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新能源汽车制造 NEV Manufacturing

0    前言

当前，中国新能源汽车市场已经进入充分竞争阶

段，给消费者带来更多选择的同时，车企间的角逐也变

得更加激烈，各大车企都加大了对新能源车的研发力

度，车型快速迭代推向市场。如何在最短的时间、以

最少的投资让工艺快速满足产品需求，特别是随着新

能源汽车的重量越来越大，工艺的布局调整受低载荷

生产线影响较大，对工艺规划工程师提出了较大的挑

战。本文以新能源汽车总装工艺布局为根底，对低载荷

的总装生产线展开讨论，实现总装工艺布局调整的合 

理性。

新能源汽车的电池重量比燃油车的发动机和变速

器重不少，再加上电机、电控等配件重量，使得有些

新能源汽车比燃油车要重很多。目前很多新能源汽车

为了能够吸引消费者选购，在内饰用料及设计等方面

都花了大成本，例如更厚实的座椅，或者更抢眼的大

轮毂，这些都在无形中加大了其自身重量。相比燃油车，

新能源汽车往往重量增加约 10%。

虽然轻量化电动轿车集成开发已作为国家重点攻

关课题，在保证汽车的强度和安全性能的前提下，尽

可能地降低汽车的整备质量，从而提高汽车的动力性，

汽车的轻量化已经成为世界汽车发展的潮流，但轻量

化发展是一个长期的、持续的过程，不会一蹴而就，

因此不断推陈出新的新能源车型对总装低载荷工艺线

体造成极大的挑战，对工艺规划也提出了新一轮的 

课题。

1    新能源汽车总装工艺流程

总装生产线由油漆车身输送线、前装线、底盘装

配线、后装线、电池合装及电检线、调整检查线、整

车性能检测线等主线，车门分装线、仪表分装线、前

后轴分装线、前后保分装线、座椅线、轮胎线、电池

包线等辅线及分装线组成。

其中，电池合装通常在车身吊具上实现，在电池

合装完成之后，进行管路连接、安规检测、电池冷却

液加注和电检等作业。

通常尺寸大致相同的新能源汽车比燃油车重约

10%，故电池包合装线的钢结构承载对工艺通过性起

着决定性作用。面对不断推陈出新的新能源车型，如

何采用较小的投资，较短的周期对工艺线体进行改造，

满足新车型的生产需求，成为工艺规划工程师研究的

方向。

2    总装工艺布局调整思路

工艺规划工程师在新车型导入时，需根据新能源

汽车电池合装后的整车重量对工艺线体开展可行性分

析，通常采用增加工艺线体钢结构承载达到目标，具

体分析步骤如下：①根据整车重量，评估工艺线体钢结

构承载改造方案；②根据工艺线体钢结构承载改造方案

和厂房工艺吊点载荷数据，最终确定实施方案。

上述过程中存在以下不利因素：①年代较久的厂房

工艺吊点载荷数据无法查询，影响方案确定最终时间，

导致项目周期延长；②厂房吊点载荷满足工艺线体钢结

低载荷总装线针对大质量
新能源汽车的工艺布局调整
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摘要：本文以新能源汽车总装工艺布局为基础，讨论分析如何在低载荷的总装生产线进行合理的 BOP（工艺

清单）调整 ,以最快的周期和最小的投资，实现大质量新能源汽车的生产在现有产线的混线。
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构承载改造，现场改造周期长，需连续性停产，影响

现有产线正常生产；③厂房吊点载荷无法满足工艺线体

钢结构承载改造，则必须采用增加工艺线体钢结构立

柱，提高工艺线体钢结构载荷，但可能影响工艺装配

线双边物流及有效装配工位数量，导致生产节拍无法

满足。

正因为存在以上不利因素，那是否有更好的方式

或其他途径来满足工艺需求？我们通过第一性原理，

逐步寻找工艺需求的源点：①新能源汽车比传统燃油车

整车重量增加的最大的因素是什么呢？答案是动力电

池；②没有动力电池的新能源汽车重量是否可以满足工

艺线体载荷呢？答案是肯定的；③动力电池是否可以不

在现有的工艺线体装配，通过 BOP 调整到其他区域进

行呢？

我们围绕最后的源点及零部件装配搭接关系，分

析调整 BOP 的工艺可行性。整车在后装线将座椅、轮

胎及蓄电池等零部件装配，至 CP7 检查线完成液体加

注、门盖调整等工序后，通过 AGV 将整车自动搬运至

电池装配工作岛进行动力电池的合装，之后进行管路

连接、安规检测、电池冷却液加注、电检和质量检查等，

再进行后续的检测线作业。

图 1为新能源汽车总装电池合装 BOP调整前流程，

图 2 为新能源汽车总装电池合装 BOP 调整后流程，从

图 2 的虚线框中可以清晰地看到电池包线从图 1 的连

续产线脱离，成为了独立的电池装配岛。

3    电池装配岛配置及节拍分析

工艺设备配置：四柱举升机、防冻液加注机、安规

检测和电检。

AGV 自动搬运运行方案及数量：采用潜伏式 AGV

（图 3）, 从电池装配岛自行运行至 CP7 调整线上的车

身底部，根据车辆轴距自动调整 AGV 长度尺寸，打开

轮胎夹紧装置（图 4），依靠车辆轮胎与夹紧装置的摩

擦力，使车辆离开地面 50 ～ 60 mm，车辆通过轮胎支

图 1    新能源汽车总装电池合装 BOP 调整前流程

图 2    新能源汽车总装电池合装 BOP 调整后流程

风窗玻璃

风窗玻璃
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撑于夹紧装置上，AGV 将车辆输送至电池装配岛指定

位置后，AGV 轮胎夹紧装置脱离车辆，AGV 自动运行

至 CP7 调整线，开始下一台车辆的搬运（图 5、图 6）。

电池装配岛数量：根据单个工作岛操作工时，并结

合新能源整车的产能需求，确定工作岛数量，单个工

作岛大约可满足 4JPH 的产能，见表所示。同时电池装

配岛可采用“一次规划，分期实施”，预留场地，结合

后续产能需求逐步增加，避免投资浪费。

AGV 数量：根据工艺线体节拍和电池装配岛数量

统筹测算。

以上为某主机厂在 2023 年 PHEV 新车型导入时采

表    电池装配岛产能分析

装配

路线

车辆到电池装配

工作岛

动力电池到电池装配工

作岛并举升

动力电池

安装

线束及管

路连接

电池等电

位检测

防冻液

加注

整车绝

缘检测

电

检

车辆

离站

其他作

业内容

合

计

时间 /s 约 60 20 120 80 100 120 200 150 50 　 900
产能分析 单站产能 4JPH

用的工艺方案，目前已进入批量生产状态，运行良好。

4    结语

随着新能源汽车发展得越来越快，传统的汽车主

机厂为提高现有产线利用率，降低土地、厂房基建投

资和工艺设备投资，新能源汽车必然与传统燃油汽车

共线生产。本文通过已实施的案例对低载荷工艺线体

如何满足大质量新能源汽车生产给予分析、实施、验

证和量产，希望可以给工艺规划工程师们提供一种新

的解决思路，尽可能减少投资以及现场改造周期长导

致的停产损失。

图 6    AGV 到达装配岛状态

图 3    AGV 接车状态

图 4    AGV 轮胎夹紧状态

图 5    AGV 将整车搬运至装配岛路程中
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