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一种数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传

动机构，由齿条，齿轮 2，消隙齿轮 3，第一大齿轮

4，第二大齿轮5，小齿轮6，伺服或步进电机7和一

个扭矩加载机构构成，齿轮 2 与消隙齿轮 3 同时

与齿条啮合，第二大齿轮 5，第一大齿轮 4 同时与

小齿轮 6 啮合，第一大齿轮 4 与齿轮 2 固结，第二

大齿轮 5 通过扭矩加载机构对消隙齿轮 3 施加扭

矩，保证齿轮 2 始终只与齿条的一侧齿面接触，同

时保证齿轮4始终只与小齿轮6的一侧齿面接触。

同时消除了齿轮齿条间的间隙和第一大齿轮 4 与

小齿轮 6 间的间隙。采用左右两套上述自动消隙

齿轮齿条传动机构的齿轮 6 以一根长直连，保证

了左右传动机构刚性同步，而且节省了一个伺服

或步进电机及其驱动器。
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1.数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机 构由齿条 (1)，齿轮 (2)，第一轴承座

(8a)，第一大齿轮 (4)，小齿轮 (6)，伺服或步进电机 (7) 构成，齿轮 (2) 装在第一轴承座

(8a)中并和齿条(1)啮合，第一大齿轮(4)与齿轮(2)同轴固接，齿轮(2)通过第一大齿轮

(4)、小齿轮(6)与伺服或步进电机(7)输出轴联接，其特征在于：又一个与齿条(1)啮合的

消隙齿轮 (3)，该齿轮装在第二轴承座 (8b) 中，或同轴地插在齿轮 (2) 内孔中，一个第二大

齿轮(5)同轴地套在消隙齿轮(3)的轴上，并可自由转动，一个使第二大齿轮(5)与第一大

齿轮 (4) 同步同向运行的机构，一个在第二大齿轮 (5) 与消隙齿轮 (3) 之间施加力矩的加

载机构。

2.按权利要求 1 所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，其特征在于：

所述加载机构由弹簧座 (12)，压簧 (13)，调节螺丝 (14)，螺母 (15) 构成，弹簧座 (12) 与消

隙齿轮 (3)固定，螺母 (15)固定在第二大齿轮(5)上，调节螺丝 (14)旋在螺母 (15)中，压

簧 (13) 位于弹簧座 (12) 和调节螺丝 (14) 之间。

3.按权利要求 1 所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，其特征在于：

所述加载机构是一个回转缸，由定子 (20)，转子 (21)，端盖 (22)，密封条 (23、24)，密封圈

(25)，流体输入回转接头 (26)，管路 (27) 和调压阀 (28)，压力流体源 (29) 构成，定子 (20)

固定在第二大齿轮(5)上，转子(21)与消隙齿轮(3)同轴固定，定子(20)、转子 (21)、端盖

(22) 构成密闭空间 A和 B，空间 A经小孔与回转接头 (26) 相通，空间 B经小孔通大气。

4.按权利要求 3 所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，其特征在于：

所述调压阀 (28) 是电控调压阀，其电输入端接到伺服电机 (7) 的驱动器 (37) 的力矩信号

输出端。

5.按权利要求 3 所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，其特征在于：

所述调压阀 (28) 是电控调压阀，其电输入端接到一个模拟开关电路 (36)，该电路的模拟信

号输入端接到伺服电机(7)的驱动器(37)的力矩信号输出端，该电路的开关信号输入端接

到数控系统 (38) 的空行程信号输出端。

6.按权利要求 1 所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，其特征在于：

所述使第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 同步同向运行的机构为以下之一：

a，一个同时与第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 啮合的小齿轮 (6) ；

b，一个小齿轮(6)，它通过同步齿带(30、31)同时与第二大齿轮(5)与第一大齿轮(4)

