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产品详情

工业机器人自动喷涂生产线

    1.喷涂机器人的简介喷涂机器人主要是集成了喷涂工艺系统和防爆系统的工业机器人，可以根据
不同的工件采用不同的 程序对工件的表面进行油漆的喷涂，机器人的程序可以由人工根据工件的形状预
先示教（编写好程序）而
成，也可以由专业的模拟软件根据工件的模型先在电脑中运用专业的模拟软件（如 robot-studio)进行模 
拟然后再将模拟的程序从电脑导至机器人控制器，从而可以节省大量的现场调试时间和新产品开发周期
。 根据国内外多家客户使用证明，喷涂机器人在机车诸多应用中不仅可以大大提高生产效率，改善员工 
的工作环境，并且可以节省大量的运营成本，提高工件品质。针对机车表面颜色多变的要求，机器人还
可 以配置换色阀，可以对油漆进行快速的切换，节省换漆时对管路和喷枪的清洗时间。

    2.机器人喷涂的优势

1）降低运营成本，减少原料的浪费，提高成品率
喷涂机器人集成了喷涂工艺系统（IPS），可以提高油漆喷漆的上漆率， 提高油漆的利用率。机
器人喷涂可以根据工件的宽度调节不同的喷幅，比如在喷涂车厢大面积平喷涂可以采用 200MM
的扇幅，而 在喷涂例如一些边缝时，则可以采用小的扇幅，如 50MM。
并且在喷涂过程中，可以自由的开关枪，不需
要改变机器人的喷涂程序，可以节省油漆的消耗量，并且极其方便。 由于机器人喷涂的高精度，如 ABB
IRB5400 和 IRB5500 的重复精度达到 0.15MM，因此机器人喷涂的 膜厚的精度可以达到正负
3UM。相比人工的喷涂，既可以提高机车表面的成膜质量与一致性，提高成品率，
减少修补工作量，又可以节省油漆。
特别是在要求严格的场合，油漆的流量可以实现闭环控制，即机器人在喷漆的过程中会根据流量计自 动
检测当前流量并且与设定流量进行对比，根据信号的反馈值自动调节流量阀的开度，以达到精确控制流
量的目的。
双组份油漆可以采用预混（即油漆和固化剂预先配好），也可以采用喷枪前混合。采用喷枪前混合 可以
减少油漆的浪费，因为当油漆和固化剂配好之后，如果有任何问题暂时停喷涂时，油漆会固化，而油



漆和固化剂在喷枪前混合则可以避免这种情况发生。
人工喷涂时，操作人员站在三维工作小车上工作，当操作人员喷完一处工件时，三维小车移动将操作 人
员带至下一处需要喷涂处，由于此时漆膜未干，小车移动时容易产生灰尘，而导致机车表面漆膜的颗粒
。 而机器人喷涂则可以避免这个问题。由于机器人导轨位于喷漆室的边上，因此不会产生灰尘污染工件
，机 器人本体采用无尘型的设计，不会污染工件表面的漆膜。

2）增强生产柔性 柔性生产是针对大规模生产的弊端而提出的新型生产模式。
即生产系统能对市场需求变化作出快速的 适应。如当需要生产一款新的车型时，可以在设计阶段就采用
电脑模拟，得出相应的参数，为生产做好准 备，可以节省新产品的交货时间。此外，可以将若干车型的
喷涂程序预先编辑好，在以后的生产中，针对
某一种车型可以采用某一个程序，减少生产过程不必要的过渡时间。
满足安全法规，改善健康安全条件，减少工人职业病的发生
机器人的应用，大大减少了工人在喷漆室内的工作时间，可以避免工人由于时间长时间喷漆而产生的 职
业病，改善了工人的工作环境，同时可以减少熟练工人的跳槽率，有利于控制产品的质量和生产的稳定
。 随着国内环保法的立法，我们的制造工厂在如何减少污染排放方面也应有相当的重视，而机器人的喷
涂可 以减少达赖那个的污染。目前，国内越来越重视 EHS 管理体系（EHS:环境 Environment，健康
Health，安 全 Safety），机器人的应用也帮助制造工厂提高 EHS 的管理水平有着重要的价值。

4）降低投资成本，减少产品的交货期 由于机器人的生产效率比传统的手工效率要多，
因此在单位时间内的生产的工件数量要比手工生产要 多。如传统的手工生产需要 8
小时才能喷涂一节车厢，而采用机器人只需要 4 小时，所以机器人的生产效 率就为手工的生产效率的两
倍。正是如此，我们的机车制造工厂可以减少一半的厂房建筑面积和喷涂室的 数量。我们都知道，采用
机器人喷涂可以提高生产的效率，可以提高单位时间内生产产品的数量，因此我
们可以减少产品的交货周期。
当然，采用机器人生产的优势还有很多，比如精益化生产，减少存货数量等。

