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(57)【要約】
【課題】電池モジュールに適用され、電池セルの充電時
に確実に弾性支持し、電池セルの放電時に確実に反力を
付与することができる電池モジュール用緩衝シートを提
供する。
【解決手段】
　電池セル１１の満充電時に対応する所定の弾性突部４
２が最大負荷状態である場合において、所定の弾性突部
４２において、弾性突部４２の突出方向を弾性基準Ｃ１
とした場合に弾性基準Ｃ１に対する外側台形斜辺４２ｃ
の傾斜鋭角度を、φａと定義する。電池セル１１の対象
面１１ａ１のうち所定の弾性突部４２が当接する部位Ｐ
１，Ｐ２において、電池セル１１の満充電時において、
電池セル１１の積層方向を積層基準Ｃ２とした場合に積
層基準Ｃ２に対する電池セル１１の対象面１１ａ１の法
線の傾斜鋭角度を、θと定義する。そして、「φａ　≧
　θ」の関係を満たすように設定されている。
【選択図】図６Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電池セルの積層体と前記積層体の積層方向の両端から前記積層体を拘束する拘束
部材とを備える電池モジュールに適用され、
　前記電池セルの対象面と前記拘束部材との間、または、隣接する前記電池セルの対象面
の間に介在される、電池モジュール用緩衝シートであって、
　前記電池セルの前記対象面から距離を隔てた第一面を有する板状のベース部と、
　弾性材料により形成され、前記ベース部の前記第一面から前記電池セルの前記対象面に
向かって突出形成され、前記電池セルの前記対象面に直交する断面において複数配列され
、配列方向の断面形状が台形形状に形成されており、前記電池セルの充電に伴う湾曲状の
膨張時に前記電池セルを弾性支持し、且つ、前記電池セルの放電に伴う収縮時に前記電池
セルに対して反力を付与する弾性突部と、
　を備え、
　前記弾性突部の前記配列方向の断面形状は、
　前記電池セルの前記対象面に当接する台形頂辺と、
　前記台形頂辺と前記ベース部とを接続する辺であって前記電池モジュール用緩衝シート
の前記配列方向の外側を向く外側台形斜辺と、
　を備え、
　前記電池セルの満充電時に対応する所定の前記弾性突部が最大負荷状態である場合にお
いて、前記所定の前記弾性突部において、前記弾性突部の突出方向を弾性基準とした場合
に前記弾性基準に対する前記外側台形斜辺の傾斜鋭角度を、φａと定義し、
　前記対象面のうち前記所定の前記弾性突部が当接する部位において、前記電池セルの満
充電時において、前記電池セルの積層方向を積層基準とした場合に前記積層基準に対する
前記電池セルの前記対象面の法線の傾斜鋭角度を、θと定義し、
　式（１）の関係を満たすように設定されている、電池モジュール用緩衝シート。
　φａ　≧　θ　　・・・　（１）
【請求項２】
　前記所定の前記弾性突部が無負荷状態である場合において、前記弾性基準に対する前記
外側台形斜辺の傾斜鋭角度を、φｂとし、
　式（２）の関係を満たすように設定されている、請求項１に記載の電池モジュール用緩
衝シート。
　φｂ　≧　θ　　・・・　（２）
【請求項３】
　前記電池セルは、電極巻回体と、前記電極巻回体を収容し前記対象面を有する筐体と、
を備え、
　前記対象面は、充電時に湾曲凸状に膨張変形する、請求項１または２に記載の電池モジ
ュール用緩衝シート。
【請求項４】
　前記所定の前記弾性突部が無負荷状態である場合において、前記弾性突部に関する前記
傾斜鋭角度φｂは、前記対象面の位置に応じて異なる角度に設定されている、請求項１－
３の何れか一項に記載の電池モジュール用緩衝シート。
【請求項５】
　前記弾性突部は、前記配列方向に直交する方向に延びる畝状に形成され、
　隣り合う前記弾性突部の間には、スリットが形成される、請求項１－４の何れか一項に
記載の電池モジュール用緩衝シート。
【請求項６】
　前記弾性突部は、格子状に形成され、
　前記格子状の前記弾性突部の中央には、凹所が形成され、
　前記弾性突部の前記配列方向の前記断面形状は、前記凹所を通る断面形状である、請求
項１－４の何れか一項に記載の電池モジュール用緩衝シート。
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【請求項７】
　前記弾性突部は、隣り合う前記凹所同士を連通する空気連通溝を有する、請求項６に記
載の電池モジュール用緩衝シート。
【請求項８】
　前記弾性突部は、隣り合う前記凹所同士を連通する空気連通孔を有する、請求項６に記
載の電池モジュール用緩衝シート。
【請求項９】
　前記弾性突部は、前記ベース部の前記第一面から前記電池セルの前記対象面に向かって
柱状に立設され、
　前記弾性突部は、第一の前記配列方向に複数個独立して配列されると共に、前記第一の
前記配列方向に交差する第二の前記配列方向に複数個独立して配列される、請求項１－４
の何れか一項に記載の電池モジュール用緩衝シート。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池モジュール用緩衝シートに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　電池モジュールは、自動車等に適用されており、走行距離の延長化のため、電池の高エ
ネルギー密度化が進んできている。電池セルは、高エネルギー密度化によって、充電に伴
う発熱によって膨張し、放電に伴って収縮することが知られている。また、充放電の繰り
