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Procédé de fabrication d’'une enveloppe sous pression pour une batterie oxyde métallique-hydrogéne.

@ L’invention concerne un procédé de fabrication d’'une
enveloppe sous pression (1) pour une batterie oxyde
métallique-hydrogene, dans lequel on fixe une téte (3) sur 1
chaque extrémité de la coque (2) de I'enveloppe.
Le probléme a résoudre consiste a créer un procédé ra-
pide et économique.
Le procédé est caractérisé en ce qu'on fagonne un élé-
ment métallique rectiligne a section en T (11) suivant une p—
configuration circulaire, on soude les extrémités de cet élé- 3
ment pour obtenir une couronne de soudage (5) a ailette % S
radiale (7), on positionne une extrémité de la coque contre
un c6té de 'ailette et I'extrémité de la téte contre le coté op- /r
S

8 2

posé de l'ailette, puis on soude ces extrémités a l'ailette.
L’invention est applicable a la fabrication des batteries
oxyde métallique-hydrogéne.
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Uprocédé de fabrication d'une enveloppe sous

pression pour une batterie oxyde métallique-hydrogéne"
L'invention a pour objet un procédé de

fabrication d'une enveloppe sous pression pour une
batterie oxyde métallique-hydrogéne, dans lequel on
fixe une téte sur chaque extrémité de 1la coque de
l'enveloppe sous pression.

Dans une batterie typique oxyde métallique-
hydrogéne, telle dqu'une batterie oxyde de nickel-
hydrogéne, un ou plusieurs modules d'élément sont
scellés dans une enveloppe externe sous pression qui
contient de 1l'hydrogéne gazeux sous pression.
L'enveloppe sous pression est normalement réalisée en
un métal de haute résistance mécanique et résistant a
la corrosion tel que 1l'inconel, et elle comporte une
coque cylindrique avec deux tétes en forme de domes
soudées aux extrémités ouvertes de la coque. 1ILa
pratique antérieure a consisté & utiliser une couronne
de soudage métallique usinée pour soutenir les bords de
jonction de la coque et des tétes pendant 1l'opération
de soudage. La couronne de soudure typique a une
section transversale essentiellement en forme de T et
comprend une partie de corps annulaire et une ailette
ou &me centrale s'étendant dans un plan radial.

Pour souder une téte a la cogque, la couronne
est positionnée & 1l'intérieur des extrémités ouvertes
opposées de la téte et de la coque, les extrémités de
la téte et de 1la cogue étant en contact avec des
surfaces opposées de l'ailette. Les bords de jonction
de la téte et de la coque sont ensuite soudés sur la
couronne.

La couronne de soudage utilisée
antérieurement était usinée dans un bloc de métal et,
dans certains cas, elle présentait aussi des rayons
dans sa partie centrale. L'usinage de la couronne a
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partir d'un métal, tel que l'inconel, est une opération
extrémement onéreuse.

ILa coque et les tétes de 1l'enveloppe sous
pression d'une batterie oxyde métallique-hydrogéne sont
normalement réalisées par un processus d'emboutissage
du métal qui peut entrainer de 1légéres variations de
diamétre ou de centrage.

ILa couronne de soudage doit s'ajuster avec
précision & l'intérieur des extrémités ouvertes de 1la
coque et de la téte. S'il y a un intervalle notable
quelconque entre la couronne et l'extrémité de la coque

ou de la téte, le métal de soudage peut pénétrer dans

la batterie et le métal correspondant peut relier 1les
éléments en constituant un trajet de court-circuit. En
outre, tout métal se déposant dans 1l'intervalle entre
la couronne de soudage et l'extrémité de la téte ou de
la coque peut agir comme un point d'appui quand
l'enveloppe est sous contrainte par suite de 1la
pression interne élevée de l'hydrogéne gazeux. Il peut
en résulter des contraintes de 1l'enveloppe au point
d'appui et, le cas échéant, la rupture de l1l'enveloppe.

Par suite de la nécessité d'un ajustage de
précision entre la couronne de soudure et la coque
ainsi que 1la téte, la pratique a été dfusiner 1la
couronne de soudage avec des cotes légérement
excédentaires et de continuer ensuite l'usinage de
cette couronne en faisant des essais d'ajustage de la
téte et de la téte. Cette fagon de procéder prend un
temps considérable et est extrémement onéreuse parce
que, dans bien des cas, l'usinage doit étre effectué
par un sous-traitant.

