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(57)摘要

本发明公开一种钢管法兰对接焊接机器人，

通过钢管运输机构将待焊接钢管输送到焊接区，

用法兰卡盘旋转机构将法兰运输到焊接区；通过

钢管卡紧旋转机构和法兰卡紧旋转机构的卡紧

对接后，焊接喷头平移机构向下运动，进入焊接

工作状态；钢管卡紧机构和法兰卡紧机构同步转

动，实现钢管和法兰的环形焊接作业；通过输送

机构和同步卡紧旋转机构的动作，实现了法兰和

钢管的同步旋转，减少了人工旋转造成的同步误

差，使得焊缝结合均匀，应力过度平稳；此外，该

装置在焊接过程中高度自动化，极少需要人工干

预，大大降低了人工劳动；提高了焊接效率。
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1.一种钢管法兰对接焊接机器人，包括法兰卡盘旋转机构（1）、焊接机喷头平移机构

（2）、钢管输送机构（3）、钢管卡紧旋转机构（4）、法兰卡紧旋转机构（5），其特征在于：

所述的法兰卡盘旋转机构1铰接在尾部支撑架（101）上，通过传动轴（107）与齿轮（105）

链接，齿条（104）与尾部驱动旋转用的液压缸（103）的活塞杆固结在一起，液压缸固定在液

压缸支撑架（102）上，液压缸支撑架（103）与总支撑架（101）是焊接在一起的；

所述的焊接机喷头平移机构（2）包括同步带（201）、同步轮机驱动电机（202）、主同步轮

（203）、从动同步轮（204）、平移滑动支撑架（205）、螺杆（206）、焊接喷头机（207）、螺杆支撑

润滑轴承（208）、滑轨（209），所述的同步带（201）与三个同步轮相互啮合在一起；中后部的

同步轮（203）为主动同步轮，由同步轮机驱动电机（202）驱动；两个从动同步轮（204）与分别

与两端螺杆（206）固定在一起；

所述的钢管输送机构3）包括燕尾槽滑轨（301）、浮动方套（302）、钢管支撑环（303）、顶

出液压缸（304）、锥齿轮组（305）、传动电机（306）、齿条组（307）、上锁定齿轮对（308）、下传

动齿轮对（309）、导向卡槽（310）；所述的浮动方套（302）滑动安装在两端燕尾槽（301）里；钢

管支撑环支架（303）是滑动安装在浮动方套（302）里的；下传动齿轮对（309）与齿条组（307）

啮合在一起，下齿轮组（309）则与上齿轮组（308）同轴连接在一起；上齿轮组（308）与两组锥

齿轮305同轴连接，锥齿轮组（305）与两个传动电机（306）的输出轴固定连接在一起；

所述的钢管卡紧旋转机构部分包括卡盘支撑环（401）、三个固定卡紧齿轮（402）、三个

固定轴（403）、机架（404）、传动大齿圈（405）、三个推送传动电机（406）、三个传动齿轮

（407）、三个传动齿轮（408）、三个推送传动电机（409）、六个造型齿条（410）、三个钢管锁定

套（411）；所述的卡盘支撑环（401）是与机架（404）连接在一起的，卡盘机构通过滑动轴承与

卡盘卡紧环（401）连接在一起；三个固定卡紧齿轮（402）均匀分布在卡盘传动大齿圈（405）

上，在卡盘支撑环（401）前部铸造有三个钢管造型工作凸台；每个钢管造型工作凸台上都有

成对放置的电机（406）；电机轴上固定有传动齿轮（407），齿轮与造型齿条（410）相互啮合，

造型齿条（410）滑动连接在造型工作凸台所开的孔中；齿条（410）的末端上有固定连接的钢

管锁定套（411）；

所述的法兰卡紧旋转机构部分包括法兰卡紧机构传动电机（501）、卡紧杆（502）、恢复

弹簧（503）、旋转内齿圈（504）、行星齿轮（505）、卡紧杆架（506）、行星齿轮架（507）、主传动

齿轮（508），所述的法兰卡紧机构传动电机（501）固定连接在旋转内齿圈（504）的工作凸台

卡紧杆架（506）上；在电机（501）上有与电机轴固定连接的传动螺杆，在传动螺杆上有卡紧

