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(54) Fullrohr fir eine Vorrichtung zur Herstellung von Rohrchenelektroden fiir Bleiakkumulatoren sowie
Vorrichtung zur Herstellung von R6hrchenelektroden fiir Bleiakkumulatoren

(57) Ein Fallrohr (4) fur eine Vorrichtung (1) zur
Herstellung von Rohrchenelektroden fur
Bleiakkumulatoren umfasst eine Beftll6ffnung (6)
zum Befiillen des Fiillrohres (4) mit einer pastésen
Masse (19), eine Abgabedffnung (7) zum Abgeben
der pastésen Masse (19) in ein Textilrohr (2) sowie

mehrere an einer Innenseite (13) des Fillrohres (4)
radial nach innen vorstehende Zentriervorspriinge

(10) zum Zentrieren eines Bleistabes (17) im
Fullrohr (4).
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Beschreibung

FULLRQHR FUR EINE VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON ROHRCHENELEKTRO-
DEN FUR BLEIAKKUMULATOREN SOWIE VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON
ROHRCHENELEKTRODEN FUR BLEIAKKUMULATOREN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fillrohr fir eine Vorrichtung zur Herstellung von Réhrchenelekt-
roden fir Bleiakkumulatoren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von Réhrchenelektroden fiir
Bleiakkumulatoren.

[0002] DE 28 30 888 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Fillen von Réhr-
chenelektroden fiir Bleiakkumulatoren. Mittels eines Fillrohrs werden Geweberdhrchen mit einer
pastosen Masse gefiillt, die einen eingeschobenen Bleistab umgibt. Die Funktionalitat eines Blei-
akkumulators mit so hergestellten R6hrchenelektroden hangt wesentlich von der zentralen An-
ordnung des Bleistabes in dem Geweberdhrchen ab. Bei ideal konzentrischer Anordnung des
Bleistabes in dem Geweberdhrchen weist der dazwischenliegende Ringspalts entlang des Um-
fangs eine konstante Ringstérke auf. Bei dezentraler Anordnung des Bleistabes in dem Gewebe-
réhrchenist die Ringspaltdicke entlang des Umfangs nicht konstant, so dass der Anteil der aktiven
pastdsen Masse und damit die Effektivitéat der Réhrchenelektrode umfangsabhangig ist.

[0003] Konkret bedeutet dies, dass der Reaktionsstrom exakt auf der Oberflache der Bleistabe
verteilt ist. Nur wenn der Bleistab konzentrisch in dem Geweberohr und damit konzentrisch in der
aktiven Masse angeordnet ist, ist eine optimale, weil vom Umfangswinkel unabhangige Stromab-
gabe und/oder Stromaufnahme (ber den Bleistab mdglich. Eine exzentrische Anordnung des
Bleistabes in der aktiven Masse flihrt zu unterschiedlichen Reaktionsstrémen in Abhangigkeit des
Drehwinkels um die Langsachse des Bleistabes. Dadurch werden die Leistungsanteile einer so
hergestellten Batterie unkontrollierbar und insbesondere unvorhersehbar verandert.

[0004] Zur Erlduterung wird diesbezliglich auf Fig. 1 verwiesen, in der der Winkelstromanteil je-
weils fir zwei Kreiswinkel ¢1, 2 bei konzentrischer (links) und exzentrischer (rechts) Lage des
Bleistabes in Bezug auf die aktive Masse symbolisch dargestellt ist. Daraus ist erkennbar, dass
die den elektrischen Strom reprasentierenden Flachenanteile A1, A2 bei konzentrischer Lage des
Bleistabes 17 in der aktiven Masse 18 gleich groB3 sind. Bei exzentrischer Lage des Bleistabes
17 sind die Flachen A1, A2 unterschiedlich groB3, woraus sich unterschiedliche Umwandlungsre-
aktionen und Leistungsanteile ergeben.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung von Rdhrchenelektroden fiir
Bleiakkumulatoren zu verbessern, sodass insbesondere eine konzentrische Anordnung des
Bleistabes in einer ihn umgebenden aktiven Masse gewaéhrleistet sowie insbesondere die Leis-
tung eines mit einer derartigen Réhrchenelektrode ausgestatteten Bleiakkumulators erhéht ist.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgeman gelést durch ein Fillrohr mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8.

