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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
1. Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Modifi-
kation von Batteriegittern der in Bleisdureakkumula-
toren verwendeten Art und insbesondere eine Modi-
fikation des Oberflachenfinish der Batteriegitter eines
Bleisaureakkumulators, um die Haftung der Paste
und Lebensdauer der Batterie zu verbessern.

2. Beschreibung des verwandten Stands der Technik

[0002] Bleisdureakkumulatoren umfassen in der
Regel mehrere Zellenelemente, die in separaten Fa-
chern eines Behalters verkapselt sind, der einen
Schwefelsaureelektrolyten enthalt. Jedes Zellenele-
ment enthalt mindestens eine positive Platte, min-
destens eine negative Platte und einen zwischen je-
der positiven und negativen Platte positionierten Se-
parator. Die positiven und negativen Platten umfas-
sen jeweils ein Blei- oder Bleilegierungsgitter, das ein
elektrochemisch aktives Material tragt. Das aktive
Material ist ein Material auf Bleibasis (d. h. PbO,
PbO,, Pb oder PbSO, bei verschiedenen La-
dungs-/Entladungszustéanden der Batterie), das auf
das Gitter gestrichen wird. Die Gitter liefern einen
elektrischen Kontakt zwischen den positiven und ne-
gativen aktiven Materialien, der zum Leiten von
Strom dient.

[0003] In den letzten Jahrzehnten haben sich die
Technologien und Materialien bei der Herstellung von
Bleisdurebatterien dramatisch verbessert. Eine frihe
Revolution war der Einsatz von Batteriegittermateria-
lien, die eine ,wartungsfreie" Batterie produzieren.
Weil reines Blei flir den zum bilden von Batteriegittern
verwendeten Herstellungsprozeld zu weich ist, wur-
den Uber die Jahre hinweg verschiedene legierende
Elemente zugesetzt, um Batteriegitter mit ausrei-
chender Starke herzustellen, die den Batterieherstel-
lungsprozessen standhalten kdnnen. Beispielsweise
wurde Antimon zugesetzt, da sich herausstellte, da®
Blei-Antimon-Legierungen sich durch Schwerkraft-
gultechniken mit annehmbaren kommerziellen Ge-
schwindigkeiten zu Batteriegittern formen lassen. Es
wurde jedoch entdeckt, dald es aufgrund von Gasbil-
dung zu einem Wasserverlust kommt, wenn eine
Blei-Antimon-Legierung in Batteriegittern verwendet
wird. Batterien mit Blei-Antimon-Gittern erforderten
deshalb periodische Wartung, d. h. den Zusatz von
Wasser zu der Batterie. Um die Gasentwicklungsge-
schwindigkeit von Batterien zu senken, wurden
Blei-Calcium-Batteriegitter entwickelt. Batterien mit
Blei-Calcium-Legierungsgittern weisen niedrige Gas-
bildungsgeschwindigkeiten auf und erfordern des-
halb nicht den Zusatz von Wasser. Infolge dessen hat
die Verwendung von Blei-Calcium-Legierungs-Batte-

riegittern zu der Einflihrung von ,wartungsfreien" Bat-
terien gefihrt.

[0004] Eine weitere signifikante Revolution bei der
Herstellung von Bleisaurebatterien war die Herstel-
lung von Batterieplatten in einem kontinuierlichen
ProzelR anstelle der traditionellen Verfahren, bei de-
nen Batteriegitter unter Verwendung einer herkémm-
lichen Schwerkraftguf3-Buchformoperation herge-
stellt und die gegossenen Gitter spater in einem ge-
trennten Schritt mit Paste versehen werden. Bei ei-
nem typischen kontinuierlichen Batterieplattenher-
stellungsverfahren wird ein Bleilegierungsstreifen
entweder durch Gielen (namlich ein gegossener
Streifen) oder durch GielRen und Walzen (namlich ein
geschmiedeter Streifen) hergestellt, und der Streifen
wird danach expandiert oder gestanzt, um das ge-
wulinschte Gittermuster in einem Streifen von mitein-
ander verbundenen Batteriegittern zu erzeugen. In
der Regel werden bei kontinuierlichen Gitterherstel-
lungsprozessen Bleilegierungen mit einer relativ ho-
hen Calciumkonzentration verwendet, da hdhere
Calciumkonzentrationen im allgemeinen die Harte
der Batteriegitter erhéhen, was fir die Stanz- und Ex-
pansionsprozesse von Vorteil ist. Eine zuvor herge-
stellte Batteriepaste aus aktivem Material (die herge-
stellt werden kann durch Mischen von Bleioxid,
Schwefelsaure, Wasser und wahlweise trockenen
Additiven wie etwa Fasern und Blahmitteln) wird
dann auf den Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern aufgetragen, und der Streifen wird zu
einzelnen Batterieplatten zerlegt. Die Hauptvorteile
der kontinuierlichen Batterieplattenherstellung sind
die Produktionsgeschwindigkeit, die Abmessungs-
steuerung, diinnere Platten, eine niedrigere Stegrate
[strap rate] und geringere Herstellungskosten. Die
mit Paste versehenen Platten werden in der Regel
als nachstes bei héherer Temperatur und Feuchtig-
keit iber mehrere Stunden gehartet, um gegebenen-
falls vorhandenes freies Blei zu oxidieren und die
Kristallstruktur der Platte zu justieren. Nach dem Har-
ten werden die Platten zu Batterien zusammenge-
setzt und durch das Hindurchschicken von Strom
elektrochemisch geformt, um das Bleisulfat oder
das/die Basisbleisulfate in Bleidioxid (positive Plat-
ten) oder Blei (negative Platten) umzuwandeln. Dies
wird als der ,FormierungsprozeR" bezeichnet.

[0005] Es ist wohlbekannt, dal’ Bleisdurebatterien
bei Gebrauch schlief3lich Gber eine oder mehrere von
mehreren Ausfallmodi ausfallen. Zu diesen Ausfallm-
odi ist der Ausfall aufgrund von Korrosion der Gittero-
berflache. Durch elektrochemische Wirkung wird die
Gitteroberflache korrodiert und die Haftung zwischen
dem aktiven Material und dem Gitter reduziert. In den
meisten Fallen fallt die Batterie aus, wenn die Gitter
aufgrund der Trennung des aktiven Materials vom
Gitter nicht langer in der Lage sind, fir eine adaquate
strukturelle Unterstlitzung oder einen adaquaten
Stromflul zu sorgen. Es wurde bestimmt, dal} nega-
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tive Bleisaurebatterieplatten, die Gber einen kontinu-
ierlichen Plattenherstellungsprozel3 wie oben be-
schrieben hergestellt wurden, bei der (zyklischen)
Lebensdauer eine Leistung aufweisen, die mindes-
tens so gut ist wie bei negativen Platten, die aus her-
kémmlichen Schwerkraftgu3-Buchformgittern herge-
stellt wurden. Positive Bleisaurebatterieplatten je-
doch, die Uber ein kontinuierliches Plattenherstel-
lungsverfahren hergestellt werden, weisen im Ver-
gleich zu Schwerkraftgul3-Buchformgittern Gber die
(zyklische) Lebensdauer hinweg eine zu geringe
Leistung auf, insbesondere in einer Hochtemperatur-
umgebung unter der Haube der heutigen kompakte-
ren Wagen. Insbesondere hat sich durch den SAE
J240B Life Cycle Test (bei 40°C und insbesondere
bei 75°C) herausgestellt, dal® Bleisaurebatterien mit
positiven Platten, die Uber ein kontinuierliches Plat-
tenherstellungsverfahren aus Blei-Calcium-Legierun-
gen hergestellt sind, eine relativ kurze Lebensdauer
aufweisen, und zwar wegen der Korrosion der Git-
teroberflache, die eine Schicht mit elektrischem Wi-
derstand zwischen dem aktiven Material und dem
Gitter bildet und anscheinend die Haftung zwischen
dem aktiven Material und dem Gitter im Verlauf des
Tests reduziert. Batterien mit einem Blei-Calcium-Git-
ter sind bei dem Hochtemperaturtest J240 (75°C) fur
einen frihen Ausfall besonders anfallig und im Ver-
gleich zu ahnlichen Batterien, die mit Blei-Anti-
mon-Gittern hergestellt sind, kurzlebig.

[0006] Es hat deshalb Bemiihungen gegeben, die
Lebensdauer einer Bleisaurebatterie mit kontinuier-
lich hergestellten Platten zu verbessern, insbesonde-
re durch Erhdéhen der Haftung von positiven Gittern
an dem aktiven Pastenmaterial. Beispielsweise ist
ein Verfahren zum Verlangern der zyklischen Le-
bensdauer eines Bleisdureakkumulators aus dem
US-Patent Nr. 5,858,575 bekannt. Bei diesem Ver-
fahren wird eine kontinuierliche Lange eines nicht ex-
pandierten Streifens oder eine kontinuierliche Lange
eines vorexpandierten Gitterstreifens, die jeweils aus
einer Blei-Calcium-Legierung gebildet sind, mit einer
Schicht aus einer Zinn-, Blei-Antimon-, Blei-Silber-
oder Blei-Zinn-Legierung beschichtet, indem sie heily
in eine Schmelze der Legierung getaucht werden.
Die Schicht aus Metall auf der Oberflache des Gitters
fordert die bessere Haftung der Paste aus aktivem
Material an dem Gitter.

[0007] Ein weiteres ahnliches Verfahren ist in dem
US-Patent Nr. 4,906,540 beschrieben, das ein Ver-
fahren offenbart, bei dem eine Schicht aus
Blei-Zinn-Antimon-Legierung auf einen aus einer
Blei-Calcium-Legierung gebildeten Streifen aufge-
walzt wird. Der Streifen wird dann zu einer kontinuier-
lichen Lange von Gittern expandiert. Es wird festge-
stellt, dall das aktive Batteriematerial der Oberfla-
chenschicht der Blei-Zinn-Antimon-Legierung Uber
einen langeren Zeitraum zurtckgehalten werden
kann. Die erhéhte Haftung der Paste an dem Gitter

dient dazu, die zyklische Lebensdauer der Batterie zu
verbessern.

[0008] Noch ein weiteres ahnlichen Verfahren ist in
der  japanischen Patentveréffentlichung Nr.
10-284085 beschrieben, die ein Verfahren offenbart,
in dem eine Beschichtung einer Blei-Antimon-Se-
len-Legierung mit einem Blei-Calcium-Zinn-Legie-
rungsstreifen verschmolzen und der Streifen danach
gestanzt und/oder expandiert wird, um Batteriegitter
zu bilden. Es wird angenommen, daf} die durch die-
sen Prozel gebildeten Gitter die Batterielebensdauer
verlangern.

[0009] Noch ein weiteres ahnliches Verfahren wird
in US-Patent Nr. 4,761,356 beschrieben, das ein Ver-
fahren offenbart, bei dem ein Streifen aus einer
Blei-Calcium-Legierung durch Tauchen, Sprihbe-
schichten oder Plattieren mit einer Blei-Zinn-Legie-
rung beschichtet wird und der beschichtete Legie-
rungsstreifen wird danach gestanzt oder expandiert,
um einen kontinuierlichen Streifen von Batteriegittern
zu bilden. Durch die Verwendung eines Prozesses,
bei dem der Blei-Calcium-Streifen nach der Be-
schichtung mit einer Blei-Zinn-Legierung gestanzt
oder expandiert wird, erzeugt ein Gitter, bei dem die
Blei-Calcium-Legierung an Bereichen freiliegt, wo
Gittermaterial aus dem Streifen gestanzt wird. Es
wird berichtet, da® die Legierungsbeschichtung die
Regeneration nach einer zu grof3en Entladung ver-
bessert.

[0010] Die Formierungseffizienz von Bleisaurebat-
terien hangt auch stark von der positiven Platte ab,
insbesondere dem Ausmaf der Umwandlung von
Bleimonoxid (PbO) zu Bleidioxid (PbO,) in dem akti-
ven positiven Material. Das fir die Formierung erfor-
derliche hohe elektrische Potential scheint zu der
Transformation von nichtleitenden Pastenmaterialien
in PbO, in Beziehung zu stehen. Eine niedrige For-
mierungseffizienz von positiven Platten erfordert eine
hohe Formierungsladung. Eine ineffiziente Ladung
fuhrt auch zu Mangeln bei den mit solchen Platten
montierten resultierenden Batterien. In der Regel ist
die Anfangskapazitat (Leistung) der Batterie gering,
wenn die Batterie nicht vollstandig formiert ist, was
weitere Wechsel erfordert, um spezifische Leistungs-
werte zu erreichen. Es ist wohlbekannt, da® die For-
mierungseffizienz durch Erhéhen der Haftung zwi-
schen der Pastenmischung und dem Gitter verbes-
sert werden kann. Die erhdhte Haftung zwischen
dem Gitter und der Paste sorgt unter anderem fiir ei-
nen verbesserten Grenzflachenkontakt zwischen
dem Gitter und der Paste, wodurch der Stromfluf3
zwischen dem Gitter und der Paste verbessert wird.

[0011] Es ist somit ersichtlich, daf} die Haftung zwi-
schen einem Batteriegitter und einem aktiven Batte-
riematerial unter anderem Batterievermehrungspro-
zesse und Batterielebensdauer beeinflussen kann.
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Dementsprechend sind verschiedene Verfahren wie
jene, die oben erwahnt sind, vorgeschlagen worden,
um die Haftung zwischen einem Batteriegitter und ak-
tivem Batteriematerial zu verbessern und dadurch
die Batterielebensdauer zu verbessern.

