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方形锂离子电池模组装配技术规范

1 范围

本文件规定了方形锂离子电池模组装配的装备工艺、模组装配设备要求、模组装配过程控制。

本文件适用于方形锂离子电池模组装配生产过程。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 38331 锂离子电池生产设备通用技术要求

SJ/T 11798 锂离子电池和电池组生产安全要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

3.2 模组

将一个以上单体电池按照串联、并联或串并联方式组合后，通过一些零部件进行防护固定，并作为

电源使用的组合体。

3.3

3.4 模组装配

从卷芯揉平到电池封口的工艺过程。

4 装配工艺

方形锂离子电池模组装配工艺流程如图1所示。

图 1 工艺流程

5 模组装配设备要求
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5.1 设备基本参数

5.1.1 方形锂离子电池模组装配产线设备应符合 GB/T 38331 的要求。

5.1.2 设备基本参数应符合表 1 的要求。

表 1 设备基本参数

序号 项目 技术要求

1 整线结构 具备极组、电芯外观保护功能，不损伤来料结构件、极组和装配后电芯。

2 整线检测 扫码和检测具备检出并挑出不合格品功能。

3 整线扫码 要求扫码枪角度可调。

4 称重检测 自动称重来料极组重量，称重量程≥2500 g，称重精度 0.01 g。
5 绝缘测试 电压可调范围 0 V～1000 V；测试时间：0.5～5 s，精度±0.1 s。
6 热压（预留） 压力调节范围 1 T～15 T，温度调节范围 80 °C～120 °C，热压时间≤90 s。
7 单极组包胶 单极组中部整圈包胶 2 道，贴胶后进行有无检测。

8 X-Ray检测 每个极组进行 2 对角+极耳检测。

9 超声波预焊
极组称重、绝缘检测、对极耳进行超声波预焊、裁切、除尘，完成后对极

组进行高度检测（裁切尺寸）、裁切外观检测、贴胶有无检测。

10 超声波终焊

将连接片、极组极耳及保护片用超声波焊接在一起，焊接过程除尘，焊后

对焊印区贴胶，完成后对进行贴胶有无检测；

保护片为预留功能。

11 连接片顶盖激光焊接

将顶盖与超声波焊接后的极组用激光焊接在一起，焊接过程除尘，并在激

光焊接区域贴保护胶带；

将 2 个极组合芯、极耳折弯、捆胶绑定在一起，捆胶位置在极组中部和底

部，两道胶，底部胶要求折边；

安装防护极耳支架，防止短路。安装前需对极耳位置进行检测，不合格品

不安装。

12 包极组外包膜
在极组外包极组外包膜，极组外包膜包裹极组后与顶盖支架热熔，底部贴

胶。

13 环缝激光焊
将极组放入铝壳，并对铝壳与顶盖缝隙进行激光焊，焊接过程除尘，完成

顶盖与铝壳的封口焊接，CCD检测电芯焊接外观。

14 氦检
对激光封口焊接后电芯密封性进行检测，氦检仪最小可检漏率≤1×10-12

Pa·m3/s。
15 密封钉焊接 将注液后的电池顶盖和密封钉焊接在一起。

16 电池封口后氦检 对焊接后的电池密封性进行检测，氦检仪最小可检漏率≤1×10-12 Pa·m3/s。

5.2 设备要求

5.2.1 热压设备

热压设备用于对叠片后的极组进行高强度压合，设备参数应符合表2的要求。

表 2 热压设备要求

序号 项目 要求

1 热压机温度
1.温度连续可调，温度控制精度±1 ℃；

2.实时监控显示温度。

2 温度一致性 1.温差≤±3℃（包含同一压板不同点及不同压板间）。

3 平均温升
1.＞4 ℃/min；
2.热压板开机升温至设定温度时间 30 min以内。

4 热压时间
1.时间可调，精度±0.1 s；
2.热压时间实时监控显示。

5 热压压力 1.热压压力实时监控显示。

6 上下压板

1.平面度≤0.02 mm，平行度≤0.04 mm；

2.热压板表面 ECP-4处理，防止粘极组；

3.热压后极组表面不得有凹洞、压痕等外观不良。

5.2.2 单极组包胶设备
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单极组包胶设备用于对单极性进行包胶固定，设备参数应符合表3的要求。

