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A b o u t  P h oto v o l ta i c  I n d u st r y
关 于 光 伏 行 业

清洁能源
光伏发电是最优质的清洁能源之一，可以帮助改善能源结构，减少对化石能源的依赖，

降低碳排放和减缓全球气候变化，具有显著的环保和经济效益。根据世界自然基金会

(WWF)研究，从碳中和效果而言，�平米光伏发电系统相当于植树造林���平米，发展

光伏发电是从根本上解决雾霾、酸雨等环境问题的有效手段之一。

优化能源结构
在我国平均日照条件下，�千瓦光伏发电设备，�年可发出����度电，可以有效地缓解

能源紧张局面，提高能源供应的可持续性和安全性。

促进中国经济发展
光伏产业属于技术密集型产业，可以推动科技的创新和发展，带动设计、制造、施工、运

营、监控等行业的发展，为中国经济的“双循环”注入重要动能，促进经济的健康发展。

发展光伏产业还可以促进绿色发展和环保意识的普及，推动中国向更加环保和可持续

的方向发展。



埃夫特智能机器人股份有限公司

埃夫特是中国国产工业机器人的先行者与重要参与者，

是中国光伏制造行业的积极参与者，

是一家专注于工业机器人产业的高科技公司。
文化理念

真诚 勤奋 精益
创新 协同 专业

以客户为中心
以奋斗者为本
坚持不断努力

价值观

智造智能机器人
解放人类生产力

使命与愿景

作为中国光伏产业智能化的重要推动者，埃夫特不仅拥有先进的机器
人产品和专业的技术支持，我们还与众多光伏行业知名企业合作，不
断积极探索和开发创新性解决方案，帮助客户提高生产效率和产品质
量。

安心
强大的研发制造和售前方案支持；

ISO����质量体系认证，产品质量一致可靠；

MTBF超�����小时，保证客户产线稳定运行。

省心
精准 ⸺±�.�� mm（舟插片），定位准确损耗少。

易用 ⸺ 光伏工艺包，编程简单，快速换产。

智能 ⸺ 防碰撞、软伺服、抖动抑制等软件算法，安全高效。

放心
�×��小时快速响应服务；

核心零部件自研、可控，保证及时交付；

产品全生命周期维护保养。

公司成立 科创板上市 注册资本
���� ���� ��,���万



「硅锭」
切割、磨圆、分割、清洗、分拣

系列
可达半径

手腕可搬运质量
重复定位精度

「电池片」
制绒、扩散、碱抛、氧化、镀膜

系列
可达半径

手腕可搬运质量
重复定位精度

ER15
���� mm/���� mm

�� kg/�� kg
±�.�� mm

ER25
���� mm/���� mm/���� mm

�� kg
±�.�� mm

ER35
���� mm/���� mm/���� mm

�� kg/�� kg
±�.�� mm

「组件」
上玻璃、串焊、排版、EL检测、分档

系列
可达半径

手腕可搬运质量
重复定位精度

ESR
��� mm/��� mm/��� mm

� kg/�� kg
±�.�� mm

ER10
��� mm/��� mm

�� kg
±�.�� mm

ER25
���� mm/���� mm

�� kg/�� kg
±�.�� mm

ER50
���� mm/���� mm

�� kg/�� kg
±�.�� mm

「从硅锭到硅晶片」

硅锭是光伏产业的主要原材料，
硅锭经过磨圆、倒角、粘晶、切割、清洗等上游工序制成硅晶片。

从磨圆、倒角、粘晶开始，经多线切割、清洗、叠片打包等上游工序，硅锭被制成硅晶片。
当前光伏行业上游工序与中下游工序相比自动化程度较低，各生产工序中工业机器人使用相对较少，
在太阳能电池成本下探和竞争加剧的趋势下，未来这部分繁重且重复的工作由机器人完成将是必然趋势。

