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(57)摘要

本发明公开了一种用于盾构刀盘焊接的工

业机器人旋转倒挂装置，包括立柱、机架横臂、垂

直升降臂、焊接辅助装置、旋转运动机构、水平运

动机构、垂直运动机构、倒挂固定装置、供电回路

机构及供丝回路机构。本发明解决了工业机器人

用于焊接盾构刀盘时倒挂安装的总装高度不足、

垂直方向高度变化较小、难以寻找最佳焊接角度

和最优焊接姿态等问题。该装置能够在焊接的恶

劣环境下长期工作，具有很高的可靠性、速度和

精度且方便安装与维修。
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1.一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：包括立柱（5）、机

架横臂（11）、垂直升降臂（16）、焊接辅助装置、旋转运动机构、水平运动机构、垂直运动机

构、倒挂固定装置、供电回路机构及供丝回路机构，所述立柱（5）位于旋转运动机构上，立柱

（5）一侧顶部固定有机架横臂（11），水平运动机构设置在机架横臂（11）上；所述水平运动机

构设有水平滑动板（14），水平滑动板（14）上固定有垂直升降臂（16），垂直运动结构设置在

垂直升降臂（16）上；所述垂直升降臂（16）底部通过工业机器人倒挂固定装置连接工业机器

人（23）；所述供电回路机构包括四条回路，其中一条回路由旋转运动机构引出至立柱（5）底

部开口连接至旋转运动机构的旋转驱动伺服电机（6）上，其余三条自旋转运动机构开始由

下至上经过立柱（5）内部、机架横臂（11）内部后，从机架横臂（11）上侧引出，经由水平拖链

（20）和垂直拖链（21）及垂直升降臂（16）连至水平运动机构的水平驱动伺服电机（15）、垂直

运动机构的垂直驱动伺服电机（19）和工业机器人（23）上；

所述旋转运动机构为四层式结构，包括圆形调整底板（1）、齿轮型旋转驱动底板（2）、交

叉滚柱式回转支承（3）、旋转平台（4）和旋转驱动伺服电机（6）；所述圆形调整底板（1）位于

最下一层；向上一层为齿轮型旋转驱动底板（2），第二层为交叉滚柱式回转支承（3），其外圈

有齿且固定于齿轮型旋转驱动底板（2）上、与旋转驱动伺服电机（6）轴的齿轮啮合，其内圈

旋转；最上一层为旋转平台（4）；所述旋转平台（4）上固定有旋转驱动伺服电机（6）和立柱

（5）；所述旋转驱动伺服电机（6）竖向放置，其轴垂直向下，轴外齿与交叉滚柱式回转支承

（3）外圈齿相互啮合，当电机转动时，电机轴外齿轮沿交叉滚柱式回转支承（3）旋转，旋转驱

动伺服电机（6）驱动旋转平台（4）旋转，亦是交叉滚柱式回转支承（3）内圈旋转，运动方向与

电机转向有关；所述齿轮型旋转驱动底板（2）上左右两侧90°位置安装有机械限位开关，所

述机械限位开关与控制器相连；

所述水平运动机构包括水平运动滑轨（12）、齿轮齿条传动装置一（13）和水平驱动伺服

电机（15）；其中水平驱动伺服电机（15）横向安装在水平滑动板（14）上，其轴向内垂直于机

架横臂（11），轴外齿与齿轮齿条传动装置一（13）啮合，当电机轴转动时，水平滑动板（14）沿

齿轮齿条传动装置一（13）直线前后运动，水平驱动伺服电机（15）固定于水平滑动板（14）

上，水平驱动伺服电机（15）驱动水平滑动板（14）沿水平运动滑轨（12）直线运动，运动方向

与电机转向有关；所述机架横臂（11）上齿轮齿条传动装置一（13）两侧安装有机械限位开

关，所述机械限位开关与控制器相连。

2.根据权利要求1所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：

所述垂直运动结构包括垂直升降滑轨（17）、齿轮齿条传动装置二（18）和垂直驱动伺服电机

（19）；其中垂直驱动伺服电机（19）横向安装在水平滑动板（14）上，其轴方向与机架横臂

（11）平行背向立柱（5），轴外齿与齿轮齿条传动装置二（18）啮合，所述水平滑动板（14）固定

安装、当电机轴转动时，齿轮齿条传动装置二（18）沿垂直升降滑轨（17）直线升降运动，垂直

驱动伺服电机（19）驱动齿轮齿条传动装置二（18）沿垂直升降滑轨（17）直线运动，运动方向

与电机转向有关；所述垂直升降臂（16）上垂直升降滑轨（17）两侧安装有机械限位开关，所

述机械限位开关与控制器相连。

