
半自动负重爬楼器设计-传动系统方案设计与仿真设计

摘  要

目前科学技术的发展给人们带来了便利，但仍有部分群体和行业没有享受到机械制

造所创造的幸福感。因此要在前人的基础上进行完善和创新，进一步提升半自动负重爬

楼器的科学技术水平。首先，开头是对半自动负重爬楼器结构的简单概述；然后就是分

析爬楼器传动结构计算方法，并进行选择；接着根据这些设计准则和计算方法的进行爬

楼器结构的设计；最后就是检查整体结构的设计是否满足要求。在设计过程当中，主要

是运用机械制造、工程力学、齿轮传动等方面的文献资料，进行一定的计算和校核。然

后通过 AutoCAD、Unigraphics NX以及 Solidworks等软件，完成设计产品的二维图纸、

三维建模等的绘制，同时进行动态仿真。目前，半自动负重爬楼器向长距离，高速度，

低摩擦的方向发展，在设计中，该半自动负重爬楼器结构的研制与应用，与市场先进水

平相比，可以说是各有优劣。在市场上的半自动负重爬楼器结构的制造中存在着许多问

题，例如产品功能单一、保护措施不完善、结构强度不合格等。其中最大的劣势是体积

太大，在狭窄楼梯使用不方便。而体积小巧，则可以增添许多便利。
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Design of Semi-automatic Weight-bearing Climber - Design of 

Transmission System Scheme and Simulation Design

Abstract
At present, the development of science and technology has brought convenience to 

people, but some groups and industries still do not enjoy the happiness created by mechanical 
manufacturing. Therefore, it is necessary to improve and innovate on the basis of predecessors, 
and further improve the scientific and technological level of semi-automatic load-bearing 
climbing equipment. First, it begins with a brief overview of the semi-automatic load-bearing 
crawler structure; then it analyzes the calculation method of the drive structure of the crawler 
and selects it; then it designs the structure of the crawler according to these design criteria and 
calculation methods; and finally, it checks whether the overall structure design meets the 
requirements. In the process of design, mechanical manufacturing and engineering mechanics 
are mainly used  and gear transmission and other aspects of the literature data, for a certain 
calculation and check. Then through the software such as AutoCAD、Unigraphics NX and 
Solidworks, the two-dimensional drawings and three-dimensional modeling of the design 
products are drawn, and dynamic simulation is carried out at the same time. At present, the 
semi-automatic load-bearing floor-climber develops towards long distance, high speed and 
low friction. In the design, the semi-automatic load-bearing floor-climber structure is 
developed and applied. There are many problems in the manufacture of semi-automatic 
load-bearing floor-climber structure in the market, such as product work can be single, the 
protection measures are not perfect, and the structural strength is not qualified. One of the 
biggest disadvantages is that the volume is too large to use in narrow stairs inconvenient. And 
small size, can add a lot of convenience.

Keywords: Semi-automatic load-bearing crawler structure; transmission structure; dynamic 
simulation; compact size
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1 前言

