
(57)【要約】

【課題】時間経過や使用による荷重抜けを防止し，長期

間にわたって安定した性能を有する電池モジュールを製

造できる電池モジュールの製造方法を提供すること。

【解決手段】本発明の電池モジュール１の製造方法は，

平板状の二次電池１０をエンドプレート１１で挟んでな

る電池モジュール１の製造方法であって，二次電池１０

とエンドプレート１１とを積層し，その積層体に対して

厚さ方向に反復的に荷重を掛け，その後その積層体を拘

束する。さらに，積層体の拘束を，積層体に荷重を掛け

て行うとともに，反復荷重時には，拘束時の荷重より小

さい荷重と大きい荷重との間で積層体への荷重を変化さ

せる。

【選択図】　　　　　　図１

JP 2005-339929 A 2005.12.8



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
平 板 状 電 池 を エ ン ド プ レ ー ト で 挟 ん で な る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 に お い て ，
　 平 板 状 電 池 と エ ン ド プ レ ー ト と を 積 層 し ，
　 そ の 積 層 体 に 対 し て 厚 さ 方 向 に 反 復 的 に 荷 重 を 掛 け ，
　 そ の 後 そ の 積 層 体 を 拘 束 す る こ と を 特 徴 と す る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
平 板 状 電 池 を 積 み 重 ね て な る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 に お い て ，
　 複 数 の 平 板 状 電 池 を 積 層 し ，
　 そ の 積 層 体 に 対 し て 厚 さ 方 向 に 反 復 的 に 荷 重 を 掛 け ，
　 そ の 後 そ の 積 層 体 を 拘 束 す る こ と を 特 徴 と す る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 に お い て ，
　 積 層 体 の 拘 束 を ， 積 層 体 に 荷 重 を 掛 け て 行 う と と も に ，
　 反 復 荷 重 時 に は ， 拘 束 時 の 荷 重 よ り 小 さ い 荷 重 と 大 き い 荷 重 と の 間 で 積 層 体 へ の 荷 重 を
変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ， リ チ ウ ム 電 池 等 の 二 次 電 池 を 複 数 個 組 み 合 わ せ て 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 す る
た め の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り ， リ チ ウ ム 電 池 等 の 二 次 電 池 が 多 く 使 用 さ れ て い る 。 例 え ば ， 正 極 板 と 負 極 板
と を セ パ レ ー タ シ ー ト を 挟 ん で 捲 回 し ， 扁 平 状 に し て ケ ー ス に 封 入 し て ， ケ ー ス 中 に 電 解
液 を 注 入 し て 製 造 さ れ る 二 次 電 池 が あ る 。 こ の よ う な 二 次 電 池 で は ， 電 解 液 注 入 直 後 に は
電 解 液 が セ パ レ ー タ シ ー ト に 十 分 浸 透 し て い な い た め ， 電 池 性 能 の 低 い も の と な る 。 そ こ
で ， 一 般 に ， 電 解 液 の 浸 透 ・ 拡 散 の た め に ， 所 定 の 放 置 時 間 を 設 け て い る 。 こ れ に 対 し ，
こ の 放 置 時 間 を 短 縮 す る と と も に 大 容 量 の 電 池 を 得 る た め に ， 電 解 液 注 入 後 に 電 極 板 の 積
層 方 向 に 加 圧 す る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば ， 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 二 次 電 池 は ， 単 体 で 用 い ら れ る こ と も あ る が ， 高 電 圧 ・ 大 電 流 が 必 要 な 自 動 車 用 等
で は ， 複 数 個 の 二 次 電 池 を 組 み 合 わ せ た 電 池 モ ジ ュ ー ル が 多 く 使 用 さ れ る 。 例 え ば ， 図 １
に 示 す よ う に ， 扁 平 状 の 二 次 電 池 を そ の 平 面 部 を 重 ね て 積 み 重 ね ， 外 部 を 拘 束 し た 電 池 モ
ジ ュ ー ル １ が あ る 。 こ の 電 池 モ ジ ュ ー ル １ は ， 複 数 個 （ こ の 図 で は ６ 個 ） の 二 次 電 池 １ ０
を 向 き を 揃 え て 積 み 重 ね ， そ の 上 下 が エ ン ド プ レ ー ト １ １ に よ っ て 挟 ま れ て い る 。 さ ら に
