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电池盒托盘非共用夹具自动化生产线

方案规划与工艺优化
谭增欣1，陈路2

1．路普能源科技(上海)有限公司 上海201 800

2．四川省成都市电子科技大学 四川成都61 1 731

摘要：鉴于锂离子电池在汽车行业内的广泛应用，针对两种相似钢制电池盒托盘共线生产，但各工序不能共用

夹具的自动化点焊生产线的布局和优化研究，以达到平衡物流、优化节拍、节省投资、减少占地及节约人工的

目的。

关键词：钢制电池盒托盘；自动化点焊生产线；两种产品共线生产；各工序非共用夹具；方案规划

随着“双碳”目标的提出，新能源汽车在“环

保、智能、驾驶性能”等方面形成了对传统燃油汽车

的竞争优势，产销量保持高速增长，截至2022年底，

新能源汽车销量超过680万辆，市场占有率提升至

25．6％，新能源汽车的兴起已经成为了全球汽车行业的

趋势。新能源汽车，无论是目前火热的电动汽车，还

是未来零排放的燃料汽车的发展，均离不开电池技术

的进步。

钢制电池盒是一种新能源汽车电池包装形式，主

要由钢材制成，具有高强度、耐腐蚀、防爆等特点。

相比于其他材料制成的电池盒，钢制电池盒具有更好

的安全性能和耐久性，能够有效地保护电池模组，防

止电池受到外部冲击和损坏。钢制电池盒在新能源汽

车领域的应用越来越广泛，已经成为新能源汽车电池

包装的重要形式之一。这主要是因为钢制电池盒具有
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以下优点。

1)安全性能好。钢制电池盒可以提供更好的防

火、防爆、防撞击等保护，能够有效地保护电池模

组，防止电池受到外部冲击和损坏，从而提高了电池

的安全性能。

2)耐久性好。钢制电池盒也可以采用超高强钢、

先进高强钢以及先进镀层技术，提高强度和耐腐蚀

性，从而提高了电池的使用寿命。

3)适应性强。钢制电池盒可以根据不同的电池模

组进行定制设计，能够适应各种不同的电池尺寸和形

状，从而提高了电池的适应性和灵活性。

4)成本较低。相比于其他材料制成的电池盒，钢

制电池盒的成本较低(相比铝制电池盒托盘可以降本

超过30％)，能够有效地降低电池包装的成本，从而提

高新能源汽车的竞争力。
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5)环保性好。钢制电池盒的碳排放更低，相比铝

制电池盒在生产过程中可以节省更多的能源和资源。

钢制电池盒托盘也更容易回收利用，符合环保理念。

总之，钢制电池盒作为一种新型的电池包装形

式，具有良好的安全性能、耐久性能和适应性能，已

经成为新能源汽车电池包装的重要形式之一。

新能源汽车补贴政策已经于2022年l 2月31日终

止，这对于新能源汽车行业和主机厂都是一个重大的

变化。补贴的退出将促使新能源汽车行业从政策驱动

向市场驱动转型，也将加速行业的整合和优胜劣汰。

同时，补贴的退出也会影响消费者的购买意愿和选

择，制造成本成为车企的重要考量。钢制电池盒基于

成本、安全和环保等方面的优势，以及在重量方面的

可控性重新得到各主机厂青睐。本文以某公司两种不

同的钢制电池盒托盘为例，讨论两种或多种钢制电池

盒托盘非共用夹具自动化生产线的方案规划和工艺优

化研究。

J髓lIl8j介绍

某公司有两种不同的钢制电池盒托盘，产品一包

含下壳体(见图1)和上盖(见图2)需要焊接，产品

二仅含下壳体(见图3)需要焊接。此项目要求生产节

拍600s／件，并且两种产品共用焊接生产线。

图1产品一下壳体

图2产品一上盖
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图3产品二下壳体

努己接内容和I：艺分布

按照各部件搭接关系和焊点分布，产品一工序如

图4～图8所示，产品二工序如图9～图ll所示。

由于产品二焊点和工序均比产品一少，产品相似

且结构更简单，故采用生产线上切换夹具和抓手方式

来切换产品一和产品二，后续工艺重点分析产品一。

a)上盖板点焊(69个焊点) b)分拼小件点焊(76个焊点)

图4上盖板和分拼小件工序焊点

a)固定架点焊(80个焊点) b)螺母点焊(26个焊点)

