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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung
eines elektrischen Energiespeichers, insbesondere flr
ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei, vorzugsweise
einer Vielzahl an Uber Zellpole (200, 200a, 200b)
elektrisch miteinander verbundenen Batteriezellen,
wobei zumindest zwei Zellpole (200, 200a, 200b)
benachbarter Batteriezellen in einem
Durchsetzfligevorgang unter Bildung zumindest eines
Flgepunktes (210) miteinander verbunden werden,
dadurch  gekennzeichnet, dass nach dem
Flgevorgang eine Bestimmung des
Ubergangswiderstandswertes zwischen den
zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen
Zellpolen (200, 200a, 200b) erfolgt, sowie ein
Werkzeug hierfir.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung eines elektrischen
Energiespeichers, insbesondere flur ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei,
vorzugsweise einer Vielzahl an Uber Zellpole (200, 200a, 200b) elektrisch
miteinander verbundenen Batteriezellen, wobei zumindest zwei Zellpole (200, 200a,
200b) benachbarter Batteriezellen in einem Durchsetzfligevorgang unter Bildung
zumindest eines Fugepunktes (210) miteinander verbunden werden, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Flgevorgang eine Bestimmung des
Ubergangswiderstandswertes zwischen den zumindest zwei miteinander elektrisch
verbundenen Zellpolen (200, 200a, 200b) erfolgt, sowie ein Werkzeug hierfur.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung eines elektrischen
Energiespeichers, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei,
vorzugsweise einer Vielzahl an Uber Zellpole elektrisch miteinander verbundenen
Batteriezellen, wobei zumindest zwei Zellpole benachbarter Batteriezellen in einem
Durchsetzfligevorgang unter Bildung zumindest eines Flgepunktes miteinander

verbunden werden, sowie ein Werkzeug hierzu.

Aus der DE 10 2009 046 505 A1l ist ein Verfahren zur Verbindung eines Batteriepols
einer ersten Batteriezelle mit einem Batteriepol einer zweiten Batteriezelle bekannt,
wobei die Batteriepole zur Herstellung des elektrisch leitfahigen Kontaktes kraft-
und formschllssig mittels Durchsetzfligens, auch Clinchen oder Toxen genannt,
verbunden werden. Ein weiteres Verfahren kann auch der WO 2011/054 586 A1l

entnommen werden.

Bei diesen zumeist automatisierten ablaufenden Verfahren ist ein wesentliches
Kriterium die Qualitat der Verbindung der Zellpole miteinander. Sind die Zellpole
elektrisch nicht korrekt miteinander verbunden, kommt es zu einem Abfall der
Batterieleistung sowie gegebenenfalls zu Unterbrechungen innerhalb der Batterie
und letztendlich zur Beschadigung von Batteriezellen. Die Qualitat dieser
elektrischen Verbindung ist im Wesentlichen abhangig von der Qualitat der
Flugeverbindung, namlich der wahrend des Fligevorgangs gebildeten Flgepunkte,
so dass die Qualitat dieser Fugeverbindung ein Mal fur die Qualitat der elektrischen

Verbindung zweier Zellpole darstellt.

So wird in der EP 1 946 864 A1l ein Verfahren zur Onlinebestimmung der
QualitatskenngroBen beim Stanznieten und Clinchen beschrieben, wobei in einem
aufwendigen Verfahren das Stauchmaf und die Nietkopfendlage eines Niets Uber

die aufwendige Auswertung eines Kraft-Weg-Diagramms bestimmt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Verbindung von zumindest zwei
Zellpolen bereitzustellen, das eine Uberpriifung der Qualitit dieser elektrischen

Verbindung auf einfache Weise und rasch erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren der eingangs erwahnten
Art dadurch geldst, dass nach dem Flgevorgang eine Bestimmung des
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Ubergangswiderstandwertes zwischen den zumindest zwei miteinander elektrisch

verbundenen Zellpolen erfolgt.