， エ ン ド プ レ ー ト １ １ 同 士 が テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ と リ ベ ッ ト １ ３ と に よ っ て 互 い に 固
定 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に ， こ の よ う な 電 池 モ ジ ュ ー ル １ を 製 造 す る 際 に は ， 積 み 重 ね て エ ン ド プ レ ー ト １
１ で 挟 ん だ 二 次 電 池 １ ０ に 対 し ， 積 層 方 向 に 荷 重 を 加 え て 拘 束 し て い る 。 す な わ ち ， 両 端
の エ ン ド プ レ ー ト １ １ の 外 側 か ら プ レ ス 機 に よ っ て プ レ ス し ， 荷 重 を 加 え た 状 態 で テ ン シ
ョ ン プ レ ー ト １ ２ を リ ベ ッ ト １ ３ で 取 り 付 け る の で あ る 。 こ れ は ， 前 記 の 文 献 に も あ る よ
う に 電 解 液 の 浸 透 ・ 拡 散 を 助 け る と と も に ， テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ に よ る 拘 束 か ら 個 々
の 二 次 電 池 １ ０ が 抜 け 落 ち な い こ と を 目 的 と し て 行 わ れ て い る 。 以 下 で は ， こ の テ ン シ ョ
ン プ レ ー ト １ ２ を 取 り 付 け る と き に 加 え ら れ て い る 荷 重 を 拘 束 荷 重 と い う 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ １ １ ５ ６ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 ， 第 ５ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 し か し な が ら ， 前 記 し た 従 来 の 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 電 池 モ ジ ュ ー ル で は ， 組 付
け 後 の 時 間 経 過 に よ っ て ， 二 次 電 池 １ ０ に か か る 荷 重 が 徐 々 に 低 下 す る ， い わ ゆ る 「 荷 重
抜 け 」 を 起 こ す お そ れ が あ っ た 。 こ の 理 由 と し て は ， 電 池 セ ル 内 の 塑 性 変 形 要 素 ， 例 え ば
， 電 極 板 と セ パ レ ー タ シ ー ト と の 間 の 微 小 な 隙 間 や セ パ レ ー タ 自 体 が 有 す る 空 隙 等 が ， 徐
々 に 圧 縮 変 形 さ れ る た め で あ る と 考 え ら れ る 。 特 に ， 充 放 電 時 に 発 生 す る 熱 に よ っ て こ の
塑 性 変 形 が 促 進 さ れ る 。 こ の 結 果 ， 荷 重 低 下 に よ り 電 極 の 表 面 状 態 が 不 均 一 と な り ， 電 池
の 性 能 が 不 安 定 と な る お そ れ が あ る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は ， 前 記 し た 従 来 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 が 有 す る 問 題 点 を 解 決 す る た め に
な さ れ た も の で あ る 。 す な わ ち そ の 課 題 と す る と こ ろ は ， 時 間 経 過 や 使 用 に よ る 荷 重 抜 け
を 防 止 し ， 長 期 間 に わ た っ て 安 定 し た 性 能 を 有 す る 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 で き る 電 池 モ ジ
ュ ー ル の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 課 題 の 解 決 を 目 的 と し て な さ れ た 本 発 明 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 は ， 平 板 状 電
池 を エ ン ド プ レ ー ト で 挟 ん で な る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 で あ っ て ， 平 板 状 電 池 と エ ン
ド プ レ ー ト と を 積 層 し ， そ の 積 層 体 に 対 し て 厚 さ 方 向 に 反 復 的 に 荷 重 を 掛 け ， そ の 後 そ の
積 層 体 を 拘 束 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 あ る い は 本 発 明 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 は ， 平 板 状 電 池 を 積 み 重 ね て な る 電 池 モ ジ