图5固定架和螺母板工序焊点

a)OPlO点焊(192个焊点) b)OP20点焊(193个焊点)

图6 OPl0和0P20点焊工位工序焊点

a)OP30点焊(112个焊点) b)OP40点焊(109个焊点)

图7 OP30和0P40点焊工位工序焊点
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a)OP50点焊补焊 b)OP60弧焊

图8 OP50和OP60点焊工位工序焊点

一一k皇—簟鲁芦‘■量——罾，
a)分拼小件点焊(74个焊点) b)OPlO点焊(111个焊点)

图9分拼小件和OPl0点焊工位工序焊点

一一a)OP20点焊(108个焊点) b)OP30点焊(129个焊点)

图1 0 OP20和OP30点焊工位工序焊点

一一

OP20通过固定连接和一个伺服电机在大滑台上一起滑

动，0P30和0P40通过固定连接和一个伺服电机在大滑

台上一起滑动。

红色区域为机器人焊接工位，此区域有四台点焊

机器人R1、R2、R3和R4，Rl、R2机器人中问为上盖

焊接滑台，上盖通过两工位小滑台滑进滑出，小滑台

外侧为上件位，内侧为Rl、R2上盖焊接位。R3、R4机

器人下方为分拼夹具焊接处，固定夹具形式。当大滑

台上工件移动到抓取位，搬运机器人工作时，R1、R2

焊接上盖，R3、R4焊接分拼夹具。

绿色区域为搬运机器人抓取工位，此位置上方含

有固定弧焊设备和两套空中快换抓手，机器人通过切

换不同抓手来适应两种电池托盘。R5为搬运机器人，

机器人左侧为双层缓存架，机器人右侧为固定点焊设

备和快换焊枪和支架。R5搬运机器人负责切换0P10、

0P20、0P30和0P40夹具上的工件以及最终产品搬运到

下线滑台，夹具上工件切换完成后，机器人在快换焊

枪和支架处切换为焊枪，焊接固定架。

。)。P4。点焊(237个焊点) b)。P5。点懈懈 I_：艺循环和节拍计算

图11 OP40和OP50点焊工位工序焊点

布局规划

考虑到电池托盘产品特性为长度2m左右，宽度

1．5m左右，大部分平面焊点，少部分立面焊点，故变

位机在电池托盘中应用较少，大部分方案使用滑台来

传递各工位工件，使得机器人可以在电池托盘两侧焊

接，布局图如图12所示(隐藏围栏和维修门等外围设

施)。

其中蓝色区域0P10、0P20为左侧人工上件位，

蓝色区域0P30、0P40为右侧人工上件工位；0P10和

生吐

固定弧I旱碗

盛，韵脚

图12线体布局
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1．铺线阶段

0P10夹具开始上件，完成上件后0P10夹具移动到

焊接区域由R1、R3焊接，焊接完成后移动到抓取位，

搬运机器人R5将0P10工件抓放到0P20工位，完成抓取

后0P10和OP20夹具回到左侧上件位，0P10和0P20夹

具同时上件(见图13)。
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图13铺线生产示意一

0P10和0P20夹具共同移动到焊接位由R1、R2、

R3和R4焊接，完成焊接后0P10和0P20夹具移动到抓取

位，搬运机器人R5将0P20工件放到缓存架上再将0P10

工件放人0P20夹具上(见图14)，0P10和0P20夹具

回到左侧上件位上件。大滑台移动和搬运机器人工作
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图14铺线生产示意二

时，Rl、R2机器人焊接上盖板，R3、R4机器人焊接分

拼夹具。

搬运机器人R5将0P20工件从缓存架上抓放到0P30

夹具上(见图15)，0P30夹具滑到右侧上件位上件，

上完件后滑到焊接位由Rl、R3机器人焊接，焊接完成

后移动到抓取位，搬运机器人R5将0P30工件抓放到

0P40夹具上。0P10和0P20夹具上件后滑到焊接位由

Rl、R2、R3和R4机器人焊接。
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图15铺线生产示意三

