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(57)摘要

本发明涉及一种专用薄膜型液货围护系统

波型板自动焊接装置，包括：波型板夹持器，其上

固定导轨；行驶驱动装置，安装于导轨上，并可沿

导轨直线移动；焊接头升降调节装置，安装于行

驶驱动装置上由行驶驱动装置携带直线移动，用

来调节焊接头的高度位置；焊枪位置调节装置，

安装于焊接头升降调节装置上，包括焊枪旋转调

节装置、焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装

置，焊枪旋转调节装置、焊枪升降调节装置和焊

枪横向调节装置配合控制焊接精度在0.1mm偏差

范围以内。通过夹持器将导轨安装于波型板表

面，通过行驶驱动装置将焊接头安装于导轨上并

驱动焊接头沿着导轨移动，升降调节装置来整体

控制焊接头的高度，焊枪位置调节装置来控制焊

枪的位置。
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1.一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征在于，包括：

波型板夹持器，用于夹持在波型板上，其上固定导轨；

行驶驱动装置，安装于导轨上，并可沿导轨直线移动；

焊接头升降调节装置，安装于行驶驱动装置上由行驶驱动装置携带直线移动，用来调

节焊接头的高度位置；

焊枪位置调节装置，安装于焊接头升降调节装置上，包括焊枪旋转调节装置、焊枪升降

调节装置和焊枪横向调节装置，焊枪旋转调节装置、焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装

置配合控制焊接精度在0.1mm偏差范围以内；

焊枪，连接于焊枪位置调节装置上。

2.根据权利要求1所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，波型板夹持器包括固定型夹块、活动型夹块、通过连杆机构操控活动型夹块相对固定

型夹块移动的操作手柄，连杆机构与操作手柄之间具有自锁结构；两夹块相对的部位上设

置有卡入到波型板结节侧面大凹部的夹头，两夹头相对之间的间隙为变化状，两夹头中间

偏向两夹块开口处的间隙最小。

3.根据权利要求1所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，导轨包括轨道主体及固定于轨道主体上的齿条，轨道主体包括中间板体、处于中间板

体两侧的夹边，夹边的外侧部位设置有对称的两个夹面，两夹面分别为上夹面和下夹面，对

称面与中间板体表面相平行；齿条的长度方向与夹边的长度方向相平行。

4.根据权利要求1或2或3所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，

其特征在于，行驶驱动装置包括安装于导轨上的移动平台、设置于移动平台上与导轨相配

合的行驶驱动电机；移动平台上设置有与导轨相配合的对夹滚轮机构。

5.根据权利要求4所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，移动平台上还设置有手动离合装置，手动离合装置用于手动操控行驶驱动电机与导

轨之间的离合，手动离合装置采用偏心转动结构。

6.根据权利要求1所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，焊接头升降调节装置采用丝杠螺母机构，包括固定于行驶驱动装置上的滑轨安装架、

固定于滑轨安装架上的滑轨、设置于滑轨安装架上与滑轨相平行的丝杠、驱动丝杠转动的

驱动装置、套置于丝杠并与丝杠螺纹连接的螺母部件及用于连接焊接头的安装板，安装板

设置于滑轨上能沿滑轨移动，安装板与螺母部件固定随螺母部件同步升降。

7.根据权利要求1所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，焊枪旋转调节装置采用平行四边形的平移原理，包括平行设置的主动旋转杆和从动

旋转杆、共同铰接于主动旋转杆和从动旋转杆上的第一连接板和第二连接板，第一连接板

与主动旋转杆和从动旋转杆之间的铰接部位平行于第二连接板与主动旋转杆和从动旋转

杆之间的铰接部位，第一连接板和第二连接板形成对称左右摆动结构。

8.根据权利要求7所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，其特征

在于，第一连接板和第二连接板平行，第一连接板上安装焊枪的第一连接孔和第二连接板

上安装焊枪的第二连接孔之间的连线与主动旋转杆和从动旋转杆相平行。

9.根据权利要求1或6或7所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，

其特征在于，焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装置设置于焊枪旋转调节装置上，焊枪横
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向调节装置设置于焊枪升降调节装置上，焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装置均采用伺

服电机驱动的丝杠螺母机构，焊枪横向调节装置的调节方向和焊枪升降调节装置的调节方

向相垂直。

10.根据权利要求1或2或3或6或7或8所述的一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动

焊接装置，其特征在于，焊枪上设置有测量焊接倾斜的角度传感器、感知波型板形状的位置

传感器和感知波型板凹凸的形状传感器。
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一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置

