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0    引言

近年来，新能源产业已经成为我国乃至全球经济

发展的重要产业，对于经济持续快速发展和人民生

活水平的提高，有着十分重要的保障作用。我国也

是逐年加大对新能源产业的投入。

基于以上背景，本文介绍了一种满足多功能电池

拼接焊系统的设备，其主要功能包括电池上料、电

池转齐、电池翻转、绝缘板上料、治具循环流转、

绝缘板插入、电压检测、点胶胶水、镍片上料裁切、

镍片摆位、PTC（开关板）上料、PTC 摆位、熔接、

电池开胶检测及下料等。使用自动化设备可以有效

地节省人力，提高效率，提升质量及保证品质的稳

定性。

1    产品介绍

产品包含电池、绝缘板、PTC 板、镍片及胶水，

如图 1 所示。产品及设备系统是按两节电池进行说

明，但设备系统可以通过变更治具、增加参数配方

等方式可以兼容至最多 5 节电池，当然每增加 1 节

电池对应的设备 T/T 会相应增加。每个电池的中间

部位有一个二维码，在电池拼接前二维码需统一方

向，同时电池需分正负极放置，然后电池与电池中

间放入绝缘板再通过胶水固化住，接着在电池的正

负极上焊接 PTC 和镍片。

2    多功能自动拼接焊电池系统结构与动作流程

2.1    多功能自动拼接焊电池系统结构

多功能自动拼接焊电池系统立体结构示意图如图
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2 所示，还包含机架、框架、线性模组、气缸、传感

器、视觉引导系统、AOI 判定系统及 PLC 等。

2.2    多功能自动拼接焊电池系统动作流程

由图 2 可知，多功能自动拼接焊电池生产线的

主要动作流程：电池满拖盘从上料 1 上料（电池竖直

放置在拖盘上，正极朝上），然后经输送带输送至升

降位 [1]，机械手 2 夹取电池，将电池放到旋转组件 3
的位置，当机械手 2 将电池全部夹取后，升降机构

带动空拖盘至下层，空拖盘由下层的输送组出料；旋

转组件 3 的视觉对电池的二维码进行统一方向引导，

然后电池进行翻转，由翻转机构 4 完成，使电池由

竖直状况翻转为水平状态，并且二维码统一朝上；接

着通过入料组件 5 将电池入料至治具组件上，同时

完成两个电池的正负极交错并排放置，以上完成电

池的上料放置。

图 1    产品示意图
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卷材绝缘板上料至卷盘出料机构 6 上，卷盘出料

