YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》修订
编制说明
（审定稿）
2023年8月

YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》修订（终审稿）
一、工作简况
1.1 任务来源

根据工业和信息化部办公厅《关于印发2022年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2022〕158号）的文件精神，行业标准《动力锂电池用铝壳》由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，合肥国轩高科动力能源有限公司牵头起草。该项目计划编号为2022-0552T-YS，项目计划完成时间为2024年1月。

1.2 主要承担单位情况
本文件起草单位有：合肥国轩高科动力能源有限公司、合肥力翔科技有限责任公司、马鞍山盛世科技有限公司、浙江铭岛铝业有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司等。
合肥国轩高科动力能源有限公司（以下简称国轩高科）系国内最早从事新能源汽车动力锂离子电池自主研发、生产和销售的企业之一，主要产品为磷酸铁锂材料及电池单体、三元材料及电池单体、动力电池组、电池管理系统及储能型电池组。产品广泛应用于纯电动乘用车、商用车、专用车、轻型车等新能源汽车领域，同时为储能电站、通讯基站等提供系统解决方案。公司先后通过ISO9000等“三标一体”认证和TS16949质量体系认证，被评为国家CNAS认可检测中心、储能实验室被授予目击实验资质（WMTC）；产品通过多项国内及国际认证。
公司先后荣获“国家火炬计划重点高新技术企业”、“锂离子电池全产业链应用开发项目单位”、“国家级企业技术中心”、“三项国家‘863’重大课题承担单位”、“国家知识产权示范企业”，“国家知识产权优势企业”，“国家级绿色工厂”、“中国驰名商标”等荣誉称号，并且拥有国家级博士后科研工作站和省级院士工作站，综合实力位居全球新能源锂电行业第一方阵。2019年1月国轩高科企业图形商标被国家知识产权总局商标局认定为中国驰名商标。
公司拥有研发技术人员6200多人，截至2023年6月底，累计申请专利6997项，其中发明专利3098项（含208项国外专利），实用新型专利3470项，外观设计429项；累计授权专利4672项，其中发明专利1187项（含77项国外专利），实用新型专利3082项，外观设计403项。累计发表研究论文280篇、SCI 24篇、核心刊物182篇，著作权登记143项。国轩高科主持及参与标准制定共计67项，包含2项国际标准、26项国家标准、12项行业标准、7项地方标准、20项团体标准。
1.3 参与单位及主要起草人工作情况

整个标准起草过程中各参编单位给予了大力支持和帮助，合肥力翔科技有限责任公司、马鞍山盛世科技有限公司、浙江铭岛铝业有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司分别对铝壳材质、样品等提供了验证数据。

本文件主要起草人有：XXX、XXX……。

各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表1所示。

表1 各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	单位名称
	工作职责

	
	合肥国轩高科动力能源有限公司
	负责全过程标准编制、标准起草


	
	合肥力翔科技有限责任公司
	负责标准数据验证

	
	马鞍山盛世科技有限公司
	负责标准数据验证

	
	浙江铭岛铝业有限公司
	负责标准数据验证

	
	广东和胜工业铝材股份有限公司
	负责标准数据验证


1.3 主要工作过程

合肥国轩高科动力能源有限公司在接到本文件制订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。主要工作过程经历以下阶段：
1.3.1 起草阶段

（1）任务落实：
2020年11月2日～11月4日，全国有色金属标准化技术委员会在湖南省长沙市召开2020年度全国有色标委会年会，会上决定对YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》进行修订，确定了由合肥国轩高科动力能源有限公司负责修订任务。2021年4月20日～4月22日在贵州省贵阳市召开有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议，国轩高科通过了YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》修订立项答辩。2022年7月1日，工业和信息化部办公厅印发了2022年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知，《动力锂电池用铝壳》正式通过工信部立项，立项编号为2022-0552T-YS。
（2） 草案讨论：
2022年7月，国轩高科接到立项下达任务后，组织合肥力翔科技有限责任公司、马鞍山盛世科技有限公司对草案进行讨论。2022年11月浙江铭岛铝业有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司加入工作组。
（3）征求意见阶段：

2023年3月13日～15日，全国有色金属标准化技术委员会在海南省海口市召开了工作组会议，合肥国轩高科动力能源有限公司、浙江铭岛铝业有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司出席了会议，并进行了标准讨论。
2023年6月26日，全国有色金属标准化技术委员会在辽宁省沈阳市召开工作组会议，合肥国轩高科动力能源有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司、合肥力翔科技有限责任公司出席了会议，会上对本标准进行了预审讨论。
（3） 终审讨论：
2023年8月22日，全国有色金属标准化技术委员会在贵州省贵阳市召开有色金属标准终审会议，合肥国轩高科动力能源有限公司、广东和胜工业铝材股份有限公司、合肥力翔科技有限责任公司出席了会议，会上根据编制说明对标准文本进行了终审讨论。
二、标准编制原则
2.1 符合性