半自动负重爬楼器结构是运输企业及家庭生活中普遍应用的运输物品的结构，半自

动负重爬楼器结构水平上的高低以及功用上的多少，将直接关系到整体工艺效果的好坏、

生产制造效率的高低以及能源节省程度的多少，从而影响到企业的经济效益和消费者使

用感觉的好坏。而半自动负重爬楼器结构以它机械构造简单、功能多样化和工作运行可

靠等优点，所以在目前所有的负重爬楼器中占有绝对地位，其占有量约为 95％。最近，

各个国家对半自动负重爬楼器技术的研究都很重视，如加大爬楼能力、优化机械构造和

关键零部件的改进等。自从同步技术的推广应用、新的半自动负重爬楼器结构的出现等，

都是围绕着爬楼结构发展起来的。目前已经出现许多种不同爬楼结构的方式，从而实现

爬楼动作。虽然目的是一样的，但方式不同，其效果体现也是不一样的。可以说是各有

利弊，各有优劣。

半自动负重爬楼器自被发明于 1795，经过两个世纪的发展，已广泛应用于运输行业。

特别是第三次工业革命的新技术、新设备的应用带来的，半自动负重爬楼器的发展，使

半自动负重爬楼器进入了一个新纪元。现在，从爬楼能力，爬楼距离，无论各方面，来

衡量的经济效益，，成为各个国家和行业的发展。半自动负重爬楼器是一种爬楼工具。

其特点是承载支架的爬楼盘也是传递动力的爬楼。高效的半自动负重爬楼器，它与其他

爬楼机器相比，不仅具有可以进行远距离运动以及爬楼能力强的优点，同时它机构运行

可靠且容易实现电气化，可以实现电气控制。半自动负重爬楼器已成为实现高效爬楼的

机电一体化技术与装备的关键设备。

1.1 本设计的目的、意义及应达到的技术要求

目前，我国人口社会结构已经发生变化，老龄人口越来越多。现在我国的老龄人口

将要达到 1.3 亿左右，并且会以年均 3.30%的增长速度持续增长。除此之外，我国还有

行动能力缺失的残疾人口约 6 千万。这些大量的行动能力不便的人口的存在，使得行动

能力缺失人群出行问题已经成为了一个重大的社会问题。目前，我国辅助器具已经慢慢

形成了着眼我国国情并结合国外先进经验，以满足自我行动能力缺乏人群出行需求为基

本点的辅助器具服务模式。但是，有一些问题现今依旧存在，例如当前存在辅助器具服

务监督政策不完善、销售网络不健全、提供的服务内容少以及创新能力低等问题。

爬楼机适用于需要上下楼梯不方便的行动能力有问题的人群，使其在没有电梯等上

下楼辅助设备的时候，可以顺畅通行。目前市场上面的辅助设备价格比较昂贵，使用较

为复杂，普通家庭若是购买，则需要一定的经济条件。现在有许多老旧楼房在建造之初，

没有安装电梯。而现在大多数是一些行动不便的老年人居住在这些楼房之中，高楼层的

出行就成为了一种困难。因此，一款家用轻型、物美价廉的辅助设备，对于这些家庭来

说，可以解决许多问题。

同时，在一些老旧社区等电梯不便的场所，半自动负重爬楼器可以运输货物实现上
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下楼梯的过程。大大的减少人力，改善工作条件，同时也提高了劳动效率。最重要

的就是保证了工作人员运输货物上下楼梯时的安全，以前是靠人力背着货物上下楼梯，

如冰箱、电视机等，在运输过程中存在很大的安全隐患。半自动负重爬楼器的出现可以

大大改善这种现象，并且随着技术的不断发展，产品的不断更新，其使用范围会越来越

广，解决的问题也会越来越多。

爬楼机属于机器辅助，在设计过程中确保爬楼机器传动过程中的安全、稳定和高效

等，以及操作控制的难易程度。对爬楼机器的传动机构进行方案设计和仿真设计，主要

包括爬楼机器传动机构实现上下楼梯等动作，实现手动控制、电机运行，从而达到对行

动不便人群上下楼梯的辅助效果。以及通过一定的设计，转变为对小型货物的楼梯上下

运输，降低人力，提供便利。

1.2 本设计在国内外的发展概况及存在的问题

目前来看，国外对半负重爬楼机的研究比较早并且全面和深入，最早的专利产品就

是美国公司在 1892 年发明制造的爬楼梯轮椅。其中美国、英国、德国和日本等传统制

造业强国占据主导地位，美国公司生产 200多种半自动负重爬楼器结构，通用化程度较

高，日本公司和海因勒曼公司都研制了双倾角的半自动负重爬楼器结构。美国公司新研

制 FF 型双频率爬楼，采用了不同速度的爬楼器。技术相对而言已经比较成熟，研发出

来的产品也比较全面，已经有相当一部分产品早就已经投入市场运行。相比之下，我国

对这种类型装置的开发研究起步比较晚，但随着经济的不断发展，人们越来越重视生活

的质量。会去考虑一些机械产品对生产生活等方面产生的影响，因此，国内企业也开始

出现大规模的研制、生产半自动负重爬楼器。并且，不断的与国外进行交流对比，不断

进步。

现在市面上常见的半自动负重爬楼器的主要形式有履带式、星轮式以及步行式。其

中履带式的运行原理比较简单，类似于装甲车等履带式的车辆。在需要进行爬楼动作时，

将履带从背后放下，与楼梯台阶相接触，开动电机，履带转动，从而实现爬楼动作。具

体结构如下图所示：

图 1.1 履带式爬楼器

星轮式顾名思义，它的的机械结构类似于行星轮。按照轮组中车轮的使用个数可以

分为两轮式和三轮式等，其中最常见的就是三轮式。它的爬楼机构由车轮按照“Y”形
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或者“+”形等方式，均匀分布在中心轴四周组成。各个车轮可以绕着自己的轴线