技术领域

[0001] 本发明属于薄膜型液货围护系统波型板焊接领域，尤其是涉及一种专用薄膜型液

货围护系统波型板自动焊接装置。

背景技术

[0002] 为了优化城市燃气结构，提高供气质量，改善环境，天然气作为清洁能源必将成为

我国现代化城市的首选燃料。薄膜型液货围护系统是法国GTT公司发明的低温液货运输存

储系统，已广泛应用于LNG运输船，LNG动力船以及LNG陆上储罐。

[0003] MKIII/GST薄膜围护系统是安装在船舱或陆上储罐内壁上的特殊构造。在设计中，

主要考虑低温介质的适应能力，因此对薄膜舱/罐内部结构要求非常高。在LNG船液货舱及

陆用储罐内，广泛采用金属屏蔽层，而这种金属屏蔽层就是通过焊接安装在内壁上，厚度为

1.2mm的低温不锈钢板（304L）材料制成的波型板。因此，  在薄膜型围护系统的建造过程中，

吸收热应力的不锈钢波型板拼接自动焊接技术是建造过程中的关键因素。

[0004] 液货舱/储罐内的波型板焊接形式有横焊、仰焊、立焊、斜焊倾斜的、转角焊等，安

装方式多，在焊接过程中，  焊枪需始终保持与焊接点波型板面处于垂直状态,且要保持1毫

米以下稳定的弧长，特别是波型板的波纹部分在焊接作业过程中，距离太近容易焊穿，距离

太远容易发生漏焊或焊接不牢等缺陷，焊接精度要求高，靠手工操作效率低,缺陷率高，因

此有人开始研究自动焊接装置来完成波型板自动焊接。

[0005] 围护系统的波型板具有起伏的波峰面，  对于自动焊接而言，需要考虑到多方面因

素，除了控制移动轨迹外，还要控制焊接头的位置，同时也要控制焊枪的位置，以适应波峰

面的形状。

发明内容

[0006] 本发明提出一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，通过夹持器将导

轨安装于波型板表面，通过行驶驱动装置将焊接头安装于导轨上并驱动焊接头沿着导轨移

动，焊接头配有升降调节装置来整体控制焊接头的高度，通过焊枪位置调节装置来控制焊

枪的位置，进而使得焊枪的枪头始终保持与波型板表面相同距离的高度，最终完成围护系

统波型板自动焊接。

[0007] 本发明的具体技术方案为：一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，

包括：

波型板夹持器，用于夹持在波型板上，其上固定导轨；

行驶驱动装置，安装于导轨上，并可沿导轨直线移动；

焊接头升降调节装置，安装于行驶驱动装置上由行驶驱动装置携带直线移动，用

来调节焊接头的高度位置；

焊枪位置调节装置，安装于焊接头升降调节装置上，包括焊枪旋转调节装置、焊枪

升降调节装置和焊枪横向调节装置，焊枪旋转调节装置、焊枪升降调节装置和焊枪横向调
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节装置配合控制焊接精度在0.1mm偏差范围以内；

