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(57)摘要

本实用新型的液下攀爬作业机器人，包括机

体以及设置在机体上的若干机械臂装置，每个机

械臂装置各自包括至少一个由机体延伸出去的

机械手，机体上的机械手至少设置有成对设置的

两个。本实用新型的液下攀爬作业机器人，通过

独特的设计，在具有坡度的作业对象上具有良好

的液下作业能力，并且具有良好的可控性和操作

性，作业效率高。
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1.液下攀爬作业机器人，其特征在于，包括机体以及设置在机体上的若干机械臂装置，

所述每个机械臂装置各自包括至少一个由机体延伸出去的机械手，所述机体上的机械手至

少设置有成对设置的两个。

2.根据权利要求1所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述每对成对设置的机械

手包括两组机械手为机械手组Ⅰ以及机械手组Ⅱ，并且该两组机械手的抱合方向相反。

3.根据权利要求2所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述两组机械手为机械手

组Ⅰ以及机械手组Ⅱ中各自设置有一个机械手，则每对成对设置的两个机械手对称地设置

于机体两侧，并且该两个机械手的抱合方向相反。

4.根据权利要求1所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述机械手包括与机体连

接的连接部、一端连接到连接部的延伸部以及连接到延伸部的工作部，所述工作部包括机

械爪设备和/或清洗枪设备和/或切割刀设备。

5.根据权利要求4所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述工作部连接到延伸部

的另一端。

6.根据权利要求4所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述延伸部至少包括若干

延伸部单元，当延伸部上延伸部单元的数量大于1时，其至少有部分延伸部单元收尾相连。

7.根据权利要求1‑6任一所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述液下攀爬作业

机器人还包括连接到机体的推进装置，所述推进装置包括螺旋桨推进器或喷射推进器。

8.根据权利要求7所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述推进器其至少提供了

将机体推向作业对象的推力。

9.根据权利要求7所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述螺旋桨推进器包括具

有旋转轴的动力设备以及设置到旋转轴上的螺旋桨。

10.根据权利要求9所述的液下攀爬作业机器人，其特征在于，所述动力设备为电机。
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液下攀爬作业机器人

技术领域

[0001] 本实用新型属于液下特种作业设备技术领域，具体涉及一种液下攀爬作业机器

人，特别适合在海上作业平台、大型桥梁等复杂环境下对其位于液面以下的基桩、立柱等竖

向或者斜向等的清理维护。

背景技术

[0002] 伴随着我国近海石油资源的开发，已有上百座海洋平台投入使用。随着时间的推

移，这些海洋结构需要进行定期和不定期的安全检测、清理、维护。海洋平台导管架等海洋

水下结构一般都有海生物的附着存在，海生物的存在会直接加大海洋结构的横向受力，使

其荷载能力受到限制和削弱；海生物分泌物一般呈酸性，这都加快海洋钢结构的腐蚀。

[0003] 目前，海洋平台的清洗工艺主要依赖于潜水员潜入海底人工清理或者吸附式机器

人清理。其中人工清理可以利用斧砍进行人工作业或采用高压水进行海生物的清理工作，

其劳动强度大、清洗成本高、效率低、危险系数高。潜水作业是一门高风险行业,高压水枪作

业又颇具危险性,如何安全使用高压水枪设备进行海上平台、码头栈桥等钢结构海生物清

洗作业,已经成为国内潜水公司及相关业主公司共同关注的焦点。高压水枪它在运行时的

喷射压力通常在70‑140Mpa。达到140Mpa以上的压力就可能切割钢铁类材料；当用作为海生

物清理时,高压水枪的压力控制在49‑70MPa范围。通常情况下,穿透人体表皮所需的水射流

压力仅为0.7MPa,而0.5MPa就足以对眼睛造成严重伤害,15MPa的水射流可以在几秒钟内射

穿生牛皮。由此可见,在水射流作业的操作过程中若稍有不慎,便会导致相关人员的严重伤

害事故。而吸附式机器人的清理则主要采用了包括如CN203996833U一种适用于导管架海生

物清理的机器人机构等技术所展示的，通过吸盘吸附的形式将机器人吸附到作业对象上而

后采用机械臂进行清理，这就需要作业对象如基桩能够一个便于吸附的吸附面方能实现，

操控性较差，设备可靠性有待提高。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供液下攀爬作业机器人，通过能满足液下作业的多重机

械臂式的机器人结构，通过赋予机械臂的攀爬/清理作业能力，从而使其在具有坡度的作业

对象(作业对象可以为具有连续表面的柱形结构，也可以为不具有连续表面的框架结构等)