进行自转，同时也按照中心轴线进行公转。在平地行驶时，各个车轮进行自转。进行爬

楼运动时，各个车轮进行公转，借此实现上下楼梯的功能。具体结构如下图所示：

图 1.2 星轮式爬楼器

而步行式则类似于人上下楼梯的过程，由曲柄等部件组成的机构实现负重的抬高和

移动。类似进行一种圆周运动，从而实现攀爬楼梯的过程。这种方式运动原理较为简单，

操作起来也不复杂，同时还保证了一定的安全性。整个运动过程不会出现冲击等，运行

比较平稳。本次设计半自动负重爬楼器也采用了与此类似的方式，同时进行一定的改良

设计。具体结构形式如下图所示：

图 1.3 步行式爬楼器

随着科技的发展，半负重爬楼器的功能可以说是越来越强大和完善，性能也有了质

的改变。但就一些调查情况来看，半自动负重爬楼器也仍然存在一些问题，例如部分半
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自动负重爬楼器单方面过分的强调性能的优越，却忽略实际使用中的方便快捷，造

成产品的外形过大，大大降低了使用者的使用体验。有的半自动负重爬楼器操作过于复

杂，虽然功能很强大，但按钮众多，对于一些老年人来说使用不是那么方便。

1.3 本设计应解决的主要问题

对爬楼设备在平地及上下楼运动中进行的动力分析，得到相关参数。同时根据楼梯

的间距和高度等设计传动系统结构的大小、形状。此外还要根据实际，考虑电动机的选

择，依据传动系统的整体设计，计算传动效率，选择合适的传动比。并以此来修改或者

优化传动系统的整体设计，实现最优的传动效率，充分利用能源，减少浪费。分析在平

地及上下楼的过程中传动机构运动的稳定性，利用相关软件对整体特别是关键部位进行

分析、验证。保证了传动机构的稳定性和可靠性，从而进行优化，例如使用材料的选择、

用料的多少。如何做到更轻便、更节俭、更具有性价比。
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2 传动机构的总体设计

本次设计与以往的任何设计都不一样，在我们过去的课程设计当中，老师所选择的

是具有代表性的产品，无论是减速器设计还是冲压模具设计，它们都是具有我们机械工

程的综合性和全面性。我们通过它们可以检验和了解我们所学习的学科和内容，但这次

设计不同以往，我们是自己亲力亲为，没有可以借鉴的产品，没有标准答案来对照。因

此我结合以往的案例和经验进行本次传动机构的总体设计。

通过对传动机构的数学模型进行分析，利用绘图软件进行作业，确定传动机构的传

动方式和主要结构尺寸。依据实际使用条件和传动功率，进行尺寸的修改和优化。同时

进行受力分析，验证机械强度。利用 3D 绘制软件对传动结构进行整体设计和完善，应

用软件对爬楼机构进行运动仿真分析，通过分析机构的爬楼运动过程以及运动轨迹的仿

真结果，检验传动系统整体的稳定性，验证传动结构方案的可行性，从而做出修改和完

善。

2.1 总体方案

本次所设计的半自动负重爬楼器主要是由车体主机架、运动机构和平地行驶辅助装

置组成。在一般平地使用时，由电动机正传，提供动力，依靠四轮和平地行驶辅助装置

进行运动。在进行上下楼梯运动时，电动机反转，通过齿轮啮合，带动爬楼支杆运动，

实现爬楼的运动过程。在平地或者上下楼梯运动时，由载物台进行载物。如是载人的情

况下，则将座椅板放下，人坐在上面。如是载物的情况下，则将座椅板放回，与车体贴

合，释放空间，不会造成干扰。平地行驶辅助装置与座椅板类似，利用死点原理进行固

定，起到辅助支撑的作用。不用时则将杆件收回，不会造成干扰。其具体结构如下图所

示：

图 2.1 总体结构三维图
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本次毕业设计我们是以小组的形式进行的，按照毕业设计的要求，我们每个人负责