本文件严格按照GB/T 1.1—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》的要求进行编制。

2.2 适用性和先进性

本文件规定了动力锂电池用铝壳的分类、要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书和合同(或订货单)内容。

与YS/T 914—2013相比，本次修订更加侧重于锂电池铝壳产品本身的指标和试验方法，尤其是对影响电池安全的毛刺、表面洁净度等指标进行了规定。主要修订内容如下：

——更改了要素“规范性引用文件”的编写规则，新增了引用标准：
标准文本的书写规范按照GB/T 1.1—2020起草，结合技术指标新增了满足铝壳材质力学性能指标的GB/T 6892和焊接性能的GB/T 33824标准，满足平面度误差检测的GB/T 11337和汽车禁用物质要求的GB/T 30512等。
——产品典型结构示意图改为典型结构以及要素：
增加不同产品的典型结构，示意图以及结构要素，能够更直观准确的定义方形、圆柱铝壳。
——增加产品常用材料的牌号和性能要求：
铝壳材质选用应考虑材料的力学性能（抗拉强度）、焊接性能等，其力学性能应符合GB/T 6892规定的Ⅰ类要求，常用材料牌号为1060、3003、5052等，焊接性能应符合GB/T 33824中规定的要求。
——外观质量取消A、B、C三级分类，细化为划痕、毛刺、颗粒物、表面洁净度等直接影响电池安全性的重要指标并提供试验方法：
原标准A、B、C三类缺陷划分，依据壳体是否有孔洞、裂纹，凹坑、划痕、拉丝是否明显、轻微等。但在实际生产和检测中很难界定何为“明显”、“轻微”。本次修订将外观质量细化为划痕、毛刺、颗粒物、表面洁净度等，并规定数量限值，可定量界定。

——尺寸规格及允许偏差由原来的“符合供需双方签订的技术图样”修订为对内长、内宽、外长、外宽、高度、壁厚、内、外圆角半径等的具体要求和试验方法：
1）内长、内宽、壁厚、内、外圆角半径决定电池内部封装空间大小，影响单体电池之间一致性；
2）高度、外长、外宽由于存在误差叠加效应，每个电池单体的误差累加将会影响到模组排布，从而影响电池包能量密度。电池单体之间存在间隙不均匀，可能造成电池挤压过度，增加安全隐患。

——增加了铝壳形位公差的要求和试验方法：
形位公差一般也叫几何公差，包括形状公差和位置公差，是几何误差的允许变动范围，形位公差是通过对铝壳的点、线、面的位置和形状的误差约束，达到对铝壳的形状和位置约束，保障电池单体在制作以及后面装配过程中，不会出现铝壳盖板入壳以及焊接不良，模组成组装配困难等问题。
——新增表面粗糙度要求和试验方法：
表面粗糙度是评估铝壳材料的表面性能的参数，对电池单体外包胶有很大的影响。

——新增重量要求和试验方法：
铝壳重量直接影响电池能量密度，是重要的检测指标，本次修订新增重量要求和测试方法。

——新增耐压压力要求和测试方法：
铝壳耐压压力是评估铝壳机械强度的一种表现，对耐压压力进行要求“铝壳壳体耐压压力应大于1.1 MPa”也是保证结构件的安全可靠性。
——增加了产品禁用物质要求：
汽车产品对铅、汞、镉和六价铬等有严格的要求，铝壳作为锂电池重要组成部件必须严格按照GB/T 30512汽车禁用物质要求中的规定执行。
——修改了检验规则，新增检验分类，分为逐批检验和周期检验，适用于供需双方；

针对每批产品进行逐批检验，按照规定的时间，一般为半年进行一次周期检验。
——修改了铝壳包装方式：
保障铝壳在包装运输过程中，不被污染，壳体与壳体之间有序排列减少摩擦，壳体之间应增加防护，避免摩擦产生划痕，颗粒物等，影响产品质量；
一般方形铝壳建议采用纸箱作为外包装，内包装为周转纸托，每两个铝壳之间用薄页纸隔开，铝壳间宜增加珍珠棉用于防止铝壳之间的摩擦发黑，划痕；
而圆柱铝壳建议纸箱套上一层洁净无污染的塑料袋，三层相邻铝壳间用一块塑料砧板隔开，铝管顶部隔板与纸箱之间各放置一袋干燥剂，纸箱堆放后整体四棱边用护角包裹，再用缠绕膜将托盘上所有纸箱缠绕四圈。

