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(57)摘要

本发明涉及一种高强土工格室片自动焊接

设备及焊接方法，其中高强土工格室片自动焊接

设备包括沿长度方向依次设置在机架上的若干

焊接机，所述焊接机包括两相对设置的滑动支

座、位于两滑动支座之间的加热板，以及分别驱

动两滑动支座相对移动的两个第一气缸及驱动

加热板沿格室片宽度方向上运动的第二气缸。本

发明的有益效果为：通过加热板对两格室片上的

连接部位进行同时加热至熔融状态，通过滑动支

座带动两格室片相互压紧，从而在熔融处形成牢

固粘结，保证了焊接后格室片的连接强度；加热

板不仅起到加热作用，而且利用加热板的移动将

焊接好的格室片推出焊接位置，方便工作人员取

出，大大提高了生产效率。
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1.一种高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：包括沿长度方向依次设置在机架

（7）上的若干焊接机（4），所述焊接机包括两相对设置的滑动支座（18）、位于两滑动支座之

间的加热板（15），以及分别驱动两滑动支座相对移动的两个第一气缸（20）和驱动加热板沿

格室片宽度方向上下移动的第二气缸（27）。

2.根据权利要求1所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：两滑动支座相对

的侧面上开设有与格室片横筋适配的卡槽（35）。

3.根据权利要求1所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：所述滑动支座上

设有格室片夹紧装置。

4.根据权利要求3所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：所述格室片夹紧

装置包括安装在滑动支座上的夹紧气缸（22）和固接在夹紧气缸伸缩端的压板（17），所述压

板与滑动支座之间形成格室片插入通道。

5.根据权利要求4所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：所述夹紧气缸的

缸体固定在与滑动支座固接的安装板（33）上，所安装板上固接有与夹紧气缸平行且穿过所

述压板（17）的导向轴（30）。

6.根据权利要求1所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：加热板与滑动支

座相对的侧面上设有横向和/或纵向的V型沟槽（34）。

7.根据权利要求1所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：两滑动支座相对

的侧面上设有定位块（19）。

8.根据权利要求1所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：机架上设有位于

焊接机一侧的成品存放平台（6），成品存放平台上远离焊接机一侧的边缘设有向上延伸的

挡板。

9.根据权利要求8所述的高强土工格室片自动焊接设备，其特征在于：机架上还设有位

于焊接机另一侧且沿长度方向延伸的格室片料盒（13）。

10.一种高强土工格室片的焊接方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）启动加热板的开关，使加热板表面升温到250~260度；

（2）打开夹紧装置，将土工格室片的横筋插入滑动支座的卡槽中，每次隔一台焊接机交

叉错位插装格室片，关闭夹紧装置，使格室片与滑动支座相对固定；

（3）各焊接点全部插装后，第一气缸伸出，推动滑动支座朝向加热板移动，并使两滑动

支座上的格室片分别压紧在加热板的两个表面，5~6秒钟后，第一气缸收缩，带动滑动支座

退回；

（4）第二气缸收缩，带动加热板落下至离开两滑动支座的相对位置，第一气缸再次伸

出，推动滑动支座使步骤（3）中加热熔化的格室片压紧一起，5~6秒钟后，第一气缸再次带动

滑动支座（18）退回；

（5）第二气缸伸出，推动加热板向上移动，将焊在一起的格室片从滑动支座的卡槽中顶

出，然后将焊在一起的格室片提起并推送到成品存放平台上，之后进入下一次焊接循环，直

到满足规定长度的点数，即完成一组高强土工格室产品的生产。
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高强土工格室片自动焊接设备及焊接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土工格室加工设备技术领域，尤其涉及到土工合成材料高强土工格室

