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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T47292《锂离子电池生产质量管理》的第4部分。GB/T47292已经发布了以下

部分:
———第1部分:总体要求;
———第2部分:电池材料管控;
———第3部分:电池单体过程管控与成品测试;
———第4部分:电池组过程管控与成品测试。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部和全国产品缺陷与安全管理标准化技术委员会

(SAC/TC463)共同归口。
本文件起草单位:宁德时代新能源科技股份有限公司、中国电子技术标准化研究院、国家市场监督

管理总局缺陷产品召回技术中心、欣旺达电子股份有限公司、东莞新能德科技有限公司、湖南德赛电池

有限公司、浙江欣动能源科技有限公司、宁德新能源科技有限公司、中创新航科技集团股份有限公司、
厦门海辰储能科技股份有限公司、华为技术有限公司、安克创新科技股份有限公司、合肥国轩高科动力

能源有限公司、南京酷科电子科技有限公司、重庆赣锋动力科技有限公司、瑞浦兰钧能源股份有限公司、
珠海冠宇电源有限公司金湾分公司、深圳市鑫飞宏电子有限公司、深圳市豪鹏科技股份有限公司、江苏

中兴派能电池有限公司、北京海博思创科技股份有限公司、广东能源集团科学技术研究院有限公司、
华为终端有限公司、浙江锂威能源科技有限公司、中国质量认证中心有限公司、OPPO广东移动通信有

限公司、北京小米移动软件有限公司、深圳市华宝新能源股份有限公司、深圳市绿联科技股份有限公司、
深圳市倍思科技有限公司、四川品胜电子有限公司、深圳市德兰明海新能源股份有限公司、深圳市正浩

智造科技有限公司、东莞市奥海科技股份有限公司。
本文件主要起草人:连登伟、李振刚、肖凌云、何鹏林、程聪、刘冉冉、李艳、贺兴、魏敏、胡峰燕、王威、

孔祥鹏、郝鹏飞、于晓晴、吕品风、李洋、赵黎明、邹辉、钱昊、杨庆亨、孔令坤、陈春华、师炜、刘建永、吴连峰、
陈国锋、吴健飞、王道龙、孙岩、孙文轩、徐丽华、龚永锋、张枫、王权康、钟斌、乔保库、武行兵、张远杰、
杨捷、孙中伟、荣成彧、方浩、赵武、雷健华、杨昂、白中涛、孙思宇。
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引  言

  锂离子电池是覆盖化学、物理、机械等多学科的产物,其生产制造流程复杂精密,与传统制造业相

比,存在生产节奏快、规模化程度高、柔性化需求强等显著差异。随着应用场景的不断拓展,市场对产品

质量、一致性及安全性的要求大幅提升。传统制造业“百万级”失效率的六西格玛制造水平已无法满足

需求,在动力、储能和消费型电池的大规模工业化生产和应用中,需实现“十亿级”失效率的标准。这对

锂离子电池生产质量管理提出了更高要求,为达成上述质量与安全要求,亟需构建完善的锂离子电池生

产过程质量管理标准。

GB/T47292旨在为锂离子电池生产制造提供管理依据,拟由四个部分构成。
———第1部分:总体要求。目的在于确立锂离子电池生产过程总体框架,并规定质量目标、质量策

划、资源要求、关键过程质量控制、防呆及追溯管理、不合格品管理、变更管理要求和产品质量

回顾分析。
———第2部分:电池材料管控。目的在于规范锂离子电池生产过程中电池材料质量,并规定电池材

料来料接收、检测、仓储等要求。
———第3部分:电池单体过程管控与成品测试。目的在于规范锂离子电池单体质量,并规定防呆与

追溯、技术清洁度、极片加工、装配控制及成品测试的要求。
———第4部分:电池组过程管控与成品测试。目的在于规范电池组质量,并规定防呆与追溯、技术

清洁度、静电放电防护、电池单体前加工、激光焊接、产品贴附、电池组加工、电池单体成组、模
组入箱、结构连接、电连接及成品测试等要求。
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锂离子电池生产质量管理

第4部分:电池组过程管控与成品测试

1 范围

本文件规定了锂离子电池组生产过程中的通则、合格率、设备综合效率、防呆与追溯、技术清洁度、
静电放电防护、电池单体前加工、激光焊接、产品贴附、电池组加工、电池单体成组、模组入箱、结构连接、
电连接、成品测试等要求。

本文件适用于动力型、储能型和消费型锂离子电池组生产企业生产过程质量管理。

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/T16895.1 低压电气装置 第1部分:基本原则、一般特性评估和定义

GB/T16895.3 低压电气装置 第5-54部分:电气设备的选择和安装 接地配置和保护导体

GB/T34014 汽车动力蓄电池编码规则

GB/T45565 锂离子电池编码规则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
锂离子电池单体 lithiumioncell
依靠锂离子在正极和负极之间移动实现化学能与电能相互转化,并被设计成可充电的装置。
注1:包括电极、隔膜、电解质、容器和端子等。