表 3 单极组包胶设备要求

序号 项目 要求

3 包胶位置精度 精度≤±1 mm。

4 电芯定位精度 精度≤±0.5 mm。

6 包胶张力 张力可以调整，满足包胶要求。

5.2.3 X-Ray 检测设备

X-Ray检测设备用于对极组进行极片对齐度和极耳折叠检测，筛选不合品至不合格工位，设备参数

应符合表4的要求。

表 4 X-Ray 检测设备要求

序号 项目 要求

1. 极组对齐度检测+
极耳折叠检测

1. 检测位置：每个极组检测 2个对角位+正、负极极耳束；

2. 极耳翻折以下情形不能检测：

（1）铝极耳端：铝极耳完全翻折到大面、铝极耳层数、铝极耳缺失；

（2）铜极耳端：铜极耳缺失、铜极耳层数。

2. X-RAY模块

1. 配备光管；

2. X射线泄漏量≤1.0μSV/h；
3. 使用平板探测器，成像解析度 90~110Lp/cm；

4. 检测精度≤50μm；

5. 检测重复精度±60μm（标准片检测）。

3. 检测漏检率 1. 漏检率≤0.001 ‰

4. 检测错检率 1. 错检率≤2 %

5.2.4 超声波焊接设备

超声波焊接设备包括超声焊预焊模块及超声焊终焊模块，设备参数应符合表5的要求。

表 5 超声波焊接设备要求

序号 项目 要求

1 超声焊预焊

模块

1. 具备称重功能，自动称重来料极组重量，称重精度 0.01 g；漏检率 0 %，错检率≤0.01 %。

2. 具备绝缘检测功能，精度±0.1 s；漏检率 0 %，错检率≤0.1 %。

3. 极耳束焊接：

1) 焊印位置精度±0.5 mm，焊印尺寸精度±0.3 mm；

2) 实时监控超声波参数，超出设定范围时报警；

3) 焊接后产品拉力＞20N，焊接有效面积残留：≥50 %；

4) 具备吸风除尘功能，除尘口风速≥15 m/s，除尘口内径≥50 mm。

4. 极耳束裁切

1) 切刀采用合金材质，裁切次数＞5万次；

2) 裁切精度±0.3 mm；

3) 裁切工位密封式设计，配置负压废料收集功能，废料不得掉落至夹具外侧、极组表面和内部。

5. 具备裁切外观和高度检测功能；

2 超声焊终焊

焊模块

1. 上料

1) 连接片和保护片上料机构采用柔性接触，保证连接片和保护片不损伤、不变形、无划伤、无

压痕、无多片粘连；

2) 铜铝连接片防呆识别设计，保证连接片和保护片不放反、放错；

3) 备料缓存机构容量满足≥1 h生产需求，治具采用一备一用，加料不停机。

2. 超声焊终焊

1) 焊印位置精度±0.5 mm，连接片和保护片定位精度±0.5 mm，焊印尺寸精度±0.3 mm；

2) 实时监控超声波参数，超出设定范围时报警；

3) 焊接后产品拉力 60~80 N，焊接有效面积残留：≥90 %；