机构 6 将绝缘板从整卷的卷材内单个分离出来并使

绝缘板从水平状况旋转成 90°状况放到中转位置上，

接着通过机械手 7 将绝缘板放置到两个电池的中间，

以上完成绝缘板的上料放置。

电池治具组通过移动机构 12 流转至电压检测位

8，进行电池的电压检测。接着通过点胶机械手 9，
进行对电池点胶拼接。

卷盘镍片上料至镍盘上料位 22，然后通过镍片

裁切机 23 对镍片进行裁切，裁切成单片；接着通过

机械手 10 对裁切后的镍片进行取料，取料后通过视

觉引导将镍片放置到电池治具组上。

PTC 线外放置在 PTC 拖盘上，然后 PTC 拖盘

装入弹匣（一个弹匣装 12 个拖盘），弹匣上料至上

料机构位 21，接着拖盘进出机构 20 对弹匣内的拖

盘进行拉出与退回，拖盘拉出后通过视觉引导系统

对 PTC 进行初定位，通知机械手 11 进行对 PTC 取

料，取料后接着再用另一组视觉引导系统对 PTC 进

行二次精定位，将精定位后 PTC 放置到电池治具 
组上。

在对电池进行焊接时若 PTC、镍片未在相应位

置，会造成电池报废的情况发生，因此通过 AOI 检
测 13 再次对 PTC、镍片进行位置检测。检测完成后，

进行 PTC 焊接 14，镍片焊接

19 ；焊接完成后由出料机械

手 15 进行电池组夹取出料；

电池组放置到出料皮带线 17
上，治具组通过治具升降回流

18 回流至初始位；在出料皮带

线上再次对电池组进行检查

16，检查电池组是否有开胶 
的情况。

通过以上动作流程实现多

功能自动拼接焊电池工作。

2.3    主要功能机构单元介绍

2.3.1    视觉系统

视觉系统软件在现代工业

自动化领域中的应用越来越

广，利用该技术不但可以实

现精确的位置识别定位，还

具有在线检测及 AI 自主学习

功能。本案中有多处应用到

视觉系统，应用在对电池二维码的朝向定位，使其

能够快速、准确地定位的电池二维码的位置；应用在

对镍片的放料定位，使其能准确地放置在电池治具

组的对应位置上；应用在对 PTC 的取料初定位和放

料精定位，使其能准确地从不固定位置的 PTC 拖盘

上取料，然后能准确地放置在电池治具组的对应位

置上；应用在对 PTC，镍片进行位置复检的 AOI 检
测上，当 AOI 检测到 PTC，镍片有位置不到位则视

觉系统会通知设备 PLC 停止动作并发出警告，提示

人员进行异常情况确认与处理；应用在对焊接后的电

池组检查，检查电池组是否有开胶的情况，若有异

常及时警告提示人员进行异常情况确认与处理。在

下文介绍各系统机构时将不再对视觉系统进行单独 
介绍。

2.3.2    电池上料系统机构

电池上料系统机构主要功能是为了实现电池从拖

盘取料至治具组件上，包含对电池二维码旋转定位、

翻转电池等，电池上料系统机构示意图如图 3 所示。

电池拖盘从上层输送带进料，然后输送至升降位，

取料机械手夹取电池，当电池全部夹取后，升降机

构 Z 轴带动空拖盘至下层，空拖盘由下层的输送组

出料；取料机械手有X、Y、Z 三轴，两个夹爪气缸

同时对两个电池进行夹取并移动放料至旋转组件位；

1- 电池拖盘上料；2- 夹取电池；3- 旋转电池；4- 翻转电池；5- 入料电池；6- 绝缘板卷盘上料；

7- 取放绝缘板；8- 电压检测；9- 点胶；10- 取放镍片；11- 取放 PTC；12- 治具移动组；13-AOI 检
测；14-PTC 焊接；15- 夹取电池组；16- 开胶检；17- 皮带线出料；18- 治具升降回流；19- 镍片焊接；

20- 拖盘进出构机；21-PTC 上料；22- 镍片卷盘上料；23- 镍片裁切机

图 2    多功能自动拼接焊电池系统立体结构示意图
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旋转组件的功能是对电池进行二维码统一方向摆齐，

