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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine zylindrische Batterie. Insbesondere bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf eine zylindrische Batte-
rie, die derart konfiguriert ist, dass sie die Wahr-
scheinlichkeit von Schaden aufgrund von auf3en auf-
gebrachten Drucks reduziert.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Im Allgemeinen kann eine herkémmliche zy-
lindrische Batterie eine durch Wickeln interner Kom-
ponenten gebildete Elektrodenanordnung, einen Be-
cher mit zylindrischer Form, in den die Elektrodenan-
ordnung eingeflihrt ist, in das Innere des Bechers in-
jizierten Elektrolyten zum Ermdglichen der Bewe-
gung von lonen sowie eine mit einem Ende des Be-
chers verbundene Kappenanordnung zum Verhin-
dern von Auslaufen des Elektrolyten und Abtrennung
der Elektrodenanordnung beinhalten.

[0003] Herkémmliche zylindrische Batterien kdnnen
relativ hohe Kapazitaten aufweisen, z. B. 2000-2400
mA im Fall einer Lithiumionen-Sekundarbatterie. Ent-
sprechend konnen sie in Geraten installiert werden,
die eine groRe Leistungskapazitat bendtigen, z. B.
Laptop-Computern, Digitalkameras, Camcordern
usw. Zum Beispiel kann eine gewinschte Menge von
Batterien in Reihe oder parallel geschaltet werden
oder in einer Hartpackung mit einer Schutzschaltung
montiert werden, um als Leistungsquelle der vorge-
nannten elektronischen Gerate verwendet zu wer-
den.

[0004] Herstellen einer herkdmmlichen zylindri-
schen Batterie kann die folgenden Operationen bein-
halten. Zuerst kbnnen eine negative Elektrodenplat-
te, auf der eine vorbestimmte Aktivierungsmaterial-
schicht ausgebildet ist, ein Separator sowie eine po-
sitive Elektrodenplatte, auf der eine vorbestimmte
Aktivierungsmaterialschicht ausgebildet ist, miteinan-
der gestapelt werden. Dann kann der Stapel mit einer
Wickelachse in Stabform kombiniert werden und in
eine zylindrische Form gewickelt werden, wodurch
eine Elektrodenanordnung gebildet wird. Die Elektro-
denanordnung kann in einen zylindrischen Becher
eingeflihrt werden, und dann kann Elektrolyt injiziert
werden. Eine Kappenanordnung kann an den oberen
Teil des zylindrischen Bechers geschweildt werden,
wodurch die Batterie vervollstandigt wird.

[0005] Um Verformung der Elektrodenanordnung
wahrend des Ladens/Entladens der Batterie zu ver-
hindern, kann ein réhrenférmiger Mittelstift in der Mit-
te der Elektrodenanordnung angeordnet sein. Der
Mittelstift kann jedoch durch auReren Druck verformt
oder gebrochen werden. Wenn der Mittelstift verformt

oder gebrochen wird, kann der Separator in der Elek-
trodenanordnung auch gebrochen werden. Dies
kann zu einem Defekt des Separators fiihren, was ei-
nen Kurzschluss zwischen den positiven und negati-
ven Elektrodenplatten erzeugen kann und zu Batte-
rieversagen oder -explosion fuhren kann. Wenn der
Mittelstift durch duReren Druck verformt wird, insbe-
sondere durch Druck in Langsrichtung, kann der
Querschnittsumriss des rohrenférmigen Mittelstiftes
verformt und ungleichmaflig werden. Solche Un-
gleichmafigkeit des Querschnittsumrisses kann kriti-
sche Stérungen des Separators erzeugen.

[0006] US 2003/148175 A1 offenbart einen Mittel-
stift mit einem Schlitz (Spalt) entlang seiner Lange.
Die den Schlitz definierenden gegenuberliegenden
Kanten sind vorwarts zur Innenseite des Mittelstiftes
gerichtet. Benachbarte Bereiche der dufieren Ober-
flachen der Kanten sind abgewinkelt, um Kurven zur
Innenseite des Zylinders hin zu beschreiben, so dass
die von den aulieren Oberflachen gebildeten Ebenen
einen Winkel 6 bilden, der nicht grofRer als 140° ist.
US 5,882,815 (D2) offenbart einen Mittelstift mit einer
Offnung (Spalt) einer bestimmten Form entlang sei-
ner Lange.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung richtet sich daher
auf eine zylindrische Batterie, die eines oder mehrere
der Probleme aufgrund der Beschrankungen und
Nachteile des Standes der Technik wesentlich Gber-
windet.

[0008] Es ist daher ein Merkmal einer Ausflhrung
der vorliegenden Erfindung, eine zylindrische Batte-
rie bereitzustellen, die derart konfiguriert ist, dass sie
einen verbesserten Sicherheitsbereich gegen interne
Defekte bereitstellt, wenn sie duRerem Druck ausge-
setzt ist.

[0009] Es ist daher ein weiteres Merkmal einer Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung, eine zylindri-
sche Batterie bereitzustellen, die einen rohrenformi-
gen Mittelstift aufweist, der derart konfiguriert ist,
dass er sich in einer kontrollierten Weise verformt,
wenn er einem vorbestimmten Niveau von aulierem
Druck ausgesetzt ist.