L'invention a pour but de créer un procédé
plus rapide et plus économique pour 1la fabrication
d'une enveloppe métallique sous pression pour une
batterie oxyde métallique-hydrogéne, notamment, pour
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souder une téte sur l'extrémité ouverte de la coque de
l'enveloppe.

A cet effet, l'invention concerne un procédé
du type ci-dessus, caractérisé en ce qu'il comporte les
étapes dans lesquelles on fagonne un élément métallique
rectiligne ayant une section transversale en forme de T
pour 1lui donner une configuration circulaire, on
dispose les extrémités de 1l'élément bout & bout 1l'une
contre l'autre, on soude entre elles les extrémités de
jonction pour constituer une couronne présentant deux
surfaces extérieures annulaires séparées par une
ailette radiale s'étendant vers 1l'extérieur, on
positionne une premiére desdites surfaces annulaires
dans l'extrémité ouverte de la coque et on positionne
l'extrémité de la coque contre un cété de ltailette, on
positionne la seconde desdites surfaces annulaires dans
l'extrémité ouverte de la téte et on positionne
l'extrémité de 1la téte contre 1le co6té opposé de
ltailette, puis on soude ces extrémités a l'ailette.

Suivant un mode de réalisation, 1le procédé
comporte l'étape dans laguelle on fagonne la premiére
surface annulaire de 1la couronne avec un diamétre
extérieur légérement inférieur au diamétre intérieur de
l'extrémité ouverte de la coque, et on élargit 1la
premiére surface annulaire dans 1le sens radial vers
l'extérieur pour donner a cette premiére surface
annulaire un diamétre extérieur approximativement égal
au diamétre intérieur de 1l'extrémité ouverte de 1la
cogque avant d'introduire ladite premieére surface
annulaire dans l'extrémité ouverte de la coque.

Suivant un autre mode de réalisation, le
procédé comporte 1l'étape dans lagquelle on fagonne
l'extrémité ouverte de la téte avec un diamétre
intérieur légérement inférieur au diamétre intérieur de
l'extrémité ouverte de la coque.
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Suivant un autre mode de réalisation, 1le
procédé comporte l'étape dans laquelle on élargit dans
le sens radial vers l'extérieur l'extrémité ouverte de
la téte suivant un diamétre intérieur sensiblement égal
au diamétre extérieur de la seconde surface annulaire
avant d'introduire cette seconde surface annulaire dans
l'extrémité de la téte.

L'invention concerne également un procédé de
fabrication d'une enveloppe sous pression pour une
batterie oxyde métallique-hydrogéne, dans lequel on
fixe une téte sur une coque cylindrique, caractérisé en
ce qu'il comporte les étapes dans lesquelles on fagonne .
une bande métallique suivant une configuration
essentiellement en forme de T, on fagonne la bande pour
lui donner une configuration circulaire et on dispose
les extrémités de la bande bout & bout 1l1l'une contre
l'autre, on soude entre elles 1les extrémités de
jonction pour constituer une couronne présentant deux
surfaces extérieures annulaires séparées par une
ailette s'étendant radialement et on fagonne ces
surfaces extérieures annulaires suivant un diamétre
inférieur au diamétre intérieur de l'extrémité ouverte
d'une coque métallique cylindrique, on élargit ces
surfaces annulaires en direction radiale vers
l'extérieur pour leur donner un diamétre sensiblement
égal au diametre intérieur de l'extrémité ouverte de la
coque, on dispose une premiére desdites surfaces
annulaires dans l'extrémité ouverte de la cogque et on
positionne l'extrémité de la coque contre un cété de
l'ajilette, on dispose 1la seconde desdites surfaces
annulaires dans l'extrémité ouverte d'une téte en forme
de dbéme et on positionne 1l'extrémité de cette téte
contre le cbété opposé de 1l'ailette, puis on soude
l'ailette & 1l'extrémité de la coque ainsi qu'a
l'extrémité de la téte.
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On soude les éléments entre eux, de
préférence par soudage par bombardement électronique ou
par soudage par radiation laser, lorsque 1l'extrémité
ouverte de la coque et l'extrémité ouverte de la téte
sont positionnées sur 1la couronne et lorsque les
extrémités de la coque et de la téte sont en contact
avec les cbtés opposés de l'ailette ou &me centrale.
L'utilisation du soudage par bombardement électronique
ou par radiation laser forme une zone minimale d'effet
thermique au voisinage de 1la soudure, ce qui est
important parce que l'enveloppe ne peut pas subir de
traitement thermique apres le soudage. Un traitement
thermique ultérieur agirait défavorablement sur ou
détruirait les modules d'élément scellés a l'intérieur
de l'enveloppe.

