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机械设计制造与自动化技术在新能源汽车零部件制造中
的应用研究

周香继
黑龙江建龙钢铁有限公司 黑龙江 双鸭山 155100

摘� 要：机械设计制造与自动化技术是指通过融合机械工程、计算机科学、控制理论、信息技术等多学科知识，

以实现产品设计、制造及生产过程的自动化、智能化和高效化为目标的综合性技术体系。其核心是通过先进的设计手

段、精密制造工艺和自动化控制技术，完成机械产品从概念设计到实物生产的全生命周期管理。
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机械设计制造与自动化技术通过高精度加工（如曲

轴动平衡优化）、智能算法协同（数字孪生与电控集

成）及绿色柔性生产（铝合金压铸工艺）等创新，推动

了新能源汽车零部件在性能、效率与质量上的全面提

升，成为产业升级的核心引擎[1]。

1 机械设计制造与自动化技术特点

1.1  多学科深度融合。该技术以机械工程为基础，
深度融合电子技术、计算机科学、自动化控制及信息技

术，形成跨领域的综合性技术体系。例如，新能源汽车

电控系统的设计需同时考虑机械结构、电路布局与散热

优化，体现了机械与电子的协同创新。

1.2  高精度与智能化。微米级加工能力。数控机床
（CNC）、激光切割等技术可实现微米级加工精度，如
电机转子动平衡检测误差可控制在0.1g·mm/kg以内。 AI
驱动的智能优化。通过人工智能算法进行工艺参数优化

和故障预测，如生产线设备综合效率（OEE）提升至85%
以上。

1.3  高效性与柔性生产。效率提升。自动化生产线使
生产效率较传统模式提升3倍，典型案例如某车型减速器
研发周期从12个月缩短至7个月。柔性化适配。工业机器
人配合MES系统，支持多品种、小批量定制化生产，如
电池壳体生产线节拍时间可达45秒/件。

1.4  绿色制造与安全性。资源节约与环保。自动化技
术减少材料浪费，切削液循环系统可使碳排放降低28%，
实现零污染生产目标。安全风险控制。通过自动化检测

程序实时排查设备隐患，减少人工直接操作，安全事故

率降低60%以上。
2 新能源汽车零部件制造需求综合分析

2.1  市场规模与增长动力。全球市场扩张。2025年全
球汽车零部件制造市场规模预计达 710.2亿美元，2034年

将增至 1104.7亿美元（复合年增长率 5.03%）。中国市场
规模表现更为突出，2025年预计突破 6.79万亿元，零部
件营收增速超30%的企业占比达62%。新能源车渗透率拉
动。中国新能源汽车渗透率已突破 51%，带动核心零部
件需求激增。2024年新能源汽车产量达 1288.8万辆（同比
+34.4%），直接推动电驱系统、电池模组等产品出货量
增长超80%。

2.2  区域分布与出口市场、产业集群效应、中国形成
六大零部件产业集群（长三角、珠三角等），通过规模

效应降低物流成本，支撑全球60%以上新能源汽车零部件
供应。出口潜力释放。 2024年中国汽车零部件出口额同
比增 28%，亚洲、北美及欧洲市场占比超75%，高性价比
产品获国际认可。

2.3  技术驱动与质量升级需求。智能化制造：AI驱动
的检测技术普及，故障预测效率提升 40%+ ，激光雷达与
视觉识别技术覆盖率超50%；绿色工艺：切削液循环系统
使碳排放降低 28%，特斯拉上海工厂模式推动行业零污
染转型，数字化协同：MES系统集成工业机器人，实现
混线生产节拍时间 ≤ 45秒/件，设备综合效率（OEE）达
85%。

2.4  挑战与应对策略。技术瓶颈：碳纤维复合材料加
工分层缺陷率仍达 15%，需专用刀具与振动抑制技术攻
关；供应链风险：地缘政治与贸易壁垒导致关键芯片、

稀土材料供应波动，国产化配套率需提升至 70%；检测标
准：充电设施兼容性检测覆盖率不足60%，需建立跨品牌
统一测试体系。

3 新能源汽车三电系统特殊性分析

3.1  电池系统：能量存储与安全管理的双重革新。
高能量密度与材料创新。新能源汽车电池以三元锂电池

（能量密度 ≥ 200Wh/kg ）和磷酸铁锂电池（安全性突
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出）为主流，比亚迪刀片电池通过结构创新使体积利用

率提升 50%+ ，实现续航与安全性的平衡。高压平台与
热管理。 800V高压平台普及后，电池瞬时放电功率可达
560kW （如保时捷Taycan），配合宽温域热泵系统（温度
控制精度±2℃），保障极端工况下性能稳定。智能监控
体系。电池管理系统（BMS）实时追踪电芯状态，通过
多源数据协同处理降低评估频次不合理风险，数据处理