[0010] Mindestens eines der obigen und weiteren
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
kann durch Bereitstellen einer zylindrischen Batterie
mit einer gewickelten Elektrodenanordnung und ei-
nem in einem Mittelraum der Elektrodenanordnung
angeordneten Mittelstift verwirklicht werden, wobei
der Mittelstift einen Spalt entlang seiner Lange auf-
weist und der Spalt durch gegentiberliegende Kanten
des Mittelstiftes definiert ist, wobei mindestens eine
der gegeniberliegenden Kanten in Richtung einer
auleren Oberflache des Mittelstiftes geneigt ist.
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[0011] Jede der gegenliberliegenden Kanten kann
geneigt sein. Virtuelle Verlangerungslinien, die sich
von den geneigten Oberflachen zweier gegeniberlie-
gender Kanten erstrecken, kénnen sich in einem In-
nenraum des Mittelstiftes kreuzen, und ein Kreu-
zungswinkel zwischen den Verlangerungslinien kann
gréRer oder gleich 60° sein.

[0012] Ein Bereich des Mittelstiftes, der an den
Spalt angrenzt, kann beziiglich eines kreisférmigen
Querschnittsumrisses des Mittelstiftes nach innen
abweichen. Der Bereich des Mittelstiftes, der an den
Spalt angrenzt, kann im Wesentlichen flach sein. Der
Spalt kann in dem im Wesentlichen flachen Bereich
zentriert sein. Ein durch einen Schnitt einer aufieren
Oberflache des nach innen abweichenden Bereichs
mit einer Oberflache der mindestens einen geneigten
gegeniberliegenden Kante definierter Winkel kann
gréRer oder gleich 120° sein.

[0013] Eine Hohe des Mittelstiftes kann 90 bis 110%
einer Hohe der Elektrodenanordnung betragen. En-
den des Mittelstiftes kdnnen verjingt sein. Die zylin-
drische Batterie kann eine zylindrische Lithium-Se-
kundarbatterie sein.

[0014] Die gewickelte Elektrodenanordnung kann
eine erste Elektrodenplatte, eine zweite Elektroden-
platte und einen zwischen den ersten und zweiten
Elektrodenplatten eingefiigten Separator beinhalten,
wobei die gewickelte Elektrodenanordnung in einer
Spirale gewickelt ist, und der Mittelstift kann gegen
eine Oberflache der zweiten Elektrodenplatte ange-
ordnet sein.

[0015] Mindestens eines der obigen und weiteren
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
kann auflerdem durch Bereitstellen einer zylindri-
schen Batterie mit einer gewickelten Elektrode und
einem in einem Mittelraum der Elektrodenanordnung
angeordneten Mittelstift verwirklicht werden, wobei
der Mittelstift einen Spalt entlang seiner Lange auf-
weist und der Spalt durch gegeniiberliegende Kanten
des Mittelstiftes definiert ist, wobei eine Oberflache
mindestens einer der gegenuberliegenden Kanten
und eine innere Oberflache des Mittelstiftes einen
spitzen Winkel definieren.

[0016] Der spitze Winkel kann kleiner als oder
gleich ungefahr 60° sein. Der spitze Winkel kann zwi-
schen 45° und 60° sein. Ein Bereich des Mittelstiftes,
der an den Spalt angrenzt, kann bezlglich eines
kreisformigen Querschnittsumrisses des Mittelstiftes
nach innen gebogen sein. Der gebogene Bereich
kann flach sein. Der Spalt kann in dem flachen Be-
reich zentriert sein.

[0017] Mindestens eines der obigen und weiteren
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
kann ferner durch Bereitstellen einer zylindrischen

Batterie mit einer gewickelten Elektrodenanordnung
und einem in einem Mittelraum der Elektrodenanord-
nung angeordneten Mittelstift verwirklicht werden,
wobei der Mittelstift einen Spalt entlang seiner Lange
aufweist und der Spalt durch gegeniberliegende
Kanten des Mittelstiftes definiert ist, wobei mindes-
tens eine der gegeniberliegenden Kanten geneigt ist
oder wobei eine Oberflache mindestens einer der ge-
genlberliegenden Kanten und eine innere Oberfla-
che des Mittelstiftes einen spitzen Winkel definieren.

[0018] Der Mittelstift kann réhrenférmig ausgebildet
sein. Der spitze Winkel kann kleiner oder gleich 60°
sein. Der spitze Winkel kann zwischen 45° und 60°
sein. Ein Bereich des Mittelstiftes, der an den Spalt
angrenzt, kann bezuglich eines kreisférmigen Quer-
schnittsumrisses des Mittelstiftes nach innen gebo-
gen sein. Der gebogene Bereich kann flach sein. Der
Spalt kann in dem flachen Bereich zentriert sein.

[0019] Mindestens eines der obigen und weiteren
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
kann ferner durch Bereitstellen einer zylindrischen
Batterie mit einer gewickelten Elektrodenanordnung
verwirklicht werden, wobei ein Stift einen Teil der ge-
wickelten Elektrode durchdringt, wobei der Stift einen
darin ausgebildeten Spalt aufweist, wobei der Stift
eine innere Oberflache, eine aullere Oberflache, eine
erste Kante und eine zweite Kante aufweist, wobei
die erste Kante einen ersten Teil der inneren Oberfla-
che mit einem ersten Teil der aulleren Oberflache
verbindet, wobei die zweite Kante einen zweiten Teil
der inneren Oberflache mit einem zweiten Teil der au-
Reren Oberflache verbindet, wobei der Spalt zwi-
schen den ersten und zweiten Kanten definiert ist und
sich von der inneren Oberflache zu der aufleren
Oberflache erstreckt und wobei der Spalt eine erste
Abmessung entlang der inneren Oberflache aufweist,
der Spalt eine zweite Abmessung entlang der aule-
ren Oberflache aufweist und die erste Abmessung
von der zweiten Abmessung verschieden ist.

