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“BATERIA ALCALINA SECA”
CAMPO DA INVENCAO

[001] A invencdo diz respeito a baterias alcalinas secas e, mais

particularmente, a uma unidade de vedagdo para uso em uma bateria alcalina
seca.
FUNDAMENTOS DA INVENCAOQO

(002] Baterias alcalinas secas sdo hoje em dia amplamente usadas

como a fonte de energia principal para artigos de uso didrio, brinquedos, bens
de atividades de recreio, mdquinas de jogos, tocadores de musica portateis,
dispositivos eletronicos, etc. Baterias alcalinas secas sdo usadas em varios
ambientes ¢ podem ser usadas por até diversos anos. Portanto, é necessério
que elas tenham uma alta resisténcia ao vazamento de forma que elas nao
vazem mesmo em um ambiente quente ¢ imido durante um periodo de tempo
prolongado.

[003] Existem trés possiveis maneiras pelas quais eletrélito de
baterias alcalinas secas comuns vaza. Essas maneiras de vazamento de
eletrélito estdo descritas com referéncia a figura 6, que € uma vista seccional
transversal ampliada da parte principal da por¢ao de vedagdo de uma bateria
alcalina seca tamanho AA tipica.

[004] Na bateria da figura 6, a borda aberta de um invélucro de
eletrodo positivo 31 estd dobrada para dentro € em um arco para formar um
enrugamento 3la, de forma que uma unidade de vedagao 39 fique anexada na
abertura do imvdlucro do eletrodo positivo 31 para selar a abertura. A unidade
de vedagiio 39 é preparada soldando um pino do coletor de corrente negativo
37 de antemdo, e inserindo forcadamente um corpo 36a pela abertura (nio
mostrada) de uma parte cilindrica central 35a de um elemento de vedacio de
resina 35 para integragdo. Neste momento, uma parte cilindrica periférica
externa 35d do elemento de vedagdo de resina 35 € prensado entre a placa de

terminal do eletrodo negativo 37 e o invélucro do eletrodo positivo 31.
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[005] Nesta bateria alcalina seca, a primeira maneira de vazamento
de eletrélito € uma maneira de vazamento de eletrélito alcalino entre a face
interna da borda aberta do invélucro do eletrodo positivo 31 e a superficie
externa da parte cilindrica periférica externa 35d do elemento de vedagdo de
resina 35. Entretanto, o vazamento desta maneira tem sido abordado pelo
desenvolvimento de varios selantes € a pesquisa de estrutura de vedacgado
rigida, de forma que baterias secas comercialmente disponiveis atuais t€m alta
confiabilidade.

[006] A segunda maneira é uma maneira de vazamento de eletrélito
alcalino entre o corpo 36a do pino coletor de corrente do eletrodo negativo 36
e a parte cilindrica central 35a do elemento de vedacdo de resina 35. O pino
coletor de corrente do eletrodo negativo 36 ¢ inserido forcadamente pela
abertura da parte cilindrica central 35a, de forma que o eletrdlito alcalino
fique selado.

[007] Quando o pino coletor de corrente do eletrodo negativo 36 €
encaixado de forma folgada na parte cilindrica central 35a, o eletrélito
alcalino deforma-se permanentemente entre eles (doravante também referido
como "fluéncia"), resultando assim em vazamento. Por outro lado, quando o
encaixe entre eles € muito justo, a parte cilindrica central 35a trinca por causa
de tensdo, e assim a vedacdo se rompe, resultando assim em vazamento do
eletrdlito alcalino. Quando o elemento de vedagdo de resina 35 € feito de
poliamida, em particular, ele tende trincar, uma vez que ele € hidrolisado pelo
eletrdlito alcalino e se deteriora com o tempo.

[008] Para impedir vazamento da segunda maneira, varias propostas
tém sido feitas (por exemplo, publicacdes de patente japonesas em aberto
2007-80574 e Hei 8-124544), mas existe uma necessidade de mais melhorias.
[009] Como para a terceira maneira, uma parte da parte de conexao
35¢ do elemento de vedacdo de resina 35 trinca e se quebra por causa de

tensdo, e o eletrdlito alcalino vaza pela porcao quebrada. Este fend6meno tende
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ocorrer particularmente na secdo mais fina 35e, uma vez que a tensdo ou
deformacao aplicada na parte cilindrica periférica externa 35d do elemento de
vedacdo de resina 35 para anexar a unidade de vedacdo 39 na abertura do
invélucro do eletrodo positivo 31 tende concentrar na se¢do mais fina 35e.
Quando o elemento de vedacdo de resina 35 € feito de poliamida, em
particular, ele tende romper, uma vez que ele é hidrolisado pelo eletrélito
alcalino e se deteriora com o tempo.

[0010] Para solucionar este problema, por exemplo, as publicacdes de
patente japonesas em aberto 2005-79021 e Hei 10-162800 revelam técnicas
de modificar a forma ou estrutura da unidade de vedacdo 39 a fim de reduzir a
transmissdo de tensdo ou absorver tensdo. De acordo com essas técnicas
convencionais, por exemplo, a parte de conexao é provida com uma estrutura
redundante e assim um certo jogo, a fim de impedir que a tensdo criada para
anexar a unidade de vedacao seja exercida na parte de conexao.

[0011] Entretanto, baterias alcalinas secas, que sdo amplamente
usadas como a fonte de energia principal para os varios dispositivos
supranotados, precisam ter ndo somente resisténcia ao vazamento, mas
também maior capacidade a fim de prover maior vida da bateria. Assim, é
necessdrio embalar uma maior quantidade de elementos de geraciao de energia
no invélucro da bateria e reduzir o tamanho da unidade de vedacgdo. Portanto,
prover a parte de conexdo com uma estrutura redundante, como nas técnicas
convencionais supramencionadas, nio somente aumenta os custos de material,
mas também torna um obsticulo aumentar a capacidade da bateria seca.
[0012] Conforme discutido anteriormente, muitos problemas técnicos
continuam insoldveis, com relacdo a resisténcia ao vazamento de baterias
alcalinas secas, em particular, o vazamento da segunda e terceira maneiras.
[0013] A invencdo foi feita em vista dos problemas supradiscutidos e
visa fornecer uma bateria alcalina seca a prova de vazamento, na qual

eletrdlito alcalino dificilmente vaza entre a parte cilindrica central do
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elemento de vedacio de resina e o coletor de corrente do eletrodo negativo,
mesmo durante armazenamento a longo prazo, ¢ o vazamento resultante de
trinca e ruptura por tensdo da se¢do mais fina do elemento de vedagdo de
resina € impedido.

