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[摘  要] 电池模组由若干个电芯单体按一定的串并联规则组合,这些电芯单体间或填涂结构胶或放置

隔垫,堆叠成组后的模组均需要成型固化。生产制造中面临不同尺寸的模组,需要不同的专用整形工装保

压固化一段时间,才能达到预设的外形尺寸和平面度。成组后的模组极柱需要焊接连接,各极柱的整体平

行度和平面度要求很高,它的正向整形方法可兼容保障模组固化成型后的平行度和平面度。 
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[Abstract] A battery module is composed of several battery cells that are combined according to certain 

series-parallel connection rules. These battery cells are either filled with structural glue or placed with spacers 

and the modules stacked into groups need to be formed and cured. Faced with modules of different sizes in 

production, different special shaping tooling is required to maintain pressure and cure for a period of time in 

order to achieve the preset external dimensions and flatness. The grouped module poles need to be welded and 

connected, and the overall parallelism and flatness of each pole are very high. Its positive shaping method can be 

compatible to ensure the parallelism and flatness of the module after curing and molding. 
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引言 

电池模组是动力电池和储能系统的

下级能源单元,其规格和数量对应整体

的存放额定电量。它的组成是将一个以

上的单体蓄电池按照串联、并联或者串

并联方式组合,且只有一对正负极输出

端子,并作为电源使用的组合体,其中单

体蓄电池,行业通称电芯单体。在电池模

组制作过程中,需将电芯单体在涂胶或

放置隔垫后依次按正负顺序堆叠,如何

面对不同电芯单体的成组尺寸控制问题,

本文探索提供一种确保工序稳定又可

靠、简洁且通用的方法。 

1 选择电池模组的堆叠方式 

1.1电池模组的堆叠流程 

电池模组的堆叠是将电芯单体和端

板组合固化成一体的过程,包括电芯单

体和端板的预处理,工艺流程为：电芯上

料——扫码/OCV/IR测试——电芯测厚

——电芯、端板清洗——电芯、端板、

环氧板涂胶——涂胶检测——模组堆叠

——模组整形挤压——侧面贴加热膜—

—模组打扎带——整形固化。 

整形方法的各向尺寸约束控制过程

中,涉及模组堆叠、模组整形挤压、侧面

贴加热膜、模组打扎带和整形固化五个作

业工序,工艺安排在涂胶检测完成后,模

组堆叠工序之前,探索模组的整形方法,

目标在满足尺寸约束控制功能的前提下,

选择一种稳定可靠且便捷兼容的装备。 

1.2堆叠方式的选择 

电芯单体,本文特指方形铝壳(或钢

壳)电芯,在面临上述技术问题时,电池

模组的整形方法按方形电芯单体放置方

法,可供选择方法的有正向、倒置、侧向

三种,每种优劣信息列表如下： 

从上表对比信息可以归纳为,优选正

向整形,除非产品极柱尺寸一致性要求很

高选择倒置。正向放置电芯单体,一方面产

品尺寸控制较好且不会造成极柱污染残胶,

另一方面可满足1.2米长度内稳定堆叠,对

于大模组工艺机构兼容性更适中。 

2 设计电池模组的正向整形

方法 

堆叠方法 极柱尺寸 极柱影响 汇流排铝材质 堆叠稳定 机构设计

正向 较好 干净 O 态 稳定 中度

倒置 很好 有残胶 O 态、H 态 稳定 中度

侧向 一般 有残胶 O 态 较差 复杂
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2.1正向整形方法的概述 

正向整形的主体产品是正向放置,

即电芯单体在经过测厚、涂胶等预处理

后,进入堆叠工序时它是极柱朝上排列

的,需对产品X\Y\Z三向起到定位约束,

其中Z向定位约束需保持到挤压打扎带

之后,直至整形固化后解除。 

本文探索提供电池模组的正向整形

方法,更具体地说,推广一种涂胶堆叠工

艺的电池模组整形工装,用于解决现有

制造工艺中的上述技术问题。这种电池

模组的正向整形工装,包括电池模组托

盘、电池模组正向压条。如下图1电池模

组的正向整形示意图,其特征在于：电池

模组托盘宽度方向两侧设置L形的限位

托块,限位托块两端下方设置滑轨,满足

模组宽度调节；电池模组托盘中间设置

燕尾托块,燕尾托块上加装长度方向的

弹簧滑块,弹簧滑块采用自复位拉拔方

式,配合预定位孔可满足不同尺寸的模

组长度约束；托盘长度方向两端设置压

条支脚连接块,连接块内部开回型导线

槽口,用于装配固定模组压条的支脚。模

组压条为双层分体式设计,上层为硬臂

主梁,下层为模组Z向施压的极柱压板,

通过快速夹配合螺旋弹簧加压传力至模

组正上方。  

 