生产加工设备领域，具体是指一种高强土工格室片自动焊接设备及焊接方法。

背景技术

[0002] 传统的土工格室是用聚乙烯塑料（PE）合成聚酯塑料（PET）为主要原料经挤出机加

热塑化，经片材机头挤出熔融料，经过三辊压制成板材，经分切机分切成长条状的片材，长

条片材再用超声波焊接机把格室片两两顺序交错焊接在一起，展开后成为三维立体蜂窝状

的土工格室施工材料。高强土工格室是用聚丙烯(PP)为原料加色母粒及增强剂，经挤出机

加热熔化机头模具挤出板材，经特制专用三辊挤压出在其纵向设有等间距凸起棱横筋长条

形板材，经等距分切刀分切成等宽度的长条带，再经烘箱加热按一定的拉伸倍数纵向拉成

平面投影图形为均匀重复的哑铃状高强土工格室片材，用收卷机收集成盘状高强格室片材

半成品，经专用高强格室片焊接机，把长条状片材凸起带棱的横筋两两相对交错加热溶化

后粘合在一起，展开后行成呈三维蜂窝状立体网格结构的高强土工格室土工合成施工材

料。普通土工格室使用的聚乙烯（PE）经三辊剂压成板材后直接分切成条状片材用超声波焊

机焊接成土工格室产品的。高强土工格室是用聚丙烯(PP)为原料三辊挤压出板材后需经纵

向拉伸烘箱进行一定倍数的拉伸，拉伸后使得高分子材料原来分布散乱的链形分子重新定

向而成线性状态，充分提高了土工格室片材的抗拉伸强度。

[0003] 20世纪70年代中期西方发达国家基础建设快速发展，为满足施工需

要解决自然石块和土壤同钢材及洪凝土相比载荷支撑不稳定问题。因自然石块和土壤

颗粒的自然属性决定，是由各种尺寸的松散颗粒组成，受载荷可以相互滚动、滑动和跨越，

因而其具有较低的抗挤压、剪切强度，它在一种或多种载荷作用下就会产生较大变形或松

散，严重影响路基设计强度要求使用寿命。技术人员基于沥青和水泥一般是用于增强松散

材料的稳定性，约束其相互滚动、滑动和跨越的思路，工程师们想设计一种产品用于路基施

工中，用来克服松散材料不稳定的固有弱点，用三维立体网格让散料承受约束力，限制材料

侧向位移，提高局部整体的承载能力。研究结果证明土工格室三维网格能有效提高填充散

料受载荷的稳定性，能满足合成土工材料施工的要求。

[0004] 土工格室产品投放市场后受到很多相关工程技术人员的认可，现已广泛用于公

路、铁路、机场、码头、沙漠、海滩的基建工程建设中。近几年因施工质量要求提高、基础建设

使用寿命的加长及生产效率提高等方面的要求，有以下问题急需要解决：1、普通土工格室

原料是用聚乙烯(PE)或聚酯（PET）材料生产，聚乙烯材料抗拉强度相对聚丙烯较低，且普通

土工格室三辊挤压出板材后直接分切成长条状焊接，没有拉伸重新排列其分子结构的线性

排列，不能满足某些高强度路基施工的技术要求的需要，大量检测数据证明聚酯(PET)材料

不耐盐碱环境，特别是土工格室在碱性土壤环境中难以持续保持其应有的强度要求。2、普

通土工格室挤出板材较薄，超声波焊接点易焊穿，且焊穿后无法处理，只能报废或者留存质

量瑕疵使用，班产合格率低浪费严重。3、超声波焊头是合金铸造材料加工的成本很高，超声
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波换能器使焊头高频振动摩擦生热溶化高分子材料，焊头触点易磨损、产生裂纹等损坏情

况且不能修复使用，产品生产成本较高，超声波换能器及控制箱电器元件易损坏维修费用

也很高。4、近几年有使用特制螺栓或销钉、铆钉、插接等方式替代超声波焊接机连接土工格

室片组成土工格室产品，在施工中出现有连接强度低、连接点易脱落、不抗剪切力等问题，

且这种装配组装方式不能用机械化和自动化设备，主要靠人工操作，劳动强度大，生产效率

低，质量不稳定等特点。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术的不足，提供一种高强土工格室片自动焊接设备及焊接方