ュ ー ル の 製 造 方 法 で あ っ て ， 複 数 の 平 板 状 電 池 を 積 層 し ， そ の 積 層 体 に 対 し て 厚 さ 方 向 に
反 復 的 に 荷 重 を 掛 け ， そ の 後 そ の 積 層 体 を 拘 束 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 に よ れ ば ， 平 板 状 電 池 と エ ン ド プ レ ー ト と を 積 層 し
て ， あ る い は ， 複 数 の 平 板 状 電 池 を 積 層 し て 電 池 モ ジ ュ ー ル と す る 。 そ の 際 ， 積 層 体 に 対
し て 厚 さ 方 向 に 反 復 的 に 荷 重 を 掛 け て い る の で ， 平 板 状 電 池 内 部 の 塑 性 変 形 要 素 が 効 率 的
に 塑 性 変 形 さ れ る 。 従 っ て ， そ の 後 そ の 積 層 体 を 拘 束 し た 場 合 に ， 拘 束 後 に 起 き る 塑 性 変
形 は 僅 か で あ り ， 時 間 経 過 や 使 用 に よ る 荷 重 抜 け が 防 止 さ れ る 。 こ れ に よ り ， 長 期 間 に わ
た っ て 安 定 し た 性 能 を 有 す る 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 で き る 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 と な
っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 本 発 明 で は ， 積 層 体 の 拘 束 を ， 積 層 体 に 荷 重 を 掛 け て 行 う と と も に ， 反 復 荷 重 時
に は ， 拘 束 時 の 荷 重 よ り 小 さ い 荷 重 と 大 き い 荷 重 と の 間 で 積 層 体 へ の 荷 重 を 変 化 さ せ る こ
と が 望 ま し い 。
　 こ の よ う に す れ ば ， 拘 束 時 の 荷 重 よ り 大 き い 荷 重 に よ っ て 塑 性 変 形 要 素 の 変 形 が 急 速 に
進 行 し ， 小 さ い 荷 重 に 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 内 部 の 均 一 化 が 進 行 す る 。 従 っ て ， 短 時 間
で 効 率 的 に ， 安 定 し た 性 能 の 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 製 造 方 法 に よ れ ば ， 時 間 経 過 や 使 用 に よ る 荷 重 抜 け を 防 止 し
， 長 期 間 に わ た っ て 安 定 し た 性 能 を 有 す る 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 ， 本 発 明 を 具 体 化 し た 最 良 の 形 態 に つ い て ， 添 付 図 面 を 参 照 し つ つ 詳 細 に 説 明 す る
。 本 形 態 は ， 二 次 電 池 を 複 数 個 積 み 重 ね て 構 成 さ れ た 電 池 モ ジ ュ ー ル を 製 造 す る 製 造 方 法
で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 形 態 の 製 造 方 法 で 製 造 さ れ る 電 池 モ ジ ュ ー ル １ は ， 図 １ に 示 す よ う に ， 扁 平 形 状 の 二
次 電 池 １ ０ を 複 数 個 積 み 重 ね ， エ ン ド プ レ ー ト １ １ ， テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ ， リ ベ ッ ト
１ ３ に よ っ て 拘 束 さ れ た も の で あ る 。 こ こ で ， 使 用 さ れ る 二 次 電 池 １ ０ と し て は ， 缶 ケ ー
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ス に 封 入 さ れ た 缶 構 造 の も の で も 良 い し ， ラ ミ ネ ー ト フ ィ ル ム 外 装 体 に 封 入 さ れ た ラ ミ ネ
ー ト 構 造 の も の で も 良 い 。 エ ン ド プ レ ー ト １ １ は ， 鋳 鉄 等 の 剛 性 の 高 い 材 料 で 形 成 さ れ る
。 テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ は 薄 鋼 板 等 で 形 成 さ れ ， リ ベ ッ ト １ ３ は エ ン ド プ レ ー ト １ １ の
側 面 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 ま た ， リ ベ ッ ト １ ３ に 代 え て ， ボ ル ト 止 め す る よ う に し て も