[0020] Jede der inneren und aufieren Oberflachen
des Stiftes kann einen im Wesentlichen kreisformi-
gen Teil und einen im Wesentlichen linearen Teil be-
inhalten, der Spalt kann zwischen den im Wesentli-
chen linearen Teilen definiert sein, und die im We-
sentlichen linearen Teile kénnen sich entlang einer
selben Sehne eines Kreises erstrecken, die durch
den im Wesentlichen kreisférmigen Teil definiert ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die obigen und weitere Merkmale und Vortei-
le der vorliegenden Erfindung werden dem Durch-
schnittsfachmann ersichtlicher, indem Ausfihrungs-
beispiele derselben mit Bezug auf die angehangten
Zeichnungen im Detail beschrieben werden:

[0022] Eig. 1A illustriert eine Perspektivansicht ei-
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ner zylindrischen Batterie gemal einer Ausfihrung
der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 1B illustriert eine Querschnittsansicht
entlang einer Linie A-A von Fig. 1A;

[0024] Fig. 1C illustriert eine Querschnittsansicht
entlang einer Linie B-B von Fig. 1A;

[0025] Fig. 2A illustriert eine Perspektivansicht ei-
nes Mittelstiftes einer zylindrischen Batterie gemaf
einer Ausfliihrung der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2B illustriert eine Querschnittsansicht
entlang einer Linie C-C von Fig. 2A;

[0027] Fig. 3 illustriert ein Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zur Herstellung einer zylindrischen Batte-
rie geman einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung; und

[0028] Fig. 4A-Fiqg. 4D illustrieren Stadien in einem
Verfahren zur Herstellung einer zylindrischen Batte-
rie geman einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0029] Die vorliegende Erfindung wird nun nachste-
hend vollstandiger mit Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben, in denen Ausfiuhrungsbei-
spiele der Erfindung gezeigt sind. Die Erfindung kann
jedoch in verschiedenen Formen ausgefihrt werden
und sollte nicht als auf die hier dargelegten Ausfiih-
rungen beschrankt interpretiert werden. Diese Aus-
fuhrungen werden vielmehr bereitgestellt, damit die-
se Offenbarung grindlich und vollstandig ist, und
werden dem Fachmann den Umfang der Erfindung
vollstandig vermitteln. In den Figuren sind die Dimen-
sionen von Schichten und Bereichen im Sinne der
Klarheit der lllustration Ubertrieben. Es versteht sich
auch, dass, wenn eine Schicht als sich ,auf" einer an-
deren Schicht oder einem anderen Substrat befin-
dend bezeichnet wird, sie sich direkt auf der anderen
Schicht oder dem anderen Substrat befinden kann
oder auch dazwischen liegende Schichten vorhan-
den sein konnen. Ferner versteht sich auch, dass
wenn eine Schicht als sich ,unter" einer anderen
Schicht befindend bezeichnet wird, sie sich direkt
darunter befinden kann und auch eine oder mehrere
dazwischen liegende Schichten vorhanden sein kon-
nen. Ferner versteht sich auch, dass wenn eine
Schicht als sich ,zwischen" zwei Schichten befindend
bezeichnet wird, sie die einzige Schicht zwischen den
beiden Schichten sein kann oder auch eine oder
mehrere dazwischen liegende Schichten vorhanden
sein kénnen. Ahnliche Bezugszahlen beziehen sich
durchweg auf ahnliche Elemente.

[0030] In einer zylindrischen Batterie gemaf einer
Ausfliihrung der vorliegenden Erfindung kénnen ge-
genlberliegende Kanten eines Mittelstiftes, die einen
Spalt definieren, nach innen zueinander gedriickt
werden, wenn der Mittelstift durch ein vorbestimmtes
Niveau von auRerem Druck verformt wird. Daher
kann der Widerstand des Mittelstiftes gegentiiber au-
Rerem Druck verbessert werden. Mindestens eine
der gegenuberliegenden Kanten kann geneigt sein,
um fur kontrollierte Verformung des Mittelstiftes zu
sorgen, wenn er duflerem Druck ausgesetzt ist. Da-
her kann es mdglich sein, eine Stérung eines Sepa-
rators in einer Elektrodenanordnung und einen Kurz-
schluss in der Elektrodenanordnung zu verhindern.
Daher kann die Batterie einen verbesserten Sicher-
heitsbereich gegen interne Defekte aufweisen, wenn
sie externem Druck ausgesetzt ist. Eine Batterie ge-
maf der vorliegenden Erfindung kann besonders zur
Verwendung als zylindrische Lithiumionen-Sekun-
darbatterie, z. B. Lithiumionenbatterie, geeignet sein.

[0031] Fig. 1A illustriert eine Perspektivansicht ei-
ner zylindrischen Batterie gemaf einer Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung, Eig. 1B illustriert eine
Querschnittsansicht entlang einer Linie A-A von
Eig. 1A, und Eig. 1C illustriert eine Querschnittsan-
sicht entlang einer Linie B-B von Eig. 1A. Unter Be-
zug auf Fig. 1A-Fig. 1C kann eine zylindrische Bat-
terie 100 gemal einer Ausfuihrung der vorliegenden
Erfindung eine Elektrodenanordnung 200 zum Er-
zeugen eines Spannungsunterschiedes wahrend des
Entladens und/oder Ladens der zylindrischen Batte-
rie 100, ein zylindrisches Gehause 300 zur Unterbrin-
gung der Elektrodenanordnung 200, eine Kappenan-
ordnung 400, die, wenn sie mit dem oberen Teil des
zylindrischen Gehauses 300 verbunden ist, Abtren-
nung der Elektrodenanordnung 200 verhindert, sowie
einen in der Mitte der Elektrodenanordnung angeord-
neten Mittelstift 500 beinhalten.

