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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　乾電池の正極端子および負極端子の外表面における電気接触性を検査する装置であって
、
　被測定個所に光を入射させる投光手段と、
　前記被測定個所からの光反射状態を検出する受光手段と、
　この受光手段の検出に基づいて、被測定個所からの正反射光に対応する受光量を測定す
る測定手段と、
　測定手段が測定した受光量を数値化して出力する測定処理手段と、
　前記測定処理手段が出力した数値が、良好な前記電気接触性に対応する所定の数値範囲
にあるか否かを判定する判定手段と、
　を備えたことを特徴とする電池端子検査装置。
【請求項２】
　請求項１において、前記測定処理手段は、受光量を光沢度として数値化することを特徴
とする電池端子検査装置。
【請求項３】
　乾電池の正極端子および負極端子について、その外表面に生成される酸化皮膜や油分な
どの付着物の汚れによる接触抵抗の上昇を、請求項１または２に記載の前記電池端子検査
装置を用いて検査する方法であって、
　乾電池の正極端子および負極端子の外表面を前記被測定箇所として、前記投光手段に光
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を入射させる、
　ことを特徴とする電池端子検査方法。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の電池端子検査装置を用いて乾電池の正極端子および負極端子
の外表面に生成される酸化皮膜や油分などの付着物の汚れによる接触抵抗の上昇を測定す
るとともに、その測定結果に基づいて良好な電気接触性であるか否かを判定する電池端子
検査方法であって、
　前記電池端子検査装置は、赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤ、青色ＬＥＤを光源とした前記投光
手段と、アンプ付属赤色、緑色、青色ＬＥＤ光源反射型光電センサからなる前記測定手段
とを備えたデジタルカラー判別センサであり、
　当該デジタルカラー判別センサにより、
　静止状態にある前記乾電池の正極端子および負極端子の外表面を前記被測定箇所として
以下の条件（11）～（16）に基づいて測定することを特徴とする。
（11）前記センサのヘッドから前記被測定箇所までの距離：２０ｍｍ
（12）前記センサヘッドの受光面と当該受光面への入射光との角度：直角
（13）前記被測定箇所における測定スポット径：３．５ｍｍ
（14）測定時間：０．５～１分
（15）前記測定手段が鏡面から反射光を受光した際の受光量に対応して前記測定処理手段
が出力する基準色面設定値：３００
（16）良好な電気接触性であると判定するときの数値範囲：２０～６０
【請求項５】
　請求項４に記載の電池端子検査方法で正極端子および負極端子の外表面における平均受
光量を数値化した際に、当該数値が２０～６０の範囲であることを特徴とする筒形乾電池
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、乾電池の正極端子および負極端子の外表面における電気接触性を検査する電
池端子検査装置および検査方法および筒形乾電池に関し、とくに重負荷放電用途に使用さ
れる乾電池、たとえばアルカリ乾電池などの筒形乾電池に適用して有効なものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＬＲ６などの筒形アルカリ乾電池は、正極集電体を兼ねる有底筒状の正極缶内に、正極
合剤、セパレータ、ゲル状負極合剤がアルカリ電解液と共に装填されて発電要素が形成さ
れるとともに、負極端子板およびガスケットを用いて正極缶の開口部が封口された構造を
有する。
【０００３】
　この種のアルカリ乾電池は筒の両端に正極端子と負極端子が形成され、機器の電池ホル
ダ（あるいは電池ケース）に収容されて、正極と負極の両端子がその機器側の端子に接触
した状態で使用される。機器側の端子は通常、電池側の端子に圧接するようバネ付勢され
ている。電池側の端子面が良好な導電面を形成していれば、電池と機器間の導通状態も良
好となる。
【０００４】
　しかし、一般に、乾電池の起電力はたとえば１．５Ｖといった低電圧であるため、電池
