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(54) Impaktor zum Priifen von Batteriezellen
(67) Es wird ein Impaktor zum Priifen von Batteriezellen

(1) mit einem Eindringabschnitt (2) und einer in
Eindringrichtung (3) an den Eindringabschnitt (2)
anschlieRenden Eindringspitze (4) beschrieben. Um
einen Impaktor der eingangs geschilderten Art so
auszugestalten, dass bei geringstmaoglicher
Verformung der Batteriezelle und trotz gré3tmdoglicher
Biegesteifigkeit des Impaktors die Wahrscheinlichkeit
auf einen gezielten Kurzschluss maximiert wird, wird
vorgeschlagen, dass im Querschnitt (5) des
Eindringabschnitts (2) das Verhdltnis zwischen der
freien Querschnitisflaiche (7) und der Fldache des
kleinsten einhiillenden Kreises (6) wenigstens 15/16
betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Impaktor zum Priifen von Batteriezellen mit einem
Eindringabschnitt und einer in Eindringrichtung an den Eindringabschnitt anschlieBenden Ein-
dringspitze.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Impaktoren zum Priifen von Batteriezellen mittels eines
Nagelpenetrationstests bekannt. Bei diesen Nagelpenetrationstests wird durch das Eindringen
des Impaktors in die Batterie gezielt ein Kurzschluss herbeigefiihrt. Ferner ist bekannt, tber ver-
schiedene Geometrien des Impaktors die Chance auf einen gezielten Kurzschluss zu erhdhen,
da die Geometrie einerseits die Biegesteifigkeit des Impaktors beim Durchdringen des Batte-
riemantels, als auch die reaktive Oberflache zur Erzeugung des Kurzschlusses beeinflusst. So
zeigt beispielsweise die W0O2018181704A1 Impaktoren mit verschiedenen Spitzengeometrien
und mdglichen Querschnitten.

[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist allerdings, dass auch mit optimierten Geometrien der
Durchmesser des Impaktors aufgrund der Festigkeit der typischerweise verwendeten Materialien
nicht beliebig klein gehalten werden kann, da sich der Impaktor sonst bei Kontakt mit dem Batte-
riemantel verformt. Geometrien, die die Biegesteifigkeit erhdhen flihren allerdings oft dazu, dass
der die Kathode und die Anode raumlich trennende Separatorschicht der Batteriezelle zumindest
teilweise mit in das Innere der Batteriezelle gezogen wird und so die Erzeugung des gezielten
Kurzschlusses behindert.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Impaktor so auszugestalten, dass
bei geringstmdglicher Verformung der Batteriezelle und trotz gréBtméglicher Biegesteifigkeit des
Impaktors die Wahrscheinlichkeit auf einen gezielten Kurzschluss maximiert wird.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass im Querschnitt des Eindringab-
schnitts das Verhéltnis zwischen der freien Querschnittsflache und der Flache des kleinsten ein-
hillenden Kreises wenigstens 15/16 betragt. Dabei ist der Kreis mit der kleinsten Flache, der den
Querschnitt des Eindringabschnitts vollstandig einschlieBt, der kleinste einhillende Kreis. Die
freie Querschnittsflache ist dabei die Flache des kleinsten einhiillenden Kreises abziiglich der
Querschnittsflache des Impaktors im Eindringabschnitt, wobei freie Querschnittsflache und der
kleinste einhillende Kreis in einer Ebene liegen. Dadurch liegt das Verhaltnis der Flache des
kleinsten einhillenden Kreises zur Querschnittsflache des Impaktors im Eindringabschnitt nicht
bei ca. 1 wie im Stand der Technik, sondern deutlich darunter. Diese Flachenverhaltnisse resul-
tieren in Impaktorgeometrien mit Eindringabschnitten groBer Oberflache in Eindringrichtung, so-
dass die Wahrscheinlichkeit fiir einen gezielten Kurzschluss erhéht wird. Gleichzeitig ist dadurch
die Querschnittsflache des Impaktors im Eindringabschnitt hinreichend klein, um beim Nagel-
penetrationstest bei gegebener Kraft gezielt lokal hohen Druck auf die Batteriezelle auszulben.
Dadurch kénnen Verformungen der Batteriezelle beim DurchstoBen des Batteriezellenmantels,
und damit eine Verformung der Separatorschicht, minimiert werden.

