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Domaine de ’invention

La présente invention se rapporte a un module de batte-
ries comportant une premiére cellule, une seconde cellule et un élément
de liaison reliant électriquement la premiére cellule a la seconde cellule.
Etat de la technique

Les cellules de batterie s’assemblent en modules de bat-
teries pour fournir plus d’énergie. Plusieurs modules de batteries peu-
vent en outre étre réunis en un paquet de batteries encore appelé
systéme de batteries. Les cellules de batterie d’'un module de batteries
sont ainsi reliées électriquement par un organe de liaison de cellule.

Les organes de liaison connus ont un percage au niveau
de chaque point de contact avec une cellule de batterie. Les points de
contact des cellules de batterie ont chacun une broche traversant le
percage de l'organe de liaison de batterie. La broche peut avoir un file-
tage ou étre réalisée sans filetage. Habituellement, la broche est vissée a
I’'organe de liaison de cellule ; plus récemment, on soude les broches
dans les percages.

Le soudage se fait suivant une géomeétrie de chant et doit
correspondre ainsi a des exigences trés strictes concernant le niveau de
précision du positionnement, par exemple du faisceau laser par rapport
au point d’assemblage. En outre, a la fois la broche au niveau du point
de contact avec la cellule de batterie et aussi le percage dans l'organe de
liaison de cellule doivent étre réalisés avec une grande précision, ce qui
correspond a un cout élevé. A la fabrication du module de batteries, il
faut en partie positionner manuellement le percage sur la broche et le
cas échéant marteler la broche, ce qui se traduit par des travaux sup-
plémentaires et ainsi un cout supplémentaire.

But de l’invention

Vis-a-vis de cet état de la technique, la présente invention
se propose d’améliorer le procédé de fabrication d’un module de batte-
ries et notamment de réaliser une fabrication plus économique du mo-
dule de batteries.

Exposé et avantages de 'invention

A cet effet, 'invention a pour objet un module de batte-

ries du type défini ci-dessus caractérisé en ce que I’élément de liaison
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est relié par une soudure a recouvrement a au moins l'une des cellules
de batterie.

Ainsi, linvention a pour objet un module de batteries
ayant une premiére et une seconde cellule ainsi qu’un élément de liai-
son qui relie électriquement et thermiquement la premiére cellule de
batterie a la seconde cellule. L’élément de liaison est relié a au moins
I'une des cellules de batterie par une soudure a recouvrement.

En d’autres termes, l'idée de l'invention consiste a sup-
primer la broche du point de contact de la cellule de batterie et du per-
cage de I’élément de liaison et de souder directement 1’élément de
liaison au point de contact de la cellule de batterie. Il s’agit d’'une liaison
par la matiére entre la cellule de batterie et I’élément de liaison et no-
tamment entre le point de contact de la cellule de batterie et I’élément
de liaison qui sont soudés directement par une soudure a recouvrement
sans nécessiter d’autres composants.

Comme on évite la broche et la nécessité d’introduire la
broche dans le percage de I’élément de liaison, cela réduit les étapes du
procédé de fabrication d’un module de batteries. En outre, il suffit d'une
précision moindre pour assembler les cellules de batterie a ’élément de
liaison. Cela permet de réduire considérablement le travail nécessaire a
la fabrication du module de batteries tout en ayant la méme qualité. Le
cas échéant, on peut automatiser des parties du procédé de fabrication
ou ’ensemble du procédé de fabrication.

Le module de batteries peut s’appliquer par exemple a
des véhicules électriques ou hybrides. En outre, le module de batteries
selon l'invention peut s’utiliser par exemple dans des immeubles en
combinaison avec des panneaux solaires.

Un module de batteries comporte au moins une premiére
et une seconde cellules de batterie. En particulier, plusieurs cellules de
batterie peuvent étre assemblées dans un module de batteries. Par
exemple un module de batteries peut comporter entre cinqg et treize cel-
lules de batterie.