[0012] Aus EP-A-0 795 917 ist ein Verfahren zum
mechanischen Auftragen von Bleilegierungen auf ex-
pandierte Gitter einer Bleisaurebatterie bekannt.

[0013] Aus JP(A) 58075772 ist ein Verfahren zum
elektrolytischen Abscheiden von Blei auf der Oberfla-
che eines Streifens von expandierten Gittern flir eine
Bleisadurebatterie bekannt.

[0014] Aus US-A-5,989,749 ist ein gestanztes Bat-
teriegitter fir eine Bleisaurebatterie bekannt, wobei
die Gitterdrahte Uber ihre Lange hinweg unterschied-
liche Querschnitte aufweisen.

[0015] Aus U5-A-5,858,575 sind heildgetauchte
Pb-Ca-Gitter fir Bleisaurebatterien bekannt, bei de-
nen das Gitter nach dem Expandieren beschichtet
wird und die Beschichtung alle exponierten Oberfla-
chen des Gitters bedeckt.

[0016] Aus EP-A-0 348 702 ist ein Verfahren zum
Beschichten von Elektrodengittern fir eine Batterie
bekannt. Die Gitter werden in ein geschmolzenes Be-
schichtungsmaterial getaucht, wahrend Ultraschalle-
nergie auf die Schmelze einwirkt.

[0017] Allerdings weisen alle der oben erwahnten
Verfahren bestimmte Nachteile auf, die ihre Fahigkeit
begrenzen, beim Verbessern der Batterielebensdau-
er die maximale Effektivitdt zu erreichen. Beispiels-
weise bilden alle Verfahren, die in den US-Patenten
Nr. 4,906,540 und 4,761,356 und der japanischen
Patentveréffentlichung Nr. 10-284085 beschrieben
werden, ein Batteriegitter durch Aufbringen einer Le-
gierungsbeschichtung auf einen Streifen und nach-
folgendes Stanzen oder expandieren des Streifens,
um Batteriegitter zu bilden. Dadurch liegt auf denjeni-
gen Gitterdrahtoberflaichen keine Legierungsbe-
schichtung vor, die den Offnungen zugewandt sind,
die in dem Streifen entstehen, wenn der Streifen ge-
stanzt oder geschlitzt und expandiert wird. Die vorteil-
haften Effekte der Legierungsbeschichtung auf die
Pastenhaftung und die Lebensdauer sind deshalb
notwendigerweise begrenzt, da nicht die ganze
Oberflache der Gitterdrahte beschichtet ist. Auf3er-
dem werden die aus dem US-Patent Nr. 5,858,575
bekannten Beschichtungsverfahren mit expandierten
Metallgittern (wie in Fig.1 von US-Patent Nr.
5,858,575 gezeigt) verwendet, die im Vergleich zu
gestanzten Gittern, wie etwa den im US-Patent Nr.
5,989,749 gezeigten, bekannterweise eine schlech-
tere Ladungs-/Entladungseffizienz aufweisen. Die re-
duzierte Ladungs-/Entladungseffizienz der expan-
dierten Gitter begrenzt auch die (zyklische) Lebens-

dauer einer Batterie.

[0018] Es besteht deshalb weiterhin ein Bedarf auf
dem Gebiet der Batterieherstellung nach noch effek-
tiveren Verfahren zum Verbessern der Lebensdauer
einer Batterie. Insbesondere besteht ein Bedarf an ei-
nem Verfahren, das die Haftung von aktivem Material
an einem Uber einen kontinuierlichen Prozel herge-
stellten Batteriegitter noch starker erhoht.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, wie in Anspruch 1 oder 22 oder 32 beansprucht,
und ein Gitter, wie in Anspruch 39 beansprucht.

[0020] Der oben erwahnte Bedarf in der Technik
wird durch ein Verfahren zum Formieren von Batte-
riegittern oder Batterieplatten zufriedengestellt, das
den Schritt des Auftragens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf einem kontinuierlichen Streifen von
aus einem Bleilegierungsgittermaterial ausgebilde-
ten, miteinander verbundenen Batteriegittern bein-
haltet. Jedes der miteinander verbundenen Batterie-
gitter enthalt ein Gitternetz, das von mindestens ei-
nem Rahmenelement begrenzt wird. Das Gitternetz
umfaldt mehrere beabstandete Gitterdrahtelemente,
die jeweils gegenuberliegende Enden aufweisen, die
mit einem von mehreren Knoten verbunden sind, wo-
durch in dem Gitternetz mehrere offene Raume defi-
niert werden. Bei einer Version der Erfindung wird der
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
in eine Schmelze der Bleilegierungsbeschichtung
eingetaucht, um die Bleilegierungsbeschichtung auf
den Streifen aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern aufzutragen. Der mit einer Legierung be-
schichtete Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern wird danach mit Paste versehen und
zu individuellen Batterieplatten oder zu individuellen
Batteriegittern flir das spatere Versehen mit Paste
geschnitten.

[0021] Wahlweise wird mindestens ein Abschnitt
der Gitterdrahtelemente an einer Position zwischen
den gegeniberliegenden Enden des Gitterdrahtele-
ments verformt (etwa durch Pragen), bevor die Blei-
legierungsbeschichtung auf den Streifen aus mitein-
ander verbundenen Batteriegittern aufgetragen wird.
Dies produziert Gitterdrahtelemente, bei denen ein
erster transversaler Querschnitt an einer Position
zwischen den gegenuberliegenden Enden des Gitter-
drahtelements sich von einem zweiten transversalen
Querschnitt an einem der gegeniberliegenden En-
den des Gitterdrahtelements unterscheidet. Der
Streifen aus beschichteten, miteinander verbunde-
nen Gittern kann auch abgeschreckt und danach ge-
altert werden.

[0022] Verschiedene Verfahren kbnnen zum Bilden
des Streifens aus miteinander verbundenen Batterie-
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gittern verwendet werden. Beispielsweise kann Git-
termaterial aus einem kontinuierlichen Streifen aus
Gittermaterial gestanzt werden, um den Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern zu bilden.
Alternativ kann der Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern durch Schlitzen und Expandie-
ren eines kontinuierlichen Streifens aus Gittermateri-
al gebildet werden. AuRerdem kann der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern durch konti-
nuierliches GieRen einer Schmelze des Gittermateri-
als (z. B. auf eine rotierende Trommel) gebildet wer-
den.

[0023] Es gibt mehrere Vorteile, wenn der Streifen
aus miteinander verbundenen Batteriegittern nach
dem Bilden des Gitternetzes beschichtet wird. Zuerst
Ubertragt die geschmolzene Bleilegierungsbeschich-
tung Hitze auf die Oberflache des Streifens aus mit-
einander verbundenen Batteriegittern, um dadurch
die Oberflache des Streifens aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern aufzulésen (resolutioni-
zing). Die Kérner an der Oberflache des Streifens aus
miteinander verbundenen Batteriegittern erfahren
eine Umkristallisierung zu gréoReren Kérnern mit einer
erhdhten Kriechfestigkeit. Zweitens wird die Legie-
rungsbeschichtung auf allen Oberflachen des Gitter-
netzes aufgebracht, wodurch die Pastenhaftung an
allen Gitterdrahtoberflachen verbessert wird, nicht
nur den Gitterdrahtoberflachen parallel zur Langse-
bene des Streifens aus miteinander verbundenen
Gittern. Drittens liefert die Legierungsbeschichtung
eine guBahnliche Oberflachenstruktur mit gréRerem
Flacheninhalt auf allen Oberflachen des Gitternetzes,
wobei die Haftung an allen Gitterdrahtoberflachen
verbessert wird, nicht nur den Gitterdrahtoberflachen
parallel zur Langsebene des Streifens aus miteinan-
der verbundenen Gittern. AulRerdem reduziert der
gréRere Flacheninhalt die Stromdichte und die Korro-
sionsgeschwindigkeit und erhdht die Ladefahigkeit.

[0024] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb in der Bereitstellung eines Verfahrens,
das die Lebensdauer einer Batterie durch Verbes-
sern der Haftung zwischen dem aktiven Batteriema-
terial und dem Batteriegitter verlangert.

[0025] Ein weiterer Vorteil besteht in der Bereitstel-
lung eines Verfahrens, das die Formierungseffizienz
einer Batterie durch Verbessern der Haftung zwi-
schen dem Batteriepastenmaterial und dem Batterie-
gitter verbessert.

[0026] Noch ein weiterer Vorteil besteht in der Be-
reitstellung eines Verfahrens, das die Gestalt von
Drahten eines anhand eines kontinuierlichen Prozes-
ses hergestellten Batteriegitters modifizieren kann,
so dal die Paste zur Verbesserung der Plattenfestig-
keit um die Gitterdrahte herum flie3en kann.

[0027] Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden

Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen von Batteriegittern, durch die ein
Batteriehersteller den Vorteil eines preiswerten konti-
nuierlichen Gitterherstellungsprozesses ohne die mit
einer inadaquaten Pastenhaftung verbundenen Man-
gel wie etwa reduzierte Formierungseffizienz und re-
duzierte Lebensdauer ausnutzen kann.

[0028] Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen von Batterieplatten oder Batte-
riegittern, das ein Batteriegitter mit groRerer Korngro-
Re in der Nahe der Oberflache des Batteriegitters er-
zeugt.

[0029] Noch ein weiterer Vorteil des vorliegenden
Verfahrens besteht in der Bereitstellung eines Ver-
fahrens zum Herstellen von Batterieplatten oder Bat-
teriegittern, das ein Batteriegitter mit vergrofertem
Flacheninhalt erzeugt, wobei der Grenzflachenkon-
takt und die mechanische Bildung zwischen dem Git-
ter und der Batteriepaste erhoéht wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung lassen sich bei
Betrachtung der folgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung, der angehangten Anspriiche und der beilie-
genden Zeichnungen besser verstehen. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Vorderansicht eines gemaR einer
Version des Verfahrens der vorliegenden Erfindung
hergestellten Batteriegitters;

[0032] Fig. 2 einen Querschnitt eines vertikalen Git-
terdrahtschnitts entlang der Linie 2-2 von Fig. 1;

[0033] Fig. 3 einen Querschnitt eines vertikalen Git-
terdrahtschnitts entlang der Linie 3-3 von Fig. 1;

[0034] Fig. 4 einen Querschnitt eines vertikalen Git-
terdrahtschnitts entlang der Linie 4-4 von Fig. 1;

[0035] Fig. 5 einen Querschnitt eines vertikalen Git-
terdrahtschnitts entlang der Linie 5-5 von Fig. 1;

[0036] Fig. 6A einen Querschnitt eines vertikalen
Gitterdrahtschnitts entlang der Linie 6-6 von Fig. 1;

[0037] Fig. 6B einen Querschnitt eines vertikalen
Gitterdrahtschnitts ohne eine Legierungsbeschich-
tung entlang der Linie 6-6 in Fig. 1;

[0038] Fig. 6C einen Querschnitt eines vertikalen
Gitterdrahtschnitts mit einer teilweisen Legierungs-
beschichtung entlang der Linie 6-6 von Fig. 1;

[0039] Fig. 7A eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung, die zum Ausuben des Verfahrens der
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vorliegenden Erfindung und Herstellen eines Batte-
riegitters gemal der Erfindung verwendet werden
kann;

[0040] Fig. 7B eine weitere schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung, die zum Ausiiben des Verfah-
rens der vorliegenden Erfindung und Herstellen eines
Batteriegitters gemaf der Erfindung verwendet wer-
den kann;

[0041] Fig.7C eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0042] Fig.7D eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0043] Fig. 8A eine weitere schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung, die zum Ausiben des Verfah-
rens der vorliegenden Erfindung und Herstellen eines
Batteriegitters gemaf der Erfindung verwendet wer-
den kann;

[0044] Fig. 8B eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0045] Fig.8C eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0046] Fig. 8D eine weitere schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung, die zum Ausiben des Verfah-
rens der vorliegenden Erfindung und Herstellen eines
Batteriegitters gemaf der Erfindung verwendet wer-
den kann;

[0047] Fig.9A eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0048] Fig.9B eine noch weitere schematische
Darstellung einer Vorrichtung, die zum Ausuben des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung und Herstel-
len eines Batteriegitters gemafl der Erfindung ver-
wendet werden kann.

[0049] Es versteht sich, dal die Zeichnungen nicht
notwendigerweise mafistabsgetreu sind und daf} die

Ausfuhrungsformen manchmal durch Graphiksymbo-
le, UmriB3linien, schematische Darstellungen und Teil-
ansichten veranschaulicht werden. In bestimmten
Fallen sind Einzelheiten ausgelassen worden, die
zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung nicht er-
forderlich sind oder die die Wahrnehmung anderer
Details schwierig machen. Es versteht sich natdrlich,
dal} die Erfindung nicht notwendigerweise auf die
hier dargestellten bestimmten Ausfihrungsformen
beschrankt ist.

