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(57)【要約】
【課題】放熱性と厚み膨張抑制能とに優れた角形密閉電
池を提供する。
【解決手段】開口を有する角形外装缶内に、正極と負極
とを有する電極体が収納され、前記開口が封口体により
密閉された角形密閉電池において、前記角形外装缶の面
積の最も大きい側面には、電池内側方向に凸形状の加工
硬化ディンプルが複数形成されていることを特徴とする
。好ましくは、加工硬化ディンプルの形状が、四角錐状
、円錐状又は球欠状とし、加工硬化ディンプルの大きさ
は１～７ｍｍ、加工硬化ディンプルの深さは０．０３～
０．０５ｍｍ、隣り合う加工硬化ディンプルの最短距離
は５ｍｍ以下とする。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　開口を有する角形外装缶内に、正極と負極とを有する電極体が収納され、前記開口が封
口体により密閉された角形密閉電池において、
　前記角形外装缶の面積の最も大きい側面には、電池内側方向に凸形状の加工硬化ディン
プルが複数形成されている、
　ことを特徴とする角形密閉電池。
【請求項２】
　請求項１に記載の角形密閉電池において、
　前記加工硬化ディンプルの形状が、四角錐状、円錐状又は球欠状である、
　ことを特徴とする角形密閉電池。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の角形密閉電池において、
　前記加工硬化ディンプルの大きさが１～７ｍｍ、前記加工硬化ディンプルの深さが０．
０３～０．０５ｍｍ、隣り合う前記加工硬化ディンプルの最短距離が５ｍｍ以下である、
　ことを特徴とする角形密閉電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、角形外装缶内に電極体や電解液等の電池要素が収容され、角形外装缶の開口
部が封口体により密閉された構造の密閉型電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、携帯電話、ノートパソコン、タブレット型コンピュータ等の移動情報端末の高機
能化・小型化および軽量化が急速に進展しており、その駆動電源として、高いエネルギー
密度を有し、高容量である非水電解質二次電池が広く利用されている。特に、正負電極板
をセパレータを介して渦巻状に巻き取り、扁平状にプレスしてなる扁平渦巻状電極体を、
有底角形の外装缶に収容してなる非水電解質二次電池は、大電流を取り出せるとともに、
移動情報端末に実装しやすいことから、上記用途に広く用いられている。
【０００３】
　このような非水電解質二次電池は、電解液に可燃性の有機溶媒を使用しており、電池を
使用した機器が平常ではない環境に置かれることで過充電状態等になることにより電池内
部温度が異常に上昇すると、発火や発煙に至る可能性がある。このため、電池の放熱性を
高めて、電池内部温度の上昇を抑制することが求められている。
【０００４】
　また、電池が高温となった場合には、有機溶媒が揮発・分解して電池を膨張させるが、
電池が膨張すると電池の周囲に配置されている電子回路等を破壊するおそれがあるので、
このような電池膨張を最小限に押さえる必要もある。
【０００５】
　ところで、特許文献１，２は、外装缶の外表面に複数の溝を設ける技術を開示している
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２０７５５３号公報
【特許文献２】特開２０００－１７３６７６号公報
【０００７】
　特許文献１は、アルミニウム、銅、鉄、ステンレス鋼、黄銅等からなる金属製電池缶を
、深絞り加工等の塑性加工により矩形形状に加工した後、その外側面に凹凸部をフォトレ
ジストを用いた化学エッチングにより形成する技術を開示している。この技術によると、
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電池をモジュールとした時の冷却効率にも優れる矩形形状金属製電池缶を、安価で生産性
