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本发明公开了一种顶升联动式十六轮四向

穿梭车，包括支撑框架、横向行走驱动机构、纵向

行走驱动机构和斜拉换向及顶升机构；横向行走

驱动机构包括横向主动轮、第一横向从动轮、第

二横向从动轮和第三横向从动轮；纵向行走驱动

机构包括第一纵向主动轮、第二纵向主动轮、第

一纵向从动轮和第一纵向从动轮；以及换向及顶

升机构包括顶升横板、第一斜拉顶升滑块和第二

斜拉顶升滑块，顶升轴孔内活动设置有滚珠轴

套，滚珠轴套的前后两侧设置有斜拉顶升柱，两

端的斜拉顶升滑块之间通过顶升轴连接。本发明

的顶升联动式十六轮四向穿梭车，采用16轮双向

行走小车的结构设计，大大提高小车的载重能力

和过坎能力；且其结构设计紧凑，既降低成本，又

节省空间。
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1.一种顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，包括支撑框架(100)和装设于所述

支撑框架(100)上的横向行走驱动机构(200)、纵向行走驱动机构(300)和斜拉换向及顶升

机构(400)，其中：

所述横向行走驱动机构(200)包括分别对称布置于所述支撑框架(100)前后两侧的横

向主动轮(201)、第一横向从动轮(202)、第二横向从动轮(203)和第三横向从动轮(204)，两

所述横向主动轮(201)分别设置于横向传动轴(206)两端，两所述第三横向从动轮(204)分

别设置于横向连接轴(209)两端，且所述横向传动轴(206)通过第一横向传动带(207)传动

连接横向电机(208)；

所述纵向行走驱动机构(300)包括分别对称布置于所述支撑框架(100)左右两侧的第

一纵向主动轮(301)、第二纵向主动轮(302)、第一纵向从动轮(303)和第二纵向从动轮

(304)，两侧的所述第一纵向主动轮(301)和第二纵向主动轮(302)分别通过第一纵向传动

带(308)连接纵向传动轴(305)，且所述纵向传动轴(305)通过第二纵向传动带(306)传动连

接纵向电机(307)；以及

所述斜拉换向及顶升机构(400)包括分别对称布置于所述支撑框架(100)前后两侧的

顶升横板(410)、分别设置于所述顶升横板(410)两端的第一斜拉顶升滑块(401)和第二斜

拉顶升滑块(402)；所述顶升横板(410)两端分别开设有用于装配所述横向传动轴(206)和

横向连接轴(209)的第一换向装配槽(411)和第二换向装配槽(412)；所述第一斜拉顶升滑

块(401)和第二斜拉顶升滑块(402)的结构相同，其上开设有左右贯通的顶升轴孔(414)和

前后贯通且呈倾斜布置的顶升斜孔(415)；所述顶升轴孔(414)内活动设置有滚珠轴套

(418)，所述滚珠轴套(418)的前后两侧设置有斜拉顶升柱(420)，且所述斜拉顶升柱(420)

活动嵌设于所述顶升斜孔(415)内；两所述第一斜拉顶升滑块(401)之间通过活动穿设于滚

珠轴套(418)内的第一顶升轴(404)连接，两所述第二斜拉顶升轴(402)之间通过活动穿设

于滚珠轴套(418)内的第二顶升轴(405)连接，且所述第一顶升轴(404)和/或第二顶升轴

(405)通过顶升传动带(408)传动连接顶升电机(409)。

2.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述支撑框架

(100)的前后两侧壁分别开设四个方形装配孔(101)，所述支撑框架(100)的左右两侧壁分

别开设四个圆形装配孔(102)，其中：

所述横向主动轮(201)与穿过所述第二换向装配槽(412)、对应所述方形装配孔(101)

的所述横向传动轴(206)连接，所述第一横向从动轮(202)和第二横向从动轮(203)的轮轴

分别穿过对应的所述方形装配孔(101)连接所述顶升梁(401)，所述第三横向从动轮(204)

与穿过所述第一换向装配槽(411)、对应所述方形装配孔(101)的横向连接轴(209)连接；

所述第一纵向主动轮(301)和第二纵向主动轮(302)的轮轴分别穿过所述圆形装配孔

(102)通过第一轴承座(105)连接所述支撑框架(100)底部，所述第一纵向从动轮(303)、第

二纵向从动轮(304)设置于对应的所述圆形装配孔(102)内。

3.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述横向主动轮

(201)通过第二横向传动带(205)连接同侧的所述第一横向从动轮(202)；和/或通过第二横

向传动带(205)连接同侧的所述第三横向从动轮(204)。

4.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，还包括设置于所

述第一纵向传动带(308)外侧的张紧调节机构(700)，其中：
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所述张紧调节机构(700)包括贴合于所述第一纵向传动带(308)外侧布置的第一张紧

