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(57)摘要

本实用新型涉及水下机器人领域，具体地说

是一种具有海底热流探测功能的常驻型自主水

下机器人，包括载体、伸展机构、热流探针和多个

系统，各个系统均安装于所述载体上，伸展机构

设于载体前端，热流探针安装于所述伸展机构

上，伸展机构包括第一连杆组件、第二连杆组件、

齿轮组件、连接杆和驱动装置，其中第一连杆组

件通过驱动装置驱动摆动，且第一连杆组件远离

驱动装置一端通过齿轮组件和连接杆与第二连

杆组件相连，第二连杆组件通过第一连杆组件带

动摆动，且第一连杆组件通过齿轮组件传递转

矩，热流探针安装于第二连杆组件的自由端。本

实用新型能与海底基站对接实现海底长期驻留

探测，且伸展机构可根据任务需求完全展开，具

备海底热流探测功能。
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1.一种具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在于：包括载体、控制

系统、通讯系统、导航定位系统、推进系统、声学探测系统、应急系统、对接导引系统、伸展机

构(1)和热流探针(2)，所述控制系统、通讯系统、导航定位系统、推进系统、声学探测系统、

应急系统和对接导引系统均安装于所述载体上，伸展机构(1)设于载体前端，热流探针(2)

安装于所述伸展机构(1)上，所述伸展机构(1)包括第一连杆组件(115)、第二连杆组件

(116)、齿轮组件(117)、连接杆(108)和驱动装置(118)，其中第一连杆组件(115)通过所述

驱动装置(118)驱动摆动，且第一连杆组件(115)远离所述驱动装置(118)一端通过齿轮组

件(117)和连接杆(108)与第二连杆组件(116)相连，第二连杆组件(116)通过所述第一连杆

组件(115)带动摆动，且第一连杆组件(115)通过所述齿轮组件(117)传递转矩，热流探针

(2)安装于第二连杆组件(116)的自由端。

2.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述第一连杆组件(115)包括第一基座(101)以及依次铰接相连的第一驱动连杆(104)、

第一中间连杆(105)和第一从动连杆(111)，驱动装置(118)安装于第一基座(101)上，且第

一驱动连杆(104)通过所述驱动装置(118)驱动摆动，第一从动连杆(111)远离第一中间连

杆(105)一端铰接于所述第一基座(101)上，所述第二连杆组件(116)包括第二基座(109)以

及依次铰接相连的第二驱动连杆(112)、第二中间连杆(114)和第二从动连杆(113)，且第二

驱动连杆(112)和第二从动连杆(113)远离第二中间连杆(114)一端均铰接于所述第二基座

(109)上，第一中间连杆(105)和第二中间连杆(114)通过连接杆(108)相连，所述齿轮组件

(117)包括驱动齿轮(106)和从动齿轮(107)，且驱动齿轮(106)安装于第一中间连杆(105)

与第一从动连杆(111)的铰接轴上，从动齿轮(107)安装于第二驱动连杆(112)与第二中间

连杆(114)的铰接轴上，所述第一基座(101)固装于载体上，所述第二基座(109)上设有热流

探针(2)。

3.根据权利要求1或2所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征

在于：所述伸展机构(1)完全展开后，所述第一连杆组件(115)、第二连杆组件(116)和热流

探针(2)呈一条直线。

4.根据权利要求2所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述驱动装置(118)包括驱动电机(102)和蜗轮蜗杆减速器(103)，所述第一驱动连杆

(104)通过所述驱动电机(102)驱动摆动，且所述驱动电机(102)通过所述蜗轮蜗杆减速器

(103)传递转矩。

5.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述载体包括结构框架(5)和浮力材(6)，所述控制系统、通讯系统、导航定位系统、推进

系统、声学探测系统、应急系统、对接导引系统、以及所述伸展机构(1)均安装于所述结构框

架(5)上，浮力材(6)将结构框架(5)包裹，且浮力材(6)前侧设有供所述伸展机构(1)伸展的

缝隙空间。

6.根据权利要求5所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述结构框架(5)内设有主控制舱(22)，所述控制系统集成于所述主控制舱(22)中，另

外所述应急系统包括抛载装置(8)、应急控制计算机和应急电池，其中所述应急控制计算机

和应急电池也集成于所述主控制舱(22)中。

7.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在
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于：所述通讯系统包括集成升降天线(3)和声通讯机(4)，其中所述集成升降天线(3)包括升

降驱动器(301)、丝杠(305)、升降座(302)和集成天线(303)，升降驱动器(301)安装于载体

上，丝杠(305)通过所述升降驱动器(301)驱动旋转，升降座(302)内设有与所述丝杠(305)