SUMARIO DA INVENCAO

[0014] A fim de atingir o objetivo supramencionado, uma bateria

alcalina seca da inveng¢do inclui: um invélucro da bateria com uma abertura
para alojar elementos de geragdo de energia incluindo um eletrélito alcalino; e
uma unidade de vedagdo para fechar a abertura do invélucro da bateria. A
unidade de vedagiio inclui: uma placa de terminal do eletrodo negativo; um
coletor de corrente do eletrodo negativo que tem um corpo colunar e
eletricamente conectado na placa de terminal do eletrodo negativo; € um
elemento de vedagdo de resina. O elemento de vedagdo de resina inclui: uma
parte cilindrica central que tem uma abertura pela qual o corpo do coletor de
corrente do eletrodo negativo € inserido; uma parte cilindrica periférica
disposta entre uma borda periférica da placa de terminal do eletrodo negativo
e uma borda aberta do invOlucro da bateria; uma parte de conexio que
conecta a parte cilindrica central e a parte cilindrica periférica externa; ¢ uma
sec¢do mais fina formada na parte de conexdo e configurada para romper por
causa de pressdo de gds. A unidade de vedagdo € anexada na abertura do
involucro da bateria para selar a abertura do invélucro da bateria pela dobra
da borda aberta do invélucro da bateria sobre uma borda superior da parte
cilindrica periférica externa do elemento de vedagao e pelo seu enrugamento
para dentro para comprimir a borda periférica da placa de terminal do eletrodo
negativo. O coletor de corrente do eletrodo negativo € o elemento de vedagio
de resina satisfazem as férmulas 1 € 2 seguintes:
1,02 <Rc/Rb £ 1,08 ()
7,7<3,14 x Re x L (Rc/Rb) (2)

onde Rc representa o didmetro (mm) do corpo do coletor de
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corrente do eletrodo negativo, Rb representa o didmetro (mm) da abertura da
parte cilindrica central do elemento de vedagcdo de resina, L representa o
comprimento (mm) da abertura da parte cilindrica central do elemento de
vedacao de resina, e

f(Rc/Rb): f(Rc/Rb)=2.048,4(Rc/Rb)? — 4.473(Rc/Rb) + 2.456,9

Nesta configuracdo, a férmula 1 define os valores de limite
superior e inferior da razdo de encaixe (Rc/Rb), e a férmula 2 define os
valores de limite superior e inferior da area de encaixe (3,14 x Rc x L). Na
forma aqui usada, a razdo de encaixe (Rc/Rb) refere-se a razdo do didmetro
Rc do corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo para o didmetro Rb
da abertura da parte cilindrica central d elemento de vedacao de resina. A area
de encaixe (3,14 x Rc x L), na forma aqui usada, refere-se a area da superficie
externa do corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo em contato com
a superficie interna da abertura da parte cilindrica central quando o coletor de
corrente do eletrodo negativo € inserido forcadamente pela abertura.
[0015] A medida que o valor da razdo (Rc/Rb) aumenta, a tensdo
exercida na parte cilindrica central mediante insercdo do coletor de corrente
do eletrodo negativo pela abertura aumenta. Conseqiientemente, a medida que
a razdo de encaixe aumenta, a possibilidade de que a parte de conexdo
esquerda trinque por causa de tensdo aumenta. Os presentes inventores
confirmaram experimentalmente que, quando a razdo de encaixe (Rc/Rb)
excede o valor do limite superior 1,08 da férmula 1, a possibilidade de que a
parte cilindrica central do elemento de vedacdo de resina se trinque por causa
de tensao em um ambiente, por exemplo, a 80 °C, em trés meses aumenta
significativamente (ver exemplos a seguir).
[0016] Ao contrario, se a razao de encaixe (Rc/Rb) for muito baixa, o
ajuste entre a abertura e o corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo
fica folgado, e a possibilidade de que o eletrélito alcalino deforme-se

permanentemente e vaze entre a parte cilindrica central e o coletor de corrente
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do eletrodo negativo aumenta. Quando a razdo de encaixe (Rc/Rb) é menor
que o valor do limite inferior 1,02 da férmula 1, a possibilidade de que o
vazamento ocorra por causa da fluéncia entre a parte cilindrica central e o
coletor de corrente do eletrodo negativo em um ambiente, por exemplo, a 60
°C e umidade de 90 % em trés meses aumenta significativamente.

[0017] Adicionalmente, se a area de encaixe (3,14 x Rc x L) for muito
pequena, a possibilidade de vazamento por causa da flu€ncia também
aumenta. Os presentes inventores confirmaram experimentalmente que,
quando a razdo de encaixe (Rc/Rb) satisfaz a férmula 1 e a drea de encaixe
(3,14 x Rc x L) € igual ou maior que o valor do limite inferior 7,7 da férmula
2, a possibilidade de ocorrer vazamento por causa da fluéncia em um
ambiente, por exemplo, a 60 °C e umidade de 90 % ¢ significativamente baixa
para pelo menos trés meses (ver exemplos a seguir).

[0018] Ao contrario, se a razdo de encaixe (Rc/Rb) for muito alta ou a
drea de encaixe (3,14 x Rc x L) for muito grande, a secdo mais fina pode
trincar ou quebrar por causa da tensdo, a menos que a parte de conexiao do
elemento de vedagcdo de resina tenha uma estrutura redundante. Ou seja,
quando a unidade de vedacdo é anexada na abertura do invélucro da bateria
para selar a abertura, a parte cilindrica periférica externa do elemento de
vedacdo de resina é empurrada, e assim tensdo € exercida na parte de
conexao. Quando o elemento de vedagdo de resina pode mover-se facilmente
na direcdo axial do corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo, o
elemento de vedacdo de resina move-se em uma direcao tal a reduzir a tensao.
Em decorréncia disto, a tensao € liberada ou reduzida, e a possibilidade de
ruptura da se¢ao mais fina torna-se baixa.

[0019] Se o elemento de vedacao de resina pode ou ndo mover-se na
direcdo axial do corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo, € como
pode fazé-lo, é determinado pela razdo de encaixe (Rc/Rb) e pela area de

encaixe (3,14 x Rc x L), desde que o coeficiente de atrito estitico tenha um
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dado valor. Especificamente, quando a razdo de encaixe (Rc/Rb) torna-se alta,
fica dificil para o elemento de vedagdo de resina mover-se, e a possibilidade
de ruptura da secdo mais fina aumenta. Similarmente, quando a &area de
encaixe (3,14 x Rc x L) torna-se grande, fica também dificil para o elemento
de vedacgdo de resina mover-se, € a possibilidade de ruptura da se¢cao mais fina
aumenta.

