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汽车生产线AGV机械系统的

模块化设计探讨
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沈阳新松机器人自动化股份有限公司　辽宁沈阳  110169

摘要：汽车生产线对AGV多样化与个性化的需求，极大增加了研发的时间与成本投入。为解决这一难题，依托

实际项目，以汽车生产线AGV机械系统为研究对象，对其进行了模块划分与设计，保证各模块的通用性与可扩

展性；同时，研究了模块接口组装技术，以提升模块互换的速度与准确性。最终，通过模块化设计实现了满足

不同客户要求的AGV机械系统高效且低成本的开发。
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A G V自动引导车凭借其高效、灵活且精准的自

动化搬运能力，在汽车生产线中得到了广泛应用[1-3]。

它的应用不仅实现了汽车生产流程的精准管控和优化

升级，还极大地促进了信息与物理系统的深度融合，

为工业4.0背景下的智能工厂构建提供了坚实的技术支

撑，并有力推动了汽车制造业向更高水平的智能化、

自动化方向发展。

由于不同汽车生产线在工艺流程、生产规模、零

部件种类及生产环境等方面存在显著差异，其对AGV

的需求也呈现出多样化与个性化的特点[4]。这就使得

A G V的设计与制造面临更高的复杂性和难度，需要

针对不同客户的具体需求进行定制化研发，从而耗费

大量的时间与成本。模块化设计理念的提出为解决这

一问题提供了有效思路。模块化设计通过模块的合理

划分、模块的通用化设计以及模块的灵活组合，以实

现研发效率的极大提高[5-6]。模块化设计能够快速适应

AGV市场需求变化，是实现高效研发设计出满足不同

客户要求的AGV的有效途径。

本文探讨了汽车生产线AGV机械系统的模块化设

计。根据实际项目需求，按照功能和结构特点对某货

车动力总成五条分装线上的AGV机械系统进行了模块

划分与设计，并完成了接口的设计，保证了夹具快速

且准确的更换。最终实现AGV机械系统高效快速地研

发，降低设计与制造成本的同时，也提高维修便利性

与系统的可扩展性。

项目介绍

某项目货车动力总成AGV生产线的流程如图1所
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示，在动力总成生产总线下设计有三条支线，共包含

五条分装线。

中央齿轮分装线、桥基础分装线以及桥最终分装

线共同组成桥分装支线。具体而言，中央齿轮分装线

主要是将中央齿轮及其相关部件进行组装和调试，确

保齿轮系统的正常运转，后通过人工操作吊具的方式

移栽到桥基础分装线；桥基础分装线完成桥壳、轴承

等关键部件的安装，为后续的桥最终组装打下基础；

桥最终分装线接收并整合来自桥基础分装线的动力部

件，在桥基础分装线的基础上，进行桥的最终组装，

确保桥系统的完整性和功能性。

发动机分装支线主要是组装和调试动力总成的核

心部件发动机，包括发动机本体、燃油系统、冷却系

统等关键部分的组装调试。齿轮箱分装线完成齿轮箱

及其内部齿轮、轴承等部件的组装，确保齿轮箱的传

动效率和稳定性。最终，这三条支线将各自装配完成

的部件移栽至动力总成总线，由总线统筹完成动力系

统的最终组装。

该项目要求为五条分装线设计AGV小车。按照传

统的设计方法，每条分装线均需独立设计专属的AGV

小车，则五条分装线共需设计5种不同的AGV小车，

以确保各分装线装配任务的顺利完成。这种设计方法

不仅会显著增加企业的设计制造成本，还不利于后期

设备的维修与升级。相比之下，若采用模块化设计方

法，则仅需要设计一款通用性强、适应性广的AGV小

车，便能够满足所有分装线的需求，既节省了成本，

又提升了维护升级的便捷性。

设计实例

根据某货车项目要求，应用模块化设计方法，为

其五条分装生产线设计了一款通用型AGV小车的机械

系统。这款机械系统通过高度集成的模块化组件，实

现了对各分装线物料搬运任务的高效适配，确保了在

不同生产线间灵活切换的能力。模块化设计使得AGV

小车的结构更加紧凑、稳定，同时便于后期的维护、

升级以及故障排查，提升了生产效率，并降低了运营

成本。

1．模块划分与设计

考虑部件功能的互换性与相对独立性以及结构部

件的尺寸互换性，根据功能和结构的模块划分方法，

将五条分装线的AGV小车机械系统划分为五个模块，

分别为车架模块、举升模块、驱动模块、旋转模块以

及夹具模块。模块化设计的结果如图2所示。

图1　某货车动力总成生产线流程

图2　AGV机械系统模块设计

车架模块的设计，布局合理紧凑，并保证了其能

承载续驶、驱动、通讯、防碰撞、电源以及车载控制

等所有关键功能部件，并为这些部件提供安装平台。

车架模块设计了电池仓、电气仓、举升仓，仓体各面

采用钢板焊接成一个封闭的内腔，预留一定数量的排

风扇安装孔，用于安装散热风扇。仓体的盖板四周有

胶条密封，起到很好的防尘密封作用。

举升模块设计有丝杠举升机构、举升电动机等，

以保证实现对不同高度零部件的自动举升、搬运和放

置。直流伺服电动机通过电机连接支架与丝杠提升相

连接，伺服电动机旋转时带动丝杠提升完成上升和下

降的动作。所设计的举升机构最大负载为1500kg，举

升行程为550～1250mm，保证了不同生产线对不同作
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业高度与负载的要求。