注2:锂离子电池单体一般也称为“电池单体”。

3.2
锂离子电池组 lithiumionbattery
一个或多个电气连接的电池单体或模组构成的具备从外部获得电能并可对外输出电能,且配置有

电池管理电路的储能装置。
注1:通常电池管理电路具备过充电、过电流、过放电和/或过热的管理或保护功能,以保障电池的安全性、性能

和/或使用寿命。

注2:电池组可装配保护外壳,并设有端子或其他互连装置。

注3:电池组一般也称为“电池包”或“电池系统”。

3.3
电池管理系统 batterymanagementsystem
一种与电池关联的电子系统,具备过充电、过电流、过放电和过热情况下的电流控制功能,同时可监

测和/或管理电池状态、计算二次数据、上报该数据和/或调控电池环境,以保障电池的安全性、性能表现
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和/或使用寿命。
注1:若电池单体制造商与客户另有约定,过放电切断功能并非强制要求。

注2:电池管理系统的功能既能集成于电池组,也能分配至使用该电池的装置中。

注3:电池管理系统可拆分设置,部分功能模块位于电池组内,其余部分则部署在使用该电池的装置中。

注4:电池管理系统(BMS)有时也被称为电池管理单元(BMUbatterymanagementunit)。

[来源:GB38661—2020,3.3,有修改]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

BMS:电池管理系统(BatteryManagementSystem)

CMK:设备能力指数(MachineCapabilityIndex)

CPK:过程能力指数(CapabilityProcessIndex)

DOE:试验设计(DesignofExperiments)

ESD:静电放电(ElectrostaticDischarge)

LWM:激光焊接过程光电辐射检测系统(LaserWeldingMonitor)

MSA:测量系统分析(MeasurementSystemAnalysis)

OCT:光学相干断层扫描(OpticalCoherenceTomography)

OCV:开路电压(OpenCircuitvoltage)

WDD:焊接缺陷检测(WeldingDefectsDetection)

%P/T:测量系统的变异占产品规格公差范围的比例(PercentageofTolerance)

%GRR:测量系统变异占总变异的百分比(PercentageofGageRepeatabilityandReproducibility)

5 通则

5.1 按照锂离子电池组生产过程的合格率、设备综合效率、结构连接、电连接、成品测试等,基于行业现

有水平划分为限定值(C级)、目标值(B级)和先进值(A级),锂离子电池组生产企业应至少满足C级

要求。

5.2 企业应持续对锂离子电池组生产水平(包括但不限于5.1所列指标)进行管控,并对全生产过程关

键参数和物料进行系统防呆,实现产品全生命周期的追溯。

5.3 关键检测设备投入使用前通过 MSA评估。

5.4 合格率、设备综合效率、过程能力应在产品稳定量产期间进行统计(日产能≥日设计最大产能×
70%,或投产60d后)。

5.5 锂离子电池组生产过程的关键指标适用范围见表1。

5.6 其他类型电池组根据工艺选择动力型/储能型项目或消费型项目。

表1 锂离子电池组生产过程关键指标适用范围

标准章节 动力型/储能型 消费型

6合格率 ●/— —

7设备综合效率 ●/— —

8防呆与追溯 ● ●

9技术清洁度 ● —
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表1 锂离子电池组生产过程关键指标适用范围 (续)

标准章节 动力型/储能型 消费型

10静电放电防护 ● ●

11电池单体前加工 — ●

12激光焊接 — ●

13产品贴附 — ●

14电池组加工 — ●

15电池单体成组 ● —

16模组入箱 ● —

17结构连接 ● —

18电连接 ● —

19成品测试 ● ●

  注:●表示该条款适用,—表示该条款不适用。若条款正文中有注明不适用,以正文内容为准。

6 合格率

6.1 企业应对各工序的合格率进行监控,关键工序合格率应满足表2要求:

a) 动力型电池组产品关键工序至少应包含:电池单体成组、模组入箱、结构连接(螺栓连接、涂贴

粘接、激光焊接)、电连接(激光焊接、电气件连接)、成品测试的气密检测、电性能检测;

b) 合格率宜采用自动化系统实时采集数据,减少人为误差。

表2 关键工序合格率要求

等级 A级 B级 C级

合格率 ≥99.5% ≥99% ≥98.5%

  注:合格率为合格品数量与投料数量的比例,满足该工序过程质量控制要求的产品(含复判合格品,不含返工品)

判定为最终合格品。

  注:关键工序由企业根据产品要求在工艺文件中定义。

6.2 影响产品可靠性和安全性的不良类型不能返工,如:电池单体损伤(不包含轻微划痕或印痕等外观

问题)、电池单体焊点焊穿等不能返修。

  注:本章适用于动力型锂离子电池企业,储能型、消费型锂离子电池企业根据企业实际情况参考执行。

7 设备综合效率

设备综合效率=(设备利用率×性能效率×总合格率)×100%,是衡量设备在生产过程中综合性能

的核心指标,主要用于评估设备的实际产出与理论最大产出的比率。设备利用率和性能效率计算方式

如下:

a) 设备利用率=实际运行时间/计划运行时间,统计需要明确的计划运行时间和实际运行时

间,能够准确记录停机原因;
3
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b) 性能效率=实际产量/理论最大产量,理论最大产量需有文件明确要求;设备综合效率应满足

