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(57)摘要

本实用新型涉及点焊机设备技术领域；用于

点焊机器人的摩擦焊装置，包括飞轮中继储能装

置和摩擦焊头；其中，飞轮安装在飞轮轴中段，离

合器安装在离合器顶部，离合器轴下端与飞轮轴

上端连接传动，输入电机安装在飞轮轴下部，输

出电机安装在离合器上方，输出电机的电机轴与

离合器上部连接传动，飞轮外壳体遮罩全部飞轮

轴、飞轮、离合器轴、离合器和输出电机；摩擦焊

头包括焊头机架、焊头电机、联轴器和摩擦轴；本

实用新型提供了一种采用摩擦焊机构替代电阻

焊实现点焊功能的焊接装置，消除了原电阻焊点

焊原理下焊点分布密度和焊件接触条件的限制，

降低了对焊点表面预加工工艺要求并降低了配

电设备的设备成本。
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1.用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，包括飞轮中继储能装置和摩擦焊头；

其中，飞轮中继储能装置包括飞轮外壳体、飞轮轴、飞轮、离合器轴、离合器、输入电机

和输出电机；飞轮安装在飞轮轴中段，离合器安装在离合器轴顶部，离合器轴下端与飞轮轴

上端连接传动，输入电机安装在飞轮轴下部，输出电机安装在离合器上方，输出电机的电机

轴与离合器上部连接传动，飞轮外壳体遮罩全部飞轮轴、飞轮、离合器轴、离合器和输出电

机，飞轮外壳体与飞轮轴、飞轮、离合器轴之间有相对转动的轴承连接关系；

摩擦焊头包括焊头机架、焊头电机、联轴器和摩擦轴，焊头电机安装在焊头机架一端，

与输出电机电性连接，焊头电机电机轴伸入焊头机架，并通过联轴器与摩擦轴连接，摩擦轴

由焊头机架另一端伸出，穿过焊头机架处设置有轴承；

摩擦轴伸出焊头机架的一端为工作端，该工作端设置有摩擦圆顶、挤压环槽和外缘环

棱，其中摩擦圆顶位于工作端圆心处，为突出的椭球面，外缘环棱位于工作端外缘，为圆环

状凸棱，顶部圆角处理，高度低于摩擦圆顶，挤压环槽与外缘环棱同心布置，位于摩擦圆顶

与外缘环棱之间。

2.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述离合器由下

叉、摩擦片、摩擦夹和二阶电磁推杆组成，其中下叉固定安装在离合器轴上端，向侧上方展

开呈倒锥型，摩擦片中央有孔，与飞轮平行共轴，安装在下叉顶部，二阶电磁推杆安装在电

机轴上，顶阶伸入摩擦片中央的孔内，摩擦夹有两片，分别安装在二阶电磁推杆顶阶与次阶

上且均与摩擦片平行，使摩擦片位于两片摩擦夹之间。

3.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述飞轮外壳体与

飞轮轴底端、飞轮朝向飞轮轴侧下表面、离合器轴中段间均设置有推力轴承。

4.如权利要求3所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述推力轴承为环

形磁铁组成的磁悬浮轴承。

5.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述输入电机为鼠

笼式交流电机，其中鼠笼线圈固定安装在飞轮轴上，磁极线圈组安装在飞轮外壳体对应位

置。

6.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述输出电机为直

流发电机，所述焊头电机为直流电动机。

7.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述飞轮上设置有

多个调平螺孔，调平螺孔内安装有调平螺杆。

8.如权利要求2所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述下叉顶端设置

有多个调平螺孔，调平螺孔内安装有调平螺杆。

9.如权利要求1所述的用于点焊机器人的摩擦焊装置，其特征在于，所述焊头电机上设

置有推轴装置，用于将焊头电机的电机轴、联轴器与摩擦轴沿电机轴线推出和收回。
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用于点焊机器人的摩擦焊装置

