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(54)实用新型名称

一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机

(57)摘要

本实用新型公开了一种用于LNG船舶燃料舱

内壁的智能焊接机，涉及等离子智能焊接机技术

领域，包括直线轨道、轨道与焊接母材间连接夹

具、智能焊接机、3D视觉跟踪器等，自动焊接机设

有五轴伺服减速电机联动及对应运动轨道部件

(应用滚珠丝杠作为传动)，以及一激光传感器用

于实时测定焊枪端面到焊缝间的高度距离；连接

夹具设有定位卡爪、活动卡爪、推拉式快速夹具、

轨道连接块；3D视觉跟踪系统设有采集焊缝的三

维轮廓尺寸及分析出焊接时的最佳行走路线，同

时校正焊接时焊接位置及角度偏差；遥控器设有

手动找正和调节功能及远程操作；等离子水冷焊

接应用主要是为满足薄板不锈钢钢板焊接而引

用的(焊接性能稳定且变形小)。
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1.一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，包括直线轨道(1)、连接夹具机构(2)、

智能焊接机(3)、3D视觉跟踪器(4)、遥控器、等离子焊接电源、水冷系统及等离子水冷焊枪、

5轴联动伺服控制系统及控制显示面板，其特征在于：所述直线轨道(1)与焊接母槽之间设

置多组所述连接夹具机构(2)，所述直线轨道(1)的外侧设置有导轮(313)，所述导轮(313)

的内部贯穿有导轮轴(314)，所述导轮轴(314)设置有八组，其中四组所述导轮轴(314)设置

在活动导向支架(312)的底部，所述直线轨道(1)另一侧的四组所述导轮轴(314)固定在固

定导轮组件(315)的底部，所述活动导向支架(312)和所述固定导轮组件(315)皆固定在所

述智能焊接机(3)的底部，所述智能焊接机(3)的内部分别设置有Y向伺服电机(301)、R向伺

服电机(303)、Z向伺服电机(304)、X向伺服电机(305)、Z向电机接近限位开关(306)、R向电

机接近限位开关(307)和H向伺服电机(308)，所述R向伺服电机(303)的下端设置有R向电机

接近限位开关(307)，所述Z向伺服电机(304)的上端设置有Z向电机接近限位开关(306)，所

述R向伺服电机(303)的一端设置有R电机过渡安装板(320)，所述R电机过渡安装板(320)远

离所述R向伺服电机(303)的一端设置有谐波减速器(302)，所述谐波减速器(302)的一端连

接有摆臂(322)，所述摆臂(322)的一侧设置有摆臂转接轴套(323)，所述摆臂转接轴套

(323)远离所述摆臂(322)的一端连接有竖向支座(324)，所述竖向支座(324)远离所述摆臂

转接轴套(323)的一端连接有驱动转轴座组件(325)，所述驱动转轴座组件(325)的一侧连

接有连杆(326)，所述连杆(326)的一侧位于所述竖向支座(324)的下端连接有竖向支座直

线(329)，所述竖向支座直线(329)远离所述驱动转轴座组件(325)的一端连接有滑块转接

板(330)，所述滑块转接板(330)远离所述竖向支座直线(329)的一端连接有滑块连接板

(331)，所述滑块连接板(331)的一端设置有滑块，所述滑块贯穿在横梁直线轨道(318)内部

的滑槽内，所述横梁直线轨道(318)的两端一侧连接有横梁(319)，所述横梁(319)的一侧设

置有滑块，所述滑块贯穿在两组Z向直线轨道(317)的内部，所述驱动转轴座组件(325)的底

部地测连接有从动转轴座组件(328)，所述从动转轴座组件(328)的顶部连接有H向伺服电

机(308)，所述H向伺服电机(308)的一侧设置有Y向伺服电机(301)，所述Y向伺服电机(301)