[0020] Portanto, o limite superior da drea de encaixe (3,14 x Rc x L)
para impedir que se quebre em um ambiente predeterminado por um periodo
predeterminado pode ser expresso em funcio da razdo de encaixe (Rc/Rb). O
limite superior f (Rc/Rb), que € uma fungdo como essa, deve descrever uma
curva inclinada para baixo que é convexa para baixo. Considerando-se que o
limite superior f (Rc/Rb) pode ser aproximado por uma fungio quadratica, os
presentes inventores determinaram o coeficiente de cada termo do limite
superior f (Rc/Rb) com base em uma grande quantidade de resultados
experimentais, de maneira a minimizar a possibilidade de ruptura da secédo
mais fina em um ambiente, por exemplo, a 80 °C durante pelo menos trés
meses (ver exemplos a seguir).

[0021] Em um modo preferido da invencdo, a bateria alcalina seca é
do tamanho AA ou AAA e, quando a unidade de vedacdo é anexada na
abertura do invélucro da bateria, a parte cilindrica central do elemento de
vedacao de resina move-se na direcdo axial do corpo do coletor de corrente do
eletrodo negativo por uma distancia de 0,1 a 0,4 mm.

[0022] Ou seja, no caso de o coletor de corrente do eletrodo negativo
e o elemento de vedacdo de resina satisfazerem as férmulas 1 e 2, quando a
unidade de vedagdo ¢ anexada na abertura do invélucro da bateria, a parte
cilindrica central do elemento de vedacao de resina move-se na dire¢ao axial
do corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo por uma distancia de 0,1
a 0,4 mm, a menos que a parte de conexdo tenha uma estrutura redundante

(ver exemplos a seguir). Em decorréncia disto, ruptura da se¢cdo mais fina
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pode ser impedida.

[0023] Em um outro modo preferido da invengdo, a bateria alcalina
seca ¢ do tamanho AA ou AAA, ¢ a abertura da parte cilindrica central do
elemento de vedacgao de resina tem um didmetro de 1,05 a 1,45 mm.

[0024] Ainda em um outro modo preferido da invenc¢do, a bateria
alcalina seca ¢ do tamanho AA ou AAA, e a abertura da parte cilindrica
central do elemento de vedacdo de resina tem um comprimento de 2,2 a 3,8
mm.

[0025] Em um modo preferido adicional da invencdo, a bateria
alcalina seca é do tamanho AA ou AAA, e o corpo do coletor de corrente do
eletrodo negativo tem um didmetro de 1,08 a 1,57 mm.

[0026] Em mais um modo preferido adicional da invengao, a segdo
mais fina do elemento de vedagdo de resina nao se rompe em um ambiente a
80 °C durante pelo menos trés meses, € o eletrélito alcalino ndo vaza entre a
parte cilindrica central do elemento de vedagdo de resina e o corpo do coletor
de corrente do eletrodo negativo inserido pela abertura da parte cilindrica
central em um ambiente a 60 °C e umidade de 90 % durante pelo menos trés
meses.

[0027] A invencdo pode fornecer uma bateria alcalina seca a prova de
vazamento, na qual eletrélito alcalino dificilmente vaza entre a parte
cilindrica central do elemento de vedagdo de resina e o coletor de corrente do
eletrodo negativo, mesmo durante armazenamento a longo prazo, € o
vazamento resultante de trinca por tensdo e ruptura da secdo mais fina do
elemento de vedacgdo de resina € impedido.

[0028] Embora os recursos inéditos da invencdo estejam apresentados
particularmente nas reivindicagbes anexas, a invencdo, tanto no que diz
respeito a organizacdo quanto ao contetido, ficard mais bem entendida e
percebida, juntamente com outros objetivos e recursos da mesma, a partir da

descrigcdo detalhada seguinte considerada em conjunto com os desenhos.
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DESCRICAQ RESUMIDA DOS DESENHOS

[0029] A figura | é uma vista seccional transversal parcial de uma
bateria alcalina seca de acordo com uma modalidade da invencéo;

A figura 2 é uma vista seccional transversal da estrutura da
parte de vedacao da bateria alcalina seca da figura I;

A figura 3A é uma vista seccional transversal da estrutura da
unidade de vedag¢do na forma desmontada;

A figura 3B € uma vista seccional transversal da estrutura da
unidade de vedagdo na forma desmontada;

A figura 4 ¢é um grifico mostrando a regido da razdo de
encaixe € a area de encaixe de uma bateria alcalina seca tamanho AA de
acordo com a inven¢ao,

A figura 5 é um gréifico mostrando a regido da razdo de
encaixe e a area de encaixe de uma bateria alcalina seca tamanho AAA de
acordo com a invengio; €

A figura 6 é uma vista seccional transversal da perte de

vedaciio de uma bateria alcalina seca tamanho AA tipica.
DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAQ

[0030]) Referindo-se agora as figuras | a 3B, € descrita uma
modalidade da invengdo.

[0031] A figura 1 é uma vista frontal parcialmente seccional
transversal de uma bateria alcalina tamanho AA em uma modalidade da
invengio. A figura 2 € uma vista seccional transversal ampliada da parte
principal da por¢io de vedagfio da bateria alcalina seca da figura 1. A figura
3A ¢ uma vista seccional transversal da estrutura da unidade de vedagdo na
forma desmontada. A figura 3B € uma vista seccional transversal da estrutura
da unidade de vedagio na forma desmontada.

[0032] Conforme mostrado na figura 1, um invélucro da bateria

cilindrico 1 com uma base contém uma mistura do eletrodo positivo cilindrica
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oca 2. O invélucro da bateria 1 serve como o terminal do eletrodo positivo e
fica em contato com a mistura do eletrodo positivo 2. Também, um eletrodo
negativo geleificado 3 fica disposto no oco da mistura do eletrodo positivo 2
com um separador cilindrico 4 com uma base disposta entre eles. A mistura
do eletrodo positivo 2, o separador 4 e o eletrodo negativo geleificado 3
cont€ém um eletrélito alcalino. O separador 4 €, por exemplo, um pano nao
tecido composto basicamente de fibra de dlcool polivinilico e uma fibra de
raiom. O invélucro da bateria 1 é preparado pressionando-se, por exemplo,
uma placa de aco niquelada em dimensdes e forma predeterminadas por
métodos conhecidos tais como aqueles descritos nas publicacoes de patente
japonesas em aberto Sho 60-180058 e Hei 11-144690.