    3.喷漆所需前 12 项目 1）喷枪清洁项目 通孔针 喷枪用润滑油 喷枪清洁组 刚刷 2)喷枪座
3）喷枪过滤器 4）喷枪保养零件组 各用户需依设备，请供应商提供相关资料 以 ACCU56
系列自动喷枪为例 5）玻璃面压力表 6）管线及相关接头 7）球阀及铁夫龙止带 8）健康及安全用品
9）干净气源系统 10）地板用纸 11）喷漆框涂装 12）更换喷枪喷嘴

  3．喷涂对象分析被喷涂零件的形状、几何尺寸是自动喷涂线上的主要设计依据。 1）分析被喷涂零件
的几何特征尺寸。一般几何特征尺寸指最大喷涂面上的轮廓尺寸，根据这些参数选择喷
涂设备的最大喷涂行程。 2）进行喷涂区域划分，计算喷涂面积。一般按近似六面体划分区域，并计算
出每个区域的面积。根据喷涂 面积大小和喷涂形面特征确定喷涂设备的型式。对较平整的喷涂面，可选
喷涂机喷涂；而对形面较复杂或 喷涂面法线方向尺寸变化较大的作业面，则可选择机器人喷涂。

4．喷涂工艺及参数分析生产厂家根据被喷零件性能、作用及外观要求确定涂层质量要求。同时，根据这
些要求又确定了满足质量
保证的喷涂材料和工艺过程。自动喷涂线则必须按照这些要求和工艺过程来进行喷涂作业。
l）根据涂层厚度和质量要求决定喷涂遍数。
2）依据涂料材料的流动性和链速确定流平时间和区间距离。
3）按照涂层光泽度要求和涂料物理性能（如粘度、电导率等）确定喷枪类型。
4）根据节拍时间和喷涂设备的速度（空气喷枪约为 0.5～0.8m/s、静电旋杯约为 0.3～0.5m/s、喷涂形状 
重叠（1/4～1/3），计算每台设备在一个节拍内的喷涂面积，比较这个计算结果与喷涂区域分配面积大小
， 如果计算结果小于喷涂区域分配面积，说明喷涂设备的喷涂能力不足，需要增加设备。另外，扩大喷
涂能 力的另一个方法是在一台设备上安装多支喷枪。

5．喷涂线设备选型（1）输送链
涂装线的输送链，对于前处理和电泳工位，一般选用悬挂链；对于涂层光泽度要求较高的喷 涂、流平、
烘干段，选用地面链；对于需仰喷的喷涂零件和光泽度要求不高的喷涂，选用悬挂链，这种链



消耗动力少、维修方便。选用输送链时，还应满足承载能力和几何尺寸的要求。 （2）喷具
喷具的选择主要取决于涂层的质量要求和涂料性能参数。表 1 是几种喷具的主要参数比较。 表 1
喷具的主要参数比较 喷枪型式 空气喷枪 静电空气喷枪 无气喷枪 旋杯静电喷枪 盘式静电喷枪 雾化形式
空气 空气 液压 离心力 离心力 雾化 一般 一般 差 好 好 传递效率(%) 15～30 45～75 20～40 70～90 65～90
喷嘴到工件距离/mm 200～300 250～300 300～370 250～300 选择喷具，除了采用常规方法之外，对于一般
仿形自动喷涂机和自动喷涂机，尽可能采用静电喷枪；对于 机器人，通常采用空气喷枪。自动喷枪的自
动换色系统一般都要配置自动清洗功能。在喷涂过程中定时清
洗，以保证喷嘴的喷涂状态一致、喷涂质量一致。 （3）喷涂设备
1）被喷形面凸凹变化较大、形状复杂，则选用 6 轴通用机器人，否则选用自动喷涂机或仿形机。
2）设备的工作范围和运动参数必须满足喷涂工艺要求。
3）设备的功能参数和控制器必须实现自动控制。 4）根据工艺参数分析，确定设备数量。

 6．对喷涂室要求 1）自动喷涂线配置的喷涂室，除了满足一般涂装工艺要求外，喷涂室里的动力设备
应能受总控制台控制， 并实现联锁控制。 2）喷涂室风速应按表 2 设计。
3）对于静电喷涂作业，喷涂室所有导电体必须接地，喷涂设备和其运动件必须有良好的接地。 4）喷涂
室内自动喷涂设备周围应有标志和栅栏，以防止人在设备工作时误入工作区，发生人身伤亡事故。 表 2
喷涂室设计风速 -1 喷枪雾化形式 离心雾化 液压雾化 空气雾化 风速/m?s 0.1～0.3 0.2～0.3 0.3～0.4 7．对设
备的防爆要求机器人自动喷涂线内的电器设备必须具备防爆功能。一般防爆结构采用本质安全型隔爆型
和正压型防爆结 构。对于较难实现防爆结构的电器设备（如控制柜和总控台）一般采用隔离结构。把其
放置在危险区以外 的控制室内。

