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Elément électrochimique de batterie, batterie et procédé de fabrication associés.

Elément électrochimique de batterie, batterie et pro-
cédé de fabrication associé s

L’invention concerne un élément électrochimique (10)
de batterie comprenant:

- un conteneur (12) comportant une paroi latérale (32) et
un fond (34) relié a la paroi latérale (32), la paroi latérale (32)
et le fond (34) délimitant ensemble un volume intérieur (36),

- un faisceau électrochimique (14) regu dans le volume
intérieur (36), le faisceau électrochimique (14) comprenant
une électrode de premiére polarité (24), une électrode de
deuxiéme polarité (26) et au moins un séparateur (28, 30)
séparant les électrodes (24, 26).

La paroi latérale (32) définit au moins une protubérance
(42) venue de matiére avec ladite paroi latérale (32) située
face au faisceau électrochimique (14), la protubérance (42)
s’étendant en saillie vers le faisceau €lectrochimique (14) et
étant en contact avec le faisceau électrochimique (14) pour
bloquer mécaniquement le faisceau électrochimique (14)
par rapport au conteneur (12).

Figure pour l'abrégé: Figure 1

aaeN s
.
[ T

30 28 30 B Ed s




Description

Titre de l'invention : Elément électrochimique de batterie, batterie

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

et procédé de fabrication associés

La présente invention concerne selon un premier aspect un élément électrochimique
de batterie du type comprenant :

- un conteneur s’ étendant selon une direction axiale, le conteneur comportant une
paroi latérale et un fond relié a la paroi latérale, la paroi latérale et le fond délimitant
ensemble un volume intérieur,

- un faisceau électrochimique recu dans le volume intérieur, le faisceau électro-
chimique comprenant au moins une électrode de premicre polarité, au moins une
électrode de deuxieme polarité et au moins un séparateur s€parant I’électrode de
premiere polarité et I’électrode de deuxieme polarité.

Par exemple, la batterie est destinée a étre embarquée dans un véhicule tel qu’un
véhicule automobile, un aéronef, un satellite, ou un navire. En variante, la batterie est
destinée a étre implémentée dans un systeme de stockage d’énergie pour envi-
ronnements difficiles.

La batterie comprend au moins un €lément électrochimique, de préférence une
pluralité d’éléments €lectrochimiques connectés €lectriquement entre eux.

Pour bloquer le déplacement du faisceau €lectrochimique par rapport au conteneur, il
est connu d’insérer des cales entre la surface interne de la paroi latérale du conteneur et
le faisceau électrochimique et/ou entre le couvercle de I’élément €lectrochimique et le
faisceau électrochimique et/ou entre le fond de 1’élément électrochimique et le faisceau
électrochimique. En variante, il est €également connu de coller le faisceau électro-
chimique dans le volume intérieur du conteneur.

La fabrication de tels éléments €électrochimiques comprend de nombreuses étapes
complexes.

Un but de I’invention est de proposer un élément de batterie qui soit particulierement
simple a fabriquer et qui permette un blocage optimal et facilité du faisceau électro-
chimique a I’intérieur du conteneur.

A cet effet, ’invention a pour objet un élément électrochimique de batterie du type
précité dans lequel la paroi latérale définit au moins une protubérance venue de maticre
avec ladite paroi latérale et située face au faisceau €électrochimique selon une direction
d’appui, la ou chaque protubérance s’étendant en saillie vers le faisceau électro-
chimique et étant en contact avec le faisceau électrochimique de sorte a bloquer méca-
niquement le faisceau €lectrochimique par rapport au conteneur selon la direction

axiale et la direction d’appui.
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Ainsi, la ou chaque protubérance permet un blocage selon la direction axiale et la
direction d’appui du faisceau électrochimique dans le volume intérieur du conteneur
sans qu’un ou plusieurs organes de calage additionnels soient nécessaires. Le procédé
de fabrication de 1’élément électrochimique de batterie est ainsi simplifié.

