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本发明基于力反馈控制的微量高粘度胶液

转移方法属于微小零件精密装配领域，涉及一种

基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法。该

方法在微量高粘度胶液转移中采用力传感器进

行反馈控制方法，解决了纳升～皮升量级的高粘

度胶液的转移问题。即在实心针头压入胶液取胶

和转印点胶过程，控制实心针头与取胶池之间的

取胶力和实心针头与待粘接工件之间的点胶力；

通过微力大小确定实心针头-胶液-待粘接工件

表面之间的接触状态，再以接触状态为反馈量，

控制针头运动方向和运动速度进而操纵胶液，最

终实现高粘度胶液的微量转移。方法中采用了取

胶力检测台和点胶力检测台装置，该方法提高了

微胶连的工艺质量，具有响应速度快、鲁棒性强、

实施简单的特点。
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1.一种基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法，其特征是，该方法在微量高粘度

胶液转移中采用力传感器进行反馈控制方法，解决纳升～皮升量级的高粘度胶液的转移问

题，即在实心针头压入胶液取胶和转印点胶过程，控制实心针头与取胶池之间的取胶力和

实心针头与待粘接工件之间的点胶力，通过微力大小确定实心针头-胶液-待粘接工件表面

之间的接触状态，再以接触状态为反馈量，控制针头运动方向和运动速度进而操纵胶液，最

终实现高粘度胶液的微量转移；方法的具体工艺过程如下：

1)取胶工艺过程

将取胶池(13)安装在取胶力检测台(1)的温控载物台(1c)上，调整Y向第一定位滑台

(3)和X向定位滑台(11)位置，使实心针头(6)运动至取胶池(13)上方，并通过温控套筒(8)

加热实心针头(6)至预定温度并保温；随后实心针头(6)随Z向定位滑台(10)向下运动压入

取胶池(13)，在压入过程中，实心针头(6)作用于取胶池(13)的压力通过力传感器(1b)反

馈；当达到预定压力值时，实心针头(6)停止运动，然后被胶液包裹的实心针头(6)与Z向定

位滑台(10)一起向上运动并脱离取胶池(13)，直至实心针头(6)与取胶池(13)之间的胶液

被拉断，取胶工作完成；实心针头(6)表面的胶液为最终取胶量；

2)点胶工艺过程

将工件(14)安装在点胶力检测台(2)上，调整Y向第二定位滑台(4)和X向定位滑台(11)

使完成取胶工作的实心针头(6)运动至工件(14)上方，随后实心针头(6)随Z向定位滑台

(10)向下运动；实心针头(6)表面的胶液接触并下压工件(14)，当达到预定压力值时，实心

针头(6)停止运动，然后与Z向定位滑台(10)一起向上运动，直至实心针头(6)与工件(14)之

间的胶液被拉断，点胶工作完成；滞留于工件(14)表面的胶液为最终点胶量。

2.如权利要求1所述一种基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法，其特征是，该方

法采用的装置包括取胶力检测台(1)、点胶力检测台(2)、Y向第一、第二定位滑台(3、4)、基

板(5)、实心针头(6)、针头夹具(7)、温控套筒(8)、针头夹具安装板(9)、Z向定位滑台(10)、X

向定位滑台(11)、两个长支架(12)和取胶池(13)；

取胶力检测台(1)通过螺栓安装在Y向第一定位滑台(3)上，点胶力检测台(2)通过螺栓

安装在Y向第二定位滑台(4)上,Y向第一、第二定位滑台(3、4)通过螺栓分别安装在基板(5)

上；实心针头(6)通过螺栓安装在温控套筒(8)中，温控套筒(8)通过螺栓安装在针头夹具

(7)上；针头夹具(7)通过螺栓安装在针头夹具安装板(9)上，针头夹具安装板(9)通过螺栓

安装在Z向定位滑台(10)上，Z向定位滑台(10)通过螺栓安装在X向定位滑台(11)上，X向定

位滑台(11)通过螺栓安装在两个长支架(12)上，每个长支架(12)通过螺栓分别安装固定在

基板(5)上；取胶池(13)安装在取胶力检测台(1)的温控载物台(1c)上，工件(14)安装在点

胶力检测台(2)上；

取胶力检测台(1)由套筒基座(1a)、力传感器(1b)和温控载物台(1c)构成；力传感器

(1b)通过螺栓安装在套筒基座(1a)内,温控载物台(1c)安装在力传感器(1b)上，并通过螺

栓连接固定；

点胶力检测台(2)与取胶力检测台(1)的结构完全相同。
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基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法