轮(701)和第二张紧轮(703)，所述第一张紧轮(701)通过第一固定板(702)固定设置于所述

支撑框架(100)内侧壁，所述第二张紧轮(703)通过调节板(704)活动设置于所述支撑框架

(100)内侧壁。

5.根据权利要求4所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述调节板

(704)上水平开设调节方孔(705)，并通过穿设于所述调节方孔(705)内的螺栓活动固定于

所述支撑框架(100)内侧壁，且其一端通过调节螺母及螺栓与固定于所述支撑框架(100)内

侧壁的第二固定板(706)可调节连接。

6.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述斜拉换向及

顶升机构(400)还包括：

第二轴承座(403)，其设置于所述支撑框架(100)上，其顶端设置有轴承，以支撑所述第

一顶升轴(404)和/或第二顶升轴(405)；

顶升螺母(419)，其固定套设于所述滚珠轴套(418)上，且其前后两侧壁分别与所述斜

拉顶升柱(420)焊接连接。

7.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述顶升横板

(410)通过其两端开设的导向滑槽(413)上下滑动连接所述支撑框架(100)四角位置的顶升

导柱(103)，所述顶升导柱(103)的上下两端分别通过导柱固定板(104)固定连接所述支撑

框架(100)。

8.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述顶升斜孔

(415)的倾斜角度为5-85°，且其垂直高度等于所述顶升轴孔(414)的垂直高度。

9.根据权利要求1所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述第一顶升轴

(404)的两端设置第一同步轮(416)，所述第二顶升轴(405)设置第二同步轮(417)，所述第

一同步轮(416)和第二同步轮(417)之间通过顶升同步带(406)连接。

10.根据权利要求9所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车，其特征在于，所述顶升同步

带(406)的两端靠近所述第一同步轮(416)和第二同步轮(417)的位置分别设置顶升张紧轮

(407)。
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一种顶升联动式十六轮四向穿梭车

技术领域

[0001] 本发明涉及一种四向穿梭车，尤其涉及一种顶升联动式十六轮四向穿梭车。

背景技术

[0002] 随着仓储物流业的快速发展，对立体仓库空间的利用率提出了越来越高的要求，

希望立体仓库平面上布置更多的货架，高度方向上布置更多的货架隔层，最大限度减少进

货、卸货通道占据的空间。

[0003] 目前的立体库结构更多采用一条进货卸货巷道与多条与其垂直相连存货架巷道

的模式，这就要求穿梭车必须可以纵向、横向两个互相垂直的方向行走。现有技术中，立体

仓库通常使用子母车系统，即母车承载着子车在进货、卸货巷道行走，然后子车从与母车行

走方向相垂直的方向驶出，进入货架巷道，之后再原路回到母车上，最后再由母车带走。

[0004] 现有子母车两台穿梭车组合的方式，大多采用双向8轮结构设计，其货物承载量

低、过坎能力弱，且故障率高，已不能满足日益繁忙的仓储物流需要；且其一般采用凸轮顶

升结构，存在凸轮易磨损，从动件受力不均匀及传动效率低的缺陷；此外，现有的子母车穿

梭车，不仅自身占据了相当大的空间，减少货架及隔层的数量，降低了立体库的空间利用

率，还增加了制造、采购及维护成本。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是：针对现有技术中的上述缺陷，提出一种顶升联动

式十六轮四向穿梭车。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0007] 本发明提供一种顶升联动式十六轮四向穿梭车，包括支撑框架和装设于所述支撑