Hierbei wird Ublicherweise in einem ersten Schritt ein Durchsetzfigewerkzeug an
den zumindest zwei Zellpolen angeordnet, in einem zweiten Schritt das
Durchsetzflgewerkzeug geschlossen und der Fligevorgang unter Bildung zumindest
eines Fugepunktes durchgefuhrt, um anschlieBend in einem dritten Schritt das
Durchsetzfligewerkzeug wieder zu 6ffnen. Hierbei weist das Durchsetzfiigewerkzeug
ublicherweise zwei backenartige Teile auf, die fir gewdhnlich mit "Stempel" und
"Matrize" bezeichnet werden. Beim Zusammenpressen von Stempel und Matrize
wird das Material der zumindest zwei Zellpole verformt, um auf diese Weise eine
elektrisch leitende Materialverbindung, den Flgepunkt zu erhalten.
Erfindungsgeman ist hierbei vorgesehen, dass anschlieBend eine Bestimmung des
Ubergangswiderstandswertes zwischen den zumindest zwei miteinander elektrisch

verbundenen Zellpolen erfolgt.

In einer bevorzugten Ausfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist hierbei
vorgesehen, dass zumindest zwei einander im Wesentlichen gegenuberliegende
Federkontakte an die verbundenen Zellpole gepresst werden, wobei vorzugsweise
zur Messung des Ubergangwiderstandswertes ein Strom an die zumindest zwei
miteinander elektrisch verbundenen Zellpole angelegt und der daraus resultierende
Spannungsabfall ermittelt wird, um daraus anschlieBend den
Ubergangswiderstandswert zu errechnen, der mit einem vorgegebenen Schwellwert
oder Werteintervall verglichen wird. Das Durchsetzfligewerkzeug ist, um die

Messung durchfUhren zu kénnen, hierbei bereits gedffnet.

Um einen elektrisch leitenden ersten Federkontakt anzupressen, ist in einer
besonders bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ein zweiter direkt
gegenuberliegender, nichtleitender oder isolierter Federkontakt vorgesehen, der
einen entsprechenden Gegendruck aufbaut. Des Weiteren ist ein weiteres, vom
ersten Federkontaktpaar beabstandetes Federkontaktpaar vorgesehen, das
ebenfalls aus einem leitenden und einem nichtleitenden Federkontakt besteht, die
gegengleich zum ersten Federkontaktpaar angeordnet sind. Somit kontaktiert der
erste leitende Federkontakt des ersten Federkontaktpaares eine erste AuBBenflache

der elektrisch verbundenen Zellkontakte, wahrend der leitende Federkontakt des
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zweiten Federkontaktpaares eine zweite AuBBenflache der elektrisch verbundenen
Zellkontakte berihrt.

Ist der ermittelte Ubergangswiderstandwert unterhalb des Schwellwertes oder
innerhalb des vorgegebenen Intervalls, so wird das Durchsetzfligewerkzeug zu den

nachsten zu verbindenden Zellpolen weitergefthrt.

In einer weiteren Ausfluhrung der Erfindung ist hierbei vorgesehen, dass der
Fugevorgang wiederholt wird, wenn der vorgegebene Schwellwert Uberschritten
oder der ermittelte Wert fiir den Ubergangswiderstand nicht in das vorgegebene
Werteintervall fallt.

Da sich der Ubergangswiderstandswert mit der Umgebungstemperatur dndert, ist
besonders bevorzugt vorgesehen, dass zusatzlich die an den zumindest zwei
miteinander elektrisch verbundenen Zellpolen vorherrschende Temperatur ermittelt
wird. Alternativ hierzu erfolgt das erfindungsgemaBe Verfahren in einer

temperierten Umgebung.

