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(54)发明名称

一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系

统

(57)摘要

本发明公开了一种汽车用复合材料的机器

人自动涂胶系统，用于汽车用复合材料制件的自

动涂胶，包括：PLC控制系统、废液回收装置、以及

与所述PLC控制系统相连的机器人系统、多工位

输送系统、供胶系统和安全防护系统；机器人系

统包括机器人控制系统、六轴关节机器人和放置

在多工位输送系统中间的线性地轨；多工位输送

系统包括多条输送线体和连接在输送线体上的

移动工作台，制件被真空吸附于移动工作台，并

通过输送线体运输到涂胶工位，采用多条输送线

体实现循环连续生产；通过PLC控制系统将机器

人系统、供胶系统及其他系统关联，实现自动涂

胶过程。通过上述方式，本发明能够实现高效柔

性化生产，提高涂胶工作节拍和制品质量。
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1.一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，用于汽车用复合材料制件的自动涂

胶，其特征在于，包括：PLC控制系统、废液回收装置、以及与所述PLC控制系统相连的机器人

系统、多工位输送系统、供胶系统和安全防护系统；所述机器人系统包括机器人控制系统、

位于所述多工位输送系统中间的线性地轨、以及滑动安装在所述线性地轨上的六轴关节机

器人，所述机器人控制系统与所述线性地轨和所述六轴关节机器人电连；所述多工位输送

系统包括多条输送线体、安装在每条输送线体上的移动工作台、安装在移动工作台上的吸

附夹具、以及位于每条输送线体两侧用于安装移动工作台的导向柱；所述供胶系统包括单

桶气泵机、与单桶气泵机相连的供胶系统控制器、泵机控制器、以及安装在六轴关节机器人

上的双组份伺服定量机和静态混合器，所述单桶气泵机与所述双组份伺服定量机之间通过

预埋在地下的两根胶管相连；所述安全防护系统包括安全防护网、开设在安全网上的安全

门、安装在安全防护网进出口两侧的安全光栅、安装在安全防护网边角处的安全警报灯、安

装在每条输送线体外侧的扫码枪和急停开关；所述废液回收装置位于线性地轨旁，在所述

六轴关节机器人的活动范围内；所述多工位输送系统为四工位输送系统，包括四条与所述

线性地轨平行设置的输送线体，每两条输送线体相连成一条横向输送线，且每两条输送线

体的相接处形成一涂胶区域，所述机器人系统位于两条所述横向输送线的中间，且所述涂

胶区域在所述六轴关节机器人的活动范围内；所述线性地轨上安装有用于驱动所述六轴关

节机器人的机器人同步轴电机、减速器、以及用于所述六轴关节机器人传动的齿轮齿条。

2.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，每条所

述横向输送线的总长为15m，所述涂胶区域的长度为6m。

3.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，每条输

送线体的涂胶区域外侧为上料区域，所述安全防护网围绕在两个所述涂胶区域的外侧，将

涂胶区域与上料区域安全隔离。

4.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，所述六

轴关节机器人通过固定板安装在所述线性地轨的滑轨组件上。

5.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，所述汽

车用复合材料制件通过吸附夹具吸附在所述移动工作台上，所述吸附夹具的真空吸附压力

＞0.8MPa。

6.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，所述单

桶气泵机、供胶系统控制器和泵机控制器位于所述安全防护网的外侧。

7.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，每条所

述输送线体上均安装有两段挡停机构。

8.根据权利要求1所述的汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，其特征在于，所述输

送线体采用变频电机控制，移动速度在0‑220mm/s范围内可调，通过变频电机将移动工作台

的移动速度控制在150‑220mm/s。
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一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统