L’élément électrochimique de batterie peut comprendre une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- la paroi latérale est cylindrique et s’étend autour de la direction axiale ;

- la direction d’appui est sensiblement perpendiculaire a la direction axiale ;

- le faisceau électrochimique comprend une unique €lectrode de premicre polarité,
une unique €lectrode de deuxi¢me polarité, un premier séparateur et un deuxieme sé-
parateur, le premier séparateur et le deuxieme séparateur séparant I’électrode de
premiere polarité et 1’électrode de deuxieme polarité, I’électrode de premiere polarité,
I’électrode de deuxieme polarité, le premier séparateur et le deuxieme séparateur étant
enroulés les uns sur les autres autour de la direction axiale ;

- la paroi latérale définit une surface interne orientée vers le volume intérieur et une
surface externe a I’opposé de la surface interne selon la direction d’appui, la paroi
latérale comprenant au moins une déformation plastique définissant la ou chaque pro-
tubérance du c6té de la surface interne et un creux du coté de la surface externe ;

- ’au moins une protubérance comprend au moins une premicre protubérance
continue ou au moins une premicre série de protubérances disjointes, la premiere pro-
tubérance continue ou les protubérances disjointes s’étendant le long d’un premier
lacet ou le long d’une hélice autour de la direction axiale ;

- ledit premier lacet s’étend dans un plan sensiblement perpendiculaire a la direction
axiale ;

- lesdites protubérances disjointes sont régulicrement réparties angulairement autour
de la direction axiale ;

- ’au moins une protubérance comprend en outre au moins une deuxi¢me pro-
tubérance continue ou au moins une deuxieme série de protubérances disjointes, la
deuxiéme protubérance continue ou les protubérances disjointes de la deuxieme série
s’étendant le long d’un deuxieme lacet, le premier lacet et le deuxieme lacet étant
espacés axialement I’un par rapport a ’autre ; et

- le conteneur est en métal, de préférence un métal conducteur électriquement.

L’invention concerne aussi, selon un deuxieéme aspect, une batterie comprenant au
moins un élément électrochimique tel que décrit ci-dessus.

L’invention concerne aussi, selon un troisiecme aspect, un procédé de fabrication d’un
élément €lectrochimique de batterie tel que décrit ci-dessus, le procédé comprenant les

étapes suivantes :
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- former le faisceau électrochimique,

- bloquer mécaniquement selon la direction axiale et selon la direction d’appui le
faisceau électrochimique par rapport au conteneur avec la ou chaque protubérance.

Selon un mode de réalisation particulier, le procédé comprend, avant I’étape de
blocage, une étape d’insertion du faisceau électrochimique dans le volume intérieur du
conteneur, I’étape de blocage comprenant une étape de déformation plastique de la
paroi latérale en appliquant une pression sur une surface externe de la paroi latérale
vers I’intérieur du conteneur de sorte a former la protubérance.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée a
titre d’exemple, et faite en référence aux dessins annexés, parmi lesquels :

- [Fig.1] 1a [Fig.1] est une coupe radiale d’un élément électrochimique de batterie
selon un premier mode de réalisation de I’invention,

- [Fig.2] 1a [Fig.2] est une vue schématique d’un dispositif adapté pour mettre en
ceuvre un procédé de fabrication d’un élément électrochimique de batterie selon le
premier mode de réalisation,

- [Fig.3] 1a [Fig.3] est une vue schématique en perspective d’un élément électro-
chimique selon un deuxieéme mode de réalisation de 1’invention, et

- [Fig.4] 1a [Fig.4] est une vue schématique en perspective d’un élément électro-
chimique selon un troisieme mode de réalisation de 1’invention,

Sur la [Fig.1], on a représenté un €lément €lectrochimique 10 de batterie selon un
premier mode de réalisation de 1’invention.

Par exemple, la batterie est destinée a étre embarquée dans un véhicule tel qu’un
véhicule automobile, un aéronef, un satellite, ou un navire. En variante, la batterie est
destinée a étre implémentée dans un systeme de stockage d’énergie pour envi-
ronnements difficiles.

La batterie comprend au moins un €lément €lectrochimique 10, de préférence une
pluralité d’éléments €lectrochimiques 10 connectés €lectriquement entre eux.

Dans la présente demande, 1’élément électrochimique 10 est une pile ou €lément
primaire, ou un accumulateur ou €lément rechargeable.

Chaque €lément électrochimique 10 comprend un conteneur 12, un faisceau €lectro-
chimique 14 recu dans le conteneur 12, une borne de premiere polarité 16, une borne
de deuxieme polarité 18, et un €lectrolyte recu dans le conteneur 12.