法，自动化程度高，而且生产效率也大幅提高。

[0006] 本发明是通过如下技术方案实现的，提供一种高强土工格室片自动焊接设备，包

括沿长度方向依次设置在机架上的若干焊接机，所述焊接机包括两相对设置的滑动支座、

位于两滑动支座之间的加热板，以及分别驱动两滑动支座相对移动的两个第一气缸和驱动

所述加热板沿格室片宽度方向上下移动的第二气缸。

[0007] 本方案在使用时，将两格室片分别放在加热板两侧，通过第一气缸将格室片压紧

在加热板的表面，通过加热板对格室片进行加热，使两个格室片上对应的连接处于熔融状

态，然后第一气缸退回，通过第二气缸带动加热板脱离格室片，第一气缸再次伸出，将两格

室片压紧在一起，熔融部位粘为一体，第一气缸收缩，第二气缸伸出，带动加热板移动，通过

加热板将焊接后的格室片推出两滑动支座之间，方便取出操作。

[0008] 作为优化，两滑动支座相对的侧面上开设有与格室片横筋适配的卡槽。本优化方

案通过设置卡槽，放置格室片时，将横筋插入卡槽中，便于对格室片进行定位，保证两格室

片对齐，从而提高产品质量。

[0009] 作为优化，所述滑动支座上设有格室片夹紧装置。本优化方案通过设置格室片夹

紧装置使格室片与滑动支座相对固定，避免格室片发生错位，保证焊接位置的准确性。

[0010] 作为优化，所述格室片夹紧装置包括安装在滑动支座上的夹紧气缸和固接在夹紧

气缸伸缩端的压板，所述压板与滑动支座之间形成格室片插入通道。本优化方案的格室片

夹紧装置结构简单，便于操作，利用夹紧气缸带动压板移动，夹紧动作迅速可靠。

[0011] 作为优化，所述夹紧气缸的缸体固定在与滑动支座固接的安装板上，所述安装板

上固接有与夹紧气缸平行且穿过所述压板的导向轴。本优化方案将夹紧气缸通过安装板与

滑动支座连接，结构简单，安装方便，同时方便设置导向轴，通过设置导向轴，给压板的移动

提供导向，使压板对格室片的压紧更精准可靠。

[0012] 作为优化，加热板与滑动支座相对的侧面上设有横向和/或纵向的V型沟槽。本优

化方案通过在加热板的侧面设置V型沟槽，缩短了压紧熔化时间，而且不易粘连杂物。

[0013] 作为优化，两滑动支座相对的侧面上设有定位块。本优化方案通过设置定位块，在

放置格室片时对格室片起到定位作用，更方便保证格室片对齐，也提高了格室片的安装效

率。

[0014] 作为优化，机架上设有位于焊接机一侧的成品存放平台，存放平台上远离焊接机

一侧的边缘设有向上延伸的挡板。本优化方案通过设置成品存放平台，便于放置焊接完成

部分的格室片， 以保证后续部分焊接的顺利进行，通过设置挡板，避免格室片掉落。
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[0015] 作为优化，机架上还设有位于焊接机另一侧且沿长度方向延伸的格室片料盒。本