三、确定标准主要内容的依据

本文件是YS/T 914-2013《动力锂电池用铝壳》的修订版本，铝壳在实际使用场景中，对铝壳的尺寸误差，包括内长、内宽、高度、厚度、外长、外宽、内外圆角等都有严格的要求，因为铝壳误差具有累加效应，每个铝壳的误差会进行累加和传导，最终影响到整个电池包。铝壳是保护电池安全的第一道防护墙，铝壳的划痕、毛刺、颗粒物、表面洁净度、耐压压力等直接影响着电池单体的安全，这些指标均需要进行规定。
3.1 标准范围的确定

标准适用范围与YS/T 914—2013保持一致。
本文件规定了动力锂电池用铝壳的分类、要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书和合同(或订货单)内容。

本文件适用于动力锂电池用铝壳。
3.2 测试指标的确定
3.2.1材质要求
铝壳的材质选用应根据实际加工过程中的力学性能和焊接性能来定。材料的力学性能研究包括对不同材料的分析和测试，以便更好的了解材料的性能和应用范围。铝型材和其他材料一样都必须满足国家标准，本标准铝壳材质力学性能应满足GB/T 6892中规定的要求，其抗拉强度和断裂延伸率等力学性能指标均应符合国标规定。表1为广东和胜铝材股份有限公司和浙江铭岛铝业有限公司选用铝壳常用的两种材质（AL3003—O和AL3003—H14）测试所得出部分数据。
本标准铝壳所使用材质焊接性能应满足GB/T 33824规定的要求，表明金属材料在采用一定的焊接工艺包括焊接方法、焊接材料、焊接规范及焊接结构形式等条件下，具备优良的焊接性能。
表1 抗拉强度和断裂延伸率
	广东和胜工业铝材股份有限公司测试数据（Al3003-O）

	项目
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	抗拉强度/Mpa
	133
	133
	132
	130
	134
	129
	132
	129

	断裂延伸率/%
	13
	13
	14.5
	14.5
	15.5
	15
	15
	16.5

	浙江铭岛铝业有限公司测试数据（Al3003-H14）

	项目
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	抗拉强度/Mpa
	147
	149
	148
	147
	147
	150
	150
	149

	断裂延伸率/%
	7.5
	9.5
	8
	8.5
	8
	8.5
	8
	8.5


作为电池体系的关键组成，电池壳体（动力锂电池用铝壳）起到对内部电化学系统固定和全密封作用。壳体的力学性能（抗拉强度等）是衡量电池工作能力的关键指标，电池单体在滥用状态下，一旦发生失控，就会产生大量的气体，若壳体强度低，就会发生壳体破裂，产生安全隐患。通过对两个厂家铝壳材质的力学性能检测，表明本标准铝壳在实际应用过程中力学强度均满足GB/T 6892规定的要求。
3.2.2外观质量
铝壳外观质量包括铝壳表面划痕、口部毛刺、表面颗粒物、表面洁净度等。与YS/T 914—2013相比这些指标进行了量化，对铝壳质量的监控更具备科学性。

1）划痕：铝壳表面划痕过深（超过0.1mm）或者划痕过多（大于10个），可能对铝壳壳体壁厚造成局部削薄，而随之而来的壁厚分布均匀会导致铝壳在使用过程中发生应力集中现象，影响铝壳自身强度分布不均匀，造成壳体力学性能下降。图1为铝壳表面划痕示意图。
[image: image1.png]



图1 铝壳表面划痕示意图

2）毛刺：铝壳毛刺若存在于口部，会造成与盖板配合焊接时产生炸点现象，若毛刺掉落到电池单体内部，可能发生隔膜刺穿现象，造成电池单体内部短路，严重的将会导致电池发生起火爆炸，图2为铝壳口部毛刺示意图。
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图2 铝壳口部毛刺示意图

表2中马鞍山盛世科技有限公司和合肥力翔科技有限公司根据不同铝壳样品检测得出铝壳表面划痕与口部毛刺的详细要求以及测试结果。
表2 铝壳表面划痕和口部毛刺检测
	马鞍山盛世科技有限公司测试数据

	检测项目
	要求
	分类
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7

	划痕
	划痕深度≤0.1mm，长度≤20mm，个数≤10个
	深度
	0.05
	0.01
	0.05
	0.06
	0.08
	0.04
	0.02

	
	
	长度
	16.247
	11.894
	15.868
	13.963
	9.555
	4.028
	2.482

	
	
	个数
	8
	5
	10
	5
	7
	7
	9

	毛刺
	铝壳周围毛刺长度≤0.1mm，且不可脱落
	长度
	0.083
	0.097 
	0.095
	0.081
	0.073
	0.052
	0.086

	合肥力翔科技有限公司测试数据

	检测项目
	要求
	分类
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7

	划痕
	划痕深度≤0.1mm，长度≤20mm，个数≤10个
	深度
	0.03
	0.07
	0.05
	0.08
	0.05
	0.06
	0.03

	
	