Dans le mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], I’élément électrochimique 10
comprend en outre un couvercle 20 et un noyau central 22.

Le faisceau électrochimique 14 comprend une électrode de premicre polarité 24, une
électrode de deuxieme polarité€ 26 et au moins un séparateur sé€parant I’électrode de
premiere polarité 24 et 1’électrode de deuxiéme polarité 26.

Dans I’exemple de la [Fig.1], le faisceau électrochimique 14 comprend un premier
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séparateur 28 et un deuxieme séparateur 30 séparant 1’électrode de premiere polarité 24
et I’électrode de deuxieme polarité 26.

Dans I’exemple illustré, le premier séparateur 28, I’électrode de premiere polarité 24,
le deuxieme séparateur 30 et I’électrode de deuxieme polarité 26 sont enroulés autour
du noyau central 22. Pour obtenir la disposition telle que représentée sur la [Fig.1], il
faut bien entendu empiler ces parties du faisceau électrochimique 14 dépliées dans
I’ordre décrit ci-dessus puis les enrouler autour du noyau central 22.

En variante, selon un autre mode de réalisation, les parties du faisceau électro-
chimique 14 sont enroulées autour du noyau central 22 dans 1’ordre suivant : électrode
de premiere polarité 24, premier séparateur 28, électrode de deuxieme polarité 26 et
deuxieme séparateur 30.

En variante encore, les parties du faisceau électrochimique 14 sont enroulées dans
I’ordre suivant autour du noyau central 22 : un premier séparateur 28, 1’électrode de
deuxieme polarité 26, un deuxieme sé€parateur 30 et I’électrode de premiere polarité 24.

Dans encore une autre variante, les parties du faisceau électrochimique 14 sont
enroulées dans I’ordre suivant autour du noyau central 22 : électrode de deuxicme
polarité 26, premier séparateur 28, électrode de premiere polarité 24 et deuxieme sé-
parateur 30.

Dans d’autres modes de réalisation, les quatre combinaisons ci-dessus peuvent étre
réalisées sans noyau central 22.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.1], I’électrode de premiere polarité 24 est
I’électrode positive ou cathode. L’€lectrode de deuxieme polarité 26 est 1’électrode
négative ou anode.

L’¢électrode de premicre polarité 24 est de préférence connectée électriquement a la
borne de premiere polarité 16 par un collecteur de courant (non représenté), par
exemple par I’intermédiaire du noyau central 22.

Selon un mode de réalisation, I’électrode de deuxieme polarité 26 est alors connectée
électriquement au conteneur 12 par un collecteur de courant (non représenté). Le
conteneur 12 forme alors la borne de deuxiéme polarité 18.

En variante, la borne de deuxieme polarité 18 est formée par un organe distinct du
conteneur 12.

L’ élément électrochimique 10 peut €tre un €lément de type primaire ou secondaire.
Dans le cas d’un élément de type secondaire, on peut citer par exemple les éléments de
type lithium-ion, Ni/MH ou Ni/Cd. Dans le cas des éléments de type primaire, on peut
citer par exemple les éléments de type Li/MnO,, Li/CF,, Li/SO,, Li/SOCI, et Li/SOCl,

Le conteneur 12 s’étend principalement selon une direction axiale A.

Le conteneur 12 est de préférence en métal, avantageusement un métal conducteur
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électriquement. Par exemple, le métal est I’aluminium ou I’acier nickelé ou I’acier
inox.

Dans le premier mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], le conteneur 12
comprend une paroi latérale 32 cylindrique s’étendant autour de la direction axiale A et
un fond 34 reli€ a la paroi latérale 32.

Par « cylindrique », on entend dans la présente demande « cylindrique circulaire
droit », c’est-a-dire qu’une section de la paroi latérale 32 dans un plan sensiblement
perpendiculaire a la direction axiale A présente une forme circulaire.

Le fond 34 est par exemple venu de matiere avec la paroi latérale 32, c’est-a-dire que
le fond 34 et la paroi latérale 32 sont d’un seul tenant et fait du méme matériau.

En variante, le fond 34 et la paroi latérale 32 sont deux objets distincts assemblés
entre eux par exemple par collage ou soudage.

La paroi latérale 32 cylindrique et le fond 34 délimitent ensemble un volume
intérieur 36 recevant le faisceau électrochimique 14.