焊枪，连接于焊枪位置调节装置上。

[0008] 波型板夹持器以波型板的结点为夹持固定位置，夹持于波型板上后，导轨固定于

波型板夹持器上，这样使得导轨与波型板相连接，方便导轨安装，也不会对波型板表面造成

伤害；导轨的位置与波型板的边缘位置保持一致，这样焊接头在移动过程中随波型板的边

缘轨迹；通过行驶驱动装置带动焊接头沿着导轨直线移动，这种移动可控；再通过焊接头升

降调节装置、焊枪位置调节装置来对焊枪的枪头进行位置调节控制，控制不同位置的焊接

条件参数，以及在整个焊接过程中控制保持焊枪姿势垂直与焊接面及稳定焊枪离焊接面之

间的距离，将焊接精度控制在0.1mm偏差范围以内。

[0009] 作为优选，波型板夹持器包括固定型夹块、活动型夹块、通过连杆机构操控活动型

夹块相对固定型夹块移动的操作手柄，连杆机构与操作手柄之间具有自锁结构；两夹块相

对的部位上设置有卡入到波型板结节侧面大凹部的夹头，两夹头相对之间的间隙为变化

状，两夹头中间偏向两夹块开口处的间隙最小。采用两夹块相对波型板结节对夹，两夹块上

与波型板结节侧面相接触的部位之间的间隙为变化状，从而防止夹持器掉出，操控夹块对

夹过程中的操作手柄具有自锁结构，从而实现夹持器自锁，防止自动松开，影响焊接精度。

[0010] 作为优选，导轨包括轨道主体及固定于轨道主体上的齿条，轨道主体包括中间板

体、处于中间板体两侧的夹边，夹边的外侧部位设置有对称的两个夹面，两夹面分别为上夹

面和下夹面，对称面与中间板体表面相平行；齿条的长度方向与夹边的长度方向相平行。通

过齿条与形式驱动装置配合，利用齿条的齿面，来保证焊接头移动的精度。

[0011] 作为优选，行驶驱动装置包括安装于导轨上的移动平台、设置于移动平台上与导

轨相配合的行驶驱动电机；移动平台上设置有与导轨相配合的对夹滚轮机构。

[0012] 作为优选，移动平台上还设置有手动离合装置，手动离合装置用于手动操控行驶

驱动电机与导轨之间的离合，手动离合装置采用偏心转动结构。通过离合装置实现齿轮与

齿条的啮合与分离，齿轮与齿条啮合即可沿着轨道行驶，齿轮与齿条分离，自动焊接装置的

移动不受齿条的限制；离合装置采用偏心转动式结构，表示通过偏心转动从而带动齿轮与

齿条分离一个间隙，使得齿轮与齿条脱开，释放离合装置，操作方便快捷。

作为优选，焊接头升降调节装置采用丝杠螺母机构，包括固定于行驶驱动装置上

的滑轨安装架、固定于滑轨安装架上的滑轨、设置于滑轨安装架上与滑轨相平行的丝杠、驱

动丝杠转动的驱动装置、套置于丝杠并与丝杠螺纹连接的螺母部件及用于连接焊接头的安

装板，安装板设置于滑轨上能沿滑轨移动，安装板与螺母部件固定随螺母部件同步升降。

[0013] 作为优选，焊枪旋转调节装置采用平行四边形的平移原理，包括平行设置的主动

旋转杆和从动旋转杆、共同铰接于主动旋转杆和从动旋转杆上的第一连接板和第二连接

板，第一连接板与主动旋转杆和从动旋转杆之间的铰接部位平行于第二连接板与主动旋转

杆和从动旋转杆之间的铰接部位，第一连接板和第二连接板形成对称左右摆动结构。通过

组合的平行四边形结构实现焊枪以竖中线为对称，调节焊枪左右倾斜，从而适应波型板起

伏形成左波峰面和右波峰面的焊接需要。

[0014] 作为优选，第一连接板和第二连接板平行，第一连接板上安装焊枪的第一连接孔

和第二连接板上安装焊枪的第二连接孔之间的连线与主动旋转杆和从动旋转杆相平行。

[0015] 作为优选，焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装置设置于焊枪旋转调节装置上，
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焊枪横向调节装置设置于焊枪升降调节装置上，焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装置均