返しにより電池が劣化し、放電時において完全に元の形状まで収縮せず、放電時において
も徐々に膨張側にシフトすることも知られている。そこで、複数の電池セルの積層体を、
積層体の両端から、一対の拘束部材によって拘束する構造が、特許文献１－４に記載され
ている。
【０００３】
　特許文献１に記載の電池モジュールにおいては、電池セルと拘束部材との間に、複数個
の弾性体を点在して配置することが記載されている。特許文献２に記載の電池モジュール
においては、電池セルの膨張を抑制するために、隣り合う電池セルの間に、低ばね定数凸
部および高ばね定数凸部を有するスペーサが配置されている。
【０００４】
　特許文献３に記載の電池モジュールにおいては、電池セルと拘束部材との間に、シート
状の弾性部材が配置されている。さらに、当該電池セルは、隣り合う電池セルとの当接部
位を、リブ状に形成することにより、隣り合う電池セルの間に冷却空気を流通させている
。また、特許文献４に記載の電池モジュールにおいては、隣り合う電池セルの間に冷却空
気を流通させるために、隣り合う電池セルの間に、複数の突起を有する隔壁が配置されて
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第５１２２８９８号公報
【特許文献２】特開２０１７－２１２１２０号公報
【特許文献３】特許第６２７７９８７号公報
【特許文献４】特開２００６－２５３１４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１－３に記載の電池モジュールのように、弾性部材を介在させることによって
、電池セルの大変位に対しても吸収することができる。また、弾性部材は、電池セルの積
層数の変化にも対応が容易であることからも有用である。
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【０００７】
　ただし、特許文献３に記載の弾性部材のように、突起を有しない形状に比べて、特許文
献１，２に記載の弾性部材のように、突起を有する形状の方が、電池セルの変位の吸収力
が高くなる。しかしながら、弾性部材を突起形状とする場合には、座屈や倒れが生じるお
それがある。突起状の弾性部材に座屈や倒れが生じると、突起状の弾性部材は、電池セル
に対して十分な反力を発揮することができず、結果として電池セルの長寿命化の効果を効
果的に発揮することができないおそれがある。
【０００８】
　本発明は、電池モジュールに適用され、電池セルの充電時に確実に弾性支持し、電池セ
ルの放電時に確実に反力を付与することができる電池モジュール用緩衝シートを提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　電池モジュール用緩衝シートは、複数の電池セルの積層体と前記積層体の積層方向の両
端から前記積層体を拘束する一対の拘束部材とを備える電池モジュールに適用され、前記
電池セルの対象面と前記拘束部材との間、または、隣接する前記電池セルの対象面の間に
介在される。
【００１０】
　電池モジュール用緩衝シートは、前記電池セルの前記対象面から距離を隔てた第一面を
有する板状のベース部と、弾性材料により形成され、前記ベース部の前記第一面から前記
電池セルの前記対象面に向かって突出形成され、前記電池セルの前記対象面に直交する断
面において複数配列され、配列方向の断面形状が台形形状に形成されており、前記電池セ
ルの充電に伴う湾曲凸状の膨張時に前記電池セルを弾性支持し、且つ、前記電池セルの放
電に伴う収縮時に前記電池セルに対して反力を付与する弾性突部とを備える。
【００１１】
　前記弾性突部の前記配列方向の断面形状は、前記電池セルの前記対象面に当接する台形
頂辺と、前記台形頂辺と前記ベース部とを接続する辺であって前記電池モジュール用緩衝
シートの前記配列方向の外側を向く外側台形斜辺とを備える。前記電池セルの満充電時に
対応する所定の前記弾性突部が最大負荷状態である場合において、前記所定の前記弾性突
部において、前記弾性突部の突出方向を弾性基準とした場合に前記弾性基準に対する前記
外側台形斜辺の傾斜鋭角度を、φａと定義する。前記対象面のうち前記所定の前記弾性突
部が当接する部位において、前記電池セルの満充電時において、前記電池セルの積層方向
を積層基準とした場合に前記積層基準に対する前記電池セルの前記対象面の法線の傾斜鋭
角度を、θと定義する。そして、式（１）の関係を満たすように設定されている。
　φａ　≧　θ　　・・・　（１）
【００１２】
　上記により、電池セルの対象面のうち所定の弾性突部が当接する部位において、満充電
時における電池セルの対象面の法線が、台形形状の弾性突部の内部に存在する状態となる
。換言すると、満充電時において、弾性突部が電池セルの対象面から受ける力線が、弾性
突部の内部に存在する状態となる。従って、満充電時において、電池セルの対象面が湾曲
凸状に膨張した場合に、弾性突部が電池セルの対象面から力を受けたとしても、弾性突部
は圧縮されるだけで、座屈や倒れを生じることを防止できる。その結果、電池モジュール
用緩衝シートの弾性突部は、電池セルの満充電時に確実に弾性支持し、電池セルの放電時
に確実に反力を付与することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第一例の電池モジュールを示す図であって、電池セルが膨張していない状態を示
す。
【図２】第一例の電池モジュールを示す図であって、電池セルが満充電に伴う最大膨張状
態を示す。