Le couvercle 20 ferme le conteneur 12. Il s’étend dans un plan sensiblement parallele
au plan dans lequel s’étend le fond 34. Le couvercle 20 est traversé par la borne 16 qui
s’étend a I’extérieur du conteneur 12 en saillie par rapport au plan dans lequel s’étend
le couvercle 20.

La paroi latérale 32 cylindrique définit une surface interne 38 orientée vers le volume
intérieur 36 et une surface externe 40 a I’opposé de la surface interne 38 selon une
direction d’appui R sensiblement perpendiculaire a la direction axiale A. dans ce mode
de réalisation, la direction d’appui R est une direction radiale.

De préférence, I’épaisseur de la paroi latérale 32, c’est-a-dire la distance entre la
surface interne 38 et la surface externe 40 selon la direction d’appui R, est comprise
entre 0,2 mm et 0,5 mm.

Selon I’invention, la paroi latérale 32 définit au moins une protubérance 42 venue de
matiere avec ladite paroi latérale 32 et située face au faisceau €lectrochimique 14 selon
la direction d’appui R. Chaque protubérance 42 s’étend en saillie vers le faisceau élec-
trochimique 14 et est en contact avec le faisceau électrochimique 14 de sorte a bloquer
selon la direction axiale A et la direction d’appui R le déplacement du faisceau électro-
chimique 14 par rapport au conteneur 12. En particulier dans I’exemple illustré, chaque
protubérance 42 est en contact avec I’électrode de deuxieme polarité 26.

Dans I’exemple illustré, la paroi latérale du conteneur 12 forme la borne de deuxi¢me
polarité 18. La liaison €lectrique entre I’électrode de deuxiéme polarité 26 et le
conteneur 12 est par exemple assurée par une connexion dédiée (non représentée).

De préférence, la paroi latérale 32 définit une pluralité de protubérances 42 venues de
matiere avec ladite paroi latérale 32 et situées face au faisceau électrochimique 14

selon la direction d’appui R.
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De préférence, comme illustré sur la [Fig.1], la paroi latérale 32 comprend au moins
une déformation 44 plastique, définissant la protubérance 42 du c6té de la surface
interne 38 de la paroi latérale 32 et un creux 46 du coté de la surface externe 40 de la
paroi latérale 32.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.1], 1a paroi latérale 32 définit une premicre dé-
formation 48 définissant une premiere protubérance 50 du coté de la surface interne 38
de la paroi latérale 32 et un premier creux 52 du c6té de la surface externe 40 de la
paroi latérale 32, une deuxieme déformation 49 définissant une deuxi¢me protubérance
54 du coté de la surface interne 38 de la paroi latérale 32 et un deuxieme creux 56 du
coté de la surface externe 40 de la paroi latérale 32, et une troisieme déformation 51
définissant une troisicme protubérance 58 du c6té de la surface interne 38 de la paroi
latérale 32 et un troisieme creux 60 du c6té de la surface externe 40 de la paroi latérale
32.

Avantageusement, pour assurer un bon maintien du faisceau électrochimique 14 a
I’intérieur du conteneur 12, chaque protubérance 42 est une protubérance 42 continue
s’étendant le long d’un lacet 64 autour de la direction axiale A. Par « lacet », on entend
une boucle fermée autour de la direction axiale A.

Dans I’exemple de la [Fig.1], la premiere protubérance 50 s’étend de manicre
continue le long d’un premier lacet 66. La deuxieme protubérance 54 s’étend de
maniere continue le long d’un deuxi¢me lacet 68. La troisieme protubérance 58 s’étend
de maniere continue le long d’un troisieéme lacet 70.

De préférence, comme illustré sur la [Fig.1], chaque lacet 64 s’étend dans un plan
sensiblement perpendiculaire a la direction axiale A. Chaque lacet 64 est alors
circulaire et chaque protubérance 42 présente alors une forme annulaire. Le creux 46
correspondant du coté de la surface externe 40 de la paroi latérale 32 est une rainure
annulaire.

La profondeur de la rainure annulaire, prise selon une direction d’appui R, est de
préférence constante tout autour de la direction axiale A. La profondeur est par
exemple comprise entre 0,1 mm et 0,7 mm afin de compenser le jeu entre le faisceau
électrochimique et le conteneur 12.