[0032] Die Elektrodenanordnung 200 kann eine ers-
te Elektrodenplatte 210 beinhalten, auf der positive
oder negative Elektrodenaktivierungsmaterialien auf-
getragen sind, z. B. ein positives Elektrodenaktivie-
rungsmaterial. Die Elektrodenanordnung 200 kann
aulRerdem eine zweite Elektrodenplatte 220 beinhal-
ten, auf der das Verbleibende der positiven oder ne-
gativen Elektrodenaktivierungsmaterialien aufgetra-
gen ist. Ein oder mehrere Separatoren 230 konnen
zwischen der ersten Elektrodenplatte 210 und der
zweiten Elektrodenplatte 220 eingefugt sein, um ei-
nen Kurzschluss dazwischen zu verhindern. Der Se-
parator 230 kann lonen erlauben, sich zwischen der
ersten Elektrodenplatte 210 und der zweiten Elektro-
denplatte 220 zu bewegen. Die erste Elektrodenplat-
te 210, die zweite Elektrodenplatte 220 und der Se-
parator 230 konnen spiralférmig in eine zylindrische
Form gewickelt sein und in dem zylindrischen Gehau-
se 300 untergebracht sein.
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[0033] Ein erster Elektrodenzapfen 215 kann mit der
ersten Elektrodenplatte 210 verbunden sein und
kann sich in Richtung der Kappenanordnung 400 er-
strecken. Der erste Elektrodenzapfen 215 kann z. B.
aus einem Metall, wie zum Beispiel Aluminium (Al),
gebildet sein. Ein zweiter Elektrodenzapfen 225 kann
mit der zweiten Elektrodenplatte 220 verbunden sein
und kann sich in Richtung des unteren Endes der
Batterie 100, d. h. des Endes, das gegeniiber der
Kappenanordnung 400 liegt, erstrecken. Der zweite
Elektrodenzapfen 225 kann z. B. aus einem Metall,
wie zum Beispiel Nickel (Ni), gebildet sein. Eine obe-
re Isolationsplatte 241 und eine untere Isolationsplat-
te 245 konnen an oberen und unteren Enden der
Elektrodenanordnung 200 bereitgestellt sein, um di-
rekten Kontakt zwischen der Elektrodenanordnung
200, der Kappenanordnung 400 und dem zylindri-
schen Gehause 300 zu vermeiden.

[0034] Das zylindrische Gehause 300 kann eine zy-
lindrische Oberflache 310 mit einem vorbestimmten
Durchmesser aufweisen, die einen Innenraum defi-
niert, um die Elektrodenanordnung 200 unterzubrin-
gen. Das zylindrische Gehause 300 kann auRerdem
eine untere Oberflache 320 aufweisen, die den unte-
ren Teil der zylindrischen Oberflache 310 schlieft,
wobei der obere Teil der zylindrischen Oberflache
310 offen sein kann, um Einfiihren der Elektrodenan-
ordnung 200 zu ermdglichen. Das zylindrische Ge-
hause 300 kann z. B. aus einem Metall, wie zum Bei-
spiel Aluminium, Eisen usw. oder einer Legierung
derselben gebildet sein.

[0035] Der erste Elektrodenzapfen 215 oder der
zweite Elektrodenzapfen 225 der Elektrodenanord-
nung 200, z. B. der zweite Elektrodenzapfen 225,
kann mit der Mitte der unteren Oberflache 320 des
zylindrischen Gehauses 300 verbunden sein, so
dass das zylindrische Gehause 300 selbst als ein An-
schluss mit derselben Polaritat wie die zweite Elek-
trodenplatte 220, z. B. ein negativer Anschluss, fun-
gieren kann.

[0036] Das zylindrische Gehause 300 kann eine
oder mehrere gefalzte oder gewalzte Merkmale darin
ausgebildet haben, um die Kappenanordnung 400 zu
erfassen. Zum Beispiel kann das zylindrische Gehau-
se 300 einen oberen gewalzten Teil 330 an dem obe-
ren Ende des zylindrischen Gehauses 300 beinhal-
ten. Der obere gewalzte Teil 330 kann durch Verfor-
men eines Teils des zylindrischen Gehauses 300 ge-
bildet sein, so dass er in einer vorbestimmten Rich-
tung, d. h. in Richtung der Mitte des zylindrischen Ge-
hauses 300, gebogen ist, um auf die Kappenanord-
nung 400 Druck nach unten auszutiben. Das zylindri-
sche Gehause 300 kann ferner einen unteren ge-
walzten Teil 340 beinhalten. Der untere gewalzte Teil
340 kann durch Verformen eines Teils des zylindri-
schen Gehaduses 300 nach innen gebildet sein, so
dass der untere gewalzte Teil zum Inneren des zylin-

drischen Gehauses 300 hin gesenkt ist, d. h. in dieser
Richtung herausragt, um auf die Kappenanordnung
400 Druck nach oben auszuiben.

