递。

[0019] 所述的齿条拉杆16包括拉杆16-2，分别设置在此拉杆16-2两侧的齿条16-1，一侧

的齿条16-1与所述的传动齿轮Ⅰ9和传动齿轮Ⅱ10相啮合，另一侧的齿条16-1与所述的传动

齿轮Ⅲ11和传动齿轮Ⅳ12相啮合。
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[0020] 所述的V  型导向轮Ⅰ14和V  型导向轮Ⅱ分别固定在所述箱体Ⅱ上、且V  型导向轮Ⅰ

14和V  型导向轮Ⅱ上下布置，所述的V  型导向轮Ⅲ15和V  型导向轮Ⅳ分别固定在所述箱体

Ⅱ上、且V 型导向轮Ⅲ15和V 型导向轮Ⅳ上下布置。

[0021] 本发明采用左右设置的箱体Ⅰ和箱体Ⅱ，方便对不同的传动机构采用不同的润滑

与维护方式，同时可以降低加工难度、提高传动精度以及缩小升降装置的体积。

[0022] 单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置的安装过程及啮合精度调整

方法，包括如下步骤：

步骤1，将蜗杆2装入箱体Ⅰ下方，将前后两组齿轮组中位于下方的两个传动齿轮,即传

动齿轮Ⅱ10和传动齿轮Ⅳ12装入箱体Ⅱ下方，保证两传动齿轮的轴线水平且同时与蜗杆2

轴线垂直；

步骤2，将蜗轮Ⅰ3安装在蜗轮轴Ⅰ5上，将配有胀套17的惰轮Ⅰ7安装在蜗轮轴Ⅰ5上（也可

以将配有胀套17的蜗轮Ⅰ3安装在蜗轮轴Ⅰ5上，将惰轮Ⅰ7安装在蜗轮轴Ⅰ5上）；将蜗轮Ⅱ4安

装在蜗轮轴Ⅱ6上，将配有胀套17的惰轮Ⅱ8安装在蜗轮轴Ⅱ6上（也可以将配有胀套17的蜗

轮Ⅱ4安装在蜗轮轴Ⅱ6上，将惰轮Ⅱ8安装在蜗轮轴Ⅱ6上）；

在胀套17松动状态下，将装有蜗轮及惰轮的蜗轮轴装入箱体的中间位置，连通两侧箱

体Ⅰ和箱体Ⅱ，保证蜗轮与蜗杆2以及惰轮与下方的传动齿轮精准啮合。

[0023] 步骤3，将两惰轮的相位调整一致，将胀套17锁紧，保证经过蜗轮蜗杆传动后两惰

轮能实现反向同步转动。

[0024] 步骤4，将前后两组齿轮组中位于上方的两个传动齿轮，即传动齿轮Ⅰ9和传动齿轮

Ⅲ11装入箱体Ⅱ上方，保证上方的传动齿轮与惰轮精准啮合；

步骤5，将齿条拉杆16穿入四个传动齿轮中间，保证齿条拉杆16两侧的齿条16-1同时与

四个传动齿轮精准啮合，且升降过程顺畅，无卡阻现象。

[0025] 本发明的单动力源的四点同时驱动整体式齿轮齿条升降装置，采用单电机驱动齿

轮齿条升降装置带动重物做升降运动，便于控制，降低了维修维护的成本；采用四个传动齿

轮同时与双侧装有齿条的齿条拉杆啮合传动，可以提高升降装置的承载能力，减小齿轮齿

条之间的接触应力，提高使用寿命；采用的升降装置为整体式，分为左右设置的箱体Ⅰ和箱

体Ⅱ，方便对不同的传动机构采用不同的润滑与维护方式，同时可以降低加工难度、提高传

动精度以及缩小升降装置的体积。
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