に優れた製造方法で提供できるとされる。
【０００８】
　特許文献２は、外装缶の側面に凹凸部を形成し、少なくとも凹部の一部に電池内圧の上
昇による電池外装缶の体積変化を検出する検出手段を装着する技術を開示している。この
技術によると、二次電池の充放電時における電池内圧の測定精度を向上できるとされる。
【０００９】
　しかしながら、特許文献１は、ニッケル水素電池に関するものであり、ニッケル水素電
池は電解液の分解が非水電解質二次電池よりも起こり難い。また、特許文献２の技術は、
円筒形電池に関するものであり、円筒形電池は角形電池よりも電池膨張が起こり難い。こ
のため、特許文献１，２では、電池膨張の抑制することについて考慮がなされていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、上記に鑑みなされたものであって、放熱性が高く、且つ、電池膨張を効果的
に抑制し得た角形密閉電池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するための本発明は、次のように構成されている。
　開口を有する角形外装缶内に、正極と負極とを有する電極体が収納され、前記開口が封
口体により密閉された角形密閉電池において、前記角形外装缶の面積の最も大きい側面に
は、電池内側方向に凸形状の加工硬化ディンプルが複数形成されていることを特徴とする
。
【００１２】
　この構成では、加工硬化ディンプルによって外装缶の表面積が増大し、放熱性を高める
ことができる。また、加工硬化ディンプルを加工硬化が生じる方法により形成することに
より、加工硬化ディンプル部分の強度を高めることができ、電池内圧が上昇した時の電池
の膨張を抑制することができる。
【００１３】
　なお、加工硬化ディンプルが電池外側方向に凸形状であると、加工硬化ディンプルによ
り電池厚みが増大し、体積エネルギー密度が低下する。このため、加工硬化ディンプルは
、電池内側方向に凸形状とする。
【００１４】
　加工硬化ディンプルの形成方法は、加工硬化が生じる方法であれば特に限定されない。
しかし、プレス加工を用いることが簡便である。また、加工硬化ディンプルは、絞り加工
前に形成してもよく、絞り加工後に形成してもよい。また、角形外装缶の材質としては、
鉄、鉄合金、アルミニウム、アルミニウム合金、ステンレススチールやこれらにメッキを
施した材料等を用いることができる。
【００１５】
　加工硬化ディンプルの形状（三次元的形状）は、特に限定されることはなく、円錐状や
多角錐状等の錐体状、円錐台状や多角錐台状等の錐台状、球や楕円球の一部形状、円柱や
多角形柱状等を用いることができる。中でも、四角錐状、円錐状又は球欠状（球を１つの
平面で切り取った形状）が好ましい。
【００１６】
　加工硬化ディンプルの形状を四角錐状、円錐状又は球欠状とすることにより、厚み増大
抑制作用をより高めることができ、且つ加工を容易とすることができる。また、錐体状の
場合、直錐状であることが好ましい。また、四角錐状の場合に、正四角錐状であることが
さらに好ましい。また、球欠状の場合、図３（ｂ）、（ｃ）に示す加工硬化ディンプルの
長さａが、加工硬化ディンプルの深さｂの２倍以上であることが好ましい。
【００１７】
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　また、膨張抑制機能をより高める観点から、加工硬化ディンプルの大きさ（長軸の長さ
）は１～７ｍｍ、加工硬化ディンプルの深さは０．０３～０．０５ｍｍ、隣り合う加工硬
化ディンプルの最短距離は５ｍｍ以下である構成とすることが好ましい。
【００１８】
　ここで、ある加工硬化ディンプルに隣り合う加工硬化ディンプルが複数存在する場合、
最短距離は、少なくとも一つの隣り合う加工硬化ディンプルとの間の最短距離が上記の如
く（例えば、図３（ｂ）において、ｃ、ｄ、ｅのいずれかが５ｍｍ以下、より好ましくは
１ｍｍ以下）規制されていればよい。また、隣り合う加工硬化ディンプル全てとの最短距
離が、それぞれ、上記の如く（例えば、図３（ｂ）において、ｃ、ｄ、ｅの全てが５ｍｍ