En variante (non représenté), un ou plusieurs lacets 64 s’étendent dans un plan
oblique formant un angle compris entre 5° et 85° avec un plan perpendiculaire a la
direction axiale A. Le ou chaque lacet 64 a alors une forme elliptique.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.1], la premiere protubérance 50, la deuxieme pro-
tubérance 54 et la troisieme protubérance 58, et donc les rainures annulaires corres-
pondantes, sont espacées les unes des autres axialement

Un procédé de fabrication d’un élément électrochimique 10 de batterie tel que décrit

ci-dessus va maintenant &tre décrit, notamment en référence a la [Fig.2].
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On procede tout d’abord a la fabrication du faisceau €lectrochimique 14 en empilant
I’électrode de premiere polarité 24, I’électrode de deuxieme polarité 26 et les sé-
parateurs 28, 30 sous forme dépliée. Puis, on enroule en spirale ces parties du faisceau
électrochimique 14 autour du noyau central 22.

On connecte ensuite €électriquement I’électrode de premiere polarité 24 a la borne 16.

On place ensuite le faisceau €lectrochimique 14 dans le volume intérieur 36 du
conteneur 12.

On ferme ensuite le volume intérieur 36 en fixant le couvercle 20 sur le conteneur 12.

A ce stade, le faisceau €lectrochimique 14 est apte a se déplacer a I’intérieur du
conteneur 12 selon la direction axiale A et selon la direction d’appui R.

On forme alors la premiere protubérance 50 pour bloquer selon la direction axiale A
et selon la direction d’appui R le déplacement du faisceau €lectrochimique 14 par
rapport au conteneur 12.

Pour ce faire par exemple, on dispose 1’élément électrochimique 10 de batterie a
I’intérieur d’un dispositif de rainurage 100 ([Fig.2]).

Par exemple, le dispositif de rainurage 100 comprend un support 102 définissant un
logement 104 recevant I’élément €lectrochimique 10, un premier galet d’appui 106, un
deuxieme galet d’appui 108 et un galet de rainurage 110, tous trois montés sur le
support 102. Chacun des premier et deuxieme galets d’appui 106, 108 est mobile en
rotation par rapport au support 102 respectivement autour d’un premier axe de rotation
R1 et d’un deuxieme axe de rotation R2. Le premier axe de rotation R1 et le deuxieme
axe de rotation R2 sont sensiblement paralleles entre eux.

Le galet de rainurage 110 est mobile en rotation par rapport au support 102 autour
d’un axe de rotation de rainurage R3. L’axe de rotation de rainurage R3 est sen-
siblement parallele au premier axe de rotation R1 et au deuxieme axe de rotation R2.

Le galet de rainurage 110 comprend au moins une surface d’appui de rainurage 112
destinée a étre en contact avec la paroi latérale 32 du conteneur 12 et a déformer ladite
paroi latérale 32.

Le premier galet d’appui 106 et le deuxieme galet d’appui 108 sont en outre mobiles
en translation par rapport au galet de rainurage 110 selon une premiecre direction de
translation T sensiblement perpendiculaire a 1’axe de rotation de rainurage R3.

En variante, le galet de rainurage 110 est mobile en translation par rapport au premier
galet d’appui 106 et au deuxieme galet d’appui 108 selon une deuxieme direction de
translation de sens opposé a la premiere direction de translation T.

L’élément électrochimique 10 de batterie est placé dans le logement 104 de sorte que
la direction axiale A du conteneur 12 soit parallele au premier axe de rotation R1, au
deuxieme axe de rotation R2 et a I’axe de rotation de rainurage R3.

L’élément électrochimique 10 est ensuite enserré entre le galet de rainurage 110 et
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les galets d’appui 106, 108 en déplacant en translation les galets d’appui 106, 108 vers
le galet de rainurage 110. Les galets d’appui 106, 108 exercent une force d’appui sur le
conteneur 12 de sorte que le galet de rainurage 110 déforme localement la paroi
latérale 32 du conteneur 12.

En variante, on déplace en translation le galet de rainurage 110 vers les deux galets
d’appui 106, 108.

