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(57)摘要

本发明涉及钛板组坯焊接生产线及其压焊

方法，包括送料输送线，焊接机器人，压力机，自

动对中校正系统与下料机械手，送料输送线，压

力机与下料机械手依次排列呈直线型，两台焊接

机器人分别安装在压力机的入料口及出料口，用

于对经过压力机的钛板直角边进行L走向的焊接

作业，自动对中校正系统包括X向对中组件与Y向

校正组件，X向对中组件用于对进入压力机的钛

板进行X向的对中，Y向校正组件用于对进入压力

机的钛板进行Y向的位置调整，使得依次进入压

力机的若干钛板处于同一位置。本发明采用边压

边焊的作业方式，确保层叠钛板边部焊缝齐整，

无漏焊，提高钛板作业效率，自动对中校正系统

用于调整钛板在压力机中的位置，确保钛板处于

预定位置。
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1.钛板组坯焊接生产线，其特征在于：包括送料输送线，焊接机器人，压力机，自动对中

校正系统与下料机械手，所述送料输送线，压力机与下料机械手依次排列呈直线型，两台焊

接机器人分别安装在压力机的入料口及出料口，用于对经过压力机的钛板直角边进行L走

向的焊接作业，所述自动对中校正系统包括X向对中组件与Y向校正组件，所述X向对中组件

用于对进入压力机的钛板进行X向的对中，所述Y向校正组件用于对进入压力机的钛板进行

Y向的位置调整，使得依次进入压力机的若干钛板处于同一位置。

2.如权利要求1所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述压力机包括机架，液压

缸，上压板与下压台，所述液压缸竖直向安装在机架，液压缸输出端与上压板连接，驱动所

述上压板垂直的靠近或者远离下压台，所述Y向校正组件包括升降传送带，所述升降传送带

沿Y向方向贯穿所述下压台，所述升降传送带的端部设置有测距传感器，两套所述X向对中

组件镜像对称设置在下压台两侧，两套所述X向对中组件的中心连线与升降传送带的中心

线十字交叉。

3.如权利要求2所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述下压台中部镂空区域设

置有浮球平台，所述浮球平台包括浮球与底座，所述底座与下压台的端面齐平，若干所述浮

球活动安装在所述底座内，所述浮球部分突出所述底座，且浮球的顶点离地高度是高于所

述下压台端面离地高度的。

4.如权利要求3所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述底座内设置有弹簧座，

若干所述浮球一一对应的与所述弹簧座连接。

5.如权利要求1所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述X向对中组件包括驱动

件与推杆，所述驱动件的输出端与推杆连接，驱动所述推杆在上压板与下压台之间做往复

式直线运动。

6.如权利要求5所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述驱动件是丝杆组件或者

气缸组件或者电动推杆。

7.如权利要求5所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述推杆的端部设置有用于

与钛板边部活动抵接的滚轮。

8.如权利要求1所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述送料输送线包括有上料

滚筒传送线与上料对中组件，所述上料对中组件包括对中气缸，滑台，侧滑挡块，直齿条与

齿轮盘，所述滑台安装在上料滚筒传送线上，两个对中气缸镜像对称安装在滑台下方，两个

所述侧滑挡块活动安装在滑台上，两个所述对中气缸与侧滑挡块一一连接，所述齿轮盘安

装在所述滑台上端中部，并与两条直齿条啮合，两条所述直齿条的端部与侧滑挡块对应连

接。

9.如权利要求1所述的钛板组坯焊接生产线，其特征在于：所述下料机械手包括有下料

机架与下料抓手，所述下料机架与下料抓手两端活动连接，并通过丝杆组件驱动下料抓手

沿着下料机架做往复式直线运动。

10.钛板组坯压焊方法，其特征在于：包括以下步骤，

S1，将若干钛板边部点焊层叠为一体后，放置在送料输送线上进行对中，使得依次经过

送料输送线的若干钛板沿其送料方向的中心线为相同直线；

S2，使用X向对中组件与Y向校正组件分别对进入压力机的钛板进行X向对中及Y向的位

置调整，使得依次进入压力机的若干钛板处于同一位置；
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S3，压力机中的液压缸开始作业，驱动上压板下压作用于搁置在浮球平台的钛板表面，