[0037] Die Kappenanordnung 400 kann eine an den
ersten Elektrodenzapfen 215 geschweildte leitende
Sicherheitsentliftung 410 beinhalten, die invertieren
kann, um Druck abzubauen, wenn die Batterie Uber-
laden oder Uberhitzt ist. Die Kappenanordnung 400
kann aulRerdem eine gedruckte Schaltung (PCB) 420
beinhalten, die elektrisch und/oder mechanisch mit
dem oberen Teil der leitenden Sicherheitsentliftung
410 verbunden sein kann und ausgeschaltet werden
kann, wenn die Sicherheitsentliftung 410 invertiert
wird. Ein Thermistor 430 kann elektrisch und/oder
mechanisch mit dem oberen Teil der gedruckten
Schaltung 420 verbunden sein, um die Schaltung
auszuschalten, wenn die Batterie Uberhitzt oder eine
vorbestimmte Temperatur Uberschreitet.

[0038] Eine leitende Elektrodenkappe 440 kann
elektrisch und mechanisch mit dem oberen Teil des
Thermistors 430 verbunden sein, um von der Batterie
generierten elektrischen Strom nach auf3en bereitzu-
stellen. Die Elektrodenkappe 440 kann mit dem ers-
ten Elektrodenzapfen 215 oder dem zweiten Elektro-
denzapfen 225, z. B. dem ersten Elektrodenzapfen
215, verbunden sein, um als ein Anschluss mit der-
selben Polaritat wie die erste Elektrodenplatte 210, z.
B. ein positiver Anschluss, zu fungieren. Eine Isolati-
onsdichtung 450 kann die Sicherheitsentliftung 410,
die gedruckte Schaltung 420, den Thermistor 430 so-
wie die Elektrodenkappe 440 halten und isolieren und
sie dabei von dem zylindrischen Gehause 300 isolie-
ren.

[0039] Ein Elektrolyt (nicht gezeigt) zum Erlauben
der Bewegung von lonen in der Elektrodenanord-
nung 200 kann in das zylindrische Gehause 300 inji-
ziert sein. Der Elektrolyt fungiert als Medium zum
Ubertragen von durch elektrochemische Reaktion in
sowohl den positiven als auch den negativen Elektro-
den wéhrend des Entladens und/oder Ladens der
Batterie 100 generierten lonen. Der Elektrolyt kann z.
B. ein nichtwassriger organischer Elektrolyt zum
Transportieren von Lithiumionen sein, z. B. eine Mi-
schung aus Lithiumsalz und einem hochreinen orga-
nischen Lésungsmittel. Der Elektrolyt kann ein Poly-
mer beinhalten.

[0040] Fig. 2A illustriert eine Perspektivansicht ei-
nes Mittelstiftes einer zylindrischen Batterie gemaf
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung, und
Fig. 2B illustriert eine Querschnittsansicht entlang ei-
ner Linie C-C von Fig. 2A. Unter Bezug auf Fig. 2A
und Fig. 2B ist der Mittelstift 500 in einem Mittelraum
der gewickelten Elektrodenanordnung 200 angeord-
net, um Lockerung und Verformung der gewickelten
Elektrodenanordnung 200 zu verhindern, welche
durch &ufReren Druck verursacht werden kénnen. Der
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Mittelstift 500 kann allgemein réhrenférmig oder ring-
formig ausgebildet sein. Der Mittelstift 500 kann im
Wesentlichen hohl sein. Ein Spalt 510 ist entlang ei-
ner Lange des Mittelstiftes 500 ausgebildet. Der Spalt
510 ist durch gegeniberliegende Kanten 520 des
Mittelstiftes 500 definiert.

[0041] Obere und untere Enden des Mittelstiftes
500 konnen verjlingt sein. Das untere Ende des Mit-
telstiftes 500 kann auf dem zweiten Elektrodenzap-
fen 225 angeordnet sein. Eine Hohe des Mittelstiftes
500 kann 90 bis 110% der Hohe der Elektrodenan-
ordnung 200 betragen. Wenn die Hohe des Mittelstif-
tes 500 weniger als 90% der Hohe der Elektrodenan-
ordnung 200 betragt, kann eine Kraft zum Fixieren
und Unterstitzen der Elektrodenanordnung 200
schwach sein, wobei, wenn die Hohe des Mittelstiftes
500 mehr als 110% betragt, der Mittelstift 500 mit
Komponenten der Kappenanordnung 300 in Kontakt
stehen kann, was unerwiinscht sein kann.

[0042] In der zusammengebauten Batterie 100 kon-
nen die gegenuberliegenden Kanten 520 des Mittel-
stiftes 500, die den Spalt 510 definieren, einander
Uber den Spalt 510 hinweg nahe gegeniiberstehen,
wenn der Mittelstift 500 in der Elektrodenanordnung
200 installiert ist. Die gegeniberliegenden Kanten
520 konnen durch einen vorbestimmten Abstand
voneinander getrennt bleiben.

[0043] Wie in Fig. 2B gezeigt kann jede der gegen-
Uberliegenden Kanten 520 eine innere Oberflache
522 des Mittelstiftes 500 mit einer duReren Oberfla-
che 523 des Mittelstiftes 500 verbinden. Jede der ge-
genulberliegenden Kanten 520 kann einen inneren
Teil 524 und einen &auferen Teil 525 beinhalten.
Eig. 2B illustriert gegenliberliegende Kanten 520, die
im Wesentlichen flach sind, wobei die gegenuberlie-
genden Kanten 520 andere geeignete Formen, ein-
schlieBlich z. B. Kurven, aufweisen kénnen.

[0044] Ein Bereich des Mittelstiftes 500 in der Nahe
der gegenuberliegenden Kanten 520 kann beziglich
des kreisférmigen Querschnittsumrisses des Mittel-
stiftes 500 abweichen oder nach innen gebogen sein,
so dass der Bereich in Richtung der Mitte des Mittel-
stiftes 500 abgewinkelt ist. In einer Ausfihrung kann
der Mittelstift 500 einen abgeflachten Bereich 530,
der nach innen gebogen ist und um den Spalt 510 he-
rum abgeflacht ist, aufweisen, so dass der Quer-
schnitt des Mittelstiftes 500 auf beiden Seiten des
Spalts 510 flach ist, wie bei dem unteren Teil von
Fig. 2B illustriert. Der Bereich muss jedoch nicht
flach sein, und andere geeignete Formen kdnnen
verwendet werden.