Le conteneur 12 est déplacé en rotation autour de la direction axiale A d’un angle
supérieur ou égal a 360°, c’est-a-dire que 1’on fait faire au moins un tour complet au
conteneur 12 autour de sa direction axiale A. Le galet de rainurage 110 déforme la
paroi latérale 32 le long d’un lacet autour de la direction axiale A et forme une rainure
annulaire du coté de la surface externe 40 de la paroi latérale 32 et une protubérance 42
annulaire du coté de la surface interne 38 de la paroi latérale 32. La protubérance 42
s’étend en saillie vers I'intérieur du conteneur 12 vers le faisceau €lectrochimique 14.

En variante, au lieu de déplacer le conteneur 12 en rotation, on déplace le galet de
rainurage 110 et les deux galets d’appui 106, 108 autour de la paroi latérale 32 du
conteneur 12.

On augmente ensuite la pression des galets d’appui 106, 108 sur la paroi latérale 32
du conteneur 12. Les galets d’appui 106, 108 exercent une force d’appui sur le
conteneur 12, de sorte que le galet de rainurage 110 déforme localement la paroi
latérale 32 du conteneur 12, et en particulier le fond de la rainure annulaire.

Le conteneur 12 est a nouveau déplacé en rotation autour de la direction axiale A. Le
galet de rainurage 110 creuse davantage la rainure annulaire déja formée le long du
lacet du cOté de la surface externe 40 de la paroi latérale 32. La protubérance 42
s’étend davantage en saillie vers I'intérieur du volume intérieur 36 du conteneur 12.

On réitere cette étape a plusieurs reprises jusqu’a ce que la protubérance 42 annulaire
soit en contact avec le faisceau électrochimique 14 en s’assurant par exemple que la
force d’appui nécessaire pour déformer la paroi latérale 32 ne dépasse pas une valeur
maximale prédéterminée qui, si elle était dépassée entrainerait un endommagement
mécanique du faisceau électrochimique 14 et/ou une rupture mécanique de la paroi
latérale 32. Par exemple, on détecte une variation brusque de la pression a exercer sur
la paroi latérale du conteneur 12 pour déformer ladite paroi. On détecte ainsi un
changement de raideur qui permet de s’assurer que la protubérance 42 est en contact
avec le conteneur 12.

En variante, on réitére cette étape jusqu’a ce que la protubérance 42 atteigne une
dimension prédéterminée selon la direction d’appui R.

Une fois le faisceau électrochimique bloqué selon la direction axiale A et selon la
direction d’appui R par rapport au conteneur, ¢ventuellement on remplit le conteneur

12 avec I’électrolyte.
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En variante, avant de déformer la paroi latérale 32 du conteneur 12, on place sur la
paroi latérale 32 un film polymere pour éviter de meurtrir la paroi latérale 32. Le film
polymere est par exemple un film de polyimide, par exemple un film en Kapton ®.

En variante, pour éviter de meurtrir la paroi latérale 32, le galet de rainurage 110 peut
aussi avoir un profil non agressif.

Un deuxieme mode de réalisation est maintenant décrit en référence a la [Fig.3].

Ce mode de réalisation est décrit par différences par rapport au premier mode de réa-
lisation.

Dans ce mode de réalisation, la paroi latérale 32 comprend une pluralité de dé-
formations 44 plastiques définissant au moins une série de protubérances 42 disjointes
s’étendant le long d’un lacet 64 autour de la direction axiale A.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.3], la paroi latérale 32 définit une premicre série
72 de déformations 44 définissant une premicre série 74 de protubérances 42 disjointes
du coté de la surface interne 38 de la paroi latérale 32 et une premiere série de creux
disjoints du c6té de la surface externe 40 de la paroi latérale 32, une deuxiéme série 76
de déformations 44 définissant une deuxieéme série 78 de protubérances 42 disjointes
du coté de la surface interne 38 de la paroi latérale 32 et une deuxieme série de creux
disjoints du c6té de la surface externe 40 de la paroi latérale 32, et une troisieéme série
80 de déformations 44 définissant une troisicme série 82 de protubérances 42 disjointes
du coté de la surface interne 38 de la paroi latérale 32 et une troisieme série de creux
du coté de la surface externe 40 de la paroi latérale 32.

Chaque protubérance 42 et chaque creux correspondant s’étendent chacun selon un
arc circulaire 84 dans un plan sensiblement perpendiculaire a la direction axiale A.

Par exemple, I’arc circulaire 84 s’étend le long d’une distance angulaire comprise
entre 15° et 170°, par exemple 30°.