然后Y向校正组件复位；

S4，所述浮球平台中的浮球受压下降，与压力机内的下压台端面齐平，钛板被上压板配

合下压台夹紧后，X向对中组件复位；

S5，启动压力机入料口及出料口的两台焊接机器人，对方形的钛板四侧边分别进行L走

向的焊接作业，将层叠的板坯焊接为一体；

S6，压力机复位，Y向校正组件将钛板运出压力机，使用下料机械手将钛板运出生产线，

完成钛板组坯压焊作业。
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钛板组坯焊接生产线及其压焊方法

技术领域

[0001] 本发明涉及焊接技术领域，特别是涉及钛板组坯焊接生产线及其压焊方法。

背景技术

[0002] 钛板，是用钛作为原料制造的金属板,钛是一种很特别的金属，质地非常轻盈,却

又十分坚韧和耐腐蚀,且弹性高，是一种优良的工程材料，已经在石油，化工，餐具，首饰等

领域应用。钛板经过热锻，热轧，冷轧，退火及酸洗后，钛板的厚度一定，且其表面会存在一

层较为光滑的氧化膜。现有的轧机设备轧制的钛板厚度为10~12mm，无法实现10mm以下钛板

的生产，厚度尺寸受限，因此采用多层钛板层叠后进行轧制，后续再进行分切剥离的工艺生

产薄型钛板。目前对层叠的钛板组坯一般采用人工对其边部进行焊接，手工焊劳动强度大，

效率低，产生的烟尘多，会诱发职业病的产生，且由于钛板弹性高，表面光滑，导致钛板组坯

边部容易对不齐，降低焊接质量，导致成品质量不佳。

发明内容

[0003] 基于此，有必要针对上述问题，提供钛板组坯焊接生产线及其压焊方法。

[0004] 钛板组坯焊接生产线，包括送料输送线，焊接机器人，压力机，自动对中校正系统

与下料机械手，所述送料输送线，压力机与下料机械手依次排列呈直线型，两台焊接机器人

分别安装在压力机的入料口及出料口，用于对经过压力机的钛板直角边进行L走向的焊接

作业，所述自动对中校正系统包括X向对中组件与Y向校正组件，所述X向对中组件用于对进

入压力机的钛板进行X向的对中，所述Y向校正组件用于对进入压力机的钛板进行Y向的位

置调整，使得依次进入压力机的若干钛板处于同一位置。

[0005] 优选的，所述压力机包括机架，液压缸，上压板与下压台，所述液压缸竖直向安装

在机架，液压缸输出端与上压板连接，驱动所述上压板垂直的靠近或者远离下压台，所述Y

向校正组件包括升降传送带，所述升降传送带沿Y向方向贯穿所述下压台，所述升降传送带

的端部设置有测距传感器，两套所述X向对中组件镜像对称设置在下压台两侧，两套所述X

向对中组件的中心连线与升降传送带的中心线十字交叉。

[0006] 优选的，所述下压台中部镂空区域设置有浮球平台，所述浮球平台包括浮球与底

座，所述底座与下压台的端面齐平，若干所述浮球活动安装在所述底座内，所述浮球部分突

出所述底座，且浮球的顶点离地高度是高于所述下压台端面离地高度的。

[0007] 优选的，所述底座内设置有弹簧座，若干所述浮球一一对应的与所述弹簧座连接。

[0008] 优选的，所述X向对中组件包括驱动件与推杆，所述驱动件的输出端与推杆连接，

驱动所述推杆在上压板与下压台之间做往复式直线运动。

[0009] 优选的，所述驱动件是丝杆组件或者气缸组件或者电动推杆。

[0010] 优选的，所述推杆的端部设置有用于与钛板边部活动抵接的滚轮。

[0011] 优选的，所述送料输送线包括有上料滚筒传送线与上料对中组件，所述上料对中

组件包括对中气缸，滑台，侧滑挡块，直齿条与齿轮盘，所述滑台安装在上料滚筒传送线上，
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两个对中气缸镜像对称安装在滑台下方，两个所述侧滑挡块活动安装在滑台上，两个所述