框架上的横向行走驱动机构、纵向行走驱动机构和斜拉换向及顶升机构，其中：

[0008] 所述横向行走驱动机构包括分别对称布置于所述支撑框架前后两侧的横向主动

轮、第一横向从动轮、第二横向从动轮和第三横向从动轮，两所述横向主动轮分别设置于横

向传动轴两端，两所述第三横向从动轮分别设置于横向连接轴两端，且所述横向传动轴通

过第一横向传动带传动连接横向电机；

[0009] 所述纵向行走驱动机构包括分别对称布置于所述支撑框架左右两侧的第一纵向

主动轮、第二纵向主动轮、第一纵向从动轮和第一纵向从动轮，两侧的所述第一纵向主动轮

和第二纵向主动轮分别通过第一纵向传动带连接纵向传动轴，且所述纵向传动轴通过第二

纵向传动带传动连接纵向电机；以及

[0010] 所述斜拉换向及顶升机构包括分别对称布置于所述支撑框架前后两侧的顶升横

板、分别设置于所述顶升横板两端的第一斜拉顶升滑块和第二斜拉顶升滑块；所述顶升横

板两端分别开设有用于装配所述横向传动轴和横向连接轴的第一换向装配槽和第二换向

装配槽；所述第一斜拉顶升滑块和第二斜拉顶升滑块的结构相同，其上开设有左右贯通的

顶升轴孔和前后贯通且呈倾斜布置的顶升斜孔；所述顶升轴孔内活动设置有滚珠轴套，所
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述滚珠轴套的前后两侧设置有斜拉顶升柱，且所述斜拉顶升柱活动嵌设于所述顶升斜孔

内；两所述第一斜拉顶升滑块之间通过活动穿设于滚珠轴套内的第一顶升轴连接，两所述

第二斜拉顶升轴之间通过活动穿设于滚珠轴套内的第二顶升轴连接，且所述第一顶升轴

和/或第二顶升轴通过顶升传动带传动连接顶升电机。

[0011] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述支撑框架的前后两侧

壁分别开设四个方形装配孔，所述支撑框架的左右两侧壁分别开设四个圆形装配孔，其中：

[0012] 所述横向主动轮与穿过所述第二换向装配槽、对应所述方形装配孔的所述横向传

动轴连接，所述第一横向从动轮和第二横向从动轮的轮轴分别穿过对应的所述方形装配孔

连接所述顶升梁，所述第三横向从动轮与穿过所述第一换向装配槽、对应所述方形装配孔

的横向连接轴连接；

[0013] 所述第一纵向主动轮和第二纵向主动轮的轮轴分别穿过所述圆形装配孔通过第

一轴承座连接所述支撑框架底部，所述第一纵向从动轮、第一纵向从动轮设置于对应的所

述圆形装配孔内。

[0014] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述横向主动轮通过第二

横向传动带连接同侧的所述第一横向从动轮；和/或通过第二横向传动带连接同侧的所述

第三横向从动轮。

[0015] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，还包括设置于所述第一纵

向传动带外侧的张紧调节机构，其中：

[0016] 所述张紧调节机构包括贴合于所述第一纵向传动带外侧布置的第一张紧轮和第

二张紧轮，所述第一张紧轮通过第一固定板固定设置于所述支撑框架内侧壁，所述第二张

紧轮通过调节板活动设置于所述支撑框架内侧壁。

[0017] 进一步优选地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述调节板上水平开

设调节方孔，并通过穿设于所述调节方孔内的螺栓活动固定于所述支撑框架内侧壁，且其

一端通过调节螺母及螺栓与固定于所述支撑框架内侧壁的第二固定板可调节连接。

[0018] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述斜拉换向及顶升机构

还包括：

[0019] 第二轴承座，其设置于所述支撑框架上，其顶端设置有轴承，以支撑所述第一顶升

轴和/或第二顶升轴；

[0020] 顶升螺母，其固定套设于所述滚珠轴套上，且其前后两侧壁分别与所述斜拉顶升

柱焊接连接。

[0021] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述顶升横板通过其两端

开设的导向滑槽上下滑动连接所述支撑框架四角位置的顶升导柱，所述顶升导柱的上下两

端分别通过导柱固定板固定连接所述支撑框架。

[0022] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述顶升斜孔的倾斜角度

为5-85°，且其垂直高度等于所述顶升轴孔的垂直高度。

[0023] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述第一顶升轴的两端设

置第一同步轮，所述第二顶升轴设置第二同步轮，所述第一同步轮和第二同步轮之间通过

顶升同步带连接。

[0024] 进一步地，在所述的顶升联动式十六轮四向穿梭车上，所述顶升同步带的两端靠
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近所述第一同步轮和第二同步轮的位置分别设置顶升张紧轮。

