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图 # 机器人涂胶系统构成示意图
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一、前言

目前，国产汽车的技术档次在不断提高，在总装

线上的风挡玻璃装配工艺已呈现了明显的技术更新

趋势，即以密封胶黏结工艺取代传统的橡胶密封条密

封工艺，大大提高了防漏及耐老化性能。此工艺已几

乎在所有的新车型设计中得到应用。

中日合资的首钢莫托曼机器人有限公司（$%&）

结合日本安川公司技术、研制开发的机器人汽车风挡

玻璃涂胶系统，填补了国内空白。该系统以其稳定的

技术性能、优良的性能价格比以及首钢莫托曼完善的

售后服务，已得到了用户的充分肯定，并在风挡玻璃

涂胶领域占据了极其重要的位置。在国内汽车厂家

中，随整条生产线从国外直接引进的风挡玻璃自动涂

胶系统有近 #"套，其中只有 ’"(左右在正常使用。随

着国内生产线的技术改造要求，对风挡玻璃自动涂胶

系统的需求也不断增加，从 #)))年开始，广州本田汽

车有限公司、哈飞汽车制造有限公司、昌河铃木汽车

有限公司等汽车厂家共有 !套投入使用，这些厂家使

用的全部是首钢莫托曼（$%&）的产品，通过两年多的

使用，共为 #"多万台汽车进行了涂胶作业，用户给予

了高度的评价。

二、机器人风挡玻璃涂

胶系统的构成

机器人风挡玻璃涂胶

系统一般由机器人、供胶

系统、玻璃对中夹具及控

制系统四部分构成。

图一所示，为一套典

型的机器人涂胶系统构成

例。

三、系统的技术特点及

难点

!"机器人动作平
稳性

机器人本身的的运动正常情况下是非常平稳可

靠的，但是周遍应用环境对机器人动作平稳性是有影

响的，涂胶系统中的主要影响因素来源于胶枪重量、

加热胶管挠度、胶管运动惯量，这在系统设计时必须

加以充分考虑和计算。当然，选用负荷能力更大的机

器人可以很容易地避免这一问题，但往往用户总装现

场空间较为紧凑，这样做无疑浪费了用户宝贵的空

间；另外，选用大型的机器人必然增加大量费用，造成

浪费。

#"速度 $胶量协调控制，生产质量得到提高
为了保证车窗玻璃的粘贴质量，要求胶形均匀，

所以在进行密封胶涂布过程中，为了满足生产节拍的

要求，机器人的涂胶速度一般是需要不断变化的，特

别是车窗玻璃的转角部分与直线段的涂胶条件有很

大差别，很容易出现胶的堆积。

通常的做法一般只对胶量进行大、中、小三种设

定，通过 * + ,控制三种挤胶量间的切换，很难保证切

换时的平稳性；同时，在工艺需要改变涂胶轨迹和速

度时，不易保证不同涂胶段的胶形完全一致，从而影

响涂胶质量。
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图 #$%&%$’()*+#,涂胶机器人系列
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系统采用速度 -胶量协调控制，是通过试验计算