优化方案通过设置格室片料盒，便于存放待焊接的格室片，以保证焊接的连续性，提高了生

产效率。

[0016] 本方案还提供一种高强土工格室片的焊接方法，包括如下步骤：

1、启动加热板的开关，使加热板表面升温到250~260度；

2、打开夹紧装置，将土工格室片的横筋插入滑动支座的卡槽中，每次隔一台焊接机交

叉错位插装格室片，关闭夹紧装置，使格室片与滑动支座相对固定；

3、各焊接点全部插装后，第一气缸伸出，推动滑动支座朝向加热板移动，并使两滑动支

座上的格室片分别压紧在加热板的两个表面，5~6秒钟后，第一气缸收缩，带动滑动支座退

回；

4、第二气缸收缩，带动加热板落下至离开两滑动支座的相对位置，第一气缸再次伸出，

推动滑动支座使步骤3中已加热熔化的格室片紧压一起，5~6秒钟后，第一气缸再次带动滑

动支座退回，格室片上熔接点两侧的部分受拉发生弹性变形和位移，熔接点不会剥离开；

5、第二气缸伸出，推动加热板向上移动，将焊在一起格室片从滑动支座的卡槽中顶出，

然后将焊在一起的格室片提起并推送到成品存放平台，之后进入下一次焊接循环，直到满

足规定长度的点数，即完成一组高强土工格室产品的生产。

[0017] 本发明的有益效果为：通过加热板对两格室片上的连接部位进行同时加热至熔融

状态，通过滑动支座带动两格室片相互压紧，从而在熔融处形成牢固粘结，保证了焊接后格

室片的连接强度；加热板不仅起到加热作用，而且利用加热板的移动将焊接好的格室片推

出焊接位置，方便工作人员取出，大大提高了生产效率。

附图说明

[0018] 图1为本发明焊接设备结构示意图；

图2为图1中序号4所指处放大视图；

图3为图1中Ⅰ处放大视图；

图4为本发明焊接设备主视图；

图5为本发明焊接机结构示意图；

图6为图5中Ⅰ处放大视图；

图7为图5中Ⅱ处放大视图；

图8为图5中Ⅲ处放大视图；

图9为本发明焊接机主视图；

图10为图9的侧视图；

图11为图9的俯视图；

图12为本发明滑动支座结构示意图；

图13为图12的俯视图；

图14为图12中Ⅰ处放大视图；

图15为本发明加热板结构示意图；

图16为图15中Ⅰ处放大视图；

图中所示：
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1、格室片材料盘，2、旋转圆盘，3、吸风机，4、焊接机，5、成品格室产品，6、成品存放平