以下に）規制されていることが好ましい。
【発明の効果】
【００１９】
　以上に説明したように、本発明によると、角形密閉電池の放熱性を高め、且つ、厚みの
膨張を効果的に抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、本発明に係る角形密閉電池を示す図であって、図１（ａ）は電池厚み方
向に垂直な断面図、図１（ｂ）は電池幅方向に垂直な正極タブ付近の断面図である。
【図２】図２は、本発明に係る角形密閉電池に用いる角形外装缶の斜視図である。
【図３】図３は、本発明に係る角形密閉電池における加工硬化ディンプルの配置を説明す
る図であって、図３（ａ）は外観図、図３（ｂ）は図３（ａ）の部分拡大図、図３（ｃ）
は加工硬化ディンプル部分の断面図である。
【図４】図４は、本発明に係る角形密閉電池における加工硬化ディンプルの配置の変形例
を示す図である。
【図５】図５は、実施例１と比較例１に係る電池の充電深度と電池表面温度との関係を示
すグラフである。
【図６】図６は、比較セル２に用いる角形外装缶の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明を実施するための形態を、図面を用いて以下に詳細に説明する。本発明は下記実
施の形態に何ら限定されるものではなく、その要旨を変更しない範囲において適宜変更し
て実施することができる。
【００２２】
　図１は、本発明に係る角形密閉電池を示す図であって、図１（ａ）は電池厚み方向に垂
直な断面図、図１（ｂ）は電池幅方向に垂直な正極タブ付近の断面図であり、図２は、本
発明に係る角形密閉電池に用いる角形外装缶の斜視図である。
【００２３】
　図１（ａ），（ｂ）に示すように、本実施の形態に係る角形密閉電池は、角形外装缶１
と、封口体２とを備え、角形外装缶１内に、正極と、負極と、両電極間に介在するセパレ
ータと、が渦巻状に巻回された扁平渦巻状の電極体３と、非水電解質と、が収容されてい
る。扁平渦巻状の電極体３の上には、２つのスリットを有するスペーサ４を設置され、ス
ペーサ４の１つのスリットに負極タブ７が通され、封口体２の電極端子に溶接されている
。また、スペーサ４のもう１つのスリット上で正極タブ６が折り返され、封口体２側面に
正極タブ６を沿わせたのち、封口体２と角形外装缶１の嵌合部に正極タブ６を挟みこまれ
ている。これにより、封口体２の電極端子が負極外部端子、角形外装缶１が正極外部端子
となる。
【００２４】
　図２に示すように、角形外装缶１の最も面積の大きい側面には、球欠状の加工硬化ディ
ンプル１０が複数形成されている。なお、図２に示す例では、角形外装缶１の最も面積の
大きい側面が２つ存在するが、加工硬化ディンプル１０は、双方の面に対称的に形成され
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ている。
【００２５】
　なお、角形外装缶に最も面積の大きい側面が２以上存在する場合、加工硬化ディンプル
は少なくとも１つの最も面積の大きい側面に形成されていればよいが、より好ましくは全
ての最も面積の大きい側面に形成する。最も面積の大きい側面が複数あり、それぞれの側
面に加工硬化ディンプルを形成する場合、それぞれの面における加工硬化ディンプルの個
数・形状・配置は、それぞれ異なっていても同一であってもよいが、好ましくはそれぞれ
同一とする。
【００２６】
　また、角形外装缶の最も面積の大きい側面以外の側面や、角形外装缶の底面に、加工硬
化ディンプルを形成してもよい。
【００２７】
　加工硬化ディンプルの形成方法は、加工硬化が生じる方法であれば特に限定はされない
が、プレス加工が簡便であり、好適である。
【００２８】
　次に、加工硬化ディンプルの配置について、図３を用いて説明する。図３は、本発明に
係る角形密閉電池における加工硬化ディンプルの配置を説明する図であって、図３（ａ）
は外観図、図３（ｂ）は部分拡大図、図３（ｃ）は加工硬化ディンプル部分の断面図であ
る。
【００２９】
　本実施の形態では、図３（ａ）に示すように、球欠状の加工硬化ディンプル１０が、正