出机器人运动速度与涂胶量的函数关系，并将此函数

关系预先输入到机器人控制柜，涂胶工作时机器人将

涂胶速度转化为模拟量传输给供胶系统的精密齿轮

泵流量控制装置，实现挤胶量的实时自动调节，使胶

形均匀、稳定，使产品质量得以切实保障。

!"速度 #胶量协调控制，生产效率得到提高
在通常的通过 . - %控制三种挤胶量间的切换方

式下，示教、调试过程中，需要花费大量的时间和精力

进行调整；同时，由于是三种固定的胶量，所以要满足

直线段及拐角处的不同涂胶特性要求，往往只能靠降

低涂胶速度、牺牲生产节拍来实现。

利用速度 -胶量协调控制功能，由于设定好了速

度 -胶量的函数关系，在后续的示教、调试过程中，只

需设定涂胶速度，系统将自动调节挤胶量，大大提高

了示教速度；此外，由于胶量与速度是协调控制的，所

以涂胶速度可以任意设定，比如，在直线段可以尽量

提高速度，进入拐角处时速度渐渐减慢，保证胶形一

致性的同时，可以最大限度地提高涂胶速度，从而提

高了生产节拍，使机器人及涂胶设备的使用效率得以

充分地发挥。

$"玻璃对中夹具系统
在机器人涂胶系统的夹具中，大多采用对中夹

具。对中装置的使用有两大优点：首先，可以将玻璃的

尺寸误差在玻璃周边位置均分，而不会累积到同一侧，

有利于密封胶条沿玻璃四周边缘的均布；其次，对不同

尺寸、不同类型的玻璃具有很好的适应性，可适用于多

车型的柔性生产。

首钢莫托曼（/0$）参考日本安川技术并进一步

开发设计的对中夹具系统，避免了部分国外进口对中

夹具需两次对中才能完成定位的普遍缺点，具有高精

度、快节拍的一次完成对中定位的特点，仅此一项就

可缩短生产节拍 1 2 3秒，为用户节省了宝贵的时间，

为提高生产线能力做好了充分准备。

%"玻璃翻转装置
涂完胶的玻璃凹面朝上，翻转装置将其翻转，使

玻璃凸面朝上，以便于工人抓取并安装到汽车上，从

而减轻操作工人的劳动强度。

四、涂胶机器人介绍

图二所示的是 $%&%$’( ) *+#,系列的涂胶机

器人。

日本安川公司的 $%&%$’() *+#,系列机器人采

用了机器人专用的交流伺服电机，使机器人臂和伺服电

机间的惯性比设定为最佳值，所以具有高刚性的特点，

很好地克服了以往机器人在进行高速及变速、变轨迹

运动过程中常出现的颤动现象，对胶形的均一性、胶条
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图 # 回转台式涂胶系统
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轨迹的稳定性及生产效率的提高具有决定性的作用。

同时，该系列中的 $%"&’机器人具有同类型机器

人中最大的动作范围，最大能达到 #(&)**，这样即使是

大型汽车的前后挡风玻璃，也能完成涂胶工作。

此外，机器人控制柜中还配备专门用于涂胶作业

的命令，使示教操作及对胶泵的控制更为便捷，可以

达到更好的作业效果。

五、机器人涂胶系统应用实例

由于各汽车生产厂家的工艺要求、生产产量、现

场条件的不同，涂胶系统的布置形式也各不相同。目

前，国内外涂胶系统的应用实例中，以玻璃的传输方

式区分，有固定式、多工位回转式、滑动台式、输送线

式等等。下面从首钢莫托曼提供的应用系统中抽出两

例较为典型的实例做一简要介绍：

!"哈飞汽车制造有限公司———多工位回转

式

多工位回转式属于一种较常见的形式，这种形式

的特点是人工操作工位为一固定工位，即系统只有一

个出口，操作流程简单，但生产节拍有所损失。

应用于哈飞汽车总装线中的机器人前后挡风及

侧窗涂胶系统，可适应多种车型的柔性混流生产。系

统布局如图三所示。

回转台可以根据车型的变化，改变回转方式。当

只有前后挡风玻璃时，回转台只作 &+到 (,&+两工位旋

转；当有前后挡风及侧窗四块玻璃时，回转台作每隔

-&+的四工位旋转。当机器人在涂胶工位进行涂胶工

作时，工人在上下料工位将涂完胶的玻璃取出并安装

到车身上，再将新工件放入夹具台。

#" 广州本田———固定台式
由于涂胶系统应用于总装生产线上，一般情况现
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图 ! 双固定台式涂胶系统

场的平面布局较窄，某种情况下宽度只有 # $ "米，对

整个涂胶系统的布置造成了很大的不便。这时，固定

台式以其结构简单、占用空间小、工作效率高的优势

而常被选用。

广州本田的机器人涂胶系统采用了双固定台形

式。系统布局如图四所示。

前、后挡风玻璃涂胶对中夹具工作台分别布置在

%、&两工位。例如，当机器人在 %工位上进行涂胶工

作时，&工位夹具台上的翻转装置将涂完胶的玻璃翻

转出来，工人取出涂完胶的玻璃后，放入新玻璃，夹具

台再对新玻璃进行对中定位，待机器人完成 %工件的

涂胶后，直接跳转到 &工位对 &工件进行涂胶；与此

同时，%工位进行玻璃的装卸。这样机器人在不间断地

工作，比转台方式节省了转台的旋转时间，从而整个系

统的工作效率得到了充分地发挥。

六、总述

随着我国汽车工业的不断发展，对汽车品质的要

求不断提高，机器人在汽车工业生产中的应用也越来

越普遍。而在这其中，对于机器人涂胶系统的设计、

开发和生产应用上，首钢莫托曼（’()）以其丰富的经

验和超群的实力，技术水平已经走在了国内同行的最

前列；与此同时，机器人涂胶系统在其他方面的应用，

如汽车车门、车灯、电子部件的生产中的应用，首钢莫

托曼（’()）也已有了近 "*台 +套的应用实例，并在不

断地进行着新的研究和开发工作。

首钢莫托曼（’()）正在不懈地努力，希望为我国

机器人应用事业的发展做出自己最大的贡献，与广大

的用户携手迎接进入,-.后的机遇与挑战。!
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