配合丝母，集成天线(303)安装于所述升降座(302)上。

8.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述推进系统包括电池组(12)、水平槽道推进器(13)、艏垂直槽道推进器(14)、艉垂直

槽道推进器(15)、艉主推进器(16)和操舵装置(17)，其中艉主推进器(16)之间呈夹角。

9.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述导航定位系统包括深水罗经与多普勒计程仪(9)、超短基线(10)和深度计(11)，所

述声学探测系统包括多波束声呐(21)。

10.根据权利要求1所述的具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，其特征在

于：所述对接导引系统包括超短基线(10)、高清摄像头(18)、无线充电器(19)和无线数据传

输器(20)。
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一种具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人

技术领域

[0001] 本实用新型涉及水下机器人领域，具体地说是一种具有海底热流探测功能的常驻

型自主水下机器人。

背景技术

[0002] 海底热流是大地热流的重要组成部分，是研究海洋地球动力学、沉积盆地演化过

程、油气与水合物资源评价以及热液循环机制的重要基础数据。海底热流主要是通过海底

热流探针测得，目前海底热流探针主要是船载式，即通过船载ROV、浮标等设备将探针插入

海底，其占用船时较多，作业效率较低，作业成本较高，且不便于不同点位和长时间检测。

[0003] 常驻型自主水下机器人(autonomous  underwater  vehicle,以下简称AUV)是近年

来比较热门的AUV，其能够与设置在海底的基站进行对接进行能源补充与数据交换，从而能

够长期在海底进行作业与探测，如果能将热流探针搭载在常驻型AUV上可解决上述问题。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器

人，设有伸展机构和热流探针，探测时伸展机构可完全展开与热流探针呈一直线实现探测

作业，同时设有对接导引系统，能够实现海底长期驻留，进而实现长期海底热流探测作业和

其它探测目的。

[0005] 本实用新型的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 一种具有海底热流探测功能的常驻型自主水下机器人，包括载体、控制系统、通讯

系统、导航定位系统、推进系统、声学探测系统、应急系统、对接导引系统、伸展机构和热流

探针，所述控制系统、通讯系统、导航定位系统、推进系统、声学探测系统、应急系统和对接

导引系统均安装于所述载体上，伸展机构设于载体前端，热流探针安装于所述伸展机构上，

所述伸展机构包括第一连杆组件、第二连杆组件、齿轮组件、连接杆和驱动装置，其中第一

连杆组件通过所述驱动装置驱动摆动，且第一连杆组件远离所述驱动装置一端通过齿轮组

件和连接杆与第二连杆组件相连，第二连杆组件通过所述第一连杆组件带动摆动，且第一

连杆组件通过所述齿轮组件传递转矩，热流探针安装于第二连杆组件的自由端。

[0007] 所述第一连杆组件包括第一基座以及依次铰接相连的第一驱动连杆、第一中间连

杆和第一从动连杆，驱动装置安装于第一基座上，且第一驱动连杆通过所述驱动装置驱动

摆动，第一从动连杆远离第一中间连杆一端铰接于所述第一基座上，所述第二连杆组件包

括第二基座以及依次铰接相连的第二驱动连杆、第二中间连杆和第二从动连杆，且第二驱

动连杆和第二从动连杆远离第二中间连杆一端均铰接于所述第二基座上，第一中间连杆和

第二中间连杆通过连接杆相连，所述齿轮组件包括驱动齿轮和从动齿轮，且驱动齿轮安装

于第一中间连杆与第一从动连杆的铰接轴上，从动齿轮安装于第二驱动连杆与第二中间连

杆的铰接轴上，所述第一基座固装于载体上，所述第二基座上设有热流探针。

[0008] 所述伸展机构完全展开后，所述第一连杆组件、第二连杆组件和热流探针呈一条
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直线。