六角形の重心と頂点とに配されるような形態で配置されている。しかしながら、加工硬化
ディンプル１０は、図４（ａ）に示すように、規則的に、例えば格子状に配置されていて
もよく、図４（ｂ）に示すように大きさや形の異なる加工硬化ディンプル１０がランダム
に配置されていてもよい。さらに、加工硬化ディンプル１０は、それが加工される外装缶
の面上において、加工硬化ディンプル１０を面の中心部あたりの密度を高くしたり、外装
缶の辺近くの密度を高くしたりするように、偏った密度で配置することも可能である。ま
た、加工硬化ディンプル１０の密度が偏りなく分散配置することも可能である。加工硬化
ディンプル１０をどの様な密度で外装缶の面に配置するかは、所望の放熱効果と強度によ
って変更することができる。ここで、ディンプルが設けられた側面の表面積が、当該側面
の見かけ面積（投影面積）の１００．０５％以上となるように、ディンプルを設けること
が好ましい。
【００３０】
　ここで、本明細書では、加工硬化ディンプル１０の長軸の長さａを加工硬化ディンプル
の大きさ、加工硬化ディンプル１０の最大深さｂを加工硬化ディンプルの深さ、隣り合う
加工硬化ディンプル１０相互の最短距離（ｍｉｎ（ｃ，ｄ，ｅ)、図３（ｂ）参照）を、
加工硬化ディンプルの間隔と称する。例えば、加工硬化ディンプルの平面形状が楕円の場
合、楕円の長軸の長さが加工硬化ディンプルの大きさとなり、加工硬化ディンプルの平面
形状が長方形の場合、対角線の長さが加工硬化ディンプルの大きさとなる。
【００３１】
　以下、実施例を用いて本発明をさらに具体的に説明する。
【００３２】
［実施例１］
［正極の作製］
　正極活物質としてのコバルト酸リチウム（ＬｉＣｏＯ２）と、導電剤としての炭素粉末
と、結着剤としてのポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ）のＮＭＰ溶液と、を、固形分質量
比が、コバルト酸リチウム：炭素粉末：ポリフッ化ビニリデン＝９４：３：３となるよう
に混練し、正極活物質スラリーを作製した。この正極スラリーを正極芯体としてのアルミ
ニウム合金箔の両面に塗布した後、乾燥させてスラリー作製時に溶媒として使用したＮＭ
Ｐを除去し、正極芯体上に正極活物質層を形成した。その後、圧延ロールを用いて圧延し
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【００３３】
　負極活物質としての黒鉛粒子と、増粘剤としてのカルボキシメチルセルロース（ＣＭＣ
）と、結着剤としてのスチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）と、を水と共に混練して負極活
物質スラリーを作製した。このとき、黒鉛粒子と、カルボキシメチルセルロースと、スチ
レンブタジエンゴムと、の質量比が、９５：３：２となるようにした。ついで、負極スラ
リーを負極芯体としての銅箔の両面に塗布した後、乾燥させてスラリー作製時に溶媒とし
て使用した水を除去して、負極芯体上に負極活物質層を形成した。その後、圧延ローラー
を用いて圧延し、所定寸法に切断し、銅製の負極タブを取り付けて負極を作製した。
【００３４】
　［非水電解質の調製］
　エチレンカーボネート（ＥＣ）と、エチルメチルカーボネート（ＥＭＣ）、ジエチルカ
ーボネート（ＤＥＣ）と、を体積比で３：５：２（１気圧、２５℃条件）となるように混
合させた混合溶媒に対して、溶質として六フッ化リン酸リチウム（ＬｉＰＦ６）を１モル
／リットルの割合で溶解させて、非水電解質を調製した。
【００３５】
　［外装缶の準備］
　絞り加工により有底角形外装缶（厚み５．２５ｍｍ、幅３３．７０ｍｍ、高さ４９．５
０ｍｍ、肉厚０．２０ｍｍ）を作製した。この外装缶の面積の最も大きな側面に、プレス
加工により、球欠（球を一つの平面で切り取った空間図形）状の加工硬化ディンプルを、
図２、図３に示すような、正六角形の重心と頂点に配されるような配置（図３（ｂ）にお
いて、ｃ＝ｄ＝ｅ）で、１０個形成した。なお、加工硬化ディンプルの大きさ（直径）ａ