[0007] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass ein Fiillrohr an seiner Innenseite mehrere ra-
dial nach innen vorstehende Zentriervorspriinge aufweist. Insbesondere sind genau drei Zentrier-
vorspriinge vorgesehen. Die Zentriervorspriinge sind insbesondere an der Innenseite des Fiill-
rohrs befestigt, insbesondere mit der Innenseite des Fillrohrs verbunden und insbesondere stoff-
schlissig mit der Innenseite des Fillrohrs verbunden. Die Zentriervorspriinge ermdglichen ein
Zentrieren eines Bleistabes im Fillrohr. Untersuchungen des Anmelders haben gezeigt, dass die
aus DE 28 30 888 A1 und aus JP H07-235299 A bekannten Zentrierfahnen an dem Bleistab keine
zuverlassige Zentrierung des Bleistabs gewahrleisten. Insbesondere bewirken die Zentrierfahnen
eine materialbedingte Inhomogenitat der so hergestellten Réhrchenelektroden. Beim Fillen des
Fillrohrs mit der pastdsen Masse unter hohem Druck wird der kontinuierliche Fluss der pastisen
Masse verwirbelt, sodass das Risiko von Lunkerbildung existiert. Lunker in einer so hergestellten
Roéhrchenelektrode kdnnen im spateren Einsatz der Bleibatterie zu Unterbrechungen fihren. Ins-
besondere im Bereich der Zentrierfahnen ist eine gemal dem Stand der Technik hergestellte
Roéhrchenelekirode entlang des Umfangs um die Langsachse nicht homogen ausgefiihrt. Die den
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Bleistab umgebende aktive Masse ist entlang des Umfangs diskontinuierlich verteilt, da dort, wo
die Zentrierfahnen angeordnet sind, die aktive pastése Masse nicht angeordnet sein kann. Ent-
sprechend ist das Volumen der aktiven Masse entlang des Umfangs diskontinuierlich verteilt.
Dadurch kénnen sich LeistungseinbufBen beim Betrieb einer derartigen Réhrchenelektrode erge-
ben.

[0008] Dadurch, dass die Zentriervorspriinge erfindungsgeman an dem Fllrohr angeordnet sind,
ist es entbehrlich, die aus dem Stand der Technik bekannten Zentrierfahnen an den Bleistaben
zu verwenden. Dadurch, dass die Fiillrohre wiederverwendet werden, ist der Gesamtaufwand fiir
Herstellung und Material der Zentriervorspriinge gegentiiber den Zentrierfahnen an den Bleista-
ben reduziert. Die Zentriervorspriinge kénnen wiederverwendet werden. Insbesondere gewahr-
leisten die erfindungsgemafien Zentriervorspriinge eine hdhere Genauigkeit bei der Zentrierung
des Bleistabes.

[0009] Insbesondere weisen die Zentriervorspriinge eine dem von dem Fllrohr umschlossenen
Hohlraum zugewandte Oberflache auf, die durchgéngig, also geschlossen, ist. Ein Austritt der
aktiven pastésen Masse aus dem Fllrohr Gber den Zentriervorsprung ist verhindert.

[0010] Ein erfindungsgeméaBes Fiillrohr ist insbesondere als Zylinderrohr ausgefihrt. Das Full-
rohr ist insbesondere aus einem Stahlmaterial, insbesondere aus Edelstahl, hergestellit.

[0011] Das Fiillrohr weist eine Befllléffnung auf, um das Flllrohr mit einer aktiven pastésen
Masse zu beflllen. Die Befiilléffnung ist insbesondere stirnseitig an dem Fillrohr angeordnet. Es
ist denkbar, dass zusétzlich oder alternativ eine Befiilléffnung an einer Mantelwand des Fiillrohrs
angeordnet ist.

[0012] Die aktive pastdse Masse umfasst insbesondere Blei.

[0013] Das Fillrohr weist ferner eine Abgabedffnung auf, tber die die pastdése Masse aus dem
Fillrohr in ein Textilrohr abgegeben werden kann. Die Abgabedffnung ist insbesondere stirnseitig
und insbesondere gegeniberliegend zu der Befllléffnung, an dem Fillrohr angeordnet. Zuséatz-
lich oder alternativ kann eine Abgabedffnung auch an einer Mantelwand des Fullrohrs angeordnet
sein. Das Textilrohr ist ein hillenférmiges Textil, in das das Fillrohr einflhrbar ist. Die Hulle ist
aus einem Textil gefertigt, das insbesondere keine Eigensteifigkeit aufweisen muss. Das Textil
kann ein Gewebe und/oder ein Vlies aus natirlichen und/oder synthetischen Fasern sein.

[0014] Alternativ kann das Textilrohr auch in Form eines langsgeschlitzten Hartgummirohres oder
als armiertes Glasmattenrohr ausgefiihrt sein. Insbesondere kénnen die natirlichen und/oder
synthetischen Fasern durch Glasfasern und/oder Karbonfasern verstarkt sein. Insbesondere
kann ein Textilrohr aus Glasfaden gewebt sein. Vorteilhaft ist es, wenn das Textilrohr aus séure-
festem Gewebe hergestellt ist.