技术领域

[0001] 本发明涉及自动涂胶技术领域，特别是涉及一种汽车用复合材料的机器人自动涂

胶系统。

背景技术

[0002] 由于环保和节能的需要，汽车的轻量化已经成为世界汽车发展的潮流，现有的汽

车轻量化途径包括使用轻质的材料、设计优化结构、使用轻量化制造技术。其中，采用高性

能纤维增强复合材料部分代替传统金属材料是汽车实现轻量化最有效的途径。碳纤维复合

材料的应用可使汽车车身减轻质量40%‑60%，相当于钢结构质量的1/3‑1/6，目前赛车和高

端轿车大多选用碳纤维复合材料车身，在降低重量的同时，因复合材料碰撞时减少了碎片

的产生，从而提高了安全性。

[0003] 随着复合材料在汽车行业的应用越来越广，这些复合材料制件之间的连接以及复

合材料与金属部件的连接就成了汽车行业中急需解决的问题。对于复合材料，如采用螺钉

或铆钉连接，在连接处会产生应力集中，使复合材料遭到破坏。在汽车行驶过程中，由于振

动和颠簸，机械连接点处的复合材料不断受到冲击，很快就会出现断裂。相比于机械连接，

胶接具有破损安全性好，阻止裂纹扩展，不需要连接件，无钻孔引起的应力集中，更符合轻

量化要求。

[0004] 目前，很多汽车零部件商采用手动点胶机进行胶接工艺，通过气动或机械力驱动

施胶枪，从胶筒中挤出胶，靠人工进行轨迹控制。这种操作方法很容易使材料涂覆的位置和

数量有很大变化，而且劳动强度很大，无法进行大批量连续生产。三轴平台式点胶机虽然降

低劳动强度，能提供涂胶轨迹的准确度，但无法实现大曲面汽车复合材料的涂胶工艺。随着

汽车轻量化的普及，碳纤维复合材料制品在汽车行业大量应用，对汽车用复合材料胶接生

产线设备的精确性、高效性、敏捷性及智能化提出了更高的要求。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，能够解决现

有劳动强度大、生产速率慢、无法多品种制件同时大批量生产的问题，实现高效柔性化生

产，提高涂胶工作节拍和制品质量。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的一个技术方案是：提供一种汽车用复合材料

的机器人自动涂胶系统，用于汽车用复合材料制件的自动涂胶，包括：PLC控制系统、废液回

收装置、以及与所述PLC控制系统相连的机器人系统、多工位输送系统、供胶系统和安全防

护系统；所述机器人系统包括机器人控制系统、位于所述多工位输送系统中间的线性地轨、

以及滑动安装在所述线性地轨上的六轴关节机器人，所述机器人控制系统与所述线性地轨

和所述六轴关节机器人电连；所述多工位输送系统包括多条输送线体、安装在每条输送线

体上的移动工作台、安装在移动工作台上的吸附夹具、以及位于每条输送线体两侧用于安

装移动工作台的导向柱；所述供胶系统包括单桶气泵机、与单桶气泵机相连的供胶系统控
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制器、泵机控制器、以及安装在六轴关节机器人上的双组份伺服定量机和静态混合器，所述

