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新能源汽车发

对制造工艺与装备的影响

口上海通用汽车有限公司，达世亮

新能源汽车快速发展

新能源汽车作为当前全社会

关注的一个热点正在高速发展。在

我国传统汽车生产、销售增幅降低

的情况下，2015年1～loTJ，中国

新能源汽车生产181 225辆，销售

171 145辆，产销同比分别增长2．7

倍和2．9倍，其中纯电动汽车产销分

别完成121 099辆和113 810辆，同

比分别增长3．3倍fn3．9倍，超过美

国，成为全球新能源汽车第一大市

场。出于环境保护和节能的需要，

中央和地方近年来密集出台了支持

新能源汽车发展的多项政策和鼓励

措施，新能源汽车研发、制造、产

磊 业链配套、商业模式等都得到了迅
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速发展。新能源汽车已被《中国制

造2025))规划列为十大重点发展的

领域之一。多个城市的节能与新能

源汽车示范推广应用工程正在进行

(见图1)，充电设施建设和各项

服务配套也在完善中。

环境污染呼唤着新能源汽车时

代的到来，而能源紧张成为新能源

汽车发展的动力，技术变革又促进

新能源汽车的研发和生产。新能源

汽车无疑将成为未来汽车的发展方

向，新能源汽车研发和制造，既代

表了世界汽车产业发展的方向，也

是世界各主要国家和汽车制造厂商

的共同战略选择。

需要注意的是，目前大家比
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较关注的是新能源汽车的产品工程