Le procédé suivant lt'invention réduit
notablement les dépenses de soudage de la téte sur la
cogque de l'enveloppe sous pression d'une batterie oxyde
métallique-hydrogéne.

Un autre avantage est que l'invention permet
une "mise au point fine" de la couronne de soudage sur
le site, sans usinage, de sorte que cette couronne de
soudage s'ajuste avec précision & la coque aussi bien
qu'a la téte. Etant donné qu'aucun wusinage n'est
nécessaire pour "accorder" les éléments, le temps de
fabrication de l'enveloppe est notablement réduit.

L'invention est décrite plus en détail ci-
aprés en se référant aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la Fig. 1 est une vue partielle en coupe
longitudinale d'une enveloppe sous pression pour une
batterie oxyde métallique hydrogéne, cette vue montrant
la couronne de soudage assemblée avec la coque et une
téte ;
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- la Fig. 2 est une vue en perspective d'une
bande métallique qui doit étre fagonnée pour constituer
une couronne de soudage ;

- la Fig. 3 est une vue en perspective de la
couronne de soudage ; et

- la Fig. 4 est une vue partielle agrandie,
en coupe longitudinale, montrant la soudure entre 1la
coque et la téte.

ILes dessins représentent un procédé de
fabrication d'une enveloppe sous pression 1 pour une
batterie oxyde métallique-hydrogéne. L'enveloppe sous
pression 1 est de préférence réalisée en un métal de
haute résistance et résistant & la corrosion, tel que
l1'inconel ou l'acier inoxydable. Elle comporte une
coque 2, essentiellement cylindrigue, dont les
extrémités sont fermées par des tétes en forme de ddme
3, un seul déme étant représenté sur la Fig. 1.

Un ou plusieurs modules d'élément 4 sont
enfermés & 1l'intérieur de l'enveloppe sous pression.
Les modules d'élément peuvent étre de type classique et
peuvent é&tre construits comme cela est représenté dans
le document de brevet U.S. No. 4 957 830. D'une fagon
générale, chaque module d'élément est constitué d'une
paire d'électrodes positives dos & dos séparées par une
couche de séparation, ainsi que d'une paire
d'électrodes négatives, chacune disposée de fagon
adjacente & et séparée d'une électrode positive. Les
électrodes positives peuvent se présenter sous la forme
de plaques de métal fritté plates imprégnées
d'hydroxyde de nickel, tandis que 1les électrodes
négatives peuvent se présenter sous la forme de grilles
en nickel a mailles fines comportant un catalyseur, tel
que du noir de platine, 1ié & une face de la grille au
moyen d'une matiére polymére hydrophobe. Un électrolyte
liquide, tel que de 1l'hydroxyde de potassium, est
imprégné dans les couches de séparation fibreuses qui
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séparent les électrodes. Les modules d'élément peuvent
étre reliés en série ou bien en paralléle, les
connexions traversant de fagon étanche la paroi de
l'enveloppe, pour obtenir 1la tension de sortie
souhaitée.

Lors du montage de la batterie, 1les modules
d'élément 4 sont disposés a l'intérieur de la coque 2
et les tétes 3 sont ensuite soudées aux extrémités
ouvertes de 1la cogue pour constituer une enveloppe
étanche sous pression. Comme représenté sur la Fig. 1,
une couronne de soudage 5 est utilisée & la jonction
entre la téte et la coque. La couronne de soudage 5
comprend une partie de corps 6 sensiblement cylindrique
ou annulaire et wune &me ou ailette centrale 7
s'étendant dans un plan radial. La surface extérieure
de la partie de corps 6 forme deux surfaces annulaires
8 et 9 qui sont situées d'un cété et de l'autre de
lfailette centrale 7. De plus, les extrémités
extérieures des surfaces annulaires 8 et 9 peuvent étre
inclinées vers l'intérieur, comme indiqué en 10.

Suivant le procédé de l'invention, un élément
métallique rectiligne ou bande métallique 11 est
fagconné suivant une configuration essentiellement en
forme de T, comme représenté sur la Fig. 2. La bande
métallique 11 a une composition similaire & celle de 1la
coque métallique 2 et de la téte 3. Elle peut étre en
inconel ou en acier inoxydable. La configuration en
forme de T de la bande 11 est obtenue, de préférence,
par usinage.