Les cellules de batterie sont par exemple des batteries li-
thium-ion. En outre, les cellules de batterie peuvent également étre réa-
lisées comme des accumulateurs au plomb, des accumulateurs nickel-
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hydrogéne ou nickel-fer, comme accu-lithium-manganése, lithium-
titane ou lithium-souffre.

Les cellules d’'un module de batteries sont pressées 'une
contre l'autre par un élément de serrage, ce qui influence positivement
la durée de vie des cellules de batterie.

En outre, les cellules de batterie sont reliées électrique-
ment par un ou plusieurs éléments de liaison. L’élément de liaison peut
également s’appeler organe de liaison de batterie. Un élément de liaison
peut relier électriquement deux cellules de batterie. En outre, un
unique €lément ou organe de liaison peut relier électriquement toutes
les cellules d’'un module de batteries. En variante, un module de batte-
ries comporte plusieurs €éléments de liaison. L’é¢lément de liaison peut
en outre étre relié a la sortie du module de batteries et relier ainsi plu-
sieurs modules de batteries. En variante, un élément de liaison peut
étre relié a une unité de sécurité ou un shunt. En outre, un élément de
liaison peut €tre relié a un rail élastique. L’élément de liaison peut éga-
lement étre relié directement ou indirectement a un utilisateur tel que
par exemple un moteur électrique.

L’¢lément de liaison peut étre souple pour compenser par
exemple les tolérances telles que les différences de hauteur entre les
différentes cellules de batterie.

L’¢lément de liaison est relié par une liaison par la ma-
tiére par une soudure a recouvrement a au moins l’'une des cellules de
batterie. De facon préférentielle, I’élément de liaison est relié a chaque
cellule de batterie c'est-a-dire a la premiére cellule, a la seconde cellule
et le cas échéant a d’autres cellules de batterie par un soudage a recou-
vrement.

Un soudage a recouvrement est un soudage direct a tra-
vers I’élément de liaison sur un point de contact de la cellule de batte-
rie. Le soudage a recouvrement est également appelé soudage
traversant. L’expression « soudage a recouvrement » chevauche la géo-
métrie du point d’assemblage ou la juxtaposition. Le soudage a recou-
vrement est par exemple un soudage par résistance, en surface. Les
composants assemblés, c'est-a-dire les points de contact des cellules de
batterie et I’élément de liaison se chevauchent. En outre, les compo-
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sants assemblés sont pressés l'un contre ’autre pendant la phase de
soudage pour avoir ainsi le contact optimum des composants assemblés
sur toute la surface de soudage et améliorer la liaison par la matiére.

Selon un développement de l'invention, le soudage a re-
couvrement réalise une soudure a clin. La soudure a clin est une sou-
dure dans laquelle le cordon de soudure est appliqué le long d’'une aréte
en forme de coin des piéces a relier. Le profil de base d’une soudure a
clin ou du cordon de soudure est un triangle rectangle isocéle. La base
de ce triangle correspond par exemple a la surface du point de contact
de la batterie pour la liaison par la matiére. Le second coté de ce
triangle est relié au coté supérieur de I’élément de liaison par une liai-
son par la matiére.

Selon un autre développement de 'invention, la premiére
cellule de batterie a un premier point de contact et un second point de
contact. La seconde cellule de batterie a également un premier point de
contact et un second point de contact. L’élément de liaison relie le pre-
mier point de contact de la premiére cellule de batterie, électriquement
au second point de contact de la seconde cellule de batterie.

Le premier point de contact est également appelé pre-
miére surface de contact et le second point de contact est appelé se-
conde surface de contact. La premiére surface de contact et la seconde
surface de contact sont également les poles de la cellule de batterie et
en particulier chaque fois le pdle plus et le pole moins.

Selon un autre développement de l'invention, le premier
point de contact de la premiére cellule de batterie et le second point de
contact de la seconde cellule de batterie sont plats, ce qui permet le
soudage a recouvrement.

