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(57)摘要

本发明公开了一种面向船舶分段建造的智

能胎架系统，包括胎架库、轨道模块、万向移动底

盘、智能胎架、物联网控制模块和工艺评价模块。

所述胎架库用以调用、存放智能胎架。所述轨道

模块包括横向轨道和纵向轨道，用以确定智能胎

架移动轨迹和固定智能胎架。所述万向移动底盘

包括万向移动装置、升降装置和定位导向装置，

完成智能胎架在轨道上的移动需求。所述智能胎

架包括传动装置和支柱，用以支撑船体。所述物

联网控制模块包括电磁吸盘、拉压传感器、PLC装

置，完成信息的采集、传输和决策。本系统克服了

目前胎架系统胎架数目多、利用率低、布线凌乱、

占地面积大、智能化不足等缺陷，有效的提高了

胎架系统的利用率、效率、智能化和精度。
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1.一种面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：包括了胎架库、轨道模块、万

向移动底盘、智能胎架和物联网控制模块；

所述的胎架库与轨道模块相连，用于存放和调用智能胎架；

所述的轨道模块包括了横向轨道和纵向轨道，横向轨道连接纵向轨道，所述的万向移

动底盘通过横向轨道移动至相应的纵向轨道，通过纵向轨道移动至目标位置并固定；

所述的万向移动底盘设置在轨道上并能够沿着轨道进行不同方向的移动，所述的智能

胎架设置在万向移动底盘的上端，万向移动底盘承载智能胎架移动至目标位置并固定；

所述的智能胎架用于支撑船体，并能够根据物联网控制模块的控制指令调节支撑高

度；

所述的物联网控制模块安装在智能胎架上，采集智能胎架的数据信号，并根据采集的

数据做出决策，控制智能胎架的支撑高度。

2.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的智能

胎架包括传动装置和支柱，传动装置设置在支柱上端，能够调整智能胎架支撑高度，支柱用

于支撑传动装置，支柱的底座能够固定在轨道上。

3.根据权利要求2所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的传动

装置包括步进电机、同步带装置、蜗轮蜗杆装置和丝杠，蜗轮蜗杆装置包括蜗杆和与之啮合

的涡轮，涡轮与丝杠啮合安装，通过涡轮的转动带动丝杠的上升或下降，同步带装置的一侧

带轮与步进电机连接，另一侧带轮与蜗杆轴连接，步进电机能够带动蜗杆轴的转动。

4.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述物联网

控制模块包括电磁吸盘、拉压传感器和PLC装置，所述的电磁吸盘设置在智能胎架的顶端，

在智能胎架上升过程中产生拉力信号，在支撑后产生压力信号，所述的拉压传感器连接在

电磁吸盘的下方，用于采集电磁吸盘所产生的拉力信号和压力信号，并将信号输入PLC装

置，所述PLC装置向智能胎架发出控制指令，控制智能胎架升降至合适的高度。

5.根据权利要求4所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的PLC

装置当拉力信号小于预设值或压力信号小于安全范围，发出上升信号，当压力信号大于安

全范围，发出下降信号。

6.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的万向

移动底盘包括万向移动装置、升降装置和定位导向装置，所述万向移动装置底端设置牛眼

万向轮，通过牛眼万向轮沿着轨道进行不同方向移动，所述升降装置设置有弹簧，利用弹簧

弹力在移动时候抬起智能胎架，到目标位置后放下智能胎架，所述定位导向装置使万向移

动底盘在轨道移动时保持精准，避免产生偏移。

7.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：系统还包括

工艺评价模块，工艺评价模块对所述物联网控制模块采集的感知数据进行分析和储存，当

智能胎架系统支撑新的船体分段时，基于历史感知数据与实时感知数据的对比融合，对船

体分段的外板进行变形预测，根据预测结果对分段建造工艺进行评价，为正式制定焊接工

艺提供可靠依据。

8.根据权利要求7所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的感知

数据包括了胎架支撑高度、拉压传感器数据以及船体分段变形情况。

9.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：所述的纵向
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轨道上设置若干Φ18的孔，用于连接智能胎架底座，固定智能胎架。

