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电动客车电池托架平面度提升
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摘!要!针对电动客车电池包壳体扭曲现象!通过现场排查及技术分析找出产生原因!然后制定改善
方案$措施实施及效果验证!为客车精细化开发提供参考"
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!!动力电池))
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'*是纯电动客车的关键部分%电池箱
体则是动力电池的载体)2

(

**

! 现阶段有时存在电动
客车安装完电池后出现壳体扭曲的现象)6*

%这不仅影
响电池包壳体的美观度%且严重影响生产节拍%后期
客车在运行过程中还容易导致电池包壳体撕裂%引发
电池一系列的安全隐患%补救措施是通过增加垫片调
整平面度! 因此提升电池包壳体平面度非常必要!

本文先通过现场排查及技术分析其产生原因%然后实
施改善措施并进行效果验证!

!"电池包壳体变形原因分析
目前%电动客车动力电池包壳体大多采用玻璃

钢)Y

(

,*制作%电池槽钢与电池包壳体采用螺栓进行连
接固定%如图)所示! 受电池包壳体材质(单组电池
槽钢组件平面度(电池固定座受力不均匀因素影响%

电池包壳体均受到不同程度变形%严重的会造成电池
包壳体发生扭曲变形%必须通过增加垫片才能保证壳
体平面度! 由于经过"次修校%严重影响了生产节

拍%并且增加垫片还影响电池包壳体美观度!

通过分析现场壳体扭曲变形现象可知%电池槽钢
下料精度(格栅组件制作(设计结构(施工方法(测量
方法(胎具控制(转运吊装(电泳变形(装配顺序均对
电池包壳体变形产生影响!

图)!电池包壳体与地板骨架固定示意图

)$ 电池槽钢下料! 对电池槽钢下料精度进行现
场抽查测量%抽取的'根槽钢数据见表)! 电池槽钢
折边理论尺寸与实际尺寸偏差" '̀ ..%与工艺要求
+偏差l) ..,不符! 由于电池槽钢采用销轴进行定
位%尺寸偏差会直接影响电池槽钢上平面的高度!

'*



表)!槽钢下料抽查数据
电池槽钢编号 理论尺寸f.. 实际尺寸f..

)t 'Y '+

"t 'Y '+

't "* ",

"$ 格栅组件制作! 由于电池槽钢与格栅进行连
接%所以格栅上平面度及侧面直线度会直接影响电池
槽钢的焊接精度! 现场测量得出的数据见表"! 由
表"可知%关键格栅平面度与垂直度均

*

" ..%与工
艺要求+偏差l" ..,不符%由于电池槽钢上沿与格栅
上沿平齐%所以格栅平面度与垂直度超差会直接影响
电池槽钢的平面度!

表"!格栅测量数据
平面度f.. 垂直度f..

格栅左总成 ' '

格栅右总成 ' "

后格栅总成 2 "

'$ 设计结构! 该电动客车的电池槽钢被格栅上
平面型钢分为两部分%并且为悬空状态%如图""/$所
示%电池槽钢焊接中需控制直线度(上平面度(前后销
孔间距%控制点较多! 焊接完成后%端部的焊接变形
较大%导致电池槽钢高度不一致!

电池舱板只有装配孔%无塞焊孔%舱板与槽钢焊
接时中间容易发生鼓包%造成电池舱板平面度超差!

电池舱板未能将电池槽钢全面覆盖%造成同组电
池包不同装配孔存在高度差%如图""U$所示!

!

! !"/$ 电池槽钢拼接!!!!!!"U$ 舱板无塞焊孔
图"!优化前结构

2$ 施工方法! 电池槽钢点焊时未使用直线样板
进行平面度测量%造成同组电池槽钢局部超差%后期
在校验工位平面度超差处采用锤击进行调平%造成局
部凸起%影响同组电池槽钢平面度!

*$ 测量方法! 校验电池槽钢平面度时仅采用
)8) .直线样板进行目测%而未采用专用塞尺进行测
量%导致测量数值不准确!

6$ 胎具控制! 控制胎具主要协助施工人员在电
池槽钢焊接过程中控制同组电池槽钢孔距%保证孔距
l) ..%保证同组电池槽钢孔距l" ..%平面度l"

..!

检验胎的销轴与装配孔贴合只能检测装配孔的
平面度%无法检验同组电池槽钢平面度%存在检验缺
陷!

Y$ 吊装转运! 车架在吊装转运过程中%行车在
车架中段位置"如图'所示$%由于车架受力不均造
成局部发生扭曲变形%使得已调形好的车架平面度超
差%造成电池槽钢局部变形!

图'!工艺撑杆及吊装位置

,$ 电泳变形! 电池槽钢上面附有电池舱板%电
池舱板周边与型钢搭接处封角焊)* "̀& ..%中间位
置按照焊缝长度, )̀& ..(焊缝间距,& )̀&& ..进
行焊接%固定孔处均匀点焊'个焊点%电池舱板与电
池槽钢中间部位无焊点处于悬空状态%在电泳过程中
电池舱板中间部位因+热胀冷缩,而发生鼓包%造成
电池舱板平面度超差!