0P10和0P20夹具焊接完成后移动到抓取位置，搬

运机器人R5将0P20工件放到缓存位，将0P10工件放到

0P20夹具上，0P10和0P20夹具滑回左侧上件位上件。

0P10和0P20夹具上完件后滑动到焊接位由Rl、R2、

R3和R4焊接，搬运机器人R5将缓存架上的0P20工件放

到0P30夹具上，0P30和0P40滑倒最右侧上件。

2．循环生产阶段

焊接完成的0Pl 0和OP20夹具移动到抓取位，搬运

机器人R5将0P20工件抓放到缓存架上，将0P10工件放

倒0P20夹具上，完成搬运后0P10和0P20夹具移动到上

件位上件。Rl、R2、R3和R4机器人开始焊接上盖板和

分拼夹具。0P30和0P40移动到焊接位，Rl、R2、R3

和R4开始焊接0P30和0P40夹具(见图l 6)。

0P30和0P40夹具焊接完成后移动到抓取位，0P1 0

SpeciaI PIan l特另0策划
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图16循环生产示意一

和0P20夹具移动到焊接位，Rl、R2、R3和R4机器人开

始焊接。搬运机器人R5将0P40工件放在缓存架上，再

将0P30工件放在0P40夹具上，再将缓存架上的0P20工

件放在0P30夹具上，完成搬运后0P30和OP40夹具滑动

到最右侧上件位上件。

搬运机器人R5抓取缓存架上的0P40工件在0P50固

定点焊工位进行补焊，补焊完成后在大滑台上方OP60

固定弧焊枪位置进行固定弧焊补焊，再将焊接完成的

工件放入下线滑台。之后R5机器人在大滑台上方的空

中抓手切换架脱掉抓手，到下线滑台旁的快换焊枪支

架处装上小焊枪，对固定架夹具上的固定架分总成进

行焊接。焊接完成后到快换焊枪支架处脱掉小焊枪，

再到大滑台上方空中抓手处装上抓手(见图17)。
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图17循环生产示薏二

3．清线阶段

0P10和0P20夹具焊接完成后移动到抓取位，搬运

机器人R5将0P20工件抓到缓存架上，再将OPl0工件抓

到0P20夹具上(见图l 8)，0P10和0P20夹具滑到左

侧上件台，0P10停止上件，只上0P20工件。0P30和

0P40夹具滑到焊接位，R 1、R2、R3和R4机器人进行焊

接。

焊接完成的0P30和0P40夹具滑到抓取位，R5机器

人抓取0P40工件到缓存架上，将0P30工件抓到0P40夹
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图18清线生产示意

具上，再将0P20工件从缓存架抓到OP30夹具上。抓放

完后0P30和0P40夹具滑到最右侧上件台上件。0P20夹

具上件完成后滑到焊接位进行焊接。搬运机器人R5将

缓存台上的工件补焊后放到下件滑台上。

0P20夹具焊接完成后滑到抓取位，搬运机器人R5

抓取OP20工件到缓存台上，0Pl 0和0P20空夹具滑动

回左侧上件位。0P30和0P40夹具滑动到焊接位，Rl、

R2、R3和R4机器人进行焊接。0P30和0P40夹具完成

焊接后滑到抓取位，搬运机器人R5将0P40工件抓到缓

存位，将0P30工件抓到0P40夹具上，将缓存架上的

0P20工件抓到0P30夹具上。

0P30和0P40夹具滑到最右侧上件位进行上件，搬

运机器人将缓存架上的0P40工件补焊后放在下件滑台

上。0P30和0P40夹具上完件后滑动到焊接位，R1、

R2、R3和R4机器人进行焊接。

OP30和0P40夹具完成焊接后滑到抓取位，搬运机

器人R5将0P40工件抓到缓存架上，将0P30工件抓到

0P40夹具上。0P30和0P40工件滑到最右侧上件位，

0P40夹具上件。搬运机器人R5将缓存架上的0P40工件

补焊后放入下件滑台。

OP40夹具上件完成后滑动到焊接位，R2、R4机

器人进行焊接，焊接完成后滑动到抓取位，搬运机器

人R5抓起0P40工件进行补焊，补焊完成后放人下线滑

台，清线完成。

焊点分配和肖拍计算

1．焊点分配

(1)产品一分拼件共76个焊点，螺母板焊接26

个焊点，固定架80个焊点，上盖69个焊点，0P10共192

个焊点，0P20共193个焊点，0P30共112个焊点，0P40

共109个焊点。
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Rl、R2机器人焊接上盖板35+34个焊点，R3、R4