[0025] 本发明采用上述技术方案，与现有技术相比，具有如下技术效果：

[0026] (1)两第一斜拉顶升滑块通过第一顶升轴横向布置，两第二斜拉顶升滑块之间通

过第二顶升轴横向布置，且第一顶升轴和第二顶升轴之间采用顶升同步带实现同步联动，

提高了第一斜拉顶升滑块与第二斜拉顶升滑块升降的一致性，保证了小车运行稳定性；

[0027] (2)采用横向8轮纵向8轮及强化的支撑框架，提高了载重能力；并优化了各车轮的

安装位置，使小车具有较好的过坎能力；

[0028] (3)为匹配16轮，优化了车轮传动机构，通过将纵向传动轴的位置上移，及加大纵

向车轮的直径，使小车具有较好的承载能力；

[0029] (4)采用张紧调节机构调整第一纵向传动带的张紧度，同时保证第一纵向主动轮

和第二纵向主动轮动力传输的稳定性和连续性；

[0030] (5)斜拉换向及顶升机构采用斜拉顶升滑块与斜拉顶升柱滚动线接触，传动效率

高，压力角无变化，顶升滑块两侧的顶升斜孔对称布置，受力均匀；其设计新颖，结构紧凑，

运行稳定，体积小，载重大，减少了机械机构的维护、保养次数，工作效率高，使用寿命长；

[0031] (6)采用滚柱丝杆与滚珠轴套相配合的传动结构，传动效率达50％-70％，且滚珠

轴套与顶升轴之间通过顶升螺母直接配合连接，减少了动能损失；

[0032] (7)该十六轮四向穿梭车，结构设计紧凑，既降低成本，又节省空间；且减小了小车

整体重量和体积，提升运行能力和货物存取效率。

附图说明

[0033] 图1为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车的俯视结构示意图；

[0034] 图2为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车的主视结构示意图；

[0035] 图3为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车的侧视结构示意图；

[0036] 图4为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车的立体结构示意图；

[0037] 图5为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中支撑框架的结构示意图；

[0038] 图6为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中张紧调节机构的装配结构示意

图；

[0039] 图7为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中斜拉换向及顶升机构的部分结

构示意图；

[0040] 图8为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中斜拉换向及顶升机构的整体结

构示意图；

[0041] 图9为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中斜拉顶升滑块的结构示意图；

[0042] 图10为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中斜拉顶升滑块的剖视结构示

意图；

[0043] 图11为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中滚珠丝杆与滚珠轴套的剖视

结构示意图；

[0044] 图12为本发明一种顶升联动式十六轮四向穿梭车中斜拉顶升滑块的结构示意图；

[0045] 其中，各附图标记为：

[0046] 100-支撑框架，101-方形装配孔，102-圆形装配孔，103-顶升导柱，104-导柱固定
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板，105-第一轴承座；