[0015] Ein Flllrohr geman Anspruch 2 gewahrleistet eine besonders vorteilhafte Zentrierung in
der Ebene senkrecht zur Langsachse des Fullrohrs. Die Zentriervorspriinge sind in der Ebene
derart angeordnet, dass eine eindeutige und zentrische Anordnung des Bleistabes im Fillrohr
gewahrleistet ist. Der Bleistab ist insbesondere konzentrisch zur Langsachse des Fullrohrs
anordenbar. Insbesondere sind drei Zentriervorspriinge vorgesehen, die entlang des Umfangs
um die Langsachse des Fillrohres gleichverteilt, also mit einem Drehwinkelabstand von 120°
zueinander, angeordnet sind. Es ist alternativ denkbar, nur zwei Zentriervorspriinge vorzusehen,
die beziiglich der Langsachse diametral gegentberliegend angeordnet sind. Es kénnen auch
mehr als drei, insbesondere vier oder mehr, Zentriervorspriinge vorgesehen sein. Die Zentrier-
vorspriinge kénnen in Umfangsrichtung auch mit unterschiedlichen Drehwinkelabstdnden zuei-
nander angeordnet sein.

[0016] Ein Fullrohr gemafl Anspruch 3 ermdglicht eine verbesserte Zentrierung des Bleistabes
wahrend des Abziehens des Fullrohrs aus dem Textilrohr. Insbesondere sind die Zentriervor-
spriinge entlang der Langsachse mit einem, insbesondere gleichbleibenden, axialen Abstand zu-
einander angeordnet. Der axiale Abstand betragt in Abhéngigkeit der GréBe des Fillrohres, ins-
besondere in Abhangigkeit des AuBendurchmessers und/oder der Lange des Fillrohres zwi-
schen 1 mm und 10 mm, insbesondere zwischen 2 mm und 9 mm, insbesondere zwischen 3 mm
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und 8 mm, insbesondere zwischen 4 mm und 6 mm und insbesondere 5 mm. Dadurch, dass die
Zentriervorspriinge axial versetzt zueinander angeordnet sind, ist die Reduzierung der Quer-
schnittsflache des von dem Fillrohr umgebenen Hohlraums in einer Ebene senkrecht zur Langs-
achse des Fillrohrs minimal reduziert. Die Zentriervorspriinge sind in verschiedenen Quer-
schnittsebenen entlang der Langsachse des Fillrohrs zueinander angeordnet.

[0017] Besonders vorteilhaft ist eine beabstandete Anordnung von Zentriervorspriingen sowohl
in Umfangsrichtung beziiglich der Langsachse des Fiillrohres als auch entlang der Léangsachse
des Fiullrohres gemaR den Anspriichen 2 und 3. In diesem Fall sind die, insbesondere drei,
Zentriervorspriinge entlang einer Schraubenlinie um die Langsachse des Fillrohres angeordnet.
Die Schraubenlinie kann entlang der Léangsachse eine veranderliche Gewindesteigung aufwei-
sen.

[0018] Ein Flllrohr geman Anspruch 4 gewahrleistet eine zuverlassige Zentrierung des Bleistabs
beim Beflllen und mit Beginn des Abzugs des Fillrohrs aus dem Textilrohr. Insbesondere betragt
der axiale Mindestabstand hdchstens 15 cm, insbesondere hdchstens 10 cm, insbesondere
héchstens 7 cm, insbesondere héchstens 5 cm und insbesondere héchstens 3 cm. Insbesondere
sind ausschlieBlich die mindestens zwei und insbesondere drei Zentriervorspriinge im Bereich
der Abgabedffnung angeordnet. Insbesondere ist das Ubrige Fllrohr frei von Zentriervorspriin-
gen. Der Herstellungsaufwand fiir das Fillrohr ist dadurch reduziert.

[0019] Ein Fullrohr gemal Anspruch 5 ist besonders robust ausgefiihrt. Das Fillrohr kann un-
kompliziert, insbesondere durch Umformen, hergestellt werden. Das Fullrohr und insbesondere
die Zentriervorspriinge weisen verbesserte Materialeigenschaften, insbesondere durch Verfesti-
gung, auf. Die Zentriervorspriinge werden insbesondere durch radiales Einpressen des Fiillroh-
res mittels eines Presswerkzeugs ausgefihrt. Als Presswerkzeug kann insbesondere eine
Schraube, insbesondere eine Metallschraube, dienen, wobei eine dem Schraubenkopf gegen-
Uberliegend angeordnete Schraubenspitze zum Umformen eines Zentriervorsprungs vorgesehen
ist. Die Zentriervorspriinge sind insbesondere einstlickig an dem Fillrohr angeformt. Fligeverfah-
ren zum Anbringen der Zentriervorspriinge an dem Fullrohr sind entbehrlich.