不同的部分。因此，整个半自动爬楼器也分为了三个部分：传动系统方案设计与仿真设

计、载人及运货结构设计和车体结构设计。我负责的就是传动系统方案设计与仿真设计，

这是整个设计里面比较核心的一个部分，传动系统包括了爬楼结构和电动机等部分。仿

真设计也是设计的关键，它可以帮助我们进行方案的结果分析，验证数据的可行性，为

修改和完善设计，提供很大的帮助。小组成员王占江负责的是载人及运货结构设计，这

一部分是半自动负重爬楼器实现多功能的关键，我们所希望的是它不仅仅可以运输货物

上下楼梯，在有需求时，它还可以进行一些结构的转变，实现载人的功用。小组成员张

金岳负责的是车体结构设计，我们的整体结构就是根据车体的结构进行设计。在一开始，

我们查阅资料、在网络上寻找有关产品的照片，在进行一定的比较分析之后，我们确定

了车体的外形结构以及一些使用方面便利的结构设计。

2.2 传动机构原理

在本次设计半自动爬楼器中，最主要的就是传动系统，如何实现平地行驶及爬楼运

动，这是我们所要解决的关键。不同类型的半自动爬楼器有不同的爬楼方式，也就是说，

它们有不同的传动方式。每种方案都有它的优劣性，下面是两种不同类型传动系统方案

的比较分析，从而选择合适的，并进行改造和创新。

方案一所采用的是步进式的传动结构，其具体原理如下图所示，在平地行驶时，爬

楼支杆与齿轮脱离，电动机正传，带动轮子进行运动。在进行爬楼运动时，在支撑板的

支撑下，电机提供动力，进行反转，爬楼支杆与齿轮啮合，从而带动爬楼支杆进行运动。

在其与楼梯台阶地接触过程当中，可以平稳地进行运动，它不会存在打滑等现象，此外

由于车轮的存在，即使发生动力不足、载荷过大甚至支杆机构断裂的情况，也不会发生

剧烈的倾翻现象。因此，它的安全性是可以依靠的。

图 2.2 方案一原理图

方案二所选用的是履带式的传动结构，它的原理结构比较简单，就是利用传动轴带

动齿轮运动，通过链条的连接以及履带棱的作用，实现上下楼梯的运动。履带式的爬楼

结构具有很好的地形适应能力，可以轻松越过楼梯等物体。在爬楼的运动过程中，它与

楼梯台阶的接触点可能有一个、两个甚至多个。但在使用过程中，接触点的稳定性是不
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一定的。在运动过程中，履带棱与楼梯台阶的互相接触，可能会导致整体的滑移，

甚至导致会整体的翻倒，这是十分危险的。此外，在运输货物的时候，有时需要进行一

定的整体倾斜，但是由于履带部分的存在，在倾斜时会造成行驶的不方便。

图 2.3 方案二原理图

因此，通过以上两种爬楼结构方式的对比，我们可清晰了解到不同爬楼结构的优缺

点。在设计之初，我们所确定的就是小型化、简便化以及安全可靠。其中安全性是我们

最关心的一点，一个产品无论它的设计多么巧妙，它的外形多么精美，它的功能多么强

大，只要它的安全性能不达标，那么它就是一个不会被制造出来的失败品。所以，在与

履带式爬楼器结构进行对比的时候，我们注意到步进式爬楼结构的优点。步进式爬楼结

构在满足工作性能的同时可以做到小型化，节省空间，带来使用上的便利。此外，在运

输货物进行爬楼运动时，它相比履带式爬楼结构，会更加安全，即使出现一些极端的情

况，它的结构可以在一定的程度上减少危险性。所以，通过两者之间的对比，经过仔细

考量和讨论研究之后，我们选择采取步进式爬楼结构。

2.3 设计过程

2.3.1 爬楼支杆设计过程

图 2.4 爬楼支杆

为减少半自动负重爬楼器结构运行中的歪斜和支架同轨道的摩擦阻力，半自动负重
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爬楼器结构的爬楼器结构 K和跨度 S要满足一定比例关系，对于本次设计而言比例