[0047] 200-横向行走驱动机构，201-横向主动轮，202-第一横向从动轮，203-第二横向从

动轮，204-第三横向从动轮，205-第二横向传动带，206-横向传动轴，207-第一横向传动带，

208-横向电机，209-横向连接轴，210-十字减速器；

[0048] 300-纵向行走驱动机构，301-第一纵向主动轮，302-第二纵向主动轮，303-第一纵

向从动轮，304-第一纵向从动轮，305-纵向传动轴，306-第二纵向传动带，307-纵向电机，

308-第一纵向传动带；

[0049] 400-斜拉换向及顶升机构，401-第一斜拉顶升滑块，402-第二斜拉顶升滑块，403-

第二轴承座，404-第一顶升轴，405-第二顶升轴，406-顶升同步带，407-顶升张紧轮，408-顶

升传动带，409-顶升电机，410-顶升横板，411-第一换向装配槽，412-第二换向装配槽，413-

导向滑槽，414-顶升轴孔，415-顶升斜孔，416-第一同步轮，417-第二同步轮，418-滚珠轴

套，419-顶升螺母，420-斜拉顶升柱；

[0050] 500-电池组，600-控制器；700-张紧调节机构，701-第一张紧轮，702-第一固定板，

703-第二张紧轮，704-调节板，705-调节方孔，706-第二固定板。

具体实施方式

[0051] 下面通过具体实施例对本发明进行详细和具体的介绍，以使更好的理解本发明，

但是下述实施例并不限制本发明范围。

[0052] 在一些实施例中，如图1所示，提供一种顶升联动式十六轮四向穿梭车，包括支撑

框架100和装设于支撑框架100上的横向行走驱动机构200、纵向行走驱动机构300、斜拉换

向及顶升机构400、电池组500和控制器600。

[0053] 在其中的一个实施例中，支撑框架100是通过钣金折弯及局部加强筋连成的一个

整体，极大提高整车的承载能力；电池组500作为动力源给整车提高动力，电池组500可采用

锂离子可充电电池、蓄电池或其他任何蓄能电池，为小车各功能电源供电；控制器600作为

整车的大脑，控制整车的运动，控制器600电连接电池组500、横向行走驱动机构200的横向

电机208、纵向行走驱动机构300、纵向电机307和换向及顶升机构400的顶升电机408，通过

控制器600控制小车灵活径向纵向或横向行走，并通过换向及顶升机构400实现小车顶升和

换向。

[0054] 在一些实施例中，如图2和图4所示，横向行走驱动机构200作为十六轮四向穿梭车

横向移动的执行单元，其包括分别对称布置于支撑框架100前后两侧的横向主动轮201、第

一横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三横向从动轮204，其中，横向主动轮201、第一

横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三横向从动轮204均为两个布置在支撑框架100的

前后两侧位置，形成单向8轮车体结构，提高了小车的横向行走的载重能力和过坎能力。

[0055] 在其中的一个实施例中，如图2和图4所示，两横向主动轮201分别设置于横向传动

轴206两端，通过横向传动轴206可带动两端的横向主动轮201转动，且在横向传动轴206上

设置有横向联轴器210；为提高小车的运行稳定性，两第三横向从动轮204之间通过横向连

接轴209连接，同步保证两侧第三横向从动轮204同步运行。且横向传动轴206通过第一横向

传动带207传动连接横向电机208，由横向电机208通过第一横向传动带207驱动横向传动轴

206转动，所横向电机208采用伺服驱动电机。
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[0056] 该十六轮四向穿梭车中横向行走驱动机构200的工作原理为：由横向电机208通过

