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机器人滚边压力

自动在线监控技术
口北京汽车股份有限公司／徐世龙年雪山韦文明

本文通过分析车身部件机器人滚边工艺过程中常见滚

边质量问题、主要影响因素及检测方法存在的问题，推

荐一种机器人滚边质量自动在线监测控制方法，采用在

滚边头装置上安装压力传感器方式进行在线监测滚边压

力变化，通过控制系统自动控栅滚边压力，以保证质量

一致性或及时发现问题给予警示减少损失。通过分析其

可行性，为后期机器人滚边在线监测技术的应用推广和

白车身质量提升提供了保障与技术参考。

机器人滚边以其模具占地小、

柔性化程度高、前期准备周期短以

及投入成本相对较低等特点，已成

为车门、发动机盖等汽车关键外观

部件常用制造工艺，但这些部件面

品质量直接影响整车外观美观性，

同时其又作为开闭件与相邻部件的

匹配程度要求较高，因此控制其滚

边质量显得尤为重要。

目前机器人滚边调试及量产后

质量检测多以肉眼目测为主，评判

结果受人为因素影响较大。有时相

同的对称件采用同一参数滚边结果

不同，寻找原因较难。本文通过介

绍机器人滚边常见质量问题、检测

方法及主要影响因素分析，推荐一

种机器人滚边质量在线监测与控制

方法，并对其可行性进行探讨，为

机器人滚边技术的推广应用及滚边

质量的提升提供技术参考。

机器人滚边技术

1．机器人滚边系统组成

机器人滚边是按一定轨迹通过

末端圆滚移动在压力作用下使得钣

金弯曲形成一定造型的一种制造方

式，运动过程如图1a所示，其系统

主要由三部分组成：滚压胎膜及夹

具系统、滚压头、机器人及控制系

统，如图1b所示。一般情况下滚压

头由多个不同形状不同安装角度的
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滚轮组成，主要用于完成不同工序

滚边，如90。滚轮、45。滚轮和成

型滚轮。

2。机器人滚边质量问题及影

响因素

常见的滚边质量问题有表面波

浪形、褶皱、包不住、未压实等现

象产生，通过鱼骨图分析，如图2

所示，找到影响滚边质量的主要有

如下因素。

a)滚压头工作过程示意 (b)饥器人滚边系统实物

图1机器人滚边过程及系统组成
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(1)冲压件自身特征因素。