La bande 11 est ensuite fagonnée suivant une
configuration essentiellement circulaire, comme
représenté sur la Fig. 3, et les extrémités de jonction
de la bande sont assemblées par soudage, comme indiqué
en 12, pour constituer la couronne de soudage 5. Il est
préférable d'utiliser un procédé de soudage par
bombardement électronique ou par radiation 1laser car
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les projections sont alors minimales. Les surfaces
annulaires 8 et 9, ainsi que 1l'ailette 7, peuvent
ensuite étre usinées, si nécessaire, pour éliminer les
projections ou les bavures.

Le diamétre extérieur des surfaces 8 et 9 est
réalisé & une cote légérement inférieure au diamétre
intérieur de la coque 2. Aprés le fagonnage de la
couronne de soudage 5, et 1l'usinage éventuellement
nécessaire, l'une des surfaces, 8, est introduite dans
l'extrémité ouverte de la cogue et on détermine la
valeur du manque de cote. ILa couronne est ensuite
retirée de la coque et élargie dans le sens radial vers
l'extérieur en utilisant un dispositif approprié pour
obtenir une surface 8 présentant un diameéetre
correspondant au diamétre intérieur de la coque, de
maniére que la surface 8 s'ajuste & frottement doux a
l'intérieur de 1l'extrémité de la coque. Le dispositif
utilisé pour élargir la couronne peut é&étre d'un type
classique comprenant une pluralité de segments mobiles
en direction radiale qui sont déplacés vers l'extérieur
par une matrice centrale en forme de coin ou un noyau.

Le diamétre intérieur de la téte 3, apreés
emboutissage ou fagonnage, est égal ou légérement
inférieur au diamétre de a surface 9 de la couronne de
soudage 5, avant 1lfélargissement de cette couronne.
Aprés 1l'élargissement de 1la couronne, le diamétre
intérieur de 1la téte devient plus faible gque ou
légérement inférieur & celui de la surface 9. La téte 3
peut alors étre élargie dans le sens radial vers
l'extérieur en utilisant le méme gabarit ou dispositif,
pour donner & la téte un diamétre intérieur assurant un
ajustage a frottement doux sur la surface 9.

Lorsque la téte 3 et la coque 2 ont été
positionnées sur 1la couronne de soudage 5, comme
représenté sur la Fig. 1, et lorsque les extrémités de
la téte et de la coque sont en contact avec des faces
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opposées de 1l'ailette 7, les éléments sont assemblés
par soudage, de préférence par soudage par bombardement
électronique ou par radiation laser, pour constituer
une soudure 13, comme représenté sur la Fig. 4. Pendant
le soudage, une partie de l'ailette 7 est consommée et
sert & constituer une partie de la soudure 13 terminée.

L'utilisation du soudage par bombardement
électronique ou du soudage par radiation 1laser est
importante parce gqu'elle 1limite le plus possible 1la
zone d'effet thermigque adjacente & la zone de soudage.
Aprés le soudage des tétes 3 a la coque 2, les modules
d'élément sont scellés a 1l'intérieur de 1l'enveloppe
sous pression et il n'est pas possible de soumettre 1la
zone soudée & un traitement thermique sans qu'il y ait
un effet défavorable sur les éléments de la batterie.

Etant donné dque 1l'enveloppe soudée est
étanche et qu'il n'y a aucun accés possible a
l'intérieur, de maniére générale aucune projection de
soudure ne peut étre éliminée a 1ll'intérieur de
l'enveloppe. L'utilisation du soudage par bombardement
électronique ou du soudage par radiation laser est
aussi avantageuse a cet égard car les projections sont
minimales par comparaison avec d'autres procédés de
soudage.

Le procédé suivant 1lt'invention réduit
notablement les dépenses de soudage des tétes a la
coque d'une enveloppe sous pression pour une batterie
oxyde métallique~hydrogéne en raison de la suppression
de la nécessité d'avoir & usiner wune couronne de
soudage annulaire, comme on le faisait antérieurement.
L'usinage de 1la bande métallique rectiligne 11 peut
étre effectué aisément et cet usinage est notablement
moins onéreux que l'usinage d'une couronne dans un bloc
de métal plein.