采用伺服电机驱动的丝杠螺母机构，焊枪横向调节装置的调节方向和焊枪升降调节装置的

调节方向相垂直。

[0016] 作为优选，焊枪上设置有测量焊接倾斜的角度传感器、感知波型板形状的位置传

感器和感知波型板凹凸的形状传感器。通过传感器来感知焊接的轨迹，保证焊枪的枪头与

焊接位置之间的位置和距离。

[0017] 本发明的有益效果是：通过夹持器将导轨安装于波型板表面，通过行驶驱动装置

将焊接头安装于导轨上并驱动焊接头沿着导轨移动，焊接头配有升降调节装置来整体控制

焊接头的高度，通过焊枪位置调节装置来控制焊枪的位置，进而使得焊枪的枪头始终保持

与波型板表面相同距离的高度，最终完成围护系统波型板自动焊接。

附图说明

[0018] 图1是本发明一种结构示意图；

图2是本发明一种外露结构示意图；

图3是本发明一种导轨结构示意图；

图4是本发明一种波型板夹持器安装示意图；

图5是本发明一种波型板夹持器结构示意图；

图6是本发明图5所示波型板夹持器的俯视图；

图7是本发明一种波型板夹持器的立体示意图；

图8是本发明一种行驶驱动装置的结构示意图；

图9是本发明一种行驶驱动装置的安装剖视图；

图10是本发明一种手动离合装置的结构示意图；

图11是本发明图10所示手动离合装置的剖视图；

图12是本发明图10所示手动离合装置的偏心结构示意图；

图13是本发明一种焊接头升降调节装置的结构示意图；

图14是本发明一种焊枪横向调节装置的结构示意图；

图15是本发明一种焊枪升降调节装置的结构示意图；

图16是本发明一种焊枪旋转调节装置的结构示意图；

图17是本发明图16所示焊枪旋转调节装置的分解示意图；

图18是本发明一种焊枪左斜状态示意图；

图19是本发明一种焊枪竖向状态示意图；

图20是本发明一种焊枪右斜状态示意图；

图中：1、焊枪，2、焊枪上罩，3、焊枪旋转调节装置，4、机罩，5、导轨，6、行驶驱动装

置，7、焊枪横向调节装置，8、焊枪升降调节装置，9、焊接头升降调节装置，10、行驶驱动电

机，11、手动离合装置，12、中间板体，13、凹槽，14、夹边，15、夹面，16、齿条，17、波型板夹持

器，18、波型板，19、固定型夹块，20、固定连接块，21、导向板，22、连接长板，23、连接块，24、

座板，25、连杆机构，26、摇杆，27、曲杆，28、伸缩轴，29、螺柱，30、导向座，31、活动型夹块，

32、夹头，33、限位部，34、操作手柄，35、波纹槽，36、滑槽，37、移动平台，38、固定块，39、滚

轮，40、长轴，41、销座，42、长杆，43、滑套，44、调节槽，45、齿轮，46、压紧弹簧，47、垫圈，48、
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限位板，49、转动柄，50、弧形板，51、盖板，52、固定销，53、复位弹簧，54、圆孔，55、配合部，

56、连接平板，57、固定板，58、转动销，59、偏心孔，60、活动孔，61、滑轨安装架，62、滑轨，63、

安装板，64、连接构件，65、滑块，66、皮带轮，67、同步齿带，68、上固定座，69、丝杠，70、螺母，

71、连接件，72、左支撑板，76、限位器，77、缺口，78、行程杆，80、连接部件，81、螺母部件， 

83、右支撑板，84、安装架，85、伺服电机，86、上支撑板，87、座板，88、连接板，89、下支撑板， 

90、第一连接板，91、第二连接板，92、主动旋转杆，93、伺服电机，94、垫板，95、从动旋转杆，

96、焊枪第一连接孔，97、焊枪第二连接孔，98、安装板，99、角度传感器。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施例，并结合附图对本发明作进一步的描述。

[0020] 实施例：

如图1图2所示，一种专用薄膜型液货围护系统波型板自动焊接装置，包括：波型板

夹持器17，用于夹持在波型板18上，其上固定导轨5；行驶驱动装置6，安装于导轨上，并可沿

导轨直线移动；焊接头升降调节装置9，安装于行驶驱动装置上由行驶驱动装置携带直线移

动，用来调节焊接头的高度位置；焊枪位置调节装置，安装于焊接头升降调节装置上，包括

焊枪旋转调节装置3、焊枪升降调节装置8和焊枪横向调节装置7，焊枪旋转调节装置、焊枪

升降调节装置和焊枪横向调节装置配合控制焊接精度在0.1mm偏差范围以内。焊接头升降

调节装置外固定有机罩4，焊枪升降调节装置和焊枪横向调节装置外固定有焊枪上罩2。焊

枪横向调节装置上连接有焊枪1。

[0021] 如图3所示，导轨包括轨道主体及固定于轨道主体上的齿条16，轨道主体为铝型材

一体制成，整体呈槽型状结构，齿条固定于轨道主体的槽内。轨道主体包括中间板体12、处

于中间板体两侧的夹边14，夹边的外侧部位设置上下对称的两个夹面15，两夹面分为上夹

面和下夹面，同一夹边的上夹面和下夹面之间的夹角为90°，上夹面和下夹面的对称面与中

间板体表面相平行，该对称面处于中间板体上方的位置。夹边的高度大于中间板体的厚度，

夹边的上表面高出中间板体的上平面，夹边与中间板体上表面之间形成直角状。中间板体

的上表面设置有凹槽13，凹槽呈方形下凹状，齿条嵌入至凹槽内并通过螺钉固定。齿条的横

截面呈方形，齿条与中间板体固定后，齿条的齿面处于侧面位置。齿条上的齿为直齿，直齿

与中间板体上表面相垂直。

[0022] 如图4图5图6图7所示，波型板夹持器包括固定型夹块19、活动型夹块31、通过连杆

机构25操控活动型夹块相对固定型夹块移动的操作手柄34，连杆机构与操作手柄之间自锁

结构。两夹块相对的部位上设置有卡入到波型板18结节侧面大凹部的夹头32，两夹头相对

的面为凸的弧面，两夹头相对之间的间隙为变化状，两夹头中间偏向两夹块开口处的间隙

最小，从图5的方位看，夹头从上方至下方的间隙逐渐减小，减小之后又逐渐增大。固定型夹

块上设置有连接长板22，连接长板横向延伸，活动型夹块上设置有与连接长板相配合的滑

槽36，滑槽与连接长板配合，并可沿着连接长板相对固定型夹块移动，使得两夹头靠近或远

离。固定型夹块与连接长板相固定，固定型夹块采用聚氯乙烯材料制成。活动型夹块包括夹

块体及与夹块体相固定的两个导向座30，滑槽设置于导向座上。连接长板两侧形成导向板

21，滑槽呈开口的C形状，两导向座与夹块体相固定，两滑槽的开口相对，导向板与滑槽相配

合。活动型夹块的夹头处于夹块体上，夹块体上背向夹头的背面位置设置有连接孔。固定型
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夹块和活动型夹块上均设置有与波型板的小波纹相配合的波纹槽35，夹头的顶部位置与波