焊接分拼夹具5 l+5 1个焊点(见图19)；0P10工位R1

焊接91个焊点，R3焊接76个焊点，共167个焊点，剩

余25个焊点后续补焊；0P20工位R2焊接92个焊点，R4

焊接76个焊点，共168个焊点，剩余25个焊点后续补焊

(见图20)；0P30工位R2焊接56个焊点，R4焊接56

个焊点，共11 2个焊点；0P40工位R2焊接54个焊点，

R4焊接55个焊点，共109个焊点；剩余50个焊点和9条

焊缝R5机器人进行固定补焊(见图21)；R5机器人完

成固定补焊和搬运后切换焊枪进行固定架80个焊点焊

接。
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R1、R2机器人焊接分拼37个焊点，R3、R4机器人

焊接分拼37个焊点；0P10工位R1焊接56个焊点，R3焊

接55个焊点；OP20工位R2焊接54个焊点，R4焊接54个

焊点；0P30工位Rl焊接64个焊点，R3焊接65个焊点；

0P40工位R2焊接65个焊点，R4焊接65个焊点，剩余

107个焊点后续补焊；R5机器人完成前序剩余的107个

焊点补焊。

2．节拍计算

由于产品二焊点少于产品一，且一般铺线和清线

都不计算在节拍内，这里仅给出产品一循环生产节拍

(见表1)。

表1 产品一循环生产阶段节拍

开始 持续 结束
设备／人员编号 动作说明 时I'司／s 时间／s 时间／s

滑台l OPlooP20由上件位滑到焊接位 679 0 10 O 7689 0

滑台2 0P300P40由焊接位滑到抓取位 679 0 10 O 7689 0

机器人Rl／R2 焊接OPlO／OP20的9l／92个焊点 689 0 276 0 7965 0

机器人R3爪4 焊接OPl0／OP20的76j76个焊点 689 0 228 O 7917 0

机器人R5 将0P40工件放到缓存架上 689 0 15 0 7704 0

机器人R5 将0P30工件放到OP40夹具上 704 0 15 O 7719 0

机器人R5 将0P20下件放到OP30夹具上 719 O 15 O 7734 0

机器人R5 抓于换小焊枪 734 0 10 O 7744 0

机器人R5 焊接固定架80个焊点 744 O 240 O 7984 O

机器人R5 小焊枪换抓手 984 O 10 O 7994 0

滑台2 OP300P40由抓取位滑到上件位 734 0 15 0 7749 0

操作工3 OP30上件 749 0 100 O 7849 0

操作工4 OP40上件 749 0 lOO O 7849 0

滑台l OPlooP20由焊接位滑到抓取位 965 0 10 O 7975 0

机器人Rl，R2 焊接上盖板35／34个焊点 965 0 105 O 1070 0

机器人R3／R4 焊接分拼的5l／51个焊点 917 O l 53 0 1070 O

机器人R5 将OP20上件放到缓存架上 994 O 5 O 1009 0

机器人R5 将0PlO工件放到OP20夹具上 7l009 0 1 5 0 1024 O

滑台l OPlooP20由抓取位滑到上件位 71024 O 5 0 1039 0

滑台2 OP300P40由上件位滑到焊接位 71024 0 1 5 O 1039 0

操作工l OPl0上件 71039 0 1 20 O 1159 0

操作工2 OP20上件 71039 O 100 O 1l 39 O

机器人Rl／R2 焊接OP30／OP40的56／54个焊点 71039 0 168 O 1 207 0

机器人R3／R4 焊接OP30／OP40的56／55个焊点 71039 O 168 0 1 207 O

机器人R5 抓取缓存架上OP40工件 71024 0 8 0 1032 O

机器人R5 补焊50个点 71032 0 150 O 1182 0

机器人R5 固定弧焊 71182 0 35 0 1 217 O

机器人R5 将0P60弧焊好的工件放在F件滑台 71217 0 8 O 1 225 O

J同边规划o』物料流动

周边围栏和料箱摆放示意如图22所示，物料流动

示意如图23、图24所示。

继湃

一个优秀的方案需要优先考虑最少的设备投资，

最少的操作人员、良好的生产工艺流程、生产过程中

的防错防漏和通畅的物流来保证顺利完成生产。同时

也需要考虑合理的自动化率以及合适的周边辅助设备

SpeciaI PIan I特另0策划

料箱料箱料箱
料箱料箱 料箱料箱

图22周边围栏和料箱摆放示意
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图23各工位上件示意
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图24生产产品流动

来优化人机操作，减少操作人员工作负荷，保证各工

位节拍平衡，尽可能使机器人工作效率达到95％以上，

操作工效率不超过80％，为后续工厂自动化、数字化、

智能化建设提供良好保障。 。。
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