10.根据权利要求1所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，其特征在于：系统中包

括3条纵向轨道、1条横向轨道和7个智能胎架，纵向轨道中的中间轨道置放3个智能胎架，两

侧轨道分别置放2个智能胎架。
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面向船舶分段建造的智能胎架系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种胎架系统，特别是涉及一种面向船舶分段建造的智能胎架系统。

背景技术

[0002] 胎架是船体分段建造过程中的一种专用工艺装备、支撑分段，保证分段曲面形状

和控制焊接变形。船舶分段建造胎架从最初的模板胎架发展到套筒支柱式胎架、柔性胎架、

再到现在的数控胎架，智能化水平不断提高，但推广程度低，且存在以下不足：(1)胎架是按

照船舶型值表来布置，但是获取船舶型值表比较麻烦，导致船舶分段建造效率较低；(2)对

于传统胎架而言，船体分段放置在胎架上，位置保持固定，自动化程度低，船体分段在进行

焊接的过程中，胎架不能够按照实际所受压力动态调整；(3)传统胎架使用范围较小，速度

慢且灵活性不高，调节范围不连续，智能化水平较低；(4)数控胎架虽然具备了高度自动调

节能力和一定的柔性化，但设计开发成本高，技术难度大；(5)胎架等间距排布，胎架数目较

多，造成胎架的利用率低，占地面积大，胎架支柱布线凌乱，易错难查，胎架基础框架不能按

照曲面变化模块化组合；(6)系统软件程序繁琐，效率低，有些数据只能手动输入，且不能与

船舶生产涉及软件数据衔接。

[0003] 目前，在胎架的研究方向上也引起了一定的关注。中国发明专利说明书

CN106335613B公开了了一种可移动的胎架，能够提高重复利用率，但在胎架具体分布和胎

架支撑点并未有所突破，中国发明专利说明书CN207076971U公开了一种柔性化数控胎架，

虽然定位精度高，成型速率快，但胎架等间距排布，胎架数目较多，造成胎架的利用率低，占

地面积大，胎架支柱布线凌乱，易错难查，胎架基础框架不能按照曲面变化模块化组合。除

了以上提到的问题，目前已有的胎架缺少完善的物联网控制系统和工艺评价系统，在数据

的处理、分析上无法做到高精度、高效率。

发明内容

[0004] 发明目的：本发明要解决的技术问题是提供一种面向船舶分段建造的智能胎架系

统，克服了目前胎架系统胎架数目多、利用率低、布线凌乱、占地面积大、智能化不足等缺

陷，有效的提高了胎架系统的利用率、效率、智能化和精度。

[0005] 技术方案：本发明所述的面向船舶分段建造的智能胎架系统，包括了胎架库、轨道

模块、万向移动底盘、智能胎架和物联网控制模块；

[0006] 所述的胎架库与轨道模块相连，用于存放和调用智能胎架；

[0007] 所述的轨道模块包括了横向轨道和纵向轨道，横向轨道连接纵向轨道，所述的万

向移动底盘通过横向轨道移动至相应的纵向轨道，通过纵向轨道移动至目标位置并固定；

[0008] 所述的万向移动底盘设置在轨道上并能够沿着轨道进行不同方向的移动，所述的

智能胎架设置在万向移动底盘的上端，万向移动底盘承载智能胎架移动至目标位置并固

定；

[0009] 所述的智能胎架用于支撑船体，并能够根据物联网控制模块的控制指令调节支撑
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高度；