	长度
	15.147
	9.721
	14.877
	10.457
	15.622
	14.951
	8.514

	
	
	个数
	5
	8
	4
	8
	6
	9
	4

	毛刺
	铝壳周围毛刺长度≤0.1mm，且不可脱落
	长度
	0.076
	0.071 
	0.094
	0.094
	0.053
	0.093
	0.079


从表2中可以看出，不同铝壳样品的表面划痕深度和口部毛刺的划痕和毛刺的大小均不超过0.1mm，且试验中同步检验了划痕长度不大于20mm和划痕个数小于10个，在实际生产应用过程中满足使用要求，不会造成铝壳表面应力不均匀及毛刺刺破隔膜等现象发生，降低了电池单体出现安全问题。
3）颗粒物：铝壳的表层会存在颗粒物，包括金属颗粒物以及非金属颗粒物，金属颗粒物的产生，主要是金属加工成形的过程中，壳体剪切拉伸等造成的，非金属颗粒物主要是壳体在制造、清洗、转运过程中，外界环境中的颗粒物附着在壳体表面产生的，颗粒物形态可参考图3。

[image: image3.png]



图3 铝壳颗粒物示意图
若铝壳颗粒物存在于口部，会造成与盖板配合焊接时产生炸点，若颗粒物掉落到电池单体内部，会导致隔膜被刺穿，发生内部短路现象，更有可能导致电池单体发生起火爆炸。表3为马鞍山盛世科技有限公司和合肥力翔科技有限公司针对不同铝壳样品在二次元影像测量仪下测试得出的数据。