联动，小齿轮 (6) 及第二大齿轮 (5)、第一大齿轮 (4) 具有同步齿轮齿形；

c，同轴的两个小齿轮(6)，它通过链条(30、31)同时与第二大齿轮(5)及第一大齿轮大

(4) 联动，小齿轮 (6) 及第二大齿轮 (5)、第一大齿轮 (4) 具有链轮齿形；

d，第一大齿轮 (4) 和第二大齿轮 (5) 分别经两个同比齿轮系 (35、36) 同时与小齿轮

(6) 啮合；

e，一根包绕第二大齿轮 (5) 第一大齿轮 (4) 与小齿轮 (6) 的同步齿带 (30) ；

f，一根包绕第二大齿轮 (5) 第一大齿轮 (4) 与小齿轮 (6) 的链条 (30) ；

g，一根包绕第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 的同步齿带 (30) ；

h，一根包绕第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 的链条 (30) ；

i，一根包绕第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 的同步齿带 (30)，齿轮 (2) 经齿轮系与

小齿轮 (6) 联动；
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j，一根包绕第二大齿轮 (5) 与第一大齿轮 (4) 的链条 (30)，齿轮 (2) 经齿轮系与小齿

轮 (6) 联动。

7.按权利要求 1-6 中任意一项所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，

其特征在于：所述之数控雕刻机左右两侧各有一个相同且对称的自动消隙齿条传动机构，

左右侧传动机构的齿轮 (2) 或小齿轮 (6) 以一根长轴 (33) 直连，一个伺服或步进电机 (7)

直接地，或通过减速机构与长轴 (33) 联接。

8.按权利要求 1-6 中任意一项所述之数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构，

其特征在于 ：所述齿条 (1) 用一个同模数大直径齿轮代替。
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数控雕刻机切割机自动消隙齿轮齿条传动机构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种数控雕刻机切割机齿轮齿条传动机构，属于雕刻机切割机技术领