と機器間の導通状態は接触抵抗が高くなったりして不安定になりやすい。そこで、その導
通を確実にさせるために、電池の端子面に、たとえば粗面化加工やメッキ処理等を施すこ
とが従来から提案されている（たとえば、特許文献１～３）。
【特許文献１】特開２００２－１２４２１８
【特許文献１】特開２０００－１３８０５６
【特許文献１】特開２０００－４８７９９
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述した従来技術には次のような問題のあることが本発明者等によって明らかとされた
。　
　すなわち、乾電池の端子面は、たとえば粗面化加工やメッキ処理等を施しても、それだ
けでは必ずしも良好な電気接触性を保証できないことが、本発明者等の長年の研究および
経験により知得されている。このことは、今現在もなお、乾電池の端子面に対する加工や
処理に関する改良開発が続けられていることからも裏付けられる。
【０００６】
　上述したように、一般に、乾電池の起電力は１．５Ｖという低電圧であるが、このよう
な低電圧領域では、端子の表面を形成する導電材質だけでは解決し得ない通電不良が生じ
やすい。つまり、数Ｖの低電圧領域での電気接触には不安定要因が多く、端子の表面材質
だけでは良好な電気接触性を保証することができない。
【０００７】
　このため、粗面化加工やメッキ処理等によって端子面の電気接触性の改善をはかった従
来の乾電池では、機器に装填して実際に使用する段階にて端子の接触不良が生じることを
確実に回避させることができなかった。
【０００８】
　この電池端子の接触不良は不安定で再現性に乏しく、たとえば起電力の測定による検査
では正常であっても、実際の使用時にはじめて接触不良の不具合が発生するといったこと
が多い。この不確実な接触不良の発生原因としては、乾電池の起電力が低電圧であること
に加えて、その乾電池の端子表面に生成される酸化皮膜や油分などの付着物の汚れによる
接触抵抗の上昇が考えられる。
【０００９】
　端子面の酸化皮膜や汚れは、その端子面の粗面化加工によって多少は破る効果があるが
、これも完全ではなく、接触抵抗を確実に低減させるまでには至らないことが判明した。
しかし、従来の乾電池では、酸化皮膜や油分などによる電気接触性の不良については的確
な検査が行われておらず、したがって実際の使用時に接触不良が生じやすいといった問題
を有していた。
【００１０】
　一方、近年は、たとえばデジタルカメラように、消費電流の大きな携帯用電子機器が普
及して来た。これにともない、その機器で使用する乾電池も重負荷放電性能が重視される
ようになって来た。
【００１１】
　これに応じるため、正極作用物質としてオキシ水酸化ニッケルを用いることなどにより
大電流放電を可能にしたアルカリ乾電池が提供されるようになって来た。これらの高性能
乾電池では、電池の端子面における電気接触性の良否がとくに大きな問題となるが、酸化
皮膜や油分などによる電気接触性の不良については、的確な検査が行えないため、重負荷
放電機器使用での放電性能低下等のトラブルを確実に防止させることができなかった。
【００１２】
　また、市場に出回っているアルカリ乾電池は大量生産されたものであって、多量のまと
まった数を単位にして流通市場へ出荷される。この場合、その電池の性能は、単品電池と
しての性能も重要であるが、数がまとまった状態すなわち電池群としての統計的性能も重
要である。この電池群の性能では不良率がとくに問題視されるが、従来の電池群では、酸
化皮膜や油分などによる電気接触性の不良率が高いという問題があった。
【００１３】
　本発明は以上のような問題を鑑みてなされたもので、その目的は、起電力の低い乾電池
においてとくに生じやすい端子面の接触不良を的確かつ高効率に検査して抑制することが
可能な電池端子検査装置および検査方法を提供することにある。また、端子面の接触不良
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が確実に抑制された筒形乾電池を提供することにある。
【００１４】
　本発明の上記以外の目的および構成については、本明細書の記述および添付図面からあ
きらかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明が提供する解決手段は以下のとおりである。