纹槽的底部位置相平齐。固定型夹块和活动型夹块的两侧边均设置有边部，边部与波型板

结节的V形凹部相对应，两夹块相对的边部保持平齐，相对的边部的顶面处于结节的同一V

形凹部处。活动型夹块的夹块体采用聚氯乙烯材料制成。连接长板的端部连接有支座，支座

包括C形的座板24及与连接长板相固定的连接块23，连接块与座板相固定，连接块与连接长

板的端部位置通过螺钉固定，连杆机构设置于座板形成的槽内。座板形成的槽的槽口朝向

夹块的侧边位置。座板对应活动型夹块的一端设置有圆孔，座板的另一端形成转座。连杆机

构包括与活动型夹块相连的伸缩轴28、与伸缩轴相铰接的曲杆27、与曲杆相铰接的摇杆33，

摇杆与操作手柄34相固定，摇杆的端部设置有铰接孔。伸缩轴穿过座板一端的圆孔，伸缩轴

处于座板外的一端通过螺柱29及螺母与活动型夹块相固定，伸缩轴的另一端径向开槽。曲

杆呈V形状，曲杆的端部插入至伸缩轴的开槽内通过销轴铰接。摇杆为两板片平行设置而

成，两板片之间形成连接槽，曲杆的另一端插入至连接槽内与摇杆的中部位置相铰接，摇杆

的铰接孔所在端与座板的转座配合并铰接。操作手柄的端部插入到连接槽内与摇杆的端部

之间通过两销轴形成固定连接。操作手柄的前端为扁平的固定部，后端为圆柱形的握手部，

固定部的侧边位置为限位部33，限位部所在平面与操作手柄轴线相平行，且该平面处于操

作手柄的握手部外，操作手柄与摇杆相固定两销轴的连线偏离操作手柄的轴线。本实施例

中，摇杆与转座的铰接点处于伸缩轴的轴线外并偏向操作手柄一侧。曲杆与摇杆铰接后形

成三个铰接点，这三个铰接点呈钝角的三角形状，松弛时，操作手柄处于钝角三角形外，操

作手柄转动时，这个钝角的角度增大，并越过三点连线的锁止死点，然后钝角的角度减小，

呈反向的钝角，此时操作手柄处于钝角内，直到限位部与连杆机构的曲杆侧边相贴合，此时

连杆机构完成自锁。夹持器上还设置有用于与导轨相固定的固定连接块20，固定连接块与

连接长板相固定，固定连接块的上部设置有避让阶梯。如图4所示，固定连接块与轨道下表

面相固定，轨道的上表面固定齿条，同时轨道的两侧具有突出部位，因此考虑到干涉问题，

固定连接块的避让阶梯正好与轨道侧边的突出部位相对应。

[0023] 如图8图9所示，行驶驱动装置包括安装于导轨上的移动平台37、设置于移动平台

上与导轨相配合的行驶驱动电机10，移动平台上设置有与导轨相配合的对夹滚轮机构。对

夹滚轮机构分为固定滚轮机构和活动滚轮机构，活动滚轮机构和固定滚轮机构相互对应。

移动平台呈四方形，移动平台的四周均设置有翻边，其中左右两侧形成高翻边，前后两侧形

成低翻边，高翻边的高度大于低翻边高度，固定滚轮机构和活动滚轮机构设置于高翻边上。

固定滚轮为两组，活动滚轮机构为两组。固定滚轮机构包括固定块38，固定块侧面设置两个

垂直的安装面，每个安装面上各固定一个滚轮轴，滚轮39设置于滚轮轴上，一固定滚轮机构

具有两个滚轮。两组固定滚轮机构的固定块通过螺钉固定于架体左侧的高翻边的内侧。固

定块的两安装面呈对称状，两滚轮呈对称状，两组固定滚轮机构的滚轮的对称面处于同一

平面，该对称面与移动平台中间部位的表面相平行。活动滚轮机构包括固定块38、设置于固

定块上的4个滚轮及安装于移动平台上与固定块相连的弹性伸缩装置，4个滚轮分为上下两

组，同一组的两个滚轮的轴线相垂直。固定块的侧面设置有两个垂直的安装面，安装面分别

固定2个滚轮轴，滚轮设置于滚轮轴上。弹性伸缩装置包括与移动平台固定连接的销座41、

设置于销座内并可沿销座轴向移动的长轴40、穿设于销座尾部的滑套43，长轴一端与固定

块相连，长轴另一端套置有压紧弹簧46并插入至滑套内，滑套与长轴尾端之间通过限位板
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48限位。销座呈阶梯管状结构，垂直贯穿并固定于移动平台的右侧的高翻边上，销座的两端

