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(57)摘要

本发明涉及一种发动机电堆和氢气管组件

装配生产线，本发明将设置了电堆装配工作站、

缸体工作站、进气管装配工作站、出气管装配工

作站、气密性检测工作站、出料工作站，且各个工

作站之间紧密连接成一条线，将多个工序集合到

同一条生产线上，可以一次完成发动机电堆的合

堆、电堆与发动机缸体的装配、氢气进气管的装

配、出气管的装配以及气密性检测，作业过程连

续性强，减少了各个工序之间的转运过程，提高

了燃料电池发动机的生产装配效率，缩短了加工

时间。另一方面，本发明设置了用于转运物料的

AGV车，可在生产作业的过程中快速运输物料，提

高了物料的转运效率。
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1.一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，包括用于组装电堆的电堆

装配工作站（1），用于连接电堆和发动机缸体的缸体工作站（2），用于氢气管组件的进气管

与发动机缸体装配连接的进气管装配工作站（3），用于氢气管组件的出气管与发动机缸体

装配连接的出气管装配工作站（4），用于检查氢气管组件气密性的气密性检测工作站（5），

用于将装配完成的发动机缸体出料的出料工作站（6），以及多辆用于转运物料的AGV车（7）；

所述电堆装配工作站（1）、缸体工作站（2）、进气管装配工作站（3）、出气管装配工作站（4）、

气密性检测工作站（5）和出料工作站（6）依次连接，所述发动机缸体通过发动机治具（8）流

通各个工作站；所述电堆装配工作站（1）包括合堆机械手（11），环绕机械手设置的用于电堆

合堆的合堆工位（12），用于电堆上料的第一电堆上料工位（13）、第二电堆上料工位（14），在

第一电堆上料工位的一侧设置有用于放置电堆的第一电堆放置台（15），第二电堆上料工位

的一侧设置有用于放置电堆的第二电堆放置台（16）。

2.根据权利要求1所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，从俯视角

度看，定义所述合堆工位（12）位于合堆机械手（11）的上侧，第一电堆上料工位（13）和第二

电堆上料工位（14）位于合堆机械手的右侧，则所述缸体工作站（2）位于合堆机械手的左侧，

所述合堆机械手的下侧设置有用于发动机缸体上料的缸体上料工位（21），所述缸体工作站

的一侧设置有用于放置发动机治具的发动机治具放置台（22）。

3.根据权利要求2所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述第一

电堆上料工位（13）、第二电堆上料工位（14）、缸体上料工位处均设置有物料平台（17），所述

置料平台包括料台（171），设置在料台上的导轨（172），以及可移动连接在导轨上的用于放

置物料的移动板（173）。

4.根据权利要求1所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述进气

管装配工作站（3）、出气管装配工作站（4）、气密性检测工作站（5）均设置有工作台（9），且进

气管装配工作站的工作台、出气管装配工作站的工作台、气密性检测工作站的工作台之间

依次连接；所述工作台（9）包括机架（91），设置在机架上的用于传送发动机治具的工作传送

机构（92），竖直设置在机架上的支撑架（93），设置在支撑架上端的顶部支架（94），且所述顶

部支架位于传送机构的上方。

5.根据权利要求4所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述缸体

工作站（2）和进气管装配工作站之间还设置有用于暂存物料的过渡工作站（10），所述过渡

工作站设置有过渡台（101），所述过渡台包括机台（101a），设置在机台上的用于传送发动机

治具的过渡传送机构（101b），且所述机台的尺寸与工作台的机架尺寸一致，所述过渡传送

机构与进气管装配工作站的工作台的工作传送机构连接。

6.根据权利要求5所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述工作

传送机构（92）和过渡传送机构（101b）结构相同，均包括倍速链（921），以及用于驱动倍速链

的驱动件（922）；所述倍速链上还设置有用于支撑发动机治具的多个支撑滚轮组（923）。

7.根据权利要求2所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述合堆

工位（12）的一侧设置有电堆治具放置架（18），电堆治具放置架放置有电堆夹持治具（19）；

所述缸体上料位的一侧设置有缸体治具放置架（23），缸体治具放置架上放置有发动机缸体

夹持治具（24），所述发动机缸体夹持治具包括十字型的基板（241），以及分别设置在四个臂

上的四个夹持部（242），夹持部与基板可移动连接，且四个夹持部分别在设置于基板上的四
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个缸体夹持气缸（243）驱动下移动。