3.根据权利要求1所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：

所述焊接辅助装置包括焊丝桶（8）、清枪站支架（9）、焊丝吊挂架一（10）和焊丝吊挂架二

（22），所述立柱（5）侧底部设有三角形固定架（7），焊丝桶（8）设置在三角形固定架（7）上，焊
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丝桶（8）上方为清枪站支架（9）；所述焊丝吊挂架一（10）设置在立柱（5）顶部，焊丝吊挂架二

（22）设置在垂直升降臂（16）一侧。

4.根据权利要求1所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：

所述立柱（5）为立方体空心钢结构，其内部空心用于走供电线三条回路；立柱（5）背部打有

圆形孔槽用以透气。

5.根据权利要求1所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：

所述机架横臂（11）为立方体空心钢结构，其一侧上设置有水平运动滑轨（12）两条，所述水

平运动滑轨（12）中部有齿轮齿条传动装置一（13），水平运动滑轨（12）上设有水平滑动板

（14），水平滑动板（14）上固定有水平驱动伺服电机（15）、垂直驱动伺服电机（19）和垂直升

降臂（16）；机架横臂（11）上侧开直线口，供电线三条回路经由空心立柱（5）和空心机架横臂

（11）后在上侧直线口引出，进入水平拖链（20）、垂直拖链（21）、垂直升降臂（16）后连接至水

平驱动伺服电机（15）、垂直驱动伺服电机（19）和工业机器人（23）。

6.根据权利要求1所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其特征在于：

所述垂直升降臂（16）为立方体空心钢结构，其与机架横臂（11）上水平滑动板（14）连接一侧

设有两条垂直升降滑轨（17），其靠近立柱（5）一侧有齿轮齿条传动装置二（18），该侧下部设

有圆形开口用于走供电线；三条回路连接水平驱动伺服电机（15）、垂直驱动伺服电机（19）

和工业机器人（23）；所述机架横臂（11）为固定安装，垂直升降臂（16）自身可上下运动；垂直

升降臂（16）远离立柱（5）一侧底部设置有焊丝吊挂架二（22），顶部开方形口用于供电线三

条回路引出至垂直拖链；垂直升降臂（16）底部固定有倒挂的工业机器人（23）。

7.根据权利要求1‑6任一项所述的用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，其

特征在于：所述供丝回路的焊丝由立柱（5）底部焊丝桶（8）出发，垂直向上经由立柱（5）顶部

焊丝吊挂架一（10）后水平行送至垂直升降臂（16）远离立柱（5）一侧底部的有焊丝吊挂架二

（22），最后送接至工业机器人（23）第四轴上的送丝机装置。
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一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置。涉及机器人技术

领域。

背景技术

[0002] 地下和隧道工程、地铁建设、海洋石油工业、大型钢结构、大型工程机械等行业的

发展，致使大型钢结构件的应用日益增多。盾构机是隧道工程、地铁建设的重要大型设备，

其关键部件刀盘直径为7m、质量约为60吨，是通过80‑100mm厚的超厚板焊接而成的大型结

构件。目前国内对其多采用手工焊接，生产效率低，焊接质量一致性差，这是生产环节的一

个重要瓶颈。工业机器人是面向工业领域的多关节机械手或多自由度的机器装置，它能自

动执行工作，是靠自身动力和控制能力来实现各种功能的一种机器，目前工业机器人多用

于焊接、喷涂、搬运、装配等工业场景以代替人工作业。工业机器人常见有正装、倒挂和侧壁

安装三种安装方式。当用于盾构刀盘这类重型大结构件的焊接时，由于其臂展有限，较多的

采取倒挂安装方式，使其可以拥有最大的水平面焊接工作范围，但这要求总安装高度较大，

而机器人在垂直方向的运动范围较小，并且不能够保证每次焊接都可以寻找到最佳的角度

和最优的姿态。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是针对现有技术存在的缺陷，提供一种用于盾构刀盘