杆（503）上下移动所需的螺母，卡紧杆（502）滑动嵌套在卡紧杆架（506）的导向孔内；卡紧杆

（502）在卡紧杆架里的部分安装有同心的恢复弹簧（503）。

2.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的液压缸

（102）作为驱动机构运动时，活塞杆带动齿条（104）平移，齿轮（105）与齿条机构（104）相互

啮合，平移支撑油缸（106）的作用是为法兰卡紧旋转机构提供支撑和对心位移；法兰卡盘旋

转驱动电机（108）则驱动法兰卡盘与钢管卡紧旋转机构同步旋转。

3.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的螺杆（206）

上装有焊接喷头机（207），焊接喷头机（207）两端有螺纹口与螺杆（206）连接，当螺杆（206）

转动时，螺纹口带动焊接喷头机（207）上下平移，实现喷头对位半径的调整。

4.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的活塞杆固定
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连接在钢管支撑环支架（303），液压缸底座连接在浮动方套（302）上，当液压缸上下动作时，

钢管支撑环支架也就同时上下运动；由浮动方套（302）和钢管支撑环支架（303）组成的钢管

前后平移机构由尾部的齿轮齿条组提供动力。

5.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的齿条（307）

上与有齿面相对的一面上开有导向卡槽，导向卡槽与机架的导向凸台（310）滑动连接，提供

导向运动。

6.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述三个卡紧齿轮

（402）不仅提供和卡盘的旋转支撑，同时卡紧齿轮两边的凸台也将大齿圈（405）卡紧，防止

卡盘的轴向串动。

7.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的钢管锁定组

件共有三组均匀分布，当电机转动时，电机上的齿轮带动与其啮合的齿条在造型工作台上

轴向滑动，对不同口径的钢管进行夹紧工作和对心微调。

8.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：当电机（501）将卡

紧杆（502）轴向拉出后；将法兰放到卡紧位置后，电机（501）反向运动，卡紧杆（502）在恢复

弹簧（503）的作用下将法兰卡紧；这样的法兰卡紧在大内齿圈（504）上均匀分布有三组，用

于对法兰的卡紧和对心微调。

9.如权利要求1所述的一种钢管法兰对接焊接机器人，其特征在于：所述的主传动齿轮

（508）与法兰卡盘旋转机构上的法兰卡盘旋转驱动电机连接在一起，为大齿圈的旋转提供

动作；大齿圈的旋转为法兰的旋转提供动力以便于环形焊接作业；行星轮（507）与主动齿轮

（508）外啮合，与大内齿圈（504）内啮合为法兰卡紧旋转机构提供支撑和动力。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112091525 A

3



一种钢管法兰对接焊接机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及焊接自动化领域，特别涉及一种钢管法兰对接焊接机器人。

背景技术

[0002] 小口径法兰与钢管在焊接过程中往往需要人工焊接，由于是圆周焊接，往往会造

成焊接不稳定，焊缝不平。同时需要法兰与钢管的同步转动，人工操作时，容易引起较大的

同步误差，影响焊接工艺。因此急需一种自动对接，自动焊接并且对法兰和钢管可以同步旋

转的高自动化焊接机器人。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明提供一种钢管法兰对接焊接机器人，通过钢管运输机构将