的底部连接有焊枪夹头(327)，所述焊枪夹头(327)的内部贯穿有焊枪。

2.根据权利要求1所述的一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，其特征在于：所

述直线轨道(1)包括直线齿条(101)、铝型材轨道(102)、轨道过渡连接块(103)和防撞块

(104)，所述直线齿条(101)设置在所述铝型材轨道(102)的内侧，所述防撞块(104)设置在

所述轨道过渡连接块(103)的一侧，所述轨道过渡连接块(103)设置在所述铝型材轨道

(102)的两端。

3.根据权利要求2所述的一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，其特征在于：所

述智能焊接机(3)的底部一侧设置有导向调节杆(310)，所述导向调节杆(310)的一端连接

有微调安装座(311)，所述微调安装座(311)的一侧设置有调节手柄(309)，所述智能焊接机

(3)内部的所述X向伺服电机(305)一侧设置有离合手柄(316)。

4.根据权利要求1所述的一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，其特征在于：所

述导轮(313)为滚针轴承，所述导轮轴(314)经调质、淬火处理。

5.根据权利要求1所述的一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，其特征在于：所

述连接夹具机构(2)包括推拉式快速夹具(201)、快速夹具安装座(202)、调节螺杆(203)、导

向滑块(204)、轨道连接块(205)、夹座(206)、固定卡爪(207)、活动卡爪(208)和薄螺母
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(209)，所述推拉式快速夹具(201)贯穿所述快速夹具安装座(202)，所述调节螺杆(203)贯

穿在所述推拉式快速夹具(201)的内部，所述调节螺杆(203)远离所述推拉式快速夹具

(201)的一端连接有固定卡爪(207)，所述导向滑块(204)通过所述轨道连接块(205)连接有

活动卡爪(208)，所述固定卡爪(207)设置在所述导向滑块(204)的顶部，所述活动卡爪

(208)设置在所述夹座(206)的顶部，所述薄螺母(209)设置在所述快速夹具安装座(202)的

一侧。

6.根据权利要求1所述的一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，其特征在于：所

述智能焊接机(3)的前端设置所述3D视觉跟踪器(4)。
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一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及等离子智能焊接机技术领域，具体为一种用于  LNG船舶燃料舱内

壁的智能焊接机。

背景技术

[0002] MarkⅢ薄膜型LNG船舱内壁为厚1.2mm带有纵横交错波纹型的不锈钢板(304L)需

搭接拼焊，焊接较为复杂，工作量巨大，若采用人工手工焊方法，焊接生产效率低，焊接质量

也难以控制。若使用韩国的一款焊接此板的自动焊接机，成本过于昂贵。因而，需一款国产

人工智能化自动焊接机来化解现有的困境。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的主要目的在于提供一种用于LNG船舶薄膜型燃料舱内壁焊接的智能

焊接机，可以有效的解决上述技术背景中的困境。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种用于LNG  船舶燃料舱内壁

的智能焊接机，包括直线轨道、连接夹具机构、智能焊接机、D视觉跟踪器、遥控器、等离子焊

接电源、水冷系统及等离子水冷焊枪、轴联动伺服控制系统及控制显示面板，所述直线轨道

与焊接母槽之间设置多组所述连接夹具机构，所述直线轨道的外侧设置有导轮，所述导轮

的内部贯穿有导轮轴，所述导轮轴设置有八组，其中四组所述导轮轴设置在活动导向支架

的底部，所述直线轨道另一侧的四组导轮轴所述固定在固定导轮组件的底部，所述活动导

向支架和所述固定导轮组件皆固定在所述智能焊接机的底部，所述智能焊接机的内部分别

设置有Y向伺服电机、R向伺服电机、Z向伺服电机、X 向伺服电机、Z向电机接近限位开关、R

向电机接近限位开关和H向伺服电机，所述R向伺服电机的下端设置有R向电机接近限位开

关，所述Z向伺服电机的上端设置有Z向电机接近限位开关，所述R向伺服电机的一端设置有

R电机过渡安装板，所述R电机过渡安装板远离所述的一端设置有谐波减速器，所述谐波减

速器的一端连接有摆臂，所述摆臂的一侧设置有摆臂转接轴套，所述摆臂转接轴套远离所

述摆臂的一端连接有竖向支座，所述竖向支座远离所述摆臂转接轴套的一端连接有驱动转

轴座组件，所述驱动转轴座组件的一侧连接有连杆，所述连杆的一侧位于所述竖向支座的

下端连接有竖向支座直线，所述竖向支座直线远离所述驱动转轴座组件的一端连接有滑块

转接板，所述滑块转接板远离所述竖向支座直线的一端连接有滑块连接板，所述滑块连接

板的一端设置有滑块，所述滑块贯穿在横梁直线轨道内部的滑槽内，所述横梁直线轨道的

两端一侧连接有横梁，所述横梁的一侧设置有滑块，所述滑块贯穿在两组Z向直线轨道的内

部，所述驱动转轴座组件的底部地测连接有从动转轴座组件，所述从动转轴座组件的顶部

连接有H向伺服电机，所述H向伺服电机的一侧设置有Y向伺服电机，所述Y向伺服电机的底

部连接有焊枪夹头，所述焊枪夹头的内部贯穿有焊枪。

[0005] 优选的，所述直线轨道包括直线齿条、铝型材轨道、轨道过渡连接块和防撞块，所

述直线齿条设置在所述铝型材轨道的内侧，所述防撞块设置在所述轨道过渡连接块的一
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侧，所述轨道过渡连接块设置在所述铝型材轨道的两端。