焊接的工业机器人旋转倒挂装置。

[0004] 为解决这一技术问题，本发明提供了一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒

挂装置，包括立柱、机架横臂、垂直升降臂、焊接辅助装置、旋转运动机构、水平运动机构、垂

直运动机构、倒挂固定装置、供电回路机构及供丝回路机构，所述立柱位于旋转运动机构

上，立柱一侧顶部固定有机架横臂，水平运动机构设置在机架横臂上；所述水平运动机构设

有水平滑动板，水平滑动板上固定有垂直升降臂，垂直运动结构设置在垂直升降臂上；所述

垂直升降臂底部通过工业机器人倒挂固定装置连接工业机器人；所述供电线四条回路中的

其中一条由旋转运动机构引出至立柱底部开口连接至旋转运动机构的旋转驱动伺服电机

上，其余三条自旋转运动机构开始由下至上经过立柱内部、机架横臂内部后，从机架横臂上

侧引出，经由水平拖链和垂直拖链及垂直升降臂连至水平运动机构的水平驱动伺服电机、

垂直运动机构的垂直驱动伺服电机和工业机器人上。

[0005] 所述旋转运动机构为四层式结构、包括圆形调整底板、齿轮型旋转驱动底板、交叉

滚柱式回转支承、旋转平台和旋转驱动伺服电机；所述位于圆形调整底板位于最下一层；向

上一层为齿轮形旋转驱动底板，第二层为交叉滚柱式回转支撑，其外圈有齿且固定于齿轮

形旋转驱动底板上、与旋转驱动伺服电机轴的齿轮啮合，其内圈旋转；最上一层为旋转平

台；所述旋转平台上固定有旋转驱动伺服电机和立柱；所述旋转驱动伺服电机竖向放置，其

轴垂直向下，轴外齿与交叉滚柱式回转支撑外圈齿相互啮合，当电机转动时，电机轴外齿轮
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沿交叉滚柱式回转支承旋转，旋转驱动伺服电机驱动旋转平台旋转，亦使交叉滚柱式回转