[0020] Alternativ ist es mdglich, dass die Zentriervorspriinge als separate Elemente ausgefihrt
sind, die beispielsweise an der Innenseite des Fllrohrs separat angebracht und daran befestigt
sind. Die Befestigung der Zentriervorspriinge an der Innenseite des Fillrohrs kann beispielsweise
durch SchweiBen, insbesondere Punktschwei3en, insbesondere LaserschweiBen, Léten oder
Kleben erfolgen. Es sind auch mechanische Befestigungsmdglichkeiten denkbar.

[0021] Ein Fullrohr gemanl Anspruch 6 gewahrleistet eine verbesserte Zentrierfunktion.
[0022] Ein Flllrohr geman Anspruch 7 erméglicht eine verbesserte Abgabe der pastdésen Masse.

[0023] Eine Vorrichtung geman Anspruch 8 weist im Wesentlichen die Vorteile des Fillrohres
selbst auf, worauf hiermit verwiesen wird. Die Vorrichtung umfasst mindestens ein Textilrohr, ins-
besondere mehrere Textilrohre, insbesondere 19 Textilrohre. Die Textilrohre sind nebeneinander
in einer Ebene, also im Wesentlichen flachig, zueinander angeordnet. Jeweils zwei benachbarte
Textilrohre sind insbesondere miteinander verbunden, insbesondere miteinander verwebt und/o-
der verschweiBt. Die miteinander verbundenen Textilrohre bilden eine Textilrohr-Matte.

[0024] Das Fillrohr ist axial in ein Textilrohr einfillbar. Insbesondere weist die Vorrichtung meh-
rere Flllrohre auf, namlich jeweils ein Flllrohr fir ein Textilrohr. In dem Fullrohr ist ein Bleistab
konzentrisch mittels der Zentriervorspriinge angeordnet. Der Bleistab kann ideal zylindrisch, also
als Zylinderstab, ohne Zentrierfahnen ausgefiihrt sein. Die Materialhomogenitét einer so herge-
stellten Rohrchenelekirode ist verbessert.

[0025] Eine Vorrichtung geman Anspruch 9 verbessert das Abziehen des Fillrohres aus dem
Textilrohr, insbesondere mit gleichbleibender Geschwindigkeit. Das Abziehen des Flllrohres aus
dem Textilrohr ist insbesondere automatisierbar durchfiihrbar.

[0026] Eine Vorrichtung gemaf Anspruch 10 ermdglicht die Herstellung der Réhrchenelektroden
mit verbesserter Genauigkeit. Dadurch, dass ein Fillrohr-AuBendurchmesser auf einen Tex-
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tilrohr-Innendurchmesser abgestimmt ist, ist das Flllrohr in dem Textilrohr axial gefihrt verlager-
bar.

[0027] Eine Vorrichtung gemal Anspruch 11 ermdglicht eine zusatzliche Erhdhung der Genau-
igkeit bei der Herstellung der Réhrchenelektroden. Dadurch, dass ein Innendurchmesser eines
Zentrierkreises auf einen AuBendurchmesser des Bleistabes abgestimmt ist, ist das Risiko einer
dezentralen Anordnung des Bleistabes zusatzlich reduziert.

[0028] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Réhrchenelekirode mit kon-
zentrischer (links) und exzentrischer (rechts) Anordnung eines Bleistabes in ei-
ner aktiven Masse,

[0030] Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine Vorrichtung zur Herstellung von Réhr-
chenelekiroden mit mehreren Textilrohren, einem Fiillrohr und einem Bleistab,

[0031] Fig. 3 eine vergréBerte, teilweise ausgebrochene Langsschnittdarstellung durch die
Anordnung in Fig. 2 mit einer schematischen Darstellung eines Presswerk-
zeugs,

[0032] Fig. 4 eine Schnittdarstellung gemaf Schnittlinie IV-IV in Fig. 3.

[0033] Eine in Fig. 2 insgesamt mit 1 gekennzeichnete Vorrichtung umfasst mehrere Textilrohre
2. Die Textilrohre 2 sind jeweils identisch ausgefiihrt und beziglich ihrer Langsachse parallel
zueinander angeordnet. Die Textilrohre 2 sind hohlzylindrisch ausgefiihrt mit einem Textilrohr-
Innendurchmesser dic. Geman dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind drei Textilrohre 2 dar-
gestellt. Die Textilrohre 2 sind bezliglich ihrer LA&ngsachsen nebeneinander angeordnet und direkt
miteinander zu einer Textilrohr-Matte 3 verbunden. Die Textilrohr-Matte 3 kann auch mehr als
drei Textilrohre 2 aufweisen, insbesondere mindestens finf Textilrohre 2, insbesondere mindes-
tens zehn Textilrohre 2, insbesondere mindestens flinfzehn Textilrohre 2 und insbesondere neun-
zehn Textilrohre 2. Die Textilrohre 2 sind in einer Ebene angeordnet.