【００１６】
（１）乾電池の正極端子および負極端子の外表面における電気接触性を検査する装置であ
って、
　被測定個所に光を入射させる投光手段と、
　前記被測定個所からの光反射状態を検出する受光手段と、
　この受光手段の検出に基づいて、被測定個所からの正反射光に対応する受光量を測定す
る測定手段と、
　測定手段が測定した受光量を数値化して出力する測定処理手段と、
　前記測定処理手段が出力した数値が、良好な前記電気接触性に対応する所定の数値範囲
にあるか否かを判定する判定手段と、
　を備えたことを特徴とする電池端子検査装置。
【００１７】
（２）上記手段（１）において、前記測定処理手段は、受光量を光沢度として数値化する
ことを特徴とする電池端子検査装置。
【００１８】
（３）乾電池の正極端子および負極端子について、その外表面に生成される酸化皮膜や油
分などの付着物の汚れによる接触抵抗の上昇を、上記手段（１）または（２）に記載の前
記電池端子検査装置を用いて検査する方法であって、
　乾電池の正極端子および負極端子の外表面を前記被測定箇所として、前記投光手段に光
を入射させる、
　ことを特徴とする電池端子検査方法。
【００１９】
（４）上記手段（１）または（２）に記載の電池端子検査装置を用いて乾電池の正極端子
および負極端子の外表面に生成される酸化皮膜や油分などの付着物の汚れによる接触抵抗
の上昇を測定するとともに、その測定結果に基づいて良好な電気接触性であるか否かを判
定する電池端子検査方法であって、
　前記電池端子検査装置は、赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤ、青色ＬＥＤを光源とした前記投光
手段と、アンプ付属赤色、緑色、青色ＬＥＤ光源反射型光電センサからなる前記測定手段
とを備えたデジタルカラー判別センサであり、
　当該デジタルカラー判別センサにより、
　静止状態にある前記乾電池の正極端子および負極端子の外表面を前記被測定箇所として
以下の条件（11）～（16）に基づいて測定することを特徴とする。
（11）前記センサのヘッドから前記被測定箇所までの距離：２０ｍｍ
（12）前記センサヘッドの受光面と当該受光面への入射光との角度：直角
（13）前記被測定箇所における測定スポット径：３．５ｍｍ
（14）測定時間：０．５～１分
（15）前記測定手段が鏡面から反射光を受光した際の受光量に対応して前記測定処理手段
が出力する基準色面設定値：３００
（16）良好な電気接触性であると判定するときの数値範囲：２０～６０
【００２０】
　上記手段（４）に記載の電池端子検査方法で正極端子および負極端子の外表面における
平均受光量を数値化した際に、当該数値が２０～６０の範囲であることを特徴とする筒形
乾電池。
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【発明の効果】
【００２１】
　起電力の低い乾電池においてとくに生じやすい端子面の接触不良を的確に検査して抑制
することができる。しかも、その検査は非接触で高効率に行うことができる。また、端子
面の接触不良が確実に抑制された筒形乾電池を提供することができる。　
　上記以外の作用／効果については、本明細書の記述および添付図面からあきらかになる
であろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　図１は、本発明の技術が適用された電池端子検査装置５０および検査方法および筒形乾
電池５０の実施形態を示す。
【００２３】
　まず、同図に示す筒形乾電池１０はＬＲ６型のアルカリ乾電池であって、有底筒状の金
属製正極缶１１内に、正極合剤２１、セパレータ２２、負極合剤２３からなる発電要素２
０がアルカリ電解液と共に収容されている。
【００２４】
　正極缶１１は正極集電体および正極端子を兼ねていて、その底部には凸状の正極端子部
１２がプレス加工により一体形成されている。この正極缶１１の開口部は負極端子板３２
と樹脂製ガスケット３５を用いて封止されている。負極端子板３２の内側には棒状の負極
集電子３１が固設され、この集電子３１がゲル状の負極合剤２３中に挿入されている。
【００２５】
　正極合剤２１は、正極作用物質に黒鉛等の導電助剤鉛が添加された合剤を筒状に成形し
た環状固形体であって、その正極作用物質には、二酸化マンガン（ＥＭＤ）および／また