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【図３】第二例の電池モジュールを示す図である。
【図４】第一例の第一緩衝シートの斜視図である。
【図５】第一例の第一緩衝シートが無負荷状態のときの緩衝シートの断面図である。
【図６Ａ】第一例の電池モジュールにおいて、満充電時における電池セルと第一緩衝シー
トの状態を示す図である。
【図６Ｂ】図６Ａにおける電池セルの対象面の断面図である。
【図６Ｃ】図６Ａにおける緩衝シートの断面図である。
【図７】第二例の第一緩衝シートの斜視図である。
【図８】第三例の第一緩衝シートの斜視図である。
【図９】第四例の第一緩衝シートの斜視図である。
【図１０】第五例の第一緩衝シートの斜視図である。
【図１１】第一例の第二緩衝シートの斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　（１．電池モジュールの全体構成）
　（１－１．第一例の電池モジュール１）
　第一例の電池モジュール１について、図１および図２を参照して説明する。図１に示す
ように、電池モジュール１は、例えば、自動車のバッテリ等として用いられる。電池モジ
ュール１は、複数の電池セル１１を積層された積層体１２と、拘束部材１３と、第一緩衝
シート１４とを備える。
【００１５】
　積層体１２を構成する各電池セル１１は、直方体形状の扁平状に形成されている。積層
体１２は、扁平状の電池セル１１を、扁平面方向に直交する方向（扁平法線方向）に積層
されている。電池セル１１は、電力を充放電可能な二次電池であり、例えば、リチウムイ
オン二次電池等が好適に用いられる。
【００１６】
　電池セル１１は、直方体形状の扁平箱形状に形成された筐体１１ａと、筐体１１ａの内
部に巻回された電極体１１ｂとを備える。筐体１１ａは、例えばアルミニウム等の金属、
または、硬質樹脂等により形成されている。以下において、筐体１１ａにおいて、扁平面
方向に直交する面を対象面１１ａ１と称する。電極体１１ｂは、正極電極と、負極電極と
、正極電極と負極電極との間に挟まれたセパレータとを備え、扁平状に巻回されている。
【００１７】
　図２に示すように、電極体１１ｂは、充電に伴って発熱することによって、主として扁
平法線方向に膨張する。反対に、電極体１１ｂは、放電に伴って収縮する。従って、電極
体１１ｂを収容する電池セル１１の筐体１１ａは、充電時には、扁平法線方向に膨張する
。特に、筐体１１ａが直方体形状の扁平箱形状に形成されているため、対象面１１ａ１が
湾曲凸状に膨張変形しやすい。特に、電池セル１１の満充電時には、筐体１１ａの対象面
１１ａ１の膨張量が最大となる。電池セル１１の放電時には、電極体１１ｂの収縮するこ
と伴って、筐体１１ａの対象面１１ａ１は、理想的には、平面状に復帰する。ただし、電
極体１１ｂの劣化によって、徐々に元の形状にまで戻らなくなり、電池性能が低下してい
く。
【００１８】
　拘束部材１３は、積層体１２を、積層体１２の積層方向の両端から拘束する。つまり、
拘束部材１３は、各電池セル１１が充電によって膨張した場合に各電池セル１１に対して
反力を付与することにより、電池セル１１を初期状態（膨張していない状態）に戻すよう
に作用する。
【００１９】
　拘束部材１３は、第一拘束部材１３ａ、第二拘束部材１３ｂ、および、連結部材１３ｃ
を備える。第一拘束部材１３ａは、Ｌ字状に形成されており、積層体１２の台座としての
部分と、積層体１２の第一端側（図１の右側）の部分（端部拘束部分）とに配置される。
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詳細には、第一拘束部材１３ａの端部拘束部分は、積層体１２の第一端に位置する電池セ
ル１１の対象面１１ａ１に対向するように配置される。さらに、第一拘束部材１３ａの端
部拘束部分における電池セル１１側の面は、平面状に形成されている。
【００２０】
　第二拘束部材１３ｂは、平板状に形成されており、積層体１２の第一端の反対である第
二端側（図１の左側）に配置される。詳細には、第二拘束部材１３ｂは、積層体１２の第
二端に位置する電池セル１１の対象面１１ａ１に対向するように配置される。さらに、第
二拘束部材１３ｂにおける電池セル１１側の面は、平面状に形成されている。
【００２１】
　従って、積層体１２は、第一拘束部材１３ａと第二拘束部材１３ｂとによって、積層方
向に挟まれる状態となる。連結部材１３ｃは、第一拘束部材１３ａと第二拘束部材１３ｂ
とを連結する。拘束部材１３を構成する各部材１３ａ，１３ｂ，１３ｃは、十分な拘束力
を発揮するために、金属が好適に用いられるが、硬質樹脂を適用することも可能である。
【００２２】
　第一緩衝シート１４は、積層体１２の第二端に位置する電池セル１１の対象面１１ａ１
と、第二拘束部材１３ｂとの間に介在される。第一緩衝シート１４は、弾性体部分を有す
ることにより、電池セル１１の膨張および収縮に伴う変形を吸収する。そして、第一緩衝
シート１４は、図１に示すように、電池セル１１の収縮時において、電池セル１１を弾性
支持する。さらに、第一緩衝シート１４は、図２に示すように、電池セル１１の充電に伴
う膨張時において、電池セル１１を弾性支持すると共に、電池セル１１の放電に伴う収縮
時に電池セルに対して反力を付与する。
【００２３】
　特に、積層体１２を構成する電池セル１１の数が多いほど、電池セル１１の膨張および
収縮に伴う積層体１２の全長の変化は大きくなる。従って、積層体１２の全長の変化を確