In einer weiteren Variante der Erfindung ist zumindest ein Zellverbinder
vorgesehen, der mittels Fugeverfahren mit den zumindest zwei Zellpolen elektrisch
leitend verbunden wird. Hierbei wird beispielsweise ein U-formiger Zellverbinder
uber die beiden Zellpole gestllpt und anschlieBend mittels DurchsetzflUgewerkzeug
mit den beiden Zellpolen elektrisch leitend verbunden. Ein derartiger Zellverbinder
kann beispielsweise der WO 2013/000889 Al der Anmelderin entnommen werden.

Ein weiteres Merkmal flr die Qualitat der Figeverbindung und damit auch der
elektrischen Verbindung der Zellpole ist die Restbodenstédrke des zumindest einen
Flgepunktes. In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird daher zusatzlich die
Restbodenstarke des zumindest einen Flgepunktes, vorzugsweise mittels

Lasermessung ermittelt.

Die Aufgabe wird des Weiteren durch ein Durchsetzfligewerkzeug zur Verbindung
von zumindest zwei Zellpolen benachbarter Batteriezellen Uber zumindest einem
Fugepunkt mit zumindest einem Stempel und zumindest einer Matrize

erfindungsgemaf dadurch geldst, dass es Uber eine Einrichtung zur Bestimmung
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des Ubergangswiderstandswertes zwischen den zumindest zwei miteinander

elektrisch verbundenen Zellpolen verfugt.

Das erfindungsgemaBe Durchsetzfligewerkzeug weist hierbei besonders bevorzugt
als Einrichtung zur Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes Federkontakte

auf, die jeweils in Stempel und Matrize angeordnet sind.

In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung ist zusatzlich eine Einrichtung zur
Bestimmung der Restbodenstarke des zumindest einen Flgepunktes vorgesehen,
wobei die Einrichtung zur Bestimmung der Restbodenstarke vorzugsweise als
Lasereinrichtung, bestehend aus Laser und Detektor, ausgebildet ist, die jeweils in
Stempel und Matrize angeordnet sind .

Im Folgenden wird anhand von nicht-einschrankenden Ausfihrungsbeispielen mit

zugehdrigen Figuren die Erfindung naher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung von zwei Zellkontakten im

Durchsetzflugewerkzeug,

Fig. 2 die beiden elektrisch verbundenen Zellkontakte aus Fig. 1 wahrend der

Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Stromdiagramms wahrend der

Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform mit

zusatzlicher Restbodenstarke in einer Seitenansicht und
Fig.5 die Ausfuhrungsform aus Fig. 4 in einer Ansicht von oben.

Wie in Fig. 1 dargestellt verfugt das erfindungsgemaBe Durchsetzfligewerkzeug 100
uber einen Stempel 110 und eine Matrize 120, wobei zwei noch nicht miteinander
verbundene Zellpole 200a, 200b von (nicht dargestellten) Batteriezellen zwischen
Stempel 110 und Matrize 120 angeordnet sind. Wahrend des
Durchsetzfligevorgangs werden Stempel 110 und Matrize 120 aufeinander zu
bewegt, wobei entweder Stempel 110 und/oder Matrize 120 beweglich ausgefuhrt
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sind. Wahrend des Fligevorgangs werden die Zellpole 200a, 200b unter Bildung von
Fligepunkten 210 miteinander verpresst.

Nach dem erfolgten Fligevorgang werden Stempel 110 und Matrize 120 des
Durchsetzfligewerkzeugs 100 voneinander weg bewegt, wahrend Federkontakte
130a, 130b die Oberflache der miteinander elektrisch verbundenen Zellkontakte
200a, 200b berthren (Figs. 2 und Fig. 3).

Hierbei wird mittels einer Messeinrichtung Uber die Federkontakte 130a, 130b der
Widerstandswert beispielsweise mittels Voltmeter 300 ermittelt. Ubersteigt dieser
Widerstandswert einen vorgegebenen Wert, beispielsweise 30 uQ, so ist die
erforderliche Qualitat der Durchsetzflgeverbindung nicht gegeben und der
Fugevorgang wird gegebenenfalls wiederholt.

