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涂胶，是汽车白车身生产中的

重要工艺。车身采用的主要涂胶品

种有结构胶、密封胶以及环氧树脂

胶（焊接胶）。结构胶起到隔离、

减振的作用； 密封胶起到防水、密

封的作用； 环氧树脂胶起到加强强

度和防腐的作用。

涂胶工作早期全部由操作员手

持喷枪完成，随着各种新车型的引

入和客户对于车身性能的要求越来

越高，涂胶工艺变得越来越复杂。

为了保证生产质量和生产节拍，自

动涂胶成为汽车行业的必然趋势。

由于检测手段的不完善，涂胶

检测显得很落后。如上海某车厂车

身涂胶检验仍以破坏性检验为主，

根据检验标准规定的涂胶质量检验

频次：每种车型每个月凿测一套四

门二盖，每半年凿测一台白车身。

破坏性检验存在解剖费用，且白车

身在工厂内部来回拖动，存在企业

内部运输成本，车身的凿测消耗大

量时间(单车型单次耗时两周)。市

场上亟需一种直观且可靠的涂胶检

3D全视觉技术在汽车涂胶

检测中的应用

 □ 中国汽车工程学会 / 赵宇龙

基于Preda t o r3D实时在线涂胶检测技术，产品研发人员就能直接设定与胶条功能特性相关的公差要求，制造工艺人

员也能更好地控制生产过程以及优化涂胶工艺。
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测方式。

三维涂胶检测成行业

趋势

基于胶体本身的特性（涂抹节

拍、凝胶不宜接触等），实时在线

非接触式视觉检测应运而生。目前

市面上主要在线检测涂胶的解决方

案有二维检测和三维检测两种。

二维检测是根据二维图片的对

比度（颜色或灰度差异）来获取胶

体位置等信息，该检测方法有一定

的局限性。第一，只能获取二维

信息即胶体宽度，而对于胶体的高

度、体积及均匀程度等则不能获

取；第二，在实际生产环境中，由

于受到光线、环境的影响，其误判

率非常高。此外，还有一些错误是

二维相机不能解决的，例如涂胶过

程中被测件抖动或者机器人路径规

划不佳时，胶枪有可能会刮擦，在

零件表面留下一层薄薄的胶体印

记，导致二维视觉系统误判，产生

不合格件。

鉴于上述二维检测的局限性，

三维涂胶检测已逐渐成为行业趋

势，种类繁多的三维传感技术应运

而生。如：激光三角测量法、立体

视觉、结构光测距方法、飞行时间

法3D成像及激光干涉测量等。

其中，激光三角测量法最能满

足实时在线连续高速成像的要求，

但是胶枪周围空间的局限性以及喷

涂方向的任意性，导致通用的单条

激光线传感器不能满足检测需求。

一种解决方案是电动机驱动单

条激光线来旋转跟踪喷嘴的轨迹，

不过现代的涂胶过程速度可高达

400～1000mm/s，在如此高速下，

很难可靠保证电动机能充分快速地

响应涂胶方向的突变。

另一种解决方案则是在喷嘴四周配置多条激光线（如科惠力三维涂胶

检测系统），这种设计方案可以确保喷嘴任意方向均没有视觉盲区。  

三维全视觉检测系统Predator3D
在涂胶应用中，涂胶的尺寸、形状、位置及质量对预防泄漏以及确保

结构强度都极其重要。科惠力Predator3D涂胶在线智能三维全视觉检测系统

不是依赖通过比较粘合剂同底材的颜色差异来进行分析，因此即便是二维

视觉束手无策的黑胶黑底的情形，Predator3D都可以应付自如。Predator3D

特别适用于汽车密封胶、结构胶等涂胶应用的胶宽、胶高的检测及测量要

求，凭借其60mm/125mm/200mm的工作距离及紧凑的测头设计，Predator3D

可以胜任其他涂胶检测设备不能完成的检测应用。

Predator3D结构设计 
Predator3D检测系统采用高度集成式的单一系统设计，分别由四组成像

单元/滤镜、四组激光和 i-Cite3D大数据快速处理PC机构成。如图1所示为机

械结构设计。Cite3D软件数据处理平台，如图2所示。

图1 Predator3D机械结构

图2 Cite3D软件平台
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基于汽车用户需求的大数据分

析软件系统可以统计每个工件的涂

胶状态、3D全貌状态（包括体积信

息）等，既可以按时间（天、月、

季度及年等）分析，同时可以进行

不同年的同月份比较，从而判断涂

胶质量的稳定性，又可以按时间统

计列表并基于温度变化而做出不同

的对比报告，因此可以根据时间、

