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汽车无遮蔽彩色智能精密涂装技术
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一、背景及目标

2020年出版的、由国家制造强国战略咨询委员会、工信部、中国汽车工程学会联合组织编写的《节能与新能源汽车技

术路线图��第六章��汽车智能制造与关键装备技术路线图�2.0》中，已把“改变传统喷涂方式，实现无过喷漆雾的打印式多色

彩面漆喷涂（表5.1）”和“多色彩喷涂机器人开发应用（图6-4-4）”列为国家涂装行业创新重点技术。

本项目已列为吉林省重大技术专项，并获得中国汽车工业科学技术二等奖。

��������实现全球首创、具有完全自主知识产权的“汽车无遮蔽彩色智能精密涂装技术”。满足个性化定制需求，提高涂料利用

率，提升产品魅点，增加企业效益。提前8年实现国家战略目标，全面超越对手，保持世界领先！

1、背景

2、目标

图3-在一汽集团总部展厅展示图1-图案细节展示 图2-喷涂过程展示
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二、技术方案
1、大型喷涂专用五轴联动设备研制

1.1��采用双立柱悬臂式五轴联动运动机构，形成对称的双工位布局。Y轴与Z轴采用

滚珠丝杠传动；X轴采用两级移动，一级移动机构采用齿轮齿条传动，二级移动机构

采用滚珠丝杠传动；A、C�轴采用直驱方式实现旋转运动。

1.2��采用具有完全自主知识产权的五轴联动控制与喷头喷涂同步控制的复合控制系统。

图8-五轴联动机构实物

图6-同步复合控制系统 图7-五轴联动机构

2、专用集成多喷嘴的喷头及驱动系统研发

2.1��采用微机械制造单喷嘴最小内径0.075mm，单模块

集成度为32--64孔的喷头。单喷嘴喷涂料点直径或线宽最

小125微米，控制涂料损耗在5%以内，保涂图案边缘清晰。

2.2��根据喷涂面积、颜色、精度、被喷工件表面曲率进行

不同数量和规格单模块喷头的集成。复合控制系统保证组

合的各单模块单独驱动，各单模块可喷涂不同颜色，按需

供料，控制喷涂厚度。
图5-组合式精密喷头

图4-单喷嘴精密喷头
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二、技术方案
3、喷涂运动轨迹规划、色彩解析技术及仿真验证技术开发

图9-分色：从设计图案中提取喷涂点色彩

3.1��根据选择的模块化喷头规格、需要喷涂的彩色图案以及被喷涂工件的实际三维模型进行喷涂运动轨迹规划。

3.2��开发对应的色彩解析技术软件，包括基于数字印刷领域中彩色油墨的色彩还原技术，实现彩色图案中的色彩提取、色

彩还原和将不同色彩自动划分色块的色彩输出技术。

3.3��根据分色、分区的色彩输出结果，与三维彩色图案模型进行匹配与对比进行仿真验证。

3.4��集成以上技术，最终由复合控制系统读取针对彩色图案、车型及喷涂位置的同步控制程序后实现自动化喷涂功能。

图10-分色：从设计图案中提取喷涂点色彩图9-轨迹规划
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三、创新点

• 基于车身表面几何特征的智能分片
• 变速、变宽度运动轨迹规划
• 分色输出全部提取的色块、色彩信
息与喷涂轨迹融合

• 喷涂过程动态仿真

1、喷涂专用五轴联动设备

2、专用集成多喷嘴的喷头及驱动系统

• ��高精度、高速、高效
• ��强信息处理能力、远程操控、无人运行、状态实时监测
• 存储量更大、开放性更好

• 喷漆频率、出漆量可自动调节
• 喷射点小、喷漆边缘清晰度高
• 喷射距离近、无漆雾、污染小
• 集束式多喷嘴、喷涂效率高

图11--美国授权发明专利�

3、运动轨迹规划、色彩解析

4、效益
4.1��社会效益

• 大幅提高涂料利用率，减少VOC排放，助力国家碳达峰和碳中和目标。
• 实现汽车外表面整体无遮蔽精密喷涂，打破国外”卡脖子”。

4.2��经济效益

• 大幅度降低涂装线的投资及生产成本（降低喷漆室投资26.7%，降低更换纸
箱过滤器费用90%；空调风速由0.4m/s降低至0.1m/s，节省投资和运行成
本75%。

• 节省遮蔽材料约80元/车；取消“遮蔽/卸遮蔽”工序，优化人员4人/班。



6

四、效果及横展
4.1��效果

4.2��横展--汽车外表面整体无遮蔽精密喷涂及其他行业应用