对中气缸与侧滑挡块一一连接，所述齿轮盘安装在所述滑台上端中部，并与两条直齿条啮

合，两条所述直齿条的端部与侧滑挡块对应连接。

[0012] 优选的，所述下料机械手包括有下料机架与下料抓手，所述下料机架与下料抓手

两端活动连接，并通过丝杆组件驱动下料抓手沿着下料机架做往复式直线运动。

[0013] 钛板组坯压焊方法，包括以下步骤，

S1，将若干钛板边部点焊层叠为一体后，放置在送料输送线上进行对中，使得依次

经过送料输送线的若干钛板沿其送料方向的中心线为相同直线；

S2，使用X向对中组件与Y向校正组件分别对进入压力机的钛板进行X向对中及Y向

的位置调整，使得依次进入压力机的若干钛板处于同一位置；

S3，压力机中的液压缸开始作业，驱动上压板下压作用于搁置在浮球平台的钛板

表面，然后Y向校正组件复位；

S4，所述浮球平台中的浮球受压下降，与压力机内的下压台端面齐平，钛板被上压

板配合下压台夹紧后，X向对中组件复位；

S5，启动压力机入料口及出料口的两台焊接机器人，对方形的钛板四侧边分别进

行L走向的焊接作业，将层叠的板坯焊接为一体；

S6，压力机复位，Y向校正组件将钛板运出压力机，使用下料机械手将钛板运出生

产线，完成钛板组坯压焊作业。

[0014] 本发明的有益之处在于：设计了一条对层叠的钛板全自动焊接生产线，采用边压

边焊的作业方式，确保层叠钛板边部焊缝齐整，无虚焊漏焊，相比手工焊，极大的提高了钛

板焊接作业效率，通过自动对中校正系统用于调整钛板在压力机中的位置，确保焊接之前，

钛板处于预定位置，无偏差错位，提高焊接精度。

附图说明

[0015] 图1为其中一实施例钛板组坯焊接生产线局部立体示意图；

图2为压力机与自动对中校正系统俯视示意图；

图3为压力机与自动对中校正系统爆炸示意图；

图4为图3中的A部放大示意图；

图5为下料机械手立体示意图；

图6为送料输送线立体示意图；

图7为送料输送线爆炸示意图。

实施方式

[0016] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图对本发明

的具体实施方式做详细的说明。在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发

明。但是本发明能够以很多不同于在此描述的其它方式来实施，本领域技术人员可以在不

违背本发明内涵的情况下做类似改进，因此本发明不受下面公开的具体实施例的限制。

[0017] 需要说明的是，当元件被称为“固定于”或“设置于”另一个元件，它可以直接在另

一个元件上或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以
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是直接连接到另一个元件或者可能同时存在居中元件。本文所使用的术语“垂直的”、“水平

的”、“左”、“右”以及类似的表述只是为了说明的目的，并不表示是唯一的实施方式。

[0018] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施方式的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“和/或”包括一个或多个

相关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0019] 如图1~7所示，钛板组坯焊接生产线，包括送料输送线1，焊接机器人2，压力机3，自