单桶气泵机与所述双组份伺服定量机之间通过预埋在地下的两根胶管相连；所述安全防护

系统包括安全防护网、开设在安全网上的安全门、安装在安全防护网进出口两侧的安全光

栅、安装在安全防护网边角处的安全警报灯、安装在每条输送线体外侧的扫码枪和急停开

关；所述废液回收装置位于线性地轨旁，在所述六轴关节机器人的活动范围内。

[0007] 在本发明一个较佳实施例中，所述多工位输送系统为四工位输送系统，包括四条

与所述线性地轨平行设置的输送线体，每两条输送线体相连成一条横向输送线，且每两条

输送线体的相接处形成一涂胶区域，所述机器人系统位于两条所述横向输送线的中间，且

所述涂胶区域在所述六轴关节机器人的活动范围内。

[0008] 在本发明一个较佳实施例中，每条所述横向输送线的总长为15m，所述涂胶区域的

长度为6m。

[0009] 在本发明一个较佳实施例中，每条输送线体的涂胶区域外侧为上料区域，所述安

全防护网围绕在两个所述涂胶区域的外侧，将涂胶区域与上料区域安全隔离。

[0010] 在本发明一个较佳实施例中，所述六轴关节机器人通过固定板安装在所述线性地

轨的滑轨组件上。

[0011] 在本发明一个较佳实施例中，所述线性地轨上安装有用于驱动所述六轴关节机器

人的机器人同步轴电机、减速器、以及用于所述六轴关节机器人传动的齿轮齿条。

[0012] 在本发明一个较佳实施例中，所述汽车用复合材料制件通过吸附夹具吸附在所述

移动工作台上，所述吸附夹具的真空吸附压力＞0.8MPa。

[0013] 在本发明一个较佳实施例中，所述单桶气泵机、供胶系统控制器和泵机控制器位

于所述安全防护网的外侧。

[0014] 在本发明一个较佳实施例中，每条所述输送线体上均安装有两段挡停机构。

[0015] 在本发明一个较佳实施例中，所述输送线体采用变频电机控制，移动速度在0‑

220mm/s范围内可调，通过变频电机将所述移动工作台的移动速度控制在150‑220mm/s。

[0016] 本发明的有益效果是：通过合理的布局，通过PLC控制系统将机器人系统、供胶系

统及其他系统关联，实现自动涂胶过程，并采用多工位输送系统实现循环连续生产，能够提

高生产工艺的自动化程度，较传统的手工涂胶工艺至少提高30%的节拍，降低操作人员的劳

动强度，提高车用复合材料的涂胶质量；节约20%以上的胶料，降低生产成本；能满足十几种

车用复合材料制件同时胶接生产，达到批量化生产条件。

附图说明

[0017] 图1是本发明一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统的结构示意图；

[0018] 图2是吸附夹具的结构示意图；

[0019] 图3是双组份伺服定量机和静态混合器的安装示意图；

[0020] 附图中各部件的标记如下：21、线性地轨，22、六轴关节机器人，23、机器人控制系

统，31、输送线体，32、移动工作台，33、导向柱，34、吸附夹具，41、单桶气泵机，42、供胶系统

控制器，43、泵机控制器，44、双组份伺服定量机，45、静态混合器，51、安全防护网，52、安全

门，53、安全光栅，54、安全警报灯，55、扫码枪，56、急停开关，60、废液回收装置。
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具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征能

更易于被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0022] 请参阅图1‑图3，本发明实施例包括：