8.根据权利要求1所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述发动

机治具（8）包括治具底座（81），可转动连接在治具底座上的用于放置发动机缸体的治具平

台（82），设置在治具平台上的多个限位件（83），以及供人工握持的旋转手柄（84）。

9.根据权利要求1所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述出料

工作站（6）设置有与气密性检测工作站（5）连接的下料台（61），以及用于搬运物料的出料机

械手（62）。

10.根据权利要求1-9所述的发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其特征在于，所述

AGV车（7）通过设置在地面的轨道（71）移动，在出料工作站的一侧设置有供AGV车停靠的出

料停靠工位（72）。
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一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源发动机生产加工技术领域，具体涉及一种发动机电堆和氢气管

组件装配生产线。

背景技术

[0002] 化石燃料是目前全球消耗的最主要能源，但随着人类的不断开采，化石燃料的枯

竭是不可避免的，目前常用的化石燃料有汽油、柴油、天然气等，使用常见的化石能源会加

剧温室效应，同时也会对空气造成污染。随着技术的不断进步，人们越来越多地开始使用清

洁能源，在汽车行业，新能源汽车开始兴起。新能源汽车包括四大类型，混合动力电动汽车

(HEV)、纯电动汽车(BEV，包括太阳能汽车)、燃料电池电动汽车(FCEV)、其他新能源（如超级

电容器、飞轮等高效储能器）汽车等。在燃料电池电动汽车领域，燃料电池电动车的发动机

是其核心的部件。在燃料电池电动汽车发动机的生产制造过程中，需要进行电堆的组装，氢

气管组件的组装，再将电堆和氢气管组件连接装配到发动机缸体上，在传统的生产过程中，

一般各个工序都是分开在不同的生产空间内进行，在各个组件组装完成后，再转移到同一

个生产空间内进行装配连接，这样的方式虽然在一定程度上是模块化作业，但是因其分开

作业，相互工序间的连续性较差，需要重复的转运，而发动机本身的各个部件又比较笨重，

进一步降低了装配的效率。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本发明提供了一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线。

[0004] 本发明采用如下方案实现：

一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线，其包括用于组装电堆的电堆装配工作站，

用于连接电堆和发动机缸体的缸体工作站，用于氢气管组件进气管与发动机缸体装配连接

的进气管装配工作站，用于氢气管组件出气管与发动机缸体装配连接的出气管装配工作

站，用于检查氢气管组件气密性的气密性检测工作站，用于将装配完成的发动机缸体出料

的出料工作站，以及多辆用于转运物料的AGV车；所述电堆装配工作站、缸体工作站、进气管

装配工作站、出气管装配工作站、气密性检测工作站和出料工作站依次连接，所述发动机缸

体通过发动机治具流通各个工作站；所述电堆装配工作站包括合堆机械手，环绕机械手设

置的用于电堆合堆的合堆工位，用于电堆上料的第一电堆上料工位、第二电堆上料工位，在

第一电堆上料工位的一侧设置有用于放置电堆的第一电堆放置台，第二电堆上料工位的一

侧设置有用于放置电堆的第二电堆放置台。

[0005] 进一步的，从俯视角度看，定义所述合堆工位位于合堆机械手的上侧，第一电堆上

料工位和第二电堆上料工位位于合堆机械手的右侧，则所述缸体工作站位于合堆机械手的

左侧，所述合堆机械手的下侧设置有用于发动机缸体上料的缸体上料工位，所述缸体工作

站的一侧设置有用于放置发动机治具的发动机治具放置台，所述缸体上料位的一侧设置有

用于放置发动机缸体夹持治具的缸体治具放置架。
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[0006] 进一步的，所述第一电堆上料工位、第二电堆上料工位、缸体上料工位处均设置有