包含两个旋转轴、一个X 轴和视觉引导系统，需要

特别说明的是，为了满足 T/T 的要求，方案有两套

旋转组件；中转手臂是将电池旋转后取料至翻转组件

上，包含 Y 轴、Z 轴、R 轴和两个夹爪气缸。翻转

组件是实现旋转后的电池由竖直状态翻转为水平状

态，并且使电池二维码朝上，包含Y 向气缸和导轨，

旋转气缸，夹紧气缸等；入料机械手是实现夹取翻转

后的电池入料至电池治具组上，并使电池按正负极

交错并行放置，包含 X 轴、Y 轴、R 轴，两个夹爪

气缸，两个 Z 向气缸。另外，以上每个夹取位置均

有光纤传感器，进行在籍检测。

2.3.3    绝缘板上料系统机构

绝缘板上料系统机构主要功能是为了实现绝缘

板从卷材上分离、取料、旋转 90°，然后放料至

前述的已按位置要求摆放好的两个电池中间，包含

卷盘上料与分离组件、取料机械手、中转载台、入

料机械手等，绝缘板上料系统机构示意图如图 4 所

示。绝缘板从卷盘上分离后，由取料机械手取料并

旋转 90°然后放料至中转载台上；取料机械手包含

X 向、Z 向轴动及夹取和旋转气缸。中转载台在接料

后运动至出料位，中转载台由气缸驱动。接着入料

机械手在中转载台取料后，移动至放料位放料，入

料机械手由 X 轴、Y 轴、Z 轴及夹爪气缸组成。另

外，以上每个夹取位置均有光纤传感器，进行在籍 
检测。

2.3.4    点胶系统机构

点胶系统机构主要功能是用胶水将电池与绝缘板

牢固地拼接在一起，包含拍平机构、胶水出胶系统、

运动手臂等，点胶系统机构示意图如图 5 所示。拍

平机构作用是在对电池点胶之前，再次对电池进行

拍齐平，确保电池在点胶的时候是齐平的，由一组

开合气缸来控制实现。绝缘板是放置在两颗电池的

中间，为了保证绝缘板两侧都有胶水，又因点胶头

有依电池的外形圆弧进行设计处理，因此设置两组

点胶控制器、两组点胶头进行点胶。胶水出胶系统

硬件放置在一组X 轴、Y 轴的运动手臂上，以实现

精确的位置控制。

2.3.5    镍片上料系统机构

镍片上料系统机构主要功能是为了实现镍片从

卷材上出料、经裁切、接料、然后机械手取料并经

CCD 精定位后放料，包含卷盘上料、裁切机、接料

组件、取放料机械手、精定位 CCD 等，镍片上料系

统机构示意图如图 6 所示。经裁切机裁切后所需的

镍片如图 7 所示。

2.3.6    PTC（开关板）上料系统机构

PTC 上料系统机构主要功能是为了实现将装

PTC 的拖盘从弹匣内拉出、经 CCD 初定位后通知机

械手取料并再次用精定位 CCD 定位后放料，包含升

降组件、拖盘拉出推回组件、初定位 CCD、精定位

CCD 和取料机械手等，PTC（开关板）上料系统机

构示意图如图 8 所示。拖盘拉出推回组件，包含一

图 3    电池上料系统机构示意图

图 4    绝缘板上料系统机构示意图

图 5    点胶系统机构示意图
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个X 轴和升降气缸，将拖盘从弹匣内拉出到固定位

置，然后初定位 CCD 对拖盘内的 PTC 进行定位，通

知取放料机械手进行取料，取放料机械手包含X 轴、

Y 轴、Z 轴、R 轴，取放料机械手将吸取的 PTC 移

至精定位 CCD 定位，然后经 CCD 二次定位及机械

手校正后移至放料位放料。依此循环，将单层拖盘

内的 PTC 料取完后，由拖盘拉出推回组件将空拖盘

推回弹匣，然后升降组件带动弹匣上升一层，拖盘

拉出推回组件再将此层的拖盘拖出，然后再依前述

的 PTC 取料流程进行循环。

2.3.7    焊接系统机构

焊接系统机构分 PTC 焊接和镍片焊接两套，主

要功能是为了将 PTC 和镍片焊接在电池上；包含 X
轴、Y 轴，焊接头组件等，焊接系统机构如图 9 所

示。PTC 焊接和镍片焊接主要区别在于一个是焊接

头为水平，一个是焊接头为有摆固定的角度，其余

图 7  镍片

4-R1

L±0.2

4±
0.

2

图 8    PTC（开关板）上料系统机构示意图

图 9    焊接系统机构示意图

结构是一样的，图 9 为镍片焊接系统机构示意。焊

接头包含焊接压力调节、焊接压力检测和焊接针头

快换机构，并于 PLC 上进行焊接次数设定，当焊接

次数达到设定值时，设备会提示人员进行焊接针头 
更换。

2.3.8    治具移动组件系统机构

治具移动组件系统机构主要功能是为了实现

将电池治具组在上层各工位（包含升降回流工位

共有 16 个工位）进行流转，完成电池的拼接焊并

最终流转至电池组的出料位进行电池组出料。治

具移载组件包含拨叉组件、导轨组件、压紧气缸

组、电池治具组等，治具移动组件系统机构示意图

如图 10 所示。拨叉组件由一个 Y 轴带动 15 组拨

叉气缸对 15 组电池治具组同时进行间歇式固定距

离的移动，移动到位后再由工位上的压紧气缸对电

池治具组进行压紧。电池治具组包含放置电池的治

图 6    镍片上料系统机构示意图
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图 10    治具移动组件系统机构示意图

具、放置镍片的治具、放置 PTC 的治具和旋转结 
构等。

3    结语
综上所述，本设计提供了一种多功能自动拼接焊电

池的生产设备，通过这台设备，实现了多种材料的自

动上料、视觉定位及检测、自动电压检测、自动焊接、

自动出料、治具回流等功能，设计生产效率为 7s/ 组。

在实践过程中，实现了这种设计构想，满足生产效率≤ 

7s/ 组，大大地提高了生产效率，稼动率及良率也达到

设计要求，整个过程安全可控。对于推动我国自动化

产业的发展具有较好的示范作用。
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