En d’autres termes, il n'y a pas de broche aux points de
contact respectifs. En outre, chacun des points de contact est réalisé
comme surface d’appui plane contre laquelle s’appuie I’élément de liai-
son qui a également une zone plane correspondante pour venir a ni-
veau. Les dimensions des points de contact et des régions planes des
éléments de liaison sont accordées et dimensionnées de facon corres-
pondante.
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Selon un autre développement de l'invention, ’élément de
liaison comporte une matiére ou une combinaison de matiéres choisies
dans les groupes suivants : aluminium (Al), cuivre (Cu), argent (Ag) et or
(Au). En particulier, ’élément de liaison comporte des alliages des ma-
tiéres citées ci-dessus.

Ces matiéres ou alliages ont une conductivité électrique
optimale et conviennent en outre particuliérement bien pour le soudage
par chevauchement ou le soudage traversant.

Selon un autre développement de l'invention, I’élément de
liaison est en une matiére pleine et/ou une matiére stratifiée et/ou une
matiére en forme de cordon. En particulier, I’élément de liaison est en
matiére pleine. Cela signifie que ’élément de liaison ne comporte ni ca-
vité ni dégagement. Notamment, I’élément de liaison réalisé avec une
matiére pleine ne comporte ni percage ni passage traversant. De plus ou
en variante, I’élément de liaison comporte une matiére traversante. Cela
signifie que I’élément de liaison peut comporter plusieurs couches d’une
méme matiére ou de matiéres différentes. En plus ou en variante,
I’élément de liaison a une matiére en forme de cordon. Cela signifie que
I’élément de liaison comporte plusieurs fils d'une méme matiére ou de
matiére différente, reliés les uns aux autres, pressés ou collés.

La liaison par la matiére entre les cellules de batterie et
I’élément de liaison se fait par soudage par le dessus en appliquant dif-
férents procédés de soudage.

Selon un autre exemple de réalisation de I'invention, la
soudure a recouvrement est réalisée par laser. En particulier, la sou-
dure a recouvrement est réalisée par laser en profondeur avec des
sources de rayonnement trés brillantes. Le soudage par laser permet
d’assembler les composants a réunir avec une vitesse de soudage élevée
et une faible déformation thermique en réalisant une liaison par la ma-
tiere. Dans le cas du soudage a recouvrement par laser, aucune matiére
complémentaire n’est nécessaire.

Dans le cas du soudage par laser, les composants as-
semblés c'est-a-dire ’élément de liaison et les points de contact de la
cellule de batterie absorbent la puissance du laser, ce qui se traduit par
une montée rapide de la température au-dela de la température de fu-
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sion ou du métal formant un bain. Au refroidissement, on obtient le
cordon de soudure comme soudure a recouvrement.

Selon un autre développement de l'invention, la soudure
a recouvrement est réalisée par soudage au plasma. En particulier, la
soudure a recouvrement peut €tre réalisée par microsoudage au plas-
ma. Le plasma est un gaz électro-conducteur formé par l’arc €lectrique
trés chaud et qui sert de source de chaleur. Le soudage au plasma per-
met une vitesse de soudage élevée. En outre, le plasma fourni comme
mélange gazeux, par exemple en argon hydrogéne ou argon hélium, pro-
tége la fusion des composants assemblés contre l'oxydation. Le micro-
soudage au plasma avec une plage de courant de soudage comprise
entre 0,5 et 15 ampéres permet en outre d’assembler des éléments de
liaison relativement minces, par exemple d’une épaisseur de 0,1 mm
par soudage a recouvrement a la cellule de batterie.

Selon un autre développement de l'invention, la soudure
a recouvrement est réalisée par soudage électromagnétique impulsion-
nel, c'est-a-dire par le soudage EMP. Le soudage EMP communique a
I'un des composants assemblés une impulsion par 'intermédiaire d’une
bobine électromagnétique traversée par une impulsion de courant trés
intense. Du fait de la vitesse élevée du choc d’assemblage des compo-
sants, cela se traduit par une liaison par la matiére en environ 25 pus.
De la chaleur ne risque pas d’étre induite dans les composants qui sont
ainsi soudés a des matiéres ayant des températures de fusion diffé-
rentes.