良 い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で ， 缶 構 造 の 二 次 電 池 １ ０ を 用 い た 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 場 合 は ， 積 み 重 ね て 拘 束 荷
重 を 加 え た 時 に 缶 ケ ー ス の 角 部 同 士 が 押 し つ け ら れ ， 中 央 部 分 に 十 分 な 荷 重 が 加 わ ら な い
お そ れ が あ る 。 そ の 点 を 回 避 す る た め と ， 二 次 電 池 １ ０ の 充 放 電 時 の 熱 を 冷 却 す る た め を
兼 ね て ， 図 ２ に 示 す よ う に ， 冷 却 板 １ ４ が 挿 入 さ れ る 。 各 冷 却 板 １ ４ は ， 二 次 電 池 １ ０ の
平 面 形 状 よ り や や 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 こ の 図 に 示 し た 電 池 モ ジ ュ ー ル １ で は ， 複 数 の
冷 却 板 １ ４ が ， 各 二 次 電 池 １ ０ 同 士 の 間 と ， 二 次 電 池 １ ０ と 両 側 の エ ン ド プ レ ー ト １ １ と
の 間 に そ れ ぞ れ 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に ， 本 形 態 の 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 ま ず ， 各 単 体 の 二 次 電 池 １ ０
を 一 般 的 な 製 造 方 法 で 製 造 す る 。 こ こ で は ， 缶 構 造 の 二 次 電 池 １ ０ を 用 い た 電 池 モ ジ ュ ー
ル １ と す る 。 次 に ， 必 要 個 数 の 二 次 電 池 １ ０ を 間 に 冷 却 板 １ ４ を 挟 み つ つ 積 み 重 ね ， そ の
両 側 に エ ン ド プ レ ー ト １ １ を 配 置 す る 。 次 に ， こ の 積 み 重 ね た 二 次 電 池 １ ０ と エ ン ド プ レ
ー ト １ １ の 全 体 を ， プ レ ス 機 に よ っ て 積 層 方 向 に 加 圧 す る 。 冷 却 板 １ ４ が あ る の で ， 各 二
次 電 池 １ ０ は 図 ２ に 示 す よ う に 変 形 し ， 二 次 電 池 １ ０ の 中 央 部 に も 十 分 な 荷 重 が 加 え ら れ
る 。 な お ， こ の 図 で は 分 か り や す さ の た め に ， 二 次 電 池 １ ０ の 変 形 量 を 大 き く 図 示 し て い
る が ， 実 際 の 変 形 量 は 小 さ い も の で あ る 。 例 え ば ， 元 の 厚 さ が １ ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ の 二 次 電 池
１ ０ の 変 形 量 は ， 缶 ケ ー ス の 角 部 を 含 む 平 面 か ら 数 ｍ ｍ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に ， テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ を 取 り 付 け る 前 に ， 図 ３ に 示 す よ う に ， 繰 り 返 し 荷 重
を 加 え る 。 こ こ で は ， 拘 束 荷 重 の 約 ２ 倍 の 荷 重 を ５ 回 繰 り 返 し て い る 。 す な わ ち ， ま ず 拘
束 荷 重 の 約 ２ 倍 の 荷 重 を か け ， そ の 後 荷 重 を ０ と す る こ と を ４ 回 繰 り 返 す 。 そ し て ， ５ 回
目 に 拘 束 荷 重 の 約 ２ 倍 の 荷 重 を か け た 後 ， 拘 束 荷 重 ま で 荷 重 を 下 げ て 保 持 し ， そ の 状 態 で
テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ を リ ベ ッ ト １ ３ で 取 り 付 け る 。 こ れ で ， 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 完 成
で あ る 。 繰 り 返 し 荷 重 の １ 回 を そ れ ぞ れ １ ０ 秒 程 度 ず つ で 行 う と よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に ， 拘 束 荷 重 に つ い て 説 明 す る 。 拘 束 荷 重 に は ， 電 池 特 性 を 最 適 な も の と す る た め の
適 切 な 範 囲 が あ る 。 こ の 関 係 の 例 を 図 ４ の グ ラ フ に 示 す 。 こ の 図 で は ， 平 面 が 約 １ ０ ｃ ｍ
四 方 の 缶 構 造 の 二 次 電 池 １ ０ を ６ 個 積 み 重 ね た 電 池 モ ジ ュ ー ル １ に つ い て ， 拘 束 荷 重 と 電
