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新能源汽车轻量化底盘悬架系统智能制造技术
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摘　 要:针对新能源汽车轻量化底盘悬架系统离散制造的特点ꎬ研究了适用于混流生产的智能

制造技术体系ꎮ 通过构建研发设计平台、信息数据集成管控一体化平台、互联网供应链商务平

台以及多品种混流生产智能制造装备体系ꎬ实现从产品设计到销售、从设备控制到企业资源管

理整体环节的“全面数字化”和加工、制造、装配、焊接、质量等关键工艺环节的“核心智能化”ꎮ
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０　 引言

随着新能源汽车轻量化底盘悬架系统研制的高速发

展[１] ꎬ制造企业间竞争加剧ꎬ企业赢利能力面临挑战ꎮ 加

强技术创新ꎬ以新一代信息技术与制造业的深度融合ꎬ促
进企业提质增效ꎬ已成为企业发展的新引擎[２] ꎮ 智能装

备、智能工厂等智能制造新理念正在引领汽车零部件制造

领域生产方式变革ꎮ 为适应国内外汽车底盘悬架系统市

场发展新态势ꎬ缩短生产周期、降低成本ꎬ围绕产品设计、
工艺、制造、生产管控等关键要素全面开展智能制造系统

建设十分迫切ꎮ

１　 研制内容

１.１　 产品对象

新能源汽车采用电控悬架系统[３] ꎬ根据车身高度、车
速、转向角度及速率、制动等信号ꎬ由电子控制单元(ｅｌｅｃ￣
ｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔꎬ ＥＣＵ)控制悬架执行机构ꎬ使减振器气

囊刚度、减振器的阻尼力及车身高度等参数得以改变ꎬ从
而使汽车具有良好的乘坐舒适性、操纵稳定性以及通过

性ꎮ 汽车底盘悬架系统如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 汽车底盘悬架系统

１.２　 总体设计

底盘悬架系统生产属于典型的离散型制造ꎬ以“数字

化车间＋智能工厂”为设计模型ꎬ建成国内先进的节能与

新能源汽车轻量化底盘悬架系统智能制造系统[４] ꎬ实现
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从产品设计到销售ꎬ从设备控制到企业资源管理整体环节

的“全面数字化”和加工、制造、装配、焊接、质量等关键工

艺环节的“核心智能化”ꎮ
技术路线采用 ５层架构:总体规划与布局层—研发设计

层—信息化管控层—制造过程数字化层—供应链商务层ꎮ
智能制造系统的总体建设包括总体布局数字化建模

与 ４ 大平台建设ꎬ包括:基于产品簇设计资源重用的研发

设计平台、信息数据集成管控一体化平台、多品种混流生

产智能制造装备体系、“基于互联网＋协同制造”供应链商

务平台ꎮ ４ 大平台系统框架如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 系统框架

２　 实施方案

２.１　 总体布局数字化建模

智能工厂建设需充分应用成组技术、分道建造的理

念[５] ꎬ以数字样机技术为基础ꎬ以机械系统运动学、动力

学和控制理论为核心ꎬ融合虚拟现实、仿真技术、三维计算

机图形技术ꎬ将分散的产品设计开发和分析过程集成在一

起ꎬ理顺汽车底盘悬架系统从零件机械加工、自动物流配

送、自动焊接、零件自动分选、理料、自动装配、测试包装等

生产全过程的每一道工序ꎬ使产品的设计者、制造者和使

用者在早期就可以直观、形象地对数字化的虚拟产品原型

进行设计优化、性能测试、制造仿真和使用仿真ꎻ根据确定

的工序ꎬ对不同工序的物量进行分析ꎬ测算每一个工序的

面积和人员需求ꎬ配置相应的生产设备ꎻ运用计算机辅助

生产流程优化ꎬ打通设计与制造管理的数字化关键环节ꎬ
实现设计、生产、管理一体化精益生产布置ꎬ建立汽车轻量

化底盘悬架系统制造主要生产环节的数字化模型(图 ３)
和关键工艺流程及布局模拟仿真(图 ４)ꎮ

图 ３　 工厂数字化建模

图 ４　 工艺流程及布局数字化建模

２.２　 基于产品簇设计资源重用的研发设计
平台建设

　 　 针对节能与新能源汽车底盘悬架系统多品种、小批量

及定制化生产的特点ꎬ构建基于特征的产品簇知识体系ꎬ建
立和完善产品三维模型库、工艺知识库、关键零部件仿真模

型库等ꎮ 利用知识体系优化设计流程ꎬ重用产品设计、工艺

知识和试验知识ꎬ实现产品设计高度灵活配置(图 ５)ꎮ
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图 ５　 设计集成平台框架图

１)以三维数模作为唯一制造依据ꎬ对 ＣＡＤ / ＣＡＥ /
ＣＡＰＰ / ＰＤＭ / ＴＤＭ 等软件开展系统的集成和深化应用ꎬ以
三维标注等方式完整定义加工和装配信息ꎬ并在产品设计

过程中将部分工艺信息协同定义到模型中ꎬ实现单一数据

源驱动的设计、仿真、工艺一体化ꎮ
２)利用成组技术建立产品簇分类体系ꎬ完成产品簇

三维模型库、有限元分析库、装配仿真库、工艺实例、试验

数据及报告库等的建设ꎬ建立共享服务器ꎬ实现设计资源

的共享ꎮ

２.３　 信息数据集成管控一体化平台建设

建立以生产物流为核心的生产管控一体化业务流程ꎬ
构建生产制造计划体系、仓储物流配送体系、可追溯体系、
供应商包装 /定容 /定量体系、所有生产线 /产成品 /零部件