[0006] 优选的，所述智能焊接机的底部一侧设置有导向调节杆，所述导向调节杆的一端

连接有微调安装座，所述微调安装座的一侧设置有调节手柄，所述智能焊接机内部的所述X

向伺服电机一侧设置有离合手柄。

[0007] 优选的，所述导轮为滚针轴承，导轮轴经调质、淬火处理。

[0008] 优选的，所述连接夹具机构包括推拉式快速夹具、快速夹具安装座、调节螺杆、导

向滑块、轨道连接块、夹座、固定卡爪、活动卡爪和薄螺母，所述推拉式快速夹具贯穿所述快

速夹具安装座，所述调节螺杆贯穿在所述推拉式快速夹具的内部，所述调节螺杆远离所述

推拉式快速夹具的一端连接有固定卡爪，所述导向滑块通过所述轨道连接块连接有活动卡

爪，所述固定卡爪设置在所述导向滑块的顶部，所述活动卡爪设置在所述夹座的顶部，所述

薄螺母设置在所述快速夹具安装座的一侧。

[0009] 优选的，所述智能焊接机的前端设置所述3D视觉跟踪器。

[0010] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0011] 1、本实用新型中伺服控制系统与之伺服减速电机实现5轴联动控制，可绘制线性

三维曲面，再由3D视觉跟踪系统，达到智能化线路行走分析，得出最理想的行走路线用于焊

接，以及焊接参数的自动调整；R向旋转电机利用谐波减速器减速，增大电机输出扭力；R向

旋转电机，利用两侧的接近开关，精确自动找正旋转初始角度；Z向、  Y向、H向利用两端的接

近开关，精确自动找正到初始位置；激光位移传感器能实时检测焊枪端面到焊缝的间距，并

通过控制系统用H向电机做出相应补偿；旋转电机的转角通过平行等长双连杆机构转换成

焊枪的焊接角度。

附图说明

[0012] 图1为焊机的整体结构示意图；

[0013] 图1—1、1—2、1—3、1—4为智能焊接机内部传动结构示意图；

[0014] 图2‑1为直线轨道立体结构图；

[0015] 图2‑2为直线轨道A向视图；

[0016] 图3‑1为轨道与焊接母材间连接夹具机构主视图；

[0017] 图3‑2位轨道与焊接母材间连接夹具机构立体图；

[0018] 图3‑3为A‑A剖视图。

[0019] 图中：1，直线轨道、2，连接夹具机构、3，智能焊接机、4，3D  视觉跟踪器、301，Y向伺

服电机、302，谐波减速器、303，R向伺服电机、304，Z向伺服电机、305，X向伺服电机、306，Z向

电机接近限位开关、307，R向电机接近限位开关、308，H向伺服电机、309，调节手柄、310，导

向调节杆、311，微调安装座、312，活动导向支架、313，导轮、314，导轮轴、315，固定导轮组

件、316，离合手柄、  317，Z向直线轨道、318，横梁直线轨道、319，横梁、320，R电机过渡安装

板、321，Z向螺母衬套、322，摆臂、323，摆臂转接轴套、  324，竖向支座、325，驱动转轴座组

件、326，连杆、327，焊枪夹头、  328，从动转轴座组件、329，竖向支座直线轨道、330，滑块转

接板、  331，滑块连接板，101，直线齿条、102，铝型材轨道、103，轨道过渡连接块、104，防撞

块，201，推拉式快速夹具、202，快速夹具安装座、203，调节螺杆、204，导向滑块、205，轨道连

接块、206，夹座、207，固定卡爪、208，活动卡爪、209，薄螺母。
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具体实施方式

[0020] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0021] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0022] 请参阅图1，图1—1，图1—2，图1—3，图1—4，图2‑1，图  2‑2，图3‑1，图3‑2和图3‑