実に吸収するために、弾性体部分を有する第一緩衝シート１４が上記機能を好適に発揮す
る。
【００２４】
　第一緩衝シート１４は、板状のベース部２１と、弾性突部２２とを備える。ベース部２
１の第一面は、積層体１２の第二端に位置する電池セル１１の対象面１１ａ１から距離を
隔てて配置される。ベース部２１の第二面は、第二拘束部材１３ｂに当接する。弾性突部
２２は、弾性材料により形成されており、ベース部２１の第一面から面法線方向に突出し
、電池セル１１の対象面１１ａ１に当接する。そして、弾性突部２２は、電池セル１１の
充電に伴う湾曲凸状の膨張時に、電池セル１１を弾性支持する。さらに、弾性突部２２は
、電池セル１１の放電に伴う収縮時に、電池セル１１に対して反力を付与する。
【００２５】
　（１－２．第二例の電池モジュール２）
　第二例の電池モジュール２について、図３を参照して説明する。電池モジュール２は、
複数の電池セル１１を積層された積層体１２と、拘束部材１３と、第一緩衝シート１４と
、第二緩衝シート１５とを備える。第二例の電池モジュール２において、第二緩衝シート
１５以外の構成は、第一例の電池モジュール１と同一構成であるため、説明を省略する。
【００２６】
　第二緩衝シート１５は、隣接する２つの電池セル１１，１１の対象面１１ａ１，１１ａ
１の間に介在される。第二緩衝シート１５は、第一緩衝シート１４と同様に、弾性体部分
を有することにより、電池セル１１の膨張および収縮に伴う変形を吸収する。つまり、第
二緩衝シート１５は、電池セル１１の充電に伴う膨張時において、電池セル１１を弾性支
持すると共に、電池セル１１の放電に伴う収縮時に電池セルに対して反力を付与する。
【００２７】
　第二緩衝シート１５は、板状のベース部３１と、第一弾性突部３２と、第二弾性突部３
３とを備える。ベース部３１の第一面は、隣り合う２つの電池セル１１，１１のうち一方
の電池セル１１の対象面１１ａ１から距離を隔てて配置される。ベース部３１の第二面は
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、他方の電池セル１１の対象面１１ａ１から距離を隔てて配置される。
【００２８】
　第一弾性突部３２は、弾性材料により形成されており、ベース部３１の第一面から面法
線方向に突出し、一方の電池セル１１の対象面１１ａ１に当接する。そして、第一弾性突
部３２は、当該一方の電池セル１１の充電に伴う湾曲凸状の膨張時に、当該一方の電池セ
ル１１を弾性支持する。さらに、第一弾性突部３２は、当該一方の電池セル１１の放電に
伴う収縮時に、当該一方の電池セル１１に対して反力を付与する。
【００２９】
　第二弾性突部３３は、弾性材料により形成されており、ベース部３１の第二面から面法
線方向に突出し、他方の電池セル１１の対象面１１ａ１に当接する。そして、第二弾性突
部３３は、当該他方の電池セル１１の充電に伴う湾曲凸状の膨張時に、当該他方の電池セ
ル１１を弾性支持する。さらに、第二弾性突部３３は、当該他方の電池セル１１の放電に
伴う収縮時に、当該他方の電池セル１１に対して反力を付与する。
【００３０】
　（２．第一例の第一緩衝シート４０）
　（２－１．第一例の第一緩衝シート４０の構成）
　第一緩衝シート１４の一例としての第一例の第一緩衝シート４０について図４および図
５を参照して説明する。図４は、第一緩衝シート４０の斜視図を示し、図５は、第一緩衝
シート４０の断面図であって、電池モジュール１，２に適用していない状態、すなわち無
負荷状態の図である。
【００３１】
　第一例の第一緩衝シート４０は、ベース部４１と、複数の弾性突部４２とを備える。第
一緩衝シート４０は、ベース部４１と弾性突部４２とを一体的に形成されており、全体が
弾性材料の一つとしてのエラストマーにより形成されている。第一緩衝シート４０には、
例えば、低温環境下に優れたエラストマーとして、ＥＰＤＭ等が好適に用いられる。
【００３２】
　なお、第一緩衝シート４０において、ベース部４１と弾性突部４２とを異なる材質とし
て、両者を接合することも可能である。例えば、ベース部４１をアルミニウム等の金属板
材とし、弾性突部４２をエラストマーにより形成することも可能である。また、ベース部
４１および弾性突部４２に、異なる種類のエラストマーを用いて、２色成形により第一緩
衝シート４０を形成することも可能である。
【００３３】
　ベース部４１は、平板状に形成されており、電池セル１１の対象面１１ａ１から距離を
隔てた第一面４１ａ、および、第二拘束部材１３ｂに当接する第二面４１ｂを有する。ベ
ース部４１は、エラストマーにより形成されているため、第一緩衝シート４０単体として
存在する場合には、可撓性を有する。ただし、第一緩衝シート４０が電池モジュール１，
２に適用されている状態においては、ベース部４１の第二面４１ｂが第二拘束部材１３ｂ
に当接しているため、ベース部４１は、実質的に第二拘束部材１３ｂの面形状に沿った状
態で規制される。本実施形態においては、第二拘束部材１３ｂは、平面状に形成されてい
るため、ベース部４１は、平板状となる。
【００３４】
　複数の弾性突部４２は、それぞれ独立しており、ベース部４１の第一面４１ａから突出
形成されている。複数の弾性突部４２は、第一方向に延びる畝状に形成されている。つま
り、複数の弾性突部４２は、第一方向に向かって直線状に盛り上げられた部位に相当し、
隣り合う弾性突部４２の間には、第一方向に延びるスリット４３が形成されている。
【００３５】
　ここで、第一緩衝シート４０について、図４の第一方向に直交し、且つ、電池セル１１