は７ｍｍ、加工硬化ディンプルの深さｂは０．０５ｍｍ、加工硬化ディンプルの間隔ｃは
５ｍｍである（図３参照）。
【００３６】
　［電池の組み立て］
　正極と、負極と、の間に、ポリエチレン製微多孔膜からなるセパレータを介在させ、渦
巻状に巻回し、その後プレスして扁平渦巻電極体とした。この扁平渦巻電極体の上に２つ
のスリットを有するスペーサを設置し、スペーサの１つのスリットに負極タブを通し、ア
ルミニウム合金製の封口体の電極端子に溶接した。また、スペーサのもう１つのスリット
上で正極タブを折り返し、封口体側面に正極タブを沿わせたのち、正極タブを有底角形の
外装缶内に挿入し、封口体と缶の嵌合部に正極タブを挟みこみ、レーザ溶接にて封口した
。この後、封口体の注液孔から非水電解質を注液し、注液孔に蓋をはめ込み、蓋と封口体
とをレーザ溶接により密閉して、非水電解質二次電池である実施例１に係る角形密閉電池
を作製した。
【００３７】
　［比較例１］
　加工硬化ディンプルを形成しなかったこと以外は、上記実施例１と同様にして、比較例
１に係る角形密閉電池を作製した。
【００３８】
　［過充電試験］
　上記実施例１、比較例１に係る電池を、２５℃条件で定電流０．８Ｉｔ（９２０ｍＡ）
で充電を行い、電池の表面温度をモニタリングした。この結果を、図５及び下記表１に示
す。
【００３９】
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【表１】

【００４０】
　上記表１及び図５から、１２０％以上の充電深度では、実施例１の表面温度が比較例１
よりも低いこと、１７０％以上の充電深度では、比較例１と実施例１の温度差が１３℃以
上と顕著に大きくなっていることが分かる。これは、加工硬化ディンプルの形成により外
装缶表面積が増大して、放熱性が高まったことによると考えられる。
【００４１】
　ここで、外装缶の表面温度が低い（電池内部温度が低い）と、非水溶媒の急速な分解や
揮発を抑制できるので、安全性が高まる。すなわち、実施例１に係る電池は、放熱性を高
めることができ、これにより安全性に優れた電池を実現できる。
【００４２】
　［試験セル１］
　非水電解質を注液しなかったこと以外は、上記実施例１と同様にして、試験セル１を作
製した。
【００４３】
　［試験セル２］
　加工硬化ディンプルの形状を正四角錐状（一辺の長さ３．５ｍｍ（加工硬化ディンプル
の大きさ５ｍｍ）、深さ０．０５ｍｍ）としたこと以外は、上記試験セル１と同様にして
、試験セル２を作製した。
【００４４】
　［試験セル３］
　加工硬化ディンプルの形状を直方体状（縦および幅３．５ｍｍ（加工硬化ディンプルの
大きさ５ｍｍ）、深さ０．０５ｍｍ）としたこと以外は、上記試験セル１と同様にして、
試験セル３を作製した。
【００４５】
　［比較セル１］
　非水電解質を注液しなかったこと以外は、上記比較例１と同様にして、比較セル１を作
製した。
【００４６】
　［比較セル２］
　加工硬化ディンプルを形成せず、代わりに、図６に示すように幅１ｍｍ、深さ１ｍｍの
溝２０を１６本、エッチングにより形成したこと以外は、上記試験セル１と同様にして、
比較セル２を作製した。
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【００４７】
　［膨張試験］
　上記試験セル１～３、比較セル１、２の缶底に穴をあけ、当該穴からエアーを送り込み
、内圧が０．１ＭＰａとなるまで加圧した。加圧後の各セルの最も厚い部分の厚みを測定
し、初期厚み（５．２５ｍｍ）との比から、膨張率を算出した。この結果を下記表２に示
す。
【００４８】
【表２】

【００４９】
　上記表２から、加工硬化ディンプルを設けた試験セル１～３は、加工硬化ディンプルを
設けていない比較セル１よりも膨張率が５～２０％低いこと、エッチングにより溝を設け
た比較セル２は、加工硬化ディンプルや溝を設けていない比較セル１よりも膨張率が１０
％高いことが分かる。
【００５０】
　このことは、次のように考えられる。プレスにより加工硬化ディンプルを設けると、加
