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广东省机械工业质量管理协会团体标准

《机器人涂胶工作站性能测试方法》

编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源

在工业 4.0 时代，传感器和信息化技术的发展，为胶接智能化提

供了技术基础。机器人涂胶工作站在现代工业生产中扮演着重要角色，

广泛应用于汽车制造、电子产品组装等领域。机器人涂胶工作站集机

器人的智能化、自动化以及涂胶设备的工艺控制能力，已经在汽车、

交通、半导体等行业的装配、封装工序中广泛应用。然而，随着技术

的发展和应用的广泛普及，现有的标准和规范未能及时跟上行业的需

求。

目前，我国对涂胶装备配置，大都仍停留在使用成套通用涂胶设

备与涂胶机构配合的阶段，已经不能满足企业对设备升级的需求。尤

其是涂胶设备定制难，出胶可调整能力弱，难以适应个性化产品生产；

涂胶系统作业时一般只考虑单个优化目标，而实际中需考虑涂胶时间、

厚度均匀性、涂胶总消耗量等优化，且缺少对复杂曲面上胶线成型等

方法的研究；同时，涂胶系统多采用开环控制，缺乏对胶线质量的及

时检测分析与处理，未能进行系统反馈与补偿。影响机器人涂胶工作

站作业性能的关键因素之一是当前缺乏对涂胶工作站性能详细及规

范的测试方法，缺乏相关性能优化的指导以及质量提升的标准。

目前，我国及国际上已有一些针对涂胶设备的标准，但多数标
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准较为笼统，或侧重于设备的基本性能要求，而未能全面涵盖机器

人涂胶工作站的工艺性能及涂胶质量的详细检测。这些标准可能存

在如下不足：设备性能的标准化程度不足；对涂胶质量的检测方法

不够具体或不够科学；标准的适用范围不够广泛，未能涵盖新兴技

术和新材料的应用。

鉴于现行标准的局限性，制定专门针对机器人涂胶工作站性能

检测的标准具有重要的现实意义。此标准将填补行业空白，提供针

对机器人涂胶系统的系统性、科学性标准，有助于：规范行业操作，

提升设备性能和涂胶质量、提供统一的检测标准，减少生产过程中

的质量波动、支持企业技术创新，推动行业技术进步。

为此，2024 年 7 月广东省科学院智能制造研究所经过认真总结

实践经验，开始制定《机器人涂胶工作站性能测试方法》团体标准。

1.2 起草单位

本标准起草单位：广东省科学院智能制造研究所、广东利元亨智

能装备股份有限公司、易视智瞳科技(深圳)有限公司。

1.3 主要工作过程

1）收集标准/文献资料

标准起草单位收集了下列最新的标准和文献：

GB/T 12642-2013 工业机器人 性能规范及其试验方法

GB/T 12643-2013 机器人与机器人装备 词汇

SJ 21319-2018 涂胶设备工艺验证方法

DB43/T 1849-2020 汽车玻璃机器人智能涂胶系统通用技术要求
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2）标准编制过程

2024 年 3-4 月，标准编制工作组对机器人设计仿真软件的实际

情况进行了考察，对相关技术规范进行了统计和分析。收集汇总所

涉及的相关标准，共涉及标准 3 份，分别为：GB/T 12642-2013 工

业机器人 性能规范及其试验方法、GB/T 12643-2013 机器人与机器

人装备 词汇、SJ 21319-2018 涂胶设备工艺验证方法、DB43/T

1849-2020 汽车玻璃机器人智能涂胶系统通用技术要求。

2024 年 6月，标准编制工作组再次对标准涉及的内容和指标进

行了沟通和确认，形成标准草案稿。

2024 年 8 月，在广东省广州市召开了标准立项评审会议，标准

编制工作组根据专家意见讨论修改标准技术内容，形成征求意见稿。

1.4 标准主要起草人及其所做的工作

标准编制工作组由以下专业人员组成：周雪峰、廖昭洋、杜义

贤、黄卜夫、徐智浩、孙克争、吴鸿敏、林旭滨、王星华、陈帅、

时曦、唐观荣。其中，周雪峰、廖昭洋负责项目组织和整体规划工

作；杜义贤、黄卜夫争负责调研及标准起草工作；徐智浩、孙克争、

吴鸿敏负责标准内容优化及修改工作；林旭滨、王星华、陈帅、时

曦负责标准验证试验相关工作；唐观荣负责调研及标准格式修改工

作。

二、标准主要技术内容

本标准的制订，充分考虑了机器人涂胶工作站性能测试方法的实

际应用场景，体现标准的“科学性”、“适用性”、“可操作性”原
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则。