の対象面１１ａ１（図１に示す）に直交する断面は、図５に示すようになる。従って、図
５に示す断面において、複数の弾性突部４２は、第一方向に直交する第二方向に、複数配
列されていることになる。以下、第二方向を、配列方向と称し、図５に示す断面を、配列
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方向の断面と称する。
【００３６】
　弾性突部４２の配列方向の断面形状は、図５に示すように、台形形状に形成されている
。本実施形態においては、弾性突部４２の当該断面形状は、等脚台形に形成されている。
さらに、複数の弾性突部４２の当該断面形状は、同一形状に形成されている。ただし、後
述するが、複数の弾性突部４２の当該断面形状は、異なる形状に形成されるようにしても
よい。弾性突部４２は、ベース部４１に接続される台形底辺４２ａ、電池セル１１の対象
面１１ａ１に当接する台形頂辺４２ｂ、台形頂辺４２ｂとベース部４１（台形底辺４２ａ
）とを接続する辺であって第一緩衝シート４０の配列方向の外側を向く外側台形斜辺４２
ｃ、および、台形頂辺４２ｂとベース部４１とを接続する辺であって第一緩衝シート４０
の配列方向の中央側を向く内側台形斜辺４２ｄを備える。
【００３７】
　ここで、弾性突部４２の突出方向を弾性基準Ｃ１とする。そして、弾性突部４２が無負
荷状態である場合に、当該弾性突部４２において、弾性基準Ｃ１に対する外側台形斜辺４
２ｃの傾斜鋭角度を、φｂと定義する。本実施形態においては、全ての弾性突部４２にお
ける外側台形斜辺４２ｃの傾斜鋭角度φｂが、同一とされている。
【００３８】
　（２－２．満充電時における電池セル１１と第一緩衝シート４０の形状）
　次に、全ての電池セル１１が満充電時における電池セル１１と第一緩衝シート４０の形
状について、図６Ａ、図６Ｂ、図６Ｃを参照して説明する。図６Ａは、電池セル１１と第
一緩衝シート４０の両者を示し、図６Ｂは、図６Ａにおける電池セル１１のみを示し、図
６Ｃは、図６Ａにおける第一緩衝シート４０のみを示す。
【００３９】
　図６Ａに示すように、電池セル１１の満充電時においては、電池セル１１が最大膨張状
態となる。詳細には、電池セル１１の対象面１１ａ１は、湾曲凸状に膨張変形する。対象
面１１ａ１は、略円弧凸状に膨張変形する。また、積層体１２は、複数の電池セル１１に
より構成されている。従って、全ての電池セル１１の満充電時においては、第二端に位置
する電池セル１１の対象面１１ａ１の位置は、放電時に比べて、第二拘束部材１３ｂ側に
スライドする。
【００４０】
　弾性突部４２の台形頂辺４２ｂは、電池セル１１の対象面１１ａ１に当接し、弾性突部
４２の台形底辺４２ａが接続されているベース部４１は、第二拘束部材１３ｂによって平
面状に拘束されている。そのため、弾性突部４２は、圧縮負荷を受ける状態、特に、満充
電時には最大の圧縮負荷を受ける状態となる。詳細には、弾性突部４２は、積層体１２の
積層方向に圧縮されると共に、弾性突部４２の台形頂辺４２ｂは、電池セル１１の対象面
１１ａ１の湾曲凸状を転写した湾曲凹状となる。
【００４１】
　ただし、弾性突部４２は、複数の弾性突部４２の配列方向（第二方向）の位置に応じて
変形状態が異なる。そこで、以下の説明において、複数の弾性突部４２のうち、複数の弾
性突部４２の配列方向（第二方向）において、外側に位置する弾性突部４２を外側弾性突
部４２１とし、中央側に位置する弾性突部４２を内側弾性突部４２２とする。
【００４２】
　図６Ｂに示すように、電池セル１１の積層方向を積層基準Ｃ２とする。そして、複数の
弾性突部４２が最大圧縮負荷状態である場合に、電池セル１１の対象面１１ａ１のうち弾
性突部４２が当接する部位Ｐにおいて、積層基準Ｃ２に対する電池セル１１の対象面１１
ａ１の法線の傾斜鋭角度を、θと定義する。
【００４３】
　ここで、電池セル１１の傾斜鋭角度θと、無負荷状態における弾性突部４２の傾斜鋭角
度φｂとは、式（１）の関係を有する。つまり、無負荷状態における弾性突部４２の傾斜
鋭角度φｂは、電池セル１１の傾斜鋭角度θ以上に設定されている。
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　　φｂ　≧　θ　　・・・　（１）
【００４４】
　ただし、電池セル１１の対象面１１ａ１は、上述したように、湾曲凸状に膨張するため
、部位によって傾斜鋭角度θが異なる。そこで、電池セル１１の対象面１１ａ１のうち外
側弾性突部４２１が当接する部位Ｐ１において、積層基準Ｃ２に対する電池セル１１の対
象面１１ａ１の法線の傾斜鋭角度を、θ１と定義する。電池セル１１の対象面１１ａ１の
うち内側弾性突部４２２が当接する部位Ｐ２において、積層基準Ｃ２に対する電池セル１
１の対象面１１ａ１の法線の傾斜鋭角度を、θ２と定義する。部位Ｐ１の傾斜鋭角度θ１
と部位Ｐ２の傾斜鋭角度θ２とは、式（２）の関係を有する。
　　θ１　＞　θ２　　・・・　（２）
【００４５】
　そして、電池セル１１の部位Ｐ１の傾斜鋭角度θ１と、無負荷状態における弾性突部４
２の傾斜鋭角度φｂとは、式（３）の関係を有する。また、電池セル１１の部位Ｐ２の傾
斜鋭角度θ２と、無負荷状態における弾性突部４２の傾斜鋭角度φｂとは、式（４）の関
係を有する。つまり、無負荷状態における弾性突部４２の傾斜鋭角度φｂは、部位Ｐ１の
傾斜鋭角度θ１以上であり、部位Ｐ２の傾斜鋭角度θ２以上に設定されている。
　　φｂ　≧　θ１　　・・・　（３）