图1  是电池模组的正向整形示意图 

图中,1电池模组正向压条,2电池模

组,3电池模组托盘 

此正向整形方法的具体实施方式,

在图1所示图中,右侧预留一定的模组拓

展空间,可以适应多种电池模组堆叠后

的整形,实际生产时将电池模组正向放

置于该整形工装内,通过调整托盘长、宽

约束和压条压紧距离,可在一定的约束

力下到达整形和固化的目的。 

2.2整形工装的结构及原理 

电池模组整形工装的结构,在图2所

示图中,电池模组的正向整形方法的施

压过程,电池模组正向压条1的支脚13通

过支脚插销132将支脚固定块131和压条

支脚连接块31锁紧,支脚13和硬臂主梁

11由固定角码12连接,左右支脚13同时

锁紧后,压紧操作正压机构14上方的快

速夹141,快速夹141通过弓形连接块15

施立给极柱压板16,极柱压板16将正向

压紧电池模组2的极柱面,端板压块17在

极柱压板16上可以移动调节,以适应电

池模组2的端板位置。 

相反电池模组的正向整形方法的

解压过程,松开操作正压机构14上方的

快速夹141,正压机构14上方的螺旋弹

簧142的弹性力将反作用于硬臂主梁11,

复位极柱压板16,分离开电池模组2上

表面。 

 

图2  电池模组整形工装的结构图 

图中,11硬臂主梁,12固定角码,13

支脚,131支胶固定块,132支脚插销,14

正压机构,141快速夹,142螺旋弹簧,15

弓形连接块,16极柱压板,17端板压块 

2.3电池模组托盘的结构及原理 

电池模组托盘的结构图,在图3所示

图中,电池模组的正向整形方法的长宽

尺寸整形,在电池模组2成组过程中,将

电池按一定位置约束放置于电池模组托

盘3上方,模组托盘3通过宽度方向限位

块32约束,长度方向通过燕尾托块34移

动弹簧滑块35进行限位,弹簧滑块35保

持有一定的应力并采用插拔销方式,拔

销即释放弹性力。 

 

图3  是电池模组托盘的结构图 

图中,31压条支脚连接块,32限位托

块,33滑轨,34燕尾托块,35弹簧滑块。 

3 验证电池模组的正向整形 

3.1验证过程 

鉴于电芯单体在初始状态下外壳

大面有凸凹想象,它直接关系堆叠模组

合格率,实施验证本正向整形方案前,

抓取的电芯单体需先测量OCV等电性能,

在工艺许可的同一OCV单体毫伏压差范

围之内,再进行厚度测量。根据测量的

电芯厚度值,对照厚度公差进行分档,

每个批次的来料电芯单体通常是正态

分布,人为分为正公差、标准、负公差,

后可正负结合搭配方式,进行抓取电

芯单体来配组堆叠。这样可以保证电芯

单体在堆叠之后的挤压长度,可一次性

符合达到设计目标值,提高成组合格率,

减少因尺寸不良的返工拆解作业,避免

相应的填充泡棉或者更换负公差电芯

单体的返修。 

验证时,按电芯长度和排数调整电

池托盘的宽度,按串并关系抓取电芯单

体正向排列,堆叠后的电池模组正向放

置于该整形工装中,此时宽度Y向已经约

束控制；托盘载着电池模组可移动至挤

压工站,经电芯厚度方向加载挤压到目

标设定长度后,立即进行打扎带捆扎固

定,实现长度X向尺寸固定约束；取电池

模组整形工装固定于电池托盘上,左右

支脚插销固定,操作左右快速夹来保持

压紧,进入整形固化阶段,固化阶段根据

胶水特性可选择常温静止或者加热静止,

达到固化后拆除电池模组整形工装,检

验电芯极柱平面一致性,在当前工序可

利用检验棒配合塞尺检验,整体平面度

控制均在1.2mm以下,在下一工序可通过

焊接外观有无间隙造成的虚焊现象推测

极柱高度的平面度一致性,关联前后工

序确认电池模组高度Z向尺寸已经约束

控制。 

经使用验证,模组长宽尺寸可以达

标,中部端板位置偏差在腰孔允差范围

内,上部各极柱高度可加压控制平面度

来满足汇流排焊接。与现有其他两种技

术相比,本整形工装具有以下有益效果：

电池模组可正向放置,避免倾斜、倒置,
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同步过程优势可以直接扫描电芯编码；

取消了模组整形工装专用单一模式,减

少了各类尺寸模组的整形工装成本,并

加快了生产周期；减少了生产现场的整

形工装占用场地,改善了通用兼容性；同

一整形工装匹配约束不同模组,降低了

工装对产品的外界影响,提高了模组尺

寸一致性。 

3.2验证注意事项 

本次探索的影响因素需要特别注意

胶水特性,可能会影响验证结果准确性。

通常电芯单体间使用双组份结构胶,这

类结构胶有混合比例和固化时间的特性

要求,混合比例失调或者混合不均会导

致成组后固化时间变化、粘接力下降。

当A组分相对于B组分偏多,会发生延迟

固化时间或者无法固化等情形,这种情

况下继续验证并按工艺时间解除正向整

形,电芯单体间因粘接力不足,相互之间

仍会存在Z向窜动,导致整形失败,进而

焊接虚焊,甚至造成搬运散架的后果；当

B组分相对于A组分过多,会降低固化粘

结力或者缩短固化时间等情形,固化粘

接力下降失效同上,而缩短固化时间,

可能会在打扎带之前已基本固化,则会

影响长度X向挤压力增大,进而造成模

组长度值超,此后再取电池模组整形工

装固定于电池托盘上,进行Z向加压也受

提前固化而整形失效, 终长度和高度

不合格。 

4 结语 

电池模组堆叠后的尺寸整形选择较

多,本文通过比对选择一种适宜的电池

模组整形工装,利用长宽双向导轨滑动

固定,兼容更多尺寸的产品需求,配合垂

直方向的加压,在 低的成本控制下,实

现一款工装满足多款产品的目的。 
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