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发那科机器人实现车桥自动化喷涂
口上海发那科机器人有限公司，戴文杰

过

一
行业背景

传统车桥喷涂一般均采用人工

喷涂的形式，这种工作形式使喷涂

工人的工作环境无法得到改善，人

工成本居高不下，同时手动喷枪的

传递效率也不及自动喷枪。

在此背景下，车桥生产商开

始尝试采用机器人喷涂系统来节约

成本。从实际的生产效果来看，机

FANUC喷涂机器人

器人可以取代部分人工工位，同时

机器人采用自动喷枪可以提高涂料

的上漆率，提高涂料的利用率。机

器人喷涂系统的确可以满足车桥生

产商在工艺效果和成本节约上的要

求。

机器人喷涂系统

车桥喷涂中应用的机器人喷涂

系统包括：喷涂机器人系统、车桥

型号识别系统和供漆系统。

1．喷涂机器人系统

随着工业机器人行业的迅猛

发展，机器人技术得到了长足的进

步。机器人在自动化制造业中的使

用越来越广泛。同样，喷涂机器人

在喷涂行业中的应用也越来越多。

由于喷涂机器人特殊的工作

环境，要求喷涂机器人必须拥有防

爆功能，防止可燃漆雾进入机器人

本体引发意外。同时，为满足车桥

的生产效率，车桥在喷涂过程中一

般都采用连续输送链的输送方式。

因此，精确的线跟踪功能也相当重

要。

喷涂机器人则是由一台系统控

制柜进行控制(见图1)。系统控
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图1 机器人控制柜

制柜是整个系统的信息处理中心。

它可以从车桥型号识别系统获得车

桥的信息，并将这些信号传送给机

器人，让机器人完成喷涂工作。

2．车桥型号识别系统

在机器人喷涂系统中，实现自

动化生产的精髓就在于机器人自动

识别车桥型号，调用一致的喷涂程

序完成车桥的喷涂。所以车桥型号

的识别系统采用RFID的识别技术担

当了机器人的眼睛，完成车桥型号

的识别。

其工作原理是通过工作人员使

用扫码枪扫描车桥上预先标识的条

形码，上位机读取条形码信息后，

在数据库中搜索条形码对应的车桥

信息，然后将这个车桥的型号和涂

料的颜色告知系统控制柜。同样，

RFID拥有强大的生产追溯能力，可

以为系统记录下所有车桥的喷涂信

息，这可以方便客户追踪喷涂系统

工作状态的质量。

3．供漆系统和喷枪自动控制
功能

(1)供漆系统。喷涂的供漆

系统包括了供漆泵、涂料调压器、

自动换色阀和自动喷枪。

为提高涂料的上漆率，在车桥

喷涂应用的机器人喷涂系统中一般

采用高压柱塞泵给喷枪提供涂料。

由于喷涂环境的防爆要求，供漆泵

一般优先采用气动泵实现涂料供

给，如图2所示。

图2气动高压柱塞泵及搅拌桶

涂料调压器可以调节涂料的供

给压力，实现对喷枪扇幅的调节。

涂料调压器一般可以选择手动涂料

调压器和自动涂料调压器。手动涂

料调压器一般通过人工调节涂料供

给压力，实际生产过程中的可调性

较差，一般使用在扇幅调节需求较

少的条件下。自动涂料调压器是通

过机器人来控制涂料的供给压力，

从而实现对喷枪扇幅的自动调节。

虽然车桥对喷涂涂料的颜色和

种类没有过多的要求，但换色阀的
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使用会让机器人自动喷涂系统更具

有柔性和可扩展性。在实际生产过

程中，通过换色阀实现自动换色的

功能，会给更换涂料带来极大的便

利。

对于车桥这种大型工件来说，

使用空气辅助式无气喷枪是绝佳的

选择。在成本低、维护少的前提

下，空气辅助式无气喷枪可以实现

大扇幅喷涂，同时提高涂料的上漆

率，最终达到节省涂料的目的，如

图3所示。

图3空气辅助式无气喷枪



(2)喷枪自动控制功能。在

车桥的自动喷涂系统中，由于车桥

的表面比较复杂，因此就需要机器

人在喷涂过程中实现雾化空气和喷

涂扇幅的自动调节。评定喷枪的自

动控制功能的优劣，关键就在于自

动控制的实时性。发那科的自动化

机器人喷涂系统，均可以实现机器

人对雾化空气和喷涂扇幅的自动控

制。系统中，每台机器人均会配置

一台工艺控制柜，如图4所示。机

器人在喷涂过程中，会将雾化空气

和喷涂扇幅的调整信号直接发送给

工艺控制柜中的电磁阀，工艺控制

柜会根据调整信号调整雾化空气压

力和供漆压力，从而实现对雾化空

气和喷涂扇幅的直接自动控制。相

对于利用PLC控制扇幅，机器人对

扇幅的直接控制避免TPLC的控制

延迟。机器人对雾化空气和喷涂扇

幅的直接控制可以更有效率地调整

机器人的喷涂工艺参数，达到更完

美的喷涂工艺效果。

机器人喷涂系统的特

点与优化

从宏观角度来看，自动化生产

可以提高生产的效率，可实现产业

升级；从微观角度来看，自动化生

产可以让企业降低生产成本，提高

产品质量。因此，代表自动化生产

设备中最先进技术的机器人在工业

生产中的应用越来越广泛。其中，

喷涂机器人在喷涂行业的应用也得

到了蓬勃发展。

喷涂机器人区别于其他机器人

的首要特点是喷涂机器人的防爆功

能，这是由喷涂机器人的工作环境

决定的。

喷涂的工艺要求是考验喷涂机

器人及其他设备的协作默契的标准。

喷涂工作是细活，过快或者过慢的速

度都会影响最终的喷涂效果。因此，

喷涂机器人的工作速度只需满足喷涂

工艺要求即可，不要求拥有超高的动

力和超高的速度。这也是与其他行业

机器人的区别之一。

图4工艺控制柜
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在机器人喷涂系统中，自动化

的喷涂设备也是关键的工艺设备之

一。在喷涂过程中，喷涂工艺设备

不要求与工件进行直接接触。这就

可以实现喷涂工艺设备的标准化。

标准化的喷涂工艺设备与标准化的

喷涂机器人相结合，就可以设计出

标准化的自动化机器人喷涂系统。

这可以最大程度地降低系统使用者

的前期投入成本、使用学习成本和

后期维护成本。因此，更具柔性的

自动化喷涂系统是喷涂行业将来的

发展方向。

自动化机器人喷涂系统最终

目的是为了实现无人化的全自动喷

涂。对现有的自动化设备而言，车

桥型号信息的自动获取已经可以

实现。但由于车桥喷涂表面的复杂

性，现阶段已经投入使用的车桥自

动化机器人喷涂系统，采用两台机

器人完成车桥主要表面的喷涂，且

依然需要两位工人对车桥进行查缺

补漏。现阶段使用自动化设备对车

桥进行漏喷监测依然存在难度。克

服漏喷监测的难题是将来实现全自

动机器人喷涂的关键。

总结

实现自动化生产，目标就是为

了节约生产成本、提高生产效率。

随着工业自动化的深入普及，自动

化机器人喷涂系统在车桥行业中的

使用也会更加广泛。自动化的机器

人喷涂系统不仅可以改善员工的工

作环境，也可以提高涂料的使用效

率，节约涂料使用成本。

随着自动化设备和工艺设备不断

优化和标准化，未来的机器人喷涂系

统也会进一步得到优化和标准化。这

必将促进整个喷涂行业的进步。皿
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