[0045] Eine oder mehrere der gegentiberliegenden
Kanten 520, die den Spalt 510 definieren, kdnnen ge-
neigt sein. Die Kante 520 kann in Richtung einer au-
Reren Oberflache des Mittelstiftes geneigt sein, wie in

Fig. 2A und Fig. 2B illustriert. Wahlweise kann die
Kante 520 in Richtung einer inneren Oberflache des
Mittelstiftes (nicht gezeigt) geneigt sein. In einer Aus-
fuhrung ist jede der gegentiberliegenden Kanten 520
geneigt. Die Neigung der geneigten Oberflachen der
gegenuberliegenden Kanten 520 kann bezuglich vir-
tueller Verlangerungslinien festgelegt sein. Die virtu-
ellen Verlangerungslinien kénnen sich in dem Innen-
raum des Mittelstiftes 500 treffen und bezlglich ein-
ander in einem eingeschlossenen Winkel, d. h. einem
Kreuzungswinkel, a stehen. Der Kreuzungswinkel a
der Verlangerungslinien der gegeniiberliegenden
Kanten 520 kann gréRer oder gleich 60° sein.

[0046] Fir jede der gegenliberliegenden Kanten
520 treffen sich die geneigte Oberflache der Kante
520 und die innere Oberflache des abgeflachten Be-
reichs 530, um einen Innenwinkel y festzulegen. Der
Innenwinkel y kann ein spitzer Winkel sein. In einer
Ausfihrung kann der Innenwinkel y ungefahr 60°
oder weniger sein. In einer Ausfuhrung kann der In-
nenwinkel y zwischen ungefahr 45° und ungefahr 60°
sein. Fur jede der gegeniberliegenden Kanten 520
legen die geneigte Oberflache der Kante 520 und die
aullere Oberflache des abgeflachten Bereichs 530
aulRerdem einen Auflenwinkel fest. Der AuRenwinkel
B kann ein stumpfer Winkel sein. In einer Ausfiihrung
kann der AuRenwinkel § ein Komplementwinkel sein,
der grof3er als oder gleich ungefahr 120° ist.

[0047] Wie oben beschrieben kann gemaf der vor-
liegenden Erfindung der Innenwinkel y ungefahr 60°
oder weniger sein und der AuRenwinkel 8 kann unge-
fahr 120° oder mehr sein. Entsprechend kann eine
zylindrische Batterie gemaR der vorliegenden Erfin-
dung weniger anfallig fiir Stérungen der Elektrodena-
nordnung und Kurzschllsse sein, da der abgeflachte
Bereich 530 und die geneigten gegenuberliegenden
Kanten 520 des Spalts 510 derart konfiguriert sind,
dass sie dem Mittelstift 500 erlauben, sich in Rich-
tung einer vorbestimmten Richtung zu verformen,
wenn der Mittelstift 500 durch ein vorbestimmtes Ni-
veau von aufierem Druck verformt wird. Insbesonde-
re kann sich der Mittelstift 500 nach innen in Richtung
des innerhalb des Mittelstiftes 500 definierten Rau-
mes verformen. Das heil3t, die Verformung kann kon-
trolliert werden, so dass sie in einer vorbestimmten
Richtung erfolgt, d. h. nach innen, womit Verformung
nach aulen, die sich auf die Elektrodenanordnung
200 schadlich auswirken kénnte, verhindert wird.

[0048] Wirden sich die gegenlberliegenden Kan-
ten 520 nach auf3en biegen, wenn der Mittelstift 500
verformt wird, so kdnnte ein Teil des Mittelstiftes 500
mit dem Separator 230 der Elektrodenanordnung
200 in Kontakt kommen, wodurch der Separator 230
brechen und einen Kurzschluss erzeugen wurde. Ins-
besondere in dem Fall, in dem sich die gegenuberlie-
genden Kanten 520 nahe beieinander befinden, kon-
nen die gegenlberliegenden Kanten 520 miteinander
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in Kontakt kommen, wenn der Innenwinkel y gréRer
als 90° ist (und der AuRRenwinkel 3 kleiner als 90° ist).
Der Kontakt zwischen den gegeniberliegenden Kan-
ten 520 kdnnte verursachen, dass die Verformung
des Mittelstiftes 500 unkontrolliert wird, wodurch die
Wahrscheinlichkeit des Erzeugens einer Stérung der
Elektrodenanordnung und eines Kurzschlusses auf-
grund von Verformung des Mittelstiftes 500 erhoht
wird.

[0049] Im Gegensatz dazu sind gemal der vorlie-
genden Erfindung der abgeflachte Bereich 530 und
die gegenuberliegenden Kanten 520 so konfiguriert,
dass sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kurz-
schluss aufgrund von Verformung des Mittelstiftes
500 geschieht, reduzieren oder verhindern. Insbe-
sondere in dem Fall, in dem sich die gegeniberlie-
genden Kanten 520 nahe beieinander befinden, kann
Verformung des Mittelstiftes 500 verursachen, dass
sich der abgeflachte Bereich 530 nach innen bewegt.
Diese Bewegung kann die relative Positionierung der
gegeniberliegenden Kanten 520 derart andern, dass
der Kreuzungswinkel a verringert wird. Wenn jedoch
der Innenwinkel y und der AuRenwinkel 8 wie oben
dargestellt konfiguriert sind, kann der Kreuzungswin-
kel a grofer als 0° bleiben, so dass die gegentiberlie-
genden Kanten 520 getrennt bleiben und Kontakt mit-
einander vermeiden kdnnen, wodurch fir eine kon-
trollierte Verformung, die nach innen, von der Elektro-
denanordnung 200 hinweg, verformt, gesorgt ist.