[0006] Die Querschnittsoberflache des Impaktors im Eindringbereich kann nicht beliebig erhéht
werden, um die Wahrscheinlichkeit eines gezielten Kurzschlusses zu erhéhen, da dies in Impak-
torgeometrien mit extrem dinnwandigen Eindringspitzen resultieren wiirde. Dies wiirde folglich
in Impaktoren mit geringer Biegesteifigkeit resultieren. Um die reaktive Oberflache des Impaktors
zu maximieren, ohne seine Biegesteifigkeit wesentlich zu verschlechtern, wird daher vorgeschla-
gen, dass das Verhaltnis zwischen der freien Querschnittsflache und des kleinsten einhdillenden
Kreises hdchstens 79/80 betragt. Dadurch kdénnen insbesondere Batterietypen effizient getestet
werden, bei denen sich der Batteriezellenmantel leicht durchdringen, aber nur schwer ein geziel-
ter Kurzschluss einleiten lasst.

[0007] Die erforderliche Biegesteifigkeit des Impaktors kann gesenkt und die Verformung der
Batteriezelle beim Nagelpenetrationstest zusatzlich verringert werden, wenn der Eindringab-
schnitt Schneidwande umfasst, deren Wandstéarke im Querschnitt des Eindringabschnitts héchs-
tens 1/4 des Radius des kleinsten einhiillenden Kreises ist. Durch die Schneidwande bewirkt der
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beim Nagelpenetrationstest ausgeiibte Druck gezielter eine kontrollierte, lokale Offnung des Bat-
teriezellenmantels, was in einer wesentlich niedrigeren Verformung des Batteriezellenmantels
und der Separatorschicht resultiert. Durch die gezieltere, kontrollierte Offnung des Batteriezellen-
mantels kénnen die Anforderungen an die Biegesteifigkeit des Impaktors gesenkt werden, weil
die mechanische Belastung des Impaktors wesentlich geringer ist. Dies ermdglicht beispielsweise
die Verwendung dinnerer Impaktoren oder weicherer Materialien. Versuche haben dabei gezeigt,
dass bei Ublichen Impaktormaterialien eine Wandstarke im Querschnitt des Eindringabschnitts
von héchstens 1/4 des Radius des kleinsten einhillenden Kreises sowohl ausreichende Schneid-
wirkung als auch mechanische Stabilitat ermdglicht.

[0008] Die Robustheit und Wiederverwendebarkeit des Impaktors kann trotz etwaiger Schneiden
und einer diinnwéndigen Ausfiihrung erhéht werden, wenn der Impaktor ein geschlossenes Hohl-
profil im Bereich des Eindringabschnitts aufweist. Aufgrund der sich dadurch durchgéngig ausbil-
denden AuBenwand, erhéht sich die mechanische Widerstandsfahigkeit gegeniiber Verformun-
gen besonders gegenliber quer zur Eindringrichtung wirkenden Kraften. Dies erhdht die Wieder-
verwendbarkeit des Impaktors und erhdht so die Vergleichbarkeit von Messungen.

[0009] Besonders einfache konstruktive MaBnahmen in Kombination mit groBer Biegesteifigkeit
ergeben sich, wenn der Impaktor einen im Bereich des Eindringabschnitts kreuzférmigen Quer-
schnitt mit quer zueinander verlaufenden Balken aufweist. So kénnen die erforderlichen Flachen-
verhaltnisse ohne geometrisch komplexe Querschnitte des Impaktors im Eindringabschnitt um-
gesetzt werden. Die im Eindringabschnitt kreuzférmig mit zueinander quer verlaufenden Balken
ermdglichen eine isotrope Biegesteifigkeit sowie eine weitere Erhéhung der reaktiven Oberflache.
Der Impaktor kann auch in diesem Fall im Bereich des Eindringabschnitts ein Hohlprofil sein, oder
aber bei geringer Wandstéarke auch als Vollprofil ausgefiihrt sein.