[0023] 一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，用于汽车用复合材料制件的自动涂

胶，包括：PLC控制系统、废液回收装置60、以及与所述PLC控制系统相连的机器人系统、四工

位输送系统、供胶系统和安全防护系统。

[0024] 所述机器人系统包括机器人控制系统23、位于所述四工位输送系统中间的线性地

轨21、以及滑动安装在所述线性地轨21上的六轴关节机器人22，所述机器人控制系统23与

所述线性地轨21和所述六轴关节机器人22电连；所述六轴关节机器人22通过固定板安装在

所述线性地轨21的滑轨组件上；所述线性地轨21上安装有用于驱动所述六轴关节机器人22

的机器人同步轴电机、减速器、以及用于所述六轴关节机器人22传动的齿轮齿条，其重复定

位精度在0.05‑0.1mm范围内；所述六轴关节机器人22通过GuleTech涂胶软件包与所述机器

人控制系统23相连，通过所述机器人控制系统23控制六轴关节机器人22的涂胶工作。

[0025] 所述四工位输送系统包括四条与所述线性地轨21平行设置的输送线体31、安装在

每条输送线体31上的移动工作台32、安装在移动工作台上的吸附夹具34、以及位于每条输

送线体31两侧用于安装移动工作台32的导向柱33；每条所述输送线体31采用焊接钢结构，

积放式线体，且每两条输送线体31的相接处形成一涂胶区域，所述涂胶区域在所述六轴关

节机器人32的活动范围内，而每条输送线体31的涂胶区域外侧为上料区域，且每两条输送

线体31相连成一条横向输送线，所述线性地轨21安置于两条所述横向输送线的中间，每条

所述横向输送线的总长为15m，所述涂胶区域的长度为6m，每条输送线体31的两端各有4.5m

长度作为上料区域。

[0026] 每条输送线体31的驱动方式采用伺服电机驱动，传动方式为齿轮齿条。每条输送

线体31上均安装有两段挡停机构，其中一级挡停机构将移动工作台32的速度降低，二级挡

停机构将移动工作台32完全止停。在移动工作台32停止时，挡停机构气动顶出的定位销接

收PLC传递信号对移动工作台32进行定位。四个移动工作台32分别放置于四个上料区域，其

支撑面上具有等间距的定位销、可移动导向销及螺纹孔。所述汽车用复合材料制件通过吸

附夹具34吸附在所述移动工作台32上，所述吸附夹具34的真空吸附压力＞0.8MPa。各汽车

用复合材料制件的吸附夹具通过导向销和定位销定位于移动工作台32上，并采用螺栓进行

固定。所述汽车用复合材料制件放置在吸附夹具34上，并通过真空泵吸附定位。其中，每条

输送线体31采用变频电机控制，移动速度在0‑220mm/s范围内可调，通过变频电机将所述移

动工作台32的移动速度控制在150‑220mm/s，定位精度控制在±0.05mm范围内。

[0027] 所述供胶系统包括单桶气泵机41、与单桶气泵机41相连的供胶系统控制器42、泵

机控制器43、以及安装在六轴关节机器人22上的双组份伺服定量机44和静态混合器45，所

述单桶气泵机41与所述双组份伺服定量机44之间通过预埋在地下的两根胶管相连。

[0028] A/B双组份胶料放置在单桶气泵机41内，胶料分别通过两根预埋在地下的胶管进

入双组份伺服定量机44中进行精确定量（控制配比和用量），并通过前端的静态混合器45进

行充分混合，最后根据六轴关节机器人22的运动轨迹进行涂胶。其中，双组份伺服定量机44

和静态混合器45安装固定在六轴关节机器人22的端部，胶管通过支架沿着六轴关节安装固
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定在六轴关节机器人22上。六轴关节机器人22和供胶系统的具体控制方法：六轴关节机器

人22根据速度发出模拟电压信号给供胶系统控制器42，供胶系统控制器42将模拟信号发送

给伺服比例阀，从而控制伺服电机转动，通过行星减速机进而推动定量缸体内活塞杆上下

运动，涂胶的流量与压力通过电机的转速和扭矩决定；闭环反馈部分是通过编码器反馈活

塞杆的位置信号给供胶系统控制器42，进而精确控制流量。其中，定量精度控制在±1%范围

内。

[0029] 所述安全防护系统包括安全防护网51、开设在安全网上的安全门52、安装在安全

防护网51进出口两侧的安全光栅53、安装在安全防护网51边角处的安全警报灯54、安装在

每条输送线体31外侧的扫码枪55和急停开关56。

[0030] 所述安全防护网51围绕在两个所述涂胶区域的外侧，将涂胶区域与上料区域安全

隔离，并配备安全门52用于检修。安全光栅53安装在安全防护网51的进出口两侧，用于监测

六轴关节机器人22在涂胶工作中是否存在人和物的闯入。在六轴关节机器人22的涂胶运行

中，若存在人或物意外闯入涂胶区域时，安全光栅53会监测到并反馈至PLC控制系统，然后

立马引起安全警报灯54警报并让六轴关节机器人22停止运行。当移动工作台32在输送线体

31上来回移动时，安全报警灯54会保持黄灯常亮并发出报警声。

[0031] 扫码枪55用于识别移动工作台32和吸附夹具34的编码，并记录到PLC控制系统中，

防止加工程序调用出现错误。另外，在四个移动工作台32旁边安装了操作按钮和急停开关

56。整个工作站任何一处发生急停，工位急停，须复位才能消除。因故障导致的急停在短时

间内（胶未干情况下）故障排除后，需要人工复位后再启动，六轴关节机器人22可继续执行

涂胶。

[0032] 所述单桶气泵机、供胶系统控制器和泵机控制器位于所述安全防护网的外侧，方

便整个涂胶系统的操作和控制。

[0033] 所述废液回收装置60位于线性地轨21旁，在所述六轴关节机器人22的活动范围

内，用于收集废弃胶料。

[0034] 本发明揭示了一种汽车用复合材料的机器人自动涂胶系统，通过合理的布局，通

过PLC控制系统将机器人系统、供胶系统及其他系统关联，实现自动涂胶过程，并采用多工

位输送系统实现循环连续生产，能够提高生产工艺的自动化程度，较传统的手工涂胶工艺

至少提高30%的节拍，降低操作人员的劳动强度，提高车用复合材料的涂胶质量；节约20%以

上的胶料，降低生产成本；能满足十几种车用复合材料制件同时胶接生产，达到批量化生产

条件。

[0035] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“上”、“下”、“左”、“右”、“内”、“外”等指示

的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，或者是该发明产品使用时惯常摆放

的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置

或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人员来

说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同

替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

[0036] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技
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术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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