域。

背景技术：

[0002] 已有数控雕刻机和切割机的X，Y向直线驱动机构多采用齿条机构。与滚珠丝杠机

构相比，齿轮齿条机构有较强的耐粉尘污染的能力，故障率较低，而且较易达到40米/分以

上的高速。缺点是由于齿轮齿条之间存在的间隙，正反向行程的定位误差较大，重复精度较

差，雕刻和切割的质量偏低，而且随着使用时间的延长，间隙会增大，重复精度和雕刻切割

的质量会越来越差。另外，已有驱动雕刻机或切割机的龙门或横梁多用左右两套独立的齿

轮齿条传动机构，两侧运动不易同步。有的设计两套机构分别用两个步进电机驱动，当一侧

受较大阻力或冲击力时，一侧步进电机会丢步，造成龙门或横梁严重偏斜，甚至损坏机构。

发明内容：

[0003] 本发明所要解决问题是避免上述现有技术的存在的不足之处，提供一种新的数控

雕刻机切割机齿条传动机构，该齿条传动机构能在整个使用周期内自动消除齿轮齿条间的

间隙，从而大幅度提高数控雕刻机和切割机的重复精度和雕刻切割的质量，延长机器使用

的寿命，并保证左右两套齿条传动机构精确刚性同步且可只用一个电机驱动，提高 X，Y 轴

垂直度，降低成本。

[0004] 为达到本发明的目的，本发明采用如下技术方案。

[0005] 1，在已有齿轮齿条传动机构原有齿条1，齿轮2，第一轴承座8，第一大齿轮4，小齿

轮 6，伺服或步进电机 7 基础上，增加了消隙齿轮 3，第二大齿轮 5 和一个扭矩加载机构，消

隙齿轮 3与齿轮 2同时与齿条 1啮合，第二大齿轮 5与第一大齿轮 4同时与小齿轮 6啮合，

因而同步同向运行，第二大齿轮 5通过扭矩加载机构与消隙齿轮 3连接，并从第二大齿轮 5

对消隙齿轮 3 施加扭矩，这导致齿轮 2 与消隙齿轮 3 分别与齿条 1 的各一侧齿面接触并施

加压力，保证了齿轮 2 始终只与齿条 1 的一侧齿面接触，同时，第二大齿轮 5 第一大齿轮 4

也分别 与小齿轮6的各一侧齿面接触并施加压力，保证了齿轮4始终只与小齿轮6的一侧

齿面接触。从而同时消除了齿轮 2与齿条 1间的间隙和第一大齿轮 4与小齿轮 6间的间隙

对运动精度的影响，在经长时间使用发生磨损间隙增大后，仍能消除该两个间隙对运动精

度的影响。

[0006] 2. 上述扭矩加载机构可以是一个可调弹簧机构，由固定在第二大齿轮 5上的螺母

15，调节螺丝 14，弹簧 13 弹簧座 12 构成，弹簧座 12 与消隙齿轮 3固定连接。调节 14 可改

变消隙齿轮 3 对齿条 1 的消隙压力的大小。消隙压力过大，会导致齿轮 2 与齿条 1 磨损加

快，如消隙压力过小，会在加减速度较大时，如曲线小圆角处，齿轮2与齿条1常接触齿面脱

离接触，影响精度。

[0007] 3. 上述扭矩加载机构也可以是一个可控加载扭矩的机构，如一个回转气缸或油
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缸，它由定子 20，转子 21，端盖 22，密封条 23，24，预加载弹簧 25，进气或进油接头 26，管路