伸出至高翻边外。长轴一端通过螺钉固定固定块，长轴的另一端缩径形成细部，细部伸入至

销座内。细部上还套置有垫圈47，垫圈处于压紧弹簧与滑套之间，压紧弹簧的一端与细部的

肩部抵接，压紧弹簧的另一端与垫圈一侧表面抵接，垫圈的另一侧表面与滑套端面抵接。销

座内形成阶梯孔，垫圈的外径与阶梯孔的大径相适配，滑套与阶梯孔的大径相适配。滑套具

有阶梯内孔，限位板通过螺钉固定于长轴的端部，限位板的外径与滑套的阶梯内孔的大径

相适配。滑套上设置有两个径向的带内螺纹的连接孔，两连接孔同轴，连接孔固定有长杆

42。销座的尾部设置有两道螺旋状调节槽44，调节槽的开口端处于销座的尾端并保持轴线

方向开口，两调节槽相对销座轴线呈对称状，长杆与调节槽相配合。将长杆卡入到调节槽

内，转动滑套，长杆沿着调节槽的螺旋方向滑动并使滑套产生轴向推进，在垫圈和压紧弹簧

作用下，固定块带动滚轮向着固定滚轮机构一侧移动，此时正好夹住轨道。行驶驱动电机设

置于移动平台上，行驶驱动电机的输出轴伸出至移动平台的下方，齿轮处于移动平台与轨

道之间的空隙处，轨道上的齿条的齿面朝向侧方，齿条的齿面与齿轮的外齿相啮合。

[0024] 如图10图11图12所示，移动平台上还设置有手动离合装置，手动离合装置用于手

动操控行驶驱动电机与导轨之间的离合，手动离合装置采用偏心转动结构。手动离合装置

包括铰接于移动平台上并与行驶驱动电机相固定的固定板57、与固定板相连的连接平板

56、与连接平板相配合并可偏心转动的偏心机构及与固定板相连的复位机构。固定板的一

端设置有通孔，通孔内穿入有铰接销轴，固定板通过铰接销轴铰接于移动平台上。固定板的

另一端固定行驶驱动电机，行驶驱动电机与固定板相垂直，固定板可以绕铰接销轴转动，行

驶驱动电机的轴线与铰接销轴相平行。连接平板垂直固定板固定连接于固定板的侧边位

置，连接平板上设置有活动孔60，活动孔呈跑道形，跑道的长度方向与固定板长度方向相平

行。偏心机构包括盖板51、与盖板相连的转动柄49和配合部55。盖板的中间部位设置避让

槽，盖板的一端与配合部固定，盖板的另一端设置有螺纹孔，转动柄的端部旋入螺纹孔内，

转动柄的轴线与盖板相平行。转动柄芯部设置有伸缩轴，拉动转动柄可以实现伸缩轴伸缩。

配合部呈圆柱形，配合部上设置有偏心孔59，偏心孔内穿入转动销58，配合部可以绕转动销

偏心转动。转动销固定于移动平台上。配合部伸入到活动孔内与活动孔配合，配合部的外径

与活动孔的宽度相适配，活动孔的长度大于配合部的外径。配合部上偏心设置的转动销的

位置远离安装板，转动销相对活动孔呈偏心状。移动平台上对应盖板的位置固定有弧形板

50，弧形板与盖板的避让槽相配合，弧形板的圆心与转动销的轴线位置相重合，弧形板上设

置有径向的圆孔54。复位机构与偏心机构分处于固定板的两侧，复位机构包括固定销52及

与固定销相连的复位弹簧53，复位弹簧与固定板相连。复位机构的复位方向为行驶驱动电

机上的齿轮与齿条的啮合方向。

[0025] 如图13所示，焊接头升降调节装置采用丝杠螺母机构，包括固定于行驶驱动装置

上的滑轨安装架61、固定于滑轨安装架上的滑轨62、设置于滑轨安装架上与滑轨相平行的

丝杠69、驱动丝杠转动的驱动装置、套置于丝杠并与丝杠螺纹连接的螺母部件81及用于连

接焊接头的安装板63，安装板设置于滑轨上能沿滑轨移动，安装板与螺母部件固定随螺母

部件同步升降。滑轨安装架垂直固定于移动平台上平面上，滑轨为两根，两滑轨相互平行，

两平行的滑轨竖向固定于滑轨安装架的正面上，滑轨与移动平台的上平面相垂直，滑轨的

上端伸出至滑轨安装架上沿之上。滑轨呈方形状，滑轨的两侧具有凹面，凹面沿着滑轨长度
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方向延伸。每一滑轨上均配套有上下两个滑块65，滑块具有凹口，凹口的两侧设置有相对突