台，7、机架，8、总控制箱，  9、上盖板，10、弹簧卡片，11、右盖板，12、后盖板，13、格室片料盒，

14、吸风管，15、加热板，16、电加热管，17、压板，18、滑动支座，19、定位块，20、第一气缸，21、

第一气缸座，22、夹紧气缸，23、焊接机箱体，24、格室片，25、第二气缸的活塞杆，26、安装支

架，27、第二气缸，28、滑块，29、导轨，30、导向轴，  32、安装座，33、安装板，34、V型沟槽，35、

卡槽。

具体实施方式

[0019] 为能清楚说明本方案的技术特点，下面通过具体实施方式，对本方案进行阐述。

[0020] 如图1所示一种高强土工格室片自动焊接设备，包括格室片料盒13、成品存放平台

6、旋转圆盘2、除尘系统、总控制箱8、机架7以及沿格室片长度方向依次设置在机架7上的若

干焊接机4，相邻焊接机之间的间距相等，且焊接机均位于机架的上平面上，各焊接机在PLC

预设程序控制下各执行元件按设定动作顺序和时间完成其规定动作。

[0021] 机架为焊接结构，机架上固定连接有焊接机箱体、上盖板9、右盖板11、左盖板、前

盖板和后盖板12，上盖板9、右盖板11、左盖板、前盖板、后盖板12和焊接机箱体围成一个收

尘密闭空间，焊接机安装在焊接机箱体上，焊接机箱体上平面设有长度为80mm、宽度为40mm

的吸风口，后盖板上开设有与焊接机箱体内部连通的出风口，且出风口与焊接机一一对应。

[0022] 在格室片压紧在加热板加热熔化时会冒出少量烟雾，为保证工人健康和环保的需

要，本实施例设置了除尘系统，除尘系统包括吸风机3和吸风管14，吸风管14的一端与后盖

板上的出风口连通，另一端与吸风机3的的进风口连通，为保证吸风效果，焊接机箱体、机架

外部所有孔洞全部用盖板打密封胶封闭，风机运行时机架及焊接机箱体内部形成负压，外

部空气仅能从焊接机箱体上部中间的40*80mm吸风口处进风，使处在其中间加热板上的烟

雾被吸走，有排烟管道送到专用环保处理设备中处理排放。

[0023] 焊接机包括两相对设置的滑动支座18、位于两滑动支座之间的加热板15，以及分

别驱动两滑动支座相对移动的两个第一气缸20和驱动所述加热板沿格室片宽度方向上下

移动的第二气缸27，第一气缸20通过第一气缸座21安装在焊接机箱体23上，第二气缸27通

过安装支架26安装在焊接机箱体23上，为了提高加热板移动的稳定性，本实施例的第二气

缸27为双轴气缸，第二气缸的活塞杆25上端连接安装座32，安装座上固定所述的加热板，焊

接机箱体上开设有供加热板上下移动时通过的穿过孔，该穿过孔同时也作为吸风机吸风时

的唯一的进风口。

[0024] 本实施例高强格室片焊接机焊接原理是：通过电加热管16使加热板15达到聚丙烯

的熔化温度，把熔化后的两片需要粘合一起的格室片横筋对正压紧成一体，这种连接方式

是靠高分子之间的作用力来连接，使得高强土工格室连接处的力学检测技术指标剥离力、

对拉强度、抗剪切力等技术指标，远优于传统的超声波、螺栓、铆钉、插接等连接方式，能满

足施工高强度的要求。

[0025] 两滑动支座相对的侧面上开设有与格室片横筋适配的卡槽35。为快速精准安装高

强格式片于滑动支座的卡槽内，保证两片格室片的焊接部位左右对齐、上下等高。滑动支座

的卡槽深度与横筋适配，卡槽的挤压棱边设置倒角或倒圆弧处理，在将格室片24推动压紧

时能自动找正并卡在槽内，在两滑动支座相对的侧面下部设置定位块19，定位块19也卡设
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在卡槽35中，侧面凸出于卡槽，用以限制格室片焊接横筋的插入深度，保证其焊接面高度一

