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机器人激光在线检测技术在汽车

焊装线上的应用
  陈媛媛，徐浩，魏庆丰

1. 概述

在汽车车身制造过程中，白

车身精度是关键质量因素。目

前，采用在线检测技术是保证车

身精度最有效手段之一。在线检

测技术是对焊装线车身总成或

分总成实行100%在线测量，实

时、动态监控生产线，及时发现

误差，并根据当前测量数据和历

史数据规律对产生误差的原因做

出客观判断，调整相关夹具或检

具，使白车身精度满足产品技术

要求。

而激光在线检测技术作为在

线检测技术中的一种，是采用激

光、视觉（CCD）传感、图像处

理以及计算机控制等技术实现物

体空间尺寸及位置精密测量的新

技术，具有非接触、速度快、环

境适应性好的特点，可以很好地

满足现代工业在线测量的要求，

已经成为先进制造领域内最先进

的在线测量技术之一。

摘要：目前激光在线检测技术在国内轿车行业中的应用越来越广泛，采用激光在线检测技术可以实时监控产品质量，有效控

制不合格白车身的流出，从而确保整车品质的提升。而机器人式激光在线检测技术也逐渐成为汽车制造业中控制车身精度的

最实用的手段之一。本文结合我公司实际应用，对机器人激光在线测量系统的组成及工作原理进行详细介绍。
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我公司在某轿车焊装线上也