　　φｂ　≧　θ２　　・・・　（４）
【００４６】
　次に、図６Ｃに示すように、弾性突部４２が最大圧縮負荷状態である場合に、当該弾性
突部４２において、弾性基準Ｃ１に対する外側台形斜辺４２ｃの傾斜鋭角度を、φａと定
義する。ここで、弾性突部４２は、無負荷状態に比べて、圧縮変形している。そのため、
弾性突部４２において、無負荷状態における外側台形斜辺４２ｃの傾斜鋭角度φｂと、最
大負荷状態における外側台形斜辺４２ｃの傾斜鋭角度φａとは、式（５）の関係を有する
。
　　φａ　＞　φｂ　　・・・　（５）
【００４７】
　ただし、電池セル１１の対象面１１ａ１が湾曲凸状に膨張するため、弾性突部４２の部
位によって傾斜鋭角度φａが異なる。そこで、外側弾性突部４２１の傾斜鋭角度を、φａ
１と定義し、内側弾性突部４２２の傾斜鋭角度を、φａ２と定義する。
【００４８】
　そして、最大負荷状態における外側弾性突部４２１の傾斜鋭角度φａ１と、電池セル１
１の部位Ｐ１の傾斜鋭角度θ１とは、式（３）（５）より、式（６）の関係を有する。傾
斜鋭角度φａ１は、傾斜鋭角度θ１より大きく設定されている。
　　φａ１　＞　θ１　　・・・　（６）
【００４９】
　また、最大負荷状態における内側弾性突部４２２の傾斜鋭角度φａ２と、電池セル１１
の部位Ｐ２の傾斜鋭角度θ２とは、式（４）（５）より、式（７）の関係を有する。傾斜
鋭角度φａ２は、傾斜鋭角度θ２より大きく設定されている。
　　φａ２　＞　θ２　　・・・　（７）
【００５０】
　式（６）（７）の関係を有するように設定されることより、電池セル１１の対象面１１
ａ１のうち所定の弾性突部４２１，４２２が当接する部位Ｐ１，Ｐ２において、満充電時
における電池セル１１の対象面１１ａ１の法線が、台形形状の弾性突部４２１，４２２の
内部に存在する状態となる。換言すると、満充電時において、弾性突部４２１，４２２が
電池セル１１の対象面１１ａ１から受ける力線が、弾性突部４２１，４２２の内部に存在
する状態となる。従って、満充電時において、電池セル１１の対象面１１ａ１が湾曲凸状
に膨張した場合に、弾性突部４２１，４２２が電池セル１１の対象面１１ａ１から力を受
けたとしても、弾性突部４２１，４２２は圧縮されるだけで、座屈や倒れを生じることを
防止できる。その結果、第一緩衝シート４０の弾性突部４２１，４２２は、電池セル１１
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の満充電時に確実に弾性支持し、電池セル１１の放電時に確実に反力を付与することがで
きる。
【００５１】
　さらに、式（６）（７）の関係に加えて、式（３）（４）の関係を有するように設定さ
れることにより、弾性突部４２１，４２２が無負荷状態から最大負荷状態に至るまで、確
実に、弾性突部４２１，４２２が電池セル１１の対象面１１ａ１から受ける力線が、弾性
突部４２１，４２２の内部に存在する状態となる。従って、確実に、弾性突部４２１，４
２２に座屈や倒れを生じることを防止できる。
【００５２】
　さらに、第一緩衝シート４０は、スリット４３が第一方向に延びるように形成されてい
る。そのため、スリット４３が、電池セル１１の対象面１１ａ１と第一緩衝シート４０と
の間に、空気を流通させる流路として機能する。従って、第一緩衝シート４０がスリット
４３を有することにより、流通する空気による冷却機能を有することになる。その結果、
電池セル１１の発熱を抑制し、ひいては膨張を抑制することができる。
【００５３】
　（３．第一例の第一緩衝シート４０の変形態様）
　第一例の第一緩衝シート４０において、複数の弾性突部４２の当該断面形状は、同一形
状に形成した。これに限られず、弾性突部４２が無負荷状態である場合において、弾性突
部４２に関する傾斜鋭角度φｂは、対象面１１ａ１の部位Ｐ１，Ｐ２に応じて異なる角度
に設定されるようにしてもよい。
【００５４】
　弾性突部４２が無負荷状態である場合に、部位Ｐ１に対応する外側弾性突部４２１の傾
斜鋭角度を、φｂ１（図５に示す）と定義し、内側弾性突部４２２の傾斜鋭角度を、φｂ
２（図５に示す）と定義する。そして、外側弾性突部４２１の傾斜鋭角度φｂ１と、内側
弾性突部４２２の傾斜鋭角度φｂ２とは、式（８）の関係を有するように設定される。
　　φｂ１　＞　φｂ２　　・・・　（８）
【００５５】
　つまり、式（２）のように、部位Ｐ１の傾斜鋭角度θ１が、部位Ｐ２の傾斜鋭角度θ２
より大きくなることに対応させて、外側弾性突部４２１の傾斜鋭角度φｂ１を内側弾性突
部４２２の傾斜鋭角度φｂ２より大きくなるように設定されている。これにより、各部位
に応じて、適切な傾斜鋭角度φｂ１，φｂ２に設定している。
【００５６】
　（４．第二例の第一緩衝シート５０）
　第一緩衝シート１４の一例としての第二例の第一緩衝シート５０について図７および図
５を参照して説明する。図７は、第一緩衝シート５０の斜視図を示し、電池モジュール１
，２に適用していない状態、すなわち無負荷状態の図である。図５は、図７における凹所
５３を通る断面形状に相当する。
【００５７】
　第二例の第一緩衝シート５０は、ベース部４１と、弾性突部５２とを備える。弾性突部
５２は、格子状に形成されており、全体が一体的に接続されている。格子状の弾性突部５
２の中央には、凹所５３が形成されている。つまり、弾性突部５２において、電池セル１
１の対象面１１ａ１と当接する面は、格子状となる。
【００５８】
　弾性突部５２の凹所５３を通る断面形状は、図５に示すようになる。ここで、図５に示
