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白车身涂胶技术质量控制研究
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摘要：介绍了汽车涂胶技术与其他连接技术的特点及相关性能、涂胶粘结的工作原理及白车身用胶用途，并对

涂胶可能存在的质量问题提供了相应的控制方法和评判样片，以及简单介绍了目前涂胶过程质量监控所使用的

在线检测技术。
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随着汽车工艺的飞速发展以及能源紧缺带来的影

响，对汽车减重提出了更高的要求，越来越多轻型材

料应用于汽车产业，随之而来车身连接也从点焊等单

一金属连接技术向冷连接、机械连接、热连接多种连

接技术共存方向发展。而这其中胶作为重要的辅助材

料，自20世纪70年代起，在汽车生产应用中占越来越

高的比重⋯，已成为车身制造不可或缺的一种技术。合

格的粘合技术使车身安全系数更高，车辆寿命更长121。

涂胶连接不仅能够密封防水、提高NVH性能、隔音降

噪，同时还能部分代替铆接等连接技术起到强度连接

和明显减重的作用。
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焊接、铆接和螺纹连接会对材料性能带来变化，

使用具有一定的局限性，例如存在热输入的焊接等连

接方法会对热影响区的材料性能带来一定的变化，会

导致材料在外在能量的输入下发生形状变化，如果对
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外观面有影响，后续需要进行修复工作。铆接和螺纹

连接会对板材钻孔，造成材料性能减弱，同时连接强

度仅体现在连接点位置。

涂胶技术适用于几乎目前所有材料的连接，由于

无外界能量的输入给连接材料，理论上不会损伤材

料。同时由于连接区域内应力是均匀分布的，不会造

成其他焊接导致的连接点应力集中类问题，如图1所

示。对于部分连接点位置很小的材料仍旧能够涂敷发

挥作用，而类似点焊等连接技术均有最小的焊接面积

要求和操作空间要求，制约相关使用”】。由于胶类材料

属性，胶类密度比金属材料类小，所以胶连接能够起

到明显减重作用。

但是由于胶类的材料属性，决定材料会在一定的

温度下失效。而且随着时间，胶类的性能会发生变

化，例如车门类密封胶条，老化会导致关门力更小，

会导致漏水风险。胶类连接对环境和人员操作有着一

定的要求，需要防止环境与胶类物质的互相污染。
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螺栓连接应力 涂胶连接应力

图1连接强度示意

胶粘接是依靠胶自身材料的内聚力和对其他材料

的粘附力起作用的。材料分子内部的化学键起到了连

接作用，这也是材料自身强度的主要来源，另外材料

分子之间存在缠绕和物理相互作用，与化学键构成了

材料强度表征。而材料的粘附作用体现在胶与其他材

料的吸引力，这种力包括化学键、物理作用及表面之

间的微机械啮合。

从以上可知，如果需要提高胶粘结的强度，需要

保证材料自身以及粘结材料的粘结力。对于涂敷材料

的表面处理是需要保证的。可以采用机械或者物理方

法对基材表面进行表面处理，处理完毕的基材表面可

以进行底涂等防护以提高涂敷后的粘结能力。
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目前已知的白车身用胶主要有3种类型：结构胶、

密封胶、折边胶。结构胶主要表现高强度、高刚度，

例如Dow陶氏公司的Betamate 1620，1630等。此类涂

胶经常配合机械连接技术，与机械连接技术共同保证

连接位置的强度刚度要求。密封胶类主要体现材料

的防腐、密封作用，例如Eftec依多科公司的RA310、

RA350、RA820。密封胶主要用于比较容易进水的位

置，例如A柱与翼子板接触位置。此类胶涂敷要求必须

溢出以保证密封性同时为了注重美观，此类涂胶不易

观察到。折边胶是用于车身覆盖件包边区域，作用防

止折边位置积聚水分腐蚀连接位置。例如Lord洛德公司

的2K折边胶Versilok253、254，Dow陶氏公司的1K折

边胶Bet砌atel493、104lG。

对于此3类涂胶，需要抽样检查涂敷长度和位置是

否达到设计要求。在日常生产中需要环一生产进行目

视检查和机器人视觉检查系统IsRA(Quiss)共同监

控。环二质量门对生产抽样检查【4】。环三进行抽样剔

试，以保证检查胶的有效长度和宽度，同时折边胶通
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过DIP检查胶的填充度是否达到要求。

在线涂胶检测技术时利用多摄像机系统，在涂胶

过程中同步检测涂胶信息，并在几毫秒内检查出胶条

位置、胶量差异并以照片输出，以监控涂胶质量，某

车型视觉涂胶检测系统如图2所示。

图2在线涂胶视觉检测系统
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胶段缺失为涂敷胶段长度达不到设计要求，有可

能在生产过程中导致此类问题的原因：存在胶枪堵

塞，机器人初始设定涂敷长度达不到，胶类位置不正

确导致涂胶未被压实等。需要依据现场实地查看，确

定问题根本原因进行纠正。如图3所示，此类位置在视

觉涂胶系统中可以实时体现并与标准胶段照片进行比

对，出现问题即刻进行修复并更改。
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图3胶段未压买导致缺失问题

涂胶回弹是指两板材之间的胶凝固后呈现网状，

存在大量空腔，导致胶类功能达不到。此类问题主要

是由于在涂胶之后两连接板材处于压紧状态，去除夹

具后，板材由于配合等其他问题贴合度达不到要求，

板材之间的间隙发生变化，导致板材之间的胶在压紧

后恢复不到之前状态，大量空气进入板材之间”1。后续

解决此类问题需要关注相关尺寸状态，夹具贴合状态

以及连接技术状态，防止出现过压导致板材变形引起

此类问题，如图4所示。此类问题基本上不能依靠视觉

涂胶系统进行监控，需要对相关夹具进行贴合检查和

板材贴合检查。

涂胶宽度达到不要求，部分胶段由于连接位置板

材之间间隙不均，导致压实后胶段挤压程度不够，胶

微信号aul01950／2024年第l一2期



汽车制造l Auto Manufacture

图4胶段回弹问题

段宽度大小不均，部分宽度达不到要求，见图5。解决

此类问题需要注意板材的贴合和夹具的状态旧1，此类问

题不能依靠视觉涂胶系统进行监控。

图5胶段宽度不足问题
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白车身用胶是车身一种重要的连接技术，在日常

生产中需要保证涂胶质量达到要求，汽车涂胶质量是

否合格也决定了车身稳固性、防腐性、人员安全性和

舒适性。在线实施视觉涂胶系统可以有效监控涂胶质

量，同时需要关注其他连接技术或夹具板材间隙带来

的影响，提高产品的用胶质量。
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拧紧扭力角度信息等，所有信息上传至上位服务器的

数据库。上位系统开发分析软件，基于大数据及算法

逻辑的设定给出精确的预警判断，最后通过终端web／大

屏／平板输出报警信息。
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本次创新技术的应用已实现人工成本192万元／年的

递减，目前正在全公司全面展开应用，5个工厂全部铺

开，最终可达到递减人工成本2640万元／年的效果。此

外高柔性的特点也为后续新车型带来的设备改造成本

的递减，最大可递减352万元／车型。由于不需要对搬送

线体进行改造，间接的自动化改造投入成本可以节约

1082万元／处，同时空间上可以结余476m2。社会效益层

面，可以消除60人／处职业病隐患作业工程，极大地改

善了员工的作业环境。本案例场景如图5所示。

图5案例场景
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