动对中校正系统4与下料机械手5，所述送料输送线1，压力机3与下料机械手5依次排列呈直

线型，两台焊接机器人2分别安装在压力机3的入料口及出料口，用于对经过压力机3的钛板

100直角边进行L走向的焊接作业，所述自动对中校正系统4包括X向对中组件41与Y向校正

组件42，所述X向对中组件41用于对进入压力机3的钛板100进行X向的对中，所述Y向校正组

件42用于对进入压力机3的钛板100进行Y向的位置调整，使得依次进入压力机的若干钛板

处于同一位置。具体的，在本实施例中，送料输送线1与压力机3及下料机械手5呈直线型排

列，其中，送料输送线1采用滚筒传送线，摩擦力小，对钛板100表面磨损较小，避免对钛板

100表面造成刮花等缺陷。可理解的，本技术方案中所述的钛板100为若干单片钛板层叠组

合而成，采用人工或者其他方式对其边部进行点焊，防止钛板100在组坯生产线中运输时，

上下两片钛板脱离开来。

[0020] 当钛板100运输进入压力机3后，自动对中校正系统4即可对钛板100进行X向及Y向

的对中校正作业，可理解的，X向对中组件41从X向对钛板100进行对中，Y向校正组件42用于

对钛板100进行Y向的位置调整，本技术方案中，Y向即为钛板100的送料方向，X向对中组件

41可以采用丝杆，气缸或电动推杆等，对钛板100进行X向对中，Y向校正组件42用于在压力

机3中运载着钛板100，调整钛板100在Y向方向的位置，使得进入压力机3的每一块钛板100

的位置均在预设位置，防止压力机3压偏，并确保每一块钛板100受压压力一致，压力机3下

压，对钛板100施加一个竖直方向的压力，夹紧钛板100，即可进行后续的焊接作业。Y向校正

组件42可以是链条输送机，或者皮带输送机或者其他滚轮输送机，只要能够带动钛板100做

直线往复式运动即可。同时，为了防止压力机3作用于钛板100上时，压坏Y向校正组件42，在

Y向校正组件42内集成了升降功能，具体可使用气缸，或者液压缸或者其他结构，驱动链条

输送机上下位移。

[0021] 为了实现对方形钛板100四侧面的全焊接作业，本技术方案在压力机3的入料口及

出料口处均放置有焊接机械人2，本申请中的焊接机器人2为六轴焊接，可以实现6个自由度

的位移转向，焊接机器人2的焊接走向为L向，两台焊接机器人2配合，即可实现对钛板100四

侧面的焊接工作，将层叠的钛板组坯焊接成一个整体，且在焊接过程中，利用压力机3为钛

板100施加一个压力，防止焊接过程中，层叠的上下两片钛板发生偏移错位。且为自动化作

业，有效保证焊接质量，无需手工焊，降低了工人的劳动强度。

[0022] 如图1~3所述，所述压力机3包括机架31，液压缸32，上压板33与下压台34，所述液

压缸32竖直向安装在机架31，液压缸32输出端与上压板33连接，驱动所述上压板33垂直的

靠近或者远离下压台34，所述Y向校正组件42包括升降传送带421，所述升降传送带421沿Y

向方向贯穿所述下压台34，所述升降传送带421的端部设置有测距传感器422，两套所述X向

对中组件41镜像对称设置在下压台34两侧，两套所述X向对中组件41的中心连线与升降传
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送带421的中心线十字交叉。具体的，压力机3的工作流程如下，当检测到钛板100进入后，X