De préférence, les protubérances 42 disjointes sont régulicrement réparties angu-
lairement autour de la direction axiale A.

Dans I’exemple de la [Fig.3], les protubérances 42 disjointes de la premiere série 74
de protubérances 42 disjointes s’€tendent le long du premier lacet 66. Les protu-
bérances 42 disjointes de la deuxieme série 78 de protubérances 42 disjointes
s’étendent le long du deuxieme lacet 68. Les protubérances 42 disjointes de la
troisicme série 82 de protubérances 42 disjointes s’étend le long d’un troisieme lacet
70.

La profondeur de chaque creux disjoint, prise selon une direction d’appui R est par
exemple comprise entre 0,1 mm et 0,7 mm.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.3], la premiere série 74 de protubérances 42
disjointes, la deuxieme série 78 de protubérances 42 disjointes et la troisieme série 82

de protubérances 42 disjointes, et donc les séries de creux disjoints correspondants,
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sont espacées 1’une de 1’autre axialement, c’est-a-dire selon la direction axiale A.

Le procédé de fabrication d’un €lément électrochimique 10 de batterie est similaire a
celui décrit précédemment. Pour obtenir les protubérances 42 disjointes, le conteneur
12 est déplacé en rotation autour de la direction axiale A d’un angle égal a la longueur
angulaire souhaitée pour la protubérance 42.

Les protubérances disjointes facilitent le remplissage du conteneur 12 avec
I’électrolyte, I’évacuation des gaz et/ou d’une surpression a I’intérieur du conteneur 12.
Un troisicme mode de réalisation est maintenant &tre décrit en référence a la [Fig.4].

Ce mode de réalisation est décrit par différences par rapport au premier mode de réa-
lisation.

Dans ce mode de réalisation, la paroi latérale 32 comprend une unique déformation
44 plastique définissant une unique protubérance 42 continue du c6té de la surface
interne 38 s’étendant le long d’une hélice 86 autour de la direction axiale A. La dé-
formation 44 définit en outre un unique creux continu du c6té de la surface externe 40.

Le creux forme une rainure hélicoidale. Ceci est particulierement avantageux car
I’élément €lectrochimique 10 est ainsi apte a €tre fixé par vissage sur un €lément de
support (non représente).

En variante, la paroi latérale 32 comprend une pluralité de déformations 44 plastiques
définissant une pluralité de protubérances 44 disjointes du coté de la surface interne 38
s’étendant le long d’une hélice 86 autour de la direction axiale A.

En variante (non représenté), pour I’ensemble des modes de réalisation décrits ci-
dessus, le faisceau €lectrochimique 14 présente une forme prismatique. Le faisceau
électrochimique est par exemple formé par un enroulement d’une électrode de
premicre polarité, d’une électrode de deuxieme polarité et d’au moins un séparateur
séparant I’électrode de premicre polarité et 1’électrode de deuxieme polarité. Le
faisceau €électrochimique peut également €tre formé par un empilement d’au moins une
électrode de premicre polarité et d’une électrode de deuxi¢me polarité séparé par un
séparateur.

La paroi latérale 23 du conteneur 12 comprend quatre faces paralleles deux a deux a
partir desquelles au moins une protubérance s’étend en saillie vers le faisceau électro-
chimique. Le blocage du faisceau électrochimique par rapport au conteneur est alors a
la fois axial et transversal (selon I’épaisseur et/ou la largeur du faisceau électro-

chimique).
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Revendications

Elément électrochimique (10) de batterie comprenant :

- un conteneur (12) s’étendant selon une direction axiale (A), le
conteneur comportant une paroi latérale (32) et un fond (34) reli€ a la
paroi latérale (32), la paroi latérale (32) et le fond (34) délimitant
ensemble un volume intérieur (36),

- un faisceau €électrochimique (14) recu dans le volume intérieur (36), le
faisceau électrochimique (14) comprenant au moins une €lectrode de
premiere polarité (24), au moins une électrode de deuxieme polarité (26)
et au moins un séparateur (28, 30) séparant I’électrode de premiere
polarité (24) et I’électrode de deuxieme polarité (26),

caractérisé en ce que la paroi latérale (32) définit au moins une pro-
tubérance (42) venue de maticre avec ladite paroi latérale (32) et située
face au faisceau électrochimique (14) selon une direction d’appui (R), la
ou chaque protubérance (42) s’étendant en saillie vers le faisceau élec-
trochimique (14) et étant en contact avec le faisceau électrochimique
(14) de sorte a bloquer mécaniquement le faisceau électrochimique (14)
par rapport au conteneur (12) selon la direction axiale (A) et la direction
d’appui (R).