Ist der Widerstandswert innerhalb des vorgegeben Wertebereichs, so werden die
Federkontakte 130a, 130b zurlickgezogen, wobei sie zur Ganze innerhalb des
Durchsetzfligewerkzeugs 100 aufgenommen sind, und das Durchsetzfligewerkzeug

100 wird zu dem ndachsten Zellpolpaar gefuhrt.

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist zusatzlich eine Bestimmung der
Restbodenstarke der Fugepunkte 210 vorgesehen. Hierzu sind in Stempel 110 und
Matrize 120 gemal den Figs. 4 und 5 Laser 141 mit zugehorigen Detektoren 142
angeordnet, mit deren Hilfe Uber Laserstrahlen 143 die Restbodenstarke der
Fugepunkte 210 bestimmt wird.

Die Auswertung und Anzeige von Ubergangswiderstandswert und Restbodenstérke
der Fugepunkte erfolgt auf einer Anzeige, die beispielsweise an einem Handgriff des

Durchsetzfligewerkzeugs 100 angeordnet ist.

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt ist. Insbesondere konnten auch andere
Einrichtungen vorgesehen sein, die eine Ermittlung des
Ubergangswiderstandswertes zwischen zumindest zwei miteinander elektrisch
verbundenen Zellpolen erlauben. Ebenso kann die elektrische Verbindung auch
mehr als zwei Zellpole umfassen und/oder Hilfsmittel wie beispielsweise

Zellverbinder in unterschiedlichster Ausfihrung beinhalten.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Fertigung eines elektrischen Energiespeichers, insbesondere fur
ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei, vorzugsweise einer Vielzahl an Uber
Zellpole (200, 200a, 200b) elektrisch miteinander verbundenen Batteriezellen,
wobei zumindest zwei Zellpole (200, 200a, 200b) benachbarter Batteriezellen
in einem Durchsetzfligevorgang unter Bildung zumindest eines Fligepunktes
(210) miteinander verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Fligevorgang eine Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes
zwischen den zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen Zellpolen
(200, 200a, 200b) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Schritt ein Durchsetzflugewerkzeug (100) an den zumindest zwei Zellpolen
(200, 200a, 200b) angeordnet wird, in einem zweiten Schritt das
Durchsetzfligewerkzeug (100) geschlossen wird und der Fligevorgang unter
Bildung zumindest eines Flgepunktes (210) durchgefuhrt wird, anschlieBend
in einem dritten Schritt das DurchsetzflUgewerkzeug (100) wieder gedffnet
wird, und schlieBlich in einem vierten Schritt die Bestimmung des
Ubergangswiderstandswertes zwischen den zumindest zwei miteinander
elektrisch verbundenen Zellpolen (200, 200a, 200b) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes zumindest zwei Federkontakte
(130a, 130b) an die verbundenen Zellpole (200, 200a, 200b) gepresst
werden, wobei zur Messung des Ubergangswiderstandswertes ein Strom an die
zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen Zellpole (200, 2003,

200b) angelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes oder
Werteintervalls fir den Ubergangswiderstand der Fligevorgang wiederholt

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich die an den zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen

Zellpolen (200, 200a, 200b) vorherrschende Temperatur ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Zellverbinder vorgesehen ist, der mittels Fligeverfahren
mit den zumindest zwei Zellpolen (200, 200a, 200b) elektrisch leitend

verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich die Restbodenstarke des zumindest einen Fligepunktes (210)

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Restbodenstarke mittels Lasermessung ermittelt wird.

Durchsetzflgewerkzeug (100) zur Verbindung von zumindest zwei Zellpolen
(200, 200a, 200b) benachbarter Batteriezellen Uber zumindest einem
Fugepunkt (210) nach einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, mit
zumindest einem Stempel (110) und zumindest einer Matrize (120),
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Bestimmung des
Ubergangswiderstandwertes zwischen den zumindest zwei miteinander
elektrisch verbundenen Zellpolen (200, 200a, 200b), wobei die Einrichtung zur
Bestimmung des Ubergangswiderstandwertes vorzugsweise als zumindest zwei
Federkontakte (130a, 130b) ausgebildet ist, die jeweils in Stempel (110) und
Matrize (120) angeordnet sind.