4) 具备吸风除尘功能，除尘口风速≥15 m/s；
5) 具备焊印整形功能，压块采用金属材质，压块表面无毛刺、不产生粉尘油污。

3. 焊印贴胶
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1) 焊印正反两面贴胶带；

2) 贴胶位置精度±1 mm；

3) 具备调节胶带张力的功能。

4. 贴胶检测，具备贴胶有无检测功能。

5.2.5 连接片顶盖激光焊接设备

连接片顶盖激光焊接设备用于激光焊接、焊印贴胶、贴胶检测。设备参数应符合表6的要求。

表 6 连接片顶盖激光焊接设备要求

序号 项目 要求

1 顶盖打码

1. 顶盖上料：

1) 上料机构采用柔性接触，保证顶盖不损伤、不变形、无划伤、无压痕；

2) 具备防呆功能，识别放错放反的来料；

2. 具备顶盖来料除尘和激光打码功能；

3. 打码质量要求：目视条码清晰，无缺失，扫码一次合格率≥99.95 %。

2 顶盖和连接片激光

焊

1. 焊接速度波动＜2 %；

2. 电控信息控制系统具备极组和顶盖绑定追溯功能；

3. 实时监控激光焊接参数，超出设定范围时报警；

4. 具备吸风除尘功能。

3 焊印贴胶

1. 贴胶位置精度±1 mm；

2. 具备调节胶带张力的功能；

3. 胶带长度、贴胶位置可调整。

4 贴胶检测 1. 具备贴胶检测功能。

5 合芯折弯
1.将焊接在一起的 2个极组合在一起、在极耳处进行折弯；极耳折弯过程，防止极片、

隔膜窜位、极耳断裂。

6 包胶

1.在合芯好的极组底部包裹一圈胶带，胶带折边到极组底部；

2.在合芯好的极组中部包裹一圈胶带；

3.胶带长度、贴胶位置可调整，备胶不良的真空检测、预警功能；具备胶带检测功能。

7 极耳支架安装
1.折弯位置检测，筛选不合品至不合格工位；合格品进行极耳支架安装。极耳支架安装

过程中保证折弯角度不变。

5.2.6 包极组外包膜设备

包极组外包膜设备用于包膜、热熔焊、贴胶和热熔外观检测。设备参数应符合表7的要求。

表 7 包极组外包膜设备要求

序号 项目 要求

1 贴胶 1.胶带长度、贴胶位置可调整，备胶不良的真空检测、预警功能；具备胶带检测功能。

2 包膜

1. 上料：

1) 上料机构采用柔性接触，保证外包膜不损伤、不变形、无划伤、无压痕、无多片粘

连；

2) 具备防呆功能，识别放错、放反的来料；

3) 备料缓存机构容量满足≥1小时生产需求，治具采用一备一用，加料不停机。

2. 外包膜和电芯中心对齐。

3 热熔焊

1. 热熔温度；室温~300℃；

2. 定位精度、热熔尺寸符合图纸要求；

3. 实时监控热熔焊接参数，超出设定范围时报警.