[0050] Gleiche Bezugszahlen werden verwendet,
um gleiche oder ahnliche Teile in der folgenden Be-
schreibung der Zeichnungen von Figur zu Figur zu
bezeichnen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0051] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines geman
einer Version des Verfahrens der vorliegenden Erfin-
dung hergestellten Batteriegitters. Das Gitter ist ein
gestanztes Gitter, das aus einem mit einer Bleilegie-
rung beschichteten Bleilegierungsgittermaterial her-
gestellt ist, und es funktioniert auf die gleiche Weise
wie andere in der Technik bekannte Batteriegitter. Es
sei angemerkt, daf3 sich aus der vorliegenden Erfin-
dung eine unendliche Anzahl von Gitterdesigns erge-
ben kann, weshalb es nicht die Absicht der folgenden
Beschreibung ist, die Erfindung auf das in Fig. 1 ge-
zeigte Gitterdesign zu beschranken, die zur Veran-
schaulichung vorgelegt ist.

[0052] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 1 um-
falt das Gitter 10 einen Rahmen, der ein oberes
Rahmenelement 12, ein erstes und zweites seitliches
Rahmenelement 14 und 16 und ein unteres Rahmen-
element 18 enthalt. Das Gitter 10 enthalt eine Reihe
von Gitterdrahten, die offene Bereiche 20 definieren,
die die nicht gezeigte elektrochemische Paste halten,
die die Stromerzeugung liefert. Eine Stromsammel-
fahne 22 ist mit dem oberen Rahmenelement 12 ein-
stiickig und von der Mitte des oberen Rahmenele-
ments 12 versetzt. Das obere Rahmenelement 12
enthalt einen vergroRerten leitenden Abschnitt 24 di-
rekt unter der Fahne 22 und weist zum Optimieren
der Stromleitung zu der Fahne 22 die gezeigte Ge-
stalt auf.

[0053] Eine Reihe von radial verlaufenden vertika-
len Gitterdrahtelementen 26a-260 bilden Teil des
Gitters 10. Die vertikalen Drahtelemente 26c-26n
sind mit dem oberen Rahmenelement 12 und dem
unteren Rahmenelement 18 verbunden, die vertika-
len Drahtelemente 26a-26b sind mit dem oberen
Rahmenelement 12 im ersten seitlichen Rahmenele-
ment 14 verbunden, und das vertikale Drahtelement
260 ist mit dem oberen Rahmenelement 12 und dem
seitichen Rahmenelement 16 verbunden, wie ge-
zeigt. Das vertikale Drahtelement 26i verlauft parallel
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zu den seitlichen Elementen 14 und 16, und die Ubri-
gen vertikalen Drahtelemente 26a—-26h und 26j-260
verlaufen radial zu einem gedachten Schnittpunkt
entlang einer durch das vertikale Element 26i verlau-
fenden Radiuslinie. Die vertikalen Drahtelemente
26a-260 nahern sich bei Bewegung vom unteren
Element 18 zum oberen Element 12 einander an und
entfernen sich bei Bewegung zum linken Element 14
oder rechten Element 16 vom vertikalen Element 26i.

[0054] Das Gitter 10 enthalt aul’lerdem mehrere ho-
rizontale oder querverlaufende Drahtelemente. Die
querverlaufenden Drahtelemente enthalten einen
Satz von parallelen horizontalen Drahtelementen 30,
die in einem Mittelabschnitt des Gitters 10 positioniert
sind. AuRerdem enthalt das Gitter 10 einen ersten
Satz von querverlaufenden Drahtelementen 32, die
zwischen das linke Rahmenelement 14 und das ver-
tikale Element 26a geschaltet sind, die parallel zuein-
ander sind, einen zweiten Satz von querverlaufenden
Drahtelementen 34, die zwischen die vertikalen Ele-
mente 26a und 26b geschaltet sind, die parallel zu-
einander sind, und einen dritten Satz von querverlau-
fenden Drahtelementen 36, die zwischen die vertika-
len Elemente 26b und 26¢ geschaltet sind, die paral-
lel zueinander auf der linken Seite des Gitters 10 ver-
laufen. Aufderdem enthalt das Gitter 10 einen vierten
Satz von querverlaufenden Drahtelementen 38, die
zwischen die vertikalen Elemente 26n und 260 ge-
schaltet sind, die parallel zueinander sind, und einen
funften Satz von querverlaufenden Drahtelementen
40, die zwischen das vertikale Element 260 und das
rechte Rahmenelement 16 geschaltet sind, die paral-
lel zueinander auf der rechten Seite des Gitters ver-
laufen, wie gezeigt. Eine Reihe von kurzen Stutz-
drahten 42 ist wie gezeigt mit dem unteren Rahmen-
glied 18 verbunden.

[0055] Individuelle Abschnitte der vertikalen Drahte-
lemente 26a-260 und der horizontalen Drahtelemen-
te 30 oder der querverlaufenden Drahtelemente
32-40 weisen gegenuberliegende Enden 43 auf, die
an mehreren Knoten 44 verbunden sind, die die offe-
nen Bereiche 20 definieren, die die elektrochemische
Paste zur Leitung tragen.

[0056] Die in den Fig. 2-Fig. 6A gezeigten Gitter-
drahtquerschnitte veranschaulichen verschiedene
Versionen eines Uber eine unten beschriebene Versi-
on des Verfahrens der Erfindung gebildeten Gitter-
drahtabschnitts. Bei dem Batteriegitter kann jeder
Gitterdrahtabschnitt eine andere Querschnittskonfi-
guration aufweisen, oder jeder Gitterdrahtabschnitt
kann die gleiche Querschnittskonfiguration aufwei-
sen. Es wird jedoch bevorzugt, dal jeder Gitterdraht-
abschnitt die gleiche Querschnittskonfiguration auf-
weist. Es ist aulerdem wichtig anzumerken, dal in
Fig. 2-Fig. 6A zwar Uber Querschnittsansichten von
vertikalen Gitterdrahten bestimmte Merkmale der Er-
findung veranschaulicht worden sind, die gleichen

Querschnittsansichten aber auch gelten kénnten,
wenn man einen Querschnitt von horizontalen Gitter-
drahten nimmt. Mit anderen Worten kénnen die ahn-
lichen  Verformungsverfahren wie in  den
Fig. 2-Fig. 6A veranschaulicht auch auf die horizon-
talen Drahtelemente angewendet werden. Je nach
den Notwendigkeiten kann ein Gitter nur an den ver-
tikalen Drahtelementen oder sowohl an den vertika-
len als auch horizontalen Drahtelementen oder an
keinem der Drahtelemente verformt werden.

[0057] Fig.2 zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines vertikalen Drahtelements 26h an einer
Position zwischen gegentberliegenden Enden des
Gitterdrahtabschnitts. Es ist zu erkennen, dal der
Querschnitt des Gitterdrahts an der Position zwi-
schen den gegenuberliegenden Enden dieses Gitter-
drahtabschnitts eine Gitterdrahtbasis 90a enthalt, die
im wesentlichen ein Achteck ist, und eine Legie-
rungsbeschichtung 92a. Ebenfalls im Umril ist bei 93
die Grenzflache zwischen der Gitterdrahtbasis 90
und der Legierungsbeschichtung 92 unter den ge-
genilberliegenden flachen planaren (flat planar)
Oberflachen 33 des Gitters gezeigt. Der Fachmann
versteht, dall der Batteriegitterdrahtabschnitt oder
-knoten keine perfekte geometrische Konfiguration
aufweist und da® das Abrunden von Randern und
Ecken eines Gitterdrahtabschnitts, einer Basis, einer
Beschichtungsoberflache oder eines Knotens oft-
mals das Ergebnis eines Herstellungsvorgangs ist.
Aus diesem Grund ist der Beschreibung von Quer-
schnittsgestalten in dieser Spezifikation das Wort ,im
wesentlichen" vorausgestellt, um anzuzeigen, dafl
die Querschnittsgestalt etwas von einer perfekten ge-
ometrischen Form abweichen kann.

[0058] Fig.3 zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines vertikalen Drahtelements 26i an einer
Position zwischen den gegenilberliegenden Enden
des Gitterdrahtabschnitts. Es ist zu erkennen, daf% an
der Position zwischen den gegenuberliegenden En-
den dieses Gitterdrahtabschnitts der Querschnitt des
Gitterdrahts eine Gitterdrahtbasis 90b aufweist, die
relativ zum Knoten um 45 Grad gedreht worden ist
und einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt
aufweist. Der Querschnitt des Gitterdrahts zeigt auch
eine Legierungsbeschichtung 92b. Im Umri ist bei
93 auch die Grenzflache zwischen der Gitterdrahtba-
sis 90b und der Legierungsbeschichtung 92b unter
den gegenuberliegenden flachen planaren Oberfla-
chen 33 des Gitters gezeigt.

[0059] Fig.4 zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines vertikalen Drahtelements 26j bei einer
Position zwischen den gegenilberliegenden Enden
des Gitterdrahtabschnitts. Es ist zu erkennen, daf% an
der Position zwischen den gegenuberliegenden En-
den dieses Gitterdrahtabschnitts der Querschnitt des
Gitterdrahts eine Gitterdrahtbasis 90¢ enthalt, die im
wesentlichen ein Sechseck ist, und eine Legierungs-
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beschichtung 92¢. Die Gitterdrahtbasis 90c weist ge-
genuberliegende Oberflachen auf, die mit der Ober-
flache der benachbarten Knoten coplanar sind. Im
UmriR ist bei 93 aulRerdem die Grenzflache zwischen
der Gitterdrahtbasis 90c und der Legierungsbe-
schichtung 92c¢ unter den gegentiberliegenden fla-
chen planaren Oberflachen 33 des Gitters gezeigt.

[0060] Fig.5 zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines vertikalen Drahtelements 26k bei einer
Position zwischen den gegenuberliegenden Enden
des Gitterdrahtabschnitts. Es ist zu erkennen, daf an
der Position zwischen den gegenuberliegenden En-
den dieses Gitterdrahtabschnitts der Querschnitt des
Gitterdrahts eine Gitterdrahtbasis 90d enthalt, die im
wesentlichen eine Raute ist, und eine Legierungsbe-
schichtung 92d. Im Umrif} ist bei 93 auRerdem die
Grenzflache zwischen der Gitterdrahtbasis 90d und
der Legierungsbeschichtung 92d unter den gegenu-
berliegenden flachen planaren Oberflachen 33 des
Gitters gezeigt.

[0061] Fig. 6A zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines vertikalen Drahtelements 261 an einer
Position zwischen den gegenuberliegenden Enden
des Gitterdrahtabschnitts. Diese Figur zeigt die Kon-
figuration eines herkdmmlichen gestanzten Batterie-
gitters, wobei der Querschnitt des Knotens und der
Querschnitt an allen Positionen entlang des Gitter-
drahtabschnitts im wesentlichen rechteckig sind und
die Oberflachen des Knotens und des Gitterdrahtab-
schnitts (der eine Gitterdrahtbasis 90e enthalt) eine
Legierungsbeschichtung 92e enthalten. Im Umril} ist
bei 93 aullerdem die Grenzflache zwischen der Git-
terdrahtbasis 90e und der Legierungsbeschichtung
92e unter den gegentiberliegenden flachen planaren
Oberflachen 33 des Gitters gezeigt.

[0062] Fig. 6B zeigt eine weitere Version des Quer-
schnitts eines Abschnitts eines vertikalen Drahtele-
ments 261 an einer Position zwischen den gegenu-
berliegenden Enden des Gitterdrahtabschnitts, wobei
das Gitter keine Legierungsbeschichtung enthalt. Es
ist zu erkennen, dal® der Querschnitt des Knotens
und der Querschnitt an allen Positionen entlang des
Gitterdrahtabschnitts im wesentlichen rechteckig
sind und die Querschnittsflache jedes Gitterdrahts
sich nicht Uber oder unter gegentiberliegende flache
planare Oberflachen 33 des Gitters erstreckt.

[0063] Fig. 6C zeigt noch eine weitere Version des
Querschnitts eines Abschnitts eines vertikalen Drah-
telements 261 an einer Position zwischen den gegen-
Uberliegenden Enden des Gitterdrahtabschnitts. Im
Querschnitt des Gitterdrahts ist eine Gitterdrahtbasis
90g und eine Legierungsbeschichtung 92g gezeigt.
Die Legierungsbeschichtung 92g ist auf den flachen
planaren Oberflachen 33 des Gitters angeordnet; je-
doch liegt keine Legierungsbeschichtung auf Ober-
flachen 91g des Gitterdrahtelements vor, die trans-

versal zu den flachen planaren Oberflachen 33 ver-
laufen. Das Gitter von Fig. 6C kann durch das Ver-
fahren der US-Patente Nr. 4,906,540 und 4,761,356
hergestellt werden.