[0033] A mistura do eletrodo positivo 2 €, por exemplo, uma mistura
de um material ativo de eletrodo positivo incluindo pé de diéxido de
manganés, um agente condutor tal como pé de grafite, e um eletrélito alcalino
tal como solucdo aquosa de hidréxido de potdssio. O eletrodo negativo
geleificado 3 €, por exemplo, uma mistura de um material ativo de eletrodo
negativo tais como pé de zinco ou pé de liga de zinco, um agente geleificante
tal como poliacrilato, e um eletrélito alcalino tal como solug¢do aquosa de
hidréxido de potéssio. O material ativo de eletrodo negativo € preferivelmente
um pé de liga de zinco com uma boa resisténcia a corrosdo. Em termos de
preocupagcdes ambientais, o material ativo do eletrodo negativo é mais
preferivelmente um material sem mercirio, cddmio ou chumbo, ou qualquer
desses. A liga de zinco pode ser, por exemplo, uma liga de zinco contendo
indio, aluminio e bismuto.

[0034] Conforme ilustrado na figura 2, elementos de geracdo de
poténcia, tal como a mistura de eletrodo positivo 2, sdo colocados no
invélucro da bateria 1, € um degrau la € formado no invélucro da bateria 1
préximo da abertura. A abertura do invélucro da bateria 1 é selada com uma

unidade de vedacgdo 9, que é composta de uma placa de terminal do eletrodo
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negativo 7, um pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 soldado na
placa de terminal do eletrodo negativo, e um elemento de vedacdo de resina 5.
O pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 € inserido no centro do
eletrodo negativo geleificado 3.

[0035] Conforme ilustrado nas figuras 3A e 3B, o elemento de
vedacdo de resina 5 € composto de: uma parte cilindrica central 5a que tem
uma abertura 10 pela qual o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
¢ inserido; uma parte cilindrica periférica externa 11 disposta entre a borda
periférica 7a da placa de terminal do eletrodo negativo 7 e a borda aberta do
invélucro da bateria 1; e uma parte de conexdo 5c que conecta a parte
cilindrica central 5a e a parte cilindrica periférica externa 11 e que tem uma
secdo mais fina 5e que serve como uma vélvula de seguranca. A parte
cilindrica periférica externa 11 é composta de: uma secao horizontal anular 5f
para receber a borda periférica 7a da placa de terminal do eletrodo negativo 7;
uma sec¢ao cilindrica superior 5d que fica na vertical em relacio a extremidade
externa da secao horizontal 5f; e uma secao cilindrica inferior 5g que estende-
se para baixo em de forma inclinada em relacdo a extremidade interna da
secao horizontal 5f. A borda aberta do invélucro da bateria 1 € curva sobre a
borda superior da secdo cilindrica superior 5d e enrugada para dentro para
formar um enrugamento, de forma que a borda periférica 7a da placa de
terminal do eletrodo negativo 7 fique comprimida entre o enrugamento € o
degrau la. A superficie externa do invélucro da bateria 1 é coberto com uma
etiqueta exterior 12.

[0036] O elemento de vedagdo de resina 5 é preparado por moldagem
por injecdo de poliamida, polipropileno ou similares em dimensdes e forma
predeterminadas, e € particularmente preferivel usar néilon 6,6, ndilon 6,10 ou
ndilon 6,12, que € também resistente a dlcalis e calor. Também, existem dois
métodos de moldagem por injecdo, a saber, o método de canal de alimentagao

frio € o método de canal de alimentacdo quente. No caso de se usar ndilon
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6,12 relativamente caro, € preferivel empregar o método de canal de
alimentacdo quente, no qual ndo é provido nenhum canal de alimentagdo e a
perda de material ¢ minima.

[0037] Com relacdo a posicao da entrada de injecao de resina (canal
de entrada de injecdo de resina) provido no molde usado na moldagem por
injecdo do elemento de vedacdo de resina 5, ndo existe limitagdo particular.
Entretanto, um item moldado por injecdo tende trincar préximo da entrada de
injecdo de resina do molde por causa da tensdo residual resultante da
moldagem. Se ocorrer tal trinca por tensdo no lado do eletrodo negativo
geleificado 3 (o lado interno da bateria) do elemento de vedacgdo 5, o elemento
de vedagao de resina 5 € sujeito a deterioragdo com o tempo, uma vez que ele
¢ hidrolisado pelo eletrdlito alcalino contido no eletrodo negativo geleificado
3 e outros componentes. Para evitar o efeito indesejavel de tal hidrdlise, é
preferivel prover a entrada de injecdo de resina do molde no lado da placa de
terminal do eletrodo negativo 7 do elemento de vedagdo de resina 5.

[0038] No entanto, em consideracdo a producdo do molde e a
facilidade de manutencao, é desejavel prover a entrada de injecao de resina do
molde no lado do eletrodo negativo geleificado 3 do elemento de vedacdo de
resina 5. Mais especificamente, o molde é desejavelmente produzido de
maneira tal que ele tenha a entrada de injecdo de resina em uma posi¢ao
correspondente a uma borda da abertura 10 no lado do eletrodo negativo
geleificado 3 (isto é, uma extremidade inferior da abertura 10 da parte
cilindrica central 5a nas figuras 3A e 3B). Quando a entrada € provida em
uma posi¢do como essa, o0 molde pode ser facilmente produzido, e a resina
pode ser cheia na por¢do do molde correspondente a extremidade da secdo
cilindrica superior 5d de uma maneira confidvel.

[0039] Por esses motivos, mesmo quando a entrada de injecdo de
resina do molde € provida no lado do eletrodo negativo geleificado 3 do

elemento de vedacdo de resina 5, a aplicagdo da invencao a formacao do pino
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do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 e do elemento de vedacdo de
resina 5, descrito a seguir, permite impedir trinca por tensdo do elemento de
vedacdo de resina 5 préximo a entrada de injecdo de resina do molde, em
particular, trinca por tensao da parte cilindrica central 5a. Portanto, a invengao
¢ particularmente necesséria e efetiva quando a entrada de injecdo de resina
do molde é provida no lado do eletrodo negativo geleificado 3 do elemento de
vedacdo de resina 5. Ou seja, de acordo com a invenc¢do, mesmo quando a
entrada de injecdo de resina do molde € provida no lado do eletrodo negativo
geleificado do elemento de vedacdo de resina 5, o eletrélito alcalino
dificilmente vaza entre a parte cilindrica central do elemento de vedacgdo de
resina e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo, mesmo durante
armazenamento a longo prazo, e vazamento decorrente de trinca por tensao e
ruptura da secdo mais fina do elemento de vedacdo de resina podem ser
impedidos.