表3要求。

表3 设备综合效率要求

等级 A级 B级 C级

设备综合效率 ≥85% ≥75% ≥65%

  注1:总合格率为合格品数量与总投入量的比例,总合格率=合格品数量/总投入量100%或各单工序合格率乘积;
总投入量为合格率100%时的理论产出数量。

注2:本章适用于动力型锂离子电池企业,储能型、消费型锂离子电池企业根据企业实际情况参考执行。

8 防呆与追溯

8.1 总体要求

企业应建立防呆、追溯系统,对所有物料(含电池单体、半成品和成品)及其状态进行标识,在组成电

池组的材料接收到整个生产制造过程中,防止物料的混淆和误用,并通过数据存储实现产品全生命周期

的可追溯性。为确保防呆、追溯的可靠性,物料标识码应满足以下要求:

a) 组成电池组的材料、半成品物料标识码的编码规则按照企业要求明确定义,所有物料的标识码

具有唯一性;

b) 成品标识码的编码规则满足GB/T34014或GB/T45565等标准编码要求。

8.2 防呆

影响锂离子电池组安全和功能的关键生产工序,应具备识别和拦截不合格品的功能,避免不合格品

被接收和流出,防呆系统应满足以下要求:

a) 各关键工序生产前,系统通过扫描物料标识码,自动校验物料状态,拦截不合格物料,包括电池

单体和半成品物料;

b) 各关键工序生产过程中,系统对该工序关键的过程控制参数、过程检验结果进行检测和判

定,对判定不通过的产品标识不合格代码并拦截。

8.3 追溯

锂离子电池组生产过程应具备产品全生命周期的追溯功能,追溯系统应满足以下要求。

a) 追溯信息至少包含生产工厂、生产线和关键工序的生产时间、操作者信息、设备编号、物料信

息、过程控制参数规格及实际值(含单位)、过程检测结果等。

b) 从电池单体、半成品和成品各层级物料(至少包含安全关键物料)的信息追溯。

c) 关键工序外观视觉检测不良图片类数据保存周期应不小于3个月,数字类数据保存周期满足:

1) 消费型锂离子电池组保存周期不小于3年;

2) 动力型、储能型锂离子电池组保存周期不小于产品质保年限或客户要求年限。

9 技术清洁度

动力型、储能型锂离子电池企业应通过相应标准体系进行全面识别和控制,从产品设计、工艺开发、
设备开发到量产放行及电池组材料供应中的异物颗粒风险。满足以下要求:

a) 应根据产品安全和质量的要求制定合理的异物颗粒规格;
4
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b) 应定期通过落尘粘纸或颗粒物提取仪器监控产品及环境中的异物颗粒,宜使用显微镜、能量色

散X射线等分析其尺寸和成分;

c) 对于可能产生异物颗粒的工序(如焊接等)应具备清洁能力管控措施,可通过衰减测试等方法

进行验证。

10 静电放电防护

企业应根据静电敏感物的静电敏感电压或等级,结合自身产品的特点和要求,参照GB/T37977.51
制定对应的静电放电控制程序,覆盖静电敏感产品的设计、来料、制造、存储等环节,并采用系统性的

ESD风险识别和管控方案。静电放电防护满足以下要求:

a) 应规划静电保护区,策划涉及人、机、料、法、环的ESD防护方案;

b) 应使用防静电包装并定义至产品包装设计方案;

c) 防静电接地系统涉及的电气装置、接地配置和保护导体符合GB/T16895.1及GB/T16895.3
的要求;为避免不同接地系统间相互影响,防静电接地系统根据实际情况独立设计、施工和安

装,此时应符合相关标准要求;

d) 所有人员在处理ESD敏感产品时,使用可靠的人体接地方式,宜参照GB/T37977.45制定;

e) 应对ESD管控措施进行符合性验证,并明确验证的频率(如每月、每季度、每年),其测试方法

和要求参照锂离子电池生产静电防护要求的相应国家标准、行业标准进行防静电材料性能测

试和制程设备、设施的ESD防护措施检测,测试记录需保存或上传系统。

11 电池单体前加工

11.1 印刷

印刷过程应满足以下要求:

a) 合理制定油墨成分配比,合理设置印刷设备和油墨固化设备的参数(如:温度、时间、紫外线照

射能量等);

b) 核对首件印刷内容与设计图纸的一致性,记录印刷参数和固化参数(如:温度、时间、紫外线照

射能量等),以及首件检验数据;

c) 印刷内容清晰可辨,内容、符号、字体、位置和外观符合设计图纸和安规要求。

11.2 喷码

电池单体喷码过程应满足以下要求:

a) 喷码信息正确,与喷码规格一致,明码字符清晰可辨,暗码扫描后与设计图纸规则一致;

b) 喷码内容、符号、字体、位置、尺寸和外观符合设计图纸要求;

c) 暗码易于扫描识别,待组装成电池组后,企业能通过识别暗码查询电池组生产过程中关键工序

相关的必要信息;

d) 喷码系统自动生成二维码或一维码,并能有效防止生成重码。

11.3 性能测试

企业应对电池单体的电性能参数进行100%检测,检测设备应定期校准和点检,并进行测量系统分

析。测试过程应满足以下要求:

a) 检测电池单体电性能(开路电压、交流内阻、K 值),管控复测次数,自动判定检测结果,并对不

合格品进行拦截;
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b) 测试数据完整记录,并自动上传防呆追溯系统;

c) 工装寿命自动监控,具备报警提示功能;

d) 测试仪器仪表精度符合企业和客户要求。

  注:K 值是指同一电池单位时间内的静置电压降,即静置电压下降速率。

11.4 极耳整形和裁切

11.4.1 过程控制

为保证电池组半成品、成品尺寸及成品功能和可靠性,极耳裁切过程应满足以下要求:

a) 裁切基准与设计基准一致;

b) 管控裁切尺寸,满足产品工艺设计尺寸规格;

c) 裁切后的电池单体应保留必要的焊接区域,并确保焊接区域平整满足焊接要求;

d) 裁切端面无明显批锋,裁切刀具定期清理并进行寿命管控。

11.4.2 半成品检测

企业应检测裁切后的电池单体的极耳长度尺寸及极耳外观(含端面批锋程度),各检测项应符合客

户规格要求,且不可有电池单体破损、漏液等影响产品功能或安全的异常。

  注:本条仅适用于需要对极耳进行整形和裁切的电池单体(如软包电池单体)。

11.5 成组

11.5.1 过程控制

为管控电池组中的电池单体的一致性和可追溯性,电池单体成组过程应满足以下要求:

a) 成组物料正确,批次通过防呆追溯系统校验;

b) 检测电池单体成组组别(电池单体生产批次、容量引用电池单体数据,开路电压、交流内阻用电

池组生产时的测试数据),自动判定和记录,并拦截不合格品;

c) 组装后电池单体条码绑定电池管理电路板及电池组条码,自动上传防呆追溯系统。

11.5.2 半成品检测

为保证成组后的电池组各项规格满足设计要求,应对其进行以下检测:

a) 各电池单体相对位置和极耳极性正确且符合要求;

b) 检测成组后的电池组外观,确保外观符合客户规格要求,且不出现电池单体破损、漏液等影响

产品功能或安全的异常。

  注:11.5仅适用于由两只或以上电池单体串联或同时有串联和并联结构的电池组的生产工序;若只是由两只或以

上电池单体并联且无串联的结构,在满足产品设计要求的情况下,参照本条款。

12 激光焊接

12.1 总体要求

企业应对焊接强度进行测试,并记录检测结果,保证满足项目规范或标准要求。强度规格需经过可

靠性验证。

12.2 过程控制

为确保焊接性能满足设计规格和过程质量要求,焊接工艺应满足以下要求:
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a) 合理设计焊接功率、速度、能量等参数,并通过DOE验证,焊接工艺参数应定期点检、监控和

记录;

b) 配置 WDD或视觉检测等自动检测设备或有效的检测手段;

c) 对于有空间体现追溯码的电池管理电路板,其追溯码应与组装后的电池单体条码或电池组条

码绑定,并自动上传防呆追溯系统。

12.3 半成品检测

12.3.1 首件检测

在焊接生产过程中,首件检测是质量控制的重要环节,首件检测应满足以下要求:
a) 检测焊接位置、焊接外观(外观有无穿孔、炸焊、焊点发黑、虚焊等)、焊点的数量、焊点面积、拉

力等,且满足相应的检验标准;

b) 焊接强度通过拉拔力(垂直拉力或反撕拉力)测试,拉力测试合格且焊点上的焊接材料残留量

满足要求,则判定焊接良好,否则判定为不合格。

12.3.2 焊后检测

企业应对焊接后的产品进行100%检测,检测应满足以下要求:
a) 焊后使用在线视觉检测系统或其他有效检测方法,拦截焊接不合格品;

b) 设备的检测能力(按包体计算)应满足:过检率<0.5%,漏检率<10ppm(1ppm=1/1000000,即
百万分之一);

c) 焊后检测包含焊点数量、焊点位置、焊点外观、焊点大小;

d) 焊接拉拔力进行定期抽检管控,确保焊接质量可靠。

13 产品贴附

13.1 过程控制

电池组生产过程中,需要有贴附工序时,贴附工序过程满足以下要求:
a) 不应将尖锐物体接触电池单体表面,避免刺破电池单体铝塑膜;

b) 应管控对电池单体的作用力,避免压伤电池单体;

c) 针对辅助电池组拆卸的贴附物料(包裹膜、易撕贴等),应管控拉拔力下限,避免电池组与贴附

物料分离而影响电池组可靠性。

13.2 半成品检测

企业应对贴附后的产品进行检测,包括:
a) 检查贴附效果,贴附材料应无破损,防止电池单体封边裸露切口与主机仓短接;

b) 检查贴附材料的包裹绝缘效果,防止电池单体极耳、电池管理电路板金属片及元器件与电池单

体裸露封边接触。

14 电池组加工

14.1 弯折极耳

14.1.1 过程控制

为避免损伤电池管理电路板或柔性印刷电路板或极耳等,制程管控要求如下:
7
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a) 应管控弯折次数,避免产品因疲劳断裂;

b) 应管控弯折作用力或弯折行程;

c) 弯折过程不应将尖锐物直接接触电池单体,避免损伤电池单体。

14.1.2 半成品检测

弯折极耳半成品检测应满足以下要求:

a) 电池管理电路板、柔性印刷电路板、连接器、电池单体等无变形、无压伤或损伤;

b) 柔性印刷电路板、连接器等互连装置位置符合产品的尺寸管控要求。

14.2 注塑

14.2.1 过程控制

为确保注塑性能满足设计规格和质量要求,注塑过程满足以下要求:

a) 应根据产品的设计要求、电池组材料的特性、设备的性能等因素,制定合理的注塑工艺参数,包
括注射速度、注射压力、保压压力、保压时间、冷却时间、模具温度、料筒温度等;