3，本实用新型提供的一种实施例：一种用于LNG船舶燃料舱内壁的智能焊接机，包括直线轨

道1、连接夹具机构2、智能焊接机3、3D视觉跟踪器4、遥控器、等离子焊接电源、水冷系统及

等离子水冷焊枪、5轴联动伺服控制系统及控制显示面板，所述直线轨道1与焊接母槽之间

设置多组所述连接夹具机构2，所述直线轨道1的外侧设置有导轮313，所述导轮313的内部

贯穿有导轮轴314，所述导轮轴314设置有八组，其中四组所述导轮轴314设置在活动导向支

架312的底部，所述直线轨道1另一侧的四组所述314 固定在固定导轮组件315的底部，所述

活动导向支架312和所述固定导轮组件315皆固定在所述智能焊接机3的底部，所述智能焊

接机3 的内部分别设置有Y向伺服电机301、R向伺服电机303、Z向伺服电机304、X向伺服电

机305、Z向电机接近限位开关306、R向电机接近限位开关307和H向伺服电机308，所述R向伺

服电机303的下端设置有R向电机接近限位开关307，所述Z向伺服电机304的上端设置有Z向

电机接近限位开关306，所述R向伺服电机303的一端设置有R电机过渡安装板320，所述R电

机过渡安装板320远离所述303 的一端设置有谐波减速器302，所述谐波减速器302的一端

连接有摆臂322，所述摆臂322的一侧设置有摆臂转接轴套323，所述摆臂转接轴套323远离

所述摆臂322的一端连接有竖向支座324，所述竖向支座324远离所述摆臂转接轴套323的一

端连接有驱动转轴座组件  325，所述驱动转轴座组件325的一侧连接有连杆326，所述连杆

326 的一侧位于所述竖向支座324的下端连接有竖向支座直线329，所述竖向支座直线329

远离所述驱动转轴座组件325的一端连接有滑块转接板330，所述滑块转接板330远离所述

竖向支座直线329的一端连接有滑块连接板331，所述滑块连接板331的一端设置有滑块，所

述滑块贯穿在横梁直线轨道318内部的滑槽内，所述横梁直线轨道318 的两端一侧连接有

横梁319，所述横梁319的一侧设置有滑块，所述滑块贯穿在两组Z向直线轨道317的内部，所

述驱动转轴座组件325 的底部地测连接有从动转轴座组件328，所述从动转轴座组件328的

顶部连接有H向伺服电机308，所述H向伺服电机308的一侧设置有  Y向伺服电机301，所述Y

向伺服电机301的底部连接有焊枪夹头327，所述焊枪夹头327的内部贯穿有焊枪。

[0023] R向伺服电机303通过谐波减速器302来增加电机的旋转扭力，同时通过左右的接

近开关来找正旋转初始角度，X向行走，设有防撞块；Z向、R向、Y向、H向都设有接近开关用于

焊接机初始工作位置的找正，同时设有机械式限位保护开关，用于特殊情况下的机械安全

保护，并设有故障报警风鸣系统，遥控器可以远程控制智能焊接机3，智能焊接机3设有一激

光位移传感器，用以时时测定焊枪与焊缝间的垂直距离，能及时反馈给控制系统，若有偏差

需要调整，系统会让所述H向伺服电机308给予补偿，调整到最佳焊接高度，实现手动粗调、

说　明　书 3/5 页

6

CN 215824498 U

6



找正焊缝，输入相关可变参数的补偿数值等，离子焊接电源、水冷系统及等离子水冷焊枪直

接应用现有市场成熟且优质品牌产品，通过设置5轴联动控制系统，可以实现先行曲面行走

路线，设置控制面板，方便指令数据的输入和输出。

[0024] 在本实施中，直线轨道1包括直线齿条101、铝型材轨道102、轨道连接块103和防撞

块104，直线齿条101设置在铝型材轨道102 的内侧，防撞块104设置在轨道连接块103的一

侧，轨道连接块103 设置在铝型材轨道102的两端。

[0025] 在考虑大范围作业，故将直线轨道长度设定为3米长，沿轨道方向传动方式为精密

直齿轮与直齿条间传动。

[0026] 在本实施中，智能焊接机3的底部一侧设置有导向调节杆310，导向调节杆310的一

端连接有微调安装座311，微调安装座311的一侧设置有调节手柄309，智能焊接机3内部的X

向伺服电机305一侧设置有离合手柄316。

[0027] 通过设置离合手柄316，方便焊接时找正初始位置和校调。

[0028] 在本实施中，导轮导轮313为滚针轴承，导轮轴导轮轴314调质、淬火处理。

[0029] 通过将导轮313设置为滚针轴承，使导轮313摩擦力更小。