Durchsetzflugewerkzeug (100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich eine Einrichtung zur Bestimmung der Restbodenstarke des
zumindest einen Flgepunktes (210) vorgesehen ist, wobei die Einrichtung zur
Bestimmung der Restbodenstarke vorzugsweise als Lasereinrichtung
bestehend aus Laser (141) und Detektor (142) ausgebildet ist, die jeweils in
Stempel (110) und Matrize (120) angeordnet sind.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Fertigung eines elektrischen Energiespeichers, insbesondere flr
ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei, vorzugsweise einer Vielzahl an Uber
Zellpole (200, 200a, 200b) elektrisch miteinander verbundenen Batteriezellen,
wobei zumindest zwei Zellpole (200, 200a, 200b) benachbarter Batteriezellen
in einem Durchsetzfligevorgang unter Bildung zumindest eines Fugepunktes
(210) miteinander verbunden werden, und wobei nach dem Flugevorgang eine
Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes zwischen den zumindest zwei
miteinander elektrisch verbundenen Zellpolen (200, 200a, 200b) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt ein
Durchsetzfugewerkzeug (100) an den zumindest zwei Zellpolen (200, 200a,
200b) angeordnet wird, in einem zweiten Schritt das Durchsetzfligewerkzeug
(100) geschlossen wird und der Fugevorgang unter Bildung zumindest eines
Fugepunktes (210) durchgefuhrt wird, anschlieBend in einem dritten Schritt
das DurchsetzflUgewerkzeug (100) wieder geodffnet wird, und schlieBlich in
einem vierten Schritt die Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes
zwischen den zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen Zellpolen
(200, 200a, 200b) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung des Ubergangswiderstandswertes zumindest zwei Federkontakte
(130a, 130b) an die verbundenen Zellpole (200, 200a, 200b) gepresst
werden, wobei zur Messung des Ubergangswiderstandswertes ein Strom an die
zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen Zellpole (200, 2003,
200b) angelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes oder
Werteintervalls fir den Ubergangswiderstand der Fliigevorgang wiederholt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich die an den zumindest zwei miteinander elektrisch verbundenen

Zellpolen (200, 200a, 200b) vorherrschende Temperatur ermittelt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Zellverbinder vorgesehen ist, der mittels Fligeverfahren
mit den zumindest zwei Zellpolen (200, 200a, 200b) elektrisch leitend
verbunden wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich die Restbodenstarke des zumindest einen Fligepunktes (210)

ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Restbodenstarke mittels Lasermessung ermittelt wird.

8. DurchsetzfUgewerkzeug (100) zur Verbindung von zumindest zwei Zellpolen
(200, 200a, 200b) benachbarter Batteriezellen Gber zumindest einem
FUgepunkt (210) nach einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, mit
zumindest einem Stempel (110) und zumindest einer Matrize (120),
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Bestimmung des
Ubergangswiderstandwertes zwischen den zumindest zwei miteinander
elektrisch verbundenen Zellpolen (200, 200a, 200b), wobei die Einrichtung zur
Bestimmung des Ubergangswiderstandwertes vorzugsweise als zumindest zwei
Federkontakte (130a, 130b) ausgebildet ist, die jeweils in Stempel (110) und
Matrize (120) angeordnet sind.

9. Durchsetzfligewerkzeug (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich eine Einrichtung zur Bestimmung der Restbodenstarke des
zumindest einen Flgepunktes (210) vorgesehen ist, wobei die Einrichtung zur
Bestimmung der Restbodenstarke vorzugsweise als Lasereinrichtung
bestehend aus Laser (141) und Detektor (142) ausgebildet ist, die jeweils in
Stempel (110) und Matrize (120) angeordnet sind.
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