技术领域：

[0001] 本发明涉及点焊机设备技术领域。

背景技术：

[0002] 点焊是指在两块搭接工件接触面之间形成焊点的焊接方法，目前采用电阻焊方式

实现，即使焊件紧密接触后通过柱状电机通电，将工件触电处的材料局部熔化混融凝固；现

代工业产品广泛使用电阻点焊作为薄板结构、钢筋等的非密封结构连接加工工艺。

[0003] 现有的电阻点焊设备、工艺体系下存在一些由电阻焊原理导致的不可避免的问

题，包括：

[0004] 1 .对焊件触点预加工要求较高，焊件触点区域不可以残留油脂、漆面等影响导电

性的杂质，且对触点表面粗糙度有较高要求；

[0005] 2.对焊点分布和焊件整体接触条件要求较高，如果焊点分布过于密集，或焊件间

的接触过于紧密，会导致严重的分流问题，影响焊接质量；

[0006] 3 .对供电设备要求较高，由于电阻焊是依靠大电流对施压焊件间的触点进行加

工，控制程序复杂，且所需的焊机电容量大，当多台焊机同时工作时，电流分配需要复杂的

工艺设计控制，涉及的设备、工艺成本较高。

[0007] 因此，现有的电阻焊原理点焊设备不适用于小规模试验性样品试制等生产过程，

不利于新产品的研发工作。

发明内容：

[0008] 鉴于此，有必要设计一种不依靠电阻焊原理实现点焊工艺目的的电焊机。

[0009] 用于点焊机器人的摩擦焊装置，包括飞轮中继储能装置和摩擦焊头。

[0010] 其中，飞轮中继储能装置包括飞轮外壳体、飞轮轴、飞轮、离合器轴、离合器、输入

电机和输出电机；飞轮安装在飞轮轴中段，离合器安装在离合器轴顶部，离合器轴下端与飞

轮轴上端连接传动，输入电机安装在飞轮轴下部，输出电机安装在离合器上方，输出电机的

电机轴与离合器上部连接传动，飞轮外壳体遮罩全部飞轮轴、飞轮、离合器轴、离合器和输

出电机，飞轮外壳体与飞轮轴、飞轮、离合器轴之间有相对转动的轴承连接关系。

[0011] 摩擦焊头包括焊头机架、焊头电机、联轴器和摩擦轴，焊头电机安装在焊头机架一

端，与输出电机电性连接，焊头电机电机轴伸入焊头机架，并通过联轴器与摩擦轴连接，摩

擦轴由焊头机架另一端伸出，穿过焊头机架处设置有轴承。

[0012] 摩擦轴伸出焊头机架的一端为工作端，该工作端设置有摩擦圆顶、挤压环槽和外

缘环棱，其中摩擦圆顶位于工作端圆心处，为突出的椭球面，外缘环棱位于工作端外缘，为

圆环状凸棱，顶部圆角处理，高度低于摩擦圆顶，挤压环槽与外缘环棱同心布置，位与摩擦

圆顶与外缘环棱之间。

[0013] 工作时，输入电机驱动飞轮轴、飞轮旋转储能，并控制转速处于设计转速区间，在

焊接时，摩擦轴顶端对准焊接点并接触焊件一面，离合器结合，使飞轮轴、飞轮与输出电机
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电机轴联动，经电性连接的焊头电机驱动摩擦轴旋转，摩擦轴与焊件摩擦使焊件加热直至