Avec l'invention, la '"mise au point fine"

nécessaire pour obtenir un ajustage de précision entre
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la couronne de soudage 5 et la téte 3 ainsi que la
coque 2 peut étre effectuée au site de montage et aucun
usinage auxilaire n'est nécessaire pour obtenir un
ajustage approprié. Il en résulte non seulement une
accélération de la fabrication, mais aussi wune
réduction notable du prix total de la batterie.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé de fabrication d'une enveloppe
sous pression (1) pour une batterie oxyde métallique-
hydrogéne, dans lequel on fixe une téte (3) sur une
coque (2), caractérisé en ce qu'il comporte les étapes
dans lesquelles on fagonne un élément métallique
rectiligne (11) ayant une section transversale en forme
de T pour lui donner une configuration circulaire, on
dispose les extrémités de 1'élément bout & bout 1l'une
contre l'autre, on soude entre elles les extrémités de
jonction pour constituer une couronne (5) présentant
deux surfaces extérieures annulaires (8, 9) séparées
par une ailette radiale (7) s'étendant vers
l'extérieur, on positionne une premiére (8) desdites
surfaces annulaires dans 1l'extrémité ouverte de 1la
cogque (2) et on positionne 1l'extrémité de 1la coque
contre un cbété de l'ailette (7), on positionne 1la
seconde (2) desdites surfaces annulaires dans
l'extrémité ouverte de la téte (3) et on positionne
l'extrémité de 1la téte contre 1le cété opposé de
l'ailette (7), pulis on soude ces extrémités &
ltailette.

2 -~ Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte l'étape dans laquelle
on fagonne la premiére surface annulaire (8) de la
couronne (5) avec un diamétre extérieur 1légérement
inférieur au diamétre intérieur de l'extrémité ouverte
de la coque (2), et on élargit la premiére surface
annulaire (8) en direction radiale vers l'extérieur
pour donner & cette premiére surface annulaire un
diamétre extérieur approximativement égal au diametre
intérieur de 1l'extrémité ouverte de la coque avant
d'introduire 1ladite premiére surface annulaire dans
l'extrémité ouverte de la coque.

3 - Procédé selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on choisit le mode de soudage dans
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le groupe constitué du soudage par bombardement
électronique et du soudage par radiation laser.

4 - Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte 1l'étape dans laquelle
on faconne l'extrémité ouverte de la téte (3) avec un
diamétre intérieur 1légérement inférieur au diametre
intérieur de l'extrémité ouverte de la coque (2).

5 = ©Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comporte 1l'étape dans laquelle
on élargit en direction radiale vers 1l'extérieur
ltextrémité ouverte de la téte (3) suivant un diamétre
intérieur sensiblement égal au diamétre extérieur de la
seconde surface annulaire (9) avant d'introduire cette
seconde surface annulaire dans 1l'extrémité de la téte
(3).

6 = Procédé de fabrication d'une enveloppe
sous pression (1) pour une batterie oxyde métallique-
hydrogéne, dans lequel on fixe une téte sur une coque
cylindrique, caractérisé en ce qu'il comporte les
étapes dans lesquelles on fagonne une bande métallique
(11) suivant une configuration essentiellement en forme
de T, on fagonne 1la bande pour lui donner une
configuration circulaire et on dispose les extrémités
de la bande bout a bout l'une contre l'autre, on soude
entre elles les extrémités de jonction pour constituer
une couronne (5) présentant deux surfaces extérieures
annulaires (8, 9) séparées par une ailette (7)
s'étendant radialement et on fagonne ces surfaces
extérieures annulaires suivant un diamétre inférieur au
diamétre intérieur de 1l'extrémité ouverte d'une cogque
métallique cylindrique (2), on élargit ces surfaces
annulaires (8, 9) en direction radiale vers l'extérieur
pour leur donner un diamétre sensiblement égal au
diamétre intérieur de l'extrémité ouverte de la codque
(2), on dispose une premiére (8) desdites surfaces
annulaires dans l'extrémité ouverte de la coque (2) et
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on positionne l'extrémité de la coque contre un cdété de
ltailette (7), on dispose la seconde (9) desdites
surfaces annulaires dans l'extrémité ouverte d'une téte
en forme de déme (3) et on positionne 1l'extrémité de
cette téte contre le cété opposé de l'ailette (7), puis
on soude l'ailette & l'extrémité de la coque ainsi qu'a
l'extrémité de la téte.

7 = ©Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu'il comporte l'étape dans laquelle
on fagonne obliquément ltextrémité longitudinale de
chagque surface annulaire (8, 9) avant d'introduire
cette surface annulaire dans l'extrémité correspondante
de. la coque (2) et de la téte (3).

'8 = Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu'il comporte 1l'étape dans laquelle
on élargit en direction radiale vers 1l'extérieur
l'extrémité ouverte de la téte 3 suivant un diameétre
sensiblement égal - au diamétre de la seconde surface
annulaire (9) avant de positionner cette seconde
surface annulaire dans l'extrémité ouverte de 1la téte

(3).
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