拉晶 多线切割磨圆、倒角 清洗 叠片打包

ER���系列机器人

埃夫特ER���系列机器人具备大臂展、高精度和高可靠性，

可高效、稳定完成硅锭磨圆、倒角、多线切割等工序之间的上下料及输送任务。

    工件破损少
    设备利用率高
    生产效率高

减少设备复杂度
使用便捷

ER210
���� mm/���� mm

��� kg/��� kg
±�.� mm

ER25
���� mm/���� mm

�� kg
±�.�� mm

ER50
���� mm/���� mm

�� kg/�� kg
±�.�� mm

ER210
���� mm/���� mm

��� kg/��� kg
±�.� mm



「从硅晶片到太阳能电池片」

非结构化的硅晶片在制成太阳能电池片之前，需经过一系列加工步
骤，在薄薄的硅晶片表面形成多种功能层。

无论是传统的PERC，

还是最新的TOPCon、HJT或IBC制程，

非结构化的薄硅晶片必须经过制绒、扩散、清洗、镀膜及印刷等一系列工序，

在硅片基底上生成极薄的氧化层、钝化层和减反层，

以实现太阳能到电能的高效转化。

薄薄的硅晶片在一道道工序设备之间流转搬运，

必须最大程度避免硅片在流转过程中的破损或表面划伤，

因此要求硅晶片运转过程必须轻柔、精准、快速、可靠。
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「从硅晶片到太阳能电池片」

在扩散和镀膜工序中，
需将完成大部分工序的半成品电池片从花篮内一次性取出，精准插入石英舟/石墨舟中。

在硅晶片完成制绒、碱抛、氧化、退火等处理后，将已经完成大部分工艺步骤的半成品电池片，一次性从花篮取出，并快速插入到石墨舟隔档间隙中是对机
器人性能的最大挑战。取放电池片动作要求极为严苛，微小的偏差会导致高价值的产品损坏。插片机器人必须具备极高的精度和稳定性，并保证运动轨迹
平滑无抖动，此类产品较长时间内一直被进口一线品牌垄断。

ER��-����机器人

ER��-����机器人

ER��-����机器人

面向电池片精准插片需求，埃夫特推出ER��-����、ER��-����、ER��-����三款机器人，凭借先进的驱控技术和高

刚性的本体，可以稳定呈现平滑的运动轨迹和精准的定位，全封闭机身保证生产过程洁净无污染，综合性能达到进口

机器人同等水平。已在光伏TOP�厂家实现批量应用，生产效率和碎片率达到进口一线品牌机器人同等水平，赢得了光

伏头部客户的认可和信赖。

「从硅晶片到太阳能电池片」

在一系列工艺制程之间，
多个硅晶片成组存放在专用工装（花篮）中，通过花篮搬运完成硅晶片的上下料。

在对硅晶片进行制绒、扩散、碱抛、氧化、镀膜加工时，多片硅晶片是摆放在花篮工装中，通过花篮在各工序之间流转。
花篮上下料工作频繁且重要，花篮搬运要快速精准，搬运过程不能有震动或颠簸，防止硅晶片损伤或污染。
大臂展、高速度和高防护是花篮搬运机器人的必备性能。

