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电池盖板自动上料机构设计

刘军华
( 常州信息职业技术学院，江苏 常州 213164)

摘要 针对电池盖板与镍带的焊接，采用电阻焊机预固定，然后用超声波焊机完成焊接。传统的生产一般采

用人工上料方式，阻碍了生产效率的进一步提升。设计的电池盖板自动上料机构，主要由振动送料组件、阻挡组

件、抓取组件、推送机构以及翻转机构组成。通过实际生产测试，自动上料机构运行稳定，具备 24 h 连续工作能力，

而且节约 2 个人工成本。
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0 序 言

将镍带与电池盖板通过焊接连接起来，形成电池

极片。焊接的方式有电阻焊、超声波焊及激光焊等。
电阻焊，通过正负电极对上下层金属材料进行快速加

热，熔化形成焊点［1－3］。超声波焊或者激光焊容易实现

自动化，被大量应用于电池焊接。超声波焊接设备投

入成本较低，是很多电池极片生产厂家首选的焊接方

式［4－6］。
随着新能源汽车的进一步发展，对动力电池的需

求量越来越大。传统的焊接生产方式主要采用人工上

下料，人工焊接操作，人工检测，生产效率低下，人工容

易疲劳，无法保证产品的品质［7－8］。人工操作已经不能

满足电池的现代化生产需求，急需对产线进行技术升

级，提高自动化程度，尽量减少人工操作。
为解决上述问题，设计了电池极片的整套自动化

生产设备，主要由电池盖上料机构、转盘组件、超声波

焊机、镍带上料机构、控制系统以及相应机械加工件组

成。其中电池盖自动上料是比较复杂的机构，文中将

详细分析该结构，并在实际生产中检测该系统的稳定

性。

1 焊接产品及设备总体设计

1．1 焊接产品

待焊产品为 523450AHJ 电池盖板和镍带，电池盖

板( 为组合体) 与镍带焊接处材质为纯度 99．7%的铝，

外 观 尺 寸 33．8 mm × 5．25 mm，厚度 0．6 mm; 镍 带 材
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质纯度为 99．6%，镍带宽度 2．5 mm，厚度 0．1 mm。需将

二者焊接在一起，焊接位置如图 1 所示，要求二者焊接

牢固可靠，为增加导电率，焊接后二者接触面积尽可能

的大。焊接完成后，需对成品进行导电性测试。
图 1a 为电池盖反面示图，图 1b 为电池盖正面示

图，图 1c 为焊接完镍带后的示意图，图中所示镍带即

为镍带焊接位置。

电池盖 镍带

（a） 电池盖反面 （b） 电池盖正面 （c） 焊接成品

图 1 焊接产品图

1．2 设备的总体设计

电池盖和镍带的体积均较小，对于二者的焊接，因

为镍带很薄，故采用超声波焊接。超声波焊接速度较

快，且焊接时接头可将镍带和电池片压紧，获得更大的

焊接面积和更好的焊接质量，无需额外增加压紧夹具。
超声波焊接速度较快，电池盖和镍带的焊接效率

主要取决于二者的上料速度，镍带较薄且面积很小( 焊

接时镍带面积为 8 mm × 2．5 mm) ，镍带为整卷来料，需

设计相应机构对其进行裁切与送料，盖板体积较小且

形状结构不固定，为加快送料效率，需设计专用上料机
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构，设计采用振动盘对其进行上料。
如图 2 所示，设备主要由电池盖上料机构、转盘组

件、超声波焊机、镍带上料机构、控制系统以及相应机

械加工件组成。设备中转盘组件为顺时针旋转，焊接

完成后即下料。设备运行流程为: ①电池盖上料; ②转

盘组件旋转一工位，传感器检测电池盖有无; ③转盘继

续旋转一工位，镍带上料工位开始上镍带( 包括裁切

等) ，同时将镍带和盖板点焊焊在一起( 电阻焊) ; ④转

盘组件再旋转一个工位，超声波焊机将镍带和盖板完

全焊接在一起，焊接完成后下料。转盘旋转一个工位，

电池盖上料( 此后重复①→④→①) 。
整个焊接分为点焊和超声波焊两部分，用点焊预

焊，可将镍带固定在盖板上，然后通过超声波焊，增加

焊缝面积，即增加两者的接触面积，增加导电性。

电池盖上料机构 镍带上料机构
超声波焊机

转盘组件

图 2 设备总体视图

2 电池盖上料机构设计

电池盖整体外观尺寸为 33．8 mm ×5．25 mm × 2．4
mm，尺寸较小，采用振动盘上料方式，总体机构如图 3a
所示，主要由振动送料组件、阻挡组件、抓取组件以及