效率提升 30%。
3.2  电机系统：高效驱动与响应速度的突破。瞬时扭

矩输出特性。永磁同步电机响应时间 ≤ 100ms （传统燃
油车发动机的 5-10倍），比亚迪海豹电机峰值扭矩输出
仅需 80ms ，实现0-100km/h加速 3.8秒。结构集成与效率
提升。电驱系统高度集成化（如极氪001的EDS系统），
整合电机、减速器与差速器，传动效率达 97%，能量损耗
较燃油车降低 15%-20%。多电机协同控制。双电机车型
（如蔚来ET7）通过前感应电机与后永磁电机组合，兼顾
爆发力与巡航效率，扭矩分配响应时间≤ 30ms （小鹏G9
的X-ECU系统）。

3.3  电控系统：智能化与精准控制的神经中枢。实时
动态调控。电控系统采用多核处理器架构，特斯拉逆变

器算法每 10ms 调整一次电机参数，确保动力输出与踏板
开度精准匹配。能量优化与安全保障。智能电控系统协

调电池放电与电机功耗，宁德时代麒麟电池通过多极耳

设计降低内阻 50%，能量回收效率提升 25%。协同控制扩
展。整合线控底盘、智能扭矩分配与热管理系统，大众

ID.4在连续弯道中保持电机输出稳定性，制动衔接延迟
≤ 50ms 。
4 机械设计制造与自动化在新能源汽车零部件制造

中的优势与挑战

4.1  技术优势。高精度加工能力。机械设计制造与
自动化技术通过数控机床（CNC）、激光切割等工艺，
实现零部件加工误差 ≤ 0.1mm ，满足新能源汽车电池壳
体、电机轴等核心部件的高精度需求。例如，碳纤维复

合材料的复杂结构加工依赖五轴联动技术，确保散热性

能与结构强度。智能化生产与协同优化。借助CAD/CAE
软件与数字孪生技术，可在虚拟环境中完成三维建模与

装配干涉检测，缩短研发周期 40%-50%；同时，MES系
统与工业机器人协同实现混线生产，节拍时间控制至 ≤

45秒/件。轻量化材料高效成型。铝合金压铸一体化工艺
使副车架加工效率提升 3倍，碳纤维复合材料（CFRP）
应用使车身减重 30%-40%，显著提升新能源汽车续航能
力。绿色制造与能效提升。切削液循环系统降低碳排放

28%，干式/准干式切削技术减少废料污染；自动化产线

综合效率（OEE）达 85%+ ，设备停机时间减少 50%。
4.2  核心挑战。新型材料加工瓶颈。碳纤维复合材

料分层缺陷率仍达 15%，需开发专用刀具与振动抑制技
术；高强钢加工易引发刀具磨损，加工参数优化依赖仿

真模拟。核心技术壁垒。高性能电机驱动芯片、碳化硅

（SiC）功率器件依赖进口，国产化率不足 30%；数字孪
生与5G协同技术尚未完全成熟，数据反馈延迟需降至 ≤
50ms 。复合型人才缺口。智能化转型需求下，既懂机械
原理又掌握自动化算法的人才缺口超 50%；传统机械岗位
薪资增长缓慢，导致人才流失率增加。标准化与检测体

系不足。充电设施兼容性检测覆盖率不足 60%，跨品牌
电池热管理标准尚未统一；激光焊接缺陷检测需提升至

0.5mm级误差控制。机械设计制造与自动化技术通过高精
度加工（如五轴联动技术）、智能协同生产（MES系统
集成）与绿色工艺（干式切削）显著提升了新能源汽车

零部件的性能与制造效率。然而，材料加工瓶颈（碳纤

维分层）、技术壁垒（芯片依赖）及人才缺口（复合型

技能需求）仍是制约产业升级的关键挑战。

5 械设计制造与自动化在新能源汽车零部件中的应用

5.1  动力系统零部件的高效制造。高精度加工技术。
采用数控机床（CNC）、激光切割等技术，动力总成部
件的加工精度可达误差 ≤ 0.1mm （如曲轴动平衡性能优
化），满足高效能发动机对轻量化、高可靠性的需求。

智能优化算法。通过CAD/CAE软件进行三维建模与虚
拟装配，提前规避零部件干涉问题，缩短产品研发周期

40%-50%（如电动汽车传动系统设计）。
5.2  电池系统核心工艺革新。精密焊接与检测。激光

焊接技术实现电池模组焊接强度提升 15%+ ，配合自动化
视觉检测系统（检测精度 ≤ 0.5mm ），保障电池结构一
致性。热管理协同设计。结合机械设计优化电池壳体散