b) 应检查、监控注塑机运行状态,确认安全装置有效;

c) 应使用符合规格的原始塑料颗粒,不应使用未经充分验证和认可的回收料。

14.2.2 半成品检测

企业应确保注塑后的产品外观(无缺胶、无溢胶)和产品尺寸符合要求,确保注塑胶包覆区域电池单

体无损伤。应满足如下要求:

a) 实施首件检验、过程监控和注塑后检测,确保符合质量标准;

b) 必要时应对注塑后产品进行X射线检查或计算机层析成像或拆解检查,确保电池单体内部

完好。

14.3 点胶

14.3.1 过程控制

为确保点胶性能满足设计规格和质量要求,点胶过程应满足以下要求:

a) 根据产品的设计要求、胶水的特性、设备的性能等因素,制定合理的点胶工艺参数,包括点胶

量、点胶路径、压力、速度等;

b) 遵循胶水的可用时间、存储和固化条件要求;

c) 对于弯折电池单体顶封工艺的电池组,点胶固化应管控保压(热保压与冷保压)压力和时间,避
免损伤极片。

14.3.2 半成品检测

对于弯折电池单体顶封工艺的电池组,点胶固化后应100%检测边电压,拦截铝塑膜聚丙烯层拉伸

损伤的不合格品。

14.4 入壳/合壳

14.4.1 过程控制

为确保带外壳类产品满足设计规格和质量要求,入壳/合壳装配过程应满足以下要求:

a) 入壳前确认电池组与壳体的相对位置,符合产品图纸要求;
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b) 制定合理工艺参数(如压合压力、压合行程、螺丝扭矩等);

c) 半成品入壳后不能干涉到壳体,避免损伤电池组;

d) 管控装配缝隙、段差,确保产品符合图纸及质量标准。

14.4.2 半成品检测

合壳前,确保前工序加工已完成且组件正确组装,壳内无异物残留,电池单体无损伤;合壳后,检查

上下壳间隙和段差符合产品和客户规格要求,并对产品外观进行检查和防护。

a) 首检及抽检:确认装配缝隙、段差符合图纸及质量标准;

b) 全检:加工完成后,对产品进行100%外观检查,确保产品外观符合质量标准。

  注:14.4仅适用于移动电源或带有外壳/外框的产品。

14.5 锁螺丝

14.5.1 过程控制

锁螺丝工序应满足以下要求:

a) 企业根据产品的结构、材料特性及设备的性能等因素,制定合理的锁紧工艺参数,包括扭力扭

矩、锁紧深度等;

b) 企业配备必要的自动化锁附设备工具,并按照设备工具校准周期进行校验;

c) 企业从物料规格、作业顺序、自动报警装置上进行防呆管控;

d) 加工过程中应有工装防护,避免异物掉入壳体内部,避免损伤电池组。

14.5.2 半成品检测

加工完成后,企业应对产品进行100%检查,避免螺丝或异物遗落在外壳内部。

  注:14.5仅适用于移动电源或以螺丝固定装配组件的产品。

15 电池单体成组

15.1 过程控制

电池单体成组过程应满足以下要求:

a) 成组物料正确,其批次通过防呆追溯系统校验;

b) 检测电池单体OCV,并进行不良品拦截;

c) 组装后,将电池单体条码与模组条码绑定并上传防呆追溯系统。

15.2 半成品检测

15.2.1 模组尺寸

企业在生产过程中应检测模组尺寸并记录,检测结果满足以下要求。

a) 同一模组或单元内,相邻电池单体极柱高度差应≤2mm;同一产品内,电池单体极柱高度极差

应≤5mm。

b) 模组尺寸(如模组长度、模组高度)需满足客户和技术要求。

15.2.2 模组外观

企业宜使用自动化外观检测设备,并制定至少包含以下项目的外观检测标准:

a) 检测电池单体外观是否存在变形、漏液等情况并记录;
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b) 检测电池单体表面是否存在绝缘层破损、划痕等异常;

c) 检测电池单体极柱、防爆阀、密封钉等是否存在损伤;

d) 检测端板、绝缘罩、侧板等组件是否存在遗漏、损伤或变形;

e) 检测模组底部是否有残胶,侧面溢胶现象。

  注:本条仅适用于模组出货产品。

16 模组入箱

模组入箱宜采用自动入箱设备,并应满足以下要求:

a) 对采用间隙入箱方式的工艺,实时监控模组与箱体相对位置;

b) 对采用模组过压入箱方式的工艺,实时监控压力和行程,超规格应报警;

c) 对采用吸盘吸取模组方式的工艺,实时监控负压值,超规格应报警;

d) 入箱过程控制入箱深度,确保模组入箱到位,并避免夹具过压压伤模组。

17 结构连接

17.1 激光焊接

17.1.1 总体要求

为确保焊接性能满足产品需求,企业应满足以下要求:

a) 强度规格需经过设计仿真、振动试验验证;

b) 焊接工艺参数(功率、离焦量、速度等)需经过DOE验证;

c) 设备采用自动焊接设备,并配备除尘机构和非焊接区域防护机构,避免杂质残留或飞溅损伤。

17.1.2 过程控制

焊接过程满足下列要求:

a) 焊接工序应配置自动寻址系统,寻址系统精度满足≤0.5mm,自动寻址系统能力应满足表4
要求;