本标准主要技术内容如下：

1）范围

2）规范性引用文件

3）术语和定义

4）一般要求

5）测试仪器和设备

6）测试流程

二、本标准的主要技术内容：

1 范围

本文件规定了机器人涂胶工作站性能的术语和定义、一般要求、

测试仪器和设备、测试流程。

本文件适用于汽车制造中工业机器人涂胶工作站的作业性能和

质量的验证。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可

少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于

本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 12642-2013 工业机器人 性能规范及其试验方法

GB/T 12643-2013 机器人与机器人装备 词汇

SJ 21319-2018 涂胶设备工艺验证方法
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DB43/T 1849-2020 汽车玻璃机器人智能涂胶系统通用技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 工业机器人 industrial robot

自动控制的、可重复编程、多用途的操作机，可对三个或三个以

上轴进行编程。它可以是固定式或移动式，在工业自动化中使用。

[来源：GB/T 12643-2013]

3.2 机器人涂胶工作站 robotic gluing workstation

机器人涂胶工作站是指使用机器人进行涂胶操作的工作站或设

备。通常，这种工作站配备工业机器人、涂胶装备以及专门的控制系

统，能够精确地控制涂胶过程，确保涂胶的均匀性和精度。

3.3 机器人涂胶工作站性能 performance of the robotic gluing

workstation

机器人涂胶工作站性能指影响到工业生产中涂胶的应用效果和

整体质量的指标，通常涵盖精确度、自动化程度、质量控制能力、适

应性和灵活性、生产效率等方面。

3.4 机器人涂胶位置误差 position error of robotic gluing

机器人涂胶位置误差指在机器人涂胶过程中，由于传感器精度、

路径规划或机械臂控制误差等原因，实际涂胶位置与目标位置之间

的偏差。

3.5 涂胶轨迹规划方法 gluing trajectory planning method

涂胶轨迹规划方法是指设计和优化机器人与胶枪涂胶的运动
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路径的技术，通常包括轨迹位置生成、姿态优化、工艺参数优化等，

以确保均匀性、全覆盖，粘接性能等涂胶质量。

3.6 胶线尺寸检测误差 dimension detection error of glue line

胶线尺寸检测误差指在胶线尺寸检测过程中，由于传感器精度、

环境因素或算法局限等原因，测量到的胶线宽度、厚度或位置与其

实际尺寸之间的偏差。

3.7 机器人涂胶速度范围 speed range of robot gluing

机器人涂胶速度范围指机器人在执行涂胶任务时，机器人末端

胶枪沿设定路径移动的速度区间以及出胶的速度区间，以确保涂胶

质量、均匀性和工艺等要求。

3.8 出胶与停胶滞后时间 delay time for glue dispensing and

stopping

出胶与停胶滞后时间指涂胶过程中，当涂胶头开始或停止释放胶

水时，实际胶水流动与控制信号之间的时间延迟。这种滞后可能影响

涂胶的准确性和质量。

4 一般要求

4.1 测试人员

受试操作人员应进行培训，熟知机器人涂胶的一般操作流程及常

见故障处理办法，了解涂胶工艺，对涂胶工艺有正确的认知能力，并

在验证过程中采用正确的试验操作方法。

4.2 测试环境

4.2.1 测试需在涂胶现场环境下进行，测试的环境条件应满足下列
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要求：

