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Abstract 
The electric vehicle controller is the core component of the electric vehicle powertrain system, and is 
used for the control of the electric vehicle motor. The electric vehicle controller and the assembly 
quality of electric vehicle motor affect the running state of the whole vehicle. For the problem that the 
traditional method of electric vehicle controller assembly is labor-intensive and inefficient, and it is 
difficult to meet the development needs of the industry, a design scheme of automation control sys-
tem of assembly line based on PLC is proposed in this paper, in which automation control technology 
and fieldbus technology are comprehensively uses to design and develop control system for electric 
vehicle controller assembly line based on Mitsubishi programmable controller to achieve overall con-
trol of electric vehicle controller assembly line. The correctness of the design of control system for 
electric vehicle controller assembly line was verified through the prototype trial and online debugging. 

 
Keywords 
Electric Vehicle Controller, Assembly Line, CC-Link Bus, PLC 

 
 

电动汽车控制器装配流水线控制系统的开发 

翟金良 

湖北航天技术研究院特种车辆技术中心，湖北 武汉 
 

 
收稿日期：2019年6月3日；录用日期：2019年6月21日；发布日期：2019年6月28日 

 
 

 
摘  要 

电动汽车控制器是电动汽车动力总成系统的核心部件，用于电动汽车电机的控制，其与电动汽车电机的

装配质量影响到整车的运行状态。针对传统电动汽车控制器面临的劳动强度大、效率低、难以满足行业

发展的问题，本文提出了一种基于PLC的装配流水线自动化控制系统的设计方案，综合运用自动化控制
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技术、现场总线技术等设计并开发基于三菱可编程控制器的电动汽车控制器装配流水线控制系统，实现

对电动汽车控制器装配流水线的整体控制。通过样机试制和联机调试，验证了电动汽车装配流水线控制

系统设计的正确性。 
 
关键词 

电动汽车控制器，装配流水线，CC-Link总线，PLC 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

电动汽车控制器作为电动汽车的核心部件，用来控制电动汽车电机的启动、运行和停止，其与电动

汽车电机装配的品质关系到整部车的运行状态。装配生产线是一种大规模高效生产的组织形式，它可按

照一定的生产节拍完成各工位的作业任务[1]。传统电动汽车控制器装配方式主要是手动装配，工人劳动

成本高，且效率低下，难以满足行业发展的需求。自动化技术、信息技术等的飞速发展极大推动了自动

生产线的发展，同时也为研制高效、智能的电动汽车控制器装配流水线提供了良好的基础。本文以稳定、

高效、智能为目标，根据电动汽车控制器装配需求，综合运用自动化控制技术、现场总线技术[2] [3]等设

计并开发基于三菱可编程控制器的电动汽车控制器装配流水线控制系统，实现对电动汽车控制器装配流

水线的整体控制。实践结果表明，该装配流水线有效解决了控制器在装配过程中工人劳动强度大、装配

效率低的问题，在保证装配流水线稳定运行的前提下提高了控制器的装配质量和装配效率。 

2. 电动汽车控制器装配流水线控制系统总体设计 

本电动汽车控制器装配流水线主要由起点升降机、终点升降机、传送带、倍速链、气动阻挡器、活

动气缸等部分组成，能够完成工装板的升降、输送、回收等动作，实现装配线的循环换板与连续作业，

整体机械结构如图 1 所示。其中线体输送装置设计为上下双层式，上层部分实现控制器的装配作业，下

层部分回收工装板。整个装配线分为起点升降装置、终点升降装置、线体输送装置，三种装置协调配合，

共同完成控制器和电动机的装配以及工装板的回收工作。控制器与电机的装配工作是依托在工装板上进

行的，装配线设有 6 个工位，依次进行 6 道工序当控制器与电机的装配完成第六道工序，由终点处的机

械手臂将装配好的电机取走，工装板降落通过下层线体输送机构实现回收。 
 

 
Figure 1. Integral mechanical structure 
图 1. 整体机械结构 

 

电动汽车控制器装配流水线控制系统总体方案采用主/从式的控制形式，集数据采集、执行控制，数

据运算于一体，执行控制系统实现对升降装置、传送带装置、线体输送装置、电机和气缸的联合控制；
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数据采集系统通过采集各工位处作业信息反馈至中央控制系统以确定是否进行下一步作业，实现信息采

集与计算。本控制系统由中央控制模块、升降控制模块、线体输送控制模块、安全保护控制模块组成，

控制系统总体结构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Overall structure of control system 
图 2. 控制系统总体结构 