b) 焊接工艺参数包含功率、速度、测距值/离焦量、摆动参数(如振幅、频率、线宽、步长等),功率、
测距值/离焦量参数应在线监控和记录;

c) 宜配置 WDD/LWM/OCT等焊接过程检测设备,OCT需检测熔深,且熔深CPK>1.33;

d) 焊接工装压力、除尘风速、保护气流量、冷却水温和水量等参数宜实时自动检测并预警。

表4 自动寻址系统能力要求

等级 A级 B级 C级

系统能力 CMK>1.67 CMK>1.33 CMK>1.0

17.1.3 半成品检测

17.1.3.1 首件检测

针对包边、对接和搭接等结构形式,企业应对端侧板焊接进行剥离力或剪切力的焊接强度测试,焊
接强度测试设备精度需≤5%示值。首件检测的数据包含熔池深度,熔池宽度和焊接强度。首件过程能
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力应满足表5要求,内部缺陷管控应满足表6要求。

表5 首件过程能力要求

等级 A级 B级 C级

过程能力 CPK≥1.67 CPK≥1.33 CPK≥1.0

表6 内部缺陷管控要求

项目
各等级管控要求

A级 B级

气孔
气孔率≤8%焊缝金相截面积,最大气孔尺

寸<0.5t(t为材料最小壁厚)
气孔率≤10%焊缝金相截面积

裂纹 裂纹长度≤1mm 裂纹面积≤1mm2

17.1.3.2 焊后检测

焊后宜配置2D或3D在线视觉检测设备,检测参数应包含焊缝长度、焊缝宽度、孔洞长度及深度、
焊缝偏移量、端侧板焊接间隙(适用于含有端侧板产品)、焊缝余高;检测精度应≤产品要求公差1/10。

17.2 螺栓拧紧

17.2.1 总体要求

企业应根据产品需求设定具体的扭矩标准,并对螺栓拧紧后的静态扭矩及振动冲击试验后的残余

扭矩进行测试,以确保满足功能需求。

17.2.2 过程控制

螺栓拧紧过程应满足以下要求:

a) 拧紧转速,扭矩,角度等参数合理设计,并进行异常报警和记录;

b) 对螺栓拧紧数量进行计数防呆;

c) 设备具备拧紧曲线采集功能,扭矩和转角数据需上传系统,拧紧设备满足表7要求。

表7 拧紧设备要求

等级 A级 B级 C级

控制和精度

控 制 并 直 接 测 量 扭 矩 或 角

度,同时监测另一变量,测量精

度±5%,大于5N·m场景下

CMK>1.67

控制 并 直 接 测 量 扭 矩 或 角

度,测 量 精 度±8%,且 大 于

5N·m 场景下CMK>1.67

控 制 并 直 接 测 量 扭 矩 或 角

度,测量精度±10%,且大于

5N·m 场景下CMK>1.33

17.2.3 半成品检测

静态扭矩及残余扭矩规格应满足表8要求,测试方法如图1所示,扭矩设备精度应满足表9要

求,使用扭矩测试扳手进行测试。
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表8 静态扭矩及残余扭矩规格要求

连接界面
规格要求

装配扭矩 静态扭矩 残余扭矩

软连接界面 X ≥50%X ≥30%X

中性连接界面 X ≥50%X ≥40%X

硬连接界面 X ≥70%X ≥50%X

  注1:X 表示扭矩。

注2:硬链接界面紧固件头部与螺栓表面贴合后旋转角度在30°之内就可达到目标扭矩;软连接界面紧固件头部

与螺栓表面贴合后旋转角度在720°之外就可达到目标扭矩;中性连接界面介于两者之间。

注3:静态扭矩为紧固件被拧紧后30min内,继续向拧紧方向或拧松方向旋转,在开始旋转的瞬间(旋转角度

≤10°)所需的扭矩。

注4:残余扭矩为紧固件被拧紧并经受一定振动冲击的载荷后,继续向拧紧方向或拧松方向旋转,在开始旋转的

瞬间(旋转角度≤10°)所需的扭矩。

图1 残余扭矩测量(拧紧法)示意图

表9 扭矩设备精度要求

等级 A级 B级 C级

精度要求
使用数显扭矩测试扳手测试,扭
矩精度≤1%示值

使用数显扭矩测试扳手测试,扭
矩精度≤3%示值

使用数显扭矩测试扳手测试,扭
矩精度≤5%示值

  注:自攻钉拧紧工艺的残余扭矩检测参照本条执行。

17.3 涂贴粘接

17.3.1 表面处理

17.3.1.1 总体要求

针对需表面处理的产品,企业宜配备表面处理系统,如等离子清洗系统、激光清洗系统。

17.3.1.2 等离子清洗

等离子清洗过程应自动记录清洗功率、速度等关键参数,并上传至追溯系统。
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17.3.1.3 激光清洗