关系为
7
1~

5
1

L
k

 。

即 k=(
1
5
～

1
7
)L

                        =(
1
5
～

1
7
) ×10

                        =1.42～2.0m

                        取 k=2.0m

爬楼支杆结构中央断面设计

①断面总面积

则：

               F=2×30×0.5+2×21×0.5+28.5×1=79.5cm

②位置(相对于 z′-z′)则：

 y1=(2 × 30 × 0.5+21 × 0.5 × 29.75+21 × 0.5 × 1.25+28.5 × 1 × 15.75) ÷

79.5=15.3cm

 所以：y2=30-15.3=16.7cm

 (相对于 y′-y′)则：

z1=(30×0.5×22.75+30×0.5×1.25+28.5×1×0.5+2×21×0.5×12)÷79.5 

=7.9cm

  所以：z2=26-z1=18.1cm

③断面惯性矩

    Jx=2×1/12×0.5×30 3+2×30×0.5×0.3 2+1/12×1×28.5 3+1/12 3×

21×0.5 3+21×0.5×16.45 2+1/12×21×0.5 3+1/12×21×0.5 3+21×0.5×16.05 

=8410 4cm
    Jy=2×1/12×0.5×213+2×21×0.5×4.12+1/12×30×0.53+30×0.5×

16.852+1/12×30×0.53+35×6.652×0.5+1/12×28.5×13+28.5×7.42 =6650 4cm

平行移动轴公式： AaIzIz 21 +=

                
12

2
3bh=Iz

④断面模数

     Wx=Jx/y1=8410÷15.3=550cm3   

     Wy=Jy/Z2=6650÷16.7=452cm3

爬楼机构运行时，由于各种原因会出现跑偏、歪斜现象。此时，爬楼机构与轨道侧
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面接触，并产生运行方向垂直的侧向力 s.

当载荷移到左端极限位置时，操纵时最大压为 ND=163.5kg，并认为 NA≈ND,这时的

最大歪斜侧向力为：

                    SD=λ·N

    式中：N-最大压 ,N=163.5N  λ-测压系数

对于爬楼器结构 K同跨度 1的比例关系在
1
k
=

7
1~

5
1

之间，可取λ≈0.1

所以 SD=0.1×1631.5=163.5Kg
当载荷移动到右端极限位置时最大压 NA=NB=65.3Kg，并认为 NC≈NB这时的最大歪斜

侧向力为：

SB=0.1×653.3=6.33Kg

爬楼器结构中央断面合成应力：

最大侧向力考虑当载荷向右移动到极限位置时最大侧向力在 B 支架上即有

SB=65.33Kg；

3450 mkg =
x

N K
2W


+

y

S K
2W


1.08.9450121.08.9200 ×××+××=

上式中：K    ——    爬楼器结构(k=200cm)

        WX和 WY——  断面模数（ WX=550cm3和 WY=452cm3）

       〔σ〕——   许用应力

由于爬楼器结构受理复杂，一般只计算垂直载荷和歪斜侧向力，所以许用应力取

〔σ〕≤1600kg／cm2

σ=653.3×200÷2×550+65.33×200÷2×452=362.3kg/cm2

所以σ＜[σ]=1600Kg/cm2。

所以经过校核是安全的。

支架轴的设计计算

图 2.5 传动轴

1）输出轴的功率P 、转速 n和转矩T

    由上述计算可知 98.095.0475.0ηη 31 ××== 输PP =0.442 kW

                 n =124.1 min/r
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于是            mmN
n
PT 7.34013≈

1.124
442.095500009550000 ×==

2）作用在支架上的力

    已知支架轴的分度圆直径为 mmmzd 65265.2 

而圆周力 N
d
TFt 6.1046

65
7.3401322 =×==

径向力 NFF O
tr 9.38020tan6.1046αtan =×==

3）初步确定轴的最小直径

    轴的材料为 40Cr，调质处理。初步估算轴的最小直径。

          