第一横向传动带207驱动横向传动轴206转动，同步带动横向传动轴206两端的横向主动轮

201转动，并同步带动支撑框架100上的第一横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三横

向从动轮204转动，实现该十六轮四向穿梭车的横向行走。

[0057] 在一些实施例中，如图3和图4所示，纵向行走驱动机构300作为十六轮四向穿梭车

横向移动的执行单元，其包括分别对称布置于支撑框架100左右两侧的第一纵向主动轮

301、第二纵向主动轮302、第一纵向从动轮303和第二纵向从动轮304，其中第一纵向主动轮

301、第二纵向主动轮302、第一纵向从动轮303和第二纵向从动轮304均为两个，呈对称布置

在支撑框架100的两侧位置，形成单向8轮车体结构，提高了小车纵向行走的载重能力和过

坎能力。

[0058] 在其中的一个实施例中，如图3和图4所示，两侧的第一纵向主动轮301和第二纵向

主动轮302作为主动轮，分别通过第一纵向传动带308连接纵向传动轴305，且纵向传动轴

305通过第二纵向传动带306传动连接纵向电机307，由纵向电机307通过第二纵向传动带

306驱动纵向传动轴305转动，所纵向电机307采用伺服驱动电机。

[0059] 在其中的一个实施例中，为匹配16轮，优化了纵向车轮的传动机构，将纵向传动轴

305的位置上移，使纵向传动轴305、第一纵向主动轮301和第二纵向主动轮302的装配结构

在其侧面形成三角结构，一方面采用一根纵向传动轴305同步带动第一纵向主动轮301和第

二纵向主动轮302同时转动，另一方面抬升布置的纵向传动轴305可很好的错开其下方布置

的换向及顶升机构400，使得小车设计更为紧凑、合理，节省了空间。

[0060] 在其中的一个实施例中，为使得小车具有较好的承载能力，相比横向行走驱动机

构200所采用的8个横向车轮，纵向行走驱动机构300上所采用的8个纵向车轮均采用先较大

直接的纵向车轮。具体地，横向主动轮201、第一横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三

横向从动轮204的直径略小于第一纵向主动轮301、第二纵向主动轮302、第一纵向从动轮

303和第二纵向从动轮304的直径，其直径比为1:1.1-1:1.3，优选地，其直径比为1:1.2。

[0061] 该十六轮四向穿梭车中纵向行走驱动机构300的工作原理为：由纵向电机307通过

第二纵向传动带306驱动纵向传动轴305转动，同步带动纵向传动轴305两端的第一纵向主

动轮301、第二纵向主动轮302转动，并同步带动支撑框架100上的第一纵向从动轮303和第

二纵向从动轮304转动，实现该十六轮四向穿梭车的纵向行走，且在纵向传动轴305上设置

有纵向联轴器306。此外，第二纵向传动带306在工作一段时间后重新张紧，可根据皮带轮的

松紧情况，采用张紧调节机构700横向移动达到调节的目的。

[0062] 在一些实施例中，如图4和图7所示，斜拉换向及顶升机构400作为十六轮四向穿梭

车上下顶升和换向的执行单元，其包括分别对称布置于支撑框架100前后两侧的顶升横板

410，每侧的顶升横板410的两端分别设置有第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升滑块

402，第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升滑块402与顶升横板410一体成型，第一斜拉顶

升滑块401和第二斜拉顶升滑块402的顶部端面高于顶升横板410，由第一斜拉顶升滑块401

和第二斜拉顶升滑块402直接与顶升平台接触连接。在顶升横板410两端分别开设有用于装

配横向传动轴206和横向连接轴209的第一换向装配槽411和第二换向装配槽412，横向传动

轴206的两端穿过第一换向装配槽411连接横向主动轮201，横向连接轴209的两端穿过第二

换向装配槽412连接第三横向从动轮204。
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[0063] 在其中的一个实施例中，如图7和图8所示，第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升