激光清洗过程应自动记录平均功率参数,并上传至追溯系统。

17.3.1.4 半成品检测

企业应按照一定的频次在组件清洗后检测并记录组件表面能。

17.3.2 贴胶粘接

17.3.2.1 总体要求

企业宜使用自动粘贴和在线视觉检测系统;人工贴胶粘贴方式应使用工装确保精度符合控制计划

要求。

17.3.2.2 过程控制

过程控制应满足如下要求。

a) 上料时扫描物料信息并上传至防呆追溯系统。

b) 贴胶机构与电池单体定位机构需建立坐标体系,并能在软件界面显示调整。

c) 实时监控贴胶加压力,设备具备超规报警功能;转运过程配置真空监控,避免滑移或脱落,并异

常报警。

d) 贴胶参数需自动上传至防呆追溯系统。

17.3.2.3 半成品检测

贴胶后宜使用在线视觉检测设备,检测要求如下:

a) 在线视觉检测系统应做 MSA分析,贴附尺寸/偏移量等计量型%P/T<10%,双面胶有无/褶

皱等计数型Kappa=100%;

b) 胶条粘贴位置精度≤±1.5mm(电池单体长度<300mm)、≤±2mm(300≤电池单体长度

<500mm)、≤±3mm(电池单体长度≥500mm),精度以最大差值进行计算,贴胶位置精度

CMK≥1.33;

c) 双面胶离型纸撕除后,需在线检测是否撕掉、翻边折角、褶皱、缺失,胶条是否搭接或重叠,并记

录结果。

  注:Kappa,全称为卡帕系数或科恩卡帕系数,是一种用于评估分类数据一致性的统计指标,Kappa= (Po-

Pe)/(1-Pe),Po 表示评判者之间实际观察到的一致比例,Pe 表示在统计独立条件下,纯粹由偶然性导致的

一致性的期望比例。

17.3.3 涂胶

17.3.3.1 总体要求

为确保粘接质量的可靠性,涂胶应控制单电池单体粘接面积和粘接强度,以满足电池组振动冲击所

需粘接力;在成组装配过程中控制电池单体大面溢胶高度。

17.3.3.2 过程控制

企业应配备自动涂胶及检测系统,涂胶过程应满足如下要求:

a) 配备涂胶计量系统,出胶体积精度≤±8%,满足全量程20%、50%、80%的出胶量 CMK
≥1.67;
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b) 配备流量监控系统(流量计/压力监控等),在线监控A/B组分比例,测量系统%P/T<10%,比

例偏差超出规格后设备报警;

c) 涂胶过程中的胶量、胶比例数据以及胶水批次数据自动上传至防呆追溯系统;

d) 计量精度范围内可实现不同胶量,不同轨迹,胶量和轨迹分段任意控制功能。

17.3.3.3 半成品检测

企业应对粘接面积、粘接强度进行测试,过程能力应满足表10要求。

表10 首件检测能力要求

项目
各等级检测能力要求

A级 B级 C级

粘接面积 CPK≥1.67 CPK≥1.33 CPK≥1.0

粘接强度 CPK≥1.67 CPK≥1.33 CPK≥1.0

18 电连接

18.1 激光焊接

18.1.1 总体要求

应符合17.1.1要求。

18.1.2 过程控制

应符合17.1.2要求。

18.1.3 半成品检测

18.1.3.1 首件检测

企业应对电连接片焊接进行剥离力或剪切力的焊接强度测试,焊接强度测试设备精度需≤5%示

值。首件检测的数据包含焊接工艺参数(焊接轨迹、功率、测距值/离焦量、摆动参数、焊接速度),熔池深

度,熔池宽度和焊接强度。首件过程能力应满足表5要求,电连接片焊缝内部缺陷管控应满足表6
要求。

18.1.3.2 焊后检测

应符合17.1.3.2要求。

18.2 电气件连接

企业应保证电气件连接工位的操作规范性和连接可靠性,应满足以下要求:

a) BMS零部件装配工位应配备防静电地面、离子风机、防静电手环或脚环等,确保静电防护

到位;

b) 电气连接宜通过物理或视觉手段,实现顺序防呆,排除虚插、漏插和错插等问题;

c) 螺栓拧紧界面应符合17.2的要求。
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19 成品测试

19.1 消费型电池组成品测试

19.1.1 X射线检测

企业根据产品特性、工艺能力评估高风险工序,如评估属于高风险工序,应使用 X射线成像系

统,检测电池单体内部,应满足以下要求:
a) 操作X射线设备时,应遵守安全规程,佩戴专业防护装备,确保操作人员的安全;

b) 应定期对X射线设备进行维护和校准,确保设备的正常运行;
c) 宜检查电池单体内部的电极、焊接点等,确保内部没有异常。

19.1.2 漏液检测

企业应对产品进行漏液检查,应满足以下要求。
a) 企业应根据产品工艺过程,设立合理的漏液检测工序,对软包电池单体组成的产品进行100%

漏液检测;由硬壳电池单体组成的电池组,若在电池单体非极柱(或极耳)的本体位置进行了激

光焊接的电池组,也应进行100%漏液检测;漏液检测方式:负压测漏、正压测漏、质谱检测、氦
气检测、VOC检测(挥发性有机化合物检测)等。

b) 应记录检测过程中设备关键参数(如压力值、真空值、时间等)及产品检测结果,结果应与电池

组标识码绑定,方便追溯。
c) 检测设备应定期校准和点检,测试设备参数应通过DOE验证。

19.1.3 尺寸检测

尺寸检测过程应满足以下要求:
a) 设备精度满足企业和客户要求;
b) 设备定期校准和点检并进行测量系统分析,设备测量系统重复性与再现性满足管控要求;

