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RICH NOBLISKI，FARO TECHNOLOGIES, INC. 三维计量学综合营销总监。

对于亚马逊支持的电动汽车公司新贵 Rivian 
Automotive Inc. 来说，2021 年底和 2022 年是一次
疯狂的旅程。在 11 月的首次公开募股中，这家纸老虎
的股价飙升至每股近 107 美元，并立即成为全球最有
价值的汽车制造商之一。然而，到了 1 月，在有消息称
其竞争对手与亚马逊合作后，其股票出现了不断起伏
的状况，而在春季，不可靠的交货时间让让该公司更
加头疼。 

无论最近的汽车行业动荡和不断变化的竞争格局如
何，有一点是明确的：人们对电动汽车的信念正在飙
升，几乎无论谁在制造它们或谁在制造/运输其组成
部件。未来的路线图是，像特斯拉、Rivian、传统品牌
等公司，以及其他尚未成立的公司，将成为全球运输
网络去碳化的动力。

对于那些从事精密测量的企业、汽车装配厂及其原始
设备制造商 (OEM) 来说，对未来电动车销售的信念会
在制造方面产生重要的影响。这是因为随着信念转化
为实际的中产阶级需求，生产计划将需要加速。在涉
及到锂离子电池组装时尤其如此，锂离子电池是更环
保的工程组件，是电动车成功的关键。

三维技术对 
电动汽车电池 
组装的好处

https://www.vox.com/recode/22649283/rivian-ipo-tesla-suv-pickup-electric-vehicles-ev
https://www.cnbc.com/2022/01/05/rivian-stock-plunges-after-news-of-amazon-stellantis-deal.html
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ev-maker-rivian-delivery-headache-hits-market-shuts-down-coffers-2022-05-23/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ev-maker-rivian-delivery-headache-hits-market-shuts-down-coffers-2022-05-23/
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通往成功的快车道
作为实现最充分的内燃机 (或 ICE) 的商业替代品，在
保持装配厂和消费者安全的同时，提高电动车的生产
是最重要的问题。同样，也需要降低车辆购买成本，
以确保预测的采用率真正实现，减少温室气体排放。
目前，全球有 560 万辆电动汽车，其中有 100 万辆在
美国注册。这两个数字预计将在未来 30 年内大幅 
增长。

实现生产效率、消费者和工人安全以及长期气候效益
三方目标的最佳方式之一是采用三维激光扫描以及接
触式和非接触式便携式坐标测量机，即 PCMM。这包
括不仅对锂离子电池的组成部分进行实时现实捕捉，
以确认它们是否已经超出或将要超出公差，而且对工
业机器本身进行实时现实捕捉，协助人类工作者进行
电动车制造。

通过降低成本、减少浪费、减少返工和加快生产速
度，制造业的支出将呈下降趋势，而环境效益只会增
加。再加上“智能工厂”的采用率不断加快 — 这是一
个支持物联网的超级中心，连接 WiFi 的 PCMM、协
作式机器人和远程传感设备实时分享测量和机器输
出数据，以增强上述工厂的数字孪生，为设备经理提
供前所未有的工厂整体性能的视线 — 其结果是甚至
更为显著的效率和安全收益。考虑到汽车行业已经
被视为智能工厂应用的领导者，为此投入了约 2.2% 
的收入   ，根据总部位于巴黎的 IT 服务和咨询公司 
Capgemini，这些收益可能只会增加，据估计，整个行
业的收益将达到 1670 亿美元。

电动汽车电池制造基础知识

对于电动车电池的生产，智能工厂和现有的 PCMM/激
光扫描可以帮助最大限度地提高增量技术收益。并在
这些进展中获取额外的好处。目前，电动汽车电池占
电动汽车总成本的 30%。而在这 30% 中，40% 是制
造成本。这里的效率提高使资金可以重新分配到研发
部门，例如，未来的创新可能会延长电池的续航里程，
同时进一步减少充电时间。这一点至关重要，因为这
两个领域是消费者对从内燃机汽车转向电动汽车持
续感到忧虑的地方。 

PCMM 是测量和检测高公差、高端部件的理想选择，
可无缝扫描不同的表面材料，不受对比度、反射率或
部件复杂性的影响，无需任何特殊涂层或目标放置。
他们还可以进行过程中的验证，以便对每一个从装配
线上下来的锂离子电池进行实时检查，并符合既定规
格。对于一个部件的完整运行来说是如此，但对于首
件检测来说也是如此。PCMM 采用符合人体工学的设
计，热插拔电池和多个探头针，这意味着部件/设备检
测可以继续进行，而不受轻微中断的影响。

同样，确保产品质量控制的技术也能确保组装电池的
机器符合标准。结合最新的人工智能和预测分析算
法，（作为智能工厂的一部分）可以自动对装配机进
行现场抽查，在损坏的电池离开工厂之前，首先通过 
WiFi 网络提醒维护工程师需要更换故障设备。