物料平台，所述置料平台包括料台，设置在料台上的导轨，以及可移动连接在导轨上的用于

放置物料的移动板。

[0007] 进一步的，所述进气管装配工作站、出气管装配工作站、气密性检测工作站均设置

有工作台，且进气管装配工作站的工作台、出气管装配工作站的工作台、气密性检测工作站

的工作台之间依次连接；所述工作台包括机架，设置在机架上的用于传送发动机治具的工

作传送机构，竖直设置在机架上的支撑架，设置在支撑架上端的顶部支架，且所述顶部支架

位于传送机构的上方。

[0008] 进一步的，所述缸体工作站和进气管装配工作站之间还设置有用于暂存物料的过

渡工作站，所述过渡工作站设置有过渡台，所述过渡台包括机台，设置在机台上的用于传送

发动机治具的过渡传送机构，且所述机台的尺寸与工作台的机架尺寸一致，所述过渡传送

机构与进气管装配工作站的工作台的工作传送机构连接。

[0009] 进一步的，所述工作传送机构和过渡传送机构结构相同，均包括倍速链，以及用于

驱动倍速链的驱动件；所述倍速链上还设置有用于支撑发动机治具的多个支撑滚轮组。

[0010] 进一步的，所述合堆工位的一侧设置有电堆治具放置架，电堆治具放置架放置有

电堆夹持治具；所述缸体上料位的一侧设置有缸体治具放置架，缸体治具放置架上放置有

发动机缸体夹持治具，所述发动机缸体夹持治具包括十字型的基板，以及分别设置在四个

臂上的四个夹持部，夹持部与基板可移动连接，且四个夹持部分别在设置于基板上的四个

缸体夹持气缸驱动下移动。

[0011] 进一步的，所述发动机治具包括治具底座，可转动连接在治具底座上的用于放置

发动机缸体的治具平台，设置在治具平台上的多个限位件，以及供人工握持的旋转手柄。

[0012] 进一步的，所述出料工作站设置有与气密性检测工作站连接的下料台，以及用于

搬运物料的出料机械手。

[0013] 进一步的，所述AGV车通过设置在地面的轨道移动，在出料工作站的一侧设置有供

AGV车停靠的出料停靠工位。

[0014] 对比现有技术，本发明具有以下有益效果：

本发明将设置了电堆装配工作站、缸体工作站、进气管装配工作站、出气管装配工作

站、气密性检测工作站、出料工作站，且各个工作站之间紧密连接成一条线，将多个工序集

合到同一条生产线上，可以一次完成发动机电堆的合堆、电堆与发动机缸体的装配、氢气进

气管的装配、出气管的装配以及气密性检测，作业过程连续性强，减少了各个工序之间的转

运过程，提高了燃料电池发动机的生产装配效率，缩短了加工时间。另一方面，本发明设置

了用于转运物料的AGV车，可在生产作业的过程中快速运输物料，提高了物料的转运效率。

附图说明

[0015] 图1为本发明提供的一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线一实施例的结构示

意图。

[0016] 图2为本实施例合堆工作站和缸体工作站部分的示意图。

[0017] 图3为本实施例物料平台的结构示意图。

[0018] 图4为本实施例过渡台的结构示意图。
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[0019] 图5为本实施例工作台的结构示意图。