工硬化によって外装缶の強度が高まり、加圧時の膨張が抑制される。他方、エッチングに
より溝を設けると、その分外装缶の肉厚が低下し、外装缶の強度が下がり、加圧時の膨張
を抑制できなくなる。
【００５１】
　なお、プレス等の、加工硬化が生じる方法により溝を設ける場合、加工時の応力によっ
て溝相互間の領域が盛り上がって電池厚みを増大させるおそれがある。
【００５２】
　［試験セル４～１８］
　下記表３に示すように、球欠状の加工硬化ディンプルの深さと長さとを変化させたこと
以外は、上記試験セル１と同様にして、試験セル４～１８を作製した。なお、ディンプル
の間隔はそれぞれ、４ｍｍとした。
【００５３】
　［膨張試験］
　上記試験セル４～１８に対して、上記と同様の条件で加圧し、膨張率を算出した。この
結果を、比較セル１の結果とともに下記表３に示す。
【００５４】



(9) JP 2014-199713 A 2014.10.23

10

20

30

40

【表３】

【００５５】
　上記表３において、大きさａ、深さｂにおけるカッコ外数値は実寸（ｍｍ）を意味し、
大きさａにおけるカッコ内数値は外装缶の幅（３３．７０ｍｍ）に対する比率、深さｂに
おけるカッコ内数値は外装缶の肉厚（０．２０ｍｍ）に対する比率を示す（図３（ｂ）、
（ｃ）参照）。
【００５６】
　上記表３から、加工硬化ディンプルを設けた試験セル４～１８は、膨張率が１１０～１
３０％と、加工硬化ディンプルを設けない比較セル１の、膨張率が１４０％よりも膨張率
が１０～３０％低いことが分かる。特に、加工硬化ディンプルの大きさａが１～７ｍｍ（
外装缶幅の３～２１％）、且つ、加工硬化ディンプルの深さｂが０．０３～０．０５ｍｍ
（外装缶肉厚の１５～２５％）である試験セル４～１１は、膨張率が１１０～１２０％と
、いずれか一方ないし双方を満たさない試験セル１２～１８の１２５～１３０％よりも優
れていることが分かった。
【００５７】
　この結果から、加工硬化ディンプルの大きさは１～７ｍｍ、加工硬化ディンプルの深さ
は０．０３～０．０５ｍｍに規制することが好ましいことが分かった。
【００５８】
　［試験セル１９～２２］
　下記表４に示すように、球欠状の加工硬化ディンプルの深さと長さとを変化させたこと
以外は、上記試験セル４と同様にして、試験セル１９～２２を作製した。
【００５９】
　［膨張試験］
　上記試験セル１９～２２に対して、上記と同様の条件で加圧し、膨張率を算出した。こ
の結果を、試験セル４及び比較セル１の結果とともに下記表４に示す。
【００６０】
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【表４】

【００６１】
　上記表４において、間隔ｃにおけるカッコ外数値は実寸（ｍｍ）を意味し、カッコ内数
値は外装缶の幅（３３．７０ｍｍ）に対する比率を示す（図３（ｂ）参照）。
【００６２】
　上記表４から、加工硬化ディンプルを設けた試験セル１、１９～２２は、膨張率が１１
０～１３５％と、加工硬化ディンプルを設けない比較セル１の、膨張率が１４０％よりも
膨張率が５～３０％低いことが分かる。特に、加工硬化ディンプルの間隔ｃが３～５ｍｍ
（外装缶幅の９～１５％）である試験セル１，１９，２０は、膨張率が１１０～１２０％
と、加工硬化ディンプルの間隔ｃが７ｍｍ以上である試験セル２１，２２の１３０～１３
５％よりも優れていることが分かった。
【００６３】
　この結果から、加工硬化ディンプルの間隔は、５ｍｍ以下に規制することが好ましいこ
とが分かった。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　以上に説明したように、本発明によると、電池の放熱性を向上でき、且つ、電池の膨張
を効果的に抑制することができる。よって、産業上の利用可能性は大きい。
【符号の説明】
【００６５】
１　　角形外装缶
２　　封口体
３　　電極体
４　　スペーサ
５　　絶縁板
６　　正極タブ
７　　負極タブ
１０　加工硬化ディンプル
２０　溝
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