[0050] Fig. 3 illustriert ein Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zur Herstellung einer zylindrischen Batte-
rie gemal einer Ausflhrung der vorliegenden Erfin-
dung, und Fig. 4A-Fig. 4D illustrieren Stadien in ei-
nem Verfahren zur Herstellung einer zylindrischen
Batterie gemal einer Ausfiuhrung der vorliegenden
Erfindung. Unter Bezug auf Eig. 3 kann ein Verfahren
zur Herstellung einer zylindrischen Batterie geman
einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung Ausbil-
den der Elektrodenanordnung 200 (S1), Verbinden
der Elektrodenanordnung 200 (S2), Einfuhren des
Mittelstiftes 500 (S3), Injizieren von Elektrolyt (S4)
sowie Verbinden der Kappenanordnung (S5) beinhal-
ten.

[0051] Unter Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4A-Fig. 4D
wird nun ein Verfahren zur Herstellung einer zylindri-
schen Batterie gemaR einer Ausfihrung der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. Unter Bezug auf
Fig. 4A koénnen in Operation S1, Ausbilden der Elek-
trodenanordnung, die erste Elektrodenplatte 210, der
Separator 230 und die zweite Elektrodenplatte 220 in
Folge gestapelt werden. Dann kann eine Wickelach-
se 700 an einem Ende des Stapels befestigt werden,
und die Elektrodenanordnung 200 kann in eine zylin-
drische Form gewickelt werden. Vor dem Wickeln des
Stapels kénnen der erste Elektrodenzapfen 215 und
der zweite Elektrodenzapfen 225 an der ersten Elek-
trodenplatte 210 beziehungsweise der zweiten Elek-

trodenplatte 220 befestigt werden.

[0052] Unter Bezug auf Fig. 4B kann in Operation
S2, Verbinden der Elektrodenanordnung, die Elektro-
denanordnung 200 mit dem zylindrischen Gehause
300 verbunden werden. Das zylindrische Gehause
300 kann zuerst mit der unteren Isolationsplatte 245
(nicht in Fig. 4B gezeigt) ausgestattet worden sein.
Nach Verbinden der Elektrodenanordnung 200 mit
dem zylindrischen Gehause 300 kann die Wickelach-
se 700 von der Elektrodenanordnung 200 getrennt
werden. Es wird angemerkt, dass die Wickelachse
700 getrennt werden kann, bevor die Elektrodenan-
ordnung 200 mit dem zylindrischen Gehause 300
verbunden wird, und die vorliegende Erfindung ist
nicht auf diese bestimmte Operationenfolge be-
schrankt. Das Entfernen der Wickelachse 700 kann
einen zylindrischen Raum in der Mitte der Elektro-
denanordnung 200 hinterlassen.

[0053] Unter Bezug auf Fig. 4C kann in Operation
S3, Einfuhren des Mittelstiftes, der Mittelstift 500 in
den Mittelraum der Elektrodenanordnung, der nach
Trennen der Wickelachse 700 geblieben ist, einge-
fuhrt werden. Vor dem Einflhren des Mittelstiftes 500
kann der erste Elektrodenzapfen 215 oder der zweite
Elektrodenzapfen 225 (z. B. der zweite Elektroden-
zapfen 225), der zuvor mit der Elektrodenanordnung
200 befestigt worden sein kann, mit der unteren
Oberflache 320 des zylindrischen Gehauses 300 z.
B. durch Schweilen oder dergleichen verbunden
werden. Daher kann, wie in Eig. 1B gezeigt, der Mit-
telstift 500 auf dem zweiten Elektrodenzapfen 225
angeordnet werden und kann mit ihm in Kontakt sein.
AuBerdem kann der Mittelstift 500 dazu dienen, die
Verbindung zwischen dem zweiten Elektrodenzapfen
225 und dem zylindrischen Gehause 300 zu verstar-
ken. Wie oben beschrieben kann die Hohe des Mittel-
stiftes 500 ungefahr 90-110% der HOhe der Elektro-
denanordnung 200 betragen.

[0054] In Operation S4, Injizieren von Elektrolyt,
kann der Elektrolyt in die Elektrodenanordnung 200
injiziert werden, bis das Niveau des injizierten Elek-
trolyten das obere Ende der Elektrodenanordnung
200 erreicht. Der Elektrolyt erlaubt die Bewegung von
lonen in der Elektrodenanordnung 200, d. h. zwi-
schen der ersten Elektrodenplatte 210 und der zwei-
ten Elektrodenplatte 220, wahrend des Entladens
und/oder Ladens der Batterie 100.