はＥＭＤとオキシ水酸化ニッケル（ＮｉＯＯＨ）が使用されている。
【００２６】
　電池端子検査装置５０は、投光部５１、受光部５２、ビームスプリッタ５３、結像光学
系５４、光沢測定処理回路５５、および判定装置５６などにより構成されている。
【００２７】
　投光部５１は、半導体レーザまたは発光ダイオードを光源として使用し、ビームスプリ
ッタ５３および結像光学系５４を介して、電池１０の端子表面（図示例では負極端子板３
２の外表面）上の被測定個所にスポット光Ｌ１を入射させる。
【００２８】
　受光部５２は、１または複数の光センサ、あるいはＣＣＤなどの撮像素子を使用し、結
像光学系５４およびビームスプリッタ５３を介して、上記被測定個所に入射されたスポッ
ト光Ｌ１の反射状態を受光・検出する。Ｌ２はその反射光を示す。
【００２９】
　反射光Ｌ２には正反射光と拡散光があるが、その正反射光だけを選択的に受光・検出す
るように光学系５４および受光部５２が構成されている。この正反射光の受光量だけを選
択的に測定することにより、その測定受光量から被測定個所での光沢度を測定することが
できる。
【００３０】
　光沢測定処理回路５５は、受光部５２の受光・検出に基づいて被測定個所の反射状態を
光沢度に数値化する処理を行う。この光沢測定処理回路５５により、被測定個所での反射
状態が光沢度として数値化されて出力される。判定装置５６は、その数値化データが所定
の範囲にあるか否かを判定する。
【００３１】
　上記電池端子検査装置５０は光沢度測定装置を用いて構成され、電池端子面の光反射状
態を光沢度として測定するが、この光沢度が電気接触性の良否を非常に良く反映すること
が本発明者らにより知得された。すなわち、電池端子の外表面に生成される酸化皮膜や油
分などの付着物の汚れによる電気接触性の低下は、光沢度の測定値によって的確に判定す
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ることができる。
【００３２】
　上記のように、乾電池１０の正極端子部１２および負極端子板３２の外表面における電
気接触性は、その外表面での光反射状態とくに光沢度を測定することによって検査するこ
とができる。したがって、正極端子および負極端子の外表面における平均光沢度すなわち
反射光の受光量が特定の範囲となるように調製および／または選別された乾電池では、端
子の接触不良率を大幅に低減させることができる。
【００３３】
　上記電池端子検査装置５０を構成する光沢度測定装置は、市販の既製品を流用すること
ができる。その既製の光沢度測定装置としては、キーエンス（ＫＥＹＥＮＣＥ）社製デジ
タルカラー判別センサ（アンプ：ＣＺ－１、センサヘッド：ＣＺ－１０）が好適に使用す
ることができる。
【００３４】
　このキーエンス社製デジタルカラー判別センサによって測定される反射光の受光量が２
０～６０（鏡面を３００とする）の範囲となる電池端子面は電気接触性が確実に良好であ
ることが確認された。これは、電気接触性を損なう原因となっている酸化皮膜や、油分な
どの付着物汚れの状態が、端子面の光反射状態とくに光沢度に再現性良く反映されるため
と考えられる。
【００３５】
　したがって、上記電池端子検査装置５０としてキーエンス社製デジタルカラー判別セン
サを使用する場合は、正極端子および負極端子の外表面における平均受光量が２０～６０
の範囲となるように調製および／または選別することで、乾電池の接触不良率を確実に抑
制することができる。
【００３６】
　図２は、キーエンス社製デジタルカラー判別センサ５００を用いた検査装置５０の概要
を示す。このデジタルカラー判別センサ５００は、アンプ（ＣＺ－Ｖ１）５０１、センサ
ヘッド（ＣＺ－１０）５０２、接続光ファイバ５０３からなり、適当な基台６０上に設置
されている。
【００３７】
　センサヘッド（ＣＺ－１０）５０２には、乾電池１０の端子（３２）面上にスポット光
Ｌ１を入射させる投光部と、その反射光Ｌ２を受光する受光部とが集約されている。この
センサヘッド（ＣＺ－１０）５０２と被測定端子（３２）面との間隔Ｄ１を一定（２０ｍ
ｍ）に保った状態で、被測定端子（３２）面からの反射光の受光量を測定することにより
、その受光量が一定範囲（２０～６０）内にあるか否かでもって、被測定端子（３２）面
での電気接触性の良否を的確に判定することができる。