[0010] Der Batteriezellenmantel kann im Rahmen eines Nagelpenetrationstests praziser geoffnet
und dabei die mechanische Belastung auf den Impaktor weiter gesenkt werden, wenn die Ein-
dringspitze an ihrer Basis einen mit dem Eindringabschnitt Gbereinstimmenden Querschnitt auf-
weist und in Eindringrichtung schrag unter VergréBerung der freien Querschnittsflache geschnit-
ten ist. Dadurch bildet der Impaktor eine gegeniiber dem Eindringabschnitt vorragende Spitze
und/oder Schneide aus, wodurch die auf den Impaktor applizierte Kraft unter hohem Druck auf
den Batteriezellenmantel tibertragen wird und so etwaige Verformungen des Batteriezellenman-
tels und/oder des Impaktors minimiert. Dies senkt zusatzlich die Anforderungen an die Biegestei-
figkeit des Impaktors, weil die mechanische Belastung des Impaktors geringer ist.

[0011] Um den Nagelpenetrationstest material- und energiesparender durchzufiihren, wird vor-
geschlagen, dass der Impaktor einen im Eindringabschnitt gleichbleibenden Querschnitt aufweist.
Dadurch werden unerwiinschte Kréfte, hervorgerufen durch eine Querschnittsanderung des Im-
paktors, verringert und folglich nach dem Eindringen unerwiinschte Relativbewegungen zwischen
Impaktor und Batteriezelle vermindert. Dies verringert Verformungen am Impaktor und am Batte-
riezellenmantel und senkt die fiir die gegebene Eindringtiefe bendtigte kinetische Energie und
erhdht zusatzlich die Wiederverwendbarkeit des Impaktors.

[0012] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0013] Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Impaktor und eine Batte-
riezelle nach dem Nagelpenetrationstest und

[0014] Fig. 2 bis Fig 5 die Querschnitte der Eindringabschnitte und Seitenansichten der Eindrin-
gabschnitte und der Eindringspitzen verschiedener Ausfiihrungsformen
erfindungsgemaBer Impaktoren mit unterschiedlichen Impaktorgeomet-
rien in einem vergréBerten Maf3stab.

[0015] Ein erfindungsgemaBer Impaktor zum Priifen von Batteriezellen 1 weist einen Eindring-
abschnitt 2 auf, der den Teil des Impaktors umfasst, der beim Nagelpenetrationstest in die Batte-
riezelle 1 eindringt. An den Eindringabschnitt 2 schlie3t die Eindringspitze 4 an, die sich vom
Eindringabschnitt 2 ausgehend in Eindringrichtung 3 zum Ende des Impaktors verjliingt und
dadurch eine Schneide oder Spitze bildet. Der Querschnitt 5 des Impaktors im Eindringabschnitt
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2 lasst sich von einem Kreis 6 mit kleinstméglicher Flache einhillen. Subtrahiert man die Flache
des Querschnitts 5 von der Flache des kleinsten einhiillenden Kreises 6, so ergibt sich die freie
Querschnittsflache 7. Um gleichermaf3en die fir den Nagelpenetrationstest erforderliche Biege-
steifigkeit, ein einfaches Eindringen in die Batteriezelle 1 und eine ausreichend gro3e reaktive
Oberflache des Impaktors in Eindringrichtung 3 zur Erzeugung eines kontrollierten Kurzschlusses
aufzuweisen, betragt das Verhaltnis zwischen der freien Querschnittsflache 7 und dem kleinsten
einhillenden Kreis 6 zwischen 15/16 und 79/80.