技术领域

[0001] 本发明属于微小零件精密装配领域，具体涉及一种基于力反馈控制的微量高粘度

胶液转移方法。

背景技术

[0002] 微小零件的精密装配是集成制造微传感器和微执行器的重要工艺，常用的微装配

方法包括微胶连集成、螺纹连接、热键合等，而微胶连集成方法与其他微装配方法相比具有

应力小、可靠性高、实施灵活等特点，特别适合微小零件的装配。点胶量的控制是保障微胶

连质量的关键。为保证微小零件之间的连接强度和装配精度，微胶连使用高粘度胶液(>

1Pa·s)，且点胶量一般在纳升甚至皮升。

[0003] 目前商用点胶机普遍采用注射式点胶方式，需要提供非常高的压力才能将胶液挤

出，容易出现振动冲击，而且仅对胶液挤出压力和挤出周期进行控制，未考虑接触力和接触

距离等微尺度要素，无法实现稳定的纳升级胶液转移。例如，张勤等人发明的公开号为

CN201110080464.4的发明专利“一种超微量点胶装置及方法”，其中的装置包括玻璃微管、

胶液和位于玻璃微管中并能移动穿过胶液的移液针。移液针首先穿过玻璃微管中的胶液，

然后通过高倍摄像头调整移液针的针头表面与点胶面之间的距离，最后把吸附在针头表面

的微小胶滴转移至点胶面上。吕绍林等人发明的公开号为CN201410663672.0的发明专利是

利用激光三角测量机构采集胶液体积和计算出胶量，然后用点胶阀和点胶针控制出胶。王

晓东等人发明的公开号为CN201610256606.0的发明专利是利用相机和测距传感器组成的

视觉定位单元控制喷针与点胶位置的距离，进而通过点胶机实现精密点胶。

[0004] 以上方法是通过显微视觉辅助方法测量微量胶液在针头与待粘接工件表面之间

的接触几何状态，均未涉及到针头与待粘接工件表面之间的接触力的测量与控制。

发明内容

[0005] 本发明的目的为克服现有技术的缺陷，发明了一种基于力反馈控制的微量高粘度

胶液转移方法，解决针头与待粘接工件表面之间的接触力的测量与控制。在微量胶液转移

中引入力反馈控制方法，解决了纳升～皮升量级的高粘度胶液的转移问题。即在实心针头

压入胶液取胶和转印点胶过程，控制实心针头与取胶池之间的取胶力和实心针头与待粘接

工件之间的点胶力，通过微力大小确定实心针头-胶液-待粘接工件表面之间的接触状态，

再以接触状态为反馈量，控制针头运动方向和运动速度进而操纵胶液，最终实现高粘度胶

液的微量转移。

[0006] 本发明采用的技术方案是一种基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法，其特

征是，该方法在微量高粘度胶液转移中采用力传感器进行反馈控制方法，解决了纳升～皮

升量级的高粘度胶液的转移问题，即在实心针头压入胶液取胶和转印点胶过程，控制实心

针头与取胶池之间的取胶力和实心针头与待粘接工件之间的点胶力，通过微力大小确定实

心针头-胶液-待粘接工件表面之间的接触状态，再以接触状态为反馈量，控制针头运动方
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向和运动速度进而操纵胶液，最终实现高粘度胶液的微量转移；方法的具体工艺过程如下：