 
在本电动汽车控制器装配流水线控制系统中，信息采集单元将设备状态信息传输给三菱 PLC 进行数

据的处理，PLC 对传递的数据进行分析计算后，给执行控制单元发出命令，本控制系统通过可编程控制

器与设备信息的智能交互，最终实现数据采集、动作控制和故障急停等功能，实时控制电动汽车控制器

装配流水线的运行。 

2.1. 升降控制模块 

升降控制模块包括起点升降机和终点升降机，信号的采集通过限位开关进行，当起点升降机降到位，

升降机未检测到板子，倍速链仍在运动，则升降机上的传送带在电机的带动下开始工作，将下层倍速链

输送的工装板收回，当工装板触碰到升降机上的限位开关，传送带停转，起点升降机上升，当升降机升

到位，若是上层倍速链运动，1 号工位处没有工装板，则起点升降机上的传送带正转，将工装板送至 1
号工位处，待 1 号工位处检测到工装板信息，起点升降机传送带停转，起点升降机下落，进行下一轮准

备，终点升降机功能和起点升降机类似，这里就不再累述，升降模块结构图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Lift control module 
图 3. 升降控制模块 

2.2. 线体输送模块 

线体输送模块分为两部分，一部分为上层工作输送模块，另一部分为下层回收模块，线体输送模块共

有六个工位，每个工位进行一道工序，当六块工装板都到位，定位气缸分别将其定位，若是起点升降机和
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终点升降机均到位，则倍速链停止运动，各个工位处指示灯亮起，工人师傅开始作业，当各工位处工人完

成对应的工作，踩下脚踏，工位处指示灯熄灭，当六处指示灯均熄灭，且终点升降机升到位，则倍速链重

新启动，各工位处的气动阻挡器下降，工装板依次输送到下一个工位处，线体输送模块结构如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Line transport module 
图 4. 线体输送模块 

2.3. 安全保护模块 

装配线每个工位处均设置一个紧急开关，每一个开关都可以控制整条装配线的运转，工人师傅遇到

突发状况可以按下紧急开关，信息传送到中央控制系统，然后控制系统给执行机构发出指令，实现装配

线的急停，从而保障了工人师傅以及操作设备的安全。 

3. 电动汽车控制器装配流水线控制电路设计 

本控制系统的设计选用三菱 Q 系列 PLC [4] [5] [6] [7] [8]为本控制系统的核心单元。 
总控输入模块 I/O 分配在总控输入模块中，需要 PLC 的输入端口为 2 个。PLC 的 I/O 口地址分配表

如表 1 所示。 
 
Table 1. Address allocation table for general control input module 
表 1. 总控输入模块地址分配表 

输入端口 功能 

X0 急停 

X1 装配线启动 

 
在总控输出模块中，需要 PLC 的输出端口为 8 个，PLC 的 I/O 口地址分配表如表 2 所示。 

 
Table 2. Address allocation table for general control output module 
表 2. 总控输出模块地址分配表 

输出端口 动作 

Y12 上层倍速链电机启动 

Y13 下层倍速链电机启动 

Y14 起点升降机电机正反转切换 

Y15 起点升降机电机启动 

Y16 终点升降机电机正反转切换 

Y17 终点升降机电机启动 

Y18 系统上电指示灯 

Y19 装配线运行指示灯 
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在装配线输入模块中，需要 PLC 的输入端口为 12 个，PLC 的 I/O 口地址分配表如表 3 所示。 
 
Table 3. Address allocation table for assembly line input module 
表 3. 装配线输入模块地址分配表 

输入端口 功能 

X2 装配线急停 

X4 终点下层倍速链板到位 

X5 终点升降机升到位 

X6 终点升降机降到位 

X7 终点升降机板到位 

X8 起点升降机升到位 

X9 起点升降机降到位 

X10 6#脚踏开关 

X11~X13 1#~3#工位气缸限位开关 

X14 起点下层阻挡器板到位 

 
在装配线输出模块中，需要 PLC 的输出端口为 19 个。PLC 的 I/O 口地址分配表如表 4 所示。 

 
Table 4. Address allocation table for assembly line output module 
表 4. 装配线输出模块地址分配表 