致，在重力的作用下能使焊接部位下部紧靠在定位块的上端，实现等高要求，使产品焊点外

形美观，连接点面积大强度高。定位块19的高度可调，以满足不同宽度的格室片焊接要求。

[0026] 本实施例滑动支座的运动结构关系为，滑块28在导轨29上直线滑动，滑动支座固

接在滑块28上，第一气缸动作时，使滑动支座运动，导轨和第一气缸支座均固定在机架的焊

接机箱体上。

[0027] 滑动支座上设有格室片夹紧装置，本实施例的格室片夹紧装置包括安装在滑动支

座上的夹紧气缸22和固接在夹紧气缸伸缩端的压板17，压板17为弹性压板，压板与滑动支

座之间形成格室片插入通道，两片格室片插入后左右对齐，上下等高。具体地，夹紧气缸的

缸体固定在与滑动支座18固接的安装板33上，所述安装板上固接有与夹紧气缸平行且穿过

所述压板17的导向轴30。夹紧气缸固定在安装板上并随滑动支座一块滑动，导向轴30的作

用是给弹性压板直线运动提供导向，弹性压板打开时插入高强格室片，回位时压紧格室片

随滑动支座移动而不变位，使黏焊在一起格室片左右对齐上下等高。

[0028] 格室片插入滑动支座的卡槽内后，通过弹性压板夹紧，防止第一气缸推动滑动支

座移动时，卡槽内格室片的焊接部位空间位置发生变化，本实施例的压板用65Mn弹簧钢经

压形模具成型淬火处理，具有较好的刚性、弹性、和夹紧力，压板上端部倒直角或倒圆弧以

方便格室片插入滑动支座的卡槽内，其造型结构巧妙，运动互不干涉。

[0029] 加热板中开设有安装通孔，安装通孔内安装有电加热管16和热电偶传感器，以方

便实现自动控制加热板节能恒温，加热管的接线柱向下延伸出安装通孔的下端，以便于接

线。加热板的温度控制是由加热管及热电偶传感器控制，设定温度能实现智能自动控制误

差在2~3度，可采用设定温度为255度，压紧熔化时间设定为6秒，达到时间短焊接点强度高

的目的。

[0030] 高强格室片的焊接质量和加热板的温度及加热板的表面几何形状有重要关系，为

保证焊接点的强度要求、减少焊接时间提高工作效率及表面不沾黏溶化的高分子材料，本

实施例在加热板与滑动支座相对的侧面上设有横向和纵向的V型沟槽34，V型沟槽34的深度

为1.5mm，V型沟槽的表面清除毛刺、抛光，棱边设置倒圆角，并且在V型沟槽的表面设置镀铬

层，电度后再用布轮抛光工艺抛光处理，使得焊接点强度高，压紧熔化时间短，减少黏连杂

物，即使有少量杂物也很容易清理。

[0031] 成品存放平台6位于机架上焊接机的一侧，成品存放平台上远离焊接机一侧的边

缘设有向上延伸的挡板，通过设置成品存放平台，方便放置成品格室产品5。

[0032] 格室片料盒13设置在机架上焊接机远离成品存放平台6的一侧，且沿长度方向延

伸，通过旋转圆盘2把格室片材料盘1展开，并逐条排放在格室片料盒13内，格室片料盒两端

设有弹簧卡片10，将格室片卡紧定位，避免各格室片焊点错位，以方便取拿，降低了工人劳

动强度，提高了生产效率，实现了连续焊接操作。

[0033] 总控制箱8是高强土工格室自动焊接设备的电器控制中心，各电器开关动作指令

由PLC发出，一键操作各执行元件自动安预设程序完成各种规定动作，实现智能化、自动化、

高效率生产。

[0034] 采用本实施例高强土工格室片自动焊接设备进行的焊接方法，包括如下步骤：

1、启动加热板的开关，使加热板表面升温到250~260度，在土工格室片料盒中备好片
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材；

2、用脚踩夹紧气缸的脚踏控制开关，打开夹紧装置，使压板与滑动支座之间形成插设

格室片的通道，人工从土工格室片料盒中拿取高强土工格室片，将土工格室片的横筋插入

滑动支座的卡槽中，松开夹紧气缸的踏板开关，关闭夹紧装置，压板回位压紧格室片，使格

室片位置与滑动支座相对固定，每次隔一台焊接机交叉错位插装格室片；

3、各焊接点全部插装后，启动开关开始压紧熔化、压紧粘接、卸料动作；动作开始首先

是第一气缸伸出，推动滑动支座朝向加热板移动，并使两滑动支座上的格室片分别紧压在

加热板的两个表面，5~6秒钟后，第一气缸收缩，带动滑动支座退回；

4、第二气缸收缩，带动加热板下落至离开两滑动支座的相对位置，第一气缸再次伸出，

推动滑动支座使步骤3中已加热熔化的格室片压紧在一起，5~6秒钟后，第一气缸再次带动

滑动支座退回，利用格室片上熔接点两侧的部分发生的弹性变形，熔接点不会剥离开；

5、第二气缸伸出，推动加热板向上移动，将焊在一起格室片从滑动支座的卡槽中顶出，

然后将焊在一起的格室片提起并推送到成品存放平台，之后进入下一次焊接循环，直到满

足规定长度的点数，即完成一组高强土工格室产品的生产。

[0035] 为满足市场6米幅宽的高强土工格室产品的需要，本实施例在每台机架上平行布

置11台格室片焊接机，用PLC程序控制技术，当格室片定位后，一键操作几台焊接机同时压

紧熔化、加热板顶出退下、格室片压紧粘在一起、加热板升起退料动作。该设备能生产6*12

米的土工格室产品，单位产品铺设面积比传统土工格室大近一倍，大大提高了工地施工效

率。

[0036] 当然，上述说明也并不仅限于上述举例，本发明未经描述的技术特征可以通过或

采用现有技术实现，在此不再赘述；以上实施例及附图仅用于说明本发明的技术方案并非

是对本发明的限制，参照优选的实施方式对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人

员应当理解，本技术领域的普通技术人员在本发明的实质范围内所做出的变化、改型、添加

或替换都不脱离本发明的宗旨，也应属于本发明的权利要求保护范围。
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