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一种推拉自锁式管道内检测机器人

(57)摘要

本发明属于机器人技术领域，具体涉及一种

推拉自锁式管道内检测机器人，主要包括前机

体、后机体、凸轮传动机构、楔形自锁机构、支撑

轮机构组成部分；所述前机体的主机体中间安装

楔形自锁机构，主机体外均匀设置支撑轮机构，

通过楔形自锁机构与弹簧的作用力控制滚轮与

管道内壁的作用力，实现滚轮的“滚动”与“卡死”

两个运动状态；后机体与前机体结构相同，同向

安装，实现后机体滚轮与前机体滚轮运动相反的

功能；所述中间凸轮传动机构用于连接前、后两

机体，可实现前、后机体的伸缩运动，通过控制电

机正反转可以控制机器人的前进或后退，实现机

器人的管内运行，楔形自锁机构与弹簧的共同作

用增强了机器人对不同管道内径的适应性能。
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1.一种推拉自锁式管道内检测机器人，主要包括前机体(1)、后机体(2)、凸轮传动机构

(3)、楔形自锁机构(1-2)、支撑轮机构(1-3)组成部分，其特征在于：所述前机体(1)的主机

体(1-1)中间安装楔形自锁机构(1-2)，主机体(1-1)外均匀设置支撑轮机构(1-3)；所述的

后机体(2)与前机体(1)结构基本相同，同向安装，所述后机体(2)的支撑轮机构(1-  3)均有

三组，均匀安装于主机体的外侧；所述后机体(2)的移动楔形块(2-2-1)与前机体的移动楔

形块(1-2-1)结构不同；所述凸轮传动机构(3)用于连接前机体(1)与后机体(2)，位于中间

位置；

所述前机体(1)由主机体(1-1)、楔形自锁机构(1-2)、支撑轮机构(1-3)、弹簧组件(1-

4)、限位板(1-5)组成；所述前机体(1)的主机体(1-1)通过弹簧组件(1-4)、限位板(1-5)与

楔形自锁机构(1-2)连接；主机体(1-1)外侧均匀分布三组相同的支撑轮机构(1-3)；

所述楔形自锁机构(1-2)由移动楔形块(1-2-1)、滚珠(1-2-2)、伸缩楔形块(1-2-3)、连

接板(1-2-4)构成；所述滚珠(1-2-2)位于移动楔形块(1-2-1)与伸缩楔形块(1-2-3)之间。

2.根据权利要求1所述的一种推拉自锁式管道内检测机器人，其特征在于：所述支撑轮

机构(1-3)由滚轮支架(1-3-1)、滚轮(1-3-2)、弹簧(1-3-3)构成；所述滚轮(1-3-2)设有均

匀的滚花；所述滚轮支架(1-3-1)上安装有弹簧(1-3-3)；所述的支撑轮机构(1-3)与楔形自

锁机构(1-2)中的连接板(1-2-4)固定连接。

3.根据权利要求1所述的一种推拉自锁式管道内检测机器人，其特征在于：所述凸轮传

动机构(3)由移动外腔体(3-1)、转动凸轮轴(3-2)、小滚轮机构(3-3)、轴承(3-4)、轴承座

(3-5)、连接盘(3-6)、连接杆(3-7)、轴承支座(3-8)组成；所述凸轮传动机构(3)的一端通过

轴承(3-4)和轴承支座(3-8)与前机体(1)中移动楔形块(1-2-1)固定连接；所述凸轮传动机

构(3)另一端通过三根均匀分布的连接杆(3-7)、轴承(3-4)、轴承座(3-5)以及连接盘(3-6)

与后机体(2)连接。

4.根据权利要求3所述的一种推拉自锁式管道内检测机器人，其特征在于：所述小滚轮

机构(3-3)由滚轮、轴承、安装螺母组成；所述小滚轮机构(3-3)中的两个滚轮与沿着转动凸

轮轴(3-2)表面凸起上下面相贴合。

5.根据权利要求3或4所述的一种推拉自锁式管道内检测机器人，其特征在于：所述移

动外腔体(3-1)通过小滚轮机构(3-3)与转动凸轮轴(3-2)上的凸轮面连接。
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一种推拉自锁式管道内检测机器人