待焊接钢管输送到焊接区，用法兰卡盘旋转机构将法兰运输到焊接区；通过钢管卡紧旋转

机构和法兰卡紧旋转机构的卡紧对接后，焊接喷头平移机构向下运动，进入焊接工作状态。

钢管卡紧机构和法兰卡紧机构同步转动，实现钢管和法兰的环形焊接作业。通过输送机构

和同步卡紧旋转机构的动作，实现了法兰和钢管的同步旋转，减少了人工旋转造成的同步

误差，使得焊缝结合均匀，应力过度平稳。此外，该装置在焊接过程中高度自动化，极少需要

人工干预，大大降低了人工劳动。提高了焊接效率。

[0004] 本发明所使用的技术方案是：一种钢管法兰对接焊接机器人，包括法兰卡盘旋转

机构、焊接机喷头平移机构、钢管输送机构、钢管卡紧旋转机构、法兰卡紧旋转机构，所述的

法兰卡盘旋转机构铰接在尾部支撑架上，通过传动轴与齿轮链接，齿条与尾部驱动旋转用

的液压缸的活塞杆固结在一起，液压缸固定在液压缸支撑架上，液压缸支撑架与总支撑架

是焊接在一起的。液压缸作为驱动机构运动时，活塞杆带动齿条平移，齿轮与齿条机构相互

啮合，平移支撑油缸的作用是为法兰卡紧旋转机构提供支撑和对心位移。法兰卡盘旋转驱

动电机则驱动法兰卡盘与钢管卡紧旋转机构同步旋转。

[0005] 所述的底座包括同步带、同步轮机驱动电机、主同步轮、从动同步轮、平移滑动支

撑架、螺杆、焊接喷头机、螺杆支撑润滑轴承、滑轨，所述的同步带与三个同步带相互啮合在

一起。中后部的同步轮为主动同步轮，由同步轮机驱动电机驱动。两个从动同步轮与分别与

两端螺杆固定在一起。螺杆上装有焊接喷头机，焊接喷头机两端有螺纹口与螺杆连接，当螺

杆转动时，螺纹口带动焊接喷头机上下平移，实现喷头对位半径的调整。

[0006] 所述的钢管输送机构包括燕尾槽滑轨、浮动方套、钢管支撑环、顶出液压缸、锥齿

轮组、传动电机、齿条组、上锁定齿轮对、下传动齿轮对、导向卡槽。所述的浮动方套滑动安

装在两端燕尾槽里；钢管支撑环支架是滑动安装在浮动方套里的。以便于上下浮动运动，调

整中心对位。其调整对位由顶出液压缸提供动作，活塞杆固定连接在钢管支撑环支架，液压

缸底座连接在浮动方套上，当液压缸上下动作时，钢管支撑架支撑环支架也就同时上下运

动。由浮动方套和钢管支撑环支架组成的钢管前后平移机构由尾部的齿轮齿条组提供动

力。下传动齿轮对与齿条组啮合在一起，下齿轮组则与上齿轮组同轴连接在一起。上齿轮组
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与两组锥齿轮同轴连接，锥齿轮组与两个传动电机的输出轴固定连接在一起。齿条上与有