向对中组件41及Y向校正组件42对钛板100进入初步对中校正，当钛板100的中心线与上压

板33的中心线重合后，液压缸32驱动上压板33垂直下压，向钛板100靠拢。可知的，为了实现

对钛板100Y向方向的位置调整，本申请中Y向校正组件42内集成了一条可来回运转钛板的

升降传送带421，升降传送带421利用气缸或者其他升降装置升降，可防止上压板33作用在

钛板100上，升降传送带421受力，导致其被上压板33压坏。可理解的，当升降传送带421下降

后，钛板100搁置在下压台34上，上压板33配合下压台34夹紧钛板100，并且此时钛板100四

侧面漏出，方便焊接机器人2对钛板100四侧面进行焊接作业。

[0023] 进一步的，为了实现对钛板100的位置精确定位控制，在升降传送带421两端设置

有测距传感器422，用于检测钛板100在升降传送带421上的位置，确保液压缸32在驱动上压

板33下压时，钛板100受震，位置可能会发生微位移，测距传感器422可随时检测钛板100位

置，并将检测信息发送给后台PLC控制器，由PLC控制控制升降传送带421工作，微调钛板100

在Y向方向的位置，与此同时，X向对中组件41同步工作，对微调后的钛板100进行对中作业。

而当上压板33与钛板100之间的间距小于预设值后，PLC控制器控制升降传动带421下降，钛

板100即可搁置在下压台34上，配合上压板33夹紧钛板。

[0024] 如图3所示，所述下压台34中部镂空区域设置有浮球平台6，所述浮球平台6包括浮

球61与底座62，所述底座62与下压台34的端面齐平，若干所述浮球61活动安装在所述底座

62内，所述浮球61部分突出所述底座62，且浮球61的顶点离地高度是高于所述下压台34端

面离地高度的。具体的，升降传送带421为双带式，浮球平台6位于两条升降传送带421之间，

当升降传送带421及X向对中组件41位移钛板100时，钛板100下侧面与浮球61是滚动摩擦，

相比滑动摩擦，滚动摩擦力小，钛板100位移时阻力小，更加顺滑。浮球6采用弹性部件安装

在底座62内，弹性部件可以是海绵，弹簧等物，使得上压板33作用在钛板100上时，弹性部件

受压压缩，浮球61回缩至底座62内，可防止浮球61被压坏。

[0025] 如图4所示，所述底座62内设置有弹簧座621，若干所述浮球61一一对应的与所述

弹簧座621连接，弹簧座621是可拆卸的，便于在弹簧弹性下降时更换。

[0026] 如图3~4所示，所述X向对中组件41包括驱动件411与推杆412，所述驱动件411的输

出端与推杆412连接，驱动所述推杆412在上压板33与下压台34之间做往复式直线运动。具

体的，所述驱动件411是丝杆组件或者气缸组件或者电动推杆。驱动件411从水平方向带动

推杆412来回位移，从X向方向上夹紧钛板100，并将钛板100对中，使得每一块钛板100的中

心线保持一致。

[0027] 如图4所示，所述推杆412的端部设置有用于与钛板100边部活动抵接的滚轮4121，

与钛板100活动抵接，在X向对中组件41夹紧钛板100的同时，Y向校正组件42能同步带动钛

板100在Y向方向上位移。

[0028] 如图6~7所示，所述送料输送线1包括有上料滚筒传送线11与上料对中组件12，所

述上料对中组件12包括对中气缸121，滑台122，侧滑挡块123，直齿条124与齿轮盘125，所述

滑台122安装在上料滚筒传送线11上，两个对中气缸121镜像对称安装在滑台122下方，两个

所述侧滑挡块123活动安装在滑台122上，两个所述对中气缸121与侧滑挡块123一一对应连

接，同步驱动两个侧滑挡块123相向或者相背运动，所述齿轮盘125活动安装在所述滑台122

上端中部，并与两条直齿条124啮合，两条所述直齿条124的端部与侧滑挡块123对应连接。
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具体的，在本实施例中，对中气缸121带动侧滑挡块123位移，对中夹紧钛板100，侧滑挡块