技术，因其直接关系到新能源汽车

的续驶里程、功率、加速性、电池

寿命等主要性能指标。可是要获得

高质量、可靠、真正具有市场竞争

力的电动汽车，我们不仅需要继续

在新能源汽车的产品工程上下功

夫，还需要高度重视和发展电动汽

车的制造工程技术及其相关的工艺

和装备。特别是当新能源电动汽车

随着市场需求的增加而投入大批量

生产的时候，制造技术是否先进、

高效，制造成本是否具有市场竞争

力，制造出来的产品的质量稳定

性、一致性及其工作的可靠性如

何，就将成为新能源汽车发展成功

的重要因素之一，而其所反映出来

的产品的性价比就必然成为市场的

关注点。

与此同时，由于新能源汽车在

产品结构、零部件和整车的制造上

都与传统汽车有着重大差异，那么

这种重大差异对汽车的制造工艺与

装备会带来什么重大变化，对相关

图1新能源汽车的发展成为全社会关注的热点

的行业又会产生哪些重大的影响，

需要我们在当前就要开始注意和思

考，并在今后高度关注和采取相应

的措施。

新能源汽车的种类和

主要关键技术

新能源汽车的种类比较多(见

图2)，现阶段所说的新能源汽车

主要是指纯电动汽车、插电式混合

动力汽车及燃料电池汽车。纯电动

汽车能量主要依赖车载可充电蓄电

池或其他能量储存装置并由电动机

实现驱动。插电式混合动力汽车可

在正常使用情况下从非车载装置中

获取电能以满足车辆一定的纯电续

纯电动汽

查

驶里程。当前发展较好的是纯电动

汽车和混合动力汽车，其中纯电动

汽车会对传统的汽车制造工艺和装

备产生重大影响。

早在“十五”期间，我国就

确立了“三纵三横”的新能源汽车

的研究开发布局(见图3)。 “三

横”是指纯电动汽车、混合动力汽

车和燃料电池汽车的整车。“三

纵”是指电池、电动机和控制系统

的关键零部件。提出以整车开发为

主导，关键零部件和相关材料紧密

结合、基础设施协调发展，政策法

规、技术标准与评估技术同步展开

的基本方针。

一般说来，新能源汽车产品关

新能源汽
生

电动汽车

奎阳能汽 轰肇燃料
燃气汽车

凳掣醇醚车 汽车 汽车

混合动力

汽车

燃料电池

汽车

图2新能源汽车的种类
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键技术有以下一些：

(1)整车共性技术。如整车

和系统集成、强电安全技术、电磁

兼容性技术、整车轻量化技术及热

管理技术等。

(2)纯电动汽车关键技术。

如动力电池系统集成和控制技术、

驱动系统总成及其匹配和控制、能

量回收与分配及优化控制技术等。

(3)混合动力汽车关键技

术。如机电耦合技术、动力电池系

统集成和控制技术、驱动系统总成

及其匹配和控制、整车和系统动态

协调控制技术、能量回收与分配及

优化控制技术等。

(4)燃料电池汽车关键技

术。如燃料电池技术、燃料电池系

统匹配与优化控制技术和车载高压

供氢系统技术等。

(5)车用驱动电动机系统关

键技术。如驱动电动机及其控制技

术、系统热管理及高性能绝缘材

料、高性能永磁材料技术等。

(6)车用动力电池系统关键

技术。如动力电池及成组技术、系

统集成、电池管理系统、正负极材

料及锂离子电池隔膜技术等。

(7)电动辅助系统关键技

术。如电动空调系统、电动助力转

向系统、电动制动系统技术等。

新能源汽车与传统汽

车在制造上的主要差别

新能源汽车的制造一方面与传

统汽车的制造在制造工艺与装备上

有传承关系，另一方面由于新能源

汽车采用了新的动力来源和驱动系

统及其相应的控制系统，在制造上

又与传统汽车在生产工艺与装备上

存在着很大差异。

其中变化最大的是在汽车动力

总成的制造上。如果是纯电动新能

源汽车，其动力总成的关键制造技

术主要表现在以下几个方面：电池

系统的制造及其工艺与装备，电动

机系统的制造及其工艺与装备，电

控系统的制造及其工艺与装备，另

外还涉及高效方便的充电设施的制

造与安装等。

新能源汽车在整车车身的制造

上，与传统汽车的车身差别不大，

通常还是需要冲压、焊装、涂装等

工艺及相应的设备和输送装置等。

但冲压工艺中需要考虑由于电

池、电控装置等在汽车中的安装位

置引起的底板、发动机仓、行李箱

等冲压件及其总成的变化，需调整

或设置相应的工序、模具等。

在焊装工艺中需考虑由于更多

轻量化材料的使用，如铝合金、碳
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电控：整车控制器，电动化总成控制系统，电池管理系统

平台：标准检测、能源供给、集成示范

图3新能源汽车三纵三横的研究开发布局
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纤维复合材料等的应用等，要求相

