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(57)摘要

本发明公开了一种用于巨型船体多功能加

工的自适应牵引爬壁机器人，涉及机器人领域，

包括牵引动力模块、制动行走底盘模块、传感器

模块和工具对接模块。其中，牵引动力模块与大

型部件固定，制动行走底盘模块通过绳索与牵引

动力模块连接，传感器模块和工具对接模块均安

装在制动行走底盘模块上。本发明能够适用大型

船段壁面的工作任务，又能根据实际需求进行修

形切割、喷涂和清洗等功能的更换，降低了人工

作业的强度和危险性，且作业速度快、精度高，缩

短了工期。
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1.一种用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁机器人，其特征在于，包括牵引动

力模块、制动行走底盘模块、传感器模块和工具对接模块；其中，所述牵引动力模块与大型

部件固定，所述制动行走底盘模块通过绳索与所述牵引动力模块连接，所述传感器模块和

所述工具对接模块均安装在所述制动行走底盘模块上；

所述牵引动力模块包括：上约束导轨、下约束导轨、上滑块、下滑块、上电动卷绕盘、下

电动卷绕盘、被动卷绕盘、绳索、牵引连接扣、动力约束扣、动力信号线和横栏，所述上约束

导轨固定在巨型船段的上方，所述下约束导轨固定在船段的地面，所述上滑块安装在所述

上约束导轨上，所述下滑块安装在所述下约束导轨上；

所述上电动卷绕盘和所述被动卷绕盘与所述上滑块连接，所述下电动卷绕盘与所述下

滑块连接，所述被动卷绕盘上盘绕着所述动力信号线；

所述制动行走底盘模块包括：磁性底板、轮式底板、被动轮、弹性连接铰、电磁基体、侧

板、阻尼合页、中间板和橡胶弹簧；

所述磁性底板和所述轮式底板之间通过所述弹性连接铰相互连接，所述被动轮安装在

所述轮式底板上，所述电磁基体固定在所述磁性底板上；

所述轮式底板和所述磁性底板组合成一体，与所述中间板通过所述阻尼合页连接，所

述中间板作为所述传感器模块和所述工具对接模块的固定处，与所述侧板相互固定；

所述传感器模块包括：固定架、陀螺仪、超声波壁障仪、微型控制板、线缆束线器。

2.如权利要求1所述的用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁机器人，其特征在

于，所述工具对接模块包括：基座、环段卡箍、预紧顶丝、弹性顶轮和通用工具接头。

3.如权利要求2所述的用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁机器人，其特征在

于，所述环段卡箍作为锁紧装置，通过所述预紧顶丝调整锁紧力的大小。

4.如权利要求2所述的用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁机器人，其特征在

于，所述弹性顶轮用于保持所述工具对接模块与船段表面有一定的距离。
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一种用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人领域，尤其涉及一种用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬

壁机器人。

背景技术

[0002] 多功能加工是指该机器人具有通用的工具安装平台，能够换装不同功能的工具

头。自适应牵引是指通过绳索牵引和磁吸附的方式，实现爬壁机器人的运动和精准定位。针

对巨型船体的人为操作难得问题，设计这种特种装备，具有运动空间跨度大，运动精度高，

能够在线作业自动化程度高等优点。

[0003] 随着我国对海洋事业的投入，对巨型船舶甚至是特大型的船的需求愈加旺盛，进

一步带动了船舶制造业的发展。而船舶制造过程中，对初步加工制造好的船段进行切割修

形、喷绘检测，往往需要在船坞中搭建高脚手架，进行小范围人工操作。或者吊装操作人员

运送至特定高度进行人工操作，耗时费力，且存在安全隐患。这造成了加工区域小，当需要

对大船段进行多个位置操作时候，需要反复地拆卸脚手架，这无疑会拖延加工周期。同时，

人工操作带来不可避免的加工误差，不利于后期的船段对接工艺。

[0004] 对现有的技术检索发现，中国专利文献号CN207389348U(公开日：2018‑05‑22)，记

载了一种曲面自适应磁吸附爬壁喷漆机器人，包括四个结构相同的永磁吸附式履带轮模

块、基于平行四边形机构的车体模块和直角坐标系式喷漆机械臂模块。四个结构相同的永

磁吸附式履带轮模块对称布置于车体模块的两侧,在车体模块的上部安装直角坐标系式喷

漆机械臂模块。每个履带轮模块均包括导磁板、隔磁板、钕铁硼永磁体、履带轮驱动电机、两

个主动轮、同步带、两个同步带轮、两个从动轮、履带轮轴承外端盖、履带轮轴承、履带轮轴

承内端盖、履带、主动轮轴、套筒和从动轮轴。导磁板围绕在履带的外表面,刚性连接,在导

磁板的中部沿导磁板长度方向均匀布置若干数量的隔磁板。但现有的技术与本申请相比的

不足之处在于：受到多条直线模组重量的限制，负载的能力有限，难以对部件的侧面实现大

范围作业，机动性明显不强。虽然采用履带式磁铁吸附的方式进行固定，但对于大斜面的工

作状态，并不能够很好地适用于大型船段的壁面的工作任务。另外，现有技术装置功能单

一，不能根据实际需求进行更换。

[0005] 因此，本领域的技术人员致力于开发一种可用于对大弧面、高尺寸段的部件进行

加工的装置，能够布置在船体的弧面上，通过自适应磁吸附和牵引装置，实现该装置的定位

和固定。同时，该装置可以按照加工需求，更换不同功能的作业头，例如：切割头、喷绘头和

清洗装置。

发明内容

[0006] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本发明所要解决的技术问题是通过合理设计，获取

能适用大型船段壁面的工作任务，又能根据实际需求进行功能更换的装置。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了一种用于巨型船体多功能加工的自适应牵引爬壁
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机器人，包括牵引动力模块、制动行走底盘模块、传感器模块和工具对接模块；其中，所述牵