表3 表面颗粒物
	马鞍山盛世科技有限公司测试数据

	产品1
	样品
	颗粒物数量/个
	颗粒物大小/mm

	
	样品1
	3
	0.223
	0.254
	0.189
	/

	
	样品2
	3
	0.382
	0.336
	0.133
	/

	
	样品3
	5
	0.327
	0.379
	/
	/

	
	样品4
	3
	0.325
	0.331
	0.217
	/

	
	样品5
	4
	0.247
	0.372
	0.192
	/

	产品2
	样品1
	5
	0.226
	0.231
	0.221
	/

	
	样品2
	3
	0.335
	0.365
	0.131
	/

	
	样品3
	5
	0.234
	0.336
	0.183
	/

	
	样品4
	6
	0.341
	0.343
	0.125
	0.207

	
	样品5
	2
	0.336
	0.131
	/
	/

	
	样品6
	4
	0.312
	0.373
	0.234
	/

	合肥力翔科技有限公司测试数据

	产品3
	样品
	颗粒物数量/个
	颗粒物大小/mm

	
	样品1
	4
	0.221
	0.279
	0.194
	0.179

	
	样品2
	5
	0.322
	0.314
	0.325
	0.247

	
	样品3
	2
	0.331
	0.256
	/
	/

	
	样品4
	3
	0.125
	0.258
	0.149
	/

	
	样品5
	3
	0.378
	0.374
	0.217
	/

	产品4
	样品1
	2
	0.125
	0.258
	/
	/

	
	样品2
	4
	0.341
	0.316
	0.305
	0.207

	
	样品3
	5
	0.307
	0.197
	0.219
	0.304

	
	样品4
	5
	0.311
	0.394
	0.367
	0.295

	
	样品5
	3
	0.205
	0.199
	0.357
	/

	
	样品6
	2
	0.312
	0.334
	/
	/


从表3中可以看出，铝壳样品表面颗粒物数量和颗粒物直径相关，不存在直径大于0.4mm的颗粒物，直径在0.2mm和0.4mm之间的颗粒物数量均少于5个，直径小于0.2mm的颗粒物数量少于15个，根据对验证数据的收集，制定标准要求颗粒物范围，满足铝壳实际生产应用要求。
4）表面洁净度：若铝壳表面存在油渍、发黄、发黑或者氧化等现象，不仅会影响电池单体表面外观不良，甚至可能引起客诉问题，同时还有可能导致焊接过程中铝壳与盖板焊接点异常，产生炸点等不良现象，增加电池单体安全问题。
3.2.3尺寸规格和允许偏差
尺寸规格作为产品本身一个重要的指标，与YS/T 914—2013相比，增加了尺寸规格内容如内长、内宽、外长、外宽、高度、壁厚等项目。
1）内长、内宽：铝壳内长、内宽会影响盖板的装配和焊接，造成合盖不良，出现焊接炸点等不良现象。
2）外长、外宽：铝壳外长、外宽影响整体铝壳外形尺寸，将导致模组无法装配。
3）高度：若铝壳高度偏大或偏小，实际应用过程中会造成电池单体内部卷芯空间偏大或偏小，影响电池单体内部卷芯稳定性，严重时可造成电池单体起火爆炸现象；并且因为模组高度一定，铝壳尺寸偏大或偏小会影响电池单体高度，从而影响模组装配。
4）壁厚：壁厚的大小影响铝壳自身强度性能，壁厚偏大，铝壳偏重，影响电池单体整体能量密度，壁厚偏小，壳体强度较低，电池单体有漏液起火等安全风险。
5）内、外圆角半径：内圆角半径偏大偏小均影响盖板与铝壳的装配和焊接，造成合盖不良以及焊接炸点；外圆角半径影响圆角处强度，若偏大，圆角处较薄，电池单体可能发生漏液现象；若偏小，铝壳圆角处壁厚较厚，铝壳会出现偏重现象，将影响电池单体整体的能量密度。
6）内、外圆直径：若圆柱铝壳的内圆直径偏小、外圆直径偏大将造成壁厚增加，铝壳偏重且出现铝壳盖板合盖异常，焊接不良等现象；若圆柱铝壳的内圆直径偏大、外圆直径偏小将导致铝壳壁厚较薄，铝壳强度降低，电池单体有漏液起火等安全风险发生。
因此有必要在本文件中给出铝壳的尺寸规格和允许偏差要求。
表4～表6为马鞍山盛世科技有限公司和合肥力翔科技有限公司等对铝壳尺寸规格的调研情况。通过主要企业对不同铝壳的长宽高度、壁厚、内外圆角等进行检测，细化了铝壳指标要求，更有利于实际中铝壳产品的应用。
	表4 铝壳尺寸规格
马鞍山盛世科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品6
	样品7
	样品8

	L≤30
	±0.05
	内宽
	26.8
	26.594 
	26.581 
	26.598 
	26.598 
	26.579 
	26.598 
	26.569 

	
	±0.05
	外宽
	27.5
	27.50 
	27.51 
	27.50 
	27.50 
	27.51 
	27.50 
	27.52 

	30＜L≤200
	±0.1
	内长
	174
	174.056 
	174.015 
	174.022 
	174.031 
	174.051 
	174.025 
	174.041 

	
	±0.1
	内宽
	79.5
	79.301 
	79.295 
	79.314 
	79.283 
	79.275 
	79.298 
	79.330 

	
	±0.1
	外长
	175
	175.03 
	175.04 
	174.98 
	175.03 
	174.98 
	175.02 
	175.03 

	
	±0.1
	外宽
	80.5
	80.43 
	80.44 
	80.42 
	80.45 
	80.43 
	80.44 
	80.43 

	
	±0.1
	高度
	200
	199.97 
	200.02 
	199.98 
	199.97 
	200.01 
	200.04 
	199.99 

	200＜L
	±0.2
	内长
	299.5
	299.56 
	299.53 
	299.54 
	299.54 
	299.53 
	/
	/

	
	±0.2
	内宽
	298
	298.553 
	298.522 
	298.508 
	298.535 
	298.488 
	/
	/

	
	±0.2
	高度
	293
	293.88 
	293.88 
	293.80 
	293.87 
	293.88 
	293.84 
	293.86 

	合肥力翔科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品6
	样品7
	样品8

	L≤30
	±0.05
	内宽
	26.8
	26.548 
	26.598 
	26.548 
	26.598 
	26.569 
	26.536 
	26.535 

	
	±0.05
	外宽
	27.5
	27.51 
	27.50 
	27.50 
	27.51 
	27.50 
	27.52 
	27.51 

	30＜L≤200
	±0.1
	内长
	174
	173.986 
	173.989 
	173.995 
	173.995 
	174.021 
	173.987 
	174.011 

	
	±0.1
	内宽
	79.5
	79.300 
	79.336 
	79.232 
	79.336 
	79.232 
	79.323 
	79.246 

	
	±0.1
	外长
	175
	175.03 
	174.98 
	175.02 
	175.02 
	175.00 
	175.05 
	175.01 

	
	±0.1
	外宽
	80.5
	80.48 
	80.50 
	80.53 
	80.44 
	80.45 
	80.44 
	80.43 

	
	±0.1
	高度
	200
	200.05 
	200.03 
	200.04 
	200.02 
	200.00 
	199.98 
	200.01 

	200＜L
	±0.2
	内长
	299.5
	299.46 
	299.45 
	299.44 
	299.44 
	299.47
	299.45　
	299.42　

	
	±0.2
	内宽
	298
	298.52
	298.58 
	298.54 
	298.49 
	298.53 
	298.98　
	298.54　

	
	±0.2
	高度
	293
	293.87
	293.83
	293.81 
	293.87 
	293.86
	293.88 
	293.85 


通过表4可以看出，马鞍山盛世科技有限公司以及合肥力翔科技有限公司对于内长、内宽、外长、外宽、高度等尺寸的测量结果表明，不同长度区间内，对允许公差有不同的要求，根据对验证数据的收集，同时考虑到铝壳盖板装配的配合度，制定尺寸的标准要求范围，满足铝壳实际生产制程要求以及装配需求。
表5 铝壳壁厚
	马鞍山盛世科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	≤1
	±0.05
	大面厚度A(1)
	0.4
	0.438
	0.435
	0.432
	0.433
	0.439
	0.438
	0.435
	0.438