出的凸部，凸部与滑轨两侧的凹面相配合。安装板固定于滑块上。滑轨安装架上部侧边延伸

有上固定座68，上固定座中间设置有竖向通孔，竖向通孔内设置有轴承，丝杠穿过竖向通

孔，丝杠的上端伸出至竖向通孔之上，丝杠的该伸出端上固定有皮带轮66，丝杠的下端悬垂

并伸入至移动平台内。驱动装置包括固定于滑轨安装架上的电机固定架、固定于电机固定

架上的伺服电机、固定于伺服电机输出轴上的皮带轮，两皮带轮之间通过同步齿带67相连。

电机固定架与滑轨处于滑轨安装架的两侧位置，同步齿带处于滑轨安装架之上并横跨滑轨

安装架。安装板呈方形状，安装板的一侧设置有外凸用于连接焊接头的连接构件64，连接构

件呈方形状，连接构件上设置有四个连接孔。安装板上朝向丝杠的侧边设置有两沉台，两沉

台分处于安装板的前后两表面上，两沉台之间设置有两个贯通安装板的连接孔。螺母部件

包括与丝杠相配合的螺母70及固定于螺母上的连接件71，连接件呈Z形状，连接件的外伸端

具有两横向伸出的连接叉，两连接叉之间形成凹槽，两连接叉上设置有两个穿过凹槽的连

接孔。凹槽的宽度与安装板两沉台之间的距离相适配，连接叉侧向插入沉台，连接叉上的连

接孔与沉台上的连接孔位置对准，连接孔内穿入连接螺栓并固定连接件与安装板。焊接头

安装固定于安装板的连接部件上，伺服电机通过皮带轮、同步齿带驱动丝杠转动，螺母带着

连接件升降，连接件带着安装板在滑轨上升降，进而实现焊接头高度精确调节。

[0026] 如图14所示，焊枪横向调节装置7包括呈水平的安装架84，安装架的左侧边设置有

左支撑板72，安装架的右侧边设置有右支撑板83，左支撑板和右支撑板相平行并同时垂直

安装架，左支撑板的上侧边高出安装架并用于安装伺服电机85。左支撑板的上部设置有向

下的凹槽，伺服电机固定于安装板上，安装板插入至凹槽内并固定，伺服电机的输出轴伸出

至左支撑板外，伸出端上固定有皮带轮。安装架的侧面设置有缺口77，该安装架上缺口的两

端位置固定有限位器76。安装架的下表面固定有滑轨62，滑轨上配有滑块65，滑轨呈方形，

滑轨的两侧设置有凹面，滑块具有凹槽，凹槽扣于滑轨上，凹槽内设置有滚珠，滚珠与凹面

相配合。左支撑板和右支撑板之间设置丝杆69，丝杆的两端套置轴承，丝杆的轴线与滑轨的

轴线相平行，伺服电机的输出轴的轴线与丝杆的轴线相平行。丝杆的左端伸出至左支撑板

外，伸出端固定皮带轮，该皮带轮与伺服电机输出轴上的皮带轮之间连接同步齿带，伺服电

机转动，通过同步齿带带动丝杆转动。丝杆上套置有螺母部件81，螺母部件包括螺母70及外

壳，外壳的侧边连接有竖向设置的行程杆78，行程杆伸至缺口内。外壳的下方固定有两连接

部件80，连接部件上设置有连接孔，两连接部件左右分开并保持平行，两连接部件之间形成

焊枪安装位置。右支撑板上设置有连接孔，通过连接孔与高度调节装置相连。

[0027] 如图15所示，高度调节装置包括安装架，安装架上设置有上支撑板86和下支撑板

89，上支撑板和下支撑板相互平行且垂直安装架。上支撑板和下支撑板之间设置有丝杆，丝

杆两端套置有轴承。上支撑板上固定有座板87，座板垂直上支撑板并与安装架相平行。座板

上设置有伺服电机，伺服电机的输出轴伸入到座板与安装架之间的位置内，伺服电机的输

出轴的轴线与丝杆的轴线相垂直。丝杆与伺服电机之间通过蜗轮蜗杆机构（图中未视出）传

动连接，丝杆上固定有蜗轮，伺服电机的输出轴上固定有蜗杆，蜗杆与涡轮啮合。座板上还

设置有角度传感器。丝杆上套置有螺母部件，螺母部件包括与丝杆螺纹连接的螺母及与螺

母相固定的连接板88。安装架上固定有滑轨62，滑轨与丝杆相平行，滑轨上配有两滑块65，

连接板与两滑块相固定。滑轨呈方形，滑轨的两侧设置有凹面，滑块具有凹槽，凹槽扣于滑
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轨上，凹槽内设置有滚珠，滚珠与凹面相配合。连接板上设置有4个连接孔，该4个连接孔与