技术领域

[0001] 本发明属于机器人技术领域，具体涉及一种管道内运行机器人，适合作为管道检

测、运行维护及其他动力装置的一种推拉自锁式管道内检测机器人。

背景技术

[0002] 随着现代化建设的加快，管道走进了人们生活和工作中的每个地方，有输送流体

的管道，给排水管道、油管道和天然气管道等等还有起保护作用的管道，电线、光缆的外包

管道等。管道作为石油、天然气、化工原料、给排水等材料的重要运输工具之一，这些形形色

色的管道给人们生活和工作带来极大便利的同时，在线运行管道随着使用时间的增长，会

出现各种问题，如腐蚀、裂缝、破裂磨损等，对管道的正常使用会产生严重的影响。为了保证

各管道系统安全高效地运作和延长管道的使用寿命，需要经常对管道进行定期的检测和维

修。因此，管道内部运行装置的研究在实际应用中具有重要的价值和意义。

[0003] 现有的技术中，最常用的是通过机器人进入到管道内部，运用各种无损检测方法

对管道进行检测，或者实现清理维护的功能。管道机器人已经在石油、化工、天然气及核工

业等领域中得到了很大的推广。经过多年的研究和应用，管道机器人已有各种各样的形式，

例如轮式、履带式、蠕动式等等。

[0004] 机器人在进行作业过程中，机器人运行会遇到很多障碍，例如变径、大阻力的情

况，现有的机器人解决方案如中国专利号CN205278673U所述的“锥齿轮直驱式管道检测机

器人”，采用了支撑轮结构，采用锥齿轮作为主传动组件，采用直驱的方式，可以实现机器人

的运动，也可以适应不同的管道内径，但是传动效率低，负载能力有限，不适用于阻力大、摩

擦大的工作环境。为保证机器人在管道内的正常运行，需要提供一种易于驱动、柔性化、负

载能力强，稳定性较高，大阻力工作条件下的管道内部作业装置。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种推拉自锁式管道内检测机器

人，该管道机器人通过前、后支撑轮机构(3)、楔形自锁机构(1-2)、弹簧组件(1-4)确保滚轮

与管道内壁充分接触，从而有效增加其在管道内运行的稳定性和负载能力，而且通过楔形

自锁机构(1-2)和弹簧组件(1-4)的共同作用，增强了机器人对不同管道内径的适应能力。

[0006] 本发明的目的是这样实现的：

[0007] 一种推拉自锁式管道内检测机器人，主要包括前机体(1)、后机体(2)、凸轮传动机

构(3)、楔形自锁机构(1-2)、支撑轮机构(1-3)组成部分，其特征在于：所述前机体(1)的主

机体(1-1)中间安装楔形自锁机构(1-2)，主机体(1-1)外均匀设置支撑轮机构(1-3)；所述

的后机体(2)与前机体(1)结构基本相同，同向安装；所述凸轮传动机构(3)用于连接前机体

(1)与后机体(2)，位于中间位置。

[0008] 所述前机体(1)由主机体(1-1)、楔形自锁机构(1-2)、支撑轮机构(1-3)、弹簧组件

(1-4)、限位板(1-5)组成；所述前机体(1)的主机体(1-1)通过弹簧组件(1-4)、限位板(1-5)
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与楔形自锁机构(1-2)连接；主机体(1-1)外侧均匀分布3组相同的支撑轮机构(1-3)。

[0009] 所述楔形自锁机构(1-2)由移动楔形块(1-2-1)、滚珠(1-2-2)、伸缩楔形块(1-2-

3)、连接板(1-2-4)构成；所述滚珠(1-2-2)位于移动楔形块(1-2-1)与伸缩楔形块(1-2-3)