埃夫特长期专注于光伏电池片生产领域，产品在电池片花篮上下料应用中占据��%以上市场。����年推出全新一代

ER��机器人，用于高速花篮搬运，助力客户提升进一步提高生产效率。

    更高的作业效率
    更低的破损率
    更少的设备停机时间

更便于狭小空间布置
更方便的实现外围集成
满足更大规格硅晶片花篮上下料

ER��-����机器人

    轨迹平滑，电池片得到轻柔平稳的取放和搬运
    定位精准，最大程度避免电池片滑擦

    长期可靠，长时间运行始终保持最佳性能
    配备插片工艺包，插片应用更便捷



01
03

04

05

07

10

02

09

08

06

「从电池片到光伏组件」

薄薄的电池片经过串焊、排版，整齐精准地摆放在光伏玻璃板上，经层
压、固化、装框、包角、合盖、分档等工序，最终制成太阳能发电设备。

无论是经典的多主栅，

或其他最新的封装技术，

都需要将一定数量的电池片串联起来，

快速准确地摆放在背板的胶膜上，

经层压敷设、焊接装框、接线检测、分档等一系列工序，

制成光伏发电设备。

铝边框上料05 分档10

串焊02上玻璃01

EL检测09排版03 层压工装上下料04 接线盒上料06 固化07 接线盒盖盖板08



「从电池片到光伏组件」

电池片经串焊形成电池串后，
排版工序将多条电池串精准整齐地摆放在光伏玻璃板上。

电池串排版要求在保证电池串间隙误差＜�.� mm的前提下，
在尽可能短的时间内完成多条电池串在大尺寸范围内的高精度摆放。
随着电池片朝大尺寸方向的发展，对机器人运动速度和定位精度提出了更高要求。

「从电池片到光伏组件」

串焊作为组件的第一道工序，
将电池片沿设计方向在机械和电气方面进行串联焊接。

电池片串焊的精度和速度直接决定了组件的质量和生产效率，
为提高生产节拍和发电效率，光伏厂家对串焊的间隙要求越来越小，速度要求越来越快。
因此，电池片串焊机器人必须具备极高的速度和定位精度。

SCARA系列机器人

埃夫特高速SCARA机器人凭借结构以及关节高速的优势，配合自研的时间最优算法和高速视觉接口，可以精准识别电

池片位置，快速拾取和精准放置电池片。

    节拍更快：�.�� s 
    精度更高：±�.�� mm
    占地空间更小

高速视觉接口
高可靠性

埃夫特全新推出的ER��-����机器人，可达半径����mm，匹配抖动抑制和时间最优技术，可出色完成高速高精度电

池串排版任务。

    电池串取放速度更快，生产更高效
    综合精度＜�.� mm，排版更整齐
    高惯量电机驱动，末端运动更平稳

关节二次密封，防护等级达IP��，降低漏油风险
图形化界面+排版工艺包，方便易用，�分钟实现版型换产

ER��-����机器人



「从电池片到光伏组件」

在光伏组件的生产过程中，除了电池片串焊和排版之外，
在上玻璃、装框、固化、分档等工序，埃夫特大负载机器人可提高生产效率和质量，帮助客户降低生产成本。

大尺寸光伏玻璃、边框组装以及成品分档装箱作业，人工搬运困难且容易造成成品质量缺陷。

「从电池片到光伏组件」

在EL检测工序，
需要将检测工装与光伏组件接头对插连接，以检查光伏组件是否存在缺陷。

每一块光伏组件在完成之前，
均需要通过EL工装对组件质量进行���%检测，每块光伏组件与EL检测工装需要进行接头插/拔任务。
为保证工装接头准确定位和接插连接可靠，要求机器人必须具备快速移动和精准定位的能力。

埃夫特全新推出的ER��系列机器人，凭借优异的性能和极高的可靠性，完美胜任EL检测工装装配和拆卸任务，帮助客

户极大的提高了EL检测工序的生产效率和质量。

    更高的定位精度
    更高的工作效率
    更少的设备停机时间

更便于狭小空间布置
更便捷的外围集成

    手腕可搬运质量大，无惧重载
    可达半径广，轻松实现大尺寸工件远距离搬运
    末端速度快，搬运作业更高效

高惯量电机驱动，运动平稳无抖动，不损伤工件
关节二次密封，防护等级高，适用于恶劣环境

ER��系列机器人 ER���系列机器人

埃夫特ER���系列大负载机器人，

凭借超长的工作半径和高定位精度，可以出色完成大尺寸工件组装及搬运的任务。



01应用案例    「ER��-���� 铝边框上料」

铝边框是光伏核心结构件，强度高、牢固性强、导电性好。
铝边框工艺需要将不同型号铝边框放入到涂胶平台中完成涂胶安装。

铝边框涂胶安装后需适配不同的光伏组件和光伏电池板，因此需要机器人针对不同的铝边框进行不一样的上料搬运方案，过程中需要避免碰撞带来的物料
损坏。需要机器人具备易用的换型换产调试能力，以及长臂展抓取的稳定性。