[0064] Einen Vorteil der in den Fig. 2-Fig. 6A ge-
zeigten Batteriegitterkonstruktion kann man am bes-
ten unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und Fig. 6B
verstehen. Fig. 6A zeigt die Konfiguration eines her-
kédmmlichen gestanzten Batteriegitters, das nach
dem Stanzen mit einer Legierungsbeschichtung 92e
beschichtet worden ist. Der Querschnitt des Knotens
und der Querschnitt an allen Positionen entlang des
Gitterdrahtabschnitts, der die Gitterdrahtbasis 90e
umfalt, sind im wesentlichen rechteckig. Die Ober-
flache der Legierungsbeschichtung 92e ist jedoch an
den Gebieten in der Nahe der vier Ecken der Gitter-
drahtbasis 90e geringfiigig gerundet. Wenn Batterie-
paste auf ein Gitter wie in Fig. 6A aufgebracht wird,
gestatten die geringfligig gerundeten Gitterdrahte,
daf} die Paste um den Draht fliet. Die rauhen Ober-
flachen der Drahte sorgen fiir ein mechanisches Auf-
pfropfen und Verriegeln (graft and interlock) von
Pastenteilchen. Deshalb ist der Kontakt zwischen
dem Gitter und der Batteriepaste gut und die Platte
stark. Eig. 6B zeigt die Konfiguration eines her-
kémmlichen gestanzten Batteriegitters, bei dem der
Querschnitt des Knotens und der Querschnitt an al-
len Positionen entlang des Gitterdrahtabschnitts 90f
im wesentlichen rechteckig sind. Wenn Batteriepaste
auf ein Gitter wie in Fig. 6B aufgebracht wird, ist es
viel schwieriger, einen guten Kontakt zwischen der
Batteriepaste und der Oberflache des Drahts herzu-
stellen, der sich in eine Richtung senkrecht zu der
Richtung bewegt, in der die Paste aufgebracht wird,
weil der Fluk der Paste sich in einem 90-Grad-Schritt
andern muf3. Dies ist analog zu der Situation, wenn
Wasser eine 90-Grad-Klippe herunterfliet und die
Oberflache direkt unter der Kante der Klippe von dem
fallenden Wasser nicht kontaktiert wird. Bei einer an-
deren Gitterdrahtorientierung als 90 Grad ist die An-
derung des Pastenflusses allmahlich und stetig und
liefert deshalb eine bessere Pastenbedeckung.
Wenn die Batteriepaste gehartet und getrocknet wird,
schrumpft sie und erzeugt eine Zugkraft an der
Grenzflache Paste/Gitter. Die Zugkraft an der Grenz-
flache Paste/Gitterdraht ist ein Maximum, wenn die
Drahtoberflache senkrecht zur Gitteroberflache ver-
[&uft, und ein Minimum, wenn die Drahtoberflache pa-
rallel zu der Gitteroberflache verlauft. Dadurch ent-
steht ein Spalt zwischen dem Gitterdraht und der
Paste an der Stelle, wo die Zugkraft das Maximum
ist. Diese Art von Platte ist schwach und die Paste
fallt leicht ab. Aufgrund des Kontaktmangels zwi-
schen der Paste und dem Gitter ist eine mit dieser Art
von Platte hergestellte Batterie viel schwieriger zu bil-
den, weist bei bestimmten Reservekapazitatstests
eine schlechte Leistung auf und zeigt keine zufrie-
denstellende Lebensdauer.
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[0065] Nachdem ein beispielhaftes legierungsbe-
schichtetes Batteriegitter gezeigt worden ist, das
Uber eine Version der Erfindung produziert werden
kann, kann eine Reihe von Vorrichtungen zum Bilden
von Batteriegittern geman der Erfindung beschrieben
werden. In Fig. 7A wird eine allgemein bei 50 ange-
deutete Vorrichtung zum Ausliben des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung und zum Bilden eines
Batteriegitters gemaR der Erfindung gezeigt. Die Vor-
richtung 50 enthalt einen erhitzten Bleitopf 61a, der
die geschmolzene Bleilegierung 62 enthalt, die die
Basis der Batteriegitter bildet, und eine intern gekuhl-
te rotierende GiefRtrommel 63. Bei Betrieb kontaktiert
die geschmolzene Bleilegierung 62 die gekuhlte
Trommeloberflache und erstarrt unter Bildung eines
massiven Bleilegierungsstreifens 65 mit im wesentli-
chen konstanter Breite und Dicke. Eine geeignete
Bleilegierungsstreifentrommelgiel3einrichtung, die in
der Vorrichtung 50 verwendet werden kann, wird in
den US-Patenten Nr. 3,926,247 oder 5,462,109, die
durch Bezugnahme hier aufgenommen sind, gezeigt
und beschrieben. Der Bleilegierungsstreifen 65 kann
fakultativ von Walzen 64 gewalzt werden, um die Di-
cke und Kornstruktur des Streifens 65 zu andern. Der
kontinuierliche Streifen 65 wird dann in eine Stanz-
station 71 eingefiihrt, in der eine Reihe von miteinan-
der verbundenen Batteriegittern durch Stanzen von
Gittermaterial aus dem kontinuierlichen Streifen 65
gebildet wird.

[0066] Wahrend der Stanzvorgénge in der Stanz-
station 71 wird der Streifen 65 als ein kontinuierlicher
Streifen beibehalten und bevorzugt werden die mit-
einander verbundenen Batteriegittergestalten in ei-
nem progressiven Stanzvorgang gebildet, d. h.,,
durch mehrere Stanzvorgange werden zu dem Batte-
riegitter Merkmale hinzugefugt. Die Stanzstation 71
kann einen Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern bilden, die jeweils eine Konfiguration
wie die in Eig. 1 gezeigte aufweisen.

[0067] Nach dem Austritt des Streifens aus der
Stanzstation 71 kénnen die Batteriegitterdrahtab-
schnitte des Streifens wahlweise in einer Pragestati-
on 73 bearbeitet werden. Die Pragestation 73 wird
dazu verwendet, die Gitterdrahte so zu verformen
oder zu pragen, da® die Gitterdrahte einen Quer-
schnitt aufweisen, der einem der in den Fig. 2-Fig. 5
gezeigten Gitterdrahtquerschnitte 90a, 90b, 90c oder
90d ahnlich ist. Beispielsweise kann die Pragestation
73 eine PrefRform oder PrelRformen enthalten, die
den rechteckigen Querschnitt der Gitterdrahte des
gestanzten Gitters zu einem achteckigen Querschnitt
90a wie in Fig. 2 gezeigt verformen. Es kdnnen auch
die anderen, in Fig. 3-Fig. 5 gezeigten, beispielhaf-
ten Drahtquerschnitte gebildet werden. Der Streifen
aus gestanzten (und wahlweise gepragten) miteinan-
der verbundenen Batteriegittern 74, der aus der
Stanzstation 71 (und wahlweise der Pragestation 73)
austritt, wird durch ein eine geschmolzene Bleilegie-

rung 77 enthaltendes Legierungsbeschichtungsbad
76 geschickt, um einen Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 zu bilden. Die Lange des Legierungsbeschich-
tungsbads 76 kann mit der Zusammensetzung der
geschmolzenen Bleilegierung 77, der Dicke der ab-
zuscheidenden Legierung und der Geschwindigkeit,
mit der sich der Streifen aus gestanzten miteinander
verbundenen Batteriegittern 74 durch das Legie-
rungsbeschichtungsbad 76 bewegt, variieren. Der
Streifen aus legierungsbeschichteten miteinander
verbundenen Batteriegittern 79 wird dann durch ein
Abschreckbad 83 geleitet, das ein Abschreckfluid 84
(bevorzugt Wasser) enthalt, und wird auf eine Aufwi-
ckelrolle 85 gewickelt. Durch das Abschrecken wer-
den die aufgelésten Kérner des Streifens aus legie-
rungsbeschichteten miteinander verbundenen Batte-
riegittern 79 in einem viel stabileren Zustand beibe-
halten. Die Rolle aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 79 kann dann ge-
altert werden. Wahrend die Rolle aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 bei Raumtemperatur (d. h. 25°C) gealtert werden
kann wird bevorzugt, die Rolle aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 bei einer hdheren Temperatur (d. h. Uber 25°C) zu
altern. Danach kann die Rolle aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 abgerollt und einer Pastierstation (paster) (wie
etwa der in US-Patent Nr. 4,606,383 gezeigten und
beschriebenen) zugeflihrt und in Batterieplatten (wie
in der Technik bekannt ist) zerlegt werden, um zu ei-
ner Batterie zusammengesetzt zu werden. Alternativ
kann die Rolle aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 79 abgerollt und
in individuelle Batteriegitter unterteilt werden, die da-
nach mit einer Paste versehen werden, um Batterie-
platten zu bilden.

[0068] In Eig. 7B wird eine allgemein bei 51 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Auslben des Ver-
fahrens der Erfindung und zum Bilden eines Batterie-
gitters gemal der Erfindung gezeigt. In der Vorrich-
tung 51 wird ein Streifen aus legierungsbeschichte-
ten miteinander verbundenen Batteriegittern 79 unter
Verwendung der GieRtrommel 63, der Stanzstation
71, gegebenenfalls der Pragestation 73, des Legie-
rungsbeschichtungsbads 76 und des Abschreck-
tanks 83 wie in der Vorrichtung 50 von Fig. 7A herge-
stellt. Bei der Vorrichtung 51 von Fig. 7B jedoch ftritt
der Streifen aus legierungsbeschichteten miteinan-
der verbundenen Batteriegittern 79 nach dem Austritt
aus dem Abschrecktank 83 in einen Ofen 86 ein, da-
mit der Streifen aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 79 nach dem Ab-
schrecken sofort gealtert wird. Nach dem Altern in
dem Ofen 86 wird der Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 durch eine Pastierstation 87 geflihrt, wo her-
kémmliche Batteriepaste auf den Streifen aus legie-
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rungsbeschichteten miteinander verbundenen Batte-
riegittern 79 aufgebracht wird. Ein Streifen aus mit
Paste versehenen legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 79a tritt aus der
Pastierstation 87 aus und wird in einer Trennstation
(parter) 88 in individuelle Batterieplatten zerlegt, be-
vor sie zu einer Batterie zusammengesetzt werden.

[0069] In Fig. 7C wird eine weitere, allgemein bei 52
angedeutete Vorrichtung zum Ausiiben des Verfah-
rens der Erfindung gezeigt. Bei der Vorrichtung 52
wird ein Bleilegierungsstreifen 65 unter Verwendung
der Gielstrommel 63 wie in der Vorrichtung 50 von
Fig. 7A gebildet. Der Bleilegierungsstreifen 65 wird
dann in einem Expandierer 72 zu einem Streifen von
miteinander verbundenen Batteriegittern 75 expan-
diert. Eine geeignete Vorrichtung zum Expandieren
des Bleilegierungsstreifens 65 in den Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 75 wird in
US-Patent Nr. 4,291,443, das durch Bezugnahme
hier aufgenommen ist, gezeigt und beschrieben.
Nach dem Austreten des Streifens aus miteinander
verbundenen Batteriegittern 75 aus dem Expandierer
kénnen die Batteriegitterdrahtabschnitte des Strei-
fens wahlweise in einer Pragestation 73 bearbeitet
werden, wie oben unter Bezugnahme auf die Vorrich-
tung 50 von Eig. 7A beschrieben. Der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 75 wird
dann durch das Legierungsbeschichtungsbad ge-
fuhrt, um den Streifen aus legierungsbeschichteten
miteinander verbundenen Batteriegittern 80 zu bil-
den, der im Abschrecktank 83 abgeschreckt und auf
eine Aufwickelspule 85 gewickelt wird. Die Spule aus
legierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 80 kann dann erhitzt werden, um die
miteinander verbundenen Batteriegitter 80 zu altern.
Der Streifen aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern 80 kann abgewickelt und einer Pastierstation
zugefuhrt und in Batterieplatten zerlegt werden, die
zu einer Batterie zusammengebaut werden. Alterna-
tiv kann die Rolle aus legierungsbeschichteten mit-
einander verbundenen Batteriegittern 80 abgewickelt
und in individuelle Batteriegitter unterteilt werden, die
danach mit einer Paste versehen werden, um Batte-
rieplatten zu bilden.

[0070] In Fig. 7D wird eine allgemein bei 53 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Ausuben des Ver-
fahrens der Erfindung gezeigt. In der Vorrichtung 53
wird ein Streifen aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 80 unter Verwen-
dung der Gielstrommel 63, des Expandierers 72, der
Pragestation 73, des Legierungsbeschichtungsbads
76 und des Abschrecktanks 83 wie in der Vorrichtung
52 von Fig. 7C hergestellt. Bei der Vorrichtung 53
von Fig. 7D jedoch tritt der Streifen von legierungs-
beschichteten miteinander verbundenen Batteriegit-
tern 80 nach dem Austritt aus dem Abschrecktank 83
sofort in einen Ofen 86 zum Altern des Streifens aus
legierungsbeschichteten miteinander verbundenen

Batteriegittern 80 ein. Nach dem Altern in dem Ofen
86 wird der Streifen aus legierungsbeschichteten mit-
einander verbundenen Batteriegittern 80 durch eine
Pastierstation 87 gefuhrt, wo herkdmmliche Batterie-
paste auf den Streifen aus legierungsbeschichteten
miteinander verbundenen Batteriegittern 80 aufge-
bracht wird. Ein Streifen aus mit Paste versehenen
legierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 80a tritt aus der Pastierstation 87 aus
und wird in einer Trennstation 88 zu individuellen Bat-
terieplatten zerlegt, bevor sie zu einer Batterie mon-
tiert werden.

