
工程施工技术·2024 第2卷 第11期 

Engineering Construction Technology.2024,2(11) 

Copyright ©  2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 117 

手表后盖玻璃点胶组装线体研发与应用 
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[摘要]本研究提出并开发了一套能够实现全自动上料、组装、点胶、检测、固化、下料的手表后盖玻璃点胶组装线，达成了

自动点胶技术、在线扫码技术、线体分流技术、自动上下料技术等技术指标，不仅有效地减少了人工成本、而且还提高了点

胶效率和产品合格率。本套自动化点胶组装线体为手表后盖安装行业提供了更为优质、高效的解决方案。本研究研发的这套

手表后盖玻璃点胶组装线体不仅适用于手表制造业，还可广泛应用于医疗设备、精密仪器等领域，具有广阔的市场应用前景。 
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Research and Application of Adhesive Assembly Line for Watch Back Cover Glass 
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Abstract: This study proposes and develops a watch back cover glass dispensing assembly line that can achieve fully automatic 

loading, assembly, dispensing, testing, curing, and unloading. It has achieved technical indicators such as automatic dispensing 

technology, online scanning technology, line body diversion technology, and automatic loading and unloading technology, which not 

only effectively reduces labor costs but also improves dispensing efficiency and product qualification rate. This automated dispensing 

assembly line provides a higher quality and efficient solution for the watch back cover installation industry. The watch back cover 

glass adhesive assembly line developed in this study is not only suitable for the watch manufacturing industry, but also widely used in 

medical equipment, precision instruments and other fields, with broad market application prospects. 
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引言 

3C 行业作为全球发展最迅速的行业之一，随着智能

手机、平板电脑、可穿戴设备等消费类电子产品的普及和

更新换代速度的加快，市场需求持续增长
[1]
。在这些产品

的生产过程中，点胶技术被广泛应用，以确保组件的稳固

连接和密封性能
[2,3]

。在手表制造过程中，后盖玻璃的固

定与密封是关键工序之一。传统手表的后盖安装主要依赖

机械卡扣或螺钉固定，但随着智能手表和高端机械表的普

及，手表设计越来越注重防水性和外观的美观性
[4]
。玻璃

后盖逐渐取代金属后盖，成为许多智能手表的首选，而点

胶工艺也因此成为后盖玻璃固定的核心技术
[5]
。 

点胶技术是通过可控方式，将事先装入注射器的胶体

精确挤射到基板或元件上，以实现元器件之间的机械或电

气连接和保护
[6-7]

。这项技术不仅广泛应用于表面贴装技

术，还涵盖了芯片粘接、芯片倒装与封装、光电器件粘接、

底填料充填以及芯片封胶等多个工序，在先进电子制造和

光电器件制造行业中都发挥着重要作用
[8–11]

。接触式点胶

技术大体上分为三种：时间—压力式、螺杆泵式和活塞压

力式
[12]

。时间—压力式点胶技术主要通过控制施加的压力

和胶水的释放时间，来实现高精度的点胶效果，常用于精

密涂胶的工艺。这种技术广泛应用于电子、医疗、汽车等

领域，尤其在对胶水施加要求极高的场合表现出色。其优

点为使用一次性针筒且不需清洗，缺点为涂敷速度较低对

于微型元件的小胶量涂敷一致性差甚至难以实现
[13]

。螺杆

泵式点胶技术主要通过螺杆泵的转动，控制胶水的流量和

施加压力，以实现高效且均匀的点胶效果。其优点在于能够

快速且稳定地输送胶水，适合大规模生产；缺点则是对胶水

的适应性有限，可能不适合某些特殊类型的胶水使用
[14]
。活

塞压力式点胶技术主要通过活塞的移动来控制胶水的施

加量和施加速度，以实现精确的点胶效果。其优点在于能

够实现高精度和高一致性的胶水施加，适合多种粘度的胶

水；缺点则是操作过程可能需要定期维护，且在较高粘度

胶水的输送上速度相对较慢
[15]

。 

3C 产品对精密度的要求极高，尤其是在屏幕与边框

的粘接、摄像头模组的封装、传感器固定等关键部位，需

要点胶机精度施加胶水，以保证产品的质量和稳定性。非

标点胶机可以根据产品的具体需求进行定制，满足这些高

精度要求
[16,17]