引动力模块与大型部件固定，所述制动行走底盘模块通过绳索与所述牵引动力模块连接，

所述传感器模块和所述工具对接模块均安装在所述制动行走底盘模块上。

[0008] 进一步地，所述牵引动力模块包括：上约束导轨、下约束导轨、上滑块、下滑块、上

电动卷绕盘、下电动卷绕盘、被动卷绕盘、绳索、牵引连接扣、动力约束扣、动力信号线和横

栏，所述上约束导轨固定在巨型船段的上方，所述下约束导轨固定在船段的地面，所述上滑

块安装在所述上约束导轨上，所述下滑块安装在所述下约束导轨上。

[0009] 进一步地，所述上电动卷绕盘和所述被动卷绕盘与所述上滑块连接，所述下电动

卷绕盘与所述下滑块连接，所述被动卷绕盘上盘绕着所述动力信号线。

[0010] 进一步地，所述制动行走底盘模块包括：磁性底板、轮式底板、被动轮、弹性连接

铰、电磁基体、侧板、阻尼合页、中间板和橡胶弹簧。

[0011] 进一步地，所述磁性底板和所述轮式底板之间通过所述弹性连接铰相互连接，所

述被动轮安装在所述轮式底板上，所述电磁基体固定在所述磁性底板上。

[0012] 进一步地，所述轮式底板和所述磁性底板组合成一体，与所述中间板通过所述阻

尼合页连接，所述中间板作为所述传感器模块和所述工具对接模块的固定处，与所述侧板

相互固定。

[0013] 进一步地，所述工具对接模块包括：基座、环段卡箍、预紧顶丝、弹性顶轮和通用工

具接头。

[0014] 进一步地，所述环段卡箍作为锁紧装置，通过预紧顶丝调整锁紧力的大小。

[0015] 进一步地，所述弹性顶轮用于保持所述工具对接模块与船段表面有一定的距离。

[0016] 进一步地，所述传感器模块包括：固定架、陀螺仪、超声波壁障仪、微型控制板、线

缆束线器。

[0017] 本发明的有益技术效果为：

[0018] 1、本发明能够适用大型船段壁面的大弧面、高尺寸段的工作任务，降低了人工作

业的强度和危险性。

[0019] 2、本发明在机器人装置上预留通用接口，能根据实际需求进行修形切割、喷涂和

清洗等功能的更换，减少了人力成本，提高了加工效率，缩短了加工周期。

[0020] 3、本发明整体机构精简，且各个部件均为规则形状部件，便于加工制造。

[0021] 以下将结合附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，以

充分地了解本发明的目的、特征和效果。

附图说明

[0022] 图1是本发明的一个较佳实施例的整体示意图；

[0023] 图2是本发明的一个较佳实施例的结构图；

[0024] 图3是本发明的一个较佳实施例的牵引动力模块图；

[0025] 图4是本发明的一个较佳实施例的制动行走底盘模块、传感器模块和工具对接模

块整体结构图。
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具体实施方式

[0026] 以下参考说明书附图介绍本发明的优选实施例，使其技术内容更加清楚和便于理

解。本发明可以通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限于文

中提到的实施例。

[0027] 在附图中，结构相同的部件以相同数字标号表示，各处结构或功能相似的组件以

相似数字标号表示。附图所示的每一组件的尺寸和厚度是任意示出的，本发明并没有限定

每个组件的尺寸和厚度。为了使图示更清晰，附图中有些地方适当夸大了部件的厚度。

[0028] 如图1和图2所示，本发明的一个较佳实施例的一种用于巨型船体多功能加工的自

适应牵引爬壁机器人，包括：牵引动力模块1、制动行走底盘模块2、工具对接模块3和传感器

模块4。牵引动力模块1与大型部件固定，制动行走底盘模块2通过绳索与牵引动力模块1连

接，工具对接模块3和传感器模块4均安装在制动行走底盘模块2上。

[0029] 如图3和图4所示，牵引动力模块1包括：上约束导轨5、下约束导轨6、上滑块7、下滑

块8、上电动卷绕盘9、下电动卷绕盘10、被动卷绕盘11、绳索12、牵引连接扣13、动力约束扣

14、动力信号线15和横栏16。上约束导轨5布置在巨型船段的上方，下约束导轨6固定在船段

的地面，上滑块7、下滑块8分别安装在上下约束导轨5、6上，上电动卷绕盘9和被动卷绕盘11

与上滑块7连接，下电动卷绕盘10与下滑块8连接。实现上、下电动卷绕盘9、10和被动卷绕盘

11沿上、下约束导轨6、7方向上的左右移动。上、下电动卷绕盘9、10上卷绕着绳索12，协调控

制绳索12的收放。被动卷绕盘11上盘绕着动力信号线15，被动卷绕盘11可以通过被动受力

实现对动力信号线15的收和放。绳索12通过横栏16以及牵引连接扣13与制动行走底盘模块

2连接，动力信号线15穿过横栏16的槽口，通过动力约束扣14固定在制动行走底盘模块2上。

通过绳索牵引实现制动行走底盘模块2相对于巨型船段的运动。

[0030] 制动行走底盘模块2包括：磁性底板17、轮式底板18、被动轮19、弹性连接铰20、电

磁基体21、侧板22、阻尼合页23、中间板24、橡胶弹簧25。磁性底板17和轮式底板18之间通过

弹性连接铰20相互连接，被动轮19安装在轮式底板18上，电磁基体21固定在磁性底板17上。

若干个轮式底板18和若干个磁性底板17组合成一体，与中间板24通过阻尼合页23相互连

接。中间板24作为传感器模块4和工具对接模块3的固定处，与侧板22相互固定。通过磁吸附

的方式实现制动行走底盘模块2的精准定位和固定。

[0031] 工具对接模块3包括：基座26、环段卡箍27、预紧顶丝28、弹性顶轮29、通用工具接

头30。基座26与中间板24相互连接，环段卡箍27作为锁紧装置，通过螺钉联接的方式与基座

26连接，通过预紧顶丝28调整锁紧力的大小。弹性顶轮29一端与侧板22连接，另一端顶在船

段的表面上，保持工具对接模块3与船段表面有一定的距离。通用工具接头30与基座26相互

连接固定。该模块可以按照加工需求，更换不同功能的作业头，例如：切割头、喷绘头和清洗

装置。

[0032] 传感器模块4包括：固定架31、陀螺仪32、超声波壁障仪33、微型控制板34、线缆束

线器35。固定架31安装在侧板22上，陀螺仪32、超声波壁障仪33、微型控制板34固定在固定

架31上，线缆束线器35安装在侧板22上。该模块用于机器人的精准定位及运动中的避障。

[0033] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术无需创

造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术人员

依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术
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方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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