a) 测试环境：涂胶现场环境；

b) 温度范围：0℃～40℃；

c) 湿度范围：40%～88%；

d) 用电功率：10 Kw 以内。

4.2.2 涂胶材料特性的应满足下列要求：

a) 密度：1.0 g/cm3～5.0 g/cm3；

b) 导热系数：0.5 w/m·k～10.0 w/m·k；

c) 挤出率：1 g/min～100 g/min；

d) 表干时间：0.5min～5min。

4.3 供电

供电应满足下列要求：

a)电源供电电压偏差应为额定电压的±10%；

b)电源频率偏差应为标准频率（50 Hz）的±2%。

5 测试仪器和设备

测试仪器和设备应在检定/校准合格有效期内。若无特殊规定，

其测试仪器和设备的准确度应至少高于受试机器人涂胶工作单元参

数允许误差一个数量级。

以下为建议使用的测试仪器和设备的相关技术要求：

测试仪器和设备 技术要求

激光跟踪仪（激光跟踪测量系统） 绝对测距精度≤20µm（10m 范围

内），测量分辨率小于等于 2µm

标准量块 中心长度偏差小于等于 1μm，精



8

测试仪器和设备 技术要求

度等级不低于 1级

胶水流量计 精度不低于 1%，响应时间小于等

于 0.2s

计时设备 计时误差≤0.01s

6 测试流程

6.1 机器人涂胶位置误差

由于本项指标涉及到测试涂胶后的轨迹误差，测试应依据《GB/T

12642-2013 工业机器人 性能规范及其试验方法》的 8.3 轨迹重复性

（RT），测试设备为激光追踪仪。具体流程如下：

a）设置图 1所示的试验涂胶轨迹，轨迹线共设置P1、P2、P3、P4

和P5五个测量点，其中起点P1位于图中立方体斜平面的中心；

b）由课题执行方启动机器人涂胶单元工作站，并控制涂胶单元

工作站工作，涂胶位置从P1点开始，依次移动至P2、P3、P4、P5、P1，

循环 30次（n = 30）；

c）记录每次循环的五个测量点的坐标值(xj, yj, zj)，j = 1,2, …，30。

d）计算每个测量点的涂胶位置误差值见公式（1）～（5）。

��� = �� + 3�� (1)

�� = 1
� �=1

� ��� (2)

�� = (�� − ��)2 + (�� − �� )2 + (�� − ��)2 (3)

�� = 1
� �=1

� ��� ，�� = 1
� �=1

� ��� ，�� = 1
� �=1

� ��� (4)

�� = �=1
� (��−��)2�

�−1
(5)
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式中：

��� —涂胶位置误差值；

�� —测量点的位置误差平均值；

��—第 j个测量点的位置误差；

��—测量点的位置误差的标准差。

6.2 涂胶轨迹规划方法

本项指标涉及机器人涂胶离线编程软件的功能性，测试员应对

软件进行操作，手动收集数据，统计软件中可使用方法的具体数量，

进行功能测试。

具体流程如下：

a)由被测试方启动机器人涂胶离线编程软件，并打开机器人涂

胶系统和工件的仿真模型。

b)执行涂胶工艺包，并运行轨迹规划方法，生成工件的涂胶轨

迹。

c)将涂胶轨迹发送给模拟/真实的机器人涂胶工作站，执行机器

人涂胶，并观察涂胶轨迹的差异。

d)测试方统计轨迹规划方法的数量。

6.3 胶线尺寸检测误差

本项指标涉及检测精度的检验，由于涂胶检测是工作单元对外

界的检测，不能直接通过激光干涉仪等计量仪器来评估装置的运动

误差。因此，本项测试应通过精度可以保证的标准量块，结合多次

测量结果，计算检测结果与标准量块的差异，计算涂胶尺寸检测误
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差。

测试员事先获得量块的尺寸信息，并通过涂胶检测软件采集检

测的信息，通过比较两种数据的差异，计算涂胶检测误差。测试应

在机器人稳定运行的阶段进行，避免启停对测试结果的影响。

具体流程如下：

a)由第三方单位提供 2.5～25mm 范围内的 5个尺寸不同的标准

量块。

b)由课题执行方启动涂胶检测装置，并对标准量块的尺寸进行 5

次重复检测，获得涂胶检测尺寸值。

c)取量块的标定尺寸与涂胶检测尺寸值的差值作为测量偏差。

取 5 次测量偏差绝对值的平均值，作为涂胶检测尺寸误差。

d)测试数据和结果从涂胶检测装置对应的软件中读取。

6.4 机器人涂胶速度

6.4.1 出胶速度范围

本项指标涉及速度的可调节范围测试，应由测试员操作涂胶工作

站的设置界面，设置最小与最大出胶速度，并利用外部设备（胶水流

量计）检测出胶速度是否符合设定值，取实际可达到的范围作为出胶

速度范围。

具体流程如下：

a)设定出胶时间，统计出胶时间内总的胶水流量；

b)计算出胶速度，出胶速度的计算公式见公式（6）；

c)取 5次不同出胶时间计算得到的出胶速度的平均值，作为测得
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的出胶速度；

d)测试数据和结果从胶水流量计和对应的软件中读取。

�� = ��/ �� （6）

式中：

�� —出胶速度；

�� —统计时间内出胶的总流量；

�� —出胶的总时间。

6.4.2 涂胶运动速度范围

本项指标涉及速度的可调节范围测试，应由测试员操作涂胶工作

站的设置界面，设置最小与最大机器人涂胶运动速度，并利用外部设

备（激光跟踪仪）检测机器人涂胶运动速度是否符合设定值，取实际

可达到的范围作为涂胶运动速度范围。

具体流程如下：

a)机器人进行涂胶作业过程中，通过激光跟踪仪按照 10Hz 以上

的采样频率对机器人位置进行测量，并记录每个位置对应的时间；

b)计算每两个采样点之间的机器人涂胶运动速度vri，计算公式见

公式（7）；

c)计算整个涂胶作业过程的机器人涂胶运动速度vr，计算公式见

公式（8）。

��� = ���/��� (7)

式中：

�ri—每两个采样点之间的机器人涂胶运动速度；
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���—两个采样点位置的直线距离；

���—两个采样点的测量时间间隔。

�� = �=0
� ���� /� (8)

式中：

��—机器人涂胶运动速度。

6.5 出胶与停胶滞后时间

6.5.1 出胶滞后时间

应由测试员采用计时设备检测涂胶机启动时间与实际出胶时间

的差值。当外部设备（胶水流量计）检测到出口处胶水流量不为 0 时，

判断为实际出胶时间。

6.5.2 停胶滞后时间

应由测试员采用计时设备检测涂胶机关闭时间与实际停胶时间

的差值。当外部设备（胶水流量计）检测到出口处胶水流量变为 0 时，

判断为实际停胶时间。
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附录A

（规范性）

检测报告示例样式

一、样品描述

1.1 样品信息（以下由客户提供） ：

样品名称：基于形性协同控制的机器人高效涂胶技术单元工作站

规格型号： ——
送检单位：广东省科学院智能制造研究所

送检地址：广州市先烈中路 100 大院 15 号楼

生产单位：广东省科学院智能制造研究所

生产地址：广州市先烈中路 100 大院 15 号楼

1.2 样品情况描述:——
1.3 样品图片:

二、检测结果汇总表

序号 检测项目 样品编号 检测结果及技术要

求

判定

1 涂胶位置误差 1# / 符合

… … … … …

三、检测项目及检测结果

1、检测项目名称

2、检测依据：…
3、检测条件和检测步骤

…
4、环境条件：…
5、检测设备：…
设备名称 设备型号 设备编号 校准有效期

A … … …
… … … …

6、检测结果及判定

…
7、检测图片

…
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三、主要试验（验证）的分析报告

广东省科学院智能制造研究所对依据本标准部分技术要求对机器

人涂胶工作站进行了性能测试，包括机器人涂胶位置误差、涂胶轨迹

规划方法数量以及胶线尺寸检测误差。通过检测，更好地反映了机器

人涂胶工作站在精度、自动化、涂胶质量等方面的性能。

四、 技术经济论证和预期达到的经济效果

本标准一旦颁布实施，将为规范机器人涂胶工作站的性能检测、

促进我国机器人与涂胶产业可持续健康发展、提升机器人化制造质量

及生产效率提供有效保障。也能为后续机器人工作站、涂胶工艺、标

准制定及优化改进提供新的思路和有效指导。

五、采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准技术参考了目前国内市场上认可度较高的GB/T

12642-2013 工业机器人 性能规范及其试验方法、GB/T 12643-2013

机器人与机器人装备 词汇、SJ 21319-2018 涂胶设备工艺验证方法、
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DB43/T 1849-2020 汽车玻璃机器人智能涂胶系统通用技术要求等文

件。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

标准编制过程中无重大分歧。

七、贯彻协会标准的要求和措施建议

标准发布后应组织宣贯，建议设半年的过渡期。

八、其它应予说明的事项

无

标准编制工作组

2024 年 9月
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