。手表后盖玻璃点胶组装线体的研发与应用

是现代手表制造行业中一项重要的技术创新。玻璃后盖的

点胶工艺不仅要求具有极高的精度，以确保后盖的密封性、

防水性和耐用性，还必须在生产线上实现高效、自动化操

作，以应对手表制造行业的大规模生产需求
[18]

。因此，如

何设计和研发一套高效、稳定的手表后盖玻璃点胶组装线

体，成为手表制造企业和设备制造商亟待解决的问题。本
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研究旨在开发一套能够实现全自动上料、组装、点胶、检

测、固化、下料的手表后盖玻璃点胶组装线，以减少人工

成本、提高点胶效率和产品合格率。 

1 研发的关键技术及其指标 

1.1 组装线体的总体设计框架 

如图 1 所示为手表后盖玻璃点胶组装线体的总流程

图。在 HSG 上料时，取料吸嘴吸取单 PCS 产品后 HSG 移至

下方的 CCD 进行拍照，记录产品位置。接着，上相机拍照

与下相机的图像进行对比，以校准 HSG 位置并补偿相对位

置。之后，载具开锁气缸顶升，放料轴随之下降并将产品

逐一放置在载具上，载具顶升并下降，开锁气缸复位，流

程进入 HSG Plasma 清洁设备进行处理。紧接着，产品进

入 HSGPrimer 点胶设备进行点胶。点胶时，阻挡顶升分料

模具顶起。点胶后，产品进入静置设备中静置冷却和凝固

大约 7.5 分钟后开始进行玻璃的上料。玻璃从吸塑盘上被

搬运到中转位置，进行扫码、不良品排除以及补料操作。

接着，进行撕膜、下方以及分流搬运载具。随后，进行点

胶组装检测及保压，产品进入隧道固化炉烘烤 40 分钟。

烘烤结束后，载具流至盖板搬运位置，此时会取起盖板模

组，并将载具流出，盖板回流。最后，HSG 下料，完成整

个手表后盖玻璃点胶装线体的流程。 

 
图 1  组装线体总体流程 

1.2 关键技术介绍 

自动点胶技术
[19]

：采用高精度非标点胶机，配备精密

的胶水流量控制系统和微位移调整机构，确保胶水施加的

准确性和一致性。通过集成高精度工业相机和图像处理技

术，实时识别手表后盖及玻璃的位置和姿态，自动调整点

胶头的位置和角度，实现精准点胶。开发专门的软件控制

程序，根据预设的点胶路径和参数，自动控制点胶机的运

动轨迹和胶水输出量。 

在线扫码技术：选用高性能的工业级条码扫描器或

RFID 读写器，集成到生产线上。在每个关键生产环节（如

上料、点胶、组装、检测等）设置扫码点，通过扫描产品

上的条形码或 RFID 标签，自动记录产品信息和生产状态。

建立生产信息管理系统，收集并处理扫码数据，实现产品

信息的追溯、分析和报表生成。 

线体分流技术：设计智能分流机构，通过机械臂、气

动或电动元件控制产品流向，根据生产需求和产品类型，

将产品分配到不同的生产线或工序中。将分流机构与自动

化控制系统集成，通过预设的程序和参数，自动控制分流

机构的动作和时机。根据生产线的布局和产能需求，灵活

配置分流机构的数量和位置。 

自动上下料技术：设计自动上料装置（如振动盘、料

仓）和自动下料装置（如传送带、滑道），结合机械臂或

传送带等自动化设备，实现原材料和成品的自动上下料。

采用高精度定位机构和夹紧装置，确保原材料和成品在生

产线上的准确定位和稳固夹紧。 

自动清洗技术
[20]