[0009] 所述驱动装置包括驱动电机和蜗轮蜗杆减速器，所述第一驱动连杆通过所述驱动

电机驱动摆动，且所述驱动电机通过所述蜗轮蜗杆减速器传递转矩。

[0010] 所述载体包括结构框架和浮力材，所述控制系统、通讯系统、导航定位系统、推进

系统、声学探测系统、应急系统、对接导引系统、以及所述伸展机构均安装于所述结构框架

上，浮力材将结构框架包裹，且浮力材前侧设有供所述伸展机构伸展的缝隙空间。

[0011] 所述结构框架内设有主控制舱，所述控制系统集成于所述主控制舱中，另外所述

应急系统包括抛载装置、应急控制计算机和应急电池，其中所述应急控制计算机和应急电

池也集成于所述主控制舱中。

[0012] 所述通讯系统包括集成升降天线和声通讯机，其中所述集成升降天线包括升降驱

动器、丝杠、升降座和集成天线，升降驱动器安装于载体上，丝杠通过所述升降驱动器驱动

旋转，升降座内设有与所述丝杠配合丝母，集成天线安装于所述升降座上。

[0013] 所述推进系统包括电池组、水平槽道推进器、艏垂直槽道推进器、艉垂直槽道推进

器、艉主推进器和操舵装置，其中艉主推进器之间呈夹角。

[0014] 所述导航定位系统包括深水罗经与多普勒计程仪、超短基线和深度计，所述声学

探测系统包括多波束声呐。

[0015] 所述对接导引系统包括超短基线、高清摄像头、无线充电器和无线数据传输器。

[0016] 本实用新型的优点与积极效果为：

[0017] 1、本实用新型设有声学探测系统等探测设备，并且设有伸展机构和热流探针，载

体移动时伸展机构折叠收缩于载体上的缝隙空间中，所述伸展机构和热流探针不会影响载

体移动，需要进行海底热流探测等作业时，所述伸展机构完全展开并和热流探针呈一直线

实现各种探测作业目的。

[0018] 2、本实用新型能够实现海底长期驻留，进而实现长期海底热流探测作业和其它探

测目的。

[0019] 3、本实用新型采用多推进器布置，可实现高精度航行控制，机动性高，另外本实用

新型载体外侧的浮力材采用扁平形设计，航行稳定性高，可以保证高精度的水下对接。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的三维结构图；

[0021] 图2为图1中的伸展机构收回状态示意图；

[0022] 图3为图2中的伸展机构展开状态示意图；

[0023] 图4为图1中的集成升降天线示意图；

[0024] 图5为本实用新型在伸展机构处于收回状态时的外形图；

[0025] 图6为本实用新型在伸展机构处于展开状态时的外形图。

[0026] 其中，1为伸展机构，101为第一基座，102为驱动电机，103为蜗轮蜗杆减速器，104

为第一驱动连杆，105为第一中间连杆，106为驱动齿轮，107为从动齿轮，108为连接杆，109

为第二基座，110为热流探针连接座，111为第一从动连杆，112为第二驱动连杆，113为第二

从动连杆，114为第二中间连杆，115为第一连杆组件，116为第二连杆组件，117为齿轮组件，

118为驱动装置，2为热流探针，3为集成升降天线，301为升降驱动器，302为升降座，303为集
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成天线，304为天线固定件，305为丝杠，4为声通讯机，5为结构框架，6为浮力材，7为起吊元