应的连接工艺技术的创新，如新型

粘接工艺、新型铆接工艺和新型焊

接工艺等，以及相应的焊装夹具和

焊装机器人。

在总装配工艺流程中主要的变

化是需相应的安排电池、电动机、

电控装置、高压线束等新增零部件

的装配以及电动空调、电动助力转

向系统等电驱动的其他汽车零部件

的装配工序和相应的工装。在装配

工艺安排中特别强调了操作中的涉

电安全性。在生产过程中，要求生

产和存储区域应有效识别危险源，

对电池的存储、运输、安装、接线

和装配线的运行方面，都应制定安

全防护措施(包括管理方案和应急

措施)。生产线上应明确提出对温

度与湿度、用电安全(电线的绝缘

与裸露情况的处理)、安全防护方

面的要求并具有相应的措施和装

备。

在整车检测线上，新能源汽车

工艺与装备传统汽车有明显差别。

一般说来，整车检测涉及到汽车主

要功能、性能检验的各个方面。传

统汽车车辆从装配线上下来后都要

进行排放、制动、悬挂、侧滑、车

轮定位、灯光等多项检测；对于新

能源电动汽车而言，新增了电驱动

系统及高压电系统的检测等，加强

了电性能和电安全性的检测。

新能源汽车动力总成

制造对金属切削加工工艺

和装备的影响

在传统的汽车制造业中，金属

切肖,1)jl-rI艺获得了广泛应用，发

动机、变速器以及车桥、传动轴、

制动器等零部件的加工制造中都要



用到金属切削加工工艺。特别是在

传统汽车动力总成的生产制造中，

金属切削加工机床和切削加工刀具

被大量使用，并对发动机和变速器

制造的效率、质量和成本有着重要

影响。

机床和刀具制造业与汽车制

造业有着极为密切的关系，中国从

2009年开始汽车产销量全球第一，

相应地也连续多年机床消费量全球

第一。同时汽车制造业也是对金属

切削加工刀具需求量最大的行业

(见图4)。

通HJ

模具

圈4中国各行业对刀具的需求

可是这一切，可能会由于电动

汽车的快速发展而发生重大变化。

对于纯电动汽车来说，其动

力总成的制造不再需要传统的内燃

发动机，相应地不再需要发动机缸

体、缸盖、曲轴、凸轮轴和连杆等

零部件了，各类专门针对此类零件

的加工研究开发出来的加工中心机

床、自动生产线、硬质合金刀具、

超硬刀具、复合加工刀具等都失去

了英雄用武之地。

而动力总成的这些零部件的加

工车间，正是汽车制造业中使用金

属切削加工机床和各类切削加工刀

具量最大的部门，如果纯电动汽车

的发展进入大批大量的生产并逐步

替代传统动力总成的生产制造，会

出现以下情况：

(1)金属切削加工机床和各

类切削加工刀具的应用会逐步减

少。

(2)原有的相关制造工艺和

制造车间会转型。

(3)相关的制造工程师和生

产线工人也会转换岗位，以适应新

的生产制造工艺的需要。

(4)相关的机床和刀具制造

企业会受到影响。

当然上面主要是针对纯电动汽

车说的，对于目前发展势头也很好

的混合动力汽车来说，由于其仍然

保留着内燃机系统，那么内燃机制

造中，缸体、缸盖、曲轴、连杆、

凸轮轴以及变速器相关零件等金属

切削加工量最大的零部件件仍然存

在着，其对金属切削加工的需求就

基本没有什么变化。

另外即使是纯电动汽车，对金

属切削加工需求基本保持不变的也

有相当一部分零部件，如对车桥、

减速器、差速器、传动轴、制动器

等零部件的金属切削加工需求基本

保持不变。而且还新增加了一部分

需要金属切削加工的工作量，如在

新能源汽车驱动电动机的制造中需

要对电动机轴、电动机壳体等进行

金属切削加工，对新增加的各类模

具的金属切削加工等(其中包含各

类特种加工)。

新能源汽车制造对上

下游产业链的影响

新能源汽车的生产制造工艺及

其装备发生了很大变化，其中汽车

动力总成的制造变化最大。如果是

纯电动新能源汽车，其动力总成的

制造会在以下几个方面出现了新的

需求：

m Special Plan I特别策划

(1)电池系统的制造及其工艺

与装备、电动机驱动系统的制造及

其工艺与装备、电控系统的制造及

其工艺与装备、高效方便的充电设

施的制造与安装及其工艺与装备等。

例如，对于锂电池的生产来

说，就需要如图5所示的系统及其

装备。

浆料制
备系统

磐錾型 辅助系统
备系统

”⋯⋯。

电池制造生产系统

蓉羹梨 轰巢鎏备系统 敞系统

电芯装
配系统

图5锂电池的制造生产系统

设备需求：真空行星搅拌机，

将各种电池材料均匀的搅拌成浆

状；电极涂布机，将搅拌后的浆料

均匀涂膜在金属箔片上；卷绕机，

将制造好的极片卷绕成电池；注液

机，保证在流水化生产中高精度地

将电解液真空注入电池包装材料

内；化成测试设备，将做好的电池

充电活化，产生电压，同时测试电

池的容量等。

(2)新能源汽车的大规模制

造和替代传统汽车将会对汽车制造

的产业链发生很大影响，上游和下

游都会受到影响(见图6)。一方

面是一些原有的需求量很大的原材

料或零部件及其相关的工艺及装备

不再需要了或减少了用量；另一方

面是产生了新的需求。如对上游来

说，为了制造电池大量需要新型的

电池正、负极材料和隔膜等零部

件，需要有相应的制造这些零部件

的工艺装备；对下游来说，出现了

大量的对充电设施和充电服务的需

求(见图7)，增加了对电池回收
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图7设有多个充电桩的电动汽车充电站

处理的需求，同样需要有相应的工

艺装备。

另外还需注意到，新能源汽车

的制造从中小批量的生产到大规模

的大批量生产，在制造工艺、制造

所应用的装备和质量控制方法上都

有重大的区别，在这过程中还会出

现很多变化和新的需求，同时出于

适应市场需求的柔性化生产要求也

会对制造工艺与装备带来挑战和新

的机遇。

结语

一项重大新技术或新产品的

出现和发展总是会带来多方面的效

应，需要对这多方面的效应有全面

和清醒的认识。

新能源电动汽车如能实现大

规模地取代原有的传统内燃机汽

车，那就可能使汽车制造工艺和

装备发生重大变化，并引起相应的

汽车制造的上下游产业链也发生重

大变化，例如金属切削加工机床和

刀具行业有可能受到大影响，而一

些新的行业需求例如动力电池制造

和驱动电动机生产等需求又会大量

产生。

制造工艺与所采用的装备的改

变影响到的不仅仅是在技术方面，

而且还会表现在应用这些工艺与装

备的人员的方面，如工作岗位的

变动、对新技术与工艺装备的学
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习和培训、企业组织架构的变动

等方面。

不过我们还有足够的时间来进

行思考和应对，因为新能源汽车目

前还只是在发展的初期阶段，要实

现大规模地用电动汽车取代传统的

内燃机汽车，以获得显著的空气质

量改善和总体上能源消耗降低的效

果，在新能源汽车的大规模生产和

商业化方面还有很长的路要走。

很多技术特别是象动力电池等

关键技术有待进一步突破，纯电动

汽车的续驶里程还需进一步延长，

充电设施和充电装置等配套设施的

完善还有很多工作要做，新能源汽

车的制造成本还需要花极大的努力

来降低。

目前新能源汽车的快速发展很

大程度上还是有赖于国家政策的支

持，在新能源汽车中，目前插电式

混合动力汽车销售量比纯电动汽车

稍高，这也降低了对可能出现的金

属切削加工机床和刀具等在汽车制

造业的需求量下降的担心。

但是加强环境保护和降低能源

的消耗是迫切和长期的任务，是政

府和全社会关注的热点，这会催生

新技术和新产品的诞生；而新技术

和新产品的诞生会对原有的制造工

艺及其装备产生巨大的冲击，也会

改变原有的上下产业链，同时也将

创造大量的新机会。

我们要对新技术的发展和其对

各方面带来的影响有及时和充分的

认识，并做好相应的应对准备，发

展新能源汽车是一项庞大的系统工

程，相关的企业要做准备，相关的

管理部门也要有全面的考虑和做好

相应的准备。■Im0旺团田


