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机器人在线检测技术
在车身焊接中的应用

焊接是汽车制造过程中的重要工序之一，具有很

高的技术指标要求，因此必须对焊接质量进行认真检

测。传统的检测方式通常是采用固定三坐标测量机，

但这种方式操纵复杂，速度慢，周期长，只能对产品

进行抽检。机器人检测作为一种新型的检测手段，具

有大量程、非接触、直观、快速及精度高等优点，因

而可以应用于汽车车身的在线检测，及时反馈产品的

误差信息，不仅提高了产品的合格率，同时也为工艺

改进、减小误差提供了闭环反馈的尺寸控制手段，符

合现代制造的质量工程要求。因此，我公司在同悦轿

车焊装自动化生产线上增加了机器人红外线检测系统

的应用。

机器人在线检测系统构成

本测量系统由两台对角布置的KuKA机器人、视

觉传感器、测量控制柜(内含测量计算机及图像处理

系统，用户界面程序，服务器模块等)、PLc控制柜

系统(安全门模块，光栅，RFID系统，z向传感器)

等部分构成。其中激光视觉测头是获取被测对象图像

信息的直接器件。采用半导体激光器作为光源的测

头，可以非接触、在线测量车身上棱边、定位孔的空

间三维坐标或功能尺寸。其主要技术参数为：分辨率

0．01mm，精度±0．05mm，测量时间0．5s，工作距离

200mm，激光测头和传感器支架的总质量约为12埏。

应用案例

1。系统布置

在同悦自动化下线MBll0工位车身两侧布置两台

检测机器人。为了对车身内部的一些重要的特征点也

可以进行测量，并兼顾车身前后关键功能点，经过机

器人三维仿真模拟，并结合现场布局，确定检测工作

站布局如图1所示。
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图1 在线检测工作站布局

2．测量点方案及模拟

(1)测量点数的计算A车焊装自动化线的生产节

拍为130s／台，滑橇输送时间20s，机器人单个特征点的

检测时间约2．5s。按此计算，两机器人最多的测量点数

为： (130—20)／2．5=88个点。

(2)测量点的选择、模拟与确认整个焊装生产

线共有四个关键的总成状态：侧围总成、发动机舱总

成、地板总成及车身总成。我们只采用了一套在线检

测系统，即白车身的在线检测系统，因此，测量的点

数越多，在线监控的视野也就越广阔。在计算机仿真

之前，以固定式三坐标测量点为基础，并根据测量点

的重要性，经过计算机三维仿真模拟及现场调试，共

确定了77个测量点。

3．检测的实现及可实现的功能

(1)检测过程如图2所示，白车身在滑撬上运

动到检测工作站停下并精确定位，线控制器给检测站

控制器发“到位”信号一站控制器给机器人发“车

型”及“启动”信号一机器人接到信号后开始工作，

机器人在每个测量点向测量控制器发“测量请求”和



“测点ID”信号，等待测量控制器发回的“测量完成

信号”一测量系统接到信号后开始测量并记录数据，

然后传递到测量分析软件进行处理，测量结束后向机

器人发“测量完成”信号一机器人收到“测量完成信

号”后开始向下一测量点运动，至此完成全部待测点

的测量。
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图2在线检测过程示惹

(2)检测系统可实现的功能具体有三种功能：

1)整车数据查询与分析。整车数据查询是按整个

车身进行查询，反映整个车身的情况。整车数据查询

既可以按照车身的生产时间进行查询，也可以按照车

身的编号进行查询。查询数据的列表可以采用多种排

序方式：车身编号和点号、点号和车身编号、生产时

间及生产班次等。数据的显示采用三种不同的底色来

反映测量点制造误差的大小。

2)功能尺寸分析。功能尺寸分析是对一个车身的

多个点进行综合评价。可以选择一定时间段生产的车

身进行功能尺寸评价，也可以选取一定的车身编号段

内的车身进行功能尺寸评价。最后在评价表中会列出

车身编号、生产时间以及各功能尺寸，表中数据的显

示可以按照选定的功能尺寸项进行排序，也可以选择

图示显示。

3)统计功能。对整个生产线产品质量的检测数据

统计可以分为月统计和年统计：对于每月逐日的产品

进行数据统计，可以选择统计条件，如需要统计的月

份、分歧格数目等。图表显示的形式可以是合格率也

可以是日产量；年统计数目是根据月统计数目进行统

计的，所以每个月的数据进行统计后，就会出现在年

统计表格中。

4．测量影响因素及注意事项

在测量过程中，反复验证，总结影响测量精度的

主要因素有以下四个方面：

(1)传感器采集图片时的姿态垂直于检测特征

B。d搿意y
面时精度最高，随着倾斜角的增大，测量精度随着降

低。

(2)温度的影响环境温度的影响可以忽略，但

机器人本体运行过程中温度的变化对测量的数值影响

较大，温度变化主要在检测特征面的法线方向上产生

偏差(垂直测量时)。在极限条件下，对精度最大影

响约为0．2nlnl。通常情况下，温度影响不大。

(3)测量特征的影响测量特征越明显，测量的

精度越高，例如棱线上测量点的测量精度要比口边线

上的测量精度高，平面孔的测量精度比螺母孔的测量

精度高。

(4)机器人机器人本身的重复性定位精度越

高，测量的精度就越高。

5．实际效果

在A车焊装自动化线下线工位MB 110工位增加的

在线检测系统，对下线白车身的关键尺寸进行实时监

测，经验证明有以下效果：测量速度快、精度高，实

现了在线产品的100％检测。当检测数据与基准数据

出现小批量偏差时，控制站会自动报警，工作人员可

及时发现问题。根据监测的趋势图表分析，现场工程

师可大概判定问题产生的原因，为解决问题指引了方

向，压缩了问题产生原因的范围，缩短了解决问题的

时间。

通过该系统可以及时发现问题，降低了白车身的

返修率及报废率。安装此测量系统至今，未出现产品

批量返修及报废现象。

结语

目前，基于工业机器人的视觉检测技术已经成为

国外大公司研究的热点，而且，各大汽车生产厂家也

都把工业机器人柔性视觉检测定为今后在线检测的应

用趋势。目前，工业机器人视觉检测技术已经实现了

汽车白车身的在线柔性检测、挡风玻璃的自动安装、

轿车车门的自动安装、激光焊缝的检测等，并成功应

用于BMw、DaimlerChrysler、GM等国际著名汽车生

产厂家，在自主品牌汽车生产厂家也正逐步应用。
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