[0040] Também, o elemento de vedacdo de resina 5 pode conter
outros materiais funcionais, tais como plastificante, agente de nucleacdo de
cristais, antioxidante, agente de liberacdo do molde, lubrificante e agente
antiestatico, se necessario, a menos que os efeitos supradescritos da invengao
sejam prejudicados. Deve-se notar que os efeitos da invencdo sao
prejudicados, por exemplo, pelo uso de um material funcional contendo
algum tipo de sal de metal ou 6xido de metal, em particular, um agente de
liberacdo a base de molibdénio ou um antioxidante a base de cobre.

[0041] Se um sal de metal ou 6xido de metal como esse for contido no
elemento de vedacdo de resina 5, ele pode dissolver no eletrélito alcalino.
Particularmente, quando molibdénio dissolve no eletrélito alcalino, mesmo
em uma quantidade trago, gds pode ser produzido a partir de p6 de zinco ou
p6 de liga de zinco no eletrodo negativo geleificado 3, resultando assim em
vazamento. Também, se cobre dissolver no eletrdlito alcalino, o cobre

dissolvido pode depositar na superficie, por exemplo, do p6 da liga de zinco e
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penetrar no separador 4, causando assim um curto-circuito interno. Portanto, €
preferivel ndao usar um material funcional contendo molibdénio ou cobre no
elemento de vedagdo de resina 5.

(0042] O pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 €
produzido pressionando-se uma haste de arame feita, por exemplo, de prata,
cobre ou latdo na forma de um pino de dimensdes predeterminadas com um
corpo tipo agulha comprido 6a e um flange 6b. Também, no outro lado do
flange 6b do corpo 6a fica uma cabeca 6d, e o pino do coletor de corrente do
eletrodo negativo 6 e¢ a placa de terminal do eletrodo negativo 7 sio
conectadas por meio da cabega 6d. A superficie do pino do coletor de corrente
do eletrodo negativo 6 € preferivelmente metalizada com estanho ou indio a
fim de remover a impureza anexada quando ele € produzido e obter um efeito
de cobertura. O pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 ¢é
produzido por métodos conhecidos descritos, por exemplo, em publicagoes de
patentes japonesas em aberto Hei 5-283080 e 2001-85018.

[0043) Quando metalizagdo com estanho e metalizagdo com indio sdo
comparadas, metalizagdo com estanho é mais preferivel, uma vez que € barata
e versdtil. Entretanto, quando liquido de metalizacio comercialmente
disponivel € usado para metalizagdao com estanho, deve-se prestar aten¢io a
quantidade de antimdnio combinado nela. Se, mesmo uma quantidade trago
de antiménio for incluida no eletrodo negativo geleificado 3 da bateria
alcalina seca, gds pode ser produzido a partir do p6 da liga de zinco, levando
assim a vazamento.

(0044] Assim, € necessdrio selecionar um liquido de metalizagio com
um teor de antimdénio de 0.3 ppm ou menos, ou refinar um liquido de
metalizacio de maneira que ele tenha um teor de antiménio de 0,3 ppm ou
menos. Assim procedendo, o teor de antimdnio por centimetro quadrado da
drea superficial do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 pode ser

reduzida a 0,015 pg ou menos. Em decorréncia disto, é possivel suprimir
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vazamento de eletrdlito por causa da producido de gas no eletrodo negativo,
bem como vazamento de eletrélito associado ao elemento de vedacdo de
resina 5.
[0045] Inserindo-se forcadamente o pino do coletor de corrente do
eletrodo negativo 6 pela abertura 10 da parte cilindrica central 5a do elemento
de vedagao de resina 5, é desejavel aplicar um selante no corpo 6a do pino do
coletor de corrente do eletrodo negativo 6 de antemdo. O selante ¢é
desejavelmente uma resina de alta viscosidade com uma boa resisténcia a
alcalis, € o uso, por exemplo, de resina de poliamida com um valor de amina
de 50 a 200 € particularmente preferido.
[0046] Conforme ilustrado nas figuras 3A e 3B, a placa de terminal
do eletrodo negativo 7 é um elemento em forma de chapéu que tem uma
borda periférica tipo anel chato 7a, uma parte chata central 7c e uma parte
cilindrica 7b que conecta a extremidade interna da borda periférica 7a e a
extremidade externa da parte chata 7c. Também, a placa de terminal do
eletrodo negativo 7 tem uma pluralidade de furos (ndo mostrada) na borda
periférica 7a para liberar a pressdo quando a secao mais fina Se (que serve
como a valvula de seguranca) do elemento de vedacdo de resina 5 se rompe.
A placa de terminal do eletrodo negativo 7 € produzida pressionando-se, por
exemplo, uma placa de agco niquelada ou uma placa de aco estanhada nas
dimensoes e forma predeterminadas.
[0047] Na bateria alcalina seca com a estrutura supradescrita nesta
modalidade, o elemento de vedagdo de resina 5 da unidade de vedacao 9e do
pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 sao formados de maneira a
satisfazer as férmulas 1 e 2 seguintes:

1,02 <Rc/Rb <1,08 (1)

7,7<3,14 x Rc x L <f(Rc/Rb) (2)

onde Rc representa o didmetro (mm) do corpo do pino do

coletor de corrente do eletrodo negativo 6, Rb representa o didmetro (mm) da
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abertura 10 da parte cilindrica central 5a do elemento de vedacao de resina 5,
L representa o comprimento (mm) da por¢ao da abertura 10 da parte cilindrica
central 5a do elemento de vedacdo de resina 5 em contato com o corpo 6a do
pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6, e f(Rc/Rb): f(Rc/Rb) =
2.048,4 (Rc/Rb)? — 4.473(Rc/Rb) + 2.456,9. Em decorréncia disto, é possivel
impedir trinca por tensdo da parte cilindrica central 5a do elemento de
vedacdo de resina 5, trinca por tensdo da secdo mais fina Se da parte de
conexao 5c do elemento de vedacdo de resina 5, e vazamento do eletrélito
alcalino por causa de fluéncia entre a parte cilindrica central 5a do elemento
de vedacdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6.
[0048] Na férmula 1 anterior, o termo "Rc/Rb" refere-se a razdo do
diametro Rc do corpo do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
para o diametro Rb da abertura 10 da parte cilindrica central 5a do elemento
de vedacdo de resina 5. Esta razdo ¢ doravante referida como a razdo de
encaixe. Na bateria da figura 1, o elemento de vedagdo de resina 5 e o pino do
coletor de corrente do eletrodo negativo 6 sdo formados de maneira tal que a
razao de encaixe (Rc/Rb) seja 1,02 a 1,08, conforme mostrado na férmula 1.
[0049] Também, na férmula 2, o termo "3,14 x Rc x L" refere-se ao
valor obtido multiplicando-se o perimetro (3,14 x Rc) do corpo 6a do pino do
coletor de corrente do eletrodo negativo 6 pelo comprimento L da por¢ao da
abertura 10 do elemento de vedacao de resina 5 em contato com o corpo 6a.
Ou seja, este valor corresponde a drea do corpo 6a do pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 em contato substancial com a superficie
interna da abertura 10 quando o pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 ¢ inserido forcadamente pela abertura 10. Esta 4rea é a seguir
referida como area de encaixe. De acordo com a féormula 2, na bateria da
figura 1, o elemento de vedacgdo de resina 5 € o pino do coletor de corrente do
eletrodo negativo 6 sdo formados de maneira tal que a 4rea de encaixe (3,14 x