支撑内圈旋转，运动方向与电机转向有关；所述齿轮形旋转驱动底板上左右两侧90°位置安

装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相连。

[0006] 所述水平运动机构包括水平运动滑轨、齿轮齿条传动装置一和水平驱动伺服电

机；其中水平驱动伺服电机横向安装在水平滑动板上，其轴向内垂直于机架横臂，轴外齿与

齿轮齿条传动装置一啮合，当电机轴转动时，水平滑动板沿齿轮齿条传动装置一直线前后

运动，水平驱动伺服电机固定于水平滑动板上，水平驱动伺服电机驱动水平滑动板沿水平

运动滑轨直线运动，运动方向与电机转向有关；所述机架横臂上齿轮齿条传动装置一两侧

安装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相连。

[0007] 所述垂直运动结构包括垂直升降滑轨、齿轮齿条传动装置二和垂直驱动伺服电

机；其中垂直驱动伺服电机横向安装在水平滑动板上，其轴方向与机架横臂平行背向立柱，

轴外齿与齿轮齿条传动装置二啮合，所述水平滑动板固定安装、当电机轴转动时，齿轮齿条

传动装置二沿垂直升降滑轨直线升降运动，垂直驱动伺服电机驱动齿轮齿条传动装置二沿

垂直运动滑轨直线运动，运动方向与电机转向有关；所述垂直升降臂上垂直运动滑轨两侧

安装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相连。

[0008] 所述焊接辅助装置包括焊丝桶、清枪站支架、焊丝吊挂架一和焊丝吊挂架二，所述

立柱侧底部设有三角形固定架，焊丝桶设置在三角形固定架上，焊丝桶上方为清枪站支架；

所述焊丝吊挂架一设置在立柱顶部，焊丝吊挂架二设置在垂直升降臂一侧。

[0009] 所述立柱为立方体空心钢结构，其内部空心用于供电线三条回路的走线；立柱背

部打有圆形孔槽用以透气。

[0010] 所述机架横臂为立方体空心钢结构，其一侧上设置有水平运动滑轨两条，所述水

平运动滑轨中部有齿轮齿条传动装置一，水平运动滑轨上设有水平滑动板，水平滑动板上

固定有水平驱动伺服电机、垂直驱动伺服电机和垂直升降臂；机架横臂上侧开直线口，供电

线三条回路经由空心立柱和空心机架横臂后在上侧直线口引出，进入水平拖链、垂直拖链、

垂直升降臂后连接至水平驱动伺服电机、垂直驱动伺服电机和工业机器人。

[0011] 所述垂直升降臂为立方体空心钢结构，其与机架横臂上水平滑动板连接一侧设有

两条垂直运动滑轨，其靠近立柱一侧有齿轮齿条传动装置二，该侧下部设有圆形开口用于

走供电线；三条回路连接水平驱动伺服电机、垂直驱动伺服电机和工业机器人；所述机架横

臂为固定安装，垂直升降臂自身可上下运动；垂直升降臂远离立柱一侧底部设置有焊丝吊

挂架二，顶部开方形口用于供电线三条回路引出至垂直拖链；垂直升降臂底部固定有倒挂

的工业机器人。

[0012] 所述供丝回路的焊丝由立柱底部焊丝桶出发，垂直向上经由立柱顶部焊丝吊挂架

一后水平行送至垂直升降臂远离立柱一侧底部的焊丝吊挂架二，最后送接至工业机器人第

四轴上的送丝机装置。

[0013] 有益效果：本发明解决了工业机器人用于焊接盾构刀盘时倒挂安装的总装高度不

足、垂直方向高度变化较小、难以寻找最佳焊接角度和最优焊接姿态等问题。该装置能够在

焊接的恶劣环境下长期工作，具有很高的可靠性、速度和精度且方便安装与维修。
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附图说明

[0014] 图1为本发明的轴侧结构示意图；

[0015] 图2为本发明的结构示意主视图；

[0016] 图3为本发明水平滑动板的结构示意图。

[0017] 图中：1圆形调整底板、2齿轮型旋转驱动底板、3交叉滚柱式回转支承、4旋转平台、

5立柱、6旋转驱动伺服电机、7三角形固定架、8焊丝桶、9清枪站支架、10焊丝吊挂架一、11机

架横臂、12水平运动滑轨、13齿轮齿条传动装置一、14水平滑动板、15水平驱动伺服电机、16

垂直升降臂、17垂直升降滑轨、18齿轮齿条传动装置二、19垂直驱动伺服电机、20水平拖链、

21垂直拖链、22焊丝吊挂架二、23工业机器人。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图及实施例对本发明做具体描述。

