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摘要：目的目的 以锂离子电芯为研究对象，设计手机锂离子电芯贴标机。方法方法 基于功能、行为和结构三

者之间的映射模型，采用系统功能分解策略，将总体功能分解成子功能，建立实现各子功能的结构

解。结果结果 得出了满足系统功能的总体结构，并详细说明了关键部件的工作原理和结构组成。结论结论

该技术经现场验证，满足了生产要求。
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ABSTRACT：This study designed a labeling machine for lithium-ion batteries used in cell phones taking lithium-ion
batteries as the study subject. Based on function, behavior, and structure, the system functional decomposition strategy was
used, the overall function was decomposed into sub-functions. The corresponding solutions to realize the function of each
structure were established according to the working principle of each function. The overall structure meeting the system
function was obtained, and the working principle and the structure organization of the key components were also expounded.
The field verification showed the proposed technique can meet the production requirements.
KEY WORDS：lithium-ion batteries in cell phones；labeling machine；block material

收稿日期：2015-02-25

作者简介：王娈（1975—），女，湖北武汉人，硕士，武汉轻工大学讲师，主要研究方向为包装机械设计和CAD/CAM 人机化设计。

目前绝大部分手机电池生产必须手工参与才能

完成，在人力资源短缺的今天，开发自动化生产设备

迫在眉睫[1]。目前电池生产的贴标工序大部分还是手

工操作，虽然市面上贴标机种类繁多，但满足方形物

料的贴标机大部分都是贴单面或双面标签，还没有在

方形物料上贴重叠周标的贴标机[2]。由于手机电池特

性要求，电池的标签与电池电芯四周误差不得大于

0.2 mm，且还要保证标签四周上文字图案规整。由

此，文中根据手机锂离子方形电芯外表面标签有重叠

的工艺要求，提出一套自动工作的贴标方案。

1 方形电芯贴标功能

手机锂离子电池电芯见图1a、标签见图1b和贴好

标后的电池外表面见图1c。在图1中，未贴标签的称

为电芯，贴好标签的电芯称为电池。电池电芯外形见

图2（其中W为电芯的宽度；H为电芯的宽度；L为电芯

的长度）。

图1b中的标签为不干胶标签，单张标签粘贴在标

签的基材上，由贴标结构将其剥离粘贴在电芯的外表

面，且标签的长度D：

图1 手机锂离子电芯

Fig.1 Lithium-ion batteries used in cell phones
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D=2W+2L+5 （1）

根据标签图案要求，需要将标签图案粘贴在电芯

外表面适宜位置，保证误差要求，且沿标签长度方向

在电芯端部重叠（见图3）。为对电芯粘贴标签原理和

结构表达清楚，在图4和图5中分别对电芯粘贴标签

各面和标签粘贴电芯各位的名称进行定义。

2 系统工作原理

系统工艺流程（见图6）[3]：①单个电芯排序；②

排序好的外侧电芯推入到下压装置；③剥标送出；

④标签到位；⑤下压电芯到标签下侧面粘贴处；⑥

标签粘贴电芯下侧面和内侧面；⑦送入到下一工

位；⑧阻隔标签粘贴到电芯外侧面上部；⑨送入到

后续粘贴工位；⑩移位过程中粘贴标签上侧面；11粘

贴外侧面上部；12粘贴外侧面和脱电芯；13推成品到

装盒工位[4]。

根据图 6，可将该贴标系统需完成的功能分解

为：储存电芯、送电芯、标签供送、标签包裹电芯和成

品输出。其中，标签供送子功能又可分为储标、供

标、剥标和送标等子功能，标签包裹子功能又可分为

电芯下压、脱电芯、推半成品电芯、贴长端转向标签、

前端送芯、后端推电芯、接脱电芯和长标端标签转向

等子功能[5]。

基于功能分解和行为映射策略，其对应的行为结

构见图7。

3 系统组成

为实现贴标功能，需要机、电、光、气、计等多种学

科相互融合，其中机械结构系统具体组成见图8[6]。

4 关键部件工作原理和结构组成

该系统关键部件主要有储标组件1 、供标组件2、

下压装置3、剥标组件4、供电芯装置5、前端送电芯装

置8、接脱电芯装置10、脱电芯装置14、标签输送装置

15，其中储标组件1 、供标组件2和剥标组件4主要实

现标签和基材分离功能，因1，2和4为贴标机常用结

构，且篇幅所限，本节不再阐述[7—8]。

图2 锂离子电芯外形

Fig.2 Outline of lithium-

ion battery

图3 标签重叠

Fig.3 Overlapping label

图 4 电芯粘贴标签面

名称定义

Fig.4 Definition of sur-

face name of bat-

tery sticker

图5 标签粘贴电芯位名称定义

Fig.5 Definition of labeling posi-

tion on batteries

图6 手机锂离子电芯贴标工艺流程

Fig.6 Process flow diagram of labeling of lithium-ion batteries in

cell phones

图7 手机锂离子电芯贴标机结构

Fig.7 Structure diagram of the labeling machine for lithium-ion

batteries in cell phones
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4.1 供电芯装置