Rc x L) tenha pelo menos 7,7 mm? ou mais.
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[0050] De acordo com a férmula 2, o limite superior da 4rea de
encaixe (3,14 x Rc x L) € dado pelo limite superior f(Rc/Rb). O limite
superior f(Rc/Rb) é representado por uma func¢ido quadritica da razdo de
encaixe (Rc/Rb) e descreve uma curva inclinada para baixo que € convexa
para baixo na faixa de razdo de encaixe (Rc/Rb) da férmula 1 (ver figura 4).
[0051] Quando a 4area de encaixe é excessivamente grande a uma alta
razdo de encaixe, € dificil para a parte cilindrica central 5a do elemento de
vedacao de resina 5 mover-se, de forma que a tensdo exercida na se¢ao mais
fina Se ¢é dificil de diminuir. Por outro lado, quando a drea de encaixe é muito
pequena a uma baixa razao de encaixe (Rc/Rb), fluéncia do eletrélito alcalino
ndo pode ser efetivamente suprimida. Com base em tais observacdes sobre a
relacdo entre a area de encaixe e a razdo de encaixe, os presentes inventores
conduziram diversos experimentos mostrados nos exemplos seguintes. Em
decorréncia disto, eles observaram que o limite superior da area de encaixe
(3,14 x Rc x L) para tingir um certo nivel de resisténcia ao vazamento
descreve uma curva representada por f(Rc/Rb), e concluiram que o elemento
de vedacao de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
devem ser formados de maneira a satisfazer as formulas 1 e 2. Assim
procedendo, mesmo durante armazenamento a longo prazo de uma bateria
alcalina seca, o eletrdlito alcalino dificilmente vaza entre a parte cilindrica
central 5a do elemento de vedagdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente
do eletrodo negativo 6, e vazamento resultante de trinca e ruptura por tensao
da secdo mais fina Se do elemento de vedacao de resina 5 pode ser impedido.
Portanto, a resisténcia ao vazamento pode ser melhorada.

[0052] Também, no caso de uma bateria alcalina seca tamanho AA,
quando o elemento de vedacao de resina 5 € o pino do coletor de corrente do
eletrodo negativo 6 sdo formados de maneira a satisfazer as féormulas 1 € 2, a
distancia que a parte cilindrica central 5a do elemento de vedacdo de resina 5

move-se ao longo do corpo do pino do coletor de corrente do eletrodo
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negativo 6 quando a unidade de vedacdo 9 € anexada € 0,1 a 0,4 mm. Ou seja,
se a distancia de movimento for 0,1 a 0,4 mm, pode-se considerar que o
elemento de vedagdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 sdo formados de maneira a satisfazer as férmulas 1 e 2.

[0053] Similarmente, no caso de uma bateria alcalina seca tamanho
AAA, a distincia que a parte cilindrica central 5a do elemento de vedacdo de
resina 5 move-se ao longo do corpo do pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 quando a unidade de vedacdo 9 é anexada é também 0,1 a 0,4 mm.
Ou seja, se a distancia de movimento for 0,1 a 0,4 mm, pode-se considerar
que o elemento de vedagdo de resina 5 e opino do coletor de corrente do
eletrodo negativo 6 sao formados de maneira a satisfazer as férmulas 1 e 2.
[0054] A distancia de movimento estd descrita com detalhes com
referéncia as figuras 3A e 3B. Quando a unidade de vedacdo 9 é anexada,
tensdo ou deformacgao € aplicada na parte cilindrica periférica externa 11 do
elemento de vedacdo de resina 5. Esta tensdo ou deformacdo € entdo exercida
na parte cilindrica central 5a através da parte de conexado Sc, de forma que a
parte cilindrica central 5a mova-se na dire¢do axial do pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 a uma certa distdncia. Esta distancia € a
distincia de movimento e pode ser medida, por exemplo, pelo método
seguinte.

[0055] (1) Conforme ilustrado na figura 3B, o pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 € inserido pela abertura 10 da parte cilindrica
central 5a do elemento de vedacdo de resina 5, e a distancia C (C1) entre a
face inferior 6¢c do flange 6b e o pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 e a face superior 5b da parte cilindrica central 5a do elemento de
vedacao de resina 5 € medida.

[0056] (2) A face inferior da borda periférica 7a da placa de terminal
do eletrodo negativo 7 € colocada na se¢do horizontal 5f do elemento de

vedacdo de resina 5, e a unidade de vedacdo 9 € anexada por enrugamento;
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[0057] (3) Depois da anexagdo, a distdncia C (C2) é medida
novamente para calcular a diferengca AC (AC = IC2-Cl1I da distancia C (C1)
antes da anexacao.

[0058] Desta maneira, a distincia de movimento pode ser medida. A
distancia C pode ser medida diretamente impregnando toda a unidade de
vedacdo 9 ou toda a bateria com resina epoxi ou similares, fixando a resina
epoxi por meio de um agente de fixacdo, e cortando-a.