滑块402均为两个，分别对称设置在支撑框架100的前后两侧位置，且的第一斜拉顶升滑块

401和第二斜拉顶升滑块402结构和工作原理相同。第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升

滑块402在顶升电机409的驱动下相对支撑框架100做上下升降运动，同时通过顶升横板410

带动两侧的横向主动轮201、第一横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三横向从动轮

204升降，灵活实现横向行走驱动机构200和纵向行走驱动机构300的换向功能。

[0064] 在其中的一个实施例中，如图9、图10、图11和图12所示，以第一斜拉顶升滑块401

为例，该第一斜拉顶升滑块401上开设有左右贯通的顶升轴孔414和前后贯通且呈倾斜布置

的顶升斜孔415；顶升轴孔414内活动设置有滚珠轴套418，滚珠轴套418的前后两侧设置有

斜拉顶升柱420，且斜拉顶升柱420活动嵌设于顶升斜孔415内；两第一斜拉顶升滑块401之

间通过活动穿设于滚珠轴套418内的第一顶升轴404连接，两第二斜拉顶升轴402之间通过

活动穿设于滚珠轴套418内的第二顶升轴405连接，且第一顶升轴404和/或第二顶升轴405

通过顶升传动带408传动连接顶升电机409。

[0065] 该该十六轮四向穿梭车中斜拉换向及顶升机构400的工作原理为：由顶升电机409

通过顶升传动带408驱动第一顶升轴404和/或第二顶升轴405转动，第一顶升轴404和第二

顶升轴405在转动过程中，带动其两端的滚珠轴套418及两斜拉顶升柱420分别沿顶升轴孔

414和顶升斜孔415进行左右滑动，并同步带动第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升滑块

402进行上下移动，继而带动第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升滑块402顶部的顶升平

台升降，实现小车顶升及换向功能。

[0066] 在其中的一个实施例中，如图4和图7所示，横向传动轴206和横向连接轴209的两

端分别穿过顶升横板410两端的第一换向装配槽411和第二换向装配槽412布置，使得该横

向传动轴206和横向连接轴209可随顶升横板410同步进行上下移动，继而带动横向行走驱

动机构200有横向主动轮201、第一横向从动轮202、第二横向从动轮203和第三横向从动轮

204组成的8个横向车轮相对8个纵向车轮同步上下移动，以脱离地面或接触地面，实现横向

行走驱动机构200与纵向行走驱动机构300之间的换向功能。

[0067] 在一些实施例中，如图5所示，支撑框架100是通过钣金折弯及局部加强筋连成的

一个整体，在支撑框架100的前后两侧壁分别开设四个用于装配横向车轮的方形装配孔

101，相对应的在支撑框架100的左右两侧壁分别开设四个用于装配纵向车轮的圆形装配孔

102。

[0068] 在其中的一个实施例中，如图5和图7所示，前后两侧的横向主动轮201与穿过第二

换向装配槽412、穿过对应方形装配孔101的横向传动轴206轴连接；第一横向从动轮202和

第二横向从动轮203的轮轴分别穿过对应的方形装配孔101连接顶升横板410，第三横向从

动轮204与穿过第一换向装配槽411、对应方形装配孔101的横向连接轴209连接。此外，为配

合换向及顶升机构400的顶升及换向功能，横向主动轮201、第一横向从动轮202和第二横向

从动轮203以及第三横向从动轮204可随顶升横板410在相应的方形装配孔101内进行上下

限位升降。

[0069] 在其中的一个实施例中，如图4、图5和图6所示，第一纵向主动轮301和第二纵向主

动轮302的轮轴分别穿过相应的圆形装配孔102连接纵向传动轴305，由纵向传动轴305通过

第一纵向传动带308带动第一纵向主动轮301和第二纵向主动轮302同步转动，提高小车的
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运载能力；此外，该第一纵向主动轮301和第二纵向主动轮302的轮轴分别穿过圆形装配孔

102布置，并通过通过第一轴承座105固定连接在支撑框架100的底部，保证了第一纵向主动

轮301和第二纵向主动轮302在转动过程中的稳定性。

[0070] 在其中的一个实施例中，如图3、图4、图5和图6所示，第一纵向从动轮303、第二纵

向从动轮304作为从动轮，在支撑框架100的带动的被动运行，主要起到支撑和导向作用，该

第一纵向从动轮303、第二纵向从动轮304固定设置在对应的圆形装配孔102内。

[0071] 在一些实施例中，如图2、图4和图7所示，对该十六轮四向穿梭车的车轮安装结构

进行了优化，将第一横向从动轮202作为小车的辅助主动轮，进一步提高了小车的横向抓地

和过坎能力。具体地，将横向主动轮201通过第二横向传动带205连接同侧的第一横向从动

轮202，及通过第二横向传动带205将横向主动轮201的动力输送给第一横向从动轮202，同

步带动第一横向从动轮202转动。

[0072] 此外，根据实际小车运行需要，还可以通过第二横向传动带205连接同侧的第三横

向从动轮204，将第三横向从动轮204为横向主动轮201的联动机构，从而进一步提高了小车

的横向行走的稳定性和抓地和过坎能力。

[0073] 在一些实施例中，如图1和图5所示，为保证纵向行走驱动机构300动力传输的稳定

性，该十六轮四向穿梭车中，还包括设置于第一纵向传动带308外侧的张紧调节机构700，通

过张紧调节机构700优化了第一纵向传动带308与第一纵向主动轮301、第二纵向主动轮302

之间连接，使第一纵向传动带308更方便安装。

[0074] 在其中的一个实施例中，如图6所示，张紧调节机构700包括贴合于第一纵向传动

带308外侧布置的第一张紧轮701和第二张紧轮703，第一张紧轮701通过第一固定板702固

定设置于支撑框架100内侧壁，第一张紧轮701固定不动，始终位于第一张紧轮701和纵向传

动轴305之间位置，并始终与第一纵向传动带308呈贴合状态；而第二张紧轮703则可以通过

调节板704活动设置于支撑框架100内侧壁，及第二张紧轮703在调节板704的调节作用下，

可相对第二张紧轮703向纵向传动轴305产生相对位移，压紧贴合于第一纵向传动带308的

另一侧端面，对第一纵向传动带308形成张紧状态；或移动第二张紧轮703远离纵向传动轴

305，使其与第一纵向传动带308脱离，消除第一纵向传动带308张紧状态。

[0075] 在其中的一个实施例中，如图6所示，调节板704上水平开设调节方孔705，并通过

穿设于调节方孔705内的螺栓活动固定于支撑框架100内侧壁，该调节方孔705在螺栓的作

用下起到一定的限位作用，调节方孔705的长度决定了该第二张紧轮703左右可调节的间

距，以满足第一纵向传动带308张紧需要。

[0076] 在其中的一个实施例中，如图6所示，在调节板704的远端通过调节螺母及螺栓与

第二固定板706可调节连接，通过调节螺母及螺栓可控制调节板704及其上的第二张紧轮

703沿调节方孔705的长度方向进行左右移动，以调节的第一纵向传动带308张紧度，第二固

定板706固定于支撑框架100内侧壁。调节板704和第二固定板706均采用L型板，且其侧端面

呈相对布置，调节螺母及螺栓设置在该相对布置的L型板上，调节螺母及螺栓的调节方式采

用现有常规结构实现，在此不再赘述。

[0077] 在其中的一个实施例中，如图4、图7、图8、图9和图10所示，斜拉换向及顶升机构

400还包括：第二轴承座403，其设置于支撑框架100上，其顶端设置有轴承，以支撑第一顶升

轴404和第二顶升轴405；每侧第二轴承座403至少为两个，分别设置于第一斜拉顶升滑块
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401和第二斜拉顶升滑块402内侧位置；第一顶升轴404和第二顶升轴405分别通过轴承设在