上具有良好的液下作业能力，并且具有良好的可控性和操作性，作业效率高。

[0005] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人，包括机体以及设置在机体上的若干机械

臂装置，每个机械臂装置各自包括至少一个由机体延伸出去的机械手，机体上的机械手至

少设置有成对设置的两个(机械手可以用于在具有坡度的作业对象上进行攀爬，也可以用

于在操作状态下进行清理)。这里设置两个机械手可以为其一即可满足对作业对象的抱合

稳定，其具有足够的长度以及多轴活动和弯曲结构，以满足抱合需要的弯曲和转动，而通过

另一机械手进行清理作业。

[0006] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，每对成对设置的机械手包括
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两组机械手为机械手组Ⅰ以及机械手组Ⅱ，并且该两组机械手的抱合方向相反。

[0007] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，两组机械手为机械手组Ⅰ以

及机械手组Ⅱ中各自设置有一个机械手，则每对成对设置的两个机械手对称地设置于机体

两侧，并且该两个机械手的抱合方向(抱合方向指一对机械手由放松形态向抱紧作业对象，

如立桩、海面作业平台的支撑钢管等，此时每个机械手的运动方向即为抱合方向)相反。

[0008] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，机械手包括与机体连接的连

接部、一端连接到连接部的延伸部以及连接到延伸部的工作部，工作部包括机械爪设备(包

括卡爪、卡钳等具有开合收紧、松开功能的器具)和/或清洗枪设备(包括高压水枪、高压气

枪等由喷射口喷出射流以获得喷射性工作射流的器具)和/或切割刀设备(包括圆形旋转切

割具、链式切割具等通过圆形或者链锯等工作部的相对运行剪切实现功能的器具，如安装

有圆形切割刀片的设备，该切割刀片工作时由电机驱动等)。

[0009] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，工作部连接到延伸部的另一

端。

[0010] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，延伸部至少包括若干延伸部

单元，当延伸部上延伸部单元的数量大于1时，其至少有部分延伸部单元收尾相连。优选的，

机械手的连接部、延伸部单元以及工作部的相互之间的连接有受控连接单元实现，如受控

机械关节，也就是通过受控的电机/齿轮等机构实现机械手在抱合方向的抱合/放松或者其

它方向的运动，比如在实现延伸部单元的绕其延伸方向所在的转轴转到。

[0011] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，液下攀爬作业机器人还包括

连接到机体的推进装置，推进装置包括螺旋桨推进器或喷射推进器。

[0012] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，推进器其至少提供了将机体

推向作业对象的推力。

[0013] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种改进，螺旋桨推进器包括具有旋转

轴的动力设备以及设置到旋转轴上的螺旋桨。进一步改进的，动力设备为电机。

[0014] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人，实现了液下具有坡度，特别是竖向作业

表面、大倾斜作业表面等复杂情形下液下清理维护作业的高效可控，并且具有极高的效率。

附图说明

[0015] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

申请中记载的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0016] 图1是本申请的液下攀爬作业机器人的一种实施方式的结构示意图；

[0017] 图2是图1实施例的一个方向的立体图；

[0018] 图3是图1实施例的又一个方向的立体图；

[0019] 图4是图1实施例的俯视图；

[0020] 图5是图1实施例的攀爬状态示意图。
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具体实施方式