埃夫特ER��系列，具备高防护等级，柔性化的调试换产功能，可以出色完成多型号的铝边框上下料工艺，同时保障过程的高速高稳定性。

机器人防护相比友商防护更高，无渗漏；

柔性换产，增加程序偏移的外部接口，操作要求低，可通过界面修改偏移值实现快速柔性换产需求；

高易用性，全包裹结构减少了紧凑布局下的线缆干涉问题；

高刚性本体结合振动抑制功能，在长臂展抓取过程中机器人仍可以保持平滑运行。

02应用案例    「ER��-���� 组件层压工装上下料」

层压是组件工序中关键的转化工序，
是将排版叠层后的玻璃、电池片、背板三大模块组合到一起的工艺。

层压上料前，需要将护角的特制工装框进行拆卸搬运下料，大面积的框架在拆卸搬运过程中由于较高的偏心，易损坏光伏组件，同时在动作轨迹中易被结构
机械干扰，需要较大的空间。

埃夫特的ER��系列，具备高刚性的本体与抖动抑制算法，软硬结合，避免在上下料过程中的碰撞损坏。同时大臂弯曲设计降低了干涉空间，增加工作空间，
为客户降低空间投入成本。

高刚性本体设计，结合抖动抑制算法功能，机器人在长臂展运行过程中更加平稳无抖动；

内置�根Φ��气管，标配��芯IO,最大支持��芯，即插即用，安装灵活，模块扩展方便；

本体防护等级高，各轴均具备埃夫特双层密封防护技术，集成接口方便；

搬运装置与基座一体化，无须拆装，方便快捷；

大臂弯曲设计，有效增加工作空间，减少现场干涉，多种空间应用全能手。



03 04应用案例    「ER��-���&ESR�-���Z�� 接线盒安装机」

接线盒安装机是组件加工工序一环，
机器人负责上下料部分，通过视觉进行乱序抓取，送入到接线盒工位进行安装。

接线盒安装机柔性化生产要求高，机器人需要具备快速进行换产换型的部署能力，以及针对不同产线整合的数字化界面集成能力。

埃夫特ER��系列六关节与ESR�系列SCARA，凭借优秀的集成整合能力与快速换产能力，可以满足光伏行业柔性化产线的趋势。

柔性换产，增加程序偏移的外部接口，操作要求低，可通过界面修改偏移值实现快速柔性换产需求；

高开放性，丰富的SDK和通讯接口，满足多种被集成功能性和易用性；

高易用性，全包裹结构减少了紧凑布局下的线缆干涉问题；

高刚性本体结合振动抑制功能，在长臂展抓取过程中机器人仍可以保持平滑运行。

应用案例    「ER��-��� 接线盒盖盖板」

在组件加工工序，需要将接线盒的盖板严丝合缝的扣在灌胶后的接线盒上，送入至接线工位完成接线。
是接线盒加工的最后一道工序。

接线盒的盖板的精度决定了接线盒的封装效果与环境的防护能力，接线盒盖板工位逐渐从SCARA取料六轴盖板的方案优化为多相机方案的单六轴机器人
方案，对于机器人的视觉整合能力与节拍能力要求越来越高。因此机器人必须具备高速高精度以及优秀的视觉整合能力。

埃夫特ER��系列机器人，全新升级本体结构，结合自研的时间最优算法和高速视觉接口以及专用的对位标定模块，可以快速完成视觉标定，精准识别取料
盖板，快速完成接线盒扣盖。