[0019] 图1所示为本发明的轴侧结构示意图。

[0020] 图2所示为本发明的结构示意主视图。

[0021] 本发明提供了一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂装置，包括：立柱5、

机架横臂11、垂直升降臂16、焊接辅助装置、旋转运动机构、水平运动机构、垂直运动机构、

倒挂固定装置、供电回路机构及供丝回路机构，所述立柱5位于旋转运动机构上，立柱5一侧

顶部固定有机架横臂11，水平运动机构设置在机架横臂11上；所述水平运动机构设有水平

滑动板14，水平滑动板14上固定有垂直升降臂16，垂直运动结构设置在垂直升降臂16上；所

述垂直升降臂16底部通过工业机器人倒挂固定装置连接工业机器人23；所述供电线四条回

路中的其中一条由旋转运动机构引出至立柱5底部开口连接至旋转运动机构的旋转驱动伺

服电机6上，其余三条自旋转运动机构开始由下至上经过立柱5内部、机架横臂11内部后，从

机架横臂11上侧引出，经由水平拖链20和垂直拖链21及垂直升降臂16连至水平运动机构的

水平驱动伺服电机15、垂直运动机构的垂直驱动伺服电机19和工业机器人23上。

[0022] 所述旋转运动机构为四层式结构，包括圆形调整底板1、齿轮型旋转驱动底板2、交

叉滚柱式回转支承3、旋转平台4和旋转驱动伺服电机6；所述位于圆形调整底板1位于最下

一层，用于寻找最佳水平面；向上一层为齿轮形旋转驱动底板2，齿轮形旋转驱动底板2有地

脚螺栓孔通过螺栓与圆形调整底板1连接固定并镶入地下，同时，齿轮形旋转驱动底板2上

有固定交叉滚柱式回转支撑外圈的螺栓孔；第二层为交叉滚柱式回转支撑3，其外圈有齿且

固定于齿轮形旋转驱动底板2上、与旋转驱动伺服电机6轴的齿轮啮合，其内圈旋转，有固定

旋转平台4的螺栓孔；最上一层为旋转平台4，旋转平台4通过固定螺栓与交叉滚柱式回转支

撑3连接，所述旋转平台4上固定有旋转驱动伺服电机6和立柱5；所述旋转驱动伺服电机6竖

向放置，其轴垂直向下，轴外齿与交叉滚柱式回转支撑3外圈齿相互啮合，由于交叉滚柱式

回转支撑3外圈固定，故当电机转动时，电机轴外齿轮沿交叉滚柱式回转支承3旋转，而旋转

驱动伺服电机固定于旋转平台上，故旋转驱动伺服电机6驱动旋转平台4旋转，亦使交叉滚

柱式回转支撑3内圈旋转，运动方向与电机转向有关；所述齿轮形旋转驱动底板2上左右两

侧90°位置安装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相连，限制旋转平台4转幅最

大为180°，防止电机飞车事故。旋转平台4转幅可视齿轮形旋转驱动底板2左右侧机械限位

开关安装位置变化而变化。
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[0023] 图3所示为本发明水平滑动板的结构示意图。