[0021] 以下将结合附图所示的各实施方式对本实用新型进行详细描述。但该等实施方式

并不限制本实用新型，本领域的普通技术人员根据该等实施方式所做出的结构、方法、或功

能上的变换均包含在本实用新型的保护范围内。

[0022] 本实用新型公开的液下攀爬作业机器人的一种实施方式，可以包括机体，在这里

其主要体现了用于搭载本方案中若干机械臂装置的平台，对其所具有的其它可能的功能并

不做严格限定；需要注意的是，这里的机体可以为包括了电源等动力源、具有芯片等的控制

系统、传感器、探测器、有线/无线通信装置以及用于搭载或者封装保护相关功能部件的壳

体或者其它常用部件的结构。当然需要注意的，这里说明和列举仅仅是为了对机体的可能

形态进行举例说明，并且进行限定，也并不要求本方案的中的机体在实施时比如具备其中

的一个或者几个甚至是全部功能；

[0023] 为了满足攀爬以及清理等作业对象上表面作业的需求，在机体上的可以设置若干

机械臂装置，每个机械臂装置各自包括至少一个由机体延伸出去的机械手，机体上的机械

手至少设置有成对设置的两个(这里的两个是为了满足夹持需要的最低要求，该机械手可

以指起到夹持作业的部分)，工作时通过机械手来提供在作业对象上的，这里的成对设置的

机械手可以由同一个机械臂装置提供，也可以由多个机械臂装置共同提供，如每个机械臂

装置作为单元其提供一个或者几个机械手，从而形成满足机器人作业所需的机械手组合。

这里的机械手可以为形状固定的，比如可以针对特定尺寸的基桩等作业对象而专门地定制

形状尺寸固定的机械手，而在作业开始前将机器人装配到作业对象上，成为特定作业对象

的专用装配(特别地，此时这种专用机器人的可以利用水面平台的牵引提拉与其重力相配

合使其在高度方向进行运动；当然也可以为机体上设置轮式或者履带式或者其它形式的行

走机构实现在高度方向的行走，这里的行走机构同样可以采用满足要求的现有技术)；当然

机械手也可以为连接处具有活动关节的可动机械手，比如在连接关节处设置具有设置联动

齿轮、气缸或者油缸等可以控制机械手在活动关节处活动的技术方案，相关方案采用现有

的机械臂控制技术即可实现，并且可选方案多种多样，这里就不作赘述。

[0024] 在包括而不限于上述方案中，为了实现抱合或者方便作业，以抱合方向为依据可

以将每对成对设置的机械手包括两组机械手为机械手组Ⅰ以及机械手组Ⅱ，并且该两组机

械手的抱合方向相反，这里的相反包括基本上在同一平面的剪切形式的，或者其它夹持抱

合的工作方向不在同一平面内的，并非几何学严格意义上的在同一线或者面上对向形式，

这种形式可以保证机器人在抱合悬挂状态时具有较为稳定的重心，而获得稳定的工作状

态。当然同一机器人上可以具有多对的机械手；而每对机械手中也可以分为多组，比如可以

从三个方向来实现夹持抱合，如三爪机械手的形态等，只要能够满足成对并且实现抱合作

业即可。因此进一步优选的，每对的两组机械手为机械手组Ⅰ以及机械手组Ⅱ中各自设置有

一个机械手，则每对成对设置的两个机械手对称地设置于机体两侧，并且该两个机械手的

抱合方向相反。当然在机器人上可以为所有机械手都参与抱合，也可以仅仅部分参与抱合，

而另一部分不参与抱合而用于实施清理作业，每个机械手可以为专用的，也可以为兼具抱

合和清理等多功能的。图1‑5所展示的机械手即具有多重功能。

[0025] 在包括而不限于上述方案中，为了使机器人获得更为突出的作业能力，机械手可

以设置为具有多段连接的结构形式，通过该多段连接的结构形式可以满足抱合、对作业对
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象的卡位限制以及特别是在采用可动做的连接结构时更可以通过调节控制实现对机器人