：在点胶头附近安装自动清洗装置，

使用溶剂或高压空气定期清洗点胶头，防止胶水堵塞或污

染。开发清洗程序，根据生产节奏和清洗需求，自动触发

清洗动作。 

多工位缓存静止产品技术：在生产线上设置多个缓存

工位，采用传送带或机械臂将产品从生产线暂存到缓存工

位，待后续工序准备好后再继续加工。设计缓存工位的存

储和取出机制，确保产品能够平稳、快速地进出缓存工位。 

全自动上料撕膜技术：在自动上料装置中集成撕膜机

构，通过机械臂或专用夹具抓取原材料，同时撕去表面的

保护膜或离型纸。撕膜动作与上料动作同步进行，确保原

材料在进入生产线前已去除保护膜。 

四轴、六轴机器人搬运技术：采用四轴或六轴机器人

进行产品的搬运和组装工作，通过编程控制机器人的运动

轨迹和动作，实现高精度、高效率的搬运作业。机器人配

备视觉系统，能够实时识别产品的位置和姿态，自动调整

搬运路径和姿态。 

全自动称重技术：在生产线上设置高精度称重传感器，

将待测产品放置在传感器上进行称重。开发称重控制程序，

自动记录和处理称重数据，实现点胶重量每小时自动点检，

确保单次点胶量在规格范围类。 

全自动校针技术：设计专用校针设备，通过机械臂或

专用夹具固定手表，自动调整指针的位置和角度。采用视

觉系统或传感器检测指针的当前位置和目标位置。在换完

点胶针头后 CCD 自动校准，补偿不同针头的位置坐标差异，

从而实现指针的校准。 

高精度组装间隙，角度复检技术：在组装过程中，使用

高精度工业相机和图像处理技术，实时检测手表后盖玻璃与

表壳之间的间隙和角度。开发复检程序，根据预设的标准和

参数，自动判断组装质量是否合格，并进行必要的调整。 

保压加热固化技术：采用链条式烤炉或其他加热设备

对产品进行加热固化。在加热过程中，通过控制加热温度

和时间，确保胶水充分固化。同时，采用保压机构对产品

施加一定的压力，保持产品的稳定性和密封性。在固化完

成后，通过冷却装置对产品进行冷却处理，确保产品质量。 

1.3 技术指标 

1.3.1 自动点胶技术 

胶水流量控制系统和微位移调整机构达到高精度工

业水平，确保胶水施加的准确性和一致性。集成高精度工
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业相机和图像处理技术，自动调整点胶头的位置和角度，

精准点胶。开发专门的软件控制程序，控制点胶机的运动

轨迹和胶水输出量。 

1.3.2 在线扫码技术 

建立生产信息管理系统，收集并处理扫码数据，实现

产品信息的追溯、分析和报表生成。 

1.3.3 线体分流技术 

集成分流机构与自动化控制系统，自动控制分流机构

的动作和时机，根据生产线的布局和产能需求，灵活配置

分流机构的数量和位置。 

1.3.4 自动上下料技术 

设计自动上料装置和自动下料装置，实现原材料和成

品的自动上下料。 

2 设备分类与功能分析 

手表后盖玻璃点胶组装线体是一种高度自动化的生

产设备，旨在实现手表后盖玻璃的高效、高质量安装。整

个生产过程涵盖了从原材料上料到成品下料的全部步骤，

各个设备扮演着至关重要的角色，包括 HSG 上料机、

Plasma 清洁、Primer 点胶及复检、静置、玻璃上料、点

胶组装与检测、保压、隧道炉加热、取盖板以及最终的下

料。该线体通过集成先进的自动化技术和精密的控制系统，

确保每个环节都能达到最佳效果，同时显著提高了生产效

率和产品一致性。 

（1）HSG 上料机 

 
图 2  HSG 上料机 

如图 2 为 HSG 上料机设备，该机台尺寸（长*宽*高

mm）1500*1500*1900mm，电压（V）:AC220/50Hz，压力

（Mpa）:0.5，机台重量（KG）：1500。自动化上料机负责

将手表后盖或玻璃部件从存储区域自动输送到生产线的

起始位置。采用真空吸盘或机械夹具，结合高精度伺服电

机，确保每次上料位置的一致性和准确性。实现自动化上

料，通过编程控制，实现连续、稳定的上料过程，减少人

工干预和人工操作，提高效率和安全性。 

（2）HSG Plasma 清洁机 

 
图 3  HSG Plasma清洁设备 

如图 3 为 HSG Plasma 清洁设备，该机台尺寸（长*

宽*高 mm）:800*1000*1900mm，电压（V）:AC220/50Hz，

压力（Mpa）:0.5，单机台重量（KG）：600。该设备使用

等离子体对部件表面进行清洁和活化处理，等离子体能够

深入微小孔隙，有效激活材料表面，增强胶水的附着力。

去除表面污染物并增加润湿性，使用等离子技术对壳体表

面进行清洁，去除油脂、灰尘等污染物，提高胶水的粘接

效果。设备清洁效果好，无湿法清洗中容易洗坏清洗对象

的问题，环保，提高效率。等离子体能够深入微小孔隙，

有效激活材料表面，增强胶水的附着力。设备可自动调整

等离子体的功率和处理时间，确保清洗效果一致。 

（3）HSG Primer 点胶机 

 
图 4  HSG Primer点胶设备 
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如图 4 为 HSG Primer 点胶设备，该机台尺寸（长*

