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协作机器人在汽车质量检测中的应用
张付德，王振勋
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摘要：在传统的汽车质量检测过程中采用的检测方式所需作业人员多、检测效率较低等，造成汽车生产的成本

较高。随着人工智能技术的快速发展，协作机器人的出现为汽车质量检测提供了便捷的检测方式。通过介绍协

作机器人在总装车间整车外观检测与ADAS系．统中HuD检测的应用研究，分析了协作机器人在汽车行业的机遇

与挑战，并对未来协作机器人在总装车间的应用进行展望，以利于汽车总装车间的智能制造程度更进一步。
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汽车的质量检测是汽车制造过程中的重要一环，

现如今的汽车制造厂更加重视汽车产品的质量问题。

在传统的检测方式中多依靠人工检测完成，存在主观

性大、作业强度高、检测效率低等问题，难以满足现

阶段社会对整车消费的需求。同时，随着人工智能技

术的快速发展，特别是深度学习技术在实际工业生产

中的应用，搭载视觉检测技术的协作机器人设备的应

用逐步成为当前汽车厂家质量检测的有利助手，共应

用技术也成为当前研究领域的热点之一⋯。例如在汽车

的零部件装配、运输与检测中的应用等，极大地提升

了汽车制造商的生产效率。

汽车产品质量的传统检测方式
汽车质量检测作为整车出厂的关键环节，它的存

在对于汽车产品的安全性能、使用性能及可靠性等具

有重要意义。在传统的汽车质量检测中因存在技术发

展瓶颈，检测结果准确度不高，检测效率较低。一般
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认为传统的检测技术方式存在如下问题：

1)人工检测的工序中对于检测人员的依赖度较

高，同时作业强度高。当工作强度过大时，易造成检

测人员疲乏，造成检测结果的准确性不高。

2)当外观检测中的检测点较多时，传统的机器视

觉系统因算法等软件技术及硬件设备的应用存在一定

的限制，难以全部检测出产品组成中零部件、材料、

外观等检测点的质量缺陷。

3)传统检测的设备维护与使用成本较高，检测耗

时也久，对于现阶段汽车生产的效率要求难以适应。

因此，提高汽车产品质量检测效率，优化检测设

备与人员作业方式，并降低企业生产成本成为众多汽

车制造厂工艺规划研究的关键点之一。

协作机器人的研究发展史

随着人工智能领域相关技术的不断发展与突破，

协作机器人的发展历经多个阶段，在各行各业中得到



了广泛应用【2’川，人机交互的能力在不断扩展，其感

知、决策、控制等性能都得到了很大程度上的提升Hl。

从早期的航空军事到现如今的医疗、物流、家庭

等，协作机器人的作业方式在不断优化，同时在制造

业中也被广泛应用于装配、零件搬运等，其作业领域

在不断扩展。它们与工人协同作业，提升了企业生产

效率和产品质量，对于企业的降本增效起到了推进作

用。同时在人类的多样化的需求及技术的推进下，协

作机器人的作业领域还在进一步的扩展。

协作机器人在整车厂中的应用状况

协作机器人有众多类型，按照人员协助程度可分

为直接协作机器人、间接协作机器人等。对于不同的

作业对象与作业程度，协作机器人的应用程度也不相

同。在汽车产业的装配线中，协作机器人可以应用于

零部件的运输、组装以及加入视觉系统的检测等任

务，极大地减轻了工人作业负担。对一些重复性高、

行动路线单一的作业任务可进行直接替代，并结合人

工的高智能性进行协作作业补充，提升了生产线的作

业效率，促进了企业产品生产。

1．整车外观检测中的协作机器人

整车91、观检测是汽车生产制造过程中的关键工

序，用以确保整车91、观质量。协作机器人因本身的轻

捷、便利及可持续性强等特点在整车91、观检测中的应

用在逐步增多，为该领域的检测方式带来了变革式发

展。图1所示为某汽车制造厂所采用的整车91、观检测方

式。

图l中的协作机器人通过搭载视觉检测系统进行

作业，实现了整车91、观质量自动检查功能。通过使用

协作机器人装载工业相机进行实时图像采集，并利用

图1板链上的整车外观检测
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相关智能算法进行自动检测与识别，在很大程度上提

高了91、观检测的准确性和作业效率。传统的外观检测

在很大程度上依赖人工作业，检测结果很容易受到人

主观因素的影响，存在一定的误判率并且作业效率不

高。协作机器人能够快速而准确地捕捉和分析大量的

图像数据，减少了人工错误和漏检的风险。

协作机器人的视觉检测通过采集和分析检测过程

中产生的数据与质量标准进行对比，用以准确判断汽

车是否存在91、观缺陷，如装饰标志、划痕、凹陷及颜

色不一致等。同时还能够识别潜在的故障，提供故障

诊断和解决方案，帮助企业快速解决生产线上的质量

问题。

图2所示为整车91、观质量检测的一般流程，其检测

流程规范，实际效果符合企业生产节拍，减少了工人

的人为操作，只需检测人员在检测报警时简单记录查

看，在很大程度上提升了企业的生产效率。E

图2整车外观检测流程

协作机器人在整车外观检测中的应用为汽车制造
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行业带来无限町能。它们在自动化、准确性和效率方