c) 按照标准作业文件要求设置平行板式测试仪压合力度或通止规测量手法;

d) 按照图纸要求设定尺寸测试点位;
e) 关键尺寸(如:长、宽、厚及影响产品装配、定位的尺寸)进行100%管控,确保尺寸在规格范

围内。

19.1.4 电性能检测

企业应对电池组的电性参数(容量除外)进行100%检测,检测方法应符合客户要求,检测设备应定

期校准和点检,并进行测量系统分析,结果应符合规格要求。所有测试过程宜采用自动化,检测应满足

以下要求:
a) 完整记录测试数据,并自动上传追溯系统;

b) 开线前做好测试系统点检确认;
c) 监控测试端子/测试板等工装寿命,并具备报警提示功能;

d) 控制关键性能参数复测次数;

e) 测试仪器仪表精度符合企业和客户要求;
f) 严格按照电池组规格书要求配置测试项目,与电池组条码绑定,实现系统自动调用。

19.1.5 外观检测

企业应100%检测电池组外观,包括电池单体或外壳外观,贴附材料包覆效果,柔性印刷电路板
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(FPC)、连接器等互连装置是否有异常或损伤,印刷的外观效果等,应满足质量标准要求。

19.2 动力及储能型电池组成品测试

19.2.1 产品拆解

针对首次量产的产品进行成品拆解审核(含不同拉线的首次,需拆解到电池单体层级),且应有相关

的体系文件规范相关操作流程,并对拆解记录存档管理。

19.2.2 气密检测

19.2.2.1 总体要求

为确保产品长期可靠性,企业应建立气密测试与沉水测试之间的对应关系,并验证测试方法的有效

性。产品出厂前,企业应对产品进行气密性测试,宜使用示踪气体检测。

19.2.2.2 气密检测系统要求

对泄露率和测试压力需监控并上传追溯系统,测试系统能力要求见表11。

表11 气密测试系统能力要求

等级 A级 B级 C级

测试系统能力 Cgk≥1.67 Cgk≥1.33 Cgk≥1

  注1:Cgk测试方法,测标准罐+漏孔,连续测试≥25次,漏孔值大小为产品规格值±10%。

注2:计算公式:Cgk=
0.1T-|Xg-Xm|

3Sg
,T 表示公差带,规格上限-规格下限;Sg 表示所测数据的标准差;Xg表

示所有测量值的均值;Xm 表示标准件的标准值。

19.2.2.3 空气检测

空气检测应满足如下要求:

a) 测试过程气源温度与产品温度相近,气源与环境温度温差≤5℃,温度范围15℃~30℃;

b) 测试示值精度,流量法≤0.05mL/min、压差法≤0.5Pa;

c) 工装寿命应进行监控并有预警功能。

19.2.2.4 示踪气体检测

示踪气体检测应满足如下要求:

a) 测试工位应配置排风装置,用于清扫环境中残留的示踪气体(清扫速率≥1000m3/h);

b) 测试设备应具备自动的测量系统和传感器自动标定的功能;

c) 测试精度要求,单点式、吸枪式≤10-6Pa·m3/s,累积式≤10-4Pa·m3/s;

d) 测试设备应具备精确锁定电池组漏点位置的功能。

19.2.3 电性能检测

电性能检测应满足如下要求:

a) 企业根据项目需求制定电性能测试项目清单,包含BMS功能测试和绝缘测试等测试项;

b) 电池组对外所有回路进行通断或功能测试;
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c) 测试过程自动化,并对关键参数进行复测次数管控;

d) 测试数据记录并自动上传追溯系统;

e) 工装寿命进行监控并有预警功能;

f) 测试仪器仪表精度满足表12要求。

表12 测试仪器仪表精度要求

仪器仪表 功能 精度要求

万用表 直流电压 ±(0.0040%读数+0.0006%量程)

万用表 电阻 ±(0.3%读数+0.001%量程)

内阻仪 交流内阻 ±(0.5%读数±5分辨率)

充放电机
电压精度 ≤±0.1%满量程

电流精度 ≤±0.05%满量程

绝缘耐压仪 绝缘阻值 ≤±5%量程

绝缘耐压仪 耐压漏电流 ±(1%读数+2μA)

19.2.4 尺寸检测

尺寸检测应满足以下要求:

a) 确保电池组关键尺寸满足规格要求;

b) 测试数据需记录并自动上传追溯系统;

c) 全尺寸测量系统精度满足表13要求。

表13 全尺寸测量系统精度要求

类别 接触式测量 非接触式测量

专用部分 无 (|非接触测量-CMM|)/CMM(三坐标测量仪)≤10%T

通用部分

零件数量:10个;测量次数:3次/件

量具分辨率最小刻度:Unit≤min USL-LSL
10

,6σP
10( )

过程比:%GRR<10%,其中%GRR=
σGRR

σP ×100%

容差比:%P/T<10%,其中%P/T=
6×σGRR

USL-LSL×100%

偏移Bias&线性(Linearity):重要特性要求≤5%,一般特性要求≤10%

  注:T 表示公差带,规格上限-规格下限;USL表示规格上限;LSL表示规格下限;σP 表示所有测量数据的过程标

准差;σGRR表示测量系统标准差。

19.2.5 重量检测

电池组重量应满足客户和技术要求。

19.2.6 外观检测

企业应具有电池组外观检测标准文件。
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