[0055] Unter Bezug auf Fig. 4D kann in Operation
S5, Verbinden der Kappenanordnung, die Kappena-
nordnung 400, die eine Vielzahl von Komponenten
beinhalten kann, mit dem oberen Teil des zylindri-
schen Gehauses 300 verbunden werden, so dass
sich die Elektrodenanordnung 200, der Mittelstift 500
und der Elektrolyt nicht von der Batterie 100 abtren-
nen beziehungsweise aus dieser auslaufen.
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[0056] Insbesondere kann eine lIsolationsdichtung
450, z. B. eine ringférmige Dichtung, mit dem oberen
Teil des zylindrischen Gehauses 300 verbunden wer-
den. Dann kénnen ein leitende Sicherheitsentliiftung
410, eine gedruckte Schaltung 420, ein Thermistor
430 sowie eine Elektrodenkappe 440 in Folge instal-
liert werden. Die leitende Sicherheitsentliftung 410
kann elektrisch mit dem ersten Elektrodenzapfen 215
oder dem zweiten Elektrodenzapfen 225 (z. B. dem
ersten Elektrodenzapfen 215) verbunden sein, der
zuvor mit der Elektrodenanordnung 200 verbunden
worden sein kann.

[0057] AnschlieRend kann ein nach innen herausra-
gender unterer gewalzter Teil 340, der nach innen he-
rausragt und dem unteren Teil der Isolationsdichtung
450 entspricht, durch z. B. Walzen eines Teils des zy-
lindrischen Gehauses 300 gebildet werden, und ein
oberer gewalzter Teil 330 an dem oberen Ende des
zylindrischen Gehauses 300 kann durch z. B. Falzen
gebildet werden, so dass die Kappenanordnung 400
fest ist und nicht leicht von dem zylindrischen Gehau-
se 300 abgetrennt wird.

[0058] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung wurden hierin offenbart, und obwohl be-
stimmte Begriffe verwendet werden, werden sie le-
diglich in einem allgemeinen und beschreibenden
Sinn verwendet und sollen in diesem Sinn und nicht
zum Zweck der Einschrankung interpretiert werden.
Entsprechend wird der Durchschnittsfachmann ver-
stehen, dass verschiedene Anderungen in Form und
Details vorgenommen werden kdnnen, ohne von
dem in den folgenden Patentanspriichen dargelegten
Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Zylindrische Batterie, umfassend:

eine gewickelte Elektrodenanordnung; und

einen in einem Mittelraum der Elektrodenanordnung
angeordneten Mittelstift, wobei der Mittelstift einen
Spalt entlang seiner Lange aufweist und der Spalt
durch gegeniberliegende Kanten des Mittelstiftes
definiert ist, wobei mindestens eine der gegeniber-
liegenden Kanten geneigt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine gegenuberlie-
gende Kante in Richtung einer aul’eren Oberflache
des Mittelstiftes geneigt ist.

2. Zylindrische Batterie nach Anspruch 1, wobei
jede der gegentberliegenden Kanten geneigt ist.

3. Zylindrische Batterie nach Anspruch 2, wobei
virtuelle Verlangerungslinien, die sich von den ge-
neigten Oberflachen zweier gegeniberliegender
Kanten erstrecken, sich in einem Innenraum des Mit-
telstiftes kreuzen, und ein Kreuzungswinkel zwischen
den Verlangerungslinien groRer oder gleich 60° ist.

4. Zylindrische Batterie nach Anspruch 1, wobei
ein Bereich des Mittelstiftes, der an den Spalt an-
grenzt, bezlglich eines kreisformigen Quer-
schnittsumrisses des Mittelstiftes nach innen ab-
weicht.

5. Zylindrische Batterie nach Anspruch 4, wobei
der Bereich des Mittelstiftes, der an den Zwischen-
raum angrenzt, im Wesentlichen flach ist.

6. Zylindrische Batterie nach Anspruch 5, wobei
der Zwischenraum in dem im Wesentlichen flachen
Bereich zentriert ist.

7. Zylindrische Batterie nach Anspruch 4, wobei
ein durch einen Schnitt einer dulleren Oberflache des
nach innen abweichenden Bereichs mit einer Ober-
flache der mindestens einen geneigten gegenuberlie-
genden Kante definierter Winkel gréer oder gleich
120° ist.

8. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 7, wobei eine Hohe des Mittel-
stiftes 90 bis 110% einer Hohe der Elektrodenanord-
nung betragt.

9. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei Enden des Mittelstiftes
verjingt sind.

10. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die zylindrische Batterie
eine zylindrische Lithium-Sekundarbatterie ist.

11. Zylindrische Batterie nach Anspruch 1, wobei
die gewickelte Elektrodenanordnung eine erste Elek-
trodenplatte, eine zweite Elektrodenplatte und einen
zwischen den ersten und zweiten Elektrodenplatten
eingefligten Separator beinhaltet und die gewickelte
Elektrodenanordnung in einer Spirale gewickelt ist,
und der Mittelstift gegen eine Oberflache der zweiten
Elektrodenplatte angeordnet ist.

12. Zylindrische Batterie nach Anspruch 1, wobei
der Mittelstift réhrenformig ist.

13. Zylindrische Batterie nach Anspruch 12, wo-
bei der spitze Winkel kleiner oder gleich 60° ist.

14. Zylindrische Batterie nach Anspruch 12, wo-
bei der spitze Winkel innerhalb einer Spanne von 45°
bis 60° liegt.

15. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
der Anspriiche 12 bis 14, wobei ein Bereich des Mit-
telstiftes, der an den Spalt angrenzt, bezliglich eines
kreisférmigen Querschnittsumrisses des Mittelstiftes
nach innen gebogen ist.

16. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
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der Anspriiche 12 bis 15, wobei der gebogene Be-
reich flach ist.

17. Zylindrische Batterie nach mindestens einem
der Anspriiche 12 bis 16, wobei der Zwischenraum in
dem flachen Bereich zentriert ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1C
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FIG. 2A
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FIG. 4A
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FIG. 4C
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FIG. 4D
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