[0034] Die Textilrohre 2 sind aus einem Textilmaterial hergestellt.

[0035] In jedes Textilrohr 2 ist ein Fillrohr 4 axial einflihrbar. In Fig. 2 ist exemplarisch in einem
der Textilrohre 2 das Fllrohr 4 eingefiihrt dargestellt. Das Fullrohr 4 ist hohlzylindrisch beziiglich
seiner Langsachse 5 ausgefiihrt. Das Fillrohr 4 ist insbesondere aus einem Stahlmaterial herge-
stellt. Das Fullrohr 4 weist eine stirnseitige Befulléffnung 6 und eine gegenlberliegend angeord-
nete stirnseitige Abgabedffnung 7 auf.

[0036] An der Befiilléffnung 6 ist das Fillrohr 4 an eine in Fig. 2 rein schematisch dargestellte
Fllleinheit 8 angeschlossen. Zur Verbindung der Filleinheit 8 mit der Befiill6ffnung 6 des Fill-
rohrs 4 dient eine Fillleitung 9. Es ist denkbar, dass mehrere Fiillleitungen 9 vorgesehen sind,
namlich eine Fillleitung 9 fir jedes Fillrohr 4. Es ist auch denkbar, dass ausgehend von der
Fllleinheit 8 eine zentrale Fiillleitung 9 vorgesehen ist, die ein Verteilerelement aufweist, um die
Fillrohre 4 an die zentrale Fillleitung 9 anzuschlieBen. Mittels der Fllleinheit 8 kann eine pastose
aktive Masse in das Fillrohr 4 geflllt werden.

[0037] Das Fillrohr 4 weist einen Fillrohr-AuBendurchmesser dar auf, der geringfiigig kleiner ist
als der Textilrohr-Innendurchmesser dic. Das Fiillrohr 4 ist in dem Textilrohr 2 entlang der Langs-
achse 5 gefiihrt verlagerbar.

[0038] An der Abgabedffnung 7 ist das Fillrohr 4 angeschréagt. Die ringférmige Stirnflache des
Flllrohrs 4 ist im Bereich der Abgabedffnung 7 gegeniber der Langsachse 5 mit einem Neigungs-
winkel n geneigt. Dadurch wird das Einfadeln des Flllrohrs 4 in das Textilrohr 2 vereinfacht. Dar-
Uber hinaus ist das Abgeben der pastésen Masse aus dem Fillrohr 4 durch die angeschragte
Abgabedffnung 7 erleichtert. Der Neigungswinkel n betrégt insbesondere zwischen 15° und 75°,
insbesondere zwischen 30° und 60°, insbesondere zwischen 40° und 50° und insbesondere 45°.

[0039] Das Fiullrohr 4 weist mehrere radial nach innen vorstehende Zentriervorspriinge 10 auf.
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Die Zentriervorspringe 10 sind an dem Fullrohr 4 aus Stahl mittels eines in Fig. 3 und 4 schema-
tisch dargestellten Presswerkzeugs 11 eingepresst. Das Presswerkzeug 11 ist im Wesentlichen
stiftférmig ausgefiihrt und weist eine spitz zulaufende Presskontur 12 auf, die zum Umformen
durch Formpressen des Fillrohrs dient. Das Presswerkzeug 11 ist im Wesentlichen zylindrisch
ausgefiihrt. Die Presskontur 12 ist zentral spitz zulaufend ausgefiihrt und weist eine konvexe,
radialsymmetrische Kontur auf. Die mittels des Presswerkzeugs 11 erzeugte Geometrie der
Zentriervorspringe 10 ist entsprechend korrespondierend ausgefihrt.

[0040] Durch die Ausbildung des Presswerkzeugs 11 mit der Presskontur 12 ist eine maximale
Eindringtiefe des Presswerkzeugs 11 an dem Fillrohr 4 definiert. Das Presswerkzeug ist insbe-
sondere eine Schraube, insbesondere eine Schraube mit einem metrischen AuBengewinde, wo-
bei die Presskontur 12 durch eine dem Schraubenkopf gegenliberliegende Schraubenspitze aus-
gebildet ist.

[0041] Die Zentriervorspriinge 10 ragen an einer Innenseite 13 des Fillrohrs 4 mit einem Radi-
alabstand ra in das Fillrohr 4 hinein. Durch den jeweiligen Radialabstand ra der Zentriervor-
spriinge 10 weist das Fullrohr 4 eine innere lichte Weite auf, die einen Zentrierkreis 14 festlegt.
Der Zentrierkreis 14 weist einen Innendurchmesser d; auf.