供电芯装置5是将排序好的电芯放入由每边两条

非金属材料制成的燕尾型的档杆4与推块组成的槽形

形状中，在重锤2重力作用下，通过拉引绳3与滚轮组

件6拉动推块1，将推块1前端的电芯向挡板7方向移

动，并时刻保持电芯外表面一平面与挡板7贴紧。其

中燕尾型的挡杆4由多块两侧挡板5定位，且两侧挡

板5上开设了两条腰形孔，能根据电芯的长度大小改

变固定位，另外，挡板7也开设了两条腰形孔，也能根

据电芯的厚度大小改变固定位。上述所有零件及组

件都用螺钉固定在底板8上。其外形布置见图9。

4.2 前端送电芯装置

该装置是将供电芯装置5送来的电芯一个个地送

入到电芯下压装置3中，且安装在供电芯装置5一端

的上方。由2块带腰形孔的L形夹板7用螺栓将推板

8固定在一起，且2块带腰形孔的L形夹板7与4个直

线导轨滑块5都是通过螺钉安装在滑枕固定块6上，2

根直线导轨4安装在基座2上，而基座2又与固定在供

电芯装置5中的底板1上的4根型材1连接定位。固

定在L型定位板9上的气缸10作用下，直线导轨滑块

5在导轨4上移动，滑枕固定块6也带动推板8将供电

芯装置5中的一块电芯送到下一工位。直线导轨滑块

5端部还安装了防撞的挡块3。其中推板3能根据电

芯长度大小改变初始位。其外形布置见图10[9]。

4.3 电芯下压装置

该装置是将前端送料装置6送来的电芯压入到标

签上，实现电芯与标签粘贴。其外形布置见图11。前

端送料装置6送来的电芯在其两侧面定位板6与由2

块限位板固定块定位的端部限位板7的共同作用下，

保证电芯在6与7围成的槽内位置唯一。由4根型材

将2块固定压电芯气缸1的定位座2支撑在前端送料

装置6的基座2上，与气缸1连接的压板垫块3与连接

板4将压板5定位。当控制系统接到电芯到位信号

后，气缸1动作，压板5压住电芯，同时固定在供电芯

装置5的底板8上的气缸11动作将闸板10打开，电芯

在压板5作用下通过供电芯装置5的底板8上的槽口

进入限位挡板9中。另外端部限位板7可根据电芯长

度大小调整，电芯两侧面定位板6根据电芯厚度大小

可调。

4.4 标签输送装置

在图12中，该装置主要有标签横向定位组件、标

签定位组件、标签纵向到位组件、标签粘贴组件及托

标平台5等组成[10]。送入的标签21在标签纵向到位组

图8 手机锂离子电芯贴标机

Fig.8 Labeling machine for lithium-ion batteries in cell phones

图9 供电芯装置

Fig 9 Device of power-supply batteries

1.推块 2.重锤 3. 拉引绳 4.档杆5. 两侧挡板 6.滚轮组件 7.挡板 8. 底板

图10 前端送料装置

Fig.10 The front feed device

1.型材2. 基座 3.挡块4.导轨5.滑块 6.滑枕固定块 7. L形夹板 8. 推板

9.L型定位板10.气缸

1.储标组件 2.供标组件 3.电芯下压装置 4.剥标组件 5.供电芯装置

6.推半成品电芯装置 7.贴长端转向装置 8.前端送芯装置 9.后端推料

装置 10.接脱电芯装置 11.皮带输送装置 12.机架 13.长标端标签转

向装置 14.脱电芯装置 15.标签输送装置
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件中气缸定位座1、抖动气缸2（气缸2后端由气缸定