之间。

[0010] 所述支撑轮机构(1-3)由滚轮支架(1-3-1)、滚轮(1-3-2)、弹簧(1-3-3)；所述滚轮

(1-3-2)设有均匀的滚花；所述滚轮支架(1-3-1)上安装有弹簧(1-3-3)；所述的支撑轮机构

(1-3)与楔形自锁机构(1-2)中的连接板(1-2-4)固定连接。

[0011] 所述后机体(2)的支撑轮机构(3)均有三组，均匀安装于主机体的外侧；所述后机

体(2)的移动楔形块(2-2-1)与前机体的移动楔形块(1-2-1)结构不同。

[0012] 所述凸轮传动机构(3)由移动外腔体(3-1)、转动凸轮轴(3-2)、小滚轮机构(3-3)、

轴承(3-4)、轴承座(3-5)、连接盘(3-6)、连接杆(3-7)、轴承支座(3-8)组成；所述凸轮传动

机构(3)的一端通过轴承(3-4)和轴承支座(3-8)与前机体(1)中移动楔形块(1-2-1)固定连

接；所述凸轮传动机构(3)另一端通过三根均匀分布的连接杆(3-7)、轴承(3-4)、轴承座(3-

5)以及连接盘(3-6)与后机体(2)连接。

[0013] 所述小滚轮机构(3-3)由滚轮、轴承、安装螺母组成；所述滚轮机构(3-3)中的两个

滚轮与沿着转动凸轮轴(3-2)表面凸起上下面相贴合。

[0014] 所述移动外腔体(3-1)通过小滚轮机构(3-3)与转动凸轮轴(3-2)上的凸轮面连

接。

[0015] 本发明的有益效果在于：

[0016] 本发明不同于一般的管道机器人结构，通过凸轮机构作为主传动机构，增大了机

器人的行程，凸轮旋转一周即可实现机器人的一个周期运动；本发明通过前、后机体的楔形

自锁机构、支撑轮机构和弹簧组件的共同作用，保证滚轮与管道内壁接触，实现滚轮的“滚

动”与“卡死”两个运动状态，增强了机器人的负载能力；弹簧组件和楔形机构的共同作用提

高了机器人对不同管道内径的适应能力；本发明仅使用一个电机，即可完成全周期运动，结

构简单，易于操作，便于维修，成本较低。

附图说明

[0017] 图1为本发明的整体结构示意图。

[0018] 图2为本发明的凸轮传动机构装配示意图。

[0019] 图3为本发明的凸轮传动机构组件分解示意图。

[0020] 图4为本发明的凸轮传动组成机构示意图。

[0021] 图5为本发明的前机体组件分解示意图。

[0022] 图6为本发明的前机体组件分解示意图。

[0023] 图7为本发明的楔形自锁机构示意图。

[0024] 图8为本发明的支撑轮机构示意图。

[0025] 图9为本发明的前机体和后机体移动楔形块示意图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图与具体实施方式对本发明作进一步详细描述。
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[0027] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种推拉自锁式管道内运行机器

人，该管道机器人通过前、后支撑轮机构、楔形自锁机构、弹簧组件确保滚轮与管道内壁充

分接触，从而有效增加其在管道内运行的稳定性和负载能力，而且通过自锁机构和弹簧组

件的共同作用，增强了机器人对不同管道内径的适应能力。

[0028] 本发明的目的是这样实现的：

[0029] 一种推拉自锁式管道内检测机器人包括前机体1、后机体2、凸轮传动机构3、楔形

自锁机构1-2、支撑轮机构1-3组成部分。本发明所述前机体1的主机体1-1中间安装楔形自

锁机构1-2，主机体1-1外均匀设置支撑轮机构1-3，通过楔形自锁机构1-2与弹簧1-4的作用

力控制滚轮与管道内壁的作用力，实现滚轮的“滚动”与“卡死”两个运动状态；后机体2与前

机体1结构基本相同，同向安装，实现整机伸长时，后机体2卡死而前机体向前运动或者整机

回缩时，前机体1卡死而后机体2向前运动的功能；所述中间凸轮传动机构3用于连接前机体

1和后机体2，通过电机正反转驱动凸轮轴旋转，可实现前机体1和后机体2的推拉运动，进而

控制机器人的前进或后退，实现机器人的管内运行；楔形自锁机构1-2与弹簧1-4的共同作

用增强了机器人对不同管道内径的适应性能。

[0030] 本发明还包括的结构特征：

[0031] 所述前机体1和后机体2的支撑轮机构有三组，均匀安装于主机体的外侧；

[0032] 所述楔形自锁机构1-2由连接板1-2-4、伸缩楔形块1-2-3、移动楔形块1-2-1、两个

楔形块之间的滚珠1-2-2构成；

[0033] 所述凸轮传动机构3的一端通过转动凸轮轴3-2、、轴承3-4、轴承座3-5与前机体1

连接，另一端通过三根均匀分布的连接杆3-7、轴承3-4、轴承座3-5以及连接盘3-6与后机体

2连接。

[0034] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0035] 本发明不同于一般的管道机器人结构，通过凸轮机构作为主传动机构，增大了机