[0042] Das radiale Verpressen des Fillrohres 4 mittels des Presswerkzeugs 11 kann dadurch
verbessert und insbesondere die Radialfliihrung des Presswerkzeugs 11 stabilisiert werden, wenn
ein FOhrungswerkzeug 15 verwendet wird. Das Fihrungswerkzeug 15 ist ringférmig ausgefiihrt
und weist einen Innendurchmesser auf, der gréBer ist als der AuBendurchmesser des Fillrohrs
4. Das Fihrungswerkzeug 15 weist mindestens eine Radial6ffnung 16 auf, durch die hindurch
das Presswerkzeug 11 radial bezilglich der Langsachse 5 gefiihrt verlagerbar ist. Die mindestens
eine Radial6ffnung 16 kann ein nicht dargestelltes Innengewinde aufweisen, das mit dem Auf3en-
gewinde der Schraube korrespondiert.

[0043] Zum Einpressen der Zentriervorspringe 10 wird das Fihrungswerkzeug 15 axial entlang
der Langsachse 5 an dem Fillrohr 4 geflihrt. Mit dem Axialabstand a werden dann die Zentrier-
vorspringe 10 mittels des Presswerkzeugs 11, insbesondere durch Einschrauben der Schrauben
in jeweils eine Radialéffnung 16, radial in das Fillrohr 4 eingepresst. Wahrend des Einpressvor-
gangs kann in dem Fillrohr 4 ein Zentrierstab zentrisch angeordnet sein. Der Zentrierstab weist
im Wesentlichen eine identische Geometrie wie der Bleistab 17 auf. Der Zentrierstab dient als
Lehre fiir das Einpressen der Zentriervorspriinge 10. Insbesondere werden die Schrauben bis zu
einer vordefinierten Einschraubtiefe in die Radial6ffnungen 16 eingeschraubt. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass samtliche mit dem Presswerkzeug 11 hergestellten Zentriervorspriinge 10 iden-
tisch ausgefiihrt sind. Insbesondere weisen samtliche Zentriervorspriinge 10 eine identische Ra-
dial-Tiefe auf, mit der sie an der Innenseite des Fillrohrs 4 radial nach innen vorstehen. Die radi-
ale Einpresstiefe der Zentriervorspriinge 10 kann alternativ oder zusatzlich auch drehmoment-
kontrolliert erfolgen, indem das Drehmoment, mit dem die Schrauben in die Radialéffnungen 16
eingeschraubt werden, begrenzt ist.

[0044] Dadurch, dass das Fuhrungswerkzeug 15 mehrere Radialéffnungen 16 aufweist, ist der
Drehwinkelabstand a festgelegt. Eine Verdrehung des Flihrungswerkzeugs 15 gegeniiber dem
Fillrohr 4 ist zum Einpressen der Zentriervorspriinge 10 nicht erforderlich. Dadurch ist die MaB-
haltigkeit der eingepressten Zentriervorspringe 10 an dem Fillrohr 4 verbessert.

[0045] Gemal3 dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist in einer Ebene senkrecht zur Langsachse
5, wie dies beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist, jeweils nur ein Zentriervorsprung 10 vorgese-
hen. Es ist aber auch denkbar, dass in einer Ebene senkrecht zur Langsachse 5 mehrere, insbe-
sondere drei, Zentriervorspriinge 10 angeordnet sind.

[0046] Die Zentriervorspringe 10 kénnen entlang der Langsachse 5 und/oder in Umfangsrich-
tung beziiglich der Langsachse 5 beabstandet zueinander angeordnet werden. Als besonders
vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn die Zentriervorspriinge 10 entlang einer Schraubenlinie
am auBeren Umfang des Fillrohrs 4 angeordnet sind. Insbesondere sind die Zentriervorspriinge
10 mit einem gleichbleibenden Axialabstand a entlang der Ldngsachse 5 angeordnet. Der Axial-
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abstand a ist insbesondere gréBer als der Innendurchmesser di des Zentrierkreises 14. Insbe-
sondere gilt: a = 1,1 - d;, insbesondere a = 1,2 - d, inshesondere a = 1,3 - d;, insbesondere a =
1,4 - di und insbesondere a= 1,45 - d.

[0047] Insbesondere sind die Zentriervorspriinge 10 in Umfangsrichtung um die Langsachse 5
jeweils gleichbeabstandet zueinander angeordnet. Gemaf dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
sind entlang des Umfangs 3 Zentriervorspriinge 10 angeordnet. Der Drehwinkelabstand a in Um-
fangsrichtung betragt gemafn dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 120°.

[0048] In dem Fiillrohr 4 ist ein Bleistab 17 angeordnet. Der Bleistab 17 ist massiv und zylindrisch
ausgefihrt. Der Bleistab 17 weist einen AuBBendurchmesser da auf, der geringflgig kleiner ist als
der Innendurchmesser d; des Zentrierkreises 14. Durch den von den Zentriervorspriingen 10 de-
finierten Zentrierkreis 14 ist der Bleistab 17 in dem Fllrohr 4 zentriert, also konzentrisch zur
Langsachse 5 angeordnet.