[0071] Wenngleich die Vorrichtung 52 von Fig. 7C
und die Vorrichtung 53 von Fig. 7D bei Verwendung
zum Auslben der vorliegenden Erfindung geeignete
Ergebnisse liefern, sind die Vorrichtung 50 von
Fig. 7A und die Vorrichtung 51 von Fig. 7B beson-
ders vorteilhaft, weil komplexe Batteriegittergestalten
(wie etwa die in Fig. 1 gezeigten) unter Verwendung
der Stanzstation 71 und wahlweise der Pragestation
73 hergestellt werden kénnen. Genauer gesagt pro-
duziert der in der Vorrichtung 52 von Fig. 7C und der
Vorrichtung 53 von Fig. 7D verwendete Expandierer
72 eine kontinuierliche Lange von expandierten Me-
tallgittern, die hinsichtlich Drahtmuster, Drahtgestalt
und Bleiverteilung beschrankt sind. Im Gegensatz
dazu stellen die Vorrichtung 50 von Eig. 7A und die
Vorrichtung 51 von Eig. 7B eine kontinuierliche Lan-
ge von gestanzten Gittern mit optimierten Gitterdraht-
mustern, asymmetrischen und versetzten Gitter-
drahtmustern, einer verbesserten Gitterdrahtdicken-
steuerung (Gitterdrahtseitenverhaltnissen), verbes-
serter Gitterdrahtgestaltsteuerung, verbesserter Blei-
verteilung in dem Gitter (prozentuale Bleiverteilung
im Gitter von oben nach unten) und Kornsteuerung
her. Infolge dessen ist die Korrosionsleistung auf-
grund der relativen beanspruchungsfreien Kornstruk-
tur und der geringen Porositat der gestanzten Folie
verbessert. AulRerdem verformt der Stanzprozel} das
Korn nicht wesentlich oder fihrt zu weiteren Bean-
spruchungen in dem Gitter, die zu Korrosionseinlei-
tungsstellen fihren kénnten. Infolge der einzigartigen
und optimierten Gitterdrahtmuster, der verbesserten
Steuerung der Gitterdrahtgrofie und der optimierten
Bleiverteilung innerhalb des Gitters wird die elektri-
sche Leistung verbessert. Somit erzeugen die Vor-
richtung 50 von Fig. 7A und die Vorrichtung 51 von
Fig. 7B ein Batteriegitter, das die Vorteile von opti-
mierten Gitterdrahtmustern und die Vorteile einer Le-
gierungsbeschichtung aufweist.

[0072] In Fig. 8A wird eine allgemein bei 54 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Auslben des Ver-
fahrens der vorliegenden Erfindung und zum Bilden
eines Batteriegitters gemal der Erfindung gezeigt.
Die Vorrichtung 54 enthalt einen erhitzten Bleitopf
61b, der die geschmolzene Bleilegierung 62 enthalt,
die die Basis der Batteriegitter bildet, und ein Paar
von ZwillingsgieBwalzen 66. Bei Betrieb kontaktiert
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die geschmolzene Bleilegierung 62 die Walzenober-
flachen und erstarrt unter Entstehung eines massi-
ven Bleilegierungsstreifens 68 mit einer im wesentli-
chen konstanten Breite und Dicke. Eine geeignete
Bleilegierungsstreifenwalzgief3einrichtung, die in der
Vorrichtung 54 verwendet werden kann, ist in dem
US-Patent Nr. 4,498,519, das durch Bezugnahme
hier aufgenommen ist, gezeigt und beschrieben. Der
Bleilegierungsstreifen 68 kann wahlweise durch die
Walzen 67 weiter gewalzt werden, um die Dicke und
Kornstruktur des Streifens 68 zu andern. Der kontinu-
ierliche Streifen 68 wird dann in eine Stanzstation 71
eingefihrt, wo eine Reihe von miteinander verbunde-
nen Batteriegittern durch Ausstanzen von Gitterma-
terial aus dem kontinuierlichen Streifen 68 gebildet
wird.

[0073] Wahrend der Stanzvorgange in der Stanz-
station 71 wird der Streifen 68 als ein kontinuierlicher
Streifen beibehalten und bevorzugt werden die mit-
einander verbundenen Batteriegittergestalten in ei-
nem progressiven Stanzvorgang gebildet, d. h.,,
durch mehrere Stanzvorgange werden zu dem Batte-
riegitter Merkmale hinzugefugt. Die Stanzstation 71
kann einen Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern bilden, die jeweils eine Konfiguration
wie die in Eig. 1 gezeigte aufweisen.

[0074] Nach dem Austritt des Streifens aus der
Stanzstation 71 kénnen die Batteriegitterdrahtab-
schnitte des Streifens wahlweise in einer Pragestati-
on 73 bearbeitet werden. Die Pragestation 73 wird
dazu verwendet, die Gitterdrahte so zu verformen
oder zu pragen, da® die Gitterdrahte einen Quer-
schnitt aufweisen, der einem der in den Eig. 2-Fiqg. 5
gezeigten Gitterdrahtquerschnitte 90a, 90b, 90c oder
90d ahnlich ist. Beispielsweise kann die Pragestation
73 eine PrefRform oder PreRRformen enthalten, die
den rechteckigen Querschnitt der Gitterdrahte des
gestanzten Gitters zu einem achteckigen Querschnitt
90a wie in Fig. 2 gezeigt verformen. Es kdnnen auch
die anderen, in Eig. 3-Fia. 5 gezeigten beispielhaf-
ten Drahtquerschnitte gebildet werden. Der Streifen
aus gestanzten (und wahlweise gepragten) miteinan-
der verbundenen Batteriegittern 74, der aus der
Stanzstation 71 (und wahlweise der Pragestation 73)
austritt, wird durch ein eine geschmolzene Bleilegie-
rung 77 enthaltendes Legierungsbeschichtungsbad
76 geschickt, um einen Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 zu bilden, wie unter Bezugnahme auf Fig. 7A be-
schrieben. Der Streifen aus legierungsbeschichteten
miteinander verbundenen Batteriegittern 79 wird
dann durch ein Abschreckfluid 84 gefihrt und auf
eine Aufwickelrolle 85 aufgewickelt. Die Rolle aus le-
gierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 79 kann dann erhitzt werden, um die
miteinander verbundenen Batteriegitter 79 zu altern.
Die Rolle aus legierungsbeschichteten miteinander
verbundenen Batteriegittern 79 kann abgewickelt

und einer Pastierstation zugefiihrt und in Batterieplat-
ten zerlegt werden, die zu einer Batterie zusammen-
gesetzt werden. Alternativ kann die Rolle aus legie-
rungsbeschichteten miteinander verbundenen Batte-
riegittern 79 abgerollt und in individuelle Batteriegitter
unterteilt werden, die danach mit einer Paste verse-
hen werden, um Batterieplatten zu bilden.

[0075] In Fig. 8B wird eine allgemein bei 55 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Auslben des Ver-
fahrens der Erfindung und zum Bilden eines Batterie-
gitters gemal der Erfindung gezeigt. In der Vorrich-
tung 55 wird ein Streifen aus legierungsbeschichte-
ten miteinander verbundenen Batteriegittern 79 unter
Verwendung der Doppelwalzengielier 66, der Stanz-
station 71, gegebenenfalls der Pragestation 73, des
Legierungsbeschichtungsbads 76 und des Ab-
schrecktanks 83 wie in der Vorrichtung 54 von
Fig. 8A hergestellt. Bei der Vorrichtung 55 von
Fig. 8B jedoch tritt der Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 nach dem Austritt aus dem Abschrecktank 83 in
einen Ofen 86 ein, damit der Streifen aus legierungs-
beschichteten miteinander verbundenen Batteriegit-
tern 79 nach dem Abschrecken gealtert wird. Nach
dem Altern wird der Streifen aus legierungsbeschich-
teten miteinander verbundenen Batteriegittern 79
durch eine Pastierstation 87 gefiihrt, wo herkémmli-
che Batteriepaste auf den Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
79 aufgebracht wird. Ein Streifen aus mit Paste ver-
sehenen legierungsbeschichteten miteinander ver-
bundenen Batteriegittern 79a tritt aus der Pastiersta-
tion 87 aus und wird in einer Trennstation 88 in indi-
viduelle Batterieplatten zerlegt.

[0076] In Fig. 8C wird eine weitere, allgemein bei 56
angedeutete Vorrichtung zum Ausiiben des Verfah-
rens der Erfindung gezeigt. Bei der Vorrichtung 56
wird ein Bleilegierungsstreifen 68 unter Verwendung
der ZwillingswalzengieRer 66 wie in der Vorrichtung
54 von Fig. 8A gebildet. Der Bleilegierungsstreifen
68 wird dann in einem Expandierer 72 zu einem Strei-
fen von miteinander verbundenen Batteriegittern 75
expandiert. Eine geeignete Vorrichtung zum Expan-
dieren des Bleilegierungsstreifens 68 in den Streifen
aus miteinander verbundenen Batteriegittern 75 wird
in US-Patent Nr. 4,291,443 gezeigt und beschrieben.
Nach dem Austreten des Streifens aus miteinander
verbundenen Batteriegittern 75 aus dem Expandierer
kénnen die Batteriegitterdrahtabschnitte des Strei-
fens wahlweise in einer Pragestation 73 bearbeitet
werden, wie oben unter Bezugnahme auf die Vorrich-
tung 54 von Fig. 7A beschrieben. Der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 75 wird
dann durch das Legierungsbeschichtungsbad 76 ge-
fuhrt, um den Streifen aus legierungsbeschichteten
miteinander verbundenen Batteriegittern 80 zu bil-
den, der im Abschrecktank 83 abgeschreckt und auf
eine Aufwickelspule 85 gewickelt wird. Die Spule aus
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legierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 80 kann dann erhitzt werden, um die
miteinander verbundenen Batteriegitter 80 zu altern.
Der Streifen aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern 80 kann abgewickelt und einer Pastierstation
zugefuhrt und in Batterieplatten zerlegt werden, die
zu einer Batterie zusammengebaut werden. Alterna-
tiv kann die Rolle aus legierungsbeschichteten mit-
einander verbundenen Batteriegittern 80 abgewickelt
und in individuelle Batteriegitter unterteilt werden, die
danach mit einer Paste versehen werden, um Batte-
rieplatten zu bilden.

[0077] In Fig. 8D wird eine allgemein bei 57 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Ausuben des Ver-
fahrens der Erfindung gezeigt. In der Vorrichtung 57
wird ein Streifen aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 80 unter Verwen-
dung der ZwillingswalzengieRer 66, des Expandie-
rers 72, gegebenenfalls der Pragestation 73, des Le-
gierungsbeschichtungsbads 76 und des Abschreck-
tanks 83 wie in der Vorrichtung 56 von Fig. 8C herge-
stellt. Bei der Vorrichtung 57 von Fig. 8D jedoch ftritt
der Streifen von legierungsbeschichteten miteinan-
der verbundenen Batteriegittern 80 nach dem Austritt
aus dem Abschrecktank 83 sofort zum Altern des
Streifens aus legierungsbeschichteten miteinander
verbundenen Batteriegittern 80 in einen Ofen 86 ein.
Nach dem Altern wird der Streifen aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
80 durch eine Pastierstation 87 geflihrt, wo her-
kémmliche Batteriepaste auf den Streifen aus legie-
rungsbeschichteten miteinander verbundenen Batte-
riegittern 80 aufgebracht wird. Ein Streifen aus mit
Paste versehenen legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 80a tritt aus der
Pastierstation 87 aus und wird in einer Trennstation
88 zu individuellen Batterieplatten zerlegt.

[0078] In Eig. 9A wird eine allgemein bei 58 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Ausuben des Ver-
fahrens der vorliegenden Erfindung und zum Bilden
eines Batteriegitters gemaly der Erfindung gezeigt.
Die Vorrichtung 58 enthalt einen erhitzten Bleitopf
61c, der die geschmolzene Bleilegierung 62 enthal,
die die Basis der Batteriegitter bildet, und eine Giel3-
trommel 69. Bei Betrieb kontaktiert die geschmolze-
ne Bleilegierung 62 die Gielstrommeloberflachen und
erstarrt unter Entstehung eines Streifens aus mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 70. Eine geeigne-
te Gieleinrichtung, die in der Vorrichtung 58 verwen-
det werden kann, um den Streifen aus miteinander
verbundenen Batteriegittern 70 zu bilden, ist in dem
US-Patent Nr. 4,349,067, das durch Bezugnahme
hier aufgenommen ist, gezeigt und beschrieben.
Wahlweise kann der von der Oberflache der Giel3-
trommel 69 entfernte Streifen aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern 70 durch einen oder mehre-
re Satze von Walzen 98 gefiihrt werden, um die Dicke
des Streifens aus miteinander verbundenen Batterie-

gittern 70 zu reduzieren, wie in dem US-Patent Nr.
5,611,128, das durch Bezugnahme hier aufgenom-
men ist, gezeigt und beschrieben ist. Der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 70 wird
dann durch ein Legierungsbeschichtungsbad 76 ge-
schickt, das eine geschmolzene Bleilegierung 77 ent-
halt, um einen Streifen aus legierungsbeschichteten
miteinander verbundenen Batteriegittern 81 zu bil-
den, wie unter Bezugnahme auf Fig. 7A beschrie-
ben. Der Streifen aus legierungsbeschichteten mit-
einander verbundenen Batteriegittern 81 wird dann
durch ein Abschreckfluid 84 geschickt und auf eine
Aufwickelrolle 85 gewickelt. Die Rolle aus legierungs-
beschichteten miteinander verbundenen Batteriegit-
tern 81 kann dann erhitzt werden, um die miteinander
verbundenen Batteriegitter 81 zu altern. Die Rolle
aus legierungsbeschichteten miteinander verbunde-
nen Batteriegittern 81 kann abgewickelt und einer
Pastierstation zugefiihrt und in Batterieplatten zerlegt
werden, die zu einer Batterie zusammengebaut wer-
den. Alternativ kann die Rolle aus legierungsbe-
schichteten miteinander verbundenen Batteriegittern
81 abgewickelt und in individuelle Batteriegitter un-
terteilt werden, die danach mit einer Paste versehen
werden, um Batterieplatten zu bilden.