【００３８】
　ここで、注目すべきは、上記検査装置５０を用いる検査方法では、電気接触性の良否を
非接触で行えることである。これにより、量産現場で多量の乾電池を高効率に検査するこ
とができる。
【実施例】
【００３９】
　電気容量が同じに構成されたＬＲ６型のアルカリ乾電池において、負極端子および正極
端子の外表面における反射受光量（反射光の受光量）だけが異なる複数種類の乾電池（サ
ンプル１～１１）を作製し、それぞれに端子の電気接触性を評価する試験を行った。
【００４０】
　反射受光量の測定は、キーエンス（ＫＥＹＥＮＣＥ）社製デジタルカラー判別センサ（
アンプ：ＣＺ－１、センサヘッド：ＣＺ－１０）をＩ（明暗）モードで使用し、正極端子
および負極端子をそれぞれ２箇所ずつ測定した。受光量測定は下記条件で行った。
【００４１】
　［測定条件］
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　光源色：赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤ、青色ＬＥＤ。　
　センサ種類：アンプ付属赤色、緑色、青色ＬＥＤ光源反射型光電センサ。　
　センサヘッドから検体までの距離：２０ｍｍ。　
　角度：センサヘッドに対して直角。　
　測定スポット径：３．５ｍｍ。　
　測定時間：０．５～１分。　
　基準色面設定：鏡面（完全正反射面）を受光量３００とする。　
　測定条件：静止。
【００４２】
　評価試験はデジタルカメラに実装して撮影可能枚数を計測した。デジタルカメラは、Ｓ
ＯＮＹ社製「ＤＳＣ－Ｈ１」を使用した。試験条件および撮影方法は、ＣＩＰＡ規格「電
池寿命測定法」（ＣＩＰＡ　ＤＣ－００２－２００３）に準拠し、２１℃にて撮影枚数を
計数した。撮影時の明るさは約７５０ルクスで、撮影方法は、次の手順（１）～（３）で
行った。　
　（１）起動。　
　（２）ズーム、フラッシュ撮影、ズーム、無フラッシュ撮影を５回繰り返す。所要時間
は５分とした。　
　（３）１０分間の休止期間を置く。　
　（２）（３）を繰り返して撮影できた枚数を計数した。
【００４３】
　表１は上記試験の結果を示す。

【表１】

【００４４】
　表１に示されるように、端子面からの反射受光量（鏡面を３００とする）が２０～６０
の範囲内にある本発明の乾電池群（サンプル３～５）では、反射受光量がその範囲外の乾
電池群（サンプル１，２および６～１１）に比べて、撮影可能な枚数が４０％程度増加し
ていることが確認できた。
【００４５】
　以上、本発明をその代表的な実施例に基づいて説明したが、本発明は上述した以外にも
種々の態様が可能である。たとえば、本発明の電池端子検査装置５０は、被測定個所の光
反射状態を数値化して測定できるものであれば、最初から光沢度測定装置として作製され
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【産業上の利用可能性】
【００４６】
　起電力の低い乾電池においてとくに生じやすい端子面の接触不良を的確に検査して抑制
することができる。しかも、その検査は非接触で高効率に行うことができる。また、端子
面の接触不良が確実に抑制された筒形乾電池を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明による電池端子検査装置および検査方法および筒形乾電池の実施形態を示
す概念図である。
【図２】本発明による電池端子検査装置および検査方法の具体的な実施形態を示す側面図
である。
【符号の説明】
【００４８】
　１１　正極缶　　　　　　　　　　　１２　正極端子部
　２０　発電要素　　　　　　　　　　２１　正極合剤
　２２　セパレータ　　　　　　　　　２３　負極合剤
　３１　負極集電子　　　　　　　　　３２　負極端子板
　３５　ガスケット　　　　　　　　　５０　電池端子検査装置
　５１　投光部　　　　　　　　　　　５２　受光部
　５３　ビームスプリッタ　　　　　　５４　結像光学系
　５５　光沢測定処理回路　　　　　　５６　判定装置
　６０　基台
　５００　キーエンス社製デジタルカラー判別センサ
　５０１　センサ本体
　５０２　投受光部
　５０３　接続ケーブル
　Ｌ１　入射光
　Ｌ２　反射光
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