高刚性，全新升级本体结构，相比上代产品刚性提升��%，机器人运行更平滑；

高灵敏碰撞检测，基于高精度动力学模型，机器人在取料过程可以有效保护本体；

视觉接口，标配视觉接口，全自动标定，快速换产；

高刚性本体结合振动抑制功能，在长臂展抓取过程中机器人仍可以保持平滑运行。



「光伏行业产品矩阵」

以模块化的设计理念开发系列产品，为光伏行业持续提供性能稳定可靠的机器人。

「完善的光伏行业产品家族」

埃夫特围绕光伏行业全工序流程，
持续提供高精度、高速度和高可靠性的全系列工业机器人及解决方案。

�� kg

��� mm

SCARA系列

��� mm

���� mm

���� mm

���� mm

���� mm

���� mm

���� mm

���� mm

可达半径

�� kg �� kg �� kg �� kg ��� kg ��� kg ��� kg ��� kg

手
腕

可
搬

运
质

量

ER��系列

ER��系列

ER��系列

ER��系列
ER��系列

ER���系列

      CARA
系列

高速度
高精度

空间占用小

S ER
系列
10

高速度
高精度

纤细灵活

ER
系列
35

高刚性
高精度

轨迹平滑

ER
系列
15

高刚性
高精度

轨迹平滑

ER
系列

高速度
高精度

重量轻 干涉小

25 ER
系列

大负载
高精度

高可靠性

210ER
系列

高速度
高精度

高可靠性

50



「智能化的软件」

更强大的软件功能模块，
提供高效且便捷的操作与使用体验，为客户带来更高投资回报。

「可靠易用的硬件」

面向光伏智能生产场景需求，
提供性能更可靠、使用更便捷的机器人产品，助力客户创造更大价值。

外围接口更易用

外围集成更简单、高效；

手腕内置气管与信号线；

气管数量增多�倍，IO芯数增多�倍；

即插即用，方便快捷。

01

控制柜空间占用更小

最新S型控制柜；

控制柜体积更小；

更容易放入机台内或输送线下面；

节省大量空间。

03

手臂结构更紧凑

紧凑设计的前端手臂；

实现高负载的同时干涉半径更小；

有利于狭小空间作业。

02

双密封关节防护更高

关节采用独有的双密封结构；

手腕和关节部位防护等级IP��；

应对外部恶劣环境与本体内部油压都

游刃有余。

04

�� 快速回零

只需三步操作，
快速找回之前机器人零点位

置，减少故障恢复时间。

�� 软伺服

防止/降低机器人偶发碰撞
而导致的设备损坏，减少客

户设备资产损失。

�� 安全区域

保证机器人工作在设定区域
内，降低设备碰撞及人身危

害风险。

�� 主动抑振

不改变轨迹规划前提下，有
效抑制运动轨迹抖动，提高

机器人精度和生产节拍。

�� 光伏工艺包

专业易用的电池串排版工艺
包、插片工艺包，让机器人编

程更快捷，换型更方便。



01 03

02 04 06

05 07

「全流程技术服务支持」

埃夫特专业的技术服务团队，
为客户提供方案仿真、培训调试、故障排查以及维护保养等一站式服务。

「产品交付能力」

年交付产能                              台以上
产线工序标准化的同时保留灵活性

快速应对市场需求变化带来的均衡性差异

实现敏捷交付

20000
服务宗旨

提供极致服务，四心服务理念
全球区域服务团队

确保客户全区域覆盖
服务特色

主动服务+培训调试+备件
渠道赋能

技术能力支持与培养

服务时间
确保客户全时域覆盖

行业场景化解决方案
确保客户全场景覆盖

快速响应
备件区域化+专车服务



「光伏行业合作伙伴」

注：包括但不限于以上合作客户

「埃夫特机器人学院」

埃夫特机器人学院，
为客户提供机器人专业完整的课程体系和完善的培训措施，帮助客户提升人才团队专业技能。

埃夫特机器人学院按照国际化的质量标准，提供专业的机器人技术培训。
学院根据客户的需求量身定制了相关课程，以实现培训效果的最大化，理论与实践操作的百分比为��%：��%，并聘请专业且经验丰富的培训讲师，结合实
际的应用培训课程不断提升学员们的实操水平，从而培育出更多具备出色动手能力的专业人才。

完 善 的 培 训 设 施

完 整 的 课 程 体 系

企 业 定 制 化 培 养

机器人基础编程

焊接机器人基础编程

喷涂机器人基础编程

......

初级课程

机器人高级编程

机器人电气维护

机器人机械维护

......

高级课程

现场总线通讯
码垛应用
固定视觉

传送带跟踪
......

应用课程

课程体系
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