[0049] Gemal3 dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Innendurchmesser d; des Zentrierkrei-
ses 14 um 6,25 % gréBer als der AuBendurchmesser des Bleistabes 17. Insbesondere betragt
der Unterschied zwischen dem Textilrohrinnendurchmesser dig und dem Fillrohr-AuBendurch-
messer dar hdochstens 0,5 mm, insbesondere héchstens 0,4 mm, insbesondere héchstens 0,3
mm, insbesondere héchstens 0,2 mm und insbesondere hdchstens 0,1 mm.

[0050] Zwischen der AuBenseite des Bleistabs 17 und der Innenseite 13 des Fiillrohres 4 entsteht
ein im Wesentlichen ringférmiger Zwischenraum 18, der bereichsweise durch die Zentriervor-
spriinge 10 unterbrochen ist. In dem Zwischenraum 18 ist die pastdse Masse 19 eingefillt, die
aushartet und eine dauerhafte, stoffschliissige Verbindung mit dem Bleistab 17 bildet.

[0051] Der Bleistab 17 weist eine konisch zulaufende Spitze 21 auf. Dadurch ist das Einfiihren
des Bleistabs 17 in das Fillrohr 4 vereinfacht.

[0052] Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung einer Réhrchenelektrode fir einen Blei-
akkumulator beschrieben.

[0053] Zunachst wird mindestens ein Textilrohr 2, insbesondere eine Textilrohr-Matte mit mehre-
ren Textilrohren 2, bereitgestellt. In jedes Textilrohr 2 wird ein Fillrohr 4 axial eingefihrt. In das
Fillrohr 4 wird der Bleistab 17 eingefiihrt, der mittels der Zentriervorspriinge 10 konzentrisch in
dem Fillrohr 4 angeordnet ist. Mittels der Fllleinheit 8 wird die pastdse Masse 19, insbesondere
druckbeaufschlagt, in das Fllrohr 4 gefillt. Die pastése Masse 19 tritt aus dem Fillrohr 4 an der
Abgabedffnung 7 axial aus. Dadurch, dass die Abgabedéffnung 7 abgeschragt ist, ist der Austritt
der pastésen Masse 19 aus dem Fillrohr 4 erleichtert.

[0054] Das Fiillrohr 4 wird axial entlang der Langsachse 5 aus dem Textilrohr 2 in einer Auszugs-
richtung 20 abgezogen. Die pastdse Masse 19 fillt den Zwischenraum 18 zwischen dem Fllrohr
4 und dem Bleistab 17. Die Auszugsrichtung 20 ist von der Abgabed6ffnung 7 zu der Befllléffnung
6 hin orientiert. Durch das axiale Abziehen des Fillrohrs 4 fiillt die pastdse Masse 19 auch den
von dem Fullrohr 4 selbst freigegebenen Zwischenraum. Die pastése Masse 19 fiillt das Textilrohr
2 insbesondere vollstandig. Dadurch wird der Bleistab 17 zuverlassig in dem Textilrohr 2 von der
pastdsen Masse 19 eingebettet. Dadurch, dass zumindest ein Teil des Bleibstabs 17 einerseits
in der Masse 19 bereits eingebettet und andererseits noch im Fillrohr 4 zentriert von den Zentrier-
vorspriingen 10 gehalten ist, ist ein unbeabsichtigtes Dezentrieren des Bleibstabs 17 im Wesent-
lichen ausgeschlossen.

[0055] Durch das axiale Abziehen des Fillrohrs 4 mit den daran angeordneten Zentriervorspriin-
gen 10 ist der Bleistab 17 kontinuierlich in dem Fullrohr 4 zentriert angeordnet. Dadurch, dass
das Fillrohr 4 in dem Textilrohr 2 axial gefiihrt ist, also konzentrisch angeordnet ist, ist auch der
Bleistab 17 in dem Textilrohr 2 konzentrisch angeordnet. Der Befillvorgang erfolgt insbesondere
kontinuierlich, insbesondere durch kontinuierliches Abziehen des Fillrohrs 4 aus dem Textilrohr
2, insbesondere mit konstanter Abzugsgeschwindigkeit. Nach Aushérten der pastésen Masse 19
ist der Bleistab 17 fest mit dem Textilrohr 2 verbunden und konzentrisch darin angeordnet. Das
von den Zentriervorspriingen 10 verdréngte Volumen wird durch das Abziehen des Fillrohrs 4
nachtraglich wieder gefillt. Die so hergestellte Réhrchenelektrode weist eine homogene Materi-
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alverteilung auf. Die Réhrchenelektrode besteht aus dem &uBeren Textilrohr 2, der pastésen
Masse 19 und dem konzentrisch angeordneten Bleistab 17.