自动喷涂机器人的主要参数设置有：涂料喷涂量、空气流量、涂料电压值、参数过载百分比、机械臂运
行速度等，下面我就为大家介绍一下这些参数的设置方法。

1、涂料喷涂量：自动喷涂机器人的涂料喷涂量是指单位时间传输到旋杯的涂料量，又称出漆量，一般在
100-600 mL/min内设置。当其他参数不变的情况下，喷涂量越小，其雾化颗粒越细，但同时漆雾中的溶剂
挥发量增大，直接导致桔皮、膜厚偏低等质量缺陷；喷涂量过大时，会影响涂料的雾化效果，使旋杯过
载，造成雾化难，产生滴漆、流挂、气泡等不良现象。因为在实际的喷涂过程中，每台机器人喷涂的区
域不同，所以要设置不同的喷涂量。

2、空气流量：自动喷涂机器人的空气流量一般在100-400 NL/min内调整，它的作用是调整漆雾的幅度，
并将漆雾推向被涂物，防止漆雾扩散或往后反弹而污染旋杯和雾化器。对于较小喷嘴环的成形空气形成
一个较宽的喷涂锥形，在喷涂较大面积时有优势。较大喷嘴环的成形空气形成一个较窄的喷涂锥形，在
喷涂较小的面积和局部喷涂时有优势。整形空气压力过高，会引起干扰气流，比较容易污染喷涂器具；
整形空气压力过低时，对喷幅影响小，但也会造成旋杯的污染。为防止涂料残留在喷涂器具上，需要根
据涂料量和实际经验准确地调整整形空气流量。

3、涂料电压值：机械手静电喷涂的电压一般在40-70 kV内调整，在高转速杯式静电涂装场合，旋杯喷枪
为负极，接地的被涂物车身为正极，在两极间施加高电压后产生的强电吸引力是将靠离心力机械雾化的
漆雾颗粒传输到接地的被涂件上的主要作用力。因此喷涂电压值的大小，直接影响静电涂装的静电效应
、上漆率和涂膜的均匀性。若雾化器到车身的距离一定时，电压值越高，静电场越强，漆滴的荷电量随
电压增高而增大，则吸引力也就越大，上漆率越高。而且电压值不是越高越好，在喷涂中，当其电场强
度超过设定范围时，会产生火花放电，涂料的边角效应增强，造成边角容易积漆和流挂，但是当电压值
偏低时，会导致上漆率过低，这时喷出的涂料就呈雪花状的散团，覆盖到车身表面的涂料过少。

4、参数过载百分比：在所有参数中，有个过载百分比设置，一般情况下，过载百分比均为100%。过载
参数可以分为涂料的喷涂量、整形空气量、旋杯电压值、旋杯转速等，还可以分颜色进行分枪站的设置
。此过载参数在一些特定场合设置较为合适和方便。比如：由于产量加大的原因，需要提高单小时过车
量。以清漆喷涂站为例，目前机械化运行链速为4.5 m/min，为提高产量链速需提速至4.7 m/min，此时车
身极易出现漆膜厚度降低，或桔皮、少漆等质量问题。针对一种车型和一种颜色参数喷涂的刷子就有50
多组，此时单个优化参数将相当困难。那么当通过简单计算，即（4.7-4.5）/4.5×100%≈4.5%，则在过载



窗口中直接增加喷涂量4.5%或5%就可以达到理想目标。

5、机械臂运行速度：自动喷涂机器人的设置，是影响产品涂层的重要参数之一，其对漆膜厚度和外观等
质量要求起到了重要作用。实际喷涂过程中喷涂机器人所喷涂的车身面积不可能是完全相同的，因此喷
涂量和喷涂速度、甚至机器人的配置数量也会有所不同。机械手喷涂机器人最大路径速度可达2 000
mm/s，但在实际喷涂过程中对于高转速静电旋杯来说，一般喷涂速度小于600 mm/s。

综上所述，对于高转速机械手静电喷涂设备的的仿形和参数需要严格管理。总之，要达到良好的车身外
观质量，除考虑涂料本身的特性外，以上所述的各项工艺参数要在实际工作中不断摸索和优化，寻找其
最佳值来获得良好的车身油漆外观
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