[0007] 1)取胶工艺过程

[0008] 将取胶池13放置于取胶力检测台1的温控载物台1c上，调整Y向第一定位滑台3和X

向定位滑台11位置，使实心针头6运动至取胶池13上方，并通过温控套筒8加热实心针头6至

预定温度并保温；随后实心针头6随Z向定位滑台10向下运动压入取胶池13，在压入过程中，

实心针头6作用于取胶池13的压力通过力传感器1b反馈；当达到预定压力值时，实心针头6

停止运动，然后被胶液包裹的实心针头6与Z向定位滑台10一起向上运动并脱离取胶池13，

直至实心针头6与取胶池13之间的胶液被拉断，取胶工作完成；实心针头6表面的胶液为最

终取胶量；

[0009] 2)点胶工艺过程

[0010] 将工件14放置于点胶力检测台2上，调整Y向第二定位滑台4和X向定位滑台11使完

成取胶工作的实心针头6运动至工件14上方，随后实心针头6随Z向定位滑台10向下运动。实

心针头6表面的胶液接触并下压工件14，当达到预定压力值时，实心针头6停止运动，然后与

Z向定位滑台10一起向上运动，直至实心针头6与工件14之间的胶液被拉断，点胶工作完成；

滞留于工件14表面的胶液为最终点胶量。

[0011] 所述的基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法，其特征是，该方法采用的装

置包括取胶力检测台1、点胶力检测台2、Y向第一、第二定位滑台3、4、基板5、实心针头6、针

头夹具7、温控套筒8、针头夹具安装板9、Z向定位滑台10、X向定位滑台11、两个长支架12和

取胶池13；

[0012] 所述取胶力检测台1通过螺栓安装在Y向第一定位滑台3上，点胶力检测台2通过螺

栓安装在Y向第二定位滑台4上,Y向第一、第二定位滑台3、4通过螺栓分别安装在基板5上；

实心针头6通过螺栓安装在温控套筒8中，温控套筒8通过螺栓安装在针头夹具7上。针头夹

具7通过螺栓安装在针头夹具安装板9上，针头夹具安装板9通过螺栓安装在Z向定位滑台10

上，Z向定位滑台10通过螺栓安装在X向定位滑台11上，X向定位滑台11通过螺栓安装在两个

长支架12上，每个长支架12通过螺栓分别安装固定在基板5上；取胶池13安装在取胶力检测

台1的温控载物台(1c)上，工件14安装在点胶力检测台2上；

[0013] 所述的取胶力检测台1由套筒基座1a、力传感器1b和温控载物台1c构成；力传感器

1b通过螺栓安装在套筒基座1a内,温控载物台1c安装在力传感器1b上，并通过螺栓连接固

定；

[0014] 所述的点胶力检测台2与取胶力检测台1的结构完全相同。

[0015] 本发明的有益效果是通过在微量胶液转移中采用力传感器引入力反馈控制方法，

解决了纳升～皮升量级的高粘度胶液的转移问题，提高微胶连的工艺质量。本方法与基于

显微视觉的转移控制相比，不需要复杂的图像处理和显微成像单元，具有响应速度快、鲁棒

性强、实施简单的特点。

附图说明

[0016] 图1基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移所用的装置结构示意图；图2是图1的