局部热熔，后摩擦焊头向焊件侧移动，摩擦轴顶端挤压焊件热熔部分，使其与背侧待连接焊

件混融；之后摩擦焊头背向焊件移动归位，同时离合器分离焊头电机停转，热熔部冷却凝固

形成焊点，完成点焊工艺过程。

[0014] 上述摩擦轴挤压焊件热熔部的过程中，摩擦圆顶先摩擦焊件并挤压制造热熔材料

的环形堆积区，之后外缘环棱接触焊件并摩擦挤压，使环形堆积区不产生无限制扩大情况，

进而注入挤压环槽，由挤压环槽推挤使之向背侧焊件及焊件间隙中渗入。脱离时，挤压环槽

内的剩余热熔物在正常大气压下吸入摩擦圆顶的孔隙中，部分填补焊点背侧挤压痕迹，防

止焊接后焊件表面出现严重坑陷。

[0015] 上述过程中，飞轮外壳体在工作时负压抽真空，以降低飞轮转动时的气阻；摩擦焊

头安装在机械臂上，飞轮中继储能装置安装在机械臂基座上，飞轮转动不会造成机械臂改

变指向时的困难。

[0016] 优选的，离合器由下叉、摩擦片、摩擦夹和二阶电磁推杆组成，其中下叉固定安装

在离合器轴上端，向侧上方展开呈倒锥型，摩擦片中央有孔，与飞轮平行共轴，安装在下叉

顶部，二阶电磁推杆安装在电机轴上，顶阶伸入摩擦片中央的孔内，摩擦夹有两片，分别安

装在二阶电磁推杆顶阶与次阶上且均与摩擦片平行，使摩擦片位于两片摩擦夹之间。该结

构利于安装调平，安装时，先将组合好的飞轮轴、飞轮、离合器轴、下叉和摩擦片置于飞轮外

壳体内，并驱动调平，调平后在摩擦片上做定位记号，拆下摩擦片与摩擦夹交替套在二阶电

磁推杆上后安定位记号再次安装在下叉上即可；离合器结合工作时，二阶电磁推杆顶阶与

次阶相向运动夹紧摩擦片，次阶背向输出电机运动补平运动偏差防止飞轮轴脱离轴承工作

范围转动失稳。

[0017] 优选的，飞轮外壳体与飞轮轴底端、飞轮朝向飞轮轴侧下表面、离合器轴中段间均

设置有推力轴承。进一步的，推力轴承为环形磁铁组成的磁悬浮轴承。

[0018] 优选的，输入电机为鼠笼式交流电机，其中鼠笼线圈固定安装在飞轮轴上，磁极线

圈组安装在飞轮外壳体对应位置。

[0019] 优选的，输出电机为直流发电机，所述焊头电机为直流电动机，充分利用直流电机

启动扭矩大的优势，在离合器结合前可以将摩擦轴贴合焊件并预紧，提高焊点定位精度。

[0020] 优选的，飞轮上设置有多个调平螺孔，调平螺孔内安装有调平螺杆。进一步的，下

叉顶端设置有多个调平螺孔，调平螺孔内安装有调平螺杆。上述调平螺孔包括垂直方向上

的多个调平螺孔和水平方向上的多个调平螺孔，其中垂直方向上的调平螺孔用于调平消除

章动，水平方向上的调平螺孔用于调平使飞轮、离合器与输出电机共轴。

[0021] 优选的，焊头电机上设置有推轴装置，用于将焊头电机的电机轴、联轴器与摩擦轴

沿电机轴线推出和收回，替代机械臂将摩擦焊头整体沿摩擦轴指向退出和收回的动作，进

一步提高加工精度。

[0022] 本发明提供了一种采用摩擦焊机构替代电阻焊实现点焊功能的焊接装置，消除了

原电阻焊点焊原理下焊点分布密度和焊件接触条件的限制，降低了对焊点表面预加工工艺

要求并降低了配电设备的设备成本。
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附图说明：

[0023] 附图1是本发明用于点焊机器人的摩擦焊装置具体实施例飞轮中继储能装置结构

示意图；

[0024] 附图2是本发明用于点焊机器人的摩擦焊装置具体实施例摩擦焊头结构示意图；

附图3是本发明用于点焊机器人的摩擦焊装置具体实施例摩擦轴工作面局部结构示意图。

[0025] 图中：飞轮外壳体1、飞轮轴2、飞轮3、离合器轴4、输入电机5、输出电机6、下叉7、摩

擦片8、摩擦夹9、二阶电磁推杆10、焊头机架11、焊头电机12、联轴器13、摩擦轴14、推轴装置

15、摩擦圆顶16、挤压环槽17、外缘环棱18、调平螺孔19、磁悬浮轴承20。

具体实施方式：

[0026] 用于点焊机器人的摩擦焊装置，包括飞轮3中继储能装置和摩擦焊头。

[0027] 其中，飞轮3中继储能装置包括飞轮外壳体1、飞轮轴2、飞轮3、离合器轴4、离合器、

输入电机5和输出电机6；飞轮3安装在飞轮轴2中段，离合器安装在离合器轴4顶部，离合器

轴4下端与飞轮轴2上端连接传动，输入电机5  安装在飞轮轴2下部，输出电机6安装在离合