4 外观检测
1. 具备检测贴胶有无和贴胶位置、尺寸的检测功能；

2. 具备检测热熔焊接外观的功能。

5.2.7 极组入壳点焊设备

极组入壳点焊设备用于将顶盖和壳体激光点焊在一起，电芯绝缘检测，筛选不合品至不合格工位。

设备参数应符合表8的要求。

表 8 极组入壳点焊设备要求



T/CASME XXXX—2023

5

序号 项目 要求

1 壳体上料

1. 上料机构采用柔性接触，保证壳体不损伤、不变形、无划伤、无压痕、无污染；

2. 具备防呆功能，识别放错、放反的来料；

3. 备料缓存机构容量满足≥1 h生产需求，治具采用一备一用，加料不停机；

4. 壳体托盘由乙方提供。

2 入壳

1. 铝壳壳口导向块及壳口挡块采用陶瓷材质或者对金属材料进行表面处理，不产生金属粉屑、

不刮伤顶盖和极组；

2. 入壳配备压力传感器实时监控入壳推进压力，入壳压力自动记录，可设定压力范围，有报警

功能，提供压力感应器校准工装；

3. 极组分段入壳，极组入壳深度可调。入壳时，推料推块不与极组极柱及防爆阀接触；

4. 入壳过程中不得刮伤极组外包膜，不得刮伤顶盖。

3 激光点焊

1. 预焊位置精度≤0.1 mm；

2. 具备保护顶盖、安全阀和注液孔的功能，焊接飞溅物不污染极柱、二维码、防爆膜、注液孔，

无肉眼可见烟尘残留。

4 电芯绝缘检测
1. 具备检测正极与负极，正极与壳体、负极与壳体电阻，测试程序可以实现选择性屏蔽测试某

一项的功能。

5.2.8 顶盖激光焊接设备

顶盖激光焊接设备用于激光环缝焊、焊接外观检测、电芯绝缘检测。设备参数应符合表9的要求。

表 9 顶盖激光焊接设备要求

序号 项目 要求

1 激光环缝焊

1. 顶部焊接突起高度≤0.2mm；

2. 具备滚边整形去毛刺功能；

3. 具备吸风除尘功能；

4. 具备保护顶盖、安全阀和注液孔的功能，焊接飞溅物不污染极柱、二维码、防爆膜、注

液孔，无肉眼可见烟尘残留。

2 焊接外观检测 1.具备检测焊缝外观的功能，筛选不合品至不合格工位。

3 电芯绝缘检测
1. 检测正极与负极，正极与壳体、负极与壳体电阻，测试程序可以实现选择性屏蔽测试某

一项的功能。

5.2.9 一次氦检设备

一次氦检设备用于对激光封口焊接后电池密封性进行检测，筛选不合品至不合格工位。设备参数应

符合表10的要求。

表 10 一次氦检设备要求

序号 项目 要求

1 漏检率 1. 漏检率=0。
2 错检率 1. 错检率≤0.3 %。
3 氦检仪最小可检漏率 1. 最小可检漏率≤1×10-12 Pa·m3/s。

4 氦检

1. 1.测试腔体内设计电芯限位机构，达到对电芯厚度方向拘束的效果（避开焊缝位置），

保证过程中电池不变形；

2. 2.检测时间在电池内部和外部均达到设定压力后开始计时，检测时间可调。

5 产品防护要求

1. 1.与电芯接触的治具、机械手夹爪材质优先选用非金属材料（POM、PEEK等），四

周倒角，不损伤极组；

2. 2.机械手 Z轴设计柔性装置，防止压伤损坏电芯；

3. 3.具备安全防护，防极组掉落、压伤等；

4. 4.设备整体配置防护罩。

5.2.10 密封钉焊接设备

密封钉焊接设备用于把密封钉与铝壳焊接一体，检测焊接外观，筛选不合品至不合格工位。设

备参数应符合表11的要求。

表 11 密封钉焊接设备要求
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序号 项目 要求

1 密封钉、焊片上料

1. 上料机构采用柔性接触，保证密封钉、焊片不损伤、不变形、无划伤、无压痕、无污染；

2. 具备防呆功能，识别放错、放反的来料；

3. 备料缓存机构容量满足≥4 h生产需求，治具采用一备一用，加料不停机。

2 密封钉焊接
1. 具备注液口激光清洗功能；

2. 焊接过程中采用除尘罩隔离防止污染电芯。

3 焊接外观检测 1. 具备检测焊缝外观的功能，筛选不合品至不合格工位。

5.2.11 二次氦检设备

二次氦检设备用于对密封钉激光焊接后电池密封性进行检测，筛选不合品至不合格工位。设备参数

应符合表12的要求。

表 12 二次氦检设备要求

序号 项目 要求

1 漏检率 1. 漏检率=0。
2 错检率 1. 错检率≤0.3 %。
3 检测口压力 1. 检测口压力＜40 Pa。
4 氦检仪最小可检漏率 1. 最小可检漏率 1×10-12Pa·m3/s。