[0010] 所述的物联网控制模块安装在智能胎架上，采集智能胎架的数据信号，并根据采

集的数据做出决策，控制智能胎架的支撑高度。

[0011] 进一步的，所述的智能胎架包括包括传动装置和支柱，传动装置设置在支柱上端，

能够调整智能胎架支撑高度，支柱用于支撑传动装置，支柱的底座能够固定在轨道上。

[0012] 进一步的，所述的传动装置包括步进电机、同步带装置、蜗轮蜗杆装置和丝杠，蜗

轮蜗杆装置包括蜗杆和与之啮合的涡轮，涡轮与丝杠啮合安装，通过涡轮的转动带动丝杠

的上升或下降，同步带装置的一侧带轮与步进电机连接，另一侧带轮与蜗杆轴连接，步进电

机能够带动蜗杆轴的转动。

[0013] 进一步的，所述物联网控制模块包括电磁吸盘、拉压传感器和PLC装置，所述的电

磁吸盘设置在智能胎架的顶端，在智能胎架上升过程中产生拉力信号，在支撑后产生压力

信号，所述的拉压传感器连接在电磁吸盘的下方，用于采集电磁吸盘所产生的拉力信号和

压力信号，并将信号输入PLC装置，所述PLC装置向智能胎架发出控制指令，控制智能胎架升

降至合适的高度。

[0014] PLC装置的具体控制过程是，所述的PLC装置当拉力信号小于预设值或压力信号小

于安全范围，发出上升信号，当压力信号大于安全范围，发出下降信号。

[0015] 进一步的，所述的万向移动底盘包括万向移动装置、升降装置和定位导向装置，所

述万向移动装置底端设置牛眼万向轮，通过牛眼万向轮沿着轨道进行不同方向移动，所述

升降装置设置有弹簧，利用弹簧弹力在移动时候抬起智能胎架，到目标位置后放下智能胎

架，所述定位导向装置使万向移动底盘在轨道移动时保持精准，避免产生偏移。

[0016] 进一步的，系统还包括工艺评价模块，工艺评价模块对所述物联网控制模块采集

的感知数据进行分析和储存，当智能胎架系统支撑新的船体分段时，基于历史感知数据与

实时感知数据的对比融合，对船体分段的外板进行变形预测，根据预测结果对分段建造工

艺进行评价，为正式制定焊接工艺提供可靠依据。所述的感知数据包括了胎架支撑高度、拉

压传感器数据以及船体分段变形情况。

[0017] 进一步的，所述的纵向轨道上设置若干Φ18的孔，用于连接智能胎架底座，固定智

能胎架。

[0018] 进一步的，系统中包括3条纵向轨道、1条横向轨道和7个智能胎架，纵向轨道中的

中间轨道置放3个智能胎架，两侧轨道分别置放2个智能胎架。

[0019] 有益效果：本系统具有高重复利用率、高效率和高精度的特点，具体还有以下优

点：

[0020] 1、本系统使用的万向移动底盘、智能胎架以及物联网控制模块高度智能化，大大

提高了工作的效率；

[0021] 2、智能胎架通用性强，可反复利用，符合造船业自动化、数字化和绿色化的发展要

求，适用于大多数船体曲面和分段场地的建造；

[0022] 3、智能胎架具有高精度，万向移动底盘设有定位导向机构保证在轨道上位移的精

准，智能胎架设有传动系统保证传动的精准，通过物联网控制模块的多次微调达到合适的

位置。
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附图说明

[0023] 图1是本系统整体架构图；

[0024] 图2是本系统的立体图；

[0025] 图3是万向移动底盘的结构示意图；

[0026] 图4是智能胎架的结构示意图；

[0027] 图5是物联网控制模块的结构示意图；

[0028] 图6是智能胎架的传动装置示意图。

具体实施方式

[0029] 如图1所示，本系统包括了胎架库、轨道模块、工艺评价模块、若干个智能胎架和万

向移动底盘以及物联网控制模块；所述的胎架库与轨道模块相连，用于存放和调用智能胎

架；所述的轨道模块包括了横向轨道和纵向轨道，横向轨道连接纵向轨道，所述的万向移动

底盘通过横向轨道移动至相应的纵向轨道，通过纵向轨道移动至目标位置并固定；万向移

动底盘包括万向移动装置、升降装置和定位导向装置，万向移动装置用于完成各个方向的

位移需求，升降装置用于抬升和固定胎架，定位导向装置保证了底盘移动的精准；智能胎架

包括包括传动装置、丝杠和支柱，传动装置和丝杠用于调节胎架的支撑高度并保证传动的

精准，支柱用于支撑船体的重量；物联网控制模块包括电磁吸盘、拉压传感器和PLC装置，工