冲压件翻边高度过高易产生起皱，

翻边高度低则会产生包不住滩以满

足产品设计要求。内外板边缘切边

不连续都可能导致滚边质量问题。

(2)胎模设计及定位精度。

胎模设计形式影响滚边压力稳定

性，胎模及滚轮表面质量直接影响

滚压件外板的表面质量；定位机构

的精度直接影响包边前零件的内外

板相互关系，从而影响最终滚边的

质量。

在夹具系统中滚边质量受内外

板夹固方式和压紧力影响较大。将

内外板合装后，由其他工位搬运到

此工位，定位夹具要确保内外板的

相对位置关系，是保证滚边质量的

重要组成部分。压紧力不够则会导

致在滚边时内外板相对移动，导致

滚边不良。

(3)机器人滚边程序编制及

参数设定的合理性。机器人滚边过

程是机器人末端带动滚压头按控制

器设定的运动轨迹和压力进行滚动

过程。滚边压力大将破坏钣金件，

导致零件滚边开裂，也会在表面留

下滚边痕迹；滚边压力小则会造成

包边过松，滚边起皱，未压实问题

产生，也会出现波浪线外观，如图

3所示。滚压速度快也会导致零件

滚压部位产生起皱，滚压速度慢会

增加零件制造时间，从而提高制造

成本。

图3波浪形滚边表面

前二项因素均为滚边工艺实

施前作业，以精确设计为核心，而

第三项则为过程作业因素。通过前

面的分析，可以发现：机器人编程

及参数设计直接影响滚边压力的大

小，而滚边压力的大小及过程中的

稳定性和一致性好坏直接影响到滚

边质量，最终将影响与相邻部件的

匹配性。为此需要在滚边过程中实

时监测滚边压力，保证滚边质量。

3．滚边质量检测方法存在的

问题

目前滚边质量均以人工抽检为

示教器

控制系统

主，且主要通过白车身匹配AUDIT

方式进行开展，采用人眼观察方式

看劳动强度大、效率低同时受到人

为因素影响较大。

在机器人示教时出现质量问题

寻找原因时遇到的问题：无法判断

滚边时是否按照要求的力来实施；

无法确认连续的滚边作业时是否以

持续性的均衡的力实施；对称件

(机盖两侧或者车门两侧)质量效

果不统一时无法判别作用力是否相

等。

而在量产时质量检查一般都是

通过肉眼观察，存在很难监控量产

时滚边面的质量问题。

解决方案

为了能够保证滚边过程中滚边

质量，防止滚边过程中受滚边压力

变化的影响而发生质量问题，川崎

公司设计了一套滚边系统，其中滚

边头和机器人及控制系统结构以及

压力传感器安装位置如图4所示。

在常规机器人滚边系统中滚边

头部分增加了内部压力传感器，另

外在控制系统上增加了具有显示和

存储导出功能的HMI单元。

通过在滚压头上安装压力传感

器，可实时监控滚边时作用在滚轮

E力传感器

图4带有压力传感器的机器人滚边系统
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(6)刀具加工约300件扭杆力

臂之后，必须调换刀头切削刃方向

或更换新刀头；每次调换刀头切削

刃方向或更换新刀头之后，必须检

查铣刀至芯轴中心高度有无变化，

如有变化应及时调整，避免不必要

的废品出现。

5．结语

以前生产的汽车扭杆力臂尾

部平面是通过多次划线来进行铣削

加工的，每次只能加工1个扭杆力

臂，不但加工精度和加工效率低

下，制造成本高，而且经常出现因

质量问题而退货并调换，给公司经

济上和信誉上都造成了不可估量的

损失。公司2015年开始采用该新型

组合夹具，装夹一次可同时加工12

个扭杆力臂，不但加工精度和加工

效率大大提高，而且制造成本明显

降低，特别适合汽车零部件这个典

型的大批量生产模式，彻底解决了

零部件生产商重点考虑的降低成本

这一关键环节。我们公司2016年共

生产各类汽车扭杆力臂80万件，投

放市场后没有任何质量问题并得到

用户的一至好评，该新型组合夹具

应用前景十分广阔。 (文章来源基

金项目：宿迁市工业科技支撑计

划项目H201608，该项目已申请专

和I。)月l丌Oll国
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江苏省宿迁市宿城区人，高级工程

师，江苏省中青年科学技术带头

人，在国家级刊物发表研究论文近
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产品研发工作。

(上接第41页)

函菩参
叻』乒彰：： 舢

I翟'

圈圜

图5 HMI画面显示效果示意

上的滚压力的大小。采集到的滚边

压力值可以通过HMI系统实时显示

与存储，针对批量问题现象可通过

二次分析找到根本原因，从而进行

解决。同时通过HMI系统可直观显

示是否在范围内，如图5a所示，且

可将对称部件进行对比显示，以找

到质量差异原因，如图5b所示。通

过比较实际值与设置值，控制系统

可实时调整参数，以保证实际值在

允许标准范围内。

综上分析，通过对滚边压力在

线监测是十分有必要的，采用在前

端安装压力传感器的方式也是切实

可行的。

对称件滚边压力差异分析

<b，

可臣

新技术的应用效果

柯马和川崎机器人已经在机

器人滚边技术上取得了较大进步，

Comau公司在滚边机器人系统上增

加压力监测及HMI显示画面功能，

通过压力传感器技术监测滚边压

力，实现了：监控滚边时输出的滚

压力大小；在滚边时从开始到结尾

可在HMI上反应连续的作用力；可

设定标准的最大与最小压力范围

值，并对比分析实际值和标准值的

区别，实际值超出部分将给予警示

与自动调整压力值。

此外，在滚边示教时提高了分

析能力，具体表现在：

(1)针对示教时的质量问题

以图表的方式加以分析，最终提高

质量问题分析能力。

(2)同样的路径滚边时，发

现产品间质量差异较大，可追溯配

件质量问题。

在产品量产时的质量检查期

间，可实现：设定标准的质量参数

(最大值或最低值范围)对于异常

的包边滚压力发送时报警警示；可

间接的监控量产时滚边质量。

结语

通过分析机器人滚边质量常

用检测方法、常见滚边质量问题及

主要影响因素，提出了机器人滚边

压力在线监测方法，通过综合分析

认为压力在线实时监测方法切实可

行，有助于解决人工示教及量产时

产生的主要质量问题。月Im0暖互国
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