行动以及作业等指令的响应，如可以机械手可以包括与机体连接的连接部、一端连接到连

接部的延伸部以及连接到延伸部的工作部，工作部包括机械爪设备(举例地，可以包括卡

爪、卡钳等具有开合收紧、松开功能的器具)和/或清洗枪设备(举例地，可以包括由高压水

泵供水的高压水枪、由高压气泵或者高压气罐提供压缩气体的高压气枪等由喷射口喷出射

流以获得喷射性工作射流的器具，利用射流在液下形成侵切射流冲刷待清理面从而获得清

理效果)和/或切割刀设备(举例地，可以包括圆形旋转切割具、链式切割具等通过圆形或者

链锯等工作部的相对运行剪切实现功能的器具，如安装有圆形切割刀片的设备，该切割刀

片工作时由电机驱动等，切割刀片对待清理面进行切割清理，从而获得清理效果)。进一步

优选的，工作部连接到延伸部的另一端，从而获得更为灵活和更大的工作展开空间，也就是

在这种工作展开空间内，设置在端部的工作部如切割刀、清洗枪等都具有有效的清理清洁

效果，作业范围更广更突出。更进一步地，延伸部同样可以包括若干个延伸部单元，当延伸

部上延伸部单元的数量大于1时，其至少有部分延伸部单元收尾相连，也就是在具有多(n

个)个延伸部单元时，其中的多(m个，m≤n)个单元彼此之间可以为收尾相连或者并列相连

的，形成了延伸部单元之间的串联或者并联形式。优选的，机械手的连接部、延伸部单元以

及工作部的相互之间的连接有受控连接单元实现，如受控机械关节，也就是通过受控的电

机/齿轮等机构实现机械手在抱合方向的抱合/放松或者其它方向的运动，比如在实现延伸

部单元的绕其延伸方向所在的转轴转到。举例而言，如串联形态下的相邻两个延伸部单元，

其一具有转向轴承座，另一具有转向轴(该转向轴其旋转轴线的设置可以为垂直于两个延

伸部单元的延伸方向，以实现抱合/放松动作；也可以为平行于其中一个延伸部单元的延伸

方向，以实现垂直于延伸方向的变相；当然转向轴的旋转轴线还可以依据需求选择其它的

设置方向)，转向轴承座套置于转向轴的外围，转向轴承座并设置有转向驱动机构连接；转

向轴与由转向驱动机构如电机驱动连接，此时在工作状态下就能实现该相邻的延伸部单元

绕转动轴进行相对位置调整而实现动作。当然还可以采用其它技术方案来实现形态改变，

这里就不一一举例。

[0026] 在包括而不限于上述方案中，液下攀爬作业机器人还包括连接到机体的推进装

置，推进装置包括螺旋桨推进器或喷射推进器，通过设置的这些推进装置可以实现本机器

人在液下的推进或者变向或者向作业对象的贴合等辅助动作，此时机器人可以脱离牵引作

为动力或者作业对象而进行运动，必然具有更高的效率和作业灵活性。优选的，推进器可以

提供了将机体推向作业对象的推力。更进一步优选的，推进器还可以为可以变向的，比如推

进器其具有安装座，安装座上具有旋转座，而在机体的主体结构上还设置有由电机驱动的

转轴，转轴与旋转座配合连接，从而使得推进器通过旋转座活动点连接到转轴上，从而在作

业时，即可以通过转轴的旋转实现推进方向的调节，从而满足机器人机动作业的需求。进一

步优选的，螺旋桨推进器包括具有旋转轴的动力设备以及设置到旋转轴上的螺旋桨。更进

一步优选的，动力设备为电机。

[0027] 为了更进一步的说明本实用新型方案，如图1‑5所示展示了一种用于对海上钻井

平台的支撑立柱04进行清理的作用机器人，以作为本方案的一种可行例。

[0028] 本实施例方案中，机体具有开放式的壳体框架01，其具有内部空间，内部空间中设

置有用于保护PLC控制器以及各自电子设备的电子设备舱026，电子设备舱通过接线管道
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027与机械臂装置等受控设备中的受控动力件如电机、传感器、光源、摄像头等实施电连接，

在该壳体框架01上相对的两侧位置分别设置机械臂装置和螺旋桨推进器03，其主要由螺旋

桨031以及驱动螺旋桨的动力电机032构成，图中设置有两对4个机械臂装置，每个机械臂装

置上各设置有一个机械手02，从而合计设置有分为两组的4个机械手02，每组机械手02各自

组成一个抱合形态。同样地，在如图所示的方案中，螺旋桨推进器同样设置有四个，并且该

方案中螺旋桨推进器提供了向立柱04移动的能力，在启动螺旋桨推进器时机器人获得了向

立柱04靠近的能力，在贴合时，立柱04处于四个机械手02的抱合范围内，在操作机械手02进

行抱合动作后，机械手02收拢，从而帮助实现如图5所示的抱合状态，待状态稳定后即可以

操作其中一个或者一对机械手02在立柱04表面进行清理，图中每个机械手02其端部各自均

设置有连接到高压水泵的高压水枪025和机械爪024，用于进行冲洗清理或者破碎清理。并

且可以看到，在图中的机械手02其连接部是直接连接到壳体框架01上的，而延伸部设置有

首尾相连的两个延伸部单元021、022并且连接后的一端连接到连接部，两个延伸部单元

021、022之间连接有活动关节023(可以采用前文说举例的形式)，而另一端则设置有前述的

高压水枪和机械爪。这里的高压水泵可以为设置到壳体框架01上，可以为图中033所标记的

位置，就近向高压水枪供水，也可以水面等其它位置的高压水泵通过水管提供高压水，此时

水泵不直接设置于机体上。当然图中033标记的位置也可以为气囊等其它用于调整机器人

浮力的设备等。

[0029] 对于本领域技术人员而言，显然本实用新型不限于上述示范性实施例的细节，而

且在不背离本实用新型的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本实用新

型。因此，无论从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本实用新

型的范围由所附权利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含

义和范围内的所有变化囊括在本实用新型内。

[0030] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施例加以描述，但并非每个实施例仅包含一

个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当将说

明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员可以

理解的其他实施方式。
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图2
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图4

图5
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