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纯电动汽车底盘合装

与自动化工艺技术的应用

梁宽

沈阳新松机器人自动化股份有限公司  辽宁沈阳  110169

摘要：纯电动汽车底盘合装工艺繁琐，是汽车企业生产节拍提升的主要瓶颈。依托实际项目，提出了一种可以

应用于多种车型柔性化生产的纯电动汽车底盘合装的工艺方法，并研究了机器人与AGV协作的自动化工艺技

术，实现了纯电动汽车底盘合装生产节拍的提升，为车企进一步提高生产线的自动化水平与生产效率提供了应

用经验。
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随着大家环保意识的提高，大气污染问题越来

越受到关注，而汽车尾气又是大气污染的主要来源之

一。为实现碳排放达峰和碳中和的双碳目标，促进纯

电动汽车的发展，已是我国在交通领域能源革新的必

然选择。

由于电池与智能化技术的进步、政策的推动以及

消费者环保意识的提升，纯电动汽车越来越受欢迎，

因此，各大车企加大了对纯电动汽车的研究与生产[1]。

纯电动汽车底盘合装线是其生产线中重要的一个环

节，现车企底盘合装线多是采用AGV辅助人工的方式

进行半自动装配运行，即AGV搭载举升机构，通过一

定的导航方式按照设计好的路线，跟随装配主线移动

到相应的作业工位，通过人工辅助完成上料、装配拧

紧等合装过程[2，3]。随着工业机器人的不断发展，其在

装配生产线中的运用已经相当成熟[4，5]，机器人可以实

现零部件的自动抓取，避免人为错误，并能加快汽车

装配节拍，提升生产效率。

本文根据某汽车企业项目，规划设计了其纯电动

汽车底盘合装线的工艺，实现了工艺流程的合理性、

安全性、标准性和柔性化。同时设计了机器人与AGV

上料的自动化工艺技术，进一步提升底盘合装工艺的

自动化与智能化程度，并使纯电动汽车底盘合装线的
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节拍缩短，产能提高，经济效益提升。