[0059] Mais especificamente, as dimensdes dos respectivos
componentes da bateria alcalina seca da figura 1 estdo apresentadas a seguir.
Quando a bateria da figura 1 é do tamanho AA ou AAA, a abertura 10 da
parte cilindrica central 5a do elemento de vedacdo de resina 5 é formada de
maneira que o didmetro Rb seja 1,05 a 1,45 mm. Também, a abertura 10 da
parte cilindrica central 5a do elemento de vedacdo de resina 5 é formada de
maneira que o comprimento L. da por¢do em contato com a superficie externa
do corpo 6a do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 seja 2,2 a
3,8 mm. Também, o corpo 6a do pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 € formado de maneira que o didmetro Rc seja 1,08 a 1,56 mm.
[0060] O eletrdlito alcalino usado na mistura do eletrodo positivo 2 no
eletrodo negativo geleificado 3 € uma solu¢do aquosa com uma concentragao
de hidréxido de potdssio de 30 a 40 % em peso e uma concentragcao de 6xido
de zinco de 0,5 a 3 % em peso. Mais preferivelmente, a concentragdo de
hidréxido de potéassio da solucdo aquosa € 32 a 35 % em peso. Neste caso, €
possivel suprimir a deterioracdo do elemento de vedagdo de resina 5, que é
feito de poliamida, por causa da hidrélise, suprimindo ainda a flu€ncia do
eletrdlito alcalino. Ou seja, em um eletrélito alcalino contendo ions de
hidréxido (OH") como o catalisador, o suprimento de dgua € facil. Assim, uma
menor concentragao de hidréxido de potadssio promove hidrélise de poliamida
no eletrélito alcalino. Entretanto, por causa do fend6meno de eletrocapilaridade

e da influéncia pela diferenca na concentracdo de ions de hidréxido (OH)
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entre o lado de dentro e o lado de fora da bateria, uma maior concentracdo de
hidréxido de potéssio facilita a fluéncia do eletrélito alcalino.

[0061] Conforme descrito anteriormente, formando-se o elemento de
vedacdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
satisfazendo as férmulas 1 e 2, é possivel prover uma bateria alcalina seca na
qual a secao mais fina Se do elemento de vedagdo de resina 5 nio se rompe
em um ambiente a 80 °C durante pelo menos trés meses, e o eletrélito alcalino
ndo vaza entre a parte cilindrica central 5a do elemento de vedagdo de resina 5
e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 em um ambiente a 60
°C e umidade de 90 % durante pelo menos trés meses.

[0062] Exemplos da inven¢do sdo descritos a seguir com detalhes,
mas a invencdo ndo deve ser interpretada de forma limitada aos exemplos
seguintes.

EXEMPLO 1

[0063] No exemplo 1, uma grande quantidade de baterias alcalinas
secas tamanho AA com vdrias razOes de encaixe e dreas de encaixe foi
produzida, e elas foram submetidas a um teste a fim de examinar a relacio
entre a razao de encaixe, a drea de encaixe e a resisténcia ao vazamento. As
baterias usadas no teste foram produzidas da seguinte maneira.

[0064] O elemento de vedagdo de resina 5 foi preparado de néilon 6,6.
Neste momento, o elemento de vedacdo de resina foi moldado por injecao
usando um molde que tinha uma entrada de injecao de resina em uma posi¢ao
correspondente a uma borda da abertura do lado do eletrodo negativo
geleificado (isto €, uma extremidade inferior da abertura da parte cilindrica
central nas figuras 3A e 3B). O didmetro Rb da abertura 10 da parte cilindrica
central 5a foi estabelecido em 1,20 mm em todas as baterias. O comprimento
L da por¢ao da abertura 10 em contato com o corpo 6a do pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 variou na faixa de 2,0 a 6,3 mm para prover

sete comprimentos. O didmetro Rc do corpo 6a do pino do coletor de corrente
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do eletrodo negativo 6 variou na faixa de 1,22 a 1,31 mm para prover dez
diametros. Desta maneira, um total de 26 tipos de unidades de vedacao 9 foi
preparado. Em cada uma dessas unidades de vedacdo 9, a distancia C (C1)
entre a face inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 e a face superior 5b da parte cilindrica central 5a do elemento de
vedacdo de resina 5 foi 0,2 mm. Usando essas unidades de vedacdo 9, baterias
alcalinas secas tamanho AA no. 1 ano. 16 e no. 21 a no. 30 foram produzidas
da mesma maneira descrita na modalidade anterior. Para cada uma dessas
baterias, 100 amostras de teste foram preparadas, e uma solucdo aquosa de
hidréxido de potassio com uma concentragdo de KOH de 33 % em peso foi
usada como o eletrélito alcalino para a mistura do eletrodo positivo € do
eletrodo negativo geleificado.

EXEMPLO 2

[0065] No exemplo 2, uma grande quantidade de baterias alcalinas
secas tamanho AAA com vdrias razdes de encaixe e areas de encaixe foi
produzida, e elas foram submetidas a um teste a fim de examinar a relacdo
entre a razao de encaixe, a drea de encaixe e a resisténcia ao vazamento. As
baterias usadas no teste foram produzidas da seguinte maneira.

[0066] O elemento de vedagdo de resina 5 foi preparado de néilon 6,6.
Neste momento, o elemento de vedacdo de resina foi moldado por injecao
usando um molde que tinha uma entrada de injecao de resina em uma posi¢ao
correspondente a uma borda da abertura do lado do eletrodo negativo
geleificado (isto €, uma extremidade inferior da abertura da parte cilindrica
central nas figuras 3A e 3B). O didmetro Rb da abertura 10 da parte cilindrica
central 5a foi ajustado em 1,20 mm em todas as baterias. O comprimento L da
por¢do da abertura 10 em contato com o corpo 6a do pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 variou na faixa de 2,0 a 6,3 mm para prover
sete comprimentos. O didmetro Rc do corpo 6a do pino do coletor de corrente

do eletrodo negativo 6 variou na faixa de 1,22 a 1,31 mm para prover dez
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diametros. Desta maneira, um total de 26 tipos de unidades de vedacao 9 foi
preparado. Em cada uma dessas unidades de vedacdo 9, a distancia C (C1)
entre a face inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 e a face superior 5b da parte cilindrica central 5a do elemento de
vedacdo de resina 5 foi 0,15 mm. Usando essas unidades de vedacdo 9,
baterias alcalinas secas tamanho AAA no 101 a no 116 e no. 121 a no. 130
foram produzidas da mesma maneira descrita na modalidade anterior. Para
cada uma dessas baterias, 100 amostras de teste foram preparadas, € uma
solucdo aquosa de hidréxido de potdssio com uma concentracio de KOH de
33 % em peso foi usada como o eletrélito alcalino para a mistura do eletrodo

positivo e o eletrodo negativo geleificado.

[0067] Essas amostras de teste foram submetidas aos seguintes testes
le2.