采用了此种在线检测方式，有效

的实现对下线白车身一致性的

性能监控。下面将结合现场实际

应用，对机器人激光在线测量系

统的组成及工作原理进行详细介

绍。

2. 激光在线测量系统的构
成

在 白 车 身 总 成 下 线 工 位

的车身两侧布置 2台检测机器

人，机器人型号采用 K U K A 

KR150L110—2。为了对车身内

部的一些重要特征点实现测量，

并兼顾车身前后关键功能点，经

过电脑模拟，得出机器人最合理

安装位置如图1所示。图1中坐标

系是相对于车身坐标系而定的，

机器人底座高度相对车身坐标系

在Z方向上是-400mm，为了保证

机器人在测试过程中不与地面发

生碰撞，机器人底座高度必须

>400mm，两者以距地面高者为

准。

根据模拟结果，结合现场布

局，最终定出在线检测工作站布

局实物如图2所示。

3. 检测原理及功能

（1）系统工作原理  白车

身通过滑撬运动到检测工作站

停下并精确定位，线控制器给检

测站控制器发“到位”信号→站

控制器给机器人发出“车型”及

“启动”信号→机器人接到信号

后开始工作，机器人向测量控制

器发出每个测量点的“测量请

求”和“测点ID”信号，等待测

量控制器发回“测量开始”信号

→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

机器人发出“测量完成”信号→

机器人收到“测量完成”信号后

开始向下一测量点运动。按照此

流程完成所有待测点的测量，如

图3所示。
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通过测量控制软件可以实时

显示当前白车身的测量结果，被

测点的三维坐标及其与理论值的

偏差都在表中显示出来，不同范

围偏差以不同颜色显示，绿色表

示正常，黄色表示告警，红色表

示超差。双击某点的数据表格进

入测量点数据查询与分析窗口，

可以实现当前白车身测量结果的

打印，也可以对测量结果进行实

时打印。在实时显示中，既可以

根据生产节拍及系统测量的速度

设定测量数据的刷新时间，也可

以选择手动刷新。

通过激光在线检测系统不仅

可实现整车数据查询与分析，功

能尺寸分析，还可通过激光在

线检测系统对日产量统计表和日

合格率进行月统计和年统计，并

对显示的数据和图表进行打印输

出。

（2）检测系统处理方式 激

光在线检测系统测量数据能以图

表、曲线直观显示，如果超差系

统输出报警信号，测量结果可以

通过局域网接入车间信息系统，

技术、质保等相关部门人员可在

各自办公室终端上随时调阅、

分析测量数据。测量点数据查询

与分析是针对每一个被测点进行

的数据查询、统计、分析。打开

窗口，点击被测点，在窗口下可

出现该点加工误差在X、Y、Z三

个方向上的变化曲线或误差统计

图，可以设定测量点X、Y、Z三

个方向的坐标理论值及告警和超

差设置。

检测系统的处理方式分为手

动和自动两种方式。自动处理是

根据测量结果数据的分析，由系

统自动报警停线；而手动处理是

图1   机器人安装位置模拟结果

图2   在线检测系统工作站示意

图3   系统工作原理
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根据测量结果数据的分析，在系

统给出报警后，由监控人员进行

二次分析和判断，通过人工手动

操作，控制是否需要停线。在车

间质管部设置有操控按钮，可以

在没有发生任何问题时，屏蔽测

量系统但不停线。

当检测设备出现故障或者测

量数据出现偏差时，检测系统会

给出相应的报警信号。当检测

设备出现故障时，安全系统信号

给车间质保部发出报警信号，

同时给机器人控制系统发出信

号，机器人控制器将会对Station 

Controller站控制系统发出请求，

从而将该站检测系统的工作屏

蔽，此时生产线不需停线，可继

续生产。

当检测系统的测量数据出

现偏差时，车间质保部及L i n e 

Controller线控制器LC上均有报

警设施，提示白车身尺寸存在误

差。当测量数据出现误差时，车

间质保部会出现声控报警音，提

示监控人员测量数据存在偏差，

并在Line Controller线控制器LC

的显示屏上将偏差的数值显示出

来。现场工艺人员根据当前测量

数据和历史数据规律对产生误差

的原因做出客观判断，调整相关

参数，使白车身精度满足产品技

术要求，如图4所示。

（3）检测系统测量工作流

程 按120s的生产节拍规划，单

车可测量约90点，针对关键点要

求每台均测量，而一般检测点则

轮换测量。按A+B、A+C、A+D

的模式轮流测量监控，每三台

车覆盖所有测点（A为关键点，

B、C、D为一般点监测点）。

测量工作流程：PLC获得车

型信息→车身到位→扫描车身码

图4   运行中的测量系统

图5   型面点的测量界面示意

图6   孔位的测量界面示意

→夹具系统夹紧→车身确认，确

定测量组别→测量→车身离销→

精度补偿（测量后即开始）→数

据上传（与车身离销同步）→测

量结果显示。

数据的分析运用是本在线检

测技术的重点，可自动生成分析结

果，测量界面如图5、图6所示。



132018年 第3期
热加工

www.mw1950.com

L 激光加工专题aser 
Welding Topic

图7   激光探头及传感器示意

4. 测量设备           

（1）激光视觉探头  激光

视觉探头是获取被测对象图像信

息的直接器件。采用半导体激光

器作为光源的探头，它可以非接

触、在线测量车身上翻边止口、

定位孔的空间三维坐标或功能尺

寸。其主要技术参数如下：分辨

率0.01mm，精度±0.05mm，测

量时间0.5s，工作距离200mm。 

激光探头和传感器支架的总

质量约为12kg，其结构形式如图

7所示。

（2）KUKA  KR150L110—2测

量机器人 KUKA KR150L110—2

测量机器人是在线检测的主要作

业者，激光视觉探头固定连接在

机器人手臂的末端。通过机器人

连接轴的转动，带动激光视觉探

头运动，从而完成对组成车身各

个部件、分总成、总成的实时测

量。

5. 影响测量精度的主要因素

该检测系统的作用是监控焊

电缆支架
连接底座

传感器

（80）
（130）
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0

（
31

0）

R60

装线批量生产的一致性，主要通

过测量重复性定位精度来确认批

量生产的一致性。

通过长期测量分析发现，影响

测量精度的主要因素有以下几点：

（1）传感器采集图片时的

姿态 垂直于检测特征面时精度

最高，随着检测探头的角度倾斜

增大，测量精度会随之降低。

（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

0.2mm。在机器人非极限运行状

态下，温度对测量精度的影响可

以不加以考虑。

（3）测量特征的影响  测

量特征越明显，测量的精度越

高，例如棱线上的测量点的测量

精度要比止口翻边上的测量精度

高，平面孔的测量精度比螺母孔

的测量精度高。

（4）机器人本体的影响 机

器人本身的重复性定位精度越

高，测量的精度就越高。

6. 结语

我公司通过在焊装下线工位

增加在线检测系统， 对每台下线

白车身的关键尺寸进行实时动态

监测，对组成车身的各个部件、

分总成、总成进行实时测量。

当检测数据与基准数据出现小批

量偏差时，控制站会给出报警，

工作人员可及时发现问题。同时

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，有

效缩短了解决问题的时间。

同时通过在线检测系统，可

将所有的测量结果通过网络数据

库统一管理，综合分析车身各

组成部件的制造误差，从而可以

迅速准确地定位误差工位甚至夹

具，为高质量的车身制造提供最

有效的测量手段，可以在较大程

度上降低白车身的返修率及报废

率。
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