Elément électrochimique (10) de batterie selon la revendication 1, dans
lequel la paroi latérale (32) est cylindrique et s’étend autour de la
direction axiale (A).

Elément électrochimique (10) de batterie selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel la direction d’appui (R) est sensiblement perpendiculaire a
la direction axiale (A).

Elément électrochimique (10) de batterie selon 1’une quelconque des re-
vendications 1 a 3, dans lequel le faisceau €lectrochimique (14)
comprend une unique électrode de premicre polarité (24), une unique
électrode de deuxieme polarité€ (26), un premier séparateur (28) et un
deuxieme séparateur (30), le premier séparateur (28) et le deuxieéme sé-
parateur (30) séparant 1’électrode de premiere polarité (24) et I’électrode
de deuxieéme polarité (26), I’électrode de premiere polarité (24),
I’électrode de deuxieme polarité (26), le premier séparateur (26) et le
deuxieme séparateur (28) €tant enroulés les uns sur les autres autour de
la direction axiale (A).

Elément électrochimique (10) de batterie selon 1’une quelconque des re-

vendications 1 a 4, dans lequel la paroi latérale (32) définit une surface
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interne (38) orientée vers le volume intérieur (36) et une surface externe
(40) a’opposé de la surface interne (38) selon la direction d’appui (R),
la paroi latérale (32) comprenant au moins une déformation (44)
plastique définissant la ou chaque protubérance (42) du c6té de la
surface interne (38) et un creux (46) du c6té de la surface externe (40).
Elément électrochimique (10) de batterie selon 1’une quelconque des re-
vendications 1 a 5, dans lequel I’au moins une protubérance (42)
comprend au moins une premiere protubérance (50) continue ou au
moins une premiere série (74) de protubérances (42) disjointes, la
premiere protubérance (50) continue ou les protubérances (42) disjointes
s’étendant le long d’un premier lacet (66) ou le long d’une hélice (86)
autour de la direction axiale (A).

Elément électrochimique (10) de batterie selon la revendication 6, dans
lequel ledit premier lacet (66) s’étend dans un plan sensiblement perpen-
diculaire a la direction axiale (A).

Elément électrochimique (10) de batterie selon la revendication 6 ou 7,
dans lequel lesdites protubérances (42) disjointes sont régulicrement
réparties angulairement autour de la direction axiale (A).

Elément électrochimique de batterie selon 1’une quelconque des reven-
dications 6 a 8, dans lequel I’au moins une protubérance (42) comprend
en outre au moins une deuxieme protubérance (54) continue ou au
moins une deuxieme série (78) de protubérances (42) disjointes, la
deuxieme protubérance (54) continue ou les protubérances (42)
disjointes de la deuxieme série (78) s’étendant le long d’un deuxicme
lacet (68), le premier lacet (66) et le deuxicme lacet (68) étant espacés
axialement 1’un par rapport a 1’autre.

Elément électrochimique (10) de batterie selon 1’une quelconque des re-
vendications 1 & 9, dans lequel le conteneur (12) est en métal, de
préférence un métal conducteur électriquement.

Batterie comprenant au moins un élément électrochimique (10) selon
1I’une quelconque des revendications 1 a 10.

Procédé de fabrication d’un élément €lectrochimique (10) de batterie
selon I’une quelconque des revendications 1 a 10, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- former le faisceau électrochimique (14),

- bloquer mécaniquement selon la direction axiale (A) et selon la
direction d’appui (R) le faisceau électrochimique (14) par rapport au

conteneur (12) avec la ou chaque protubérance (42).
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Procédé de fabrication selon la revendication 12, comprenant, avant
I’étape de blocage, une étape d’insertion du faisceau €lectrochimique
(14) dans le volume intérieur (36) du conteneur (12), I’étape de blocage
comprenant une étape de déformation plastique de la paroi latérale (32)
en appliquant une pression sur une surface externe (40) de la paroi
latérale (32) vers I’intérieur du conteneur (12) de sorte a former la pro-
tubérance (42).
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