齿面相对的一面上开有导向卡槽，导向卡槽与机架的导向凸台滑动连接，提供导向运动。

[0007] 所述的钢管卡紧旋转机构部分包括卡盘支撑环、三个固定卡紧齿轮、三个固定轴、

机架、传动大齿圈、三个推送传动电机1、三个传动齿轮1、三个传动齿轮2、三个推送传动电

机2、六个造型齿条、三个钢管锁定套。所述的卡盘卡紧环是与机架连接在一起的，卡盘机构

通过滑动轴承与卡盘卡紧环连接在一起。所述三个卡紧齿轮不仅提供和卡盘的旋转支撑，

同时卡紧齿轮两边的凸台也将大齿圈卡紧，放置卡盘的轴向串动。三个固定卡紧齿轮均匀

分布在卡盘传动大齿圈上，在卡盘支撑环前部铸造有三个钢管造型工作凸台。每个凸台上

都有成对放置的电机。电机轴上固定有传动齿轮，齿轮与造型齿条相互啮合，造型齿条滑动

连接在造型工作凸台所开的孔中。齿条的末端上有固定连接的钢管锁定套。钢管锁定组件

共有三组均匀分布，当电机转动时，电机上的齿轮带动与其啮合的齿条在造型工作台上轴

向滑动，这样就能对不同口径的钢管进行夹紧工作和对心微调了。

[0008] 所述的法兰卡紧旋转机构部分包括法兰卡紧机构传动电机、卡紧杆、恢复弹簧、旋

转内齿圈、行星齿轮、卡紧杆架、行星齿轮架、主传动齿轮，所述的法兰卡紧机构传动电机固

定连接在旋转内齿圈的工作凸台上。在电机上有与电机轴固定连接的传动螺杆，在传动螺

杆上有卡紧杆上下移动所需的螺母，卡紧杆滑动嵌套在卡紧杆架的导向孔内。卡紧杆在卡

紧杆架里的部分安装有同心的恢复弹簧。当电机将卡紧杆轴向拉出后。将法兰放到卡紧位

置后，电机反向运动，卡紧杆在恢复弹簧的作用下将法兰卡紧。这样的法兰卡紧在大内齿圈

上均匀分布有三组，用于对法兰的卡紧和对心微调。主传动齿轮与法兰卡盘旋转机构上的

法兰卡盘旋转驱动电机连接在一起，为大齿圈的旋转提供动作。大齿圈的旋转为法兰的旋

转提供动力以便于环形焊接作业。行星轮与主动齿轮外啮合，与大内齿圈内啮合为法兰卡

紧旋转机构提供支撑和动力。

[0009] 本发明有益效果：（1）本发明的钢管卡紧机构和法兰卡紧机构同步转动，实现钢管

和法兰的环形焊接作业；（2）本发明通过输送机构和同步卡紧旋转机构的动作，实现了法兰

和钢管的同步旋转，减少了人工旋转造成的同步误差，使得焊缝结合均匀，应力过度平稳；

（3）本发明在焊接过程中高度自动化，极少需要人工干预，大大降低了人工劳动，提高了焊

接效率。

附图说明

[0010] 图1、图2为本发明的整体结构示意图。

[0011] 图3为本发明的法兰卡盘旋转机构示意图。

[0012] 图4为本发明的焊接机喷头平移机构示意图。

[0013] 图5为本发明的钢管输送机构示意图。

[0014] 图6为本发明的钢管卡紧旋转机构示意图。

[0015] 图7为本发明的法兰卡紧旋转机构示意图。

[0016] 附图标号：101-支撑架；102-油缸支撑架；103-液压油缸；104-传动齿条；105-传动

齿轮；106-平移支撑油缸；107-传动轴；108-法兰卡盘旋转驱动电机；201-同步带；202-同步

轮机驱动电机；203-主同步轮；204-从动同步轮；205-平移滑动支撑架；206-螺杆；207-焊接

喷头机；208-螺杆支撑润滑轴承；209-滑轨；301-燕尾槽滑轨；302-浮动方套；303-钢管支撑
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环；304-顶出液压缸；305-锥齿轮组；306-传动电机；307-齿条组；308-上锁定齿轮对；309-

下传动齿轮对；310-导向卡槽；401-卡盘支撑环；402-固定卡紧齿轮；403-固定轴；404-机

架；405-传动大齿圈；406-推送传动电机1；407-传动齿轮1；408-传动齿轮2；409-推送传动

电机2；410-造型齿条；411-钢管锁定套；501-法兰卡紧机构传动电机。502-卡紧杆；503-恢

复弹簧；504-旋转内齿圈；505-行星齿轮；506-卡紧杆架；507-行星齿轮架；508-主传动齿

轮。

具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施例对本发明作进一步描述，在此发明的示意性实施例以及说明