27 和调压阀 28 构成，定子 20、转子 21、端盖 22 构成密闭空间 A 和 B，空间 A 经小孔与输入

接头26相通，空间B经小孔通大气。人工调节调压阀28，使在粗加工时使用较小压力，在精

加工或需精密定位时使用较大压力，从而减缓齿轮齿条机构的磨损。密闭空间 A 内可放置

预压弹簧，以便在调压阀输出压力为零时保持一个初始消隙压力。

[0008] 4. 上述可控加载扭矩的机构，如调压阀 28 改用电控调压阀，其输入与伺服电机 7

的驱动器 37 的扭矩输出端子相连，并把驱动器 37 设置为仅在消隙齿轮 3 推动齿条 1 运动

的方向输出与即时扭矩对应的电压。这样输入回转气缸或油缸的流体的压力仅随着消隙齿

轮 3 推动齿条 1 运动的方向负荷的变化而变化，保证齿轮 2 与齿条 1 的指定接触齿面始终

不会脱离接触，而当运动负荷小时，消隙压力自动调小，反方向运动时，消隙压力降到最小，

使齿轮齿条机构的磨损减小。

[0009] 5. 电控调压阀输入端还可接一个模拟开关电路 36，该电路模拟输入信号端接到

驱动器 37 的扭矩信号输出端子，该电路开关输入信号端接到数控系统空行程输出端子，当

高速空行程运动时，数控系统输出空行程信号屏蔽驱动器 37 输出的即时扭矩信号，使电控

调压阀输出压力降到最小，使齿轮齿条机构的磨损进一步减小。

[0010] 6. 在齿条 1 长度或上述机构体积受限制的场合，方案一可采用下述变通结构 ：所

述齿轮2制成空套齿轮，消隙齿轮3同轴插在空套齿轮2内并可相对空套齿轮 2自由转动，

所述第二大齿轮5与第一大齿轮4同时与小齿轮6啮合。第一大齿轮4与齿轮2同轴固接，

第二大齿轮5同轴地套在消隙齿轮3的轴上，并可自由转动，一个上述加载机构在第二大齿

轮 5与消隙齿轮 3之间施加力矩。此方案要求齿条 1加宽。

[0011] 7. 驱动雕刻机或切割机的龙门或横梁需要采用左右两套齿轮齿条传动机构，左右

两侧采用两套相同，且对称的本发明自动消隙齿轮齿条传动机构，但左右两侧传动机构的

小齿轮 6 以一根长轴 33 直连。一个伺服或步进电机 7 直接地，或通过减速机构与长轴 33

连动，这样，可保证左右侧传动机构始终精密刚性同步，而且只需一个伺服或步进电机 7，节

省了一个电机及其驱动器。

[0012] 8. 由于长轴 33 要从龙门或横梁中通过，如龙门或横梁到齿条 1的距离较大，小齿

轮 6与第一大齿轮 4第二大齿轮 5之间的传动可改为：

[0013] 一个同步小齿轮6，它通过同步齿带30、31同时与大同步齿轮5与大同步齿轮4联

动，

[0014] 一个双链轮 6，它通过链条 30、31 同时与大链轮 5与大链轮 4联动，

[0015] 第一大齿轮4和第二大齿轮5分别经两个同比齿轮系35，36同时与小齿轮6啮合，

[0016] 9. 上述机构的简化，如技术方案 8a 可改为用一根同步齿带包绕同步小齿轮 6、第

二大齿轮5与第一大齿轮4；技术方案8b可改为用一根链条包绕小链轮6，第二大链轮5与

第一大链轮 4；技术方案 8c可改为第一大齿轮 4经同比齿轮系 35与小齿轮 6啮合，而第一

大齿轮 4 和第二大齿轮 5 通过一个惰轮，或同步齿带，或链条联动同步同向运行，同样可达

到自动消除齿条1与齿轮2之间间隙的效果，但不能消除第一大齿轮4与小齿轮6间，或与

伺服或步进电机输出轴间的间隙。该间隙对运行精度的影响要远小于齿条1与齿轮2之间

间隙的影响，因此可在特殊场合下采用。如需要采用左右两套齿轮齿条传动机构，左右两侧

传动机构的齿轮2或小齿轮6以一根长轴33直连，并直接地或通过减速机构与一个伺服或
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步进电机 7联接。

[0017] 10，上述机构的齿条 1，可用一个同模数的第一大齿轮代替，因而可用于齿轮减速

回转机构的消隙，适合于切割机工件回转轴或雕刻机的第四轴、第五轴到伺服或步进电机

之间的无间隙精密传动。

[0018] 本发明有以下优点：

[0019] 1，同时消除了齿轮2与齿条1间的间隙和第一大齿轮4与小齿轮6间的间隙对运

动精度的影响，在经长时间使用发生磨损间隙增大后，仍能消除该两个间隙对运动精度的

影响，从而提高了数控雕刻机或切割机的精度。

[0020] 2，采用左右两套齿轮齿条传动机构的数控雕刻机或切割机的龙门或横梁的驱动，

可保证左右侧传动机构始终精密刚性同步，而且只需一个伺服或步进电机，节省了成本。

[0021] 以下结合附图对本发明的具体实施方式，作进一步说明

附图说明：

[0022] 图 1为本发明技术方案 6的剖面图，适于双齿轮齿条单电机同步传动。

[0023] 图 2为图 1的 B-B 向视图。

[0024] 图 3为本发明技术技术方案 8a，8b 的剖面图。

[0025] 图 4图 3的 E-E 向视图。

[0026] 图 5为本发明技术方案 8c 的视图。

[0027] 图 6 为本发明技术方案 6 与方案 8a，8b 结合结构的剖面图，本方案也适于双齿轮

齿条单电机同步传动。

[0028] 图 7为图 6的 F-F 向视图。

[0029] 图8为本发明技术方案3所述消隙力矩可控的加载机构纵向和横向剖面图及气路

图。

[0030] 图9为本发明技术方案4所述消隙力矩按负荷自动控制的加载机构纵向剖面图及

气路、电路图。

[0031] 附图标号：

[0032] (1) 齿条，(2) 齿轮，(3) 消隙齿轮，(4) 第一大齿轮，(5) 第一大齿轮，(6) 小齿轮，

(7) 伺服或步进电机，(8a) 第一轴承座，(8b) 第二轴承座，(12) 弹簧座，(13) 压簧，(14) 调

节螺丝，(15) 螺母，(20) 定子，(21) 转子，(22) 端盖，(23) 密封条，(24) 密封条，(25) 密封

圈，(26) 输入回转接头，(27) 管路，(28) 调压阀，(29) 压力流体源，(30) 同步齿带或链条，

(31) 同步齿带或链条，(33) 长轴，(36) 模拟开关电路，(37) 伺服电机的驱动器，(38) 数控 

系统。

具体实施方式：

[0033] 实施例 1：如图 1，图 2，图 3所示的齿轮齿条传动机构，由齿条 1，齿轮 2，消隙齿轮

3，第一大齿轮 4，第二大齿轮 5，小齿轮 6，伺服或步进电机 7 和一个扭矩加载机构 12，13，

14，15 构成，齿轮 2与消隙齿轮 3同时与齿条 1啮合，第二大齿轮 5第一大齿轮 4同时与小

齿轮 6 啮合，因而能同步同向运行，第一大齿轮 4 与齿轮 2 固结，第二大齿轮 5 空套在消隙

齿轮 3上，并通过扭矩加载机构 12，13，14，15 对消隙齿轮 3反时针施加扭矩，保证了齿轮 2
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始终只与齿条 1 的左侧齿面接触，同时又保证了齿轮 4 始终只与小齿轮 (6) 的逆时针侧齿