	
	±0.05
	大面厚度A(2)
	0.4
	0.435
	0.436
	0.439
	0.433
	0.435
	0.436
	0.438
	0.426

	
	±0.05
	大面厚度A(3)
	0.4
	0.433
	0.434
	0.439
	0.439
	0.439
	0.441
	0.439
	0.436

	
	±0.05
	大面厚度B(1)
	0.4
	0.431
	0.433
	0.435
	0.433
	0.435
	0.439
	0.436
	0.438

	
	±0.05
	大面厚度B(2)
	0.4
	0.431
	0.434
	0.429
	0.432
	0.434
	0.438
	0.436
	0.438

	
	±0.05
	大面厚度B(3)
	0.4
	0.442
	0.442
	0.443
	0.444
	0.441
	0.441
	0.440
	0.439

	
	±0.05
	小面厚度A
	0.5
	0.495
	0.488
	0.498
	0.496
	0.485
	0.488
	0.498
	0.486

	
	±0.05
	小面厚度B
	0.5
	0.491
	0.488
	0.496
	0.495
	0.485
	0.488
	0.491
	0.488

	
	±0.05
	底部厚度
	1.0
	0.997
	0.993
	0.991
	0.989
	0.996
	/
	/
	/

	＞1
	±0.1
	底部厚度
	1.2
	1.187
	1.182
	1.183
	1.183
	1.184
	/
	/
	/

	合肥力翔科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	≤1
	±0.1
	大面厚度A(1)
	0.4
	0.433 
	0.426 
	0.438 
	0.439 
	0.438 
	0.432 
	0.436 
	0.438 

	
	±0.1
	大面厚度A(2)
	0.4
	0.436 
	0.428 
	0.439 
	0.435 
	0.432 
	0.436 
	0.432 
	0.435 

	
	±0.1
	大面厚度A(3)
	0.4
	0.435 
	0.434 
	0.429 
	0.433 
	0.431 
	0.427 
	0.441 
	0.435 

	
	±0.1
	大面厚度B(1)
	0.4
	0.439 
	0.435 
	0.441 
	0.429 
	0.443 
	0.426 
	0.433 
	0.432 

	
	±0.1
	大面厚度B(2)
	0.4
	0.433 
	0.429 
	0.431 
	0.423 
	0.435 
	0.435 
	0.433 
	0.431 

	
	±0.1
	大面厚度B(3)
	0.4
	0.442 
	0.440 
	0.439 
	0.436 
	0.438 
	0.437 
	0.439 
	0.438 

	
	±0.1
	小面厚度A
	0.5
	0.496 
	0.465 
	0.498 
	0.468 
	0.489 
	0.488 
	0.489 
	0.479 

	
	±0.1
	小面厚度B
	0.5
	0.498 
	0.498 
	0.486 
	0.485 
	0.485 
	0.495 
	0.483 
	0.488 

	
	±0.1
	底部厚度
	1.0
	1.005
	1.011
	1.008
	1.007
	1.006
	1.013
	/
	/

	＞1
	±0.15
	底部厚度
	1.2
	1.189
	1.188
	1.185
	1.185
	1.189
	1.188
	/
	/


通过表5分析，马鞍山盛世科技有限公司以及合肥力翔科技有限公司对于铝壳壁厚等尺寸的测量结果，反应出不同壁厚，对应公差要求存在差异，根据对验证数据的收集，制定铝壳壁厚的标准要求范围，满足铝壳实际生产制程要求以及电池单体关于铝壳强度的要求。
表6  铝壳内、外圆角半径
	马鞍山盛世科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8
	样品9

	≤3
	±0.2
	内圆角R1 
	2.5
	2.353
	2.36
	2.336
	2.356
	2.335
	2.346
	2.361
	2.342
	2.356

	
	±0.2
	内圆角R2
	2.5
	2.343
	2.356
	2.364
	2.347
	2.358
	2.367
	2.386
	2.3449
	2.364

	
	±0.2
	内圆角R3
	2.6
	2.416
	2.445
	2.461
	2.45
	2.432
	2.444
	2.436
	2.4337
	2.451

	
	±0.2
	内圆角R4
	2.6
	2.446
	2.445
	2.468
	2.43
	2.449
	2.435
	2.451
	2.451
	2.453

	合肥力翔科技有限公司测试数据

	要求
mm
	允许偏差
mm
	检测项目
	中值
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8
	样品9