[0020] 图6为本实施例的发动机缸体夹持治具的结构示意图。

[0021] 图7为本实施例发动机治具的结构示意图。

具体实施方式

[0022] 为便于本领域技术人员理解本发明，下面将结合具体实施例和附图对本发明作进

一步详细描述。

[0023] 参照图1至图7,本发明提供的一种发动机电堆和氢气管组件装配生产线包括用于

组装电堆的电堆装配工作站1，用于连接电堆和发动机缸体的缸体工作站2，用于氢气管组

件的进气管与发动机缸体装配连接的进气管装配工作站3，用于氢气管组件的出气管与发

动机缸体装配连接的出气管装配工作站4，用于检查氢气管组件气密性的气密性检测工作

站5，用于将装配完成的发动机缸体出料的出料工作站6，以及用于转运物料的多辆AGV车7。

所述AGV车7通过设置在地面的轨道71移动，在出料工作站的一侧设置有供AGV车停靠的出

料停靠工位72。轨道可根据具体的生产布局设置，在本实施例中轨道连接出料停靠工位和

合堆工位，同时轨道还可连接到其他产线。本实施例中，AVG车可用于运送发动机治具，或将

装配完电堆和氢气管组件的发动机缸体转移到另外的生产线。

[0024] 电堆装配工作站1、缸体工作站2、进气管装配工作站3、出气管装配工作站4、气密

性检测工作站5和出料工作站6依次连接，所述发动机缸体通过发动机治具8流通各个工作

站。所述电堆装配工作站1包括合堆机械手11，环绕机械手设置的用于电堆合堆的合堆工位

12，用于电堆上料的第一电堆上料工位13、第二电堆上料工位14，在第一电堆上料工位的一

侧设置有用于放置电堆的第一电堆放置台15，第二电堆上料工位的一侧设置有用于放置电

堆的第二电堆放置台16。从俯视角度看，第一电堆放置台位于第一电堆上料工位的上侧，第

二电堆放置台位于第二电堆上料工位的下侧。在具体实施时可在第一电堆上料工位和第一

电堆放置台之间、第二电堆上料工位和第二电堆放置台之间设置上料用的机械手，也可以

直接通过人工将电堆分别转移到第一电堆上料工位、第二电堆上料工位处。

[0025] 从俯视角度看，定义所述合堆工位12位于合堆机械手11的上侧，第一电堆上料工

位13和第二电堆上料工位14位于合堆机械手的右侧，则所述缸体工作站2位于合堆机械手

的左侧，所述合堆机械手的下侧设置有用于发动机缸体上料的缸体上料工位21，所述缸体

工作站的一侧设置有用于放置发动机治具的发动机治具放置台22，从俯视角度看，发动机

治具放置台位于工体工作站的上侧。所述缸体上料位的一侧设置有缸体治具放置架23，其

上放置有发动机缸体夹持治具24。发动机缸体夹持治具包括一个十字型的基板241，以及设

置在四个臂上的夹持部242，夹持部与基板可移动连接（通过导轨或导槽连接），且四个夹持

部均由缸体夹持气缸243驱动，相对的两个夹持部的缸体夹持气缸对称设置，可以实现夹持

部的夹紧与松开，以便于从两个方向夹持大体呈方形的发动机缸体。发动机缸体夹持治具

可设置用于连接机械手的连接组件。

[0026] 所述第一电堆上料工位13、第二电堆上料工位14、缸体上料工位处均设置有物料

平台17，每个工位的物料平台可设置有多个，本实施例中每个工位的物料平台设置有一个。

所述置料平台包括料台171，设置在料台上的导轨172，以及可移动连接在导轨上的用于放

置物料的移动板173，在具体实施可采用精密的电动丝杠（图中未表示）驱动移动板移动。所
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述合堆工位12的一侧设置有电堆治具放置架18，其上放置有电堆夹持治具19。电堆夹持治