器人的行程，凸轮旋转一周即可实现机器人的一个周期运动；本发明通过前、后机体自锁机

构、支撑轮机构和弹簧组件的共同作用，保证滚轮与管道内壁接触，实现滚轮的“滚动”与

“卡死”两个运动状态，增强了机器人的负载能力；弹簧组件和楔形机构的共同作用提高了

机器人对不同管道内径的适应能力；本发明仅使用一个电机，即可完成全周期运动，结构简

单，易于操作，便于维修，成本较低。

[0036] 一种推拉自锁式管道内检测机器人的工作原理是：本发明所述前机体1的主机体

1-1中间安装楔形自锁机构1-2，主机体1-1外均匀设置支撑轮机构1-3，通过楔形自锁机构

1-2与弹簧1-4的作用力控制滚轮与管道内壁的作用力，实现滚轮的“滚动”与“卡死”两个运

动状态；前机体1与后机体2结构相同，同向安装，实现整机伸长时，后机体2卡死而前机体1

向前运动，或者整机回缩时，前机体1卡死而后机体2向前运动的功能。所述中间凸轮传动机

构3用于连接前机体1和后机体2，通过电机正反转驱动凸轮轴旋转，可实现前机体1和后机

体2的推拉运动，进而控制机器人的前进或后退，实现机器人的管道内运行，楔形自锁机构

1-2与弹簧1-4的共同作用增强了机器人对不同管道内径的适应能力。

[0037] 结合图1～9所示，本发明是一种推拉自锁式管道内检测机器人，能够实现管道内

作业的装置，基本的结构至少包括：前机体1、主机体1-1、楔形自锁机构1-2(移动楔形块1-

2-1、滚珠1-2-2、伸缩楔形块1-2-3、连接板1-2-4)、支撑轮机构1-3(滚轮支架1-3-1、滚轮1-
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3-2、弹簧1-3-3)、弹簧1-4、限位板1-5、后机体2(移动楔形块2-2-1)、凸轮传动机构3(移动

外腔体3-1、转动凸轮轴3-2、小滚轮机构3-3、轴承3-4、轴承座3-5、连接盘3-6、连接杆3-7、

轴承支座3-8)。

[0038] 结合图1所示，所述本发明的整体结构示意图，前机体1与后机体2通过凸轮传动机

构3连接。前机体1与后机体2结构基本相同，不同之处在于前机体1的移动楔形块1-2-1和后

机体2的移动楔形块2-2-1，结合图9所示。

[0039] 所述凸轮传动机构，结合2～4所示，主要组成部分为：移动外腔体3-1、转动凸轮轴

3-2、小滚轮机构3-3、轴承3-4、轴承座3-5、连接盘3-6、连接杆3-7、轴承支座3-8。凸轮机构

的一端通过轴承3-4、轴承支座3-8与前机体1中移动楔形块1-2-1固定连接，另一端通过三

根均匀分布的连接杆3-7、轴承3-4、轴承座3-5以及连接盘3-6与后机体2连接。移动外腔体

3-1通过小滚轮机构3-3与主旋转凸轮轴3-2上的凸轮面连接，在凸轮轴3-2转动的情况下，

滚轮机构3-3中的两个滚轮与沿着凸轮轴3-2表面凸起上下面相贴合，运行时滚轮沿凸起运

动，实现外腔体3-1的前后移动，小滚轮机构包括滚轮、轴承、安装螺母，滚轮工作过程中可

以自转。

[0040] 所述前机体机构，结合5～6所示，主机体1-1内安装楔形自锁机构1-2，楔形自锁机

构1-2通过弹簧组件1-4、限位板1-5限制其移动距离；主机体1-1外侧分布三组相同的支撑

轮机构1-3，结合图8所示，支撑轮机构通过弹簧1-3-3限制其伸缩距离以及伸缩力，支撑轮

机构1-3与楔形自锁机构1-2中的连接板1-2-4固定连接，实现支撑轮机构1-3与楔形自锁机

构1-2同步运动。

[0041] 所述楔形自锁机构1-2，结合图7所示，主要包括：移动楔形块1-2-1、滚珠1-2-2、伸

缩楔形块1-2-3、连接板1-2-4；当移动楔形块1-2-1受到轴向力时，会使楔形块1-2-1前后运

动，通过滚珠1-2-2与1-2-1配合的伸缩楔形块1-2-3会做上下伸缩运动，当支撑轮机构1-3

上的滚轮1-3-2与管道内壁“卡死”时，到达楔形块的极限位置。在一个周期内，当前机体1

“卡死”时，拉动后机体2向前运动，后机体2的滚轮沿管道内壁“滚动”；当后机体2“卡死”时，

推动前机体1向前运动，前机体1的滚轮沿管道内壁“滚动”，可以实现机器人的前进运动，反

之可以实现机器人的后退运动。

[0042] 所述支撑轮机构1-3，结合图8所示，滚轮支架1-3-1、滚轮1-3-2、弹簧1-3-3，滚轮

1-3-2设有均匀的滚花，增大了与管道内壁的摩擦力。

[0043] 综上所述，该发明机器人充分利用了凸轮的整周期无死点运动、楔形自锁机构、滚

珠摩擦机构的特点，将凸轮机构与楔形自锁机构结合起来，实现了机器人前、后机体的推拉

运动，以及支撑轮机构中的滚轮“卡死”与“滚动”两个运动状态，增大了机器人的负载能力，

提高了机器人运行过程中的稳定性，自锁机构和弹簧组件的共同作用增强了机器人对不同

管道内径的适应能力。该发明为管道机器人的发展提供了新的设计思路，拥有广阔的应用

前景。

[0044] 这里必须指出的是，本发明给出的其他未说明的结构因为都是本领域的公知结

构，根据本发明所述的名称或功能，本领域技术人员就能够找到相关记载的文献，因此未做

进一步说明。本发明方案所公开的技术手段不仅限于上述实施方式所公开的技术手段，还

包括由以上技术特征任意组合所组成的技术方案。
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