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动力电池产线数字化

规划技术实践研究

李明将，李鑫，赵晟

一汽-大众动力科技有限公司　广东佛山　528225

摘要：聚焦于动力电池产线数字化规划技术的实践研究，旨在通过先进的数字化手段优化产线布局、提升生产

效率与降低成本。数字化规划技术不仅能够提高产线效率与灵活性，还能降低生产成本，为动力电池制造的智

能化、自动化转型提供了有力支撑。
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随着新能源汽车产业的迅猛发展，动力电池作为

其核心部件，其性能与生产效率对新能源汽车的竞争

力具有决定性影响。然而，传统的动力电池产线规划

往往依赖于人工经验，存在效率低下、成本高昂以及

灵活性不足等问题，难以满足当前市场对高质量、高

效率生产的需求。

通过集成先进的建模、仿真及优化手段，能够实

现对产线布局的精准设计、生产流程的高效规划以及

生产性能的全面评估。

笔者搭建了数字化工艺规划一体化平台如图1所

示，主要包括五个模块：工艺规划模块、工艺仿真

模块、虚拟调试模块、流程仿真模块以及工厂布局

模块。

生产线工艺开发确实是一个高度系统性和综合性

的工程，如图2所示，它贯穿于产品设计、生产准备、

实际生产以及后续改进的全过程。为了确保产线工艺

开发的高效性和质量，选择合适的工具软件以及建立

相应的流程和标准至关重要，同时，秉持产品全生命

周期工艺开发的理念也是不可或缺的一环。

3D工厂建模及干涉检查

在工厂设计与规划阶段，运用专业的三维建模软

件西门子Technonatic系列中的processdesigner，依据实

际测量数据和设计要求，精细构建出工厂的三维数字

化模型（见图3）。该模型不仅准确反映了工厂的空间

结构和布局，还具备高度的交互性，为后续的分析与

优化提供了坚实基础。随后，利用先进的干涉检查技

术，对工厂内各类设备进行详尽的空间冲突分析，及

时发现并修正潜在的设备干涉问题（见图4），确保

工厂布局的合理性与设备运行的顺畅性，为工厂的高
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图4　动力电池车间设施三维干涉检查

效、安全运营提供了有力保障。

生产线工艺仿真

在电池产线的设计与优化过程中，引入了西门子

Process Simulate仿真工具。通过对产线各环节的精确建

模与仿真（见图5），深入分析了生产流程中的每一个

细节，有效识别并解决了潜在的效率瓶颈（见图6）。

这一过程不仅提升了产线的整体运行效率，还确保了

产品质量的稳定性。借助Process Simulate，成功实现了

图1　数字化工艺规划一体化平台

图2　数字化规划在项目各阶段应用

图3　动力电池车间三维建模

图5　电池产线工艺动态仿真
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图8　产线开发虚拟调试模型
图6　动态仿真工艺干涉检查

图7　动态仿真工艺干涉检查

电池产线工艺的全面优化，为电池制造的精益化、智

能化生产奠定了坚实基础。

工厂物流仿真

采用西门子Plant Simulation软件，对电池产线进行

高精度的3D工艺仿真。通过细致建模，全面复现产线

布局与设备交互，深入分析生产流程，精准预测产能

与效率。这一方法不仅帮助提前发现并解决潜在的生

产瓶颈，还优化了资源配置，提升了整体生产效率。

借助Plant Simulation的功能，成功实现了电池产线工艺

的智能化模拟与优化，

运用西门子Plant Simulation软件，针对电池产线展

开详尽的3D工厂物流仿真。通过如图7所示的高精度建

模，精确模拟了物料流动、设备交互及人员操作等关

键环节，深入剖析了物流系统的效率与瓶颈。这一过

程不仅帮助优化了物料路径与库存管理，还显著提升

了整体物流效率与响应速度。借助Plant Simulation的先

进功能，成功实现了电池产线物流系统的智能化仿真

与优化，保证了电池生产的高效、流畅性。

全面模拟了实际生产环境，能够在虚拟环境中对产线

进行详尽的调试与优化。这一过程不仅显著缩短了产

线调试周期，降低了调试成本，还大幅提升了产线运

行的稳定性和效率。借助虚拟调试技术的强大功能，

成功实现了电池产线的高效、精准调试，为电池制造

的高品质、高效率生产奠定了坚实基础。

三维点云扫描技术

在电池产线的构建与优化中，采用Faro三维点云扫

描技术。该技术通过高精度的三维激光扫描设备，迅

速获取产线设备的三维点云数据，为后续的三维建模

与工艺仿真提供了精准的基础。借助这一技术，不仅

实现了产线布局的快速优化，还显著提升了设备安装

的精度与效率。在产线建设完成后，通过点云扫描构

建虚拟工厂模型，类比修正前期设计模型，保证了虚

实结合的双胞胎工厂模型一致性，作为数字资产可用

于未来产线的进一步扩容改造。

基于Unity 3D的三维可视化工厂

U3D引擎，即Uni ty3D，是一款功能强大的跨平

台游戏引擎，支持2D和3D游戏开发。它广泛应用于游

戏、VR/AR、建筑可视化等领域，以其易用性、跨平

台能力和活跃的社区支持而受到开发者的喜爱。利用

Unity 3D引擎开发了一款三维可视化的电池工厂模拟系

统。该系统通过精细的三维建模，全面复现了电池工

厂的生产环境、设备布局及工艺流程，实现了生产过

程的直观展示与实时监控。借助Unity 3D的渲染与交互

功能，用户能够轻松浏览工厂的各个角落，深入了解

生产细节，为电池工厂的高效管理、优化决策提供了

有力的可视化支持。

（下转第60页）

产线虚拟调试

在电池产线的开发与优化过程中，引入了图8所示

的虚拟调试模型，通过构建高精度的虚拟产线模型，
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动润滑的减速器的润滑效果得到改善。从图8可以观察

到，在倒车工况下，随着油泵电压的增加，在4775r/min

时，主动润滑的润滑效果得到改善，但是在6000r/min

时，主动润滑的润滑效果变差。

图8　不同流量时整车倒车工况-空载电流测试结果对比

际的产品设计过程中要综合全面的考虑各种因素的影

响力。
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结语

本文通过对动力电池产线数字化规划技术的深入

实践研究，探讨了如何利用先进的数字化手段提升产

线效率、降低成本并增强生产灵活性。通过采用Unity 

3D引擎进行三维可视化建模，实现了对电池工厂生产

环境的直观展示与实时监控，为优化决策提供了有力

支持。

同时，还引入了虚实互联技术和Plant Simulation软

件，对电池产线进行了详尽的工艺仿真与物流仿真。

这些技术不仅帮助我们提前发现并解决了潜在的生产

瓶颈，还显著提升了整体生产效率和物流响应速度。

动力电池作为新能源汽车的核心部件，其性能与

生产效率对新能源汽车的发展至关重要。本研究通过

数字化规划技术的实践应用，为动力电池产线的智能

化、自动化转型提供了有力技术支撑，推动了新能源

汽车产业的创新发展。

展望未来，将继续深化数字化规划技术的研究与

应用，不断优化动力电池产线，为新能源汽车产业的

持续健康发展贡献更多力量。
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结语

基于本文的试验背景，新能源汽车电驱系统减速

器通过系统结构优化、润滑系统油量的调整，采用主

动润滑和飞溅润滑方式都可以取得较好的润滑效果。

减速器润滑性能是由多种因素共同作用的结果，在实