A-A剖视图，表示取胶力检测台的结构；图3是图1的B-B剖视图，表示实心针头与温控套筒，

针头夹具和针头夹具安装板装配关系；图4是图1的局部剖视图，表示实心针头的装配关系。

说　明　书 2/4 页

4

CN 109248825 A

4



[0017] 图中：1-取胶力检测台；1a-套筒基座；1b-力传感器；1c-温控载物台；2-点胶力检

测台；3-Y向第一定位滑台；4-Y向第二定位滑台；5-基板；6-实心针头；7-针头夹具；8-温控

套筒；9-针头夹具安装板；10-Z向定位滑台；11-X向定位滑台；12-长支架；13-取胶池；14-工

件。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和技术方案详细阐述本发明的具体实施方式。

[0019] 图1表示出基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移所用的装置，该装置包括取胶

力检测台1、点胶力检测台2、Y向第一定位滑台3、Y向第二定位滑台4、基板5、实心针头6、针

头夹具7、温控套筒8、针头夹具安装板9、Z向定位滑台10、X向定位滑台11、两个长支架12、取

胶池13。

[0020] 图2是图1的A-A剖视图，表示出取胶力检测台1的结构。取胶力检测台1包括套筒基

座1a、力传感器1b和温控载物台1c。力传感器1b通过螺栓安装在套筒基座1a内,然后把温控

载物台1c放置于力传感器1b上，并通过螺栓连接固定。当温控载物台1c受力时，力传感器1b

实时进行力反馈。点胶力检测台2与取胶力检测台1的结构完全相同。

[0021] 取胶力检测台1通过螺栓安装在Y向第一定位滑台3上，点胶力检测台2通过螺栓安

装在Y向第二定位滑台4上，以实现取胶力检测台1和点胶力检测台2沿Y向做往复定位运动。

Y向第一、第二定位滑台3、4通过螺栓分别安装在基板5上。

[0022] 图3是图1的B-B剖视图，图4是图1的局部剖视图，分别表示出实心针头与温控套

筒、针头夹具和针头夹具安装板的装配关系。实心针头6通过螺栓安装在温控套筒8中，温控

套筒8通过螺栓安装在针头夹具7上。温控套筒8用具有隔热性好的尼龙材料制成，可以为实

心针头6提供所需温度并保温，以保证高粘度胶液的取胶和点胶的顺利进行。针头夹具7通

过螺栓安装在针头夹具安装板9上，针头夹具安装板9通过螺栓安装在Z向定位滑台10上，Z

向定位滑台10通过螺栓安装在X向定位滑台11上，以实现实心针头6沿X向和Z向做往复定位

运动。X向定位滑台11通过螺栓安装在两长支架12上，每个长支架12分别通过螺栓安装固定

于基板5上，这种龙门式结构保证整体系统的稳定性。装置工作时，将取胶池13放置于取胶

力检测台1上，工件14放置于点胶力检测台2上，以方便取胶和点胶，及进行取胶力和点胶力

的实时反馈。

[0023] 基于力反馈控制的微量高粘度胶液转移方法的具体工艺过程如下：

[0024] 1)取胶工艺过程

[0025] 将取胶池13放置于取胶力检测台1上，调整Y向第一定位滑台3和X向定位滑台11使

实心针头6运动至取胶池13上方，并通过温控套筒8加热实心针头6至预定温度并保温。随

后，实心针头6随Z向定位滑台10以恒定速度向下运动压入取胶池13。在压入过程中，通过力

传感器1b感知取胶池13中胶液粘弹特性引起的取胶力变化并实时反馈。当达到预定压力值

时，实心针头6停止运动，然后被胶液包裹的实心针头6与Z向定位滑台10一起以恒定速度向

上运动并脱离取胶池13，此时实心针头6与取胶池13之间的胶液被拉伸。随实心针头6继续

向上运动，实心针头6与取胶池13之间被拉伸的胶液产生缩径现象，直至实心针头6与取胶

池13之间产生缩径的胶液被拉断。断裂后的胶液受表面张力和粘弹性的影响，一部分回归

取胶池13，另一部分粘附于实心针头6表面，则取胶工作完成。实心针头6表面的胶液为最终
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取胶量。

[0026] 2)点胶工艺过程

[0027] 将工件14放置于点胶力检测台2上，调整Y向第二定位滑台4和X向定位滑台11使完

成取胶工作的实心针头6运动至工件14上方，随后实心针头6随Z向定位滑台10以恒定速度

向下运动。实心针头6表面的胶液接触并下压工件14，当达到预定压力值时，实心针头6停止

运动，然后与Z向定位滑台10一起以恒定速度向上运动，此时实心针头6与工件14之间的胶

液被拉伸。随实心针头6继续向上运动，实心针头6与工件14之间被拉伸的胶液产生缩径现

象，直至实心针头6与工件14之间产生缩径的胶液被拉断。断裂后的胶液受表面张力和粘弹

性的影响，一部分粘附于实心针头6表面，另一部分滞留于工件14表面，则点胶工作完成。滞

留于工件14表面的胶液为最终点胶量。

说　明　书 4/4 页

6

CN 109248825 A

6



图1

图2
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图3

图4
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