具具体包括一固定板，设置在固定板左侧的4个左侧夹持组件，设置在固定板右侧的4个右

侧夹持组件，左侧夹持组件和右侧夹持组件以固定板的中线为对称轴对称设置，且两者的

结构相同，均包括可移动设置在固定板上的夹持件，以及用于驱动夹持件移动的夹持气缸，

可以从两个方向夹紧电堆。合堆机械手可在电堆治具放置架处取用电堆夹持治具，以便于

进行电堆的搬运。

[0027] 所述进气管装配工作站3、出气管装配工作站4、气密性检测工作站5均设置有工作

台9，且进气管装配工作站的工作台、出气管装配工作站的工作台、气密性检测工作站的工

作台之间依次连接；所述工作台9包括机架91，设置在机架上的用于传送发动机治具的工作

传送机构92，竖直设置在机架上的支撑架93，设置在支撑架上端的顶部支架94，设置在顶部

支架朝向下方一侧的导槽，且所述顶部支架位于传送机构的上方。顶部支架可用于悬挂在

生产装配过程中所用到的工具和物料。

[0028] 所述缸体工作站2和进气管装配工作站之间还设置有用于暂存物料的过渡工作站

10，所述过渡工作站设置有过渡台101，所述过渡台包括机台101a，设置在机台上的用于传

送发动机治具的过渡传送机构101b，且所述机台的尺寸与工作台的机架尺寸一致，所述过

渡传送机构与进气管装配工作站的工作台的工作传送机构连接。本实施例中相邻之间的工

作台或过渡台的传送机构均对应连接，保证发动机治具可以有序流动。

[0029] 所述工作传送机构92和过渡传送机构101b结构相同，均包括倍速链921，以及用于

驱动倍速链的驱动件922。所述倍速链上还设置有用于支撑发动机治具的多个支撑滚轮组

923，具体设置在倍速链两侧的传送部分之间的位置处。倍速链为较为成熟的现有技术，在

此不再对其详细的结构做累赘的叙述。

[0030] 所述发动机治具8包括治具底座81，可转动连接在治具底座上的用于放置发动机

缸体的治具平台82，设置在治具平台上的多个限位件83，以及供人工握持的旋转手柄84。该

治具便于工作人员在装配时旋转发动机缸体，进行不同位置的装配操作。

[0031] 所述出料工作站6设置有与气密性检测工作站5连接的下料台61，以及用于搬运物

料的出料机械手62。本实施例中，下料台可采用与过渡台相同的结构。气密性检测工作站采

用进口的高精密的检测传感器进行检测，保证每个部品在组装中无泄漏状态，在组装中所

有接口处接触良好，检测精度达到国家标准，单个部品外漏为0sccm ,整机测试为正负

3sccm。气密性检测传感器是市面的现有设备，在此不再对其结构做累赘叙述。

[0032] 本实施例中的机械手均可采用ABB六轴机械手。在具体实施时，各个组成部分均与

生产控制系统连接（采用MES系统：MES在整个企业信息集成系统中承上启下，是生产活动与

管理活动信息沟通的桥梁，MES在产品从工单到制成品的过程中，扮演一个促进生产活动最

佳化的资讯传送者。当生产事件发生时，MES借着所收集的即时资讯，做出快速的反应，以减

少无附加价值的生产活动，进而提升工厂的生产效率，并可以上传数据，可追溯到工艺参

数，针对测试数据，进行制程稳定性的分析，以便在制程能力降低时及时进行处理，保证产

品在出现批量不良前，得到有效控制），便于进行各项流程、参数的设定。

[0033] 具体工作时，首先AVG车将发动机治具运送到发动机治具放置台处，首先将电堆放

置到第一电堆上料工位和第二电堆上料工位的物料平台上（预先在电堆上料工位的物料台

上放置用于固定电堆的U型版等部件），合堆机械手首先在电堆治具放置架处取用电堆夹持
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治具，先后夹持两个电堆上料工位的电堆，放置到合堆工位的物料平台上，进行合堆作业，

工作人员将两个电堆合并组装到同一个箱体之中。随后合堆机械手将电堆夹持治具归位，

在缸体治具放置架处更换发动机缸体夹持治具，并将发动机缸体从缸体上料工位处将发动

机缸体（可由人工或机械手预先放置到该工位的物料平台上）转移到缸体工作站处，随后再

将合堆并组装成箱体的电堆转移到缸体工作站处（预先将发动机治具放置到该工作站的工

作台处），工作人员将合堆后的电堆和发动机缸体装配连接，连接完成后倍速链将发动机治

具传送到过渡工作站，从过渡工作站进入到进气管装配工作站之中，工作人员进行进气管

的装配作业，进气管装备工作站处可根据具体加工需求设置多个工作台，分别进行不同的

作业步骤，比如接入管件、锁紧管件等。在安装进气管的过程中，若此时缸体工作站又完成

下一个发动机缸体和电堆的连接作业，则该发动机缸体进入过渡工作站等待。在进气管装

配结束后，发动机治具进入到出气管装配工作站进行出气管的装配作业，出气管装备工作

站处同样可根据具体加工需求设置多个工作台，分别进行不同的作业步骤。在出气管装配

结束后，发动机治具流向下气密性检测工作站，使用高精密的检测传感器检测装配后的进

气管和出气管的气密性，在检查合格后，发动机治具流向出料工作站，由出料机械手转移到

AGV车，运送到另外的生产线执行后续的加工作业。此处可以连同治具一起转移到另外的生

产线，也可只转移结束该产线加工的发动机半成体，然后将空置的发动机治具通过AGV车运

送回到发动机治具放置台处。在生产装配的过程中，各个工作站所需要用到的管件等物料

可预先通过转运车等设备运送到各个工作站处。

[0034] 本发明将设置了电堆装配工作站、缸体工作站、进气管装配工作站、出气管装配工

作站、气密性检测工作站、出料工作站，且各个工作站之间紧密连接成一条线，将多个工序

集合到同一条生产线上，可以一次完成发动机电堆的合堆、电堆与发动机缸体的装配、氢气

进气管的装配、出气管的装配以及气密性检测，作业过程连续性强，减少了各个工序之间的

转运过程，提高了燃料电池发动机的生产装配效率，缩短了加工时间。另一方面，本发明设

置了用于转运物料的AGV车，可在生产作业的过程中快速运输物料，提高了物料的转运效

率。

[0035] 在本发明的描述中，需要理解的是，指示的方位或位置关系为基于附图所示的方

位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元

件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0036] 此外，术语“第一”、“第二”等仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要

性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或

者隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，“多个”的含义是两个或两个以

上， 除非另有明确具体的限定。

[0037] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语 “连接”、“固定”等术语应做广义

理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是机械连接，也可以是

电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两

个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术

语在本发明中的具体含义。

[0038] 虽然对本发明的描述是结合以上具体实施例进行的，但是，熟悉本技术领域的人

员能够根据上述的内容进行许多替换、修改和变化，是显而易见的。因此，所有这样的替代、
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改进和变化都包括在附后的权利要求的范围内。
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