池 特 性 （ こ こ で は ， 内 部 抵 抗 ） と の 関 係 を 示 し て い る 。 こ の 図 に 示 す よ う に ， 内 部 抵 抗 が
所 定 値 以 下 と な る よ う に す る に は ， 拘 束 荷 重 を 所 定 範 囲 内 と す る 必 要 が あ る 。 荷 重 が 小 さ
す ぎ る と ， 押 さ え 不 足 に よ っ て 電 極 表 面 が 不 均 一 と な り ， 内 部 抵 抗 が 大 き く な る の で 好 ま
し く な い 。 ま た ， 荷 重 が 大 き す ぎ る と ， 押 さ え 過 大 に よ っ て 電 池 反 応 が 阻 害 さ れ ， 内 部 抵
抗 が 大 き く な る の で 好 ま し く な い 。 こ の 例 に 示 し た 電 池 モ ジ ュ ー ル １ で は ， 適 切 な 拘 束 荷
重 は １ ～ ９ ｋ Ｎ の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に ， 繰 り 返 し 荷 重 の 有 効 性 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 者 は ， ラ ミ ネ ー ト 型 の 二 次 電 池
の １ つ に 繰 り 返 し 荷 重 を か け て ， そ の 厚 さ の 変 化 を 調 べ た 。 例 え ば ， ３ ０ ８ 型 セ ル と 呼 ば
れ る 二 次 電 池 に １ ０ ｋ Ｎ ま で の 荷 重 を 繰 り 返 し か け た と こ ろ ， そ の 厚 さ は 図 ５ に 示 す よ う
に 変 化 し た 。 荷 重 を か け る 前 の 厚 さ は 約 １ ６ ｍ ｍ で あ り ， １ 回 目 の 荷 重 に よ っ て グ ラ フ ｄ
１ の よ う に ， １ ４ ． ２ ｍ ｍ 程 度 ま で 圧 縮 さ れ た 。 そ の 後 ， 荷 重 を ０ に 戻 す と ， ２ 回 目 グ ラ
フ ｄ ２ の 出 発 点 で あ る 約 １ ５ ． １ ｍ ｍ ま で 戻 っ た 。 こ の と き ， 二 次 電 池 の 弾 性 要 素 が 元 に
戻 る と と も に ， 塑 性 変 形 要 素 が あ る 程 度 塑 性 変 形 を 起 こ し て い る た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 荷 重 を 繰 り 返 す こ と に よ り ， ３ 回 目 は グ ラ フ ｄ ３ ， ４ 回 目 は グ ラ フ ｄ ４ ， ５ 回 目
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は グ ラ フ ｄ ５ に 沿 っ て 変 化 し た 。 こ の 結 果 か ら 分 か る と お り ， 初 め の ２ ～ ３ 回 の 荷 重 後 は
荷 重 前 と の 差 が 顕 著 で あ り ， 次 第 に そ の 差 が な く な り ， ５ 回 目 以 降 で は 荷 重 前 と ほ と ん ど
差 が な か っ た 。 こ れ は ， ５ 回 の 荷 重 に よ っ て 塑 性 変 形 要 素 の 塑 性 変 形 は ほ ぼ 完 了 し ， 弾 性
要 素 の み に な っ た た め で あ る と 思 わ れ る 。 こ の 結 果 か ら ， こ の 二 次 電 池 で は ， 荷 重 の 繰 り
返 し 回 数 は ３ 回 で は 不 足 で あ り ， ５ 回 よ り 多 く 繰 り 返 し て も 効 果 は ほ と ん ど 上 が ら な い こ
と が 分 か っ た 。 従 っ て ， 繰 り 返 し 回 数 は ４ 回 以 上 ， 望 ま し く は ５ 回 と す る 。 こ の 点 に お い
て ， 缶 構 造 の 二 次 電 池 １ ０ で も ほ ぼ 同 様 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 か ら ， 平 面 が 約 １ ０ ｃ ｍ 四 方 の 缶 構 造 の 二 次 電 池 １ ０ を ６ 個 積 み 重 ね た 電 池 モ ジ ュ
ー ル １ で は ， 適 切 な 繰 り 返 し 荷 重 は 以 下 の よ う で あ る こ と が わ か っ た 。 ま ず ， 荷 重 を 約 １
０ ｋ Ｎ ま で 上 昇 さ せ て ７ ～ ８ 秒 保 持 し ， そ の 後 荷 重 を ０ ｋ Ｎ に 戻 す 。 こ れ を ４ 回 繰 り 返 す
。 ５ 回 目 に 荷 重 を 約 １ ０ ｋ Ｎ ま で 上 昇 さ せ た 後 は 約 ５ ｋ Ｎ ま で 戻 し て 保 持 し ， そ の 状 態 で
テ ン シ ョ ン プ レ ー ト １ ２ を リ ベ ッ ト １ ３ で 取 り 付 け る 。 こ の よ う に し て 製 造 し た 電 池 モ ジ
ュ ー ル １ に つ い て 所 定 の 環 境 試 験 を 行 っ た 結 果 ， 荷 重 抜 け は １ ０ ％ 以 下 と な り ， 良 好 な 拘