取 112OA  则 mmd 1.17≈
1.124

442.0112 3
min ×=

轴的最小直径显然是安装从动支架处轴的直径 1d 。此轴上有一键槽，应适当增大轴

径：单键增大 5%。 取 1min 12d mm  

为了使所选的轴与支架孔径相适应，同时，支架轴孔的直径是 mm29Φ ，故取

mmd 291  ；又由于支架支架毂齿合面为 mml 33 ，故该轴尺寸 mml 331  ；

轴的结构设计

1）拟定轴上零件的装配方案

选用装配方案：螺母、轴端挡圈、支架、轴承端盖、右端轴承、、右端套筒、支架

轴、左端套筒、轴承、轴承端盖依次从轴的左端向右安装。

2）根据轴向定位的要求确定轴的各段直径和齿合面 

为了满足从动支架的轴向定位要求， cb  轴段右端需制出一轴肩，轴肩高度

mmdh )3~1.2()1.0~07.0(  ，故取b c 段的直径 mmd 322  ；b c 齿合面可参

考安装尺寸取 mml 1602 

初步选取滚动轴承。因轴承受到径向力较大，故选用深沟球轴承。参照工作

要求并根据 mmd 322  ，由轴承产品目录中查找得初步选取深沟球轴承，其尺寸为

177235  BDd ，故 mmdd 3573  、 mml 197  ；而 mmd 655  。

轴端滚动轴承采用轴肩进行轴向定位。根据轴承的安装尺寸， mmdd 4264 

3
0 n

pAd =
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其余尺寸可根据其他相关零件而确定，即 mml 555  ， mmll 2564 

轴的强度计算

按弯扭合成强度条件校核计算

通过轴的结构设计，轴的主要结构尺寸、轴上零件的位置、以及外载荷和支反力的

作用位置均已确定

许用应力值用插入法由表查得 MPab 5.102]σ[ 0 = ， MPab 60]σ[ 1 =

应力校正系数
5.102

60
]σ[
]σ[

α
0

1 ==
b

b         

表 2.1 支架轴受载计算结果

由于支架为K式直支架，按弯扭合成应力校核的强度

mmNMTM Ca 8.36152)α( 22 =+=

MPaMPa
W

M Ca
Ca 60]σ[9.48σ 1 =<==  

故该设计是安全的。

2.3.2 轴承的选用

轴承的功用一般情况下有两种：一是可以支承起转轴以及转轴上的部件，并维持转

轴的旋转精度；二是为了减少转轴与支承接触面之间的摩擦和磨损。轴承按照其构造形

式的不同，可以分为滚动轴承与滑动轴承两大类，其各有优缺点。与滑动轴承比较，滚

动轴承则有摩擦力小、转动瞬间的灵敏性高、轴承内部润滑方式简单和轴承间互换性高

等特点。滚动轴承构造简单，一般是由外部圈、滚动体、内部圈以及中间的保持架组成。

内圈套在转轴上，外圈装套入支座或者某一部件的轴承孔内。内圈的外表面和外圈的内

表面都有凹槽，当内、外圈进行转动时，滚动体会沿着凹槽进行滚动。保持架的功用简

载

荷  

 垂直面 V 水平面 H

支

反

力

NFF 45.19021 

 

NFF 3.52343 

弯

矩
mmNMV  3.10284 mmNM H  2.28258

总

弯

矩

mmNMMM HV 5.300712.282583.10284 2222 =+=+=

扭

矩

mmNTT 1.200687.3401359.059.0α =×=×=
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单，就是保持滚动体之间的均匀的隔离开。