温差变化等，由生产、工艺或质量

部门人员据此分析、评判，进而优

化涂胶工艺、精细化管理涂胶工艺

流程。基于目前数字化工厂的发展

趋势，此功能项会基于实际用户的

需求进行定制化表格化开发。

产品特点

P r e d a t o r3D系统可在自动补

胶、专业玻璃胶、动力总成胶、螺

旋胶、点胶以及凹槽胶当中应用。

该产品具有以下特点：

（1）可靠三维视觉成像，只

需一次测量即可完成。Predator3D

安装在喷嘴周围，通过喷嘴周围的

四组三维高速激光成像单元360°

无死角实时跟踪确认涂胶胶条的胶

宽、胶高等三维信息，Predator3D

在涂胶的同时进行检测，所以不会

减缓生产速度。

（2）易于集成。Predator3D原

生支持Ethernet IP及Modbus TCP协

议，能通过网关兼容各种涂胶设备

及机器人的通信协议。

（3）高可靠性。Preda tor3D

使用了“ S h a r k ”成像技术。

“Shark”已经帮助客户完成数十亿

零部件的检测，充分证明了这一技

术的可靠性。Predator3D已被安装

于一些全球性的大型车厂，用于检

测涂胶质量。

（ 4 ） 坚 固 耐 用 。 每 一 台

Predator3D都加装了坚实的铝合金外壳并通过了碰撞测试。其IP65以上的防

护等级可以确保防水泼溅、防尘并易于维护。

（5）易于设置和培训。

（6）适应多个涂胶轨迹，并可对涂胶分段进行质量控制。

（7）多种机器人接口。

（8）除涂胶宽度外，可获取更多涂胶质量信息，不受环境光影响。

（9）玻璃胶专用软件分析运算系统。

在汽车涂胶检测中的应用

Predator3D系统应用参考以下技术参数表。

技术参数表

检测内容 胶条的胶宽、胶高、横截面积等

通讯协议
原生支持Ethernet IP及Modbus TCP协议，增加网关后，可以

匹配Profinet、Devicenet等通信协议

喷嘴类型 兼容直径30mm以内的各类型喷嘴

工作距离/mm
60 & 90（焊装/动力总成-圆柱形胶应用）/125（玻璃三角型

胶应用/或圆柱形胶应用） /200±5圆柱形胶

工作环境温度/℃ 0～45 

检测角度
可倾斜 45°进行精确测量（针对圆柱形胶应用），尽可能

垂直于零件表面（针对三角型胶应用）

光照影响 自适应环境光

防护等级 3A/3R级别安全可视激光，IP65环境密封标准

质量/kg 约2

供电 24V DC 

重复性精度/mm ≤0.1

另外，Predator3D系统还可进行自动引导补胶：在现场生产节拍允许情

况下，可以引导机器人/涂胶系统完成断胶区域的自动修补。

Predator3D系统还具有Z 高度方向距离恒定实时调节功能，即具备实时

监测/调节涂胶系统，保持胶嘴底端与被涂胶物之间距离恒定的功能，从而

也可保护针对平面/表面行进中的钣金件如有 异常凸起而导致胶枪杆碰撞而

避免损坏。此功能实时高度信息传输至机器人或PLC时间在25ms以内，具

体执行配合需要同时与现场机器人配合调试并优化完成。

以工作距离为例，60m m型号相机底面到涂胶枪嘴的距离应为69～

79mm，如图3所示。集成效果如图4所示。
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（a）

(b)
图 3

图 4 

结语

基于Preda to r3D实时在线涂胶检测技

术，产品研发人员就能直接设定与胶条功能

特性相关的公差要求，制造工艺人员也能更

好地控制生产过程以及优化涂胶工艺。当

然，产品所需的安装空间小、与机器人及

涂胶设备的兼容性高、对机器人编程复杂

程度的增加小、涂胶速度改变的适配性高、

数据可追溯性以及安装使用难易程度等也是

三维实时在线涂胶检测技术实施时需要考虑

的因素。随着通信和照相技术的发展，相信

3D全视觉检测系统的应用会越来越广泛。

单位名称 查询编号 位置

汽车工艺师  封面

英佛会议展览(上海)有限公司 0094 封二

第二届汽车工艺师论文大赛 0088 封三

第六届中德制造业文化交流会暨参观欧洲机床展 6688 封底

株洲欧科亿硬质合金有限公司 7125 1

第十八届国际内燃机暨零部件展览会 6788 2

雄克精密机械贸易（上海）有限公司 0055 3

2019亚洲国际动力传动与控制技术展览会（PTC ASIA 2019） 8146 4
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