当涉及到工厂布局、装配线效率和工人安全时，三维
激光扫描也可以证明是一个有用的工具。通过实时捕
捉人员、机器和装配线的准确方向和空间定位，并将
该信息转换为数百万个数据点，设施管理人员可以更
好地评估在工厂扩建或其改造时什么最有效，以服务
于替代需求，以及有时需要全新的设备。

与人工测量技术、卷尺、卡尺等，以及更大、更贵、与装
配线分开的固定式坐标测量机相比，PCMM 要领先 
一头。

https://policyadvice.net/insurance/insights/electric-car-statistics/
https://www.industr.com/en/automotive-industry-leads-in-smart-factory-adoption-capgemini-report-2470366
https://diginomica.com/smart-factories-driving-automotive-industry-fast-lane
https://policyadvice.net/insurance/insights/electric-car-statistics/
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为未来“充电”
最终，每一个下线的电动车锂离子电池都遵循一个几
乎相同的模板。根据 2020 年爱思唯尔出版的关于锂
离子电池和自动装配潜力的可行性研究报告：

锂离子电池是由电池通过超声波焊缝连接在一起组
成的模块。（超声波焊接 — “一种固态焊接工艺，通
过局部应用高频振动能量[范围在 20 千赫至 40 千赫]
产生焊缝，同时工件在压力下保持在一起” — 是跨
越不同材料和跨越多层面板的理想焊接。）多个模块
构成一个组件。组件堆叠起来，用机械固定装置焊接
在一起，如果需要维修，可以很容易地拆卸。这些模块
可以包括单独的热管理系统，用于控制电池温度。 

除了阳极、阴极和电解质（任何电池的组成部分）所需
的材料外，它们还需要冷却系统、电池管理系统、绝
缘包、中央模块承包商系统、传感器和单个模块及整
个电池组本身的外壳。对于一般消费者来说，很多人
认为电动车包含的活动部件很少，因而与传统的内燃
车相比，算不上太复杂的机器，因此向他们强调上述
复杂性很重要。这也强调了包含在锂离子电池的制造
和整个电动汽车中的许多部件，以及三维激光扫描和 
PCMM 在扫描如此多的单个部件中所代表的价值。

随着全球社会为 11 月在埃及举行 COP 27 做准备，
广泛采用电动汽车的重要性再明显不过了，因为世界
在持续向大气层排放数十亿吨吸收热量、使气候变暖
的二氧化碳。2019 年的年排放量为 430 亿吨  。而在
过去 10 年里，这意味着大气浓度每年增加 2.4 百万
分率。 

因此，尽管三维激光扫描和 PCMM 部件分析确实是帮
助各种安全形式的关键，但对于装配线制造商和电动
车消费者来说，最终的安全可能还在于这些配套的精
密测量技术，这些技术作为（不久）将来的智能工厂
的一部分，有助于为我们所有人实现更环保、更清洁
的未来。

如果有能扭转人类加速的气候变化的任何希望，则它
将依赖于我们对低碳未来的集体采纳。而电动汽车及
其强大的锂离子电池，在越来越多的智能工厂中，智
能制造是该使命的核心。

快速的收获：
	y 即使与今天道路上的内燃车总数相比，电动车的采

用率仍然很低，但相信它们的加快普及是未来增长
的最主要驱动力。

	y 实现生产效率、消费者和工人安全以及长期气候
效益的最佳途径之一，是采用三维激光扫描以及接
触式和非接触式 PCMM。

	y 三维激光扫描和 PCMM 有助于降低成本，减少浪
费，减少返工和加快生产。而且，随着制造支出的
降低，环境效益只会增加。

	y 智能工厂 — 一个支持物联网的超级中心，其中连
接 WiFi的PCMM、协作式机器人和远程传感设备
实时分享测量和机器输出数据，以增强有关工厂的
数字孪生 — 将为设施管理人员提供前所未有的工
厂整体表现的视线。

	y 对于电动车电池的生产，智能工厂和现有的 
PCMM/激光扫描可以帮助最大限度地提高增量技
术收益。PCMM 是测量和检测高公差、高端部件的
理想选择，它可以无缝扫描各种表面材料，不受对
比度、反射率或部件复杂性的影响，不需要任何特
殊的涂层或目标放置，还可以进行过程中的验证，
以便对从装配线上下来的每个电池进行实时检测，
并符合既定规格；对部件的整个运行或作为首件检
测皆是如此。

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827120307460?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/ultrasonic-welding
https://sdg.iisd.org/events/2021-un-climate-change-conference-unfccc-cop-27/
https://www.co2.earth/co2-acceleration
https://www.co2.earth/co2-acceleration
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