交接 /入库 /发出等条形码扫描体系、立体库运行和维护体

系、所有盛具 /转运器具体系和信息化体系等 ８ 个体系ꎻ实
施 ＷＭＳ 系统和二维码管理和追溯系统ꎬ以物流为核心开

展各软件系统的集成(图 ６)ꎮ

���*

���*

-�*

��FK�	

@�7���24�8.4��24�7=FE24

4��K0)��->�4�����	

�-�����-FK���-�0

�-FK�D���-���

��
�
����
=�-�
�24

���
-��
24

� E#
�-��
24

�	KJ
�-��
24

'"��
�-��
24

�=�
-��
24

�	�
-��
24

��B�
�-��
24

图 ６　 信息数据集成管控一体化平台框架图
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１)基于 ＲＦＩＤ 和条形码技术建立产品和零部件的自

动编码体系ꎬ实现生产过程的追溯管理ꎮ
２)开展自主仓储和物流系统规划ꎬ实施物流自主仓

储配送系统 ＷＭＳꎮ
３)实施 ＳＣＭ 系统ꎬ开展网络化协同制造模式ꎬ建立企

业外部基于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的整车厂、供应商协同制造环境ꎮ

２.４　 多品种混流生产、智能制造装备体系

集成和应用先进传感、控制、检测、装配、物流等技术

和智能化工艺装备ꎬ构建柔性制造体系ꎬ建成国内领先的

多品种混流生产智能制造装备生产线ꎮ 主要包括:
１)建成减振器机器人自动焊接线ꎬ完成减振器零部

件焊接成型ꎬ实现机器换人效果ꎬ提高焊接质量和效率ꎮ
２)建成底阀组件、阀系、支柱自动装配线ꎬ实现减振

器关键零部件的高效、大批量、稳定生产制造ꎮ
３)建成镀铬自动化生产线及电镀含铬废水零排放处

理系统ꎬ所生产的产品指标达到国内领先水平ꎮ
４)建成国内领先的自动化智能化仓储物流系统(图 ７)ꎮ
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图 ７　 智能车间核心智能装备及智能物流系统

２.５　 基于互联网＋协同制造的供应链商务平台

底盘悬架系统作为整车的一个重要零部件ꎬ需要服

务各个整车制造厂ꎬ接受整车制造厂的计划、看板、订
单、变更通知等ꎮ 同时作为一个总成件ꎬ需要由众多供应

商构成供应链ꎮ 通过构建 “基于互联网＋协同制造”供

应链商务平台ꎬ以缩短产品制造周期ꎬ扩大多品种小批量

生产模式ꎮ
１)研发建立与各客户系统的集成适配器ꎬ通过集成

适配器主动获取各制造厂的计划、订单、看板等生产业务

数据ꎬ并通过数据模式转换实现与 ＥＲＰ 系统的集成ꎬ从而

实现与各制造厂的业务协同ꎮ
２)基于汽车及零部件产业链协同共有云平台实施

ＳＣＭ 系统ꎬ研发与 ＥＲＰ 系统、ＰＤＭ 系统之间的集成接口ꎬ
通过系统为合作供应商伙伴提供一个高效的协同商务平

台ꎬ实现 ７×２４ ｈ 的信息互动(图 ８)ꎮ

图 ８　 “基于互联网＋协同制造”供应链商务平台

３　 结语
１) 工厂总体设计:工厂整体布局按照底盘悬架系统柔

性生产业务流程系统规划ꎬ数字化车间布置以柔性自动化

单元为主ꎬ在空间上分道ꎬ时间上有序ꎬ实现设计、生产、管
理一体化精益生产ꎬ提升产品生产效率 ２５％ꎬ降低不良品率

２０％ꎬ降低运营成本 ２０％ꎬ提高设备及能源利用率 １０％ꎮ 信

息化、自动化、智能化程度处于行业领先水平ꎮ
２) 基于产品簇的设计数字化体系:针对底盘悬架系统

多品种、小批量的特点ꎬ建立产品簇分类ꎬ建立三维模型库、
特征参数库、工艺库、标准库的共享机制ꎬ实现设计资源重

用ꎬ使产品研发周期缩短 ４０％ꎬ在行业处于领先水平ꎮ
３)生产物流拉动的管控一体化及网络协同制造:建

立生产物流拉动的生产管控业务流程和管理体系ꎬ以物流

为核心开展制造执行系统、企业资源计划、产品数据管理、
物流仓库系统集成应用ꎬ全面实施零部件二维码体系ꎬ基
于汽车及零部件产业协同共有云平台实施供应链系统ꎬ建
立公司与供应商之间“互联网＋协同制造”环境ꎮ 在供应

链管理方面达到国际先进水平ꎮ
４)制造过程现场数据采集与可视化:集成底阀无损智能

检测系统、智能化焊接管理系统、装配过程智能测量系统、产
品条形码扫码追溯系统、零部件电子标签与追溯系统等ꎬ实现

每个工件在每个工位的操作和技术参数信息的实时在线收

集、建档和分析、利用ꎮ 通过生产过程可视化、物流配送可视

化、故障智能报警等提升生产管控水平ꎬ达到国内领先水平ꎮ
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