驱动模块设计有行走电动机、行走减速器、行

走轮片、转向电动机、转向减速器、驱动轮、随动轮

等。电动机提供动力源，减速器则用于降低转速、增

大扭矩，确保AGV小车在承载重物时仍能保持稳定的

运动状态，行走轮片与驱动轮，起到支撑小车整备质

量，使AGV小车能够前进、后退和转向。同时，设计

了随动轮为万向行走轮，其承载力大，转动灵活，随

动轮与驱动轮共同构成轮系结构，六点支撑车体，形

成一个稳定的支撑形式。

旋转模块的设计实现了夹具与AGV的连接，并保

证夹具能实现不同角度的旋转。设计的旋转模块行程

为-225°±90°，以实现不同分装线部件安装角度的

要求。

夹具模块的设计确保了A G V在自动化搬运过程

中，能够夹持和搬运各种形状、尺寸的零部件，通过

精确的夹持和固定，防止零部件滑落或倾斜，减少零

部件在运输过程中的震动和冲击，保护零部件不受损

坏，实现零部件的无损转移和高效搬运。

针对该项目模块化设计的货车动力总成生产线

AGV小车机械系统，只需更换夹具模块，其他模块无

需更换，即可满足五条不同分装线的生产需求，极大

减少了该企业的成本投入。

2. 接口设计

接口设计是模块化设计成功与否的关键。合理的

接口设计可以降低各模块间组装的难度，并实现快速

的互换与连接。

依据该项目设计的AGV机械系统通过更换不同的

夹具模块，即可灵活适应五条分装线的多样化生产需

求。而其他模块的互换则主要用于满足维修与升级的

需要。综合考虑机械系统各模块功能及互换频率，为

所设计的AGV机械系统设计了两种模块接口方式：夹

具模块与旋转模块采用插销连接（见图3），以便快速

更换夹具，满足高效生产切换需求；其他模块则采用

螺栓连接，确保连接的稳固性与可靠性，同时便于维

修与升级操作。

插销连接是一种灵活且可调的连接方式，便于模

块间的快速切换，但必须保证插销的精确定位与良好

配合。为此，本项目设计了开关组配合插销连接，以

保证插销定位的准确性，实现夹具模块快速且准确的

互换。更换夹具模块时，保证将模具上的插销插入旋

转模块的插孔中的同时，也要通过开关组确认夹具是

否正确到位且安转完成。

效果探讨

1.快速设计，降低设计成本

模块化设计是将AGV机械系统拆分成多个独立的

具有特定功能的模块，每个模块设计完成后，可以在

不同的AGV机械系统设计中重复使用。在新产品的设

计中，无需从头开始设计每个组件，只需对有不同需

求的模块重新设计即可，再与现有的标准化模块进行

组合配置，就可以快速构建出满足特定需求的AGV机

械系统，这大大提高了设计效率，缩短了设计周期，

降低了设计成本。

2.快速交付，降低制造成本

模块化设计使得AGV制造商可以预先生产标准化

的模块，这大大缩减了新产品生产制造时间。且模块

化设计的AGV机械系统在现场安装时更加简单快捷，

各个模块已经预组装和测试过，也减少了现场安装和

调试的时间，使得AGV系统能够更快地完成交付，投

入使用。同时，由于标准模块的批量化加工也降低了

AGV的制造成本。

3.快速维护，提高维修便利性

当A G V机械系统出现故障时，维修人员可以快

速定位到具体的故障模块，而无需进行整个系统的全

面排查。模块化设计使得AGV的零部件更加通用化，

图3　插销连接方式示意
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降低了备件的成本，企业可以针对常见故障模块准备

备件，在故障发生时可以迅速更换备件，恢复系统运

行，最大限度地减少系统停机时间。同时备件的管理

和存储也更加方便和高效。因此，模块化的设计简化

了维修过程，提高了维修速度和便利性。

4.快速升级，提高系统可扩展性

模块化的设计将AGV机械系统划分为多个独立的

功能模块，每个模块负责特定的功能。这种设计方法

使得每个模块可以独立升级，而无需对整个系统进行

大规模改动，加快升级的速度。且模块化接口设计具

备即插即用功能，AGV机械系统可以根据实际需求进

行灵活配置，当需要扩展系统功能时，只需添加或更

换相应的模块即可，从而提高了系统的可扩展性。

结语

本文应用模块化设计理念，为某汽车生产线设计

了一款通用型A G V机械系统，实现只需更换夹具模

块就可满足其五条分装线生产需求。先按照功能和结

构，对其A G V的机械系统进行了模块的划分，并完

成了各模块的设计；后根据各模块功能及互换频率，

设计了不同的接口组装方式，保证了各模块稳固可拆

卸的连接，也实现了夹具模块快速互换的生产需求。

AGV 机械系统的模块化设计，在满足不同客户的定制

需求的同时，加快了开发速度，降低了成本，并提高

维修与扩展升级的便利性。
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