[0079] In Eig. 9B wird eine allgemein bei 59 ange-
deutete weitere Vorrichtung zum Auslben des Ver-
fahrens der vorliegenden Erfindung und zum Bilden
eines Batteriegitters gemaR der Erfindung gezeigt. In
der Vorrichtung 59 wird ein Streifen aus legierungs-
beschichteten miteinander verbundenen Batteriegit-
tern 81 unter Verwendung der Giel3strommel 69, wahl-
weise den Walzen 98, dem Legierungsbeschich-
tungsbad 76 und dem Abschrecktank 83 wie in der
Vorrichtung 58 von Eig. 9A hergestellt. Bei der Vor-
richtung 59 von FEiq. 9B jedoch tritt der Streifen aus
legierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 81 nach dem Austritt aus dem Ab-
schrecktank 83 in einen Ofen 86 ein, um den Streifen
aus legierungsbeschichteten miteinander verbunde-
nen Batteriegittern 81 zu altern. Nach der Alterung
wird der Streifen aus legierungsbeschichteten mitein-
ander verbundenen Batteriegittern 81 durch eine
Pastierstation 87 geschickt, wo herkémmliche Batte-
riepaste auf den Streifen aus legierungsbeschichte-
ten miteinander verbundenen Batteriegittern 81 auf-
gebracht wird. Ein Streifen aus mit Paste versehenen
legierungsbeschichteten miteinander verbundenen
Batteriegittern 81a tritt aus der Pastierstation 87 aus
und wird in einer Trennstation 88 in individuelle Bat-
terieplatten zerlegt.

[0080] An der Vorrichtung der Fig. 7A-Fig. 9B kon-
nen zahlreiche Modifikationen vorgenommen wer-
den. Beispielsweise kann der Streifen aus miteinan-
der verbundenen Batteriegittern 74 wahlweise durch
eine nicht gezeigte FluBmittelbehandlungsstation ge-
schickt werden, bevor er in das Legierungsbeschich-
tungsbad 76 eintritt, um Oxide von der Oberflache
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des Streifens aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern 74 zu entfernen. Eine verbundenen Batterie-
gittern 74 zu entfernen. Eine FluBmittelbehandlungs-
station kann ein Bad aus FluBmittel in einer Schale,
die unter dem sich vorschiebenden Streifen aus mit-
einander verbundenen Batteriegittern 74 liegt, eine
rotierende Walze, die FluBmittel aus dem Bad absor-
biert und aufnimmt (absorbs and picks up) und es auf
die Unterseite des Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern 74 aufbringt, und eine Dise, die
Uber dem Streifen aus miteinander verbundenen Bat-
teriegittern 74 liegt, zum Sprihen von FluBmittel auf
die Oberseite des Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern 74, enthalten. Andere Techni-
ken, z. B. benetzte Schwamme/Applikatoren, zum
Auftragen des FluRmittels auf den Streifen aus mit-
einander verbundenen Batteriegittern 74 konnen
ebenfalls verwendet werden. Bei einer anderen Ver-
sion der Erfindung kann die Legierungsbeschichtung
auf den Streifen aus miteinander verbundenen Batte-
riegittern 74 aufgebracht werden, indem die Legie-
rung auf den Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern 74 gespruht wird.

[0081] An der Vorrichtung der Fig. 7A-Fig. 9B kann
eine weitere hochst vorteilhafte Modifikation vorge-
nommen werden. Insbesondere wird das Legie-
rungsbeschichtungsbad 76 so modifiziert, dall ein
Strom aus inertem Gas (z. B. Stickstoff oder Argon)
in die geschmolzene Bleilegierung 77 in dem Legie-
rungsbeschichtungsbad 76 gespult oder geblasen
(purched or blown into) wird. Wahrend des Beschich-
tens des Streifens aus miteinander verbundenen Bat-
teriegittern 74 in dem Legierungsbeschichtungsbad
76 wird das inerte Gas (z. B. Stickstoff oder Argon)
derart in die geschmolzene Bleilegierung 77 gebla-
sen, daf} in der geschmolzenen Bleilegierung 77 Bla-
sen entstehen. Dadurch erhalt man mindestens drei
Vorteile: (1) die Legierungsbeschichtung, die auf dem
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
74 entsteht, ist pords und weist deshalb einen viel ho-
heren Flacheninhalt auf, was die Haftung zwischen
Gitter und aktivem Material weiter verstarkt; (2) die
Legierungsbeschichtung, die auf dem Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 74 entsteht,
weist im Vergleich zu einer Legierungsbeschichtung,
die ohne die Einleitung von inertem Gas in die ge-
schmolzene Bleilegierung 77 auf dem Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern 74 entsteht,
eine geringere Masse und geringere Kosten auf; (3)
das inerte Gas wirkt als ein abschirmender Film, wah-
rend es das Legierungsbeschichtungsbad 76 verlafit,
was verhindert, dal3 die Oberseite des geschmolze-
nen Legierungsbads oxidiert, wodurch Schlacke und
Kontaminierung des Legierungsbeschichtungsbads
76 reduziert werden.

[0082] Nachdem verschiedene Verfahren und Vor-
richtungen zum Bilden von Batterieplatten oder Bat-
teriegittern gemanR der Erfindung beschrieben wor-

den sind, kdnnen beispielhafte Gittermaterialien und
beispielhafte Beschichtungsmaterialien beschrieben
werden, die zum Bilden eines Batteriegitters geman
der Erfindung verwendet werden kénnen. Die zum
Herstellen des massiven Bleilegierungsstreifens 65
in der Gielstrommel 63 der Vorrichtung nach einer der
Fig. 7A-Fig. 7D verwendete Bleilegierung wird so
gewahlt, da® man einen gegossenen Legierungs-
streifen erhalt, der zu einem Streifen aus miteinander
verbundenen Batteriegittern gestanzt oder expan-
diert werden kann und eine Legierungszusammen-
setzung aufweist, die sich fiir die beabsichtigte An-
wendung der Bleisaurebatterie eignet. Wenn bei-
spielsweise eine Bleisaurebatterie als eine ,war-
tungsfreie" Batterie vertrieben werden soll, wird eine
Blei-Calcium-Legierung zur Verwendung als die Blei-
legierung gewahlt, die auf die GiefStrommel 63 gege-
ben wird. In der Technik ist wohlbekannt, daR® eine
Blei und Calcium aufweisende Legierung auch ande-
re Legierungsmittel (alloyants) wie etwa Zinn, Alumi-
nium und Silber enthalten kann. Der Ausdruck
,Blei-Calcium-Legierung", wie er hier verwendet wird,
soll deshalb nicht streng auf binare Blei-Calcium-Le-
gierungen beschrankt sein, sondern auch Legierun-
gen beinhalten, die Blei und Calcium sowie andere
legierende Elemente aufweisen, die fur die Batterie
oder ihren wartungsfreien Charakter nicht abtraglich
sind. Die legierenden Elemente in der Bleilegierung
kénnen variiert werden, damit man eine optimale
Leistung der Giefl3trommel 63 der Vorrichtung nach
einer der Fig. 7A-Fiqg. 7D erhalt.

[0083] Analog kann die zum Herstellen des massi-
ven Bleilegierungsstreifens 68 in dem Zwillingswal-
zengieler (twin roll casting rollers) 66 der Vorrichtung
nach einer der Fig. 8A-Fig. 8D verwendete Bleile-
gierung so ausgewahlt werden, da® man einen ge-
gossenen Legierungsstreifen erhalt, der zu einem
Streifen von miteinander verbundenen Batteriegittern
mit einer Legierungszusammensetzung gestanzt
oder expandiert wird, die sich fur die beabsichtigte
Anwendung der Bleisdurebatterie eignet. Wenn eine
Bleisaurebatterie als eine ,wartungsfreie" Batterie
vertrieben werden soll, wird eine Blei-Calcium-Legie-
rung wie hier definiert zur Verwendung als die Bleile-
gierung gewahlt, die auf den Zwillingswalzengieller
(twin roll casting rollers) 66 gegeben wird. Die legie-
renden Elemente in der Bleilegierung kénnen variiert
werden, damit man die optimale Leistung der Giel3-
trommel 66 erhalt. Analog kann die zum Herstellen
des Streifens aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern 81 unter Verwendung der GielRtrommel 69 der
Vorrichtung nach einer der Fig. 9A-Fig. 9B verwen-
dete Bleilegierung so gewahlt werden, da® man ei-
nen Streifen aus miteinander verbundenen Batterie-
gittern 81 mit einer Legierungszusammensetzung er-
halt, die sich flr die beabsichtigte Anwendung der
Bleisdurebatterie eignet. Wenn eine Bleisdurebatte-
rie als eine ,wartungsfreie" Batterie vertrieben wer-
den soll, wird eine Blei-Calcium-Legierung wie hier
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definiert zur Verwendung als die Bleilegierung ge-
wahlt, die auf die GielRstrommel 69 gegeben wird. Die
legierenden Elemente in der Bleilegierung kdnnen
variiert werden, damit man die optimale Leistung der
GielStrommel 69 erhélt. Eine beispielhafte Blei-Calci-
um-Legierung, die sich in der vorliegenden Erfindung
eignet, enthalt Blei, zwischen etwa 0,060 Gew.-% bis
etwa 0,070 Gew.-% Calcium und zwischen etwa 1,20
Gew.-% und etwa 1,50 Gew.-% Zinn. Eine weitere
beispielhafte Blei-Calcium-Legierung, die sich in der
vorliegenden Erfindung eignet, enthalt Blei, nicht we-
niger als etwa 0,8% Zinn, Zinn in einem Verhaltnis zu
Calcium von Uber etwa 12 : 1 und Silber im Bereich
zwischen etwa 0 und 0,02%, wobei die Prozentsatze
auf dem Gesamtgewicht der auf Blei basierenden Le-
gierung basieren. Diese beispielhafte Blei-Calci-
um-Legierung wird in dem US-Patent Nr. 6,117,594
ausfuhrlich beschrieben.

[0084] Wie oben ausfuhrlich dargestellt, erzeugt
jede der in den Fig. 7A-Fig. 9B gezeigten Vorrich-
tungen einen Streifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern, der danach mit einer Bleilegierung in
dem Legierungsbeschichtungsbad 76 beschichtet
wird. Die fir die Beschichtung ausgewahlte Bleilegie-
rung variiert je nach der Legierung, die zum Herstel-
len des Streifens aus miteinander verbundenen Bat-
teriegittern verwendet wird. Wenn der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern aus einer
Blei-Calcium-Legierung wie hier definiert gebildet
wird, enthalten geeignete Bleilegierungen fur die Be-
schichtung Blei-Zinn- und Blei-Antimon-Legierungen.
Die genaue Zusammensetzung der Beschichtung ist
hinsichtlich der Verlangerung der Lebensdauer von
Batterien nicht besonders kritisch. Andererseits gibt
es zwei allgemeine Regeln, die fur die Auswahl der
Bleilegierungsbeschichtungszusammensetzung gel-
ten. Zuerst sollte die Zusammensetzung der Be-
schichtung so gewahlt werden, dal man eine
Schmelze mit einem Schmelzpunkt erhalt, der aus-
reichend unter dem Schmelzpunkt des Blei-Calci-
um-Legierungsstreifens aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern liegt (z. B. etwa 620°F fur eine ty-
pische Pb-0,07 Gew.-% Ca-1 bis 1,5
Gew.-%-Zinn-Legierung), so dall ein vollstandiges
Schmelzen des Streifens aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern ausgeschlossen wird, wenn er in
die Schmelze eintaucht. Das Schmelzen der Oberfla-
che des Blei-Calcium-Legierungsstreifens aus mit-
einander verbundenen Batteriegittern ist akzeptabel
und kann sogar wiinschenswert sein, um die metall-
urgische Verbindung der Legierungsbeschichtung
mit dem Streifen aus miteinander verbundenen Bat-
teriegittern zu férdern. Zweitens sollte die Zusam-
mensetzung der Beschichtung derart sein, daf} aus-
reichend Zinn, Antimon und andere legierende Ele-
mente vorliegen, um die Korrosionsschicht auf der
Oberflache des Streifens aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern (d. h. an der Grenzflache Gitter —
aktives Material) mit Oxiden des Zinns, Antimons

oder von anderen legierenden Elementen zu dotieren
und dadurch die Leitfahigkeit der Korrosionsschicht
zu verbessern und die bessere Haftung des bleihalti-
gen (leady) aktiven Materials am Gitter zu férdern.

[0085] Geeignete Blei-Antimon-Legierungen zum
Beschichten des Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern enthalten Bleilegierungen mit
einem Antimongehalt, der zwischen etwa 1 Gew.-%
und etwa 10 Gew.-% variiert. Mit dem Antimon ent-
haltenden Blei (antimonial lead) kdnnen andere Addi-
tive wie etwa Zinn zwischen etwa 1 Gew.-% und etwa
10 Gew.-% ebenfalls verwendet werden. Somit soll
der Ausdruck Blei-Antimon-Legierung nicht auf Le-
gierungen beschrankt sein, die nur Blei und Antimon
enthalten, sondern soll vielmehr andere niedrig-
schmelzende Legierungen davon beinhalten, die die
beabsichtigten Effekte des Antimons nicht negieren
oder auf andere Weise fiur eine Batterie abtraglich
sind. Beim Beschichten eines Streifens aus
Pb-Ca-Sn-Legierung (d. h. 0,07 Gew.-% Ca und 1 bis
1,5 Gew.-% Sn) aus miteinander verbundenen Batte-
riegittern, der bei etwa 620°F schmilzt, liegt der Anti-
mongehalt in der Bleilegierungsbeschichtung bevor-
zugt zwischen etwa 0,5 Gew.-% und etwa 3 Gew.-%,
und bevorzugt liegt der Zinngehalt in der Bleilegie-
rung zwischen etwa 2 Gew.-% und etwa 5 Gew.-%,
damit man einen Schmelzpunkt von etwa 590°F er-
halt.