相应机械加工件组成。电池盖经过振动上料组件的分

选排列，被抓取组件逐个抓取并放到转盘组件上，盖板

上料机构如图 3b 所示。
2．1 阻挡组件设计

根据电池盖板零件的形状和体积，电池来料最终

排列形式如图 4a 所示，盖板经过振动盘筛选后，逐个

排列在直振料道上。在直振料道尾部增加阻挡机构，

可克服震动送料时零件往前的冲力，可将盖板限制在

直振料道内。阻挡机构主要由底座、固定块、挡块、盖
板挡板以及弹簧等组成，固定块和挡块内开有一螺纹

孔，内部塞由一弹簧，弹簧尾部用紧固螺钉将其固定在

固定块内部，调节螺钉可调节变盖板挡板的阻挡力。
挡块和盖板挡板通过螺钉连接，二者的组合体置于固

定块上，通过等高螺丝将其连接。挡块和盖板挡板可

自由转动，挡块形状如图 4b 所示，这种形状具有限位

功能，能限制盖板挡板的运动范围。

（a） 振动盘上料总体机构 （b） 盖板上料机构

振动上料组件 阻挡组件 抓取组件

图 3 电池盖上料机构

（a） 电池盖板排列形式 （b） 挡块形状

气爪 底座 固定块 挡块 盖板挡板

图 4 阻挡机构

2．2 抓取机构设计

电池盖板经过阻挡机构挡住后，抓取机构内的气

缸将盖板夹紧，气爪带着盖板往前运动。盖板为组合

体，盖板挡板正好挡在盖板的凸台处，如图 5a 所示，当

一个盖板被取走以后，盖板挡板即刻挡住下一个盖板。
抓取机构主要由推送机构和翻转机构两部分组成，两

部分连接在一起，推送机构的水平运动被翻转机构转

化为旋转运动，实现电池盖板由竖直向水平的姿态调

整，盖板最终被放置在周转机构上，如图 5b 所示，周转

机构后面增加推料机构，可将周转机构上的盖板推入

到随行夹具内。

2．2．1 推送机构设计

推送机构和翻转机构两大部分组合在一起，形成

整体。机构主要由气缸、缓冲器、槽板、随动凸轮、转
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轴、线性滑轨以及相应机械加工件组成。其中，槽板固

定在线性滑轨组成的直线运动副上，线性滑轨固定在

底座上，随动凸轮固定在连接块上，连接块和转子固定

在一起( 二者无相对运动) ，推送机构细节图如图 6 所

示。当气缸伸出时，会带着槽板往右运动，此时槽板可

通过随动凸轮驱动连接块运动，从而实现对转轴的驱

动( 旋转) ，通过调节缓冲器可实现对气缸行程的精确

控制，实现对转轴旋转角度的精确控制。

推送机构 翻转机构 随行夹具

（a） 抓取机构机构图

周转机构 盖板 随行夹具

（b） 随行夹具示意图

图 5 抓取机构

气缸 缓冲器 缓冲器

连接块 线性滑轨

槽板 随动凸轮 转轴

底座 连接块 轴承

（a） 推送机构示图 （b） 推送机构细节图

图 6 推送机构机构总图

2．2．2 翻转机构设计

翻转机构实现对电池盖板姿态的调整，即将电池盖

板翻转 90°。机构主要由齿轮传动副、连接块 1，连接块

2、气爪、盘形凸轮、接触球、活动拨杆以及相应机械加工

件组成，如图 7a 所示，翻转机构细节如图 7b 所示。
接触球固定在活动拨杆上，可沿着活动拨杆轴向

方向自由转动; 气爪固定在连接块 1 上; 连接块 1 通过

一根轴穿过连接块 2 和齿轮固定在一起，齿轮的旋转

可带动连接块 1 和气爪的旋转; 图 7c 中活动拨杆和图

7a 中左边的齿轮通过轴 A 和连接块 2 连接在一起，三

者无相对滑动，活动拨杆与连接块 2 之间配备一根扭

簧，可使与活动拨杆连接的接触球始终与盘形凸轮接

触; 盘形凸轮为起固定作用的零件，整个机构在运动过

程中，盘形凸轮固定。
推送机构内气缸的运动，最终驱动转轴旋转，转轴

旋转角度为 90°，完成方向的姿态改变; 转轴转动的同

时，齿轮传动副和连接块2，活动拨杆等也绕着转轴旋

转 90°，整个运动过程中接触球始终接触盘形凸轮，活

动拨杆亦绕着齿轮的轴向方向旋转，通过轴 A 带动整

个齿轮传动副运动，齿轮传动副将运动传递给连接块 1
和气爪，实现另一方向上的姿态改变，如图 7d 所示。

接触球 活动拨杆 齿轮 连接块 1 气爪 转轴

（a） 翻转机构示图 1 （b） 翻转机构示图 2

活动拨杆 连接块 2

（c） 翻转机构细节图

盘形凸轮

（d） 翻转机构最终姿态图

图 7 翻转机构机构总图
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3 结 论

( 1) 针对电池盖板体积较小的特点，采取振动盘上

料方式，电池盖经过振动上料组件的分选排列，被抓取

组件逐个抓取并放到转盘组件上，实现自动上料。
( 2) 自动上料机构的重要部分为凸轮机构，可以自

动调整电池盖板的角度，保证电池盖与镍带的结合，为

下一道工序的运行提供保证。凸轮机构的运行效率远

远大于气动结构，实际生产中，自动上料机构完成一个

产品上料时间为 2 s，且无需人工操作。极大提高了整

个系统自动化程度，提高了生产效率。
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