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(57)摘要

本发明涉及水下作业机器人领域，特别是涉

及到了一种水下逆止回水阀维护设备。该水下逆

止回水阀维护设备包括底盘，所述底盘上安装有

作业机械手和视觉系统，所述视觉系统包括图像

采集装置，在所述底盘上设有上下通透的工作

孔，所述作业机械手可穿过工作孔对底盘下的逆

止阀进行维护。本发明通过改进现有的水下作业

机器人，在底盘上设置了工作孔，因此可配合逆

止阀贴地安装的特点，使作业机械手穿过工作

孔，在底盘之下对逆止阀进行维修等维护工作，

由此大大降低了对机械手的作业半径以及自由

度的要求，从而解决了现有水下作业机器人由于

视觉系统及作业机械手无法触及逆止阀而导致

的无法适用于渠道逆止阀维护的问题。
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1.水下逆止回水阀维护设备，包括底盘，所述底盘上安装有作业机械手和视觉系统，所

述视觉系统包括图像采集装置，其特征在于，在所述底盘上设有上下通透的工作孔，所述作

业机械手可穿过工作孔对底盘下的逆止阀进行维护。

2.根据权利要求1所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述视觉系统包括视

觉机械臂，所述图像采集装置安装于所述视觉机械臂上，所述工作孔同时构成可供视觉机

械臂穿过的穿孔。

3.根据权利要求1所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述底盘上还设置有

清洗机械臂，所述工作孔同时构成可供清洗机械臂穿过的穿孔。

4.根据权利要求3所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述清洗机械臂上设

有冲洗喷头。

5.根据权利要求1所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述工作孔设于所述

底盘的中部。

6.根据权利要求1‑5任一项所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述底盘上

设有机壳，所述底盘上部安装的部件均被罩设在所述机壳中。

7.根据权利要求6所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述机壳上设有将工

作孔封罩在内的内封罩。

8.根据权利要求1‑5任一项所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述底盘的

左右两侧各自分别设有前、后侧鳍，所述侧鳍配置有摆动驱动装置。

9.根据权利要求1‑5任一项所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述底盘上

安装有水下推进器。

10.根据权利要求1‑5任一项所述的水下逆止回水阀维护设备，其特征在于，所述的底

盘上连接有漂浮天线，所述漂浮天线与底盘之间的连线同时构成救援绳。
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水下逆止回水阀维护设备

技术领域

[0001] 本发明涉及水下作业机器人领域，特别是涉及到了一种水下逆止回水阀维护设

备。

背景技术

[0002] 高地下水位可能引起的渠坡稳定、衬砌抗浮稳定和冻胀破坏是总干渠面临的重要

技术问题之一，直接影响到供水安全和输水效率。采用逆止阀内排是解决高地下水位问题

的有效措施，即通过在渠道底部积护坡安装水下逆止回水阀，当地下水位高于渠道水位时，

阀门及时打开，地下水排入渠道；当地下水位低于渠道水位时，阀门及时关闭，防止渠水外

漏。该方法对逆止阀的可靠性有着较高的要求。

[0003] 水下坡道预留有各类逆止阀门，位置深浅不一，运行一段时间后阀门难免出现故

障，需要维修或更换，另外，为了保证逆止阀的正常连续工作，还需要对逆止阀进行定期检

查。目前由于无相关专用设备，对逆止阀的维护均是通过专业人员下水施工的方式进行，不

仅效率低，而且有较大的安全隐患。

[0004] 面对上述问题，水下机器人是较佳的选择。例如申请公布号为CN115218062A、申请

公布日为2022年10月21日的中国发明专利申请公开的一种吸附稳定性强的水下管道检修

专用机器人以及公告号为CN204322084U、授权公告日为2015年5月13日的中国实用新型专

利中公开的水下作业机器人。上述机器人均包括了履带底盘、照明灯、视觉系统以及作业机

械手，可用于一般的水下作业。然而，由于渠道逆止阀的安装位置往往是贴近地面，上述机

器人在用于渠道逆止阀的维护时，操作机械手以及视觉系统均难以到达逆止阀位置，无法

使用。

[0005] 另外，由于大型渠道中水流湍急，上述水下机器人的各构成部分均是凸出于底盘

布置，会带来较大的水流阻力，不利于水下行走和保持稳定。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种水下逆止回水阀维护设备，以解决现有水下作业机器