件，8为抛载装置，9为深水罗经与多普勒计程仪，10为超短基线，11为深度计，12为电池组，

13为水平槽道推进器，14为艏垂直槽道推进器，15为艉垂直槽道推进器，16为艉主推进器，

17为操舵装置，18为高清摄像头，19为无线充电器，20为无线数据传输器，21为多波束声呐，

22为主控制舱。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本实用新型作进一步详述。

[0028] 如图1～6所示，本实用新型包括载体、控制系统、通讯系统、导航定位系统、推进系

统、声学探测系统、应急系统、对接导引系统、伸展机构1和热流探针2，所述控制系统、通讯

系统、导航定位系统、推进系统、声学探测系统、应急系统和对接导引系统均安装于所述载

体上，伸展机构1设于载体前端，热流探针2安装于所述伸展机构1上，如图2～3所示，所述伸

展机构1包括第一连杆组件115、第二连杆组件116、齿轮组件117、连接杆108和驱动装置

118，其中第一连杆组件115通过所述驱动装置118驱动摆动，且第一连杆组件115远离所述

驱动装置118一端通过齿轮组件117和连接杆108与第二连杆组件116相连，第二连杆组件

116通过所述第一连杆组件115带动摆动，且第一连杆组件115通过所述齿轮组件117传递转

矩，热流探针2安装于第二连杆组件116的自由端，所述热流探针2为本领域公知技术且为市

购产品。

[0029] 如图2～3所示，所述第一连杆组件115包括第一基座101以及依次铰接相连的第一

驱动连杆104、第一中间连杆105和第一从动连杆111，驱动装置118安装于所述第一基座101

上，且第一驱动连杆104通过所述驱动装置118驱动摆动，第一从连杆111远离第一中间连杆

105一端铰接于所述第一基座101上，所述第二连杆组件116包括第二基座109以及依次铰接

相连的第二驱动连杆112、第二中间连杆114和第二从动连杆113，且第二驱动连杆112和第

二从动连杆113远离第二中间连杆114一端均铰接于第二基座109上，第一中间连杆105和第

二中间连杆114通过所述连接杆108相连，所述齿轮组件117包括相互啮合的驱动齿轮106和

从动齿轮107，且所述驱动齿轮106安装于第一中间连杆105与第一从动连杆111的铰接轴

上，所述从动齿轮107安装于第二驱动连杆112与第二中间连杆114的铰接轴上，所述第一基

座101固装于所述载体上，所述第二基座109上设有热流探针2。

[0030] 如图2～3所示，所述第一驱动连杆104和第一从动连杆111平行设置，所述第二驱

动连杆112和第二从动连杆113平行设置，并且如图3和图5～6所示，所述伸展机构1完全展

开后，所述第一连杆组件115、第二连杆组件116和热流探针2呈一条直线。

[0031] 如图2所示，本实施例中，所述驱动装置118包括驱动电机102和蜗轮蜗杆减速器

103，所述驱动电机102启动后通过所述蜗轮蜗杆减速器103传递转矩驱动所述第一驱动连

杆104摆动。

[0032] 如图2～3所示，为了保证伸展机构1完全展开后，所述第一连杆组件115、第二连杆

组件116和热流探针2呈一条直线，所述热流探针2通过一个呈等边直角三角形的热流探针

连接座110安装于所述第二基座109上，其中所述热流探针连接座110的斜边与第二基座109

固连。

[0033] 如图1所示，所述载体包括结构框架5和浮力材6，所述控制系统、通讯系统、导航定
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位系统、推进系统、声学探测系统、应急系统以及所述伸展机构1均安装于所述结构框架5

上，浮力材6将结构框架5包裹形成水下机器人外形，且浮力材6前侧设有供所述伸展机构1

伸展的缝隙空间，另外在机器人外形重心正上方设有起吊元件7，本实施例中，所述起吊元

件7为起吊环。

[0034] 如图1所示，所述通讯系统包括集成升降天线3和声通讯机4，其中如图4所示，所述

集成升降天线3包括升降驱动器301、丝杠305、升降座302和集成天线303，所述升降驱动器

301安装于所述载体的结构框架5上，且所述丝杠305通过所述升降驱动器301驱动旋转，所

述升降座302内设有与所述丝杠305配合丝母，所述丝杠305转动即驱动所述升降座302升

降，集成天线303通过多个天线固定件304安装于所述升降座302上。本实施例中，所述集成

天线303为集成无线电GPS天线，所述升降驱动器301为减速电机，所述天线固定件304为抱

箍，另外所述声通讯机4为本领域公知技术且为市购产品。

[0035] 如图1所示，所述导航定位系统包括深水罗经与多普勒计程仪9、超短基线10和深

度计11，所述深水罗经与多普勒计程仪9、超短基线10和深度计11均为本领域公知技术且为

市购产品。

[0036] 如图1所示，所述推进系统设于载体尾部，所述推进系统包括电池组12、水平槽道

推进器13、艏垂直槽道推进器14、艉垂直槽道推进器15、艉主推进器16和操舵装置17，其中

艉主推进器16之间呈一定夹角，电池组12为各个推进器供电。所述各个推进器均为本领域

公知技术且为市购产品。

[0037] 如图1所示，所述声学探测系统包括多波束声呐21，所述多波束声呐21为本领域公

知技术且为市购产品。

[0038] 如图1所示，所述结构框架5内设有主控制舱22，所述控制系统集成于所述主控制

舱22中，另外所述应急系统包括抛载装置8、应急控制计算机和应急电池，所述应急控制计

算机和应急电池也集成于所述主控制舱22中，所述控制系统和应急系统均为本领域公知技

术。

[0039] 如图1所示，所述对接导引系统包括超短基线10、高清摄像头18、无线充电器19和

无线数据传输器20，所述超短基线10、高清摄像头18、无线充电器19和无线数据传输器20均

为本领域公知技术且为市购产品。

[0040] 本实用新型的工作原理为：

[0041] 本实用新型工作时，载体通过推进系统推进移动到指定位置，而载体移动时如图2

和图5所示，所述伸展机构1呈收起状态，此时伸展机构1中的第一连杆组件115和第二连杆

组件116平行折叠置于载体前端的缝隙空间中，不会影响载体正常移动，当载体移动到位

后，控制系统控制所述伸展机构1展开，其中伸展机构1中的第一连杆组件115通过所述驱动

装置118驱动摆动，第一连杆组件115通过齿轮组件117传递转矩驱动第二连杆组件116摆

动，如图3和图6所示，当所述伸展机构1完全展开时，所述第一连杆组件115、第二连杆组件

116以及所述热流探针2呈一条直线，此时可开始进行海底热流探测等作业。本实用新型能

够实现海底长期驻留，进而实现长期海底热流探测作业和其它探测目的。
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图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6
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