纯电动汽车底盘的模块划分

底盘作为车辆的支撑架构，扮演着为其他关键部

件提供稳固支撑的重要角色，并保障车辆在行驶过程

中的稳定性。纯电动汽车的底盘组成可以划分为三大

模块，如图1所示。

组件通过精密的装配和调试，共同实现车辆的悬挂功

能。下摆臂、前横向稳定杆、前支柱总成等组件相互

协作，确保车辆在行驶过程中的稳定性和操控性。同

时，前减速器及其悬置系统、驱动轴等部件也发挥着

重要作用，共同实现车辆的动力传递和行驶功能。

后悬模块连接着车身与后轮，它负责支撑车身

质量、吸收路面震动、确保操控稳定性以及提供乘坐

舒适性。后悬模块通常包含复杂的连杆机构、弹性元

件、减振装置以及控制臂等组件，这些组件通过精密

的设计和装配，共同实现后悬模块的功能。

电池模块是由多个电芯通过串联或并联方式组装

而成，还包含导电连接件、模组控制单元、塑料框架

及冷却系统等组件。

某纯电动汽车底盘合装工艺的设计

根据某纯电车企底盘合装的技术需求以及纯电

动汽车底盘的模块化划分结果，完成了对其底盘合装

AGV生产线工艺流程的设计，如图2所示。工艺流程包

含了前后悬分装线、前后悬合装线、电池分装线、电

池合装线以及总线上底盘合装部分的设计。

图1　纯电动汽车的底盘组成

图2　某纯电动汽车底盘合装AGV生产线的工艺规划

前悬模块是连接车身与前轮的重要系统，负责确

保操控稳定性以及提供乘坐舒适性。前悬模块的各个

1.前后悬合装工艺流程设计

分装线组装好的部件移交到前后悬合装线后，具

备三举升系统的前后悬合装AGV小车，承载着前后悬

部件按照规划的路线与速度在汽车底盘合装总线上运

行，到达合车站工位后，AGV小车激光同步追踪白车

吊具上的光靶，以实现二者位置的对正。位置信号同

步后，A G V小车与白车身同步到达前悬合装工位与

后悬合装工位，随后主线控制系统控制吊具下降，下

降到位后，主线控制系统向A G V控制系统发送安全

信号，接收到信号的AGV小车控制承载着前后悬的两

个举升系统举起，到位后，AGV系统发送到位安全信

号，此时站在第三举升平台上的操作人员到达工位，

即可以开始通过定位孔与定位销将白车身与前后悬进

行定位，进而完成前后悬与白车身的安装。操作人员

安装完成按下确认完成按钮后，白车身吊具升起，

AGV小车举升系统下降，同步运行到分离站工位后，
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二者同步信号解除。若需要更换托盘，则AGV小车运