す第一緩衝シート５０の断面形状は、図７における第一緩衝シート５０において、凹所５
３を通り、且つ、第二方向に平行な方向の断面形状を示す。つまり、弾性突部５２は、当
該断面において、複数配列されている状態となる。そこで、弾性突部５２において、当該
断面の方向（第二方向）を、第二配列方向と称する。
【００５９】
　また、弾性突部５２は、凹所５３を通り、且つ、第一方向に平行な方向の断面において
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、第二方向と同様に、複数配列されている状態となる。そこで、弾性突部５２において、
当該断面の第一方向を、第一配列方向と称する。つまり、弾性突部５２は、第一配列方向
において複数配列されると共に、第二配列方向において複数配列される。
【００６０】
　そして、弾性突部５２の各断面形状は、図５に示すように、台形形状に形成されている
。つまり、弾性突部５２は、台形底辺４２ａ、台形頂辺４２ｂ、外側台形斜辺４２ｃ、お
よび、内側台形斜辺４２ｄを備える。各辺４２ａ，４２ｂ，４２ｃ，４２ｄは、第一例と
実質的に同様であるため、説明を省略する。従って、第一緩衝シート５０は、第一例と実
質的に同様の機能を発揮する。ただし、第二例の第一緩衝シート５０においては、弾性突
部５２が格子状であるため、電池セル１１の支持力を大きくすることができる。
【００６１】
　（５．第三例の第一緩衝シート６０）
　第一緩衝シート１４の一例としての第三例の第一緩衝シート６０について図８および図
５を参照して説明する。図８は、第一緩衝シート６０の斜視図を示し、電池モジュール１
，２に適用していない状態、すなわち無負荷状態の図である。図５は、図８における凹所
６３を通り、且つ、第二方向に平行な断面形状に相当する。
【００６２】
　第三例の第一緩衝シート６０は、ベース部４１と、弾性突部６２とを備える。弾性突部
６２は、第二例の第一緩衝シート５０の弾性突部５２のように格子状に形成されており、
全体が一体的に接続されている。そして、格子状の弾性突部６２の中央には、凹所６３が
形成されている。さらに、弾性突部６２は、第一方向において、隣り合う凹所６３，６３
同士を連通する空気連通溝６４を有する。つまり、空気連通溝６４の部分は、電池セル１
１の対象面１１ａ１との間に隙間を有する状態となる。空気連通溝６４は、弾性突部６２
における第二方向に延びる部分の全てに形成されている。
【００６３】
　従って、空気連通溝６４は、第一例の第一緩衝シート４０のスリット４３と同様の機能
を発揮する。すなわち、第一緩衝シート６０が空気連通溝６４を有することにより、空気
連通溝６４を流通する空気による冷却機能を有することになる。その結果、電池セル１１
の発熱を抑制し、ひいては膨張を抑制することができる。
【００６４】
　さらに、第三例の第一緩衝シート６０は、弾性突部６２が、高さの違いを有しつつも、
格子状に形成されている。従って、第三例の第一緩衝シート６０は、第一例の第一緩衝シ
ート４０に比べて、電池セル１１の支持力を大きくすることができる。
【００６５】
　（６．第四例の第一緩衝シート７０）
　第一緩衝シート１４の一例としての第四例の第一緩衝シート７０について図９および図
５を参照して説明する。図９は、第一緩衝シート７０の斜視図を示し、電池モジュール１
，２に適用していない状態、すなわち無負荷状態の図である。図５は、図９における凹所
７３を通り、且つ、第二方向に平行な断面形状に相当する。
【００６６】
　第四例の第一緩衝シート７０は、ベース部４１と、弾性突部７２とを備える。弾性突部
７２は、第二例の第一緩衝シート５０の弾性突部５２と同様に格子状に形成されており、
全体が一体的に接続されている。そして、格子状の弾性突部７２の中央には、凹所７３が
形成されている。さらに、弾性突部７２は、第一方向において、隣り合う凹所７３，７３
同士を連通する空気連通孔７４を有する。空気連通孔７４は、弾性突部７２における第二
方向に延びる部分の全てに形成されている。
【００６７】
　従って、空気連通孔７４は、第一例の第一緩衝シート４０のスリット４３と同様の機能
を発揮する。すなわち、第一緩衝シート７０が空気連通孔７４を有することにより、空気
連通孔７４を流通する空気による冷却機能を有することになる。その結果、電池セル１１
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の発熱を抑制し、ひいては膨張を抑制することができる。
【００６８】
　また、空気連通孔７４は、弾性突部７２における電池セル１１の対象面１１ａ１との当
接面から離れた位置に形成されている。従って、弾性突部７２において、電池セル１１の
対象面１１ａ１と当接する面は、格子状となる。従って、第四例の第一緩衝シート７０は
、第一例の第一緩衝シート４０に比べて、電池セル１１の支持力を大きくすることができ
る。
【００６９】
　（７．第五例の第一緩衝シート８０）
　第一緩衝シート１４の一例としての第五例の第一緩衝シート８０について図１０および
図５を参照して説明する。図１０は、第一緩衝シート８０の斜視図を示し、電池モジュー
ル１，２に適用していない状態、すなわち無負荷状態の図である。図５は、図１０におけ
る弾性突部８２を通る断面形状に相当する。
【００７０】
　第五例の第一緩衝シート８０は、ベース部４１と、複数の弾性突部８２とを備える。複
数の弾性突部８２は、それぞれ独立しており、ベース部４１の第一面４１ａから突出形成
されている。特に、複数の弾性突部８２は、第一面４１ａから電池セル１１の対象面１１