En variante, on peut utiliser d’autres procédés de sou-
dage, par exemple le soudage par ultrasons pour réaliser la soudure a
recouvrement.

Un second développement de l'invention se rapporte a un
procédé de fabrication d’'un module de batteries tel que celui décrit ci-
dessus. Le procédé comporte les étapes suivantes :

- utiliser une premieére cellule de batterie,

- utiliser une seconde cellule de batterie,

- utiliser une liaison électrique entre la premiére cellule de batterie
et la seconde cellule de batterie par un élément de liaison.
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L’¢lément de liaison est relié par une soudure a recou-
vrement par au moins une cellule de batterie.

Dessins

La présente invention sera décrite ci-aprés de maniére
plus détaillée a ’aide de modes de réalisation représentés schémati-
quement dans les dessins annexés. Dans ces différentes figures, on uti-
lisera les mémes références pour désigner les mémes composants ou
des composants analogues.

Ainsi :

- la figure 1 est une coupe d’une cellule de batterie avec une broche
et un élément de liaison muni d’un percage selon I’état de la tech-
nique,

- la figure 2 est la section d’une cellule de batterie avec un élément
de liaison selon un mode de réalisation de l'invention,

- la figure 3 est une vue en perspective d’'un module de batteries se-
lon un exemple de réalisation de l'invention.

Description de modes de réalisation de ’invention

La figure 1 montre un détail d'un module de batteries,
connu, avant d’étre reli€é a des cellules de batterie présentées par

I’élément de liaison 21°. Cela signifie que I’élément de liaison 21’ a un

percage 23’ dans lequel il faut engager la broche 25’ de la cellule de bat-

terie. Le passage de la broche 25’ permet de visser I’élément de liaison

25’ a I’élément de liaison 21’ ou par exemple de souder dans une géo-

meétrie de chants. Une telle soudure exige une stricte précision de posi-

tionnement de ’appareil de soudage par exemple un faisceau laser, par
rapport au point d’assemblage. En outre, il faut également que la

broche 25’ reliée a la cellule de batterie et la broche 23’ reliée a

I’élément de liaison 21’ soient fabriquées avec une grande précision. Ce-

la se traduit par un travail important et un cout élevé. En outre, le tra-

vail a fournir pour la réalisation dun module de batteries
correspondant est augmenté de sorte que la broche 25’ se glisse ma-
nuellement a travers le percage 23’. En outre, le percage 23’ doit étre

martelé manuellement, le cas échéant sur la broche 25’.

La figure 2 montre une partie d’un module de batteries
selon un exemple de réalisation de 'invention, en se limitant a la partie
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supérieure d’un premier composant 3 avec un premier point de contact
7. Le point de contact 7 est indépendamment de la surface, c'est-a-dire
sans broche 25°. L’élément de liaison 15 est ainsi également plat et sans
percage 23’. Notamment, ’élément de liaison 15 est en une matiére
pleine ou une matiére en couches. L’élément de liaison 15 est ainsi ins-
tallé directement sur le premier point de contact 7 en étant relié a une
premiére cellule de batterie 3 par une soudure a recouvrement 17.

Dans cette réalisation du module de batteries, le percage
23’ de I’élément de liaison 15 et la broche 25’ de la cellule de batterie 3
peuvent étre supprimés pour souder ainsi directement a travers
I’élément de liaison 15 sur le point de contact 7 de la batterie 3. En
d’autres termes, dans le module de batteries selon I'invention, on réalise
une soudure a recouvrement 17.

Pour réaliser le cordon de soudure de la figure 2, on uti-
lise un faisceau laser 19. Cela signifie que la soudure a recouvrement
17 est réalisée par soudage par laser. En variante, le soudage a recou-
vrement 17 peut étre réalisé par soudage par impulsions électromagné-
tiques, soudage au plasma ou soudage aux ultrasons.