	≤3
	±0.2
	内圆角R1 
	2.5
	2.366 
	2.376 
	2.346 
	2.330 
	2.336 
	2.352 
	2.351 
	2.356 
	2.352 

	
	±0.2
	内圆角R2
	2.5
	2.366 
	2.340 
	2.350 
	2.361 
	2.341 
	2.376 
	2.371 
	2.364 
	2.354 

	
	±0.2
	内圆角R3
	2.6
	2.439 
	2.461 
	2.463 
	2.438 
	2.454 
	2.463 
	2.436 
	2.446 
	2.447 

	
	±0.2
	内圆角R4
	2.6
	2.437 
	2.459 
	2.471 
	2.442 
	2.452 
	2.446 
	2.471 
	2.461 
	2.451 


通过表6分析，马鞍山盛世科技有限公司以及合肥力翔科技有限公司对于铝壳内、外圆角半径等尺寸的测量结果，反应当铝壳内外圆角半径≤3mm时，对应公差要求为±0.2mm，据对验证数据的收集，制定铝壳内外圆角半径的标准要求范围，满足铝壳实际生产制程要求以及铝壳盖板装配焊接的要求。
3.2.4表面粗糙度

铝壳表面粗糙度影响电池单体外包膜平整度，若装配过程中铝壳表面粗糙度造成电池单体外包膜产生气泡褶皱，将导致电池模块无法装配。表7为广东和胜工业铝材股份有限公司和浙江铭岛铝业有限公司对铝壳表面粗糙度的调研情况。
表7 铝壳表面粗糙度

	广东和胜工业铝材股份有限公司测试数据

	项目
	要求
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8
	样品9
	样品10

	Ra/μm
	＜5
	0.99 
	1.17 
	1.54 
	0.80 
	1.43 
	1.43 
	1.31 
	0.78 
	0.44 
	1.23 

	Rz/μm
	＜10
	6.10 
	6.30 
	8.20 
	5.10 
	5.10 
	9.00 
	7.30 
	5.00 
	2.90 
	7.40 

	浙江铭岛铝业有限公司测试数据

	项目
	要求
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8
	样品9
	样品10

	Ra/μm
	＜5
	0.96 
	1.35 
	1.28 
	1.14 
	1.50 
	1.48 
	1.87 
	1.19 
	1.25 
	1.86 

	Rz/μm
	＜10
	7.40 
	7.70 
	7.10 
	7.90 
	7.70 
	5.20 
	7.20 
	6.90 
	7.60 
	9.00 


通过两家企业对不同铝壳的表面粗糙度的检测，规定铝壳表面粗糙度Ra（微观不平度的平均高度）应小于5 μm，Rz（轮廓的算数平均值）应小于10 μm。壳体外表面粗糙度Rz、Ra是衡量表面粗糙度的指标，Ra是衡量表面粗糙度的关键指标。
3.2.5重量要求
铝壳作为市场占有率较高的锂电池封装材料，其重量也是评判锂电池安全性的重要指标。铝壳重量与电池单体整体重量成正相关，铝壳重量偏小，壳体强度较差，壳体存在破裂风险，易造成电池单体漏液、起火等安全事故。铝壳重量偏大，电池单体整体重量偏大，造成电池单体能量密度偏小，影响电池单体使用寿命。因此需要在本文件规定壳体合适的重量偏差。
表8 铝壳重量

	单位名称
	要求
g
	实测值
g

	
	
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	合肥力翔科技有限公司测试数据
	113±3.5
	115.69 
	115.72 
	115.78 
	115.72 
	115.83 
	115.74 
	115.73 
	115.75 

	
	59.5±2
	58.09 
	58.04 
	58.08 
	58.14 
	58.15 
	58.02 
	58.15 
	58.08 

	马鞍山盛世科技有限公司测试数据
	113±3.5
	115.16 
	115.18 
	115.21 
	115.27 
	115.26 
	115.49 
	115.46 
	115.38 

	
	59.5±2
	58.17 
	58.14 
	58.05 
	58.03 
	58.05 
	58.02 
	58.11 
	58.11 


表8为行业内主要企业对重量的调研情况。通过两家企业对不同铝壳的重量的检测，重量的数值公差均在要求重量的±3％范围内。因此，本文件规定单重允许偏差不宜超过标定质量的±3％。
3.2.6耐压压力
铝壳耐压压力作为自身强度性能的关键指标。电池单体在滥用情况下，一旦发生热失控，电池内部迅速产生大量的气体，若壳体耐压压力较小，壳体强度低，造成壳体破裂，产生漏液、起火等安全风险。因此，本文件需要对铝壳耐压压力作出规定。
表9为行业内主要企业对铝壳耐压的调研情况。通过两家企业对不同铝壳的耐压压力的检测，壳体均能通过耐压测试，因此本文件设置铝壳耐压压力大于1.1 Mpa，保压30 s，且铝壳不开裂。
表9 铝壳耐压压力

	单位名称
	要求
	测试结果

	
	
	样品1
	样品2
	样品3
	样品4
	样品5
	样品6
	样品7
	样品8

	合肥力翔科技有限公司测试数据
	大于1.1 Mpa，保压30 s，
铝壳不开裂
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过

	
	
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过

	马鞍山盛世科技有限公司测试数据
	
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过

	
	
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过
	通过


3.2.7禁用物质
动力锂离子电池作为新能源汽车的重要核心部件，对铅、汞、镉和六价铬等有严格的要求，铝壳作为锂离子电池的部件，应当在本文件中对禁用物质给出规定。铝壳的禁用物质含量要求按照GB/T 30512的规定进行。
3.3 试验方法确定

铝壳尺寸规格和形位公差采用二次元影像测量仪、千分尺、游标卡尺、直角尺等进行测量。外观质量方面划痕采用划痕深度测量仪，毛刺、颗粒物采用二次元影像测量仪进行测量，表面洁净度采用目视及38号以上的达因笔检测。重量则使用电子天平进行称量，耐压值则通过打压试验。
4、 标准中涉及的专利情况

本文件不涉及专利问题。

5、 标准预期达到的社会效益等情况
5.1 标准编写的目的和意义
铝壳是一种用铝合金材料制造出来的电池外壳，主要应用于方形和圆柱锂电池上，相比于早期的钢壳，具有轻重量、高安全等优点。随着锂电行业的飞速发展，锂离子电池的应用范围也越来越广泛，从起初的手机、笔记本电脑、数码相机等便携式电子设备到现在的电动汽车、电力储能等领域，使得锂离子电池产品逐渐深入消费者的日常生活，其安全性能也逐渐备受关注。动力锂电池用铝壳作为单体电池内部封装部件，是电池的第一层安全保障，其质量直接关系到整个锂离子电池安全，是锂离子电池安全研究的重点。动力电池向高能量密度、高安全性发展的同时，对铝壳的技术要求更加具体。原标准YS/T 914—2013至今已发布实施了10年，标准的技术指标不够细化，如尺寸规格“依据双方认可的判定规则”，外观质量用“轻微”、“明显”等定性词进行描述，实际操作中难以界定，已不能满足当前动力电池行业发展的需求，标准急需修订。

目前，动力锂电池用铝壳生产企业良莠不齐，质量不过关的铝壳随时可能在锂电池的使用过程中发生破裂、变形，甚至导致锂电池起火、爆炸，造成安全事故。本文件旨在通过修订YS/T 914—2013，增加外观质量、形位公差、重量、耐压压力等技术指标，细化外观质量、尺寸规格，并给出测试方法，提升动力锂电池用铝壳质量，促进锂离子电池行业健康发展。

5.2 标准预期的作用和效益
根据高工锂电统计，2021年国内方形电池装机占比高达86.4％，占据行业主流位置。此外，作为动力电池的重要组成部分，结构件在成本上占比较高（约16％），仅次于正极材料。国内市场方形铝壳结构占据主流，成本占比仅次于正极材料。除高安全和低成本因素以外，追求长续航是新能源产业技术发展的主要方向；在结构层面，大容量设计和无模组化是提高成组效率和Pack能量密度的关键；方形铝壳电池结构正好切合该路线发展趋势。

6、 采用国际标准和国外先进标准的情况
本文件为YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》的第一次修订。经查询，本文件与国内外现行标准及制定中的标准无重复交叉情况。
7、 与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
与本标准相关的标准有GB/T 33824—2017《新能源动力电池壳及盖用铝及铝合金板、带材》以及YS/T 821—2012《铝合金电池用盖板》，均由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。其中GB/T 33824—2017规定了电池壳及盖用铝及铝合金板、带材的要求和实验方法，标准化对象是铝及铝合金板、带材，即电池壳及盖的原材料，而本标准针对的是动力锂电池用铝壳。YS/T 821—2012的标准化对象为盖板，与本标准规定的铝壳可配套组成完整方形动力电池结构件，标准衔接性和配套性较好。
8、 重大分歧意见的处理经过和依据

无。
9、 标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议本文件为推荐性行业标准，供相关组织参考采用。

10、 贯彻标准的要求和措施建议

建议向动力电池用铝壳研发、生产、销售、检测的相关企业和单位积极贯彻本文件的内容。
11、 废止现行有关标准的建议

本标准发布后，将替代YS/T 914—2013《动力锂电池用铝壳》。
12、 其他应予说明的事项
                                                 《动力锂电池用铝壳》编制组

                                                       2023年8月10日
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