行到托盘切换工位完成托盘的更换，更换后再次回到

前后悬自动上料工位，等待机器人上料；若不需要更

换托盘，A G V小车则自动运行到前后悬自动上料工

位。

2.电池合装工艺流程设计

在电池自动上料位上料完成后的AGV小车，承载

着纯电动汽车的电池部件，运行到底盘合装总线上的

合车站，与总线上的吊具通过位置光靶完成位置对正

同步后，共同运行到电池合装工位，主线控制系统控

制搭载白车身的吊具下降，到指定位置后，主线控制

系统向AGV小车发送到位安全的信号，随后AGV小

车控制系统控制升降台上升到指定位置，并向操作人

员发送到位安全信号，操作人员即可以开始电池的人

工装配工作。操作人员完成装配，按下确认完成按钮

后，主线控制系统与AGV控制系统分别控制吊具与升

降台回到原位，并共同运行到分离站，在分离站解除

同步运行信号，AGV小车驶出主线，再次回到电池自

动上料工位，等待上料。

机器人与AGV上料的自动化工艺技术

的设计

分装线装配完成的零部件需移交到合装线的AGV

托盘上，以往的移交都是采用人工装配的方式，为加

快生产节拍，提高底盘合装效率，设计了机器人与

AGV上料的自动化工艺技术，由机器人完成AGV的自

动化上料和对接，进一步提高纯电动汽车生产线的自

动化水平，以提升该车企的生产效益。

前后悬分装线以及电池分装线将各部件装配完毕

到达交料工位后，控制系统向机器人发送部件到达工

位的信号，机器人转动到抓取工位，视觉定位系统在

部件的正上方与斜45°方向上对部件上的识别点进行

拍照，完成对部件的视觉定位，最后根据定位结果机

器人再对自身的运动参数进行修正，最后完成抓取动

作。

机器人完成部件的抓取后，会转动到等待工位进

行等待。合装线上的AGV小车运动到上料工位前，会

向控制系统发出是否可以驶入的信号，收到可以驶入

的信号后到达上料工位，此时控制系统再向机器人发

送AGV已到达上料工位的信号，机器人收到信号后转

动到上料工位，视觉系统对AGV托盘上的识别点进行

视觉识别定位，对运动参数修正后，完成部件与AGV

的自动上料与对接。交接部件后，机器人回到等待工

位，等待控制系统发出分装线部件已到达交料工位的

信号。

 机器人的工位设计有安全护栏与保护光栅，如图

3所示。当控制系统向AGV发送可以驶入的信号后，安

全保护光栅关闭，AGV驶入，AGV到料后，控制系统

收到到位信号，安全保护光栅再次开启，当AGV完成

装料后向控制系统发出需要驶离的信号后，安全保护

光栅再次关闭，带AGV离开后，安全保护光栅再次开

启。在安全保护光栅开启的状态下，若有人或是其他

物体进入，整个系统会发出报警信号。

图3　机器人安全防护示意

应用效果分析

1.工艺流程效果分析

根据纯纯电动汽车底盘的模块划分以及实际生产

需求，科学合理地设计了工艺流程，实现了相应的工

艺流程效果。

1）实现了生产线的合理布局与空间优化。按底盘

合装工艺顺序，合理安排各工位，通过合理的布局设

计，可以实现生产线的平衡和顺畅，确保物料和车辆

有序流转，并考虑空间利用率和生产流程的优化，以

减少物料搬运和等待时间，提高生产效率和质量。

2）实现了生产线更高程度的自动化与安全性。在

分装线与合装线零部件的移交工艺流程的设计中，改

（下转第30页）
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21.2%，效果提升40%。

关于焊点强度连续凿检3台份合格，并持续观察3

个班次无异常。

结语

经过4轮试验分析与验证，电极凹面修磨实现了

现场的小批量应用，验证了凹面修磨刀片加工技术层

面可行。凹面修磨可以实现稳定的修磨状态；相同参

数，当凹面焊接在薄板侧时可以在一定程度上解决薄

板虚焊问题；对于焊接飞溅有控制作用。

电极凹面修磨在机器人自动点焊行业内是首次试

验与应用，希望本次研究能够起到一个抛砖引玉的作

用，在这一条新路上能够不断进步，对焊接质量车、

飞溅控制、绿色环保作出更大的贡献。
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变了以往人工移交装配的方式，设计了机器人与AGV

上料的自动化工艺技术，从而进一步提高了该生产线

的自动化水平。所设计的工艺流程考虑到生产线的安

全性，设计了必要的安全措施和防护措施，在机器人

工位设计了安全保护光栅，在其他工位也设计了安全

护栏，并在各个生产线、AGV小车以及人工操作工位

等都设置了紧急停机按钮，以确保操作人员的安全。

3）实现了生产线的标准化与柔性化。所设计的生

产线采用了标准化的托盘、夹具和定位装置，实现了

生产线的标准化。在总体设计中预留设备增加、工位

扩展的空间，以满足生产规模扩大需求。并在合装线

上设计了托盘切换工位，通过调换托盘、调整工位间

距、设备参数等，以适应不同车型、底盘结构的合装

需求，实现不同车型之间的快速切换和生产，提高生

产线的灵活性和柔性化。

2.生产节拍与经济效益分析

所设计的工艺流程中，改变以往的分装线与合装

线移交部件人工装配的方式，设计机器人与AGV上料

的自动化工艺技术，进一步缩短了生产线的生产节拍

时间，提高了经济效益。

将所设计的工艺流程应用于某纯电动汽车的底

盘合装中，且将机器人应用到分装线与合装线移交工

位，生产节拍由90 JPH缩短为70JPH，每小时可完成51

台纯电动汽车的底盘合装，提高了底盘合装产能。

结语

对某纯电动汽车底盘合装AGV生产线的工艺流程

进行了设计与规划，实现了生产线的布局合理与空间

优化，提高了生产线自动化程度与安全性，并保证了

生产线的标准化与柔性化。所设计的工艺流程中研究

应用了机器人与AGV上料的自动化工艺技术，减少操

作工人的同时，也将生产节拍从90JPH缩减到70JPH，

实现了生产成本的降低，并提高该车企纯电动汽车底

盘合装的自动化水平、生产效率与经济效益。

参考文献：

[1] 庄宿强.新能源汽车发展现状与未来展望[J].汽车维

护与修理，2025（5）：61-63. 

[2] 闵四宗，祖基龙，刘家昶.自动导向车AGV开发技术

综述与展望[J].汽车工艺师，2022（9）：34-36.

[3] 吕红卫，何晓博，王新荣.AGV在重卡汽车底盘合

装线中的应用探索[J].内燃机与配件，2020（21）：

36-37.

[4] 王鹏飞.工业机器人在汽车制造中的自动化应用研究

[J].汽车维修技师，2025（4）：102-103.

[5] 刘杰，张京川，徐德庆，等.汽车涂装车间LASD喷

涂机器人的应用[J].汽车工艺师，2023（3）：14-

20，27.

（上接第24页）