人由于视觉系统及作业机械手无法触及逆止阀而导致的无法适用于渠道逆止阀维护的问

题。

[0007] 为了解决上述问题，本发明的水下逆止回水阀维护设备采用以下技术方案：水下

逆止回水阀维护设备，包括底盘，所述底盘上安装有作业机械手和视觉系统，所述视觉系统

包括图像采集装置，在所述底盘上设有上下通透的工作孔，所述作业机械手可穿过工作孔

对底盘下的逆止阀进行维护。

[0008] 有益效果：本发明通过改进现有的水下作业机器人，在底盘上设置了工作孔，因此

可配合逆止阀贴地安装的特点，使作业机械手穿过工作孔，在底盘之下对逆止阀进行维修

等维护工作，由此大大降低了对机械手的作业半径以及自由度的要求，从而解决了现有水

下作业机器人由于视觉系统及作业机械手无法触及逆止阀而导致的无法适用于渠道逆止
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阀维护的问题。

[0009] 更进一步地，所述视觉系统包括视觉机械臂，所述图像采集装置安装于所述视觉

机械臂上，所述工作孔同时构成可供视觉机械臂穿过的穿孔。视觉机械臂的布置使得图像

采集装置可以具备更加宽的视野范围以及更加精准的视觉定位，从而提高作业机械手的作

业效率及成功率。

[0010] 更进一步地，所述底盘上还设置有清洗机械臂，所述工作孔同时构成可供清洗机

械臂穿过的穿孔。清洗机械臂可用于辅助清洗逆止阀上沉积的淤泥等杂物，提高维护作业

效率。

[0011] 更进一步地，所述清洗机械臂上设有冲洗喷头。冲洗喷头作为清洗机械臂的清洗

执行部件，具有结构简单，容易控制及安装的优点。

[0012] 更进一步地，所述工作孔设于所述底盘的中部。工作孔设于所述底盘的中部时，可

便于其它各部件围绕其布置，同时也可以保持作业机械手作业过程中底盘的稳定性。

[0013] 更进一步地，所述底盘上设有机壳，所述底盘上部安装的部件均被罩设在所述机

壳中。机壳使得底盘上部形成平滑的表面，有助于减小水的阻力。

[0014] 更进一步地，所述机壳上设有将工作孔封罩在内的内封罩。内封罩可将工作孔与

机壳内其它空间隔开，达到保护机壳内设备的效果。

[0015] 更进一步地，所述底盘的左右两侧各自分别设有前、后侧鳍，所述侧鳍配置有摆动

驱动装置。前、后侧鳍可利用水渠中的水流调节设备姿态以及上浮和下压。

[0016] 更进一步地，所述底盘上安装有水下推进器。水下推进器能够驱动设备在水下航

行或者在静止时抵消水流的推力。

[0017] 更进一步地，所述的底盘上连接有漂浮天线，所述漂浮天线与底盘之间的连线同

时构成救援绳。因为水会隔绝电子信号，漂浮天线可实现岸上与设备之间交互通信，漂浮天

线与底盘之间的连线同时构成救援绳则保证了设备运行的可靠性，例如可防止设备走失。

附图说明

[0018] 图1是本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1的结构示意图；

[0019] 图2是本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1去掉机壳的结构示意图；

[0020] 图3是本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1的剖面图；

[0021] 图4是本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1的使用状态示意图。

[0022] 图中：101、底盘；11、救援挂钩；12、前侧鳍；13、后侧鳍；14、驱动电机；15、工作孔；

16、配件架；102、作业机械手；103、清洗机械臂；31、高压清洗泵；104、机壳；41、照明大灯；

105、电池；106、推进器；107、视觉机械臂；71、图像采集装置；108、行走摄像头；109、控制集

成箱；110、天线；1001、拖车。

具体实施方式

[0023] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1：

[0024] 如图1‑4所示，该水下逆止回水阀维护设备包括底盘101、作业机械手102、视觉系

统、清洗机械臂103和机壳104。

[0025] 底盘101作为整个设备的基础，在本实施例中，具体采用的是电动的履带底盘，如
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图2、3所示，底盘101采用了空腔结构，即其上集成了电池仓，电池仓内安装电池105，电池