La figure 3 montre un module de batteries 1. Le module
de batteries 1 a une premiére cellule de batterie 3 et une seconde cellule
de batterie 5. Plusieurs cellules de batterie sont prévues dans le module
de batteries 1. Les cellules de batterie 3, 5 du module 1 sont poussées
les unes aux autres, par exemple dans le cas de I’élément de soudage
direct 18 pour augmenter la durée de vie des cellules de batterie 3, 5.

La premiére cellule de batterie 3 a un premier point de
contact 7 et un second point de contact 9. En outre, la premiére cellule
de batterie 5 a un premier point de contact 11 et un second point de
contact 13. Le premier point de contact 7 de la premiére cellule de bat-
terie 3 est relié électriquement au second point de contact 13 de la se-
conde cellule de matiére S par ’élément de liaison 15 pour réaliser une
liaison électro-conductrice. L’¢lément de liaison 15 est relié par des
soudures a recouvrement 17 aux points de contact 7, 13. D’autres €lé-
ments de liaison 15 sont prévus dans le module de batteries 1 et
d’autres points de contact 7, 9, 11, 13 relient les cellules de batterie.
Mais celles-ci ne sont pas représentées en détail.
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NOMENCLATURE DES ELEMENTS PRINCIPAUX

Module de batteries

Cellule de batterie

Cellule de batterie

Premier point de contact de la premiére cellule de batterie 3
Second point de contact de la premiére cellule de batterie 3
Premier point de contact de la seconde cellule de matiére 5
Second point de contact de la seconde cellule de matiére 5
Elément de liaison

Soudure a recouvrement

Elément de soudage

Faisceau laser

Elément de liaison

Percage dans I’élément de liaison 15

Broche de la cellule de batterie 3
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REVENDICATIONS
1°) Module de batteries (1) comportant une premiére cellule (3), une se-
conde cellule (5) et un élément de liaison (15) reliant électriquement la
premiére cellule (3) a la seconde cellule (5), et relié par une soudure a

recouvrement (17) & au moins 'une des cellules de batterie (3, 5),
caractérisé en ce que
la soudure a recouvrement (17) est une soudure a clin.

2°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la premiére cellule de batterie (3) comporte un premier point de contact

(7) et un second point de contact (9),

- la seconde cellule de batterie (5) ayant un premier point de contact
(11) et un second point de contact (13),

- I’élément de liaison (15) reliant le premier point de contact (7) de la
premiére cellule de batterie (3) au second point de contact (13) de
la seconde cellule de batterie (5).

3°) Module de batteries (1) selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le premier point de contact (7) de la premiére cellule de batterie (3) et le
second point de contact (13) de la seconde cellule de batterie (5) réali-

sent une soudure a recouvrement (17).

4°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I’élément de liaison (15) est en une matiére ou une combinaison de ma-
tiéeres choisies dans le groupe comprenant aluminium, cuivre, argent,

or.

5°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
I’6lément de liaison (15) est en une matiére pleine et/ou en une matiére

stratifiée et/ou en une matiére en forme de cordon.
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6°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la soudure a recouvrement (17) est réalisée par laser.

7°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la soudure a recouvrement (17) est réalisée par soudage au plasma.

8°) Module de batteries (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la soudure a recouvrement (17) est réalisée par soudage par impulsions

électromagnétiques.

9°) Procédé de réalisation d’'un module de batteries (1) selon I'une des

revendications 1 a 8, selon lequel

- on utilise une premiére cellule de batterie (3),

- on utilise une seconde cellule de batterie (5),

- on relie la premiére cellule de batterie (3) a la seconde cellule de
batterie (5) par un élément de liaison (15),

procédé caractérisé en ce que

I’élément de liaison (15) est relié a I'une des cellules de batterie (3, 5)

par une soudure a recouvrement (17).
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