束 特 性 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に ， 繰 り 返 し て 荷 重 を か け る こ と に よ っ て ， 例 え ば １ ０ ｋ Ｎ の 荷 重 を 長 時 間 に
わ た っ て か け 続 け る よ り も ， 短 時 間 で 効 果 的 に 塑 性 変 形 が 進 行 す る 。 こ れ に よ り ， 二 次 電
池 １ ０ の 内 部 状 態 が よ り 良 好 に 均 一 化 さ れ る 。 ま た こ の よ う に す る こ と で ， 例 え ば ２ ０ ｋ
Ｎ や ３ ０ ｋ Ｎ と い っ た 大 き い 荷 重 を か け る 必 要 が 無 く ， 簡 易 な 設 備 で 実 施 が 可 能 で あ る と
と も に ， 二 次 電 池 自 体 を 破 損 す る お そ れ も な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 詳 細 に 説 明 し た よ う に 本 形 態 の 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 製 造 方 法 に よ れ ば ， 繰 り 返 し 荷
重 を か け て い る の で ， 二 次 電 池 １ ０ 内 の 塑 性 変 形 要 素 が ほ ぼ 完 全 に キ ャ ン セ ル さ れ ， そ の
後 の ク リ ー プ の 発 生 が な い 。 従 っ て ， 時 間 経 過 や 使 用 に よ る 荷 重 抜 け を 防 止 し ， 長 期 間 に
わ た っ て 安 定 し た 性 能 を 有 す る 電 池 モ ジ ュ ー ル １ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お ， 本 形 態 は 単 な る 例 示 に す ぎ ず ， 本 発 明 を 何 ら 限 定 す る も の で は な い 。 し た が っ て
本 発 明 は 当 然 に ， そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 種 々 の 改 良 ， 変 形 が 可 能 で あ る 。
　 例 え ば ， 繰 り 返 し 荷 重 の 大 き さ ， 繰 り 返 し 回 数 ， お よ び 拘 束 荷 重 等 は 上 記 の 数 値 に 限 ら
ず ， 各 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 大 き さ や 構 成 等 に 応 じ て 適 切 な も の を 選 択 す れ ば よ い 。
　 ま た ， 例 え ば ， 上 記 の 形 態 で 示 し た 電 池 モ ジ ュ ー ル １ の 構 成 は １ つ の 例 で あ り ， 使 用 す
る 単 体 の 二 次 電 池 １ ０ の サ イ ズ お よ び ケ ー ス の 材 料 や ， 電 池 モ ジ ュ ー ル １ に 組 み 込 ま れ る
二 次 電 池 １ ０ の 個 数 等 は こ れ に 限 る も の で は な い 。 ま た ， 缶 構 造 で な く ラ ミ ネ ー ト 構 造 の
二 次 電 池 を 使 用 し た 電 池 モ ジ ュ ー ル の 場 合 は ， 冷 却 板 は な く て も よ い 。
　 ま た ， 上 記 の 形 態 で は ， そ の 製 造 段 階 で 缶 ケ ー ス の 内 部 に 電 極 体 が 圧 入 さ れ た 二 次 電 池
１ ０ を 使 用 し て い る 。 こ の た め ， 電 極 体 は ケ ー ス に 実 装 さ れ る だ け で 缶 ケ ー ス か ら 多 少 の
荷 重 を 受 け て い る が ， こ の よ う な 二 次 電 池 １ ０ に 限 る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 形 態 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 缶 構 造 の 電 池 モ ジ ュ ー ル の 概 略 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 繰 り 返 し 荷 重 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 拘 束 荷 重 と 電 池 特 性 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 繰 り 返 し 荷 重 と 二 次 電 池 の 厚 さ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ 　 電 池 モ ジ ュ ー ル
　 １ ０ 　 二 次 電 池 （ 平 板 状 電 池 ）
　 １ １ 　 エ ン ド プ レ ー ト
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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