第二轴承座403上端的安装孔内，第二轴承座403起到稳定和支撑第一顶升轴404和第二顶

升轴405的作用，提高了该斜拉换向即顶升组件运行的稳定性。此外，为进一步的保障顶升

及换向机构400的稳定性，将第一顶升轴404和第二顶升轴405的两端分别通过轴套设置在

支撑框架100上。

[0078] 在其中的一个实施例中，如图11和图12所示，斜拉换向及顶升机构400还包括：顶

升螺母419，其固定套设于滚珠轴套407上，且其前后两侧壁分别与斜拉顶升柱420焊接连

接。顶升螺母419采用铜螺母，顶升螺母419固定套设在滚珠轴套407上，传动效率达50％-

70％，减少了动能损失。

[0079] 在其中的一个实施例中，如图4和图7所示，为保证换向及顶升机构400在顶升及换

向过程中的稳定性，在顶升横板410通过其两端开设的导向滑槽413上下滑动连接支撑框架

100四角位置的顶升导柱103，顶升横板410的两端在升降过程中可沿顶升导柱103滑动，避

免了顶升横板410在顶升过程中左右晃动的缺陷；且顶升导柱103的上下两端分别通过导柱

固定板104固定连接支撑框架100，上下两端设置的导柱固定板104同时对顶升横板410的升

降起到限位作用。

[0080] 在其中的一个实施例中，如图11所示，可根据实现需求，针对不同使用工况，设计

不同的顶升斜孔415倾斜角。顶升斜孔415的倾斜角度为5-85°；优选地，顶升斜孔415的倾斜

角度为15-75°；优选地，顶升斜孔342的倾斜角度为25-65°；进一步优选地，顶升斜孔415的

倾斜角度为30-65°；较为优选地，顶升斜孔415的倾斜角度为35-65°；更为优选地，顶升斜孔

415的倾斜角度为40-45°。

[0081] 在其中的一个实施例中，如图9和图11所示，顶升轴孔414与顶升斜孔415相连通，

其形状均采用弧形槽孔的结构设计。且顶升轴孔414的垂直高度等于顶升斜孔415的垂直高

度，以满足顶升滑块在上下移动的过程中，同步满足第一顶升轴404和第二顶升轴405在顶

升轴孔414内以及斜拉顶升柱420在顶升斜孔415内的上下移动行程。

[0082] 在其中的一个实施例中，如图4和图8所示，为保证顶升及换向动作的稳定性，需确

保第一斜拉顶升滑块401和第二斜拉顶升滑块402之间的传动稳定，第一顶升轴404的两端

设置第一同步轮416，第二顶升轴405设置第二同步轮417，第一同步轮416和第二同步轮417

之间通过顶升同步带406连接。顶升同步带406的两端靠近第一同步轮416和第二同步轮417

的位置分别设置顶升张紧轮407，该顶升张紧轮407至少为两个设置在顶升同步带406的上

端面位置，对顶升同步带406起到张紧作用，且顶升张紧轮407的两端通过固定板固定安装

在支撑框架100的底部。

[0083] 本发明提供的顶升联动式十六轮四向穿梭车，采用每侧8个车轮，形成16轮双向行

走小车的结构设计，大大提高小车的载重能力和过坎能力；且采用斜拉换向及顶升机构，利

用斜拉顶升滑块与斜拉顶升轴滚动线接触，传动效率高，压力角无变化，顶升滑块两侧的顶

升斜孔对称布置，受力均匀，其设计新颖，结构紧凑，运行稳定，体积小，载重大，减少了机械

机构的维护、保养次数，工作效率高，使用寿命长。该顶升联动式十六轮四向穿梭车的结构

设计紧凑，既降低成本，又节省空间；且减小了小车整体重量和体积，提升运行能力和货物

存取效率。

[0084] 以上对本发明的具体实施例进行了详细描述，但其只是作为范例，本发明并不限
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制于以上描述的具体实施例。对于本领域技术人员而言，任何对本发明进行的等同修改和

替代也都在本发明的范畴之中。因此，在不脱离本发明的精神和范围下所作的均等变换和

修改，都应涵盖在本发明的范围内。
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