位座1、前端与气缸连接耳8相接）的作用下，托标平台

5绕固定在其上的支撑座17上的旋转轴20摆动，保证

标签21到达已定位好位置的挡标板4位置，支撑座

17、旋转轴20和安装在固定架上的定位座19之间采

用铰接连接[11]。同时2块固定在托标平台14上的气缸

18动作，驱动与各自相连的横向挡标板15相对移动，

保证标签中心线与托标平台中心线重合[12]。当标签纵

横向都到位后，标签定位组件中的2个气缸16驱动连

接块3带动安装有2个带齿形非金属材料的压轮9的

压标轴7，通过压轮9压住托标平台5上的标签21，其

中气缸16由固定在托标平台5上的气缸定位架14定

位。压标轴7在气缸16作用下由导向支架中的导向

槽限位导向。标签粘贴组件有2根贴标杆10、2根柔

性贴标轮11和2条拉簧12组成，柔性贴标轮11固定

在贴标杆10上。电芯在电芯下压装置作用下，其下侧

面先与标签21有胶面接触，在电芯沿托标平台5中的

槽口下移过程中，柔性贴标轮11在拉簧12作用下，柔

性贴标轮10保证标签21与电芯下侧面和内侧面紧密

接触。

4.5 脱电芯装置

该装置是将电芯在下压装置3与标签输送装置

15作用下，保证电芯外侧面不粘贴标签，其结构见图

13[13]。脱电芯装置是安置在标签输送装置15正下方，

并固定在机架12的工作台面上。在电芯下压装置3

中气缸11未将闸板12打开时，由气缸挡板7固定的气

缸6动作，将安装在其上的电芯垫板4、电芯左挡板2、

电芯右挡板3、气缸5、护标签挡板1移动到固定在支

撑板7上气缸6的行程位，气缸5也动作，并将固定在

其上的护标签挡板1的一侧护标板的下平面从托标平

台5的槽口中通过，并超过托标平台5的上平面，其目

的是保证标签能顺利地放置在托标平台5的上平面

上。当电芯下压装置3将电芯下压到即将与标签接触

时，气缸5开始动作，护标签挡板1下移，实现隔离外

侧面标签与电芯接触。电芯到达电芯垫板4上平面

时，气缸6回程动作。

4.6 接脱电芯装置

推半成品电芯装置6将脱电芯装置14中的电芯

送入到该装置。在该装置中完成粘贴电芯上侧面标

签和外侧面标签的动作，其结构见图14。在机架12的

工作台面上，且脱电芯装置14电芯垫板4与装置中的

电芯接板4相接，且在同一水平面内[14—15]。

定位板9固定在气缸10上，而气缸7通过气缸限

位板8固定在定位板9上，气缸7的上部固定有左侧电

芯限位板3，左侧电芯限位板3上又安装有标签挡板

5，标签挡板5上开有缺口，其目的也是阻隔标签外侧

图11 电芯下压装置

Fig.11 Battery-pressing device

1.压电芯气缸 2.定位座 3.压板垫块 4.连接板 5.压板 6.两侧面定位板

7.端部限位板 8.底板 9.限位挡板 10.闸板 11.气缸

1.气缸定位座 2. 抖动气缸 3.连接块 4.挡标板 5.托标平台 7.压标轴

8.气缸连接耳 9.压轮 10.贴标杆 11.贴标轮 12.拉簧 13.限位挡板

14.托标平台 15.横向挡标板 16.气缸 17.支撑座 18.气缸 19.定位座

20.旋转轴 21.标签

图12 标签输送装置

Fig.12 Label-conveying device

1. 护标签挡板 2. 电芯左挡板 3.电芯右挡板 4. 电芯垫板 5.气缸 6.气

缸 7.支撑板

图13 脱电芯装置

Fig.13 Battery-disposing device
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面上部与电芯表面接触；左侧电芯限位板3上的侧面

开口燕尾槽中，还嵌入了一根抹标条1。在4根型材6

下部通过螺钉连接在定位板9上，4根型材6上部支撑

有电芯接板4，且右侧电芯挡板2也固定在电芯接板4

上。气缸11由固定在2根型材6上的气缸支撑座12

定位，当脱电芯装置14中的气缸6动作到初始位时，

气缸11带动电芯挡块13上移，挡住推半成品电芯装

置6送来的电芯。当装置接受到电芯达到信号后，气

缸10动作，已贴两面标签的电芯，在气缸10活塞移动

过程中，与标签内侧面转向装置13中的构件作用，贴

好电芯上侧面标签。当气缸10到达终止位时，贴标签

内侧面转向标签装置7将标签已转向的部分贴合电芯

表面后，贴内侧面转向标签装置7回位。随后，后端推

料装置9气缸动作，与电芯挡块13共同作用电芯两端

面，其目的是限制电芯移位。接着，气缸7动作，带动

抹标条1移动，抹标条1将标签抹平到电芯表面。这

样，系统就完成了标签粘贴到电芯四周面，且内侧面

标签端部粘贴到电芯外侧面。

5 结语

由于该技术采用推入式供电芯、抖动式送标签、

插入式粘贴、遮挡式分段贴标等贴标工艺，保证了电

芯四周标签图案完整性，且贴标精度高、贴标效率高、

结构简洁等优点，经实际应用表明该技术可行。
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