输出端口 功能 

Y0 起点升降机上升 

Y1 起点升降机下降 

Y2 终点升降机上升 

Y3 终点升降机下降 

Y4 起点下层阻挡器下降 

Y5 1#2#工位阻挡器下降 

Y6 3#4#工位阻挡器下降 

Y7 5#6#工位阻挡器下降 

Y8~YA 1#~3#工位定位气缸伸出 

YB~Y10 1#~6#工位指示灯 

Y11 4#工位定位气缸伸出 

Y12 5#工位定位气缸伸出 

 
电机控制回路如图 5 所示。 
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Figure 5. Motor control circuit 
图 5. 电机控制回路 

4. 电动汽车控制器装配流水线控制系统软件开发 

电动汽车控制器装配流水线的控制系统采用模块化的设计思路。基于装配线控制系统的总体方案，

电动汽车控制器装配流水线控制系统设计的软件部分主要包括：中央单元控制程序、开关量输入程序、

手动输入程序、数字输出程序、急停控制程序。 

4.1. 电动汽车控制器装配流水线控制流程 

本电动汽车控制器装配流水线主要分为三个部分：起点升降装置、线体输送装置、终点升降装置，

三处协调配合工作，实现控制器的装配以及工装板回收，工作流程如下所述： 
1) 起点升降装置动作 
当起点升降机降到位，若起点升降机处工装板未到位，起点升降机上的传送带反转，将未到位的工

装板传送到位，工装板到位后，触碰限位开关，电机停转，起点升降机将工装板提升到工作起点，当起

点升降机升到位，装配线上层倍速链运动且 1#工位处没有工装板时，带动传送带正转，将工装板传送至

1#工位处，当起点升降机上未检测到工装板时，传动电机停转，同时起点升降机下降。 
2) 终点升降装置动作 
当终点升降机升到位，若终点升降机处工装板未到位，终点升降机上的传送带正转，将未到位的工

装板传送到位，终点工装板到位后触碰限位开关，电机停转，终点升降机下降，下降到位后，若是下层

倍速链在运行且下层倍速链未检测到工装板，传动带反转，将工装板传送至下层倍速链，下层倍速链检

测到工装板后，传送电机停转且终点升降机上升。 
3) 线体输送装置动作 
当 6 个工位处工装板到位，上下层倍速链仍在运动，但在气动阻挡器的作用下，各工位处工装板停

止前进，由于各工位处工装板触碰各工位处限位开关，6 工位处定位气缸压杆伸出，将工装板固定住，

当起点和终点升降机升到位后，上下层倍速链停止运动，6 个工位处工位指示灯亮，各工位处工人开始

装配作业，当 6 个工位处均工作完毕，各工位处工人踩下脚踏，各工位定位气缸收回指示灯熄灭，若终
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点升降机升到位，上下层倍速链启动，各工位处气动阻挡器下降，工装板向前滑行，1 秒后气动阻挡器

重新浮起。此外，本流水线在 6 个工位处均设置急停开关，每个开关均可实现整条流水线的急停，操作

员在紧急情况均可以拍下开关，从而保证人身以及设备的安全。控制系统程序流程如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Overall control flow 
图 6. 整体控制流程 

4.2. 电动汽车控制器装配流水线程序结构 

本文根据电动汽车控制器装配的需求，设计并开发基于三菱可编程控制器的电动汽车控制器装配流
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水线控制系统，综合运用三菱 Q 系列 PLC 控制器、远程 I/O 模块等实现对装配线的控制。控制系统主要

分为：升降装置控制模块、线体输送控制模块、安全保护控制模块，三个模块中央控制单元的控制下协

调工作，控制系统的设计的程序结构如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Program structure 
图 7. 程序结构 

5. 调试与结论 

现场进行联机调试，验证现场动作与所设计的工序是否吻合。将控制器与电动机放置在起点工作位

置，启动装配线，经过六道工序装配完成后，由机械手取走已装配的控制器，工装板经过下层倍速链完

成回收。试生产实验数据如表 5 所示。 
 
Table 5. Trial production experiment data 
表 5. 试生产实验数据 

名称 目标装配套数(套) 总装配时间(h) 装配速度(套/h) 耗气量(m3/h) 

实验 1 500 11.27 44.36 25.24 

实验 2 500 11.22 44.56 25.26 

实验 3 500 11.32 44.16 25.21 

 
经验证，现场动作与所设计的工作流程完全吻合，电动汽车控制器装配流水线各模块工作紧密协调，

工装板可以实现循环利用，安全保护装置能够应急制动。该流水装配线自 2018 年 5 月投产使用，由于采

用了多工位循环输送，大幅提高了各工位的装配效率，截至目前已实现了连续 75 天无故障运行。 
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