ａ１に向かって、柱状に立設されている。図１０においては、各弾性突部８２は、円錐台
形状に形成されている。ただし、各弾性突部８２は、円錐台形状に限られず、四角錐台形
状、その他の多角形錐台形状とすることもできる。
【００７１】
　従って、複数の弾性突部８２は、第一方向（第一配列方向）に複数個独立して配列され
ると共に、第二方向（第二配列方向）に複数個独立して配列される。また、図１０におい
ては、複数の弾性突部８２は、直交する第一方向と第二方向のそれぞれに配列する例を示
す。つまり、近接する４個の弾性突部８２が、長方形の頂点となるように配置されている
。この他に、第一方向に代えて、第一方向および第二方向に対して角度を有する方向に複
数個独立して配列するようにしてもよい。つまり、近接する４個の弾性突部８２が、平行
四辺形の頂点となるように配置してもよい。すなわち、第一方向と第二方向とは、交差す
る方向であればよい。
【００７２】
　そして、弾性突部８２を通る断面形状は、図５に示すように、台形形状に形成されてい
る。つまり、弾性突部８２は、台形底辺４２ａ、台形頂辺４２ｂ、外側台形斜辺４２ｃ、
および、内側台形斜辺４２ｄを備える。各辺４２ａ，４２ｂ，４２ｃ，４２ｄは、第一例
と実質的に同様であるため、説明を省略する。従って、第一緩衝シート８０は、第一例と
実質的に同様の機能を発揮する。
【００７３】
　（８．第一例の第二緩衝シート９０）
　第二緩衝シート１５の一例としての第一例の第二緩衝シート９０について図１１を参照
して説明する。第一例の第二緩衝シート９０は、ベース部３１と、複数の第一弾性突部３
２と、複数の第二弾性突部３３とを備える。ここで、第一例の第二緩衝シート９０は、第
一例の第一緩衝シート４０に対して、ベース部４１の第一面４１ａ側に加えて第二面４１
ｂ側にも、複数の弾性突部４２を備える構成に相当する。
【００７４】
　第一例の第二緩衝シート９０において、ベース部３１は、平板状に形成されており、一
方の電池セル１１の対象面１１ａ１から距離を隔てた第一面３１ａ、および、他方の電池
セル１１の対象面１１ａ１から距離を隔てた第二面３１ｂを有する。
【００７５】
　複数の第一弾性突部３２は、それぞれ独立しており、ベース部３１の第一面３１ａから
突出形成されている。複数の第一弾性突部３２は、第一方向（第二方向に直交する方向）
に延びる畝状に形成されている。第一弾性突部３２は、第一例の弾性突部４２と同様に、
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備える。隣り合う第一弾性突部３２の間には、第一方向に延びるスリット３５が形成され
ている。
【００７６】
　複数の第二弾性突部３３は、それぞれ独立しており、ベース部３１の第二面３１ｂから
突出形成されている。複数の第二弾性突部３３は、第一方向（第二方向に直交する方向）
に延びる畝状に形成されている。第二弾性突部３３は、第一例の弾性突部４２と同様に、
台形底辺３３ａ、台形頂辺３３ｂ、外側台形斜辺３３ｃ、および、内側台形斜辺３３ｄを
備える。隣り合う第二弾性突部３３の間には、第一方向に延びるスリット３６が形成され
ている。
【００７７】
　第二緩衝シート９０は、隣り合う電池セル１１，１１の間に挟まれている。そして、第
二緩衝シート９０は、ベース部３１の両側面のそれぞれに、第一弾性突部３２および第二
弾性突部３３を備えている。従って、第二緩衝シート９０は、当該第二緩衝シート９０を
挟む隣り合う電池セル１１，１１に対して、第一例の第一緩衝シート４０と同様に機能を
発揮する。なお、第一例の第二緩衝シート９０は、第二例から第五例の第一緩衝シート５
０，６０，７０，８０の構成を適用することもできる。
【符号の説明】
【００７８】
１，２：電池モジュール、　１１：電池セル、　１１ａ：筐体、　１１ａ１：対象面、　
１１ｂ：電極体、　１２：電池セルの積層体、　１３：拘束部材、　１３ａ：第一拘束部
材、　１３ｂ：第二拘束部材、　１３ｃ：連結部材、　１４：第一緩衝シート、　１５：
第二緩衝シート、　２１：ベース部、　２２：弾性突部、　３１：ベース部、　３１ａ：
第一面、　３１ｂ：第二面、　３２：第一弾性突部、　３２ａ：台形底辺、　３２ｂ：台
形頂辺、　３２ｃ：外側台形斜辺、　３２ｄ：内側台形斜辺、　３３：第二弾性突部、　
３３ａ：台形底辺、　３３ｂ：台形頂辺、　３３ｃ：外側台形斜辺、　３３ｄ：内側台形
斜辺、　３５，３６：スリット、　４０：第一緩衝シート、　４１：ベース部、　４１ａ
：第一面、　４１ｂ：第二面、　４２：弾性突部、　４２ａ：台形底辺、　４２ｂ：台形
頂辺、　４２ｃ：外側台形斜辺、　４２ｄ：内側台形斜辺、　４３：スリット、　５０：
第一緩衝シート、　５２：弾性突部、　５３：凹所、　６０：第一緩衝シート、　６２：
弾性突部、　６３：凹所、　６４：空気連通溝、　７０：第一緩衝シート、　７２：弾性
突部、　７３：凹所、　７４：空気連通孔、　８０：第一緩衝シート、　８２：弾性突部
、　９０：第二緩衝シート、　４２１：外側弾性突部、　４２２：内側弾性突部、　Ｃ１
：弾性基準、　Ｃ２：積層基準、　Ｐ，Ｐ１，Ｐ２：電池セルの対象面の部位、　θ，θ
１，θ２：電池セルの対象面の法線の傾斜鋭角度、　φａ，φａ１，φａ２：最大負荷状
態における弾性突部の外側台形斜辺の傾斜鋭角度、　φｂ，φｂ１，φｂ２：無負荷状態
における弾性突部の外側台形斜辺の傾斜鋭角度
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