面具有明显的优势，能够有效地减少人工成本、提高

企业生产效率，减少质量事故和产品召回的风险。

2．ADAS中的HUD检测中协作机器人

在汽车驾驶系统中的高级驾驶辅助系统(Advanced

Driver Assistance Systems，ADAS)应用在不断增多，

这其中的抬头显示(Head—Up Display，HUD)作为一

项重要的驾驶辅助技术，为驾驶员提供实时的驾驶信

息，HUD技术的应用带来更好的驾驶体验，深受用户

喜爱，因而保证HUD技术成像的可靠性十分重要。然

而在传统的检测方式中，对于HUD成像检测多依赖于

人工检测，效率较低的同时检测结果也因人而异，对

企业的生产效率及产品质量带来不好的影响，急需新

的检测作业方式用以保证HUD技术的可靠性。

随着人工智能技术的发展，协作机器人的出现及

应用为HUD技术检测提供了新的思路与方式。HUD检

测的目的是为r确保车载显示效果的质量和可靠性，

传统的HUD检测依靠人工来进行目视检查，需要花费

大量的时间和劳动力，同时对工人有一定的检测技术

要求，生产成本较高。而协作机器人在HUD检测中

的应用大大减轻了人工负担，提高了检测效率和准确

性，符合企业降本增效的要求。

图3所示是某车企在HUD检测中引入的协作机器人

作业场景。图3中的协作机器人搭配了高精度的视觉检

测系统，能够往较短的时间内对HUD的缸示效果进行

自动、实时的检测和评估。

图3应用协作机器人的车辆HUD检测

协作机器人通过对检测到的HuD成像进行处理与

分析，检测其中存住的问题，比如图像的失真、颜色

偏差等，通过与标准参考图进行对比，快速判断是否

存在问题，并产生相应的指示动作。

协作机器人在HUD检测中的应用提高了汽车产品
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质量检测的效率和检测结果的准确性，增强了驾驶人

的安全感和驾驶体验。通过自动化与智能化的方式减

少了人__I二错检和漏检的叮能性，从而提高了检测系统

的可靠性和·致性。

协作机器人住祭午制造1⋯澎用的术来

趋势

协作机器人在整车制造中的应用已经取得了良好

的成果，结合其自身特性与汽车制造相关要求未来还

将会有更多的应用潜力和发展空间：

1)未来，协作机器人将更加注重灵活性与适应

性，使用先进的传感器技术，如高分辨率相机、激光

雷达和红外传感器等，提高协作机器人的感知能力，

使其能更准确地识别和检测到汽车零部件的质量问

题。与此同时，研究人员还可以探索更多的智能算

法，提升协作机器人的决策能力，对检测结果做出更

准确的划断与响应，用以适应1i同的生产需求。

2)随着技术的进步和生产成本的降低，协作机器

人将可以在整车制造过程中的各个环节，如焊接、涂

装、装配等领域得到更加广泛的应用，以实现整体的

自动化生产。通过与工人的协同作业，提供更高效、

准确的整车制造解决方案。

3)通过更加智能、自然的交互界面与工人进行协

同工作，协作机器人将会具备更好的语旨、姿态识别

能力，能够‘j作业人员实现更加直观、高效的沟通和

合作，提高整4二制造中的胁同作业效率祠I I：作效果。

4)在数据的收集和分析过程中，协作机器人将实

现生产过程的优化和预测性维护。通过传感器和智能

算法对生产过程中的数据进行实时监f!j!rlIN分析，以别

潜在的问题和l故障，提供预测性维护和I优化建议，确

保更加高效的整乍制造。

未来，协作机器人在整车制造中的应用将更加倾

向于灵活性、智能等。实现智能交互和协同工作，以

及实现数据问的优化和预测性维护，这螳都将会在未

来推动整车制造工艺中的技术创新和制造优化，提高

生产效率、产品质量，促进汽车行业整体的工业制造

升级和进步，推向中国智能制造更快发展。

结语

协作机器人的应用提供了整车质量检测更加便捷
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先进激光加工技术在焊接行业的应用
魏丽华1，暴宋杰1，张维官2

1．中国机械工程学会／北京中机天达科技发展有限责任公司北京．埃森焊接与切割展览会组委会 北京 1 00036

2．机械工业信息研究院金属加工杂志社北京 100037

摘要：2023年6月27—30日，作为全球两大专业焊接展览会之一，第26届北京．埃森焊接与切割展览会在深圳国

际会展中心隆重召开，为焊接新工艺和新技术的发展与应用搭建了良好的交流平台。介绍了激光加工技术中涉

及到的激光器、激光焊接工艺、手持激光焊接设备等最新的工艺和产品的特点和应用情况。通过展会的信息表

明，激光加工技术将越来越快地在焊接行业中应用，促进企业的高质量焊接。

关键词：焊接；激光焊；激光器；手持激光焊；焊接工艺

光学技术的快速发展，快速推动了激光加工技术

的进步与应用，特别是超快激光器、飞秒激光器、蓝

光激光器等产品的面世，对于激光加工在焊接领域的

高效焊接起到了巨大的作用。

由于激光加工具有光点小、能量集中、热影响区

小、不接触工件及对工件无污染等特点，因此，涌

现出激光切割、激光焊接⋯、激光复合焊【2】、激光增

材【31等各种形式的新工艺新技术，在汽车制造、轨道

的途径，提高了企业生产率。通过介绍协作机器人在

汽车外观检测与HUD检测中的应用状况，对协作机器

人在整车制造中的优势与未来应用提出发展方向，有

助于汽车行业及各类制造业在未来更加快速地走向智

能制造，实现国家对制造业智能化、自动化等的相关

要求。
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