用来解释本发明，但并不作为对本发明的限定。

[0018] 实施例：如图1、图2、图3、图4、图5、图6、图7所示的一种钢管法兰对接焊接机器人，

包括法兰卡盘旋转机构1、焊接机喷头平移机构2、钢管输送机构3、钢管卡紧旋转机构4、法

兰卡紧旋转机构5，其特征在于：法兰卡盘旋转机构1铰接在尾部支撑架101上，通过传动轴

107与齿轮105链接，齿条104与尾部驱动旋转用的液压缸103的活塞杆固结在一起，液压缸

固定在液压缸支撑架102上，液压缸支撑架103与总支撑架101是焊接在一起的；液压缸102

作为驱动机构运动时，活塞杆带动齿条104平移，齿轮105与齿条机构104相互啮合，平移支

撑油缸106的作用是为法兰卡紧旋转机构提供支撑和对心位移；法兰卡盘旋转驱动电机108

则驱动法兰卡盘与钢管卡紧旋转机构同步旋转。

[0019] 焊接机喷头平移机构包括同步带201、同步轮机驱动电机202、主同步轮203、从动

同步轮204、平移滑动支撑架205、螺杆206、焊接喷头机207、螺杆支撑润滑轴承208、滑轨

209，同步带201与三个同步轮相互啮合在一起；中后部的同步轮203为主动同步轮，由同步

轮机驱动电机202驱动；两个从动同步轮204与分别与两端螺杆206固定在一起；螺杆206上

装有焊接喷头机207，焊接喷头机207两端有螺纹口与螺杆206连接，当螺杆206转动时，螺纹

口带动焊接喷头机207上下平移，实现喷头对位半径的调整。

[0020] 钢管输送机构包括燕尾槽滑轨301、浮动方套302、钢管支撑环303、顶出液压缸

304、锥齿轮组305、传动电机306、齿条组307、上锁定齿轮对308、下传动齿轮对309、导向卡

槽310；浮动方套302滑动安装在两端燕尾槽301里；钢管支撑环支架303是滑动安装在浮动

方套302里的；以便于上下浮动运动，调整中心对位；其调整对位由顶出液压缸304提供动

作，活塞杆固定连接在钢管支撑环支架303，液压缸底座连接在浮动方套302上，当液压缸上

下动作时，钢管支撑环支架也就同时上下运动；由浮动方套302和钢管支撑环支架303组成

的钢管前后平移机构由尾部的齿轮齿条组提供动力；下传动齿轮对309与齿条组307啮合在

一起，下齿轮组309则与上齿轮组308同轴连接在一起；上齿轮组308与两组锥齿轮305同轴

连接，锥齿轮组305与两个传动电机306的输出轴固定连接在一起；齿条307上与有齿面相对

的一面上开有导向卡槽，导向卡槽与机架的导向凸台310滑动连接，提供导向运动。

[0021] 钢管卡紧旋转机构部分包括卡盘支撑环401、三个固定卡紧齿轮402、三个固定轴

403、机架404、传动大齿圈405、三个推送传动电机406、三个传动齿轮407、三个传动齿轮

408、三个推送传动电机409、六个造型齿条410、三个钢管锁定套411；卡盘支撑环401是与机

架404连接在一起的，卡盘机构通过滑动轴承与卡盘卡紧环401连接在一起；所述三个卡紧

齿轮402不仅提供和卡盘的旋转支撑，同时卡紧齿轮两边的凸台也将大齿圈405卡紧，防止
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卡盘的轴向串动；三个固定卡紧齿轮402均匀分布在卡盘传动大齿圈405上，在卡盘支撑环

401前部铸造有三个钢管造型工作凸台；每个凸台上都有成对放置的电机406；电机轴上固

定有传动齿轮407，齿轮与造型齿条410相互啮合，造型齿条410滑动连接在造型工作凸台所

开的孔中；齿条410的末端上有固定连接的钢管锁定套411；钢管锁定组件共有三组均匀分

布，当电机转动时，电机上的齿轮带动与其啮合的齿条在造型工作台上轴向滑动，这样就能

对不同口径的钢管进行夹紧工作和对心微调了。

[0022] 法兰卡紧旋转机构部分包括法兰卡紧机构传动电机501、卡紧杆502、恢复弹簧

503、旋转内齿圈504、行星齿轮505、卡紧杆架506、行星齿轮架507、主传动齿轮508，法兰卡

紧机构传动电机501固定连接在旋转内齿圈504的工作凸台卡紧杆架506上；在电机501上有

与电机轴固定连接的传动螺杆，在传动螺杆上有卡紧杆503上下移动所需的螺母，卡紧杆

502滑动嵌套在卡紧杆架506的导向孔内；卡紧杆502在卡紧杆架里的部分安装有同心的恢

复弹簧503；当电机501将卡紧杆502轴向拉出后；将法兰放到卡紧位置后，电机501反向运

动，卡紧杆502在恢复弹簧503的作用下将法兰卡紧；这样的法兰卡紧在大内齿圈504上均匀

分布有三组，用于对法兰的卡紧和对心微调；主传动齿轮508与法兰卡盘旋转机构上的法兰

卡盘旋转驱动电机连接在一起，为大齿圈的旋转提供动作；大齿圈的旋转为法兰的旋转提

供动力以便于环形焊接作业；行星轮507与主动齿轮508外啮合，与大内齿圈504内啮合为法

兰卡紧旋转机构提供支撑和动力。

[0023] 本发明在使用时首先将钢管卡紧旋转机构的卡紧组件张开，通过钢管运输机构将

待焊接钢管输送到焊接区，然后卡紧机进位，将钢管卡紧；此时法兰卡盘卡紧机构也是处于

开口状态；法兰卡盘旋转机构动作将法兰卡盘转动到非工作区域安装法兰；法兰卡盘卡紧

机构将待焊接法兰卡紧；然后钢管卡紧旋转机构往相反方向运动将法兰卡紧旋转机构推送

到工作位置，法兰卡盘旋转机构平移微调，钢管卡紧旋转机构的液压缸轴向运动；将法兰云

与钢管对接到一定位置，焊接喷头平移机构向下运动，进入焊接工作状态；钢管卡紧机构和

法兰卡紧机构同步转动，实现钢管和法兰的环形焊接作业。
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图4

图5
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图6

图7

说　明　书　附　图 4/4 页

11

CN 112091525 A

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