123位移时，直齿条124跟随位移，两条直齿条124均与齿轮盘125啮合，进而确保两条直齿条

124位移的距离始终保持一致，与直齿条124连接的侧滑挡块123在相向位移时才能精确对

中，夹紧钛板100。

[0029] 如图5所示，所述下料机械手5包括有下料机架51与下料抓手52，所述下料机架51

与下料抓手52两端活动连接，并通过丝杆组件驱动下料抓手52沿着下料机架51做往复式直

线运动。

[0030] 钛板组坯压焊方法，包括以下步骤，

S1，将若干钛板100边部点焊层叠为一体后，放置在送料输送线1上进行对中，使得

依次经过送料输送线1的若干钛板100沿其送料方向的中心线为相同直线。具体的，采用人

工焊接的方式，将若干单片钛板（厚度约为10mm）堆叠起来后，可避免钛板组坯在生产线上

运输时，垮塌，且点焊工作量小，降低操作人员的劳动强度。在送料输送线1上集成上料对中

组件12，用于将放置在送料输送线1上的钛板100进行第一次对中，使得进入压力机3的每一

块钛板100的中心线均保持在同一直线上。

[0031] S2，使用X向对中组件41与Y向校正组件42分别对进入压力机3的钛板100进行X向

对中及Y向的位置调整，使得依次进入压力机的若干钛板处于同一位置。具体的，当钛板100

运输至压力机3内后，X向对中组件41与Y向校正组件42对钛板100进行X向及Y向方向上的位

置调整，使得进入压力机3的每一块钛板100的位置均为同一方位，即方形钛板100四角位置

的坐标保持恒定，其四角坐标误差不超过2mm，受到的压力机3的压力保持一致，并确保压力

机3施加的压力作用在钛板100上，钛板100表面被压力机全覆盖，无漏出。

[0032] S3，压力机3中的液压缸32开始作业，驱动上压板33下压作用于搁置在浮球平台6

的钛板100表面，然后Y向校正组件42复位。具体的，当上压板33开始下压，且还未与钛板100

表面接触时，此时X向对中组件41及Y向校正组件42与钛板100还未分离，使得钛板100在压

力机3工作时，受到振动影响，可能发生位移时，需要实时调整位置。当上压板33作用于钛板

100表面，且钛板100还未搁置在下压台34的这一行程区间，为了防止Y向校正组件42受力被

压坏，且保证钛板100的位置不错位，此时Y向校正校正组件42先复位，下降，与钛板100下端

面分离开来，不再托举钛板100，而X向对中组件41继续保持夹紧钛板100左右两边的趋势，

避免钛板100在从浮球平台6压至下压台34这一行程区间内受振位移。

[0033] S4，所述浮球平台6中的浮球受压下降，与压力机3内的下压台34端面齐平，钛板

100被上压板33配合下压台34夹紧后，X向对中组件41复位。具体的，在浮球平台6受压下降，

其下降行程较小，X向对中组件41与钛板100侧部相对滑动较小，且X向对中组件41对钛板

100的夹持力较小，钛板100下降对X向对中组件41影响较小，X向对中组件41可防止钛板100

在该行程区间内发生偏转，只有当下压台34配合上压板33夹紧钛板100后，X向对中组件41

才复位，与钛板100分离开来，不会影响后续焊接机器人正常作业。

[0034] S5，启动压力机3入料口及出料口的两台焊接机器人2，对方形的钛板100四侧边分

别进行L走向的焊接作业，将层叠的板坯焊接为一体。本申请中，为了实现自动化焊接，对方

形钛板100的四侧面进行一次性焊接一体，在压力机3的入料口及出料口分别放置有六轴焊

接机器人2，用于对钛板100的边部进行焊接，焊接机器人2的1焊接走向呈L型，两台焊接机

器人2同步作业，即可完成方形钛板100一次性焊接作业，极大的提高了焊接效率。可理解
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的，焊接图中，压力机3始终施加一个恒定的压力作用在钛板100上，层叠的单层钛板使用紧

紧贴合在一起，边部无明显间隙。避免焊接时，钛板100边部间隙大小不易，导致焊接时出现

虚焊，漏焊等现象。

[0035] S6，压力机3复位，上压板33与钛板100分离开来，Y向校正组件42上移，托起钛板

100，将钛板100运出压力机，再使用下料机械手5将钛板100运出生产线，完成钛板组坯压焊

作业。

[0036] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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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
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