器上方，输出电机6的电机轴与离合器上部连接传动，飞轮外壳体1遮罩全部飞轮轴2、飞轮

3、离合器轴4、离合器和输出电机6，飞轮外壳体1与飞轮轴2底端、飞轮3朝向飞轮轴2侧下表

面、离合器轴4中段间均设置有环形磁铁组成的磁悬浮轴承20。

[0028] 输入电机5为鼠笼式交流电机，其中鼠笼线圈固定安装在飞轮轴2上，磁极线圈组

安装在飞轮外壳体1对应位置，输出电机6为直流发电机。

[0029] 离合器由下叉7、摩擦片8、摩擦夹9和二阶电磁推杆10组成，其中下叉7  固定安装

在离合器轴4上端，向侧上方展开呈倒锥型，摩擦片8中央有孔，与飞轮3平行共轴，安装在下

叉7顶部，二阶电磁推杆10安装在电机轴上，顶阶伸入摩擦片8中央的孔内，摩擦夹9有两片，

分别安装在二阶电磁推杆10顶阶与次阶上且均与摩擦片8平行，使摩擦片8位于两片摩擦夹

9之间

[0030] 摩擦焊头包括焊头机架11、焊头电机12、联轴器13和摩擦轴14，焊头电机12为直流

电动机，安装在焊头机架11一端，与输出电机6电性连接，焊头电机12电机轴伸入焊头机架

11，并通过联轴器13与摩擦轴14连接，摩擦轴  14由焊头机架11另一端伸出，穿过焊头机架

11处设置有轴承，焊头电机12上设置有推轴装置15，用于将焊头电机12的电机轴、联轴器13

与摩擦轴14沿电机轴线推出和收回。

[0031] 摩擦轴14伸出焊头机架11的一端为工作端，该工作端设置有摩擦圆顶16、挤压环

槽17和外缘环棱18，其中摩擦圆顶16位于工作端圆心处，为突出的椭球面，外缘环棱18位于

工作端外缘，为圆环状凸棱，顶部圆角处理，高度低于摩擦圆顶16，挤压环槽17与外缘环棱

18同心布置，位与摩擦圆顶16与外缘环棱18之间。

[0032] 飞轮3上设置有多个调平螺孔19，调平螺孔19内安装有调平螺杆，下叉7  顶端设置

有多个调平螺孔19，调平螺孔19内安装有调平螺杆。上述调平螺孔  19包括垂直方向上的多

个调平螺孔19和水平方向上的多个调平螺孔19，其中垂直方向上的调平螺孔19用于调平消

除章动，水平方向上的调平螺孔19用于调平使飞轮3、离合器与输出电机6共轴。

[0033] 飞轮3中继储能装置安装时，先将组合好的飞轮轴2、飞轮3、离合器轴4、下叉7和摩

擦片8置于飞轮外壳体1内，并驱动试验通过调平螺孔19、调平螺杆调平，调平后在摩擦片8
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上做定位记号，拆下摩擦片8与摩擦夹9交替套在二阶电磁推杆10上后安定位记号再次安装

在下叉7上即可；离合器结合工作时，二阶电磁推杆10顶阶与次阶相向运动夹紧摩擦片8，次

阶背向输出电机6运动补平运动偏差防止飞轮轴2脱离轴承工作范围转动失稳。

[0034] 工作时，输入电机5驱动飞轮轴2、飞轮3旋转储能，并控制转速处于设计转速区间，

在焊接时，摩擦轴14顶端对准焊接点并接触焊件一面，离合器结合，使飞轮轴2、飞轮3与输

出电机6电机轴联动，经电性连接的焊头电机12驱动摩擦轴14旋转，摩擦轴14与焊件摩擦使

焊件加热直至局部热熔，后推轴装置  15推动摩擦焊头向焊件侧移动，摩擦轴14顶端挤压焊

件热熔部分，使其与背侧待连接焊件混融；之后推轴装置15驱动摩擦焊头背向焊件移动归

位，同时离合器分离焊头电机12停转，热熔部冷却凝固形成焊点，完成点焊工艺过程。

[0035] 上述摩擦轴14挤压焊件热熔部的过程中，摩擦圆顶16先摩擦焊件并挤压制造热熔

材料的环形堆积区，之后外缘环棱18接触焊件并摩擦挤压，使环形堆积区不产生无限制扩

大情况，进而注入挤压环槽17，由挤压环槽17推挤使之向背侧焊件及焊件间隙中渗入。脱离

时，挤压环槽17内的剩余热熔物在正常大气压下吸入摩擦圆顶16的孔隙中，部分填补焊点

背侧挤压痕迹，防止焊接后焊件表面出现严重坑陷。

[0036] 上述过程中，飞轮外壳体1在工作时负压抽真空，以降低飞轮3转动时的气阻；摩擦

焊头安装在机械臂上，飞轮3中继储能装置安装在机械臂基座上，飞轮3转动不会造成机械

臂改变指向时的困难。
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