艺评价模块包括了数据库，对分段建造工艺进行评价，为正式制定焊接工艺提供可靠依据。

[0030] 本实施例的整体结构如图2所示，包括胎架库1、轨道模块2、万向移动底盘3、智能

胎架4、物联网控制模块和工艺评价模块。船体分段重约18吨，整个智能胎架系统总体尺寸

455X370X1510(mm)，包括了1条横向轨道21和3条纵向轨道22和一共9个智能胎架，其中2个

放置在胎架库，7个胎架在系统中工作，中间纵向轨道22放置3个智能胎架4，两侧的纵向轨

道22分别放置2个智能胎架4，单个智能胎架4极限承重3吨。万向移动装置的结构如图3所

示，万向移动装置31底端设置牛眼万向轮，通过牛眼万向轮沿着轨道进行不同方向移动，所

述升降装置32设置有弹簧，利用弹簧弹力在移动时候抬起智能胎架，到目标位置后放下智

能胎架，所述定位导向装置33为套接在轴上并可以在轨道侧壁上滚动的轴承，使万向移动

底盘在轨道移动时保持精准，避免产生偏移。根据船体外型，计算分析得到智能胎架4的具

体分布位置，智能胎架4从胎架库1调出，通过万向移动底盘3的万向移动装置31，沿着横向

轨道移动至相应的纵向轨道22上，再移动至目标位置。在整个的移动过程中，万向移动地盘

3的定位导向装置33与轨道2接触，减少运动轨迹的偏差，万向移动底盘3的升降装置32抬升

智能胎架4，使智能胎架4底座42与轨道2分离便于移动，至目标位置后下降，与轨道2固定。

[0031] 所述智能胎架4包括传动装置41和支柱42。传动装置41用以调整智能胎架的支撑

高度，支柱42用于支持船体，支柱42底座有四个孔，轨道上也有预留孔，当智能胎架移动到

目标为之后，可以用螺栓将支柱42底座与轨道连接固定。

[0032] 所述的传动系统，包括步进电机54、同步带装置411、蜗杆蜗轮装置412以及丝杠

413，同步带装置411的一侧带轮与步进电机54连接，另一侧带轮与蜗杆蜗轮装置412的蜗杆

轴连接，蜗轮蜗杆啮合，蜗轮内腔加工为内螺纹，与丝杠413螺纹啮合。步进电机54带动步进

电机连接的带轮旋转，通过同步带传递到另一侧带轮，另一侧带轮旋转带动与它相连的蜗

杆旋转，通过蜗轮蜗杆的齿啮合，带动蜗轮转动，再通过蜗轮的内腔内螺纹，把蜗轮的旋转
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转变成丝杠413的上下运动。通过步进电机54调整丝杠413的高度，即调整智能胎架的支撑

高度，这样能够保证了传动的精准，又能发挥同步带的过载保护作用。

[0033] 智能胎架4开始调节支撑高度，在智能胎架4上升的过程中，通过电磁吸盘51磁力

感应，会产生拉力信号，以及支撑后产生的压力信号。电磁吸盘51和拉压传感器52使用活络

头连接，通过螺栓连接放置智能胎架单体4丝杠413顶端的止推螺母上43的拉压传感器52实

时采集智能胎架上拉力、压力数据，并将信号放大，送入PLC装置53。PLC装置53放置电箱内，

电箱连接在智能胎架4箱体后方，PLC装置53控制步进电机54，步进电机54通过螺栓螺母与

智能胎架单体4箱体前盖连接，当拉力小于预设值或压力小于安全范围，发出上升信号，当

压力大于安全范围，发出下降信号。步进电机54，与智能胎架4的传动装置41相连，通过同步

带装置411、蜗轮蜗杆412、丝杠413来控制智能胎架支撑点的举升高度，将智能胎架4调整至

合理的高度。因为船体分段在焊接过程中分段会产生变形，产生的焊接变形会使船体结构

强度降低，需要精确预测和控制焊接变形。系统还包括工艺评价模块，工艺评价模块包括若

干个数据库，基于物联网系统的反馈，储存每一次数据，把数据记录下来。在物联网系统的

数据基础上，用数据库储存每一次胎架支撑高度、拉压传感器变化数据以及船体分段变形

情况，当支撑新的船体分段时，基于历史数据与实时数据的融合，根据感知数据对结构进行

分析以及数据处理，基于积累的数据，在以后焊接时就可以分析出它未来变形的情况，对其

变形情况进行预测，根据预测结果对分段建造工艺进行评价，为正式制定焊接工艺提供可

靠依据。
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