[0016] Die Wande des Impaktors kénnen Schneidwande 8 ausbilden, um die Batteriezelle 1 beim
Nagelpenetrationstest leichter zu 6ffnen und die mechanische Beanspruchung des Impaktors zu
reduzieren. Dies ermdglicht auch die einfachere Durchdringung der Separatorschicht 9, wie ins-
besondere der Fig. 1 zu entnehmen ist. Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemaien Impaktor mit einem
kreisférmigen Hohlprofil im Bereich des Eindringabschnitts 2. Die freie Querschnittsflache 7 steht
insbesondere im Fall eines kreisférmigen Hohlprofils mit dem kleinsten einhlllenden Kreis 6 in
einem Flachenverhaltnis von 15/16 bis 19/20. Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Impaktor mit
quadratischem Hohlprofil im Bereich des Eindringabschnitts 2, wobei insbesondere bei einem
quadratischen Hohlprofil im Bereich des Eindringabschnitts 2 das Verhaltnis zwischen der freien
Querschnittsflache 7 und dem kleinsten einhiillenden Kreis 6 zwischen 39/40 und 79/80, insbe-
sondere bei 77/78 liegt. Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemaBen Impaktor mit einem dreieckigen
Hohlprofil im Bereich des Eindringabschnitts 2, wobei insbesondere bei einem dreieckigen Hohl-
profil das Verhaltnis zwischen der freien Querschnittsflache 7 und dem kleinsten einhillenden
Kreis 6 zwischen 17/18 und 37/38, insbesondere bei 22/23 liegt. Der Querschnitt 5 des Impaktors
im Eindringabschnitt 2 wird dabei von einem Kreis 6 mit kleinstmoglicher Flache vollstandig ein-
gehllt, wobei sich die freie Querschnittsflache 7 als Differenz zwischen der Flache des kleinsten
einhillenden Kreises 6 und des Querschnitts 5 berechnen lasst. Fig. 5 zeigt einen erfindungsge-
maBen Impaktor mit kreuzférmigem Querschnitt 5 im Bereich des Eindringabschnitts 2, wobei
insbesondere bei einem kreuzférmigen Profil das Verhaltnis zwischen der freien Querschnittsfla-
che 7 und dem kleinsten einhlllenden Kreis 6 zwischen 19/20 und 39/40, insbesondere bei 24/25
liegt. Dabei ist anzumerken, dass auch ein kreuzférmiger Impaktor ein Hohlprofil aufweisen kann.
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Patentanspriiche

1.

Impaktor zum Prifen von Batteriezellen (1) mit einem Eindringabschnitt (2) und einer in Ein-
dringrichtung (3) an den Eindringabschnitt (2) anschlieBenden Eindringspitze (4), dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt (5) des Eindringabschnitts (2) das Verhéltnis zwi-
schen der freien Querschnittsflache (7) und der Flache des kleinsten einhillenden Kreises
(6) wenigstens 15/16 betragt.

Impaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der
freien Querschnittsflache (7) und der Flache des kleinsten einhiillenden Kreises (6) héchs-
tens 79/80 betragt.

Impaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Eindringabschnitt (2)
Schneidwande (8) umfasst, deren Wandstérke im Querschnitt (5) des Eindringabschnitts (2)
hdchstens 1/4 des Radius des kleinsten einhillenden Kreises (6) ist.

Impaktor nach einem der Anspriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch ein geschlossenes
Hohlprofil im Bereich des Eindringabschnitts (2).

Impaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch einen im Bereich des
Eindringabschnitts (2) kreuzférmigen Querschnitt (5) mit quer zueinander verlaufenden Bal-
ken.

Impaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass, die Ein-
dringspitze (4) an ihrer Basis einen mit dem Eindringabschnitt (2) Gbereinstimmenden Quer-
schnitt (5) aufweist und in Eindringrichtung (3) schréag unter VergréBerung der freien Quer-
schnittsflache (7) geschnitten ist.

Impaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch einen im Eindringab-
schnitt (2) gleichbleibenden Querschnitt (5).

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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