[0056] Insbesondere betragt der Unterschied zwischen dem Innendurchmesser di des Zentrier-
kreises 14 und dem AuBendurchmesser d, des Bleistabes 17 hdochstens 0,4 mm, insbesondere
hochstens 0,3 mm, insbesondere héchstens 0,25 mm und insbesondere hochstens 0,2 mm.

[0057] Insbesondere ist ein Mindest-Axialabstand amin vorgesehen, mit dem die Zentriervor-
spriinge 10 beabstandet zu der Abgabedffnung 7 angeordnet sind. Geman dem gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel betragt der Mindest-Axialabstand amin 12 mm.
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Anspriiche

1.

10.

11.

Fallrohr fir eine Vorrichtung zur Herstellung von Rdhrchenelektroden fiir Bleiakkumulatoren
umfassend

a. eine Befllléffnung (6) zum Beflllen des Fillrohres (4) mit einer pastdsen Masse (19),
b. eine Abgabedffnung (7) zum Abgeben der pastdsen Masse (19) in ein Textilrohr (2),
gekennzeichnet durch

c. mehrere an einer Innenseite (13) des Fillrohres (4) radial nach innen vorstehende
Zentriervorspriinge (10) zum Zentrieren eines Bleistabes (17) im Fillrohr (4) derart, dass
Zentrierfahnen an dem Bleistab (17) entbehrlich sind.

Fillrohr geméan Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentriervorspriinge (10) in
Umfangsrichtung bezilglich einer Langsachse (5) des Fillrohres (4) beabstandet zueinander
angeordnet sind.

Flllrohr geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentriervorspriinge (10) entlang einer Langsachse (5) des Fiillrohres (4) beabstandet zuei-
nander angeordnet sind.

Flllrohr geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei, insbesondere drei, Zentriervorspriinge (10) im Bereich der Abgabedffnung (7)
angeordnet sind, wobei ein axialer Mindestabstand (amin) der im Bereich der Abgabedffnung
(7) angeordneten Zentriervorspriinge (10) zu einer der Abgabedffnung (7) zugewandten
Stirnseite des Fiillrohres (4) héchstens 30% der Lange (L) des Fillrohres (4), insbesondere
hdchstens 20% der Lange (L) des Fillrohres (4), insbesondere héchstens 10% der Lange
(L) des Fullrohres (4), insbesondere héchstens 5% der Lange (L) des Fillrohres (4) und
insbesondere hiéchstens 2% der Lange (L) des Fillrohres (4) betragt.

Flllrohr geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentriervorspringe (10) einstiickig an dem Fillrohr (4) ausgefihrt sind und insbesondere
durch Umformen, insbesondere durch radiales Einpressen mittels eines Presswerkzeugs
(11), an dem Fallrohr (4) angeformt sind.

Flllrohr geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentriervorspriinge (10) einen inneren Zentrierkreis (14) fiir den Bleistab (17) festlegen.

Flllrohr geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Abgabedffnung (7) eine Abgabediise zum druckbeaufschlagten Abgeben der pastdsen
Masse (19) aus dem Fiillrohr (4) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Herstellung von Réhrchenelektroden fiir Bleiakkumulatoren umfassend

a. mindestens ein Textilrohr (2),

b. einin das mindestens eine Textilrohr (2) axial einflihrbares Fillrohr (4) geman einem der
vorstehenden Anspriiche,

ein in dem Fillrohr (4) konzentrisch angeordneter Bleistab (17),

d. eine an das Fillrohr (4) angeschlossene Fllleinheit (8) zum Beflillen des Fillrohres (4)
mit einer pastésen Masse (19).

o

Vorrichtung geman Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine Verlagerungseinheit zum Re-
lativverlagern des Textilrohres (2) mit dem Bleistab (17) relativ zu dem Fullrohr (4).

Vorrichtung gemaf Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillrohr (4) ei-
nen Fillrohr-AuBendurchmesser (dar) aufweist, der kleiner ist als ein Textilrohr-Innendurch-
messer (dic), wobei insbesondere gilt: dar < 0,9 - dig, insbesondere dar < 0,95 - d g, insbe-
sondere dar < 0,99 - di g, insbesondere dar < 0,995 - di g und insbesondere d,r < 0,999 - dig.

Vorrichtung gemans einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
durch die Zentriervorspriinge (10) festgelegter innerer Zentrierkreis (14) einen Innendurch-
messer (di) aufweist, der gréBer ist als ein AuBendurchmesser (d.) des Bleistabes (17), wo-
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bei insbesondere gilt: dx < 0,9 - dj, insbesondere da < 0,95 - d, insbesondere d, < 0,99 - d,
insbesondere d, < 0,995 - di und insbesondere d, < 0,999 - d.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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