横向调节装置的右支撑板上的连接孔的位置相对应。

[0028] 如图16图17所示，焊枪旋转调节装置采用平行四边形的平移原理，包括平行设置

的主动旋转杆92和从动旋转杆95、共同铰接于主动旋转杆和从动旋转杆上的第一连接板90

和第二连接板91，主动旋转杆连接有驱动装置，主动旋转杆和从动旋转杆共同铰接于安装

板98上。第一连接板呈倒置的三角形状，三角形的三个位置分别设置有铰接孔，其中上方的

第一铰接孔和第二铰接孔分别与主动旋转杆和从动旋转杆铰接，下方的铰接孔为与焊枪相

连接的焊枪第一连接孔96，第一铰接孔和第二铰接孔之间的距离与安装板上连接主动旋转

杆和从动旋转杆的孔距相等。第二连接板呈倒置的三角形状，三角形的三个位置分别设置

有铰接孔，其中上方的第一铰接孔和第二铰接孔分别与主动旋转杆和从动旋转杆铰接，下

方的铰接孔为与焊枪相连接的焊枪第二连接孔97，第一铰接孔和第二铰接孔之间的距离与

安装板上连接主动旋转杆和从动旋转杆的孔距相等。第二连接板中部位置呈阶梯状，使得

第二连接板下部避开第一连接板的焊枪第一连接孔的旋转位置。第一连接板和第二连接板

处于平行的两个面内，第一连接板与主动旋转杆和从动旋转杆之间的铰接部位设置有垫板

94，垫板的厚度大于第二连接板的厚度，第一连接板与主动旋转杆和从动旋转杆之间形成

第二连接板的安装空间。第一连接板上的第一铰接孔和第二铰接孔之间的距离与第二连接

板上的第一铰接孔和第二铰接孔之间的距离相等。主动旋转杆上设置有三个连接孔，分别

为上连接孔、中连接孔和下连接孔，从动旋转杆上设置有三个连接孔，分别为上连接孔、中

连接孔和下连接孔，主动旋转杆上的三个连接孔和从动旋转杆上的三个连接孔位置相互对

应，两下连接孔与安装板相铰接。第一连接板上方的两铰接孔分别与主动旋转杆的上连接

孔和从动旋转杆的上连接孔相铰接，第二连接板上方的两铰接孔分别与主动旋转杆的中连

接孔和从动旋转杆的中连接孔相铰接。主动旋转杆、从动旋转杆、安装板和第一连接板组成

一个平行四边形，主动旋转杆、从动旋转杆、安装板和第二连接板又组成一个平行四边形，

主动旋转杆的下部设置有槽缝，槽缝连通下连接孔，主动旋转杆的下部设置有通孔，通孔贯

穿槽缝，通孔内穿入锁紧件。驱动装置采用伺服电机，伺服电机固定于安装板上，伺服电机

的输出轴与主动旋转杆的下连接孔相连接并固定，伺服电机驱动主动旋转杆转动。安装板

上连接有角度传感器99。

[0029] 如图19所示，主动旋转杆和从动旋转杆保持竖向状态，此时焊枪第一连接孔和焊

枪第二连接孔处于竖向状，焊枪保持竖向。

[0030] 如图18所示，伺服电机转动，主动旋转杆左斜，通过第一连接板和第二连接板带动

从动旋转杆同步左斜，这个过程中，第一连接板和第二连接板不产生转动，只是发生位置变

化，第一连接板偏向第二连接板的左侧位置，此时焊枪第一连接孔处于焊枪第二连接孔的

左侧位，相当于焊枪呈左斜状。

[0031] 如图20所示，伺服电机转动，主动旋转杆右斜，通过第一连接板和第二连接板带动

从动旋转杆同步右斜，这个过程中，第一连接板和第二连接板不产生转动，只是发生位置变

化，第一连接板偏向第二连接板的右侧位置，此时焊枪第一连接孔处于焊枪第二连接孔的

右侧位，相当于焊枪呈右斜状。

[0032] 如图1所示，焊枪上设置有测量焊接倾斜的角度传感器、感知波型板形状的位置传

感器和感知波型板凹凸的形状传感器。通过安装的传感器感知波型板的形状、焊枪距离波
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型板面的距离、焊枪与波型板面所形成的角度等检测测量值为基础，通过各调节装置，使得

焊接装置在整个焊接过程中保持焊枪姿势垂直于焊接面及稳定焊枪离焊接面的距离，并控

制和输出不同位置的焊接条件参数，实现曲面波型板的自动焊接。

[0033] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制，凡是根据本发明

技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变换，均仍属于本发明技术方

案的保护范围。
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