105可为设备的运行及作业提供所需的能量。除了履带之外，底盘101上还通过尾座集成了

推进器106，在本实施例中，推进器106为带舵的推进器，其可用于推动设备在水下航行，或

者在静止时抵消水流的推力。为了满足应急的需求，在底盘101的前部设置了救援挂钩11。

[0026] 为了能够在水下利用水流调节设备姿态以及设备上浮、下压，在底盘101的左右两

侧分别设置了前侧鳍12和后侧鳍13，各前侧鳍12和后侧鳍13均与底盘101转动配合，其转动

轴线沿左右方向延伸，以各自单独配置的驱动电机14作为摆动驱动装置，在使用时，可单独

控制各前侧鳍12和后侧鳍13的角度，从而实现对设备的姿态的灵活调节。

[0027] 如图2所示，作业机械手102、视觉系统、清洗机械臂103均安装在底盘101上，结合

图3可以看出，在底盘101的中部设置了工作孔15，工作孔15上下贯穿底盘101，供以上各机

械臂通过以进行相应的作业。在本实施例中，工作孔15采用了沉孔结构，在沉孔的靠上一段

与靠下一段之间所形成的台阶面上设置了配件架16，配件架16用于储存维修逆止阀所需的

配件(例如阀盖等)。作业机械手102安装在机械臂操作孔15的径向一侧处，清洗机械臂103

安装在沉孔的上述台阶面上，在本实施例中，清洗机械臂103具体采用的是冲洗式的清洗方

式，其上配置了冲洗喷头，并且配置了高压清洗泵31，高压清洗泵31安装在底盘101上。

[0028] 视觉系统用于采集工作位置处的图像，以便于作业机械手102及清洗机械臂103能

够精准操作。在本实施例中，视觉系统配置了视觉机械臂107，视觉系统的图像采集装置71

(摄像头)安装于视觉机械臂107上，通过视觉机械臂107的运动，能够精准地对维护部位进

行探照。当然，为了获得清晰明亮的图像，图像采集装置71配置了光源系统。视觉机械臂107

于工作孔15的外围安装在与清洗机械臂103相对的一侧处。

[0029] 机壳104安装在底盘101上部，其外表面为平滑结构，并将以上所述各机械臂、高压

清洗泵31、摆动驱动装置均罩在其中，从而使得设备的外表面形成了近似流线型的结构，能

够大大减小水流阻力。为了行走照明，机壳104上设置了照明大灯41，为了实现自动避障行

走以及导引，在机壳顶部设置了行走摄像探头108。如图2所示，作为设备总控制部件的控制

集成箱109也被罩在了机壳104之中。

[0030] 如图1、2、4所示，为了与岸上保持实时通信，在本实施例中，底盘101上配置了天线

110，由于水会隔绝电子信号，在本实施例中，天线110采用的是漂浮天线，漂浮天线与底盘

101之间的连线采用的是钢缆，其同时构成了救援绳。在底盘101的尾座上设置了收纳孔，不

使用时，漂浮天线可在折叠后收纳在收纳孔中。

[0031] 如图4所示，在使用该设备进行渠道逆止阀的维护时，可通过拖车1001将其转运至

目标地点，卸车后使其依靠自身动力移动至渠道中，直至水下作业位置，在水下移动的过程

中，照明大灯41可用于照明，行走摄像探头108用于采集周围图像信息以提供移动参照，当

到达要维护的逆止阀处时，可使设备直接移动至逆止阀之上，而后通过视觉机械臂107观察

逆止阀的情况，通过清洗机械臂103对逆止阀进行冲洗，通过作业机械手102对逆止阀进行

换零部件等维护(开盖、拆卸和冲洗等)操作。各机械臂均通过底盘上所设的工作孔直插至

底盘101之下，因而作业半径相对较小，一般的机械臂即可满足需求。

[0032] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例2：

[0033] 在本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1中，工作孔设在了底盘的中间位

置处。在本实施例中，根据底盘上各部件的布局需要，将工作孔设在了底盘的前端处。
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[0034] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例3：

[0035] 在本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1中，视觉系统的图像采集装置配

置了视觉机械臂。在本实施例中，视觉系统的图像采集装置被固定在了底盘上，其始终朝向

工作位置处。

[0036] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例4：

[0037] 在本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1中，机壳仅起到罩设底盘上各部

件的作用。在本实施例中，机壳上设置了将工作孔封罩在内的内封罩。内封罩可将工作孔与

机壳内其它空间隔开，达到保护机壳内设备的效果。

[0038] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例5：

[0039] 在本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1中，清洗机械臂上配置了冲洗喷

头，采用冲洗的方式来完成清洗目的。在本实施例中，清洗机械臂上设置了刮板，采用刮擦

的方式实现对逆止阀的清洁。当然，在其它实施例中，刮板还可以采用梳板、刷毛等来代替。

[0040] 本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例6：

[0041] 在本发明的水下逆止回水阀维护设备的实施例1中，底盘采用的是电动底盘并且

集成了电池仓，电池仓内的电池为设备提供工作所需的全部能量。在本实施例中，采用岸上

供电的方式，通过电线从岸上向设备供电，提供工作所需的电能。
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