5 氦检

1. 1.测试腔体内设计电芯限位机构，达到对电芯厚度方向拘束的效果（避开焊缝位置），保

证过程中电池不变形；

2. 2.检测时间在电池内部和外部均达到设定压力后开始计时，检测时间可调。

5.2.12 电控设备

电控设备参数应符合表 13 的要求。

表 13 电控设备要求

序号 项目 要求

1 主控系统
1. 触摸屏，PLC 总线控制，伺服系统，压力监测系统，焊接功率检测系统；触摸屏及常用按

键安装位置易于操作；常用按键与触摸屏分开设置。

2 运行方式 1. 手动、自动、急停，主控系统在机头触摸屏，整机前后均能按钮操作。

3 操作条件设定及

数据采集

1. 参数设定包括但不限于：测试电压设定、热压温度设定、热压压力设定、热压时间设定、

焊接功率设定、焊接时间设定、焊接压力设定、氦检时间设定，均可通过触摸屏设定、显示并

记录；

2. 在设备控制中要求设备具有分级权限密码分级使用，三级密码，第一级实现对设备进行任

何操作及重置所有密码；第二级变更设备所有参数及实现设备操作；第三级为设备操作及变更

部分操作。

4 MES系统的通讯

数据交互功能

1. 具有数据输出功能，指令输入功能；

2. 具备双向数据通讯接口，与MES系统的通讯数据交互功能。上传设备编码、工艺参数、检

测数据、运行和加工产品等数据，接受远程控制指令；

3. 支持对MES系统进行设备信息的实时上传和不定时信息的交互；

4. 支持对MES系统进行实时上传数据：故障数据；可以上传的其他数据，包含：加工电池数

量（瞬时、实时、1 h、当班、当天等）、分设备的开、停信号、压力、温度、真空度、时间信

号、物料信号、电压、电流信号；

5. 在设备发生异常情况时，能自动保存和备份数据，重新开机后支持与MES系统进行通讯交

互；

6. 具备断电保护功能，适时将得到的数据保存到电脑硬盘，防止突然断电导致数据丢失，且

通电后能自动将检测前的数据导入到设备程序；

7. 通讯接口要求：设备控制器，如 PLC、DSP、PC等以通过以太网端口输出所有信息，系统

必须预留以太网端口；

8. 设备需与上、下端设备实现联机控制，如包括：移载装置。乙方设备上必须配置相应联接

硬件，并配合与相关设备的联接。

5 控制管理 1. 密码分级控制，工艺参数可锁定。

6 记数功能 1. 生产极组数量、电芯数量、不合格数量。
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7 电控系统

1. 控制柜与动力柜分箱设计；

2. 控制系统采用以太网传输、主从站控制方式；

3. 分散式布局，所有控制系统均集成在机械部件侧，各控制柜间采用网线传输，可靠性高、

抗干扰、节约空间、便于维护；

4. 根据甲方需求，乙方全力配合完成总控联调项目。

5.3 设备运行精度

序号 内容 精度

1 极组定位精度 ±0.5 mm
2 热压温度一致性 ≤±3℃
3 焊印尺寸精度 ±0.3 mm

6 模组装配过程控制

6.1 工艺技术要求

6.1.1 模组装配工艺宜采用环保的材料和工艺，以满足可持续发展的要求。

6.1.2 模组装配工艺应在材料选用、制造和回收等方面考虑环保要求。

6.1.3 模组装配工艺应加强对储能安全的保护，可使用安全阀、保险丝等安全措施，以避免电芯过热、

过充、过放等安全问题的发生。

6.1.4 模组装配工艺的制造精度应满足方形锂离子电池质量和性能的要求。

6.1.5 模组装配过程，应增强对电池内部结构的监测和管理，及时发现和消除制造过程中的问题，以

确保电芯的性能和稳定性都达到用户的要求。

6.1.6 采用新能源储存设备，应使用节能、环保型材料，从而降低电芯的能耗和排放。

6.1.7 应采用橡胶、海绵等软性材料对方形锂离子电池模组进行包装，以减少电芯在运输过程中的损

坏，同时也便于储存和销售。

6.1.8 模组装配过程生产安全要求应符合 SJ/T 11798 的规定。

6.2 装配质量要求

6.2.1 电芯装配后产品质量应符合下列要求：

——整线防护要求：目视极组、电池外观无污染、无损伤；

——极片无因装配过程造成的移动、串动；

——极耳全程带保护，无下垂、变形，无因装配过程造成的破损、折叠；

——极组极耳束、电池壳体和顶盖焊接强度符合技术要求；

——极耳束折弯符合技术要求；

——在超声预焊、终焊和折极耳的过程中，严禁正、负极接触，严禁正、负极片接触壳体，保证

不因装配过程造成短路；

——电池壳体和顶盖焊接密封性符合技术要求；

——极组称重至一次氦检段一次合格率≥99 %（不包含来料不合格）；

——密封钉焊接至二次氦检段一次合格率≥99.5 %（不包含来料不合格）。


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　装配工艺
	5　模组装配设备要求
	5.1　设备基本参数
	5.2　设备要求
	5.2.1　热压设备
	5.2.2　单极组包胶设备
	5.2.3　X-Ray检测设备
	5.2.4　超声波焊接设备
	5.2.5　连接片顶盖激光焊接设备
	5.2.6　包极组外包膜设备
	5.2.7　极组入壳点焊设备
	5.2.8　顶盖激光焊接设备
	5.2.9　一次氦检设备
	5.2.10　密封钉焊接设备
	5.2.11　二次氦检设备
	5.2.12　电控设备

	5.3　设备运行精度

	6　模组装配过程控制
	6.1　工艺技术要求
	6.2　装配质量要求