[0030] 在本实施中，连接夹具机构2包括推拉式快速夹具201、快速夹具安装座202、调节

螺杆203、导向滑块204、轨道连接块205、夹座  206、固定卡爪207、活动卡爪208和薄螺母

209，推拉式快速夹具  201贯穿快速夹具安装座202，调节螺杆203贯穿在推拉式快速夹具 

201的内部，调节螺杆203远离推拉式快速夹具201的一端连接有固定卡爪207，导向滑块204

通过轨道连接块205连接有活动卡爪208，固定卡爪207设置在导向滑块204的顶部，活动卡

爪208设置在夹座  206的顶部，薄螺母209设置在快速夹具安装座202的一侧。

[0031] 考虑轨道与焊接母材连接夹具的可靠性，以韩国样机作参考，使用一固定卡爪

207、一活动卡爪208、一推拉式快速夹具201、两导向滑块204组成，装配时固定卡爪207和活

动卡爪208卡紧在波纹板材的十字节点上，一根轨道上均匀排布3个连接夹具，两导向滑块

槽设计为直角梯形槽。

[0032] 在本实施中，智智能焊接机3的前端设置3D视觉跟踪器4。

[0033] 通过设置3D视觉跟踪器4，实时观测对焊接过程进行监测。

[0034] 工作原理：

[0035] 步骤1：首先，在使用过程中，先沿焊缝长度方向将直线轨道1  架设在母材十字节

点上，用轨道与焊接母材间连接夹具2将轨道牢牢固定在母材上，再将智能焊接机3装配在

直线轨道上，通过调节手柄  309与微调安装座311螺纹连接，间接带动导向调节杆310和活

动导向支架312一起做直线运动，最终使导轮313与轨道面接触或分离，导轮轴314装配在活

动导向支架312上，导轮313装配在导轮轴314  上，轨道另一侧由两个固定导轮组件315卡在

轨道面上，固定导轮组件315固定在车体上，智能焊接机3内部的X向伺服电机行走设有手动

离合功能，方便焊接时初始位置找正和校调，拉动离合手柄316，可以使X向电机齿轮与直线

轨道上齿条分开和啮合，因结构需要R向伺服减速电机无法直接控制焊枪焊接角度，故通过

平行四连杆机构进行转换，通过平行等长双连杆326间接控制焊枪(即焊枪夹头327的焊接

角度；双两端分别由驱动转轴座组件325和从动转轴座组件328  连接(两端连杆中心孔间距

相等)；双连杆机构支撑由竖向支座324、竖向支座直线轨道329、滑块转接板330、滑块连接

板331、横梁直线轨道318、横梁319构成；因摆臂322过长，故选用谐波减速器302  减速增大
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输出扭力，摆臂通过摆臂转接轴套323连接到驱动转轴座组件325上；R向伺服电机303通过R

电机过渡安装板320连接到Z向螺母衬套321上，实现R向伺服电机303与Z向伺服减速电机

304的机械联动。

[0036] 步骤2：Z向伺服减速电机304通过同步带、同步带轮带动滚珠丝杠转动，得以实现Z

向螺母衬套321和R向伺服电机303做上下运动，智能焊接机3设有前置3D视觉跟踪器4，提前

扫描焊缝实际外形尺寸，并分析出焊接时的最佳行走路线，并对行走控制系统内数据进行

校正补偿，焊缝宽度方向由Y向伺服电机安装座301内电机控制位移，同时根据3D视觉系统

传输的数据进行及时修正，3D视觉跟踪器行驶方向前置，并采集焊缝的三维尺寸数据，同时

分析出焊接时的最佳行驶路线及焊接速度。

[0037] 步骤3：智能焊接机3设有一激光位移传感器，用以时时测定焊枪与焊缝间的垂直

距离，能及时反馈给控制系统，若有偏差需要调整，系统会让H向电机给予补偿，调整到最佳

焊接高度，

[0038] 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。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制

所涉及的权利要求。

[0039] 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。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制

所涉及的权利要求。
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图1-4
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