+$ 装配顺序! )个电池包有6个安装孔%电池螺
栓采用对角紧固方式%先预紧(后打紧%施工人员需在
车底进行安装%施工空间狭小%紧固过程中无法查看
电池包壳体表面变形量%壳体具体变形量不易测量%

只能肉眼识别!

#"优化措施及效果
)$ 电池槽钢下料精度提升! 通过现场宣贯电池
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槽钢下料对电池包壳体平面度影响%严格按照工艺要
求进行下料%保证电池槽钢尺寸!

"$ 格栅组件制作精度提升! 对胎具定位进行优
化%在型钢端部采用双定位卡块%可满足高度定位要
求%格栅点焊完成后%在工装胎具点焊撑杆防止格栅
变形!

'$ 优化设计结构! 将拼接的电池槽钢优化为通
根槽钢%如图2"/$所示%并且将通根槽钢及型钢组件
化%减少拼焊造成的焊接变形&并在电池舱板装配孔
前(后及装配孔之间按照直径6 ..(间距)*& )̀,&

..进行开塞焊孔%如图2"U$所示%增加电池舱板与
槽钢固定面积%从而减少电泳变形!

!

"/$ 通根电池槽钢!!!!"U$ 舱板开塞焊孔
图2!优化后结构

2$ 提升员工操作技能! 统计员工技能等级并进
行技能培训%保证施工人员熟练掌握焊接技能(防焊
接变形技巧! 要求焊接电池槽钢时%纵梁型钢不得高
于槽钢上平面&点焊槽钢时用直线样板比对%防止平
面度超差! 槽钢前后接头处翼面焊缝内外采用满焊%

腹面焊缝要求内面满焊! 若出现与槽钢并行方向有
型钢件且间隙不满足焊接条件")& ..

'

槽钢与型钢
并行间隙

'

)* ..$的情况%槽钢与型钢端部的缝隙
处按照焊缝长度)& ..进行焊接&若并行间隙

'

,

..%槽钢与型钢端部连接位置按照焊缝长度'& ..

进行焊接&焊接电池舱板时%舱板与骨架尽可能完全
贴合%舱板周边与骨架搭接处封角焊)* "̀& ..%中间
位置按照焊缝长度, )̀& ..(焊缝间距,& )̀&& ..

进行焊接%固定孔处均匀点焊'个焊点%并磨平!

*$ 规范测量方法! 电池槽钢测量要求'电池槽
钢焊接完成后%采用)8) .直线样板作为测量工具%

测量时要同时兼顾对角方向及电池装入f装出方向%

平面度差
'

" ..%使用电池槽钢检验胎检验同组电
池槽钢")个电池包安装平面由'根电池槽钢组成%

即同组电池槽钢$安装孔平面度%平面度差
'

" ..!

电池舱板测量要求'电池舱板与固定孔及塞焊孔
处槽钢贴合间隙

'

&8* ..%采用)8) .直线样板作
为测量工具%平面度差

'

' ..!

6$ 优化撑杆结构'一是优化车架工艺撑杆点焊
方式%将倒+o,形优化为+

&

,形%增加车架点后连接
点强度%如图*"/$所示&二是在外端开放结构的后高
地板调形完成后%在格栅内侧点焊工艺撑杆"如图*

"U$所示$%防止在运输及合车过程中产生变形%合车
后由合车人员拆除"采用角磨机去除%严禁锤击$!

在转运时采用双行车同时吊装车架前段及后段%

保持车架受力平衡%减少吊装转运变形!

"/$ +

&

,形工艺撑杆及吊装位置

"U$ 外端开放结构点焊工艺撑杆
图*!优化工艺撑杆及吊装位置

Y$ 优化装配顺序! 严格按照施工流程对电池包
进行安装'首先用叉车将电池包推入后舱内%使动力
电池包对应车身安装孔位放置%调整电池包位置确保
电池包安装孔与车身安装孔相对应! 然后在)&8+级
O)"的螺栓与螺母结合处涂抹不少于' 个螺纹的
"2'中强度螺纹锁固胶%分别加直径)" ..弹垫(电
池包专用固定平垫后将螺栓由上到下穿入通用孔内%

用气动扳手采用对角紧固方式将电池包与6个固定
点进行紧固%紧固力矩为",&r*$#-.%紧固完毕后点
红漆确认!

安装电池包时注意观察舱内部件(支架等结构%
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确保电池安装空间足够%安装过程中严禁暴力施工%

避免电池包壳体损坏%安装完毕后检查箱体及配件结
构是否损坏!

,$ 效果验证! 对"&""年)月至*月投产的'",

辆电动客车的电池包壳体平面度合格数据进行统计%

情况如下'PCj6)&6-o<9" 车型合格率由*68&\提
升至,'86,\% PCj6)"6-o<N9) 车型合格率由
6)8)"\提升至,68+*\!

$"结束语
通过技术提升(工艺优化(生产控制(质量管控等

措施%实施电池槽钢下料精度(格栅组件制作(设计结
构(施工方法(测量方法(胎具控制(转运吊装(电泳变
形(装配顺序+个阶段的优化提升%PCj6)&6-o<9"

和PCj6)"6-o<N9)车型的电池包壳体平面度一次
性合格率都有较大提升%减少后续修校提高生产节
拍%保证电池安全性和美观性%提升产品质量!
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