宽*高 mm）:1400*1000*1900mm，电压（V）:AC220/50Hz，

压力（Mpa）:0.5，单机台重量（KG）：800，并且增加 CCD

定位和胶路检测。点胶设备负责将底漆（Primer）精确地

涂覆在手表后盖或玻璃的预定位置上，为后续主胶的粘接

做准备，增强胶水的粘接性能。并通过视觉检测系统则对

点胶质量进行检测。采用高精度喷射技术，确保点胶均匀

且无污染。利用高分辨率相机和图像处理算法，自动识别

点胶缺陷，确保点胶质量。 

（4）玻璃上料+plasma 

 
图 5  玻璃上料+plasma 

如图 5 为 HSG 玻璃上料+plasma，玻璃 Plasma 清洗

流程：真空吸头吸取玻璃产品，移动到 Plasma 上方，下

方 Plasma 通过盖板上的小孔清洗玻璃，同时上方玻璃在

电机带动下开始旋转，旋转一周完成一件玻璃清洗。玻璃

分流模组：2 个玻璃输送平台同步输送，一个平台放料另

一个平台同步供料。将手表后盖玻璃从专用料盒中取出，

放置到指定位置，准备与壳体组装。类似于 HSG 上料机，

专门用于将玻璃部件输送到流水线的相应位置。自动化输

送玻璃部件，确保流水线的连续运作。结合视觉定位系统，

确保玻璃准确无误地放置到位。采用真空吸盘或机械夹具，

确保玻璃在搬运过程中不受损伤。 

（5）点胶组装+检测+保压 

 
图 6  点胶组装 

如图 6 为点胶组装，点胶组装设备负责将胶水精确地

涂覆在后盖和玻璃的粘合面上，然后通过组装设备将两者

黏合在一起。检测设备用于检测组装质量，保压设备确保

粘合部件在固化过程中保持适当的压力。实现点胶、组装、

检测和保压的自动化，提高生产效率和产品质量。 

（6） HSG 下料机 

 
图 7  HSG下料机 

如图 7 为 HSG Primer 点胶设备，该机台尺寸（长*

宽*高 mm）:1500*1500*1900mm，电压（V）:AC220/50Hz，

压力（Mpa）:0.5，机台重量（KG）：1500。将完成所有工

序的手表成品从生产线上取下，放入指定容器或输送带中，

准备入库或发货。自动化取件，便于后续的检验、包装和

运输。 
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3 结论 

本研究成功开发了一种集成化、自动化的手表后盖玻

璃点胶组装线体，通过一系列精密的设备和技术，成功实

现了上料、组装、点胶、检测、固化、下料的全流程自动

化生产。该线体集成了 HSG 上料机、Plasma 清洁设备、

Primer 点胶设备、静置设备、玻璃上料机、点胶组装与

检测设备、隧道炉、取盖板设备和 HSG 下料机等关键设备，

确保了每一道工序的高效、精准和可靠。该线体达成了自

动点胶技术、在线扫码技术、线体分流技术、自动上下料

技术等技术指标，不仅显著提升了手表后盖组装的生产效

率和产品质量，而且还降低了人工成本和操作误差。未来，

随着技术的不断进步，该组装线体有望实现更高的灵活性

和自适应能力，以适应多样化的生产需求和市场对个性化、

定制化产品的需求。此外，智能化和信息化技术的进一步

融合，将推动手表后盖组装线体向更高效、更环保、更智

能的方向发展。 

4 展望 

在手表后盖玻璃点胶组装线体的研发与应用中，未来

展望主要集中在以下几个方面： 

（1）智能化发展：随着科技的持续进步，手表组装

线体应积极融合当前热门的深度学习和智能算法。通过这

些技术，实现生产线的自我学习与优化，从而显著提升生

产效率和产品质量。 

（2）多样化发展：自动化点胶组装线体的应用潜力

不仅局限于手表后盖玻璃的组装，它还可以拓展至其他行

业和领域。例如，智能手机、平板电脑、等精密电子产品

的组装，以及医疗器械、汽车零部件等对高精度和高效率

有严格要求的制造领域，都可以借助这类自动化线体提升

生产效率和产品质量。 

（3）环保与可持续性：环保和可持续性将成为未来

手表制造业的重要考量。生产线可以考虑采用更多的环保

材料和节能技术，减少废弃物和排放，实现绿色生产。 
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