热结构（如蜂窝状流道设计），配合自动化温控系统，

实现电池组温度梯度≤ 5℃/m 。
5.3  车身轻量化与一体化制造。材料成型技术突破。

铝合金压铸一体化工艺使副车架加工效率提升 3倍，碳纤
维复合材料（CFRP）应用使车身减重 30%-40%。柔性化
产线适配。工业机器人配合MES系统，实现多规格底盘
部件混线生产（节拍时间 ≤ 45秒/件），支持小批量定制
化需求。

5.4  智能化集成与协同控制。电控系统协同开发。通
过数字孪生技术模拟电控单元与机械结构的匹配性，缩

短电机控制器调试周期 50%+ （如域控制器集成测试）。
线控底盘技术。集成自动化控制算法（响应延迟 ≤

50ms ），实现制动、转向与驱动系统的精准协同，提升
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整车动态性能。

6 机械设计制造与自动化在新能源汽车零部件制造

中的未来发展趋势

6.1  智能化与数字化深度融合。数字孪生技术普
及。通过数字孪生技术实现零部件全生命周期管理，从

设计、仿真到生产全流程数字化，研发周期缩短 50%-
60%，例如电机控制器的虚拟调试效率提升 40%。 AI驱
动的智能产线。工业机器人结合AI算法，实现生产线动
态自适应调整，故障预测准确率达 99%，设备综合效率
（OEE）提升至 90%以上。

6.2  轻量化材料加工技术突破。一体化压铸规模化应
用。铝合金一体化压铸技术覆盖底盘、车身结构件，单

车零部件数量减少 80%，生产效率提升 3倍，特斯拉Model 
Y后底板压铸成型仅需  2分钟。碳纤维复合材料低成本
化。新型成型工艺（如热塑性复合材料快速成型）推动

碳纤维部件成本降低 30%+ ，车身减重目标提升至 40%-
50%。

6.3  绿色制造体系深化。低碳工艺革新。干式切削技
术覆盖率提升至 70%，切削液循环系统减少碳排放 35%，
打造“零污染”产线（如特斯拉上海超级工厂模式）。能

源回收与再利用。生产线余热回收效率达 85%+ ，废旧电
池壳体材料再生利用率突破 90%，推动资源闭环管理[2]。

6.4  协同化产业链整合。跨领域技术融合。机械设
计与自动驾驶、车联网技术协同开发，线控底盘响应延

迟降至 ≤ 30ms ，支持高阶自动驾驶功能。模块化平台扩
展。柔性化产线适配多品牌车型零部件混线生产，产线

切换时间压缩至≤ 10分钟，满足定制化需求。
7 机械设计制造与自动化在新能源汽车零部件制造

中的技术创新方向

7.1  智能化设计与数字孪生技术深度融合。全流程数
字化仿真。通过数字孪生技术实现零部件从设计、仿真到

生产的全生命周期管理，研发周期缩短 50%，例如电机控
制器的虚拟调试效率提升 40%。 AI驱动的智能产线优化。
结合AI算法动态调整生产线参数，实现设备故障预测准确
率≥ 99%，设备综合效率（OEE）提升至 90%以上。

7.2  轻量化材料与高效成型工艺突破。一体化压铸规
模化应用。铝合金压铸工艺使车身结构件生产效率提升 3
倍，单车零部件数量减少 80%，特斯拉Model Y后底板成
型时间压缩至 2分钟。碳纤维复合材料低成本化。新型热
塑性复合材料成型工艺推动碳纤维部件成本降低 30%，车
身减重目标提升至 40%-50%。

7.3  绿色制造与能效提升技术革新。低碳加工工艺。
干式切削技术覆盖率提升至 70%，切削液循环系统减少碳
排放 35%，特斯拉上海工厂率先实现“零污染”产线。能
源回收与资源循环。生产线余热回收效率达 85%，废旧电
池壳体材料再生利用率突破 90%，推动资源闭环管理。

7.4  跨领域协同与技术集成创新。线控底盘与自动驾
驶协同。集成自动化控制算法，制动响应延迟压缩至 ≤

30ms ，支持L4级自动驾驶功能。模块化柔性产线适配。
工业机器人配合MES系统，实现多车型零部件混线生
产，产线切换时间≤ 10分钟。
总之，机械设计制造与自动化在新能源汽车零部件制

造中的未来将围绕智能化升级（数字孪生与AI算法）、轻
量化突破（一体化压铸与碳纤维工艺）及绿色转型（低碳

工艺与资源循环）三大方向演进。同时，核心技术国产化

（SiC器件与智能装备）与产业链协同创新（跨领域技术
融合）将成为产业高质量发展的核心驱动力。
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