面接触。同时消除了齿轮齿条间的间隙和第一大齿轮(4)与小齿轮(6)间的间隙对运动精

度的影响，而且即使齿轮齿条因磨损间隙增大，增大的间隙对重复精度没有影响。本实施例

适合于雕刻机或切割机横梁上 X滑座的驱动。

[0034] 实施例 2：如图 3，图 4，图 5 所示的左右两套齿轮齿条传动机构同步驱动的方案，

雕刻机或切割机横梁左右两侧可采用两套相同，且对称的如实施例 1 的自动消隙齿轮齿条

传动机构，但左右两侧传动机构的小齿轮6以一根长轴 33直连。一个伺服或步进电机7直

接地，或通过减速机构与长轴 33 连动，这样，可保证左右侧传动机构始终精密刚性同步，而

且只需一个伺服或步进电机 7，节省了一个电机及其驱动器。

[0035] 由于长轴 33 要从龙门或横梁中通过，如龙门或横梁到齿条 1 的距离较大，小齿轮

6与第一大齿轮 4第二大齿轮 5之间的传动可改为：

[0036] a，一个小齿轮 6，它通过同步齿带 30、31 同时与第二大齿轮 5 与第一大齿轮 4 联

动，小齿轮 6、第二大齿轮 5、第一大齿轮 4具有同步齿轮齿形；

[0037] b，同轴的两个小齿轮6，它通过链条30、31同时与第二大齿轮5与第一大齿轮4联

动，小齿轮 6、第二大齿轮 5、第一大齿轮 4具有链轮轮齿形；

[0038] c，第一大齿轮4和第二大齿轮5分别经两个同比齿轮系35、36同时与小齿轮6啮

合；

[0039] 实施例 3：如图 7，图 8，实施例 1 的扭矩加载机构改为回转气缸或油缸，它由定子

20，转子 21，端盖 22，密封条 23、24，密封圈 25，进气或进油回转接头 26，管路 27 和调压阀

28，压力流体源29构成，定子20、转子21、端盖22构 成密闭空间A和B，空间A经小孔与输

入接头 26 相通，空间 B经小孔通大气。调节调压阀 28 可改变消隙压力。

[0040] 图 9中调压阀 28 改用电控调压阀，其输入端到接一个模拟开关电路 36，该电路模

拟输入信号端接到驱动器 37 的扭矩信号输出端子，该电路开关输入信号端接到数控系统

空行程信号输出端子，并把驱动器37设置为仅在消隙齿轮3推动齿条1运动的方向输出与

即时扭矩对应的电压，在齿轮2推动齿条1运动的方向输出为零，这样输入回转气缸或油缸

的流体的压力仅仅随着消隙齿轮 3 推动齿条 1 运动方向负荷的变化而变化，以保证齿轮 2

与齿条 1 的指定齿面始终不会脱离接触，从而达到高的定位和重复精度。而当运动负荷小

时，消隙压力自动调小，使齿轮齿条机构的磨损减小。并且当高速空行程运动时，数控系统

输出的空行程信号将屏蔽驱动器 37 输出的即时扭矩信号，使电控调压阀输出压力为零，使

消隙压力消失，从而使齿轮齿条机构的磨损进一步减小。

[0041] 以上详述了本发明的较佳实施例。应理解，本领域的普通技术人员无需创造性劳

动就可根据本发明的构思作出诸多修改变化，凡在本技术领域中技术人员按本发明的构思

在已有技术基础上通过逻辑分析，推理或有限的实验得到的技术方案，皆在本权利要求所

确定的保护范围内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6

图 7

说  明  书  附  图CN 103322159 B

13



        7/8 页

14

图 8
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图 9
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