(Teste 1)

[0068] Para cada um dos 52 tipos de baterias no. 1 a no. 16, no. 21 a

no. 30, no. 101 a no. 116 e no. 121 a no. 130, 50 amostras de teste foram
armazenadas em um ambiente de alta temperatura a 80 °C por trés meses.
Este ambiente de teste é para acelerar o dano na secdo mais fina 5e do
elemento de vedacdo de resina 5. Cada uma dessas amostras de teste foi
observada a cada més, e o niimero de amostras de teste que vazou por causa
da ruptura da secdo mais fina Se entre todas as baterias que vazaram foi
registrado. Depois do teste, cada uma das amostras de teste foi desmontada, e
a distancia C (C2) entre a face inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de
corrente do eletrodo negativo 6 e a face superior 5b da parte cilindrica central
5a do elemento de vedacgdo de resina foi medida. Em seguida, a diferenca AC
entre a distancia C (C1) e a distancia C (C2) e o valor médio de AC para cada
tipo de bateria foi calculada para obter a distancia de movimento do elemento
de vedacdo de resina 5.

(Teste 2)
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[0069] Para cada um dos 52 tipos de baterias no. 1 a 16, no. 21 a no.
30, no. 101 a no. 116 € no. 121 a no. 130, 50 amostras de teste foram
armazenadas em um ambiente quente € imido a 60 °C e umidade de 90 % por
trés meses. Este ambiente de teste € para promover o vazamento do eletrélito
alcalino por causa de fluéncia entre a parte cilindrica central 5a do elemento
de vedagao de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6.
Cada uma dessas amostras de teste foi observada cada més, e o nimero de
amostras de teste que vazou por causa de fluéncia do eletrélito alcalino entre a
parte cilindrica central 5a e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo
6 entre todas as baterias que vazaram foi registrado. Depois do teste, cada
uma das amostras de teste foi desmontada, e a distancia C (C2) entre a face
inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
e a face superior 5b da parte cilindrica central Sa do elemento de vedacao de
resina foi medida. Em seguida, a diferenca AC entre a distancia C (Cl) e a
distancia C (C2) e o valor médio de AC para cada tipo de bateria foi calculada
para obter a distancia de movimento do elemento de vedacgdo de resina 5.

[0070] Os resultados dos testes citados 1 e 2 estdo mostrados na tabela
1A, tabela 1B e tabela 1C seguintes. Também, as razdes de encaixe e areas de
encaixe das amostras de teste no. 1 a no. 16 e no. 21 a no. 30 estdo colocadas
em grafico na figura 4, e as razdes de encaixe e dreas de encaixe das amostras
de teste no. 101 a no. 116 e no. 121 a no. 130 estao colocadas em grafico na
figura 5. A figura 4 e a figura 5 s3o coordenadas retangulares, com a razao de
encaixe como a abscissa e a drea de encaixe como a ordenada, e a faixa que
satisfaz as férmulas 1 e 2 estd mostrada como a regido delimitada pela linha
cheia espessa. Também, na figura 4 e na figura 5, o retangulo realcado
representa uma amostra de teste que vazou, e o circulo preto representa uma

amostra de teste que nao vazou.

Petigdo 870180125478, de 03/09/2018, pag. 28/42



24734

Tabela 1 A

ino do coletor .
NP Nimero da _vedagﬁo da i de corrente UC:(’]Z(:‘;:Q
resina do eletrodo
negativo
Diametro, ' Raziio de Area.de
Tamanho| Tamanho| Rbda |Comprimento Didimetro Re do | encaixe | SMEHX€
AA AAA | abertura L (mm) 3.4 x
(mm) corpo {mm) Rc/Rb Rex L)
(mm?)
| 101 1.20 6.30 1.23 1.025 243
2 102 1.20 5.60 1.24 1.033 | 218
3 103 1.20 4,70 1.26 1.050 18.6
4 104 1.20 4.10 1.28 1.067 16.5
5 105 1.20 370 1.30 1.083 15.1
6 106 1.20 290 1.30 1.083 11.8
7 107 1.20 2.00 1.30 1,083 8.2
8 108 1.20 2,00 1.26 1.050 79
9 109 1.20 2,00 1.23 1.025 7.7
10 110 1.20 4,10 1,23 1.025 15.8
i1 111 1.20 4.70 1,25 1.042 184
12 112 1,20 4,10 1,27 1,058 16,3
13 113 1.20 370 1,29 1,075 15.0
14 114 1.20 3.70 1.26 1.050 14.6
15 115 1.20 2.90 1.24 1.033 11.3
16 116 1.20 2.90 1,28 1,067 1.7
21 121 1,20 6,30 1,24 1,033 24,5
22 122 1.20 5,60 1,25 1,042 | 220
23 123 1.20 4.70 1,27 1,058 18.7
24 124 1.20 4.10 1.29 1.075 16.6
25 125 1.20 370 1.31 1.092 15.2
26 126 1.20 5.60 1.28 1.067 225
27 127 1.20 6.30 1.31 1.092 259
28 128 1.20 2.00 1,31 1,092 8.2
29 129 1.20 2,00 1,22 1,017 7.7
30 130 1.20 6.30 1,22 1,017 24.1
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Tabela 1B

Ne- Baterias alcalinas sccas tamanho AA
Distancia de movimentol, li numero de amostra este 2: nimero de amost
da parte cilindrica central ¢ feste  que  vazam e leste que  vazara
. _mediante armazenamento .
do elf:mcnto de vedaga 0 °C ediante armazenamento 3
de resina (mm) 0 °C ¢ umidade de 90 %
1 més 2 més Bmés |l més P més 3 més
i 0.20 0 0 0 0 0 0
2 0.14 0 0 0 O 0 ()
3 0,10 0 0 0 0 4 4]
4 0,19 0 0 0 0 0 0
5 0.10 0 0 0 0 0 0
6 0,14 0 0 0 0 4 {)
7 0.20 0 0 0 0 0 0
b 0,25 0 0 0 0 0 0
9 0,40 0 0 0 0 0 0
10 0,24 0 0 0 0 0 0
11 0.14 0 0 0 0 0 0
12 0,14 0 0 0 0 0 0
13 0,10 0 0 0 0 0 0
14 0.15 0 0 0 0 4 {)
15 0.25 0 0 0 0 0 ()
16 0.16 0 0 0 0 0 4]
21 0.06 0 3 8 0 0 0
22 0.06 0 4 9 0 0 0
23 0.06 { 5 11 0 0 0
24 0.06 0 4 10 0 0 0
25 0.04 0 8 23 0 0 0
26 0.04 0 9 27 0 0 ()
27 0.00 0 11 36 0 0 0
28 0.06 0 2 7 0 (0 0
29 0.57 0 0 0 3 50 50
30 041 0 0 0 0 22 48
Tabela 1C
Baterias alcalinas secas tamanho AA
N° este 1: mimero dcTestc 2: ndimero de amostrss]
Distancia de mo.vimcr.n mostras  de  teste AUy este que vazaram mediante
da  parte  cilindricavazaram mCd'amqarmazcnamcