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汽车制造是一个自动化程度很高的领域。历

经 30 余年的发展，中国已成为全球最大的汽车

生产和消费国，汽车的安全与可靠性亦成为人们

极其关注的焦点。

目前，针对汽车制造领域，无损检测技术主

要用于车辆成品的质量检测，包括车身、底盘的

焊接件、锻造件、铸造件等，这一领域的应用相

对广泛又比较成熟。随着现代机器人技术、自适

应技术、自动控制技术、计算机技术等高端技术

与无损检测技术的不断融合，汽车领域一些新的

应用点也逐渐被挖掘出来。无损检测在汽车工业

上的发展趋势是建立完善的质量管理体系、加强

过程主动检测技术的研发及应用，加强对新材料

无损检测技术的研发应用。

多浦乐公司一直专注于相控阵超声技术的扩

展应用，公司的智能自动化检测设计开发能力不

断提升，自动化相控阵超声检测技术的工程应用

能力不断成熟。笔者重点介绍了公司在汽车领域

自动化相控阵超声检测技术在汽车
制造行业的应用案例

的典型自动化检测解决方案。

1  新能源汽车动力电池涂胶粘结质量检测
系统

随着新能源汽车行业的快速发展，新能源汽

车起火的安全事故时有发生，其安全性越来越受

到公众的关注。作为新能源汽车最核心的组成部

分，动力电池的安全和质量至关重要，据统计，

新能源汽车约 80% 的故障来源于动力电池。

目前动力电池一般采用有机硅进行密封，有

机硅密封胶具有优异的性能，可满足动力电池的

防震、防水、阻燃、导热的需求，有效提高动力

电池的安全性。受工艺控制及老化等因素影响，

有些电池涂胶会出现部分脱粘问题，在汽车长期

运行下会引发局部过热甚至起火的安全事故，因

此对涂胶粘结质量进行检测至关重要。

针对此问题，多浦乐开发了一套动力电池涂

胶粘接质量相控阵超声检测系统（见图 1），系
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统采用 ROBUST 相控阵板卡、全自动化多轴扫

查系统并配以高频、大阵元的特殊设计传感器，

能够实现快速大面积二维精细化扫查，成像清晰、

效果较好，可实现涂胶质量的高速可视化检测。

智能化分析系统在扫查结束后会自动生成粘接率

统计，省时省力，轻松完成数据分析。电池胶装

结构及检测原理如图 2 所示。

图 1  动力电池涂胶粘接质量相控阵超声检测系统

图 2  电池胶装结构及检测原理示意

电池涂胶检测界面示例如图 3 所示，C 扫描

图中，黑色部分代表粘结质量良好的区域，黑色

区域内白色方形和圆形部分为脱粘区。整个系统

检测图像清晰可辨，同时能形成涂胶合格率分析，

从检测到出具报告全部自动完成，大大提高了自

动化检测效率。

图 3  电池涂胶检测界面示例

2  车用变速箱齿轮焊缝检测系统

汽车变速箱齿轮是汽车传动过程中的关键部

件，直接关系到汽车行驶安全。目前齿轮焊接中

主要采用电子束焊以及激光焊接技术，受焊接工

艺、焊工操作或焊机设备等因素影响，焊接中不

可避免地会产生各种缺陷，如气孔、裂纹、夹渣

或未焊透等。为了保证行车安全，我国相关规定

要求变速箱齿轮在出厂前须经过严格的焊缝质量

检测。

该齿轮焊缝相控阵超声检测系统（见图 4）
由相控阵超声检测板卡、探头、工控机、检测工

作台、触控操作屏、控制柜等部分组成。系统设

计充分考虑了汽车零配件企业生产节奏快、日产

量高以及检测人员专业化程度低等特点，选用高

等级零部件以保证设备长期连续稳定的无故障运

行，采用全傻瓜式操作设计，操作员只需将齿轮

工件放入指定检测工位，拨动开关，仪器便开始

进入全自动检测程序，30s 内即可自动完成一个

齿轮焊缝的相控阵超声全记录成像检测、焊缝缺

陷自动分析识别、不良品工件自动剔除分选等全

流程操作（见图 5，6），大大简化了车用零部件

企业的人力物力，严格把控了齿轮产品质量。

检测完成后，合格品将滑入合格品槽中，不

合格品滑入不合格品槽中。根据后续产品质量改

进及焊接工艺分析需要，可对不合格品实施手动

复检，精准标出缺陷位置后进行破坏性验证，并

改进与优化后续焊接技术工艺，以保障产品质量。

图 4  齿轮焊缝检测系统 3D 结构示意图
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图 5  齿轮焊缝现场检测照片

（a）检测图像

（b）缺陷显示

图 6  不良品工件检测数据图谱

3  车用零部件快速检测系统

 车用零部件种类繁多、形状各异，难以用统

一的检测方式进行检测。公司设计制造了一套水

浸多轴机械手检测系统（见图 7），系统往复运

行精度高，适用于平板、棒材、管材等工件，可

检测涵盖气孔、夹渣、裂纹、粘接不良、分层等

类型的缺陷。配以公司自主研发的 ROBUST 相控

阵板卡，可实现数据的快速实时上传，满足汽车

零部件批量快速检测需求，同时系统配备智能自

动识别功能，能够自动识别出缺陷并计算合格率。

图 7  水浸多轴机械手检测系统

电池部件中一些关键压紧装置的零部件采用

了点状压接的形式，压接不牢会引起电池松动或

者局部过热等问题，因此需要对此类零部件的压

接质量进行全面检测。运用上述水浸多轴检测系

统，采用高频检测手段，能够在系统 C 扫描图中

清晰地看到压接情况，如图 8 所示。图 9 所示为

电池零部件检测图像分析示例。

图 8  电池零部件 C 扫描图像

图 9  电池零部件检测图像分析示例

除上述的几个汽车自动化检测案例外，公司

在压铸电控箱、安全气囊以及车桥检测等领域也

开展了自动化研究，成果较为显著。当今汽车制

造领域的超声无损检测已迈上了一个新的台阶，

借助汽车行业高度自动化生产的优势，可将无损

检测技术嵌入到生产环节，通过简单的改装或过

程管理，在生产工序中加入质量检测环节，达到

加强过程质量监管和控制的目的。未来，随着智

能无损检测技术的不断进步，先进的检测技术与

汽车智能技术相互融合，建立健全整车智能质量

管理体系、加强过程主动检测技术的研发及应用

将是汽车检测的发展趋势。
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