[0024] 所述水平运动机构包括水平运动滑轨12、齿轮齿条传动装置一13和水平驱动伺服

电机15；其中水平驱动伺服电机15横向安装在水平滑动板14上，其轴向内垂直于机架横臂

11，轴外齿与齿轮齿条传动装置一13啮合，当电机轴转动时，水平滑动板14沿齿轮齿条传动

装置一13直线前后运动，水平驱动伺服电机15固定于水平滑动板14上，水平驱动伺服电机

15驱动水平滑动板14沿水平运动滑轨12直线运动，运动方向与电机转向有关；所述机架横

臂11上齿轮齿条传动装置一13两侧安装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相

连，限制水平运动极限距离，防止电机飞车事故。最大水平运动距离可视齿轮齿条传动装置

一13齿条两侧机械限位开关安装位置变化而变化。

[0025] 所述垂直运动结构包括垂直升降滑轨17、齿轮齿条传动装置二18和垂直驱动伺服

电机19；其中垂直驱动伺服电机19横向安装在水平滑动板14上，其轴方向与机架横臂11平

行背向立柱5，轴外齿与齿轮齿条传动装置二18啮合，所述水平滑动板14固定安装、当电机

轴转动时，齿轮齿条传动装置二18沿垂直升降滑轨17直线升降运动，垂直驱动伺服电机19

驱动齿轮齿条传动装置二18沿垂直升降滑轨17直线运动，运动方向与电机转向有关；所述

垂直升降臂16上垂直升降滑轨17两侧安装有机械限位开关，所述机械限位开关与控制器相

连，限制垂直运动极限距离，防止电机飞车事故，最大垂直运动距离可视机械限位开关安装

位置变化而变化。

[0026] 所述焊接辅助装置包括焊丝桶8、清枪站支架9、焊丝吊挂架一10和焊丝吊挂架二

22，所述立柱5侧底部设有三角形固定架7，焊丝桶8设置在三角形固定架7上，用于存放工业

机器人焊接时需要用到的焊丝，焊丝桶8上方为清枪站支架9，用以固定外购的机器人焊枪

清枪剪丝装置；所述焊丝吊挂架一10设置在立柱5顶部，用以行走焊丝，焊丝吊挂架二22设

置在垂直升降臂16一侧。

[0027] 所述立柱5为立方体空心钢结构，其内部空心用于走供电线三条回路；立柱5背部

打有圆形孔槽用以透气。

[0028] 所述机架横臂11为立方体空心钢结构，其一侧上设置有水平运动滑轨12两条，所

述水平运动滑轨12中部有齿轮齿条传动装置一13，水平运动滑轨12上设有水平滑动板14，

水平滑动板14上固定有水平驱动伺服电机15、垂直驱动伺服电机19和垂直升降臂16；机架

横臂11上侧开直线口，供电线三条回路经由空心立柱5和空心机架横臂11后在上侧直线口

引出，进入水平拖链20、垂直拖链21、垂直升降臂16后连接至水平驱动伺服电机15、垂直驱

动伺服电机19和工业机器人23。

[0029] 所述垂直升降臂16为立方体空心钢结构，其与机架横臂11上水平滑动板14连接一

侧设有两条垂直升降滑轨17，其靠近立柱5一侧有齿轮齿条传动装置二18，该侧下部设有圆

形开口用于走供电线；三条回路连接水平驱动伺服电机15、垂直驱动伺服电机19和工业机

器人23；所述机架横臂11为固定安装，垂直升降臂16自身可上下运动；垂直升降臂16远离立

柱5一侧底部设置有焊丝吊挂架二22，顶部开方形口用于供电线三条回路引出至垂直拖链；

垂直升降臂16底部固定有倒挂的工业机器人23。

[0030] 所述供丝回路的焊丝由立柱5底部焊丝桶8出发，垂直向上经由立柱5顶部焊丝吊

挂架一10后水平行送至垂直升降臂16远离立柱5一侧底部的有焊丝吊挂架二22，最后送接

至工业机器人23第四轴上的送丝机装置。
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[0031] 本发明解决了工业机器人用于焊接盾构刀盘时倒挂安装的总装高度不足、垂直方

向高度变化较小、难以寻找最佳焊接角度和最优焊接姿态等问题。本装置精度高、速度快且

需求的驱动电机数量少，功率小，节省了工厂投资成本，具有良好的性价比。

[0032] 考虑到以盾构刀盘为代表的重型大结构件焊接工时长的问题，一种用于盾构刀盘

焊接的工业机器人旋转倒挂装置维护简单，维修方便，机械结构及运动控制检测合理，安全

系数高，能够适应恶劣环境下长期连续作业的任务，也可应用于其它类似重型大结构件的

焊接作业。

[0033] 相较于常见的龙门式机器人倒挂，一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋转倒挂

装置其优势在于结构轻巧、占地较小且底座可以左右旋转，可灵活运用于多个临时工位的

焊接。

[0034] 相较于常见的单悬臂焊接一体专机而言，一种用于盾构刀盘焊接的工业机器人旋

转倒挂装置不仅走线科学合理，可以倒挂不同品牌、规格型号的工业机器人，而且可以配合

多种不同型号、不同规格的焊接变位机共同完成焊接作业任务，具有很强的普遍适应性。

[0035] 本发明结构轻巧，运动精度高、速度快，运行稳定，解决了工业机器人用于焊接盾

构刀盘时倒挂安装的总装高度不足、垂直方向高度变化较小、难以寻找最佳焊接角度和最

优焊接姿态等问题，显著提高了焊接效率和焊接质量。同时兼有成本低、柔性高、适应性强、

维护方便、安全系数高等特点。

[0036] 本发明上述实施方案，只是举例说明，不是仅有的，所有在本发明范围内或等同本

发明的范围内的改变均被本发明包围。
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