[0086] Analog kdénnen geeignete Blei-Zinn-Legie-
rungen verwendet werden, da sie alle bei niedrigeren
Temperaturen schmelzen als der typische Blei-Calci-
um-Legierungsstreifen aus miteinander verbundenen
Batteriegittern. Blei-Zinn-Legierungen umfassen be-
vorzugt etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% Zinn,
werden aber ansonsten wegen der hohen Kosten fir
Zinn in erster Linie auf der Basis der Kosten be-
stimmt. Eine beispielhafte Legierung enthalt Blei und
etwa 4 Gew.-% bis etwa 6 Gew.-% Zinn. Andere Le-
gierungsmittel kdnnten zugesetzt werden, weshalb
der Ausdruck Blei-Zinn-Legierung nicht auf Legierun-
gen beschrankt sein soll, die nur Blei und Zinn enthal-
ten, sondern vielmehr andere niedrigschmelzende
Legierungen davon beinhalten soll, die die beabsich-
tigten Effekte des Zinns nicht negieren oder auf ande-
re Weise fir eine Batterie oder ihren wartungsfreien
Charakter abtraglich sind.

[0087] Die prazise Temperatur der Schmelze ist
nicht besonders kritisch, solange sie nicht zu heil} ist,
um den Streifen aus miteinander verbundenen Batte-
riegittern in der kurzen Zeit vollstandig zu schmelzen,
in der der Streifen aus miteinander verbundenen Bat-
teriegittern in der Schmelze eingetaucht ist. Somit
wird die Schmelztemperatur in vielerlei Hinsicht
durch die Zusammensetzung (und somit den
Schmelzpunkt) des Streifens aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern bestimmt, der beschichtet
wird. Allgemein gesprochen wird bevorzugt, daf’ die
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Temperatur der Schmelze bei einer Temperatur ge-
halten werden kann, die mindestens etwa 20°F unter
dem Schmelzpunkt des Streifens aus miteinander
verbundenen Batteriegittern liegt. Andererseits ist es
winschenswert, dall die Temperatur ausreichend
hoch ist, um einige niedrigschmelzende Phasen auf
der Oberflache des Streifens aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern zu schmelzen, um eine
bessere Verbindung der Beschichtung mit dem Strei-
fen aus miteinander verbundenen Batteriegittern zu
fordern.

[0088] Die Erfindung wird in den folgenden Beispie-
len, die zum Zweck der Veranschaulichung und nicht
als Beschrankung vorgelegt werden, naher darge-
stellt.

Beispiel 1

[0089] Ein kontinuierlicher Streifen wurde aus einer
Bleilegierung mit der folgenden Zusammensetzung
hergestellt: 0,0425 Gew.-% Calzium, 0,925 Gew.-%
Zinn, 0,013 Gew.-% Aluminium, 0,0125 Gew.-% Sil-
ber und der Rest Blei. Eine Reihe von miteinander
verbundenen Batteriegittergestalten wurde dann in
dem Streifen in einem fortdauernden Stanzvorgang
gebildet, d. h., durch mehrere Stanzvorgange wurden
dem Batteriegitter Merkmale hinzugefligt. Dann wur-
den die Batteriegitterdrahtanschnitte des Streifens in
einer Pragestation bearbeitet, um die Gitterdrahte so
zu pragen, dall die Gitterdrahte einen Querschnitt
ahnlich den Gitterdrahtquerschnitten 90c in Fig. 4
aufwiesen. Die miteinander verbundenen Batteriegit-
ter wurden dann zu individuellen Gittern zerlegt. Die
Gitter wurden dann mit einer herkémmlichen Batte-
riepaste versehen und zu Batteriezellen gebildet. Die
Batteriezellen wurden dann zum Messen der Le-
bensdauer einer Wechselbeanspruchung gemaf der
Lebensdauertestprozedur SAE J240 bei einer Tem-
peratur von 75°C (167°F) unterzogen.

Beispiel 2

[0090] Ein kontinuierlicher Streifen wurde aus einer
Bleilegierung mit der folgenden Zusammensetzung
hergestellt: 0,0425 Gew.-% Calzium, 0,925 Gew.-%
Zinn, 0,013 Gew.-% Aluminium, 0,0125 Gew.-% Sil-
ber und der Rest Blei. Eine Reihe von miteinander
verbundenen Batteriegittergestalten wurde dann in
dem Streifen in einem fortdauernden Stanzvorgang
gebildet, d. h., durch mehrere Stanzvorgange wurden
dem Batteriegitter Merkmale hinzugefligt. Dann wur-
den die Batteriegitterdrahtanschnitte des Streifens in
einer Pragestation bearbeitet, um die Gitterdrahte so
zu pragen, dall die Gitterdrahte einen Querschnitt
ahnlich den Gitterdrahtquerschnitten 90c in Fig. 4
aufwiesen. Die miteinander verbundenen Batteriegit-
ter wurden dann zu individuellen Gittern zerlegt. Die
Gitter wurden dann von Hand in einen Topf aus ge-
schmolzener Beschichtungslegierung aus 94

Gew.-% Blei und 6 Gew.-% Zinn getaucht. Die Gitter
wurden langsam in die Schmelze getaucht, bis sie
am Boden des Topfs ankamen, und dann langsam
mit der gleichen Geschwindigkeit fir eine Gesamt-
tauchzeit von etwa 2 Sekunden herausgezogen. Die
Beschichtung war gleichmaflig ohne Uberschissige
Ansammlung an den Gitterdrahten oder den Randern
der Gitter. Die Gitter wurden dann mit einer her-
kdémmlichen Batteriepaste versehen und zu Batterie-
zellen gebildet. Die Batteriezellen wurden dann zum
Messen der Lebensdauer einer Wechselbeanspru-
chung gemal der Lebensdauertestprozedur SAE
J240 bei einer Temperatur von 75°C (167°F) unterzo-
gen. Die Anzahl der Zyklen fiir Batteriezellen mit mit
einer Blei-Zinn-Legierung beschichteten Gittern, die
gemal Beispiel 2 hergestellt wurden, war um 20%
héher als die Anzahl der Zyklen fiir die Kontrollbatte-
riezellen mit unbeschichteten Gittern, die gemaR Bei-
spiel 1 hergestellt wurden. Dies zeigt, da® Batterien,
die Gitter enthalten, die gemaR der vorliegenden Er-
findung hergestellt worden sind, eine bessere Le-
bensdauerleistung aufweisen als Batterien, die her-
kémmliche Gitter enthalten.

Beispiel 3

[0091] Ein kontinuierlicher Streifen wurde aus einer
Bleilegierung mit der folgenden Zusammensetzung
hergestellt: 0,0425 Gew.-% Calzium, 0,925 Gew.-%
Zinn, 0,013 Gew.-% Aluminium, 0,0125 Gew.-% Sil-
ber und der Rest Blei. Eine Reihe von miteinander
verbundenen Batteriegittergestalten wurde dann in
dem Streifen in einem fortdauernden Stanzvorgang
gebildet, d. h., durch mehrere Stanzvorgdnge wurden
dem Batteriegitter Merkmale hinzugefligt. Dann wur-
den die Batteriegitterdrahtanschnitte des Streifens in
einer Pragestation bearbeitet, um die Gitterdrahte so
zu pragen, dal die Gitterdrahte einen Querschnitt
ahnlich den Gitterdrahtquerschnitten 90c in Fig. 4
aufwiesen. Die miteinander verbundenen Batteriegit-
ter wurden dann zu individuellen Gittern zerlegt. Die
Gitter wurden dann von Hand in einen Topf aus ge-
schmolzener Beschichtungslegierung aus 94
Gew.-% Blei, 3 Gew.-% Zinn und 3 Gew.-% Antimon
getaucht. Die Gitter wurden langsam in die Schmelze
getaucht, bis sie am Boden des Topfs ankamen, und
dann langsam mit der gleichen Geschwindigkeit fur
eine Gesamttauchzeit von etwa 2 Sekunden heraus-
gezogen. Die Beschichtung war gleichmafiig ohne
Uberschissige Ansammlung an den Gitterdrahten
oder den Randern der Gitter. Die Gitter wurden dann
mit einer herkdmmlichen Batteriepaste versehen und
zu Batteriezellen gebildet. Die Batteriezellen wurden
dann zum Messen der Lebensdauer einer Wechsel-
beanspruchung gemafR der Lebensdauertestproze-
dur SAE J240 bei einer Temperatur von 75°C (167°F)
unterzogen. Die Anzahl der Zyklen fur Batteriezellen
mit mit einer Blei-Zinn-Antimon-Legierung beschich-
teten Gittern, die gemal Beispiel 3 hergestellt wur-
den, war bei der letzten Ablesung um 47% hoéher als
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die Anzahl der Zyklen fur die Kontrollbatteriezellen
mit unbeschichteten Gittern, die gemafl Beispiel 1
hergestellt wurden. AuRerdem bleiben die Batterie-
zellen von Beispiel 3 im Test, da die untere Grenz-
spannung fir SAE J240 nicht erreicht worden ist.
Dies zeigt, dal’ Batterien, die Gitter enthalten, die ge-
mal der vorliegenden Erfindung hergestellt worden
sind, eine bessere Lebensdauerleistung aufweisen
als Batterien, die herkdmmliche Gitter enthalten.

[0092] Somit stellt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren bereit, das die Haftung von aktivem Batte-
riematerial an einem durch einen kontinuierlichen
Prozel hergestellten Batteriegitter, wie etwa Strei-
fenexpansion, Streifenstanzen oder kontinuierliches
GielRen, erhéhen kann. Das Verfahren der vorliegen-
den Erfindung verlangert die Lebensdauer einer Bat-
terie durch VergréRern der Haftung zwischen dem
Batteriepastenmaterial und dem Batteriegitter. Infol-
gedessen kann ein Batteriehersteller einen preiswer-
ten kontinuierlichen Gitterherstellungsprozel3 ohne
die mit einer unzureichenden Pastenhaftung verbun-
denen Mangel nutzen.

[0093] Wenngleich die vorliegende Erfindung unter
Bezugnahme auf bestimmte Ausflihrungsformen in
erheblichem Detail beschrieben worden ist, versteht
der Fachmann, dal} die vorliegende Erfindung uber
andere als die beschriebenen Ausfuhrungsformen
ausgeubt werden kann, die zur Veranschaulichung
und nicht als Beschrankung vorgelegt worden sind.
Deshalb sollte der Schutzbereich der beigefligten
Anspriche nicht auf die Beschreibung der hier ent-
haltenen Ausfiihrungsformen beschrankt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von mehreren Batte-
rieplatten, wobei das Verfahren folgendes umfaft.
Bilden eines Streifens aus miteinander verbundenen
Batteriegittern aus einem Bleilegierungsgittermateri-
al, wobei jedes miteinander verbundene Batteriegit-
ter ein Gitternetz enthalt, das von mindestens einem
Rahmenelement begrenzt wird, wobei das Gitternetz
mehrere beabstandete Gitterdrahtelemente umfalit,
wobei jedes Gitterdrahtelement gegentberliegende
Enden aufweist, wobei jedes gegeniberliegende
Ende mit einem von mehreren Knoten verbunden ist,
um in dem Gitternetz mehrere offene Raume zu defi-
nieren;

Verformen mindestens eines Abschnitts mindestens
eines der Gitterdrahtelemente zwischen den gegeni-
berliegenden Enden des mindestens einen Gitter-
drahtelements derart, da ein erster transversaler
Querschnitt an der Position zwischen den gegeni-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements sich
von einem zweiten transversalen Querschnitt an ei-
nem der gegeniberliegenden Enden des Gitterdrah-
telements unterscheidet;

Aufbringen einer Bleilegierungsbeschichtung auf den

Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegit-
tern;

Aufbringen einer Batteriepaste auf den Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern und
Schneiden des Streifens aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern, um mehrere Batterieplatten zu
bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verfor-
mungsschritt vor dem Aufbringen der Bleilegierungs-
beschichtung auf den Streifen aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern durchgefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verfor-
mungsschritt das Stanzen mindestens eines Gitter-
drahtelements umfal3t.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

der Verformungsschritt ein Drahtelement mit einem
ersten transversalen Querschnitt zwischen den ge-
genlberliegenden Enden liefert, der sich von einem
zweiten transversalen Querschnitt des Drahtele-
ments an einem der gegentiberliegenden Enden un-
terscheidet; und

das Gitternetz und jeder der Rahmen gegentuberlie-
gende, im wesentlichen planare Oberflachen definie-
ren und sich der erste transversale Querschnitt nicht
Uber die planaren Oberflachen hinaus erstrecki.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Bildens eines Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern aus einem Gittermaterial fol-
gendes umfaldt:

Zufuhren eines kontinuierlichen Streifens des Gitter-
materials entlang einem auf die Langsrichtung des
Streifens ausgerichteten linearen Weg; und

Stanzen von Gittermaterial aus dem Streifen, um den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
zu bilden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei:
der kontinuierliche Streifen aus dem Gittermaterial
durch ein kontinuierliches Gielden einer Schmelze
des Bleilegierungsgittermaterials gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei:
der kontinuierliche Streifen aus dem Gittermaterial
durch ein Giel3en einer Schmelze des Bleilegierungs-
gittermaterials unter Herstellung einer Platte und
Walzen der Platte gebildet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5, das weiterhin fol-
gendes umfal3t
Verformen mindestens eines Abschnitts von mehre-
ren der Gitterdrahtelemente an einer Position zwi-
schen den gegenilberliegenden Enden der mehreren
Gitterdrahtelemente, bevor die Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern derart aufgebracht wird, daf3
ein erster transversaler Querschnitt an der Position
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zwischen den gegenuberliegenden Enden des Gitter-
drahtelements sich von einem zweiten transversalen
Querschnitt an einem der gegenuberliegenden En-
den des Gitterdrahtelements unterscheidet.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Bildens eines Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern aus einem Gittermaterial fol-
gendes umfaldt:

Zufuhren eines kontinuierlichen Streifens des Gitter-
materials entlang einem auf die Langsrichtung des
Streifens ausgerichteten linearen Weg;

Ausbilden von Schlitzen in den Streifen aus Gitterma-
terial

und seitliches Expandieren des Streifens aus Gitter-
material, um den Streifen aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern zu bilden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, das weiterhin fol-
gendes umfaldt:
Verformen mindestens eines Abschnitts der Gitter-
drahtelemente an einer Position zwischen den ge-
genuberliegenden Enden des Gitterdrahtelements,
bevor die Bleilegierungsbeschichtung auf den Strei-
fen aus miteinander verbundenen Batteriegittern der-
art aufgebracht wird, dal® ein erster transversaler
Querschnitt an der Position zwischen den gegenu-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements sich
von einem zweiten transversalen Querschnitt an ei-
nem der gegeniberliegenden Enden des Gitterdrah-
telements unterscheidet.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Bildens eines Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern aus einem Gittermaterial fol-
gendes umfaldt:

Schmelzen des Gittermaterials und

kontinuierliches GieRRen des Gittermaterials, um den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
zu bilden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das weiterhin
folgendes umfaft:
Verformen mindestens eines Abschnitts der Gitter-
drahtelemente an einer Position zwischen den ge-
genuberliegenden Enden des Gitterdrahtelements,
bevor die Bleilegierungsbeschichtung auf den Strei-
fen aus miteinander verbundenen Batteriegittern der-
art aufgebracht wird, dal® ein erster transversaler
Querschnitt an der Position zwischen den gegenu-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements sich
von einem zweiten transversalen Querschnitt an ei-
nem der gegeniberliegenden Enden des Gitterdrah-
telements unterscheidet.

13. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Aufbringens einer Bleilegierungsbeschichtung
auf den Streifen aus miteinander verbundenen Batte-
riegittern folgendes umfalfit:

Eintauchen des Streifens aus miteinander verbunde-

nen Batteriegittern in eine Schmelze aus der Bleile-
gierungsbeschichtung.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der
Schritt des Aufbringens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern weiterhin folgendes umfafdt:
Einleiten eines Gases in die Schmelze aus der Blei-
legierungsbeschichtung, wahrend der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern in die
Schmelze aus der Bleilegierungsbeschichtung einge-
taucht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Git-
termaterial eine Blei-Calcium-Legierung und die Be-
schichtung eine Blei-Zinn-Legierung umfalt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die
Blei-Zinn-Legierung etwa 90 Gew.-% bis etwa 99
Gew.-% Blei und etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%
Zinn umfalt.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die
Blei-Zinn-Legierung weiterhin Antimon enthalt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die
Blei-Zinn-Legierung etwa 80 Gew.-% bis etwa 98
Gew.-% Blei, etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%
Zinn und etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% Anti-
mon umfaf3t.

19. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Aufbringens einer Bleilegierungsbeschichtung
auf den Streifen aus miteinander verbundenen Batte-
riegittern folgendes umfafdt:

Spruhen einer Schmelze aus der Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern.

20. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin fol-
gendes umfaldt:
Abschrecken des Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern in einem Fluidbad nach dem
Aufbringen der Bleilegierungsbeschichtung auf den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
und vor dem Aufbringen von Batteriepaste auf den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegit-
tern.

21. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin fol-
gendes umfaldt:
Altern des Streifens aus miteinander verbundenen
Batteriegittern bei erhdéhter Temperatur nach dem
Abschrecken des Streifens aus miteinander verbun-
denen Batteriestreifen und vor dem Aufbringen von
Batteriepaste auf den Streifen aus miteinander ver-
bundenen Batteriegittern.

22. Verfahren zum Herstellen von mehreren Bat-
terieplatten, wobei das Verfahren folgendes umfaft:
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Kontinuierliches GieRen eines Bleilegierungsgitter-
materials, um einen kontinuierlichen Streifen zu bil-
den;

Stanzen von Gittermaterial aus dem Streifen, um mit-
einander verbundene Batteriegitter zu bilden, wobei
jedes miteinander verbundenes Batteriegitter ein Git-
ternetz enthalt, das von einem Rahmen begrenzt
wird, wobei der Rahmen eine Stromsammlerfahne
aufweist, wobei das Gitternetz mehrere Gitterdrahte-
lemente umfaldt, wobei jedes Gitterdrahtelement ge-
genuberliegende Enden aufweist, wobei jedes ge-
genuberliegende Ende mit einem von mehreren Kno-
ten verbunden ist, um in dem Gitternetz mehrere of-
fene Raume zu definieren;

Verformen mindestens eines Abschnitts von mehre-
ren der Gitterdrahtelemente an einer Position zwi-
schen den gegenuberliegenden Enden des Gitter-
drahtelements derart, da ein erster transversaler
Querschnitt an der Position zwischen den gegeni-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements sich
von einem zweiten transversalen Querschnitt an ei-
nem der gegeniberliegenden Enden des Gitterdrah-
telements unterscheidet;

Aufbringen einer Bleilegierungsbeschichtung auf die
miteinander verbundenen Batteriegitter;

Aufbringen von Batteriepaste auf die miteinander
verbundenen Batteriegitter und

Schneiden der miteinander verbundenen Batteriegit-
ter, um mehrere Batterieplatten zu bilden.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Schritt des Aufbringens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf die miteinander verbundenen Batte-
riegitter folgendes umfalf3t:

Eintauchen der miteinander verbundenen Batteriegit-
terin eine Schmelze der Bleilegierungsbeschichtung.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der
Schritt des Aufbringens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern weiterhin folgendes umfaf3t:
Einleiten eines Gases in die Schmelze aus der Blei-
legierungsbeschichtung, wahrend der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern in die
Schmelze aus der Bleilegierungsbeschichtung einge-
taucht wird.

25. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Git-
termaterial eine Blei-Calcium-Legierung und die Be-
schichtung eine Blei-Zinn-Legierung umfal3t.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die
Blei-Zinn-Legierung etwa 90 Gew.-% bis etwa 99
Gew.-% Blei und etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%
Zinn umfafdt.

27. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die
Blei-Zinn-Legierung weiterhin Antimon enthalt.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei die

Blei-Zinn-Legierung etwa 80 Gew.-% bis etwa 98
Gew.-% Blei, etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%
Zinn und etwa 1 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% Anti-
mon umfaldt.

29. Verfahren nach Anspruch 22, das weiterhin
folgendes umfalit:
Stanzen mindestens eines Abschnitts der Gitterdrah-
telemente an einer Position zwischen den gegenu-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements, bevor
die Bleilegierungsbeschichtung auf die miteinander
verbundenen Batteriegitter derart aufgebracht wird,
daf ein erster transversaler Querschnitt an der Posi-
tion zwischen den gegenuberliegenden Enden des
Gitterdrahtelements sich von einem zweiten trans-
versalen Querschnitt an einem der gegenuberliegen-
den Enden des Gitterdrahtelements unterscheidet.

30. Verfahren nach Anspruch 22, das weiterhin
folgendes umfalit:
Abschrecken der miteinander verbundenen Batterie-
gitter in einem Fluidbad nach dem Aufbringen der
Bleilegierungsbeschichtung auf die miteinander ver-
bundenen Batteriegitter und vor dem Aufbringen von
Batteriepaste auf die miteinander verbundenen Bat-
teriegitter.

31. Verfahren nach Anspruch 22, das weiterhin
folgendes umfalit:
Altern der miteinander verbundenen Batteriegitter bei
erhohter Temperatur nach dem Abschrecken der mit-
einander verbundenen Batteriegitter und vor dem
Aufbringen von Batteriepaste auf die miteinander
verbundenen Batteriegitter.

32. Verfahren zum Herstellen von mehreren Bat-
teriegittern, wobei das Verfahren folgendes umfal3t:
Bilden eines Streifens aus miteinander verbundenen
Batteriegittern aus einem Bleilegierungsgittermateri-
al, wobei jedes miteinander verbundene Batteriegit-
ter ein Gitternetz enthalt, das von mindestens einem
Rahmenelement begrenzt wird, wobei eines der Rah-
menelemente eine Stromsammlerfahne aufweist,
wobei das Gitternetz mehrere Gitterdrahtelemente
umfallt, wobei jedes Gitterdrahtelement gegeniiber-
liegende Enden aufweist, wobei jedes gegenuberlie-
gende Ende mit einem von mehreren Knoten verbun-
den ist, um mehrere offene Raume zu definieren;
Verformen mindestens eines Abschnitts von mehre-
ren der Gitterdrahtelemente an einer Position zwi-
schen den gegeniberliegenden Enden des Gitter-
drahtelements derart, da} ein erster transversaler
Querschnitt an der Position zwischen den gegenu-
berliegenden Enden des Gitterdrahtelements sich
von einem zweiten transversalen Querschnitt an ei-
nem der gegeniberliegenden Enden des Gitterdrah-
telements unterscheidet;

Aufbringen einer Bleilegierungsbeschichtung auf den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
und Schneiden des Streifens, um mehrere Batterie-
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gitter zu bilden.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei
der Verformungsschritt vor dem Aufbringen der Blei-
legierungsbeschichtung auf den Streifen aus mitein-
ander verbundenen Batteriegittern ausgefuhrt wird.

34. Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Ver-
formungsschritt einen StanzprozeR verwendet.

35. Verfahren nach Anspruch 32, wobei der
Schritt des Bildens eines Streifens aus miteinander
verbundenen Batteriegittern aus einem Gittermaterial
folgendes umfaft:

Zufuhren eines kontinuierlichen Streifens des Gitter-
materials entlang einem auf die Langsrichtung des
Streifens ausgerichteten linearen Weg; und

Stanzen von Gittermaterial aus dem Streifen, um den
Streifen aus miteinander verbundenen Batteriegittern
zu bilden.

36. Verfahren nach Anspruch 32, wobei:
der kontinuierliche Streifen aus dem Gittermaterial
durch ein kontinuierliches Gielien einer Schmelze
des Bleilegierungsgittermaterials gebildet wird.

37. Verfahren nach Anspruch 32, wobei der
Schritt des Aufbringens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern folgendes umfaft:

Eintauchen des Streifens aus miteinander verbunde-
nen Batteriegittern in eine Schmelze aus der Bleile-
gierungsbeschichtung.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei der
Schritt des Aufbringens einer Bleilegierungsbe-
schichtung auf den Streifen aus miteinander verbun-
denen Batteriegittern weiterhin folgendes umfaf3t:
Einleiten eines Gases in die Schmelze aus der Blei-
legierungsbeschichtung, wahrend der Streifen aus
miteinander verbundenen Batteriegittern in die
Schmelze aus der Bleilegierungsbeschichtung einge-
taucht wird.

39. Gitter fur eine Batterie, das folgendes umfaft:
ein Gitternetz, das von mindestens einem Rahmene-
lement begrenzt ist, wobei eines der Rahmenele-
mente eine Stromsammlerfahne aufweist,
wobei das Gitternetz mehrere beabstandete Gitter-
drahtelemente umfallt, wobei jedes Gitterdrahtele-
ment gegenulberliegende Enden aufweist, wobei je-
des gegenuberliegende Ende mit einem von mehre-
ren Knoten verbunden ist, um mehrere offene Raume
zu definieren,
wobei das Gitternetz auf im wesentlichen allen Ober-
flachen mit einer Bleilegierungsbeschichtung be-
schichtet ist;
wobei mindestens ein Abschnitt der Gitterdrahtele-
mente einen ersten transversalen Querschnitt an ei-
ner Position zwischen den gegenuberliegenden En-

den des Gitterdrahtelements aufweist, der sich von
einem zweiten transversalen Querschnitt an einem
der gegenulberliegenden Enden des Gitterdrahtele-
ments unterscheidet, wobei der zweite transversale
Querschnitt im wesentlichen rechteckig ist.

40. Gitter nach Anspruch 39, wobei:
der erste transversale Querschnitt im wesentlichen
eine Gestalt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Raute, Oval, Rhomboid, Sechseck und Achteck
aufweist.

41. Gitter nach Anspruch 39, wobei die Bleilegie-
rungsbeschichtung pords ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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