内、外圈与滚动体的制造材料都拥有一般高的硬度、良好的接触疲劳强度以及良好

的耐磨性和冲击韧性。一般都是用含铬合金钢制造的，经过一定的热处理工序之后，硬

度可以达到 62~66HRC，同时各工作表面需要进行磨削和抛光等工艺。而保持架则一般

采用含碳量低的钢板冲压制成。本次爬楼器设计中，考虑到整体受到的冲击力度较小，

多为平稳载荷，因此初步选用滚动轴承。

滚动轴承依据承受不同的载荷方向，一般可以分为推力轴承和向心轴承两个大类，

其中向心轴承主要是承受径向载荷，其公称接触角为 0-45 度；推力轴承主要可以承受

轴向载荷，其公称接触角为 45-90 度。在半自动爬楼器运动过程中，主要承受的是径向

载荷，因此初步选用向心轴承。进一步根据滚动轴承的类型和性能特点，依据承载能力、

极限转速和角偏差，同时结合设计的实际情况，依靠设计的需求最终选择采用深沟球轴

承。

2.3.3 电动机的选择

电动机的类型有很多，在我们以往的减速器课程设计当中，我们曾经接触过它的具

体型号。教材所介绍的是最常见的 Y 系列三相异步电动机，Y 系列电动机是按照国际电

工委员会（IEC）的标准设计的，具有国际通用互换的优点。在《机械设计课程设计》

中的表 20-1，详细列出了 Y 系列（IP44）三相异步电动机的技术参数。在设计之初，我

们就曾考虑过电动机的类型，按照以往惯例来说，我们肯定采用的是 Y 系列三相异步电

动机，但随着设计的不断进行，我们发现采用传统电机会增加设计的尺寸，同时会增加

自身的重量，后来在查询电动机的其他类型中，我们发现了双轴伸电动机。

双轴伸异步电动机，顾名思义，即是在电动机两端均有伸出轴的异步电动机。现有

的双轴伸电机其主要构造包括机壳、前端盖、后端盖、定子组件、转子组件和转轴等，

前端盖和后端盖分别安装在机壳的两端，两个转轴分别从前端盖和后端盖伸出，定子组

件和转子组件安装在机壳里，转子组件上安装的有磁环，定子组件的端部绝缘上安装有

霍尔线路板，霍尔线路板上的霍尔元件感应所述磁环的磁通量。机壳上设有电线出口，

电机线缆从电线出口引到电机外，电线出口外安装有防护套，防护套套在电机线缆外。

与 Y系列三相异步电动机相比，双轴伸电动机的使用成本较高，使用范围较小，如

果不是本次毕业设计需要，我可能还不知道有双轴伸电动机的存在，因此我们决定采用

这种新形式的电动机，它可以大大节约我们的设计空间，降低设计产品的自身重量。

https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%82%E6%AD%A5%E7%94%B5%E5%8A%A8%E6%9C%BA
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3 二维图及三维图

在机械产品设计过程中，图纸的绘制也是十分重要的。在进入大学伊始，我们刚接

触本专业的时候，首先学的就是二维图及三维图的绘制。刚开始的时候，我们是手工绘

图，从而加强对知识的理解，锻炼自己的动手能力。在后来的不断学习中，我们学习了

利用计算机和绘图软件进行绘制，例如 CAD、Proe、soildworks 和 UG 等软件的学习使

用，给我们带来了很大的方便。

图 3.1 爬楼支杆

图 3.2 爬楼支杆



14

图 3.3 传动机构俯视图

图 3.4 传动机构整体

以上均是传动系统结构设计部分的二维图和三维图纸，由于整个半自动负重爬楼器

分为三个设计部分。因此，我们需要在个人的基础上将图纸等设计进行一定的整合。在

总体装配中，我们首先是按照各个部分的设计，将相关参数进行归纳整合，参照个人设

计的图纸，有取舍的进行整体结构图纸的绘制，例如有的结构在一定的视图下是不展现

出来的。在总体结构生成的过程中，我们也会发现一些图纸上的错误，由于图纸是由三

个人一起完成的，就代表着会有三种不同的画图标准，例如图纸的标题栏、图线的粗细
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以及文字的文体大小等。这些都是画图过程中所出现的一些问题，所以我们会去尽

力的沟通，先去统一一些标准，然后分工合作，修改图纸中的一些问题。

图 3.5 总体装配图

相比于二维图，三维图则会简单一点。在二维图的基础上，我首先按照自己的数据

进行建模。因为在之前的计算机辅助设计中，我们主要学习的就是 Proe软件，由于疫

情的原因，电脑都在学校，所以我在新的电脑上下载的是 UG。在学习过程中遇到了一点

麻烦，但还好在我们的金工实习中，我们学习了一点 UG的使用方法以及在出版社里有

网络版的书籍资料可以查看借鉴。在二维图中，我们三人都是使用的 CAD制图软件，所

以图纸之间可以互相查看，互相比较，从而发现问题，做出修改。而在三维制图中，我

们使用的软件各不相同，所以在进行三维整体装配的时候，会出现一些格式的错误。但

还好 SW可以兼容许多格式，因此我们整体的三维装配都是用 SW完成的。在三维建模过

程中，我们也发现了一些设计的缺陷，因此我们及时调整设计结构，进行一定的修改。

三维图的好坏，可以直接关系到整体结构的设计，同时在后面的运动仿真中，我们需要

使用三维模型进行方案的可行性分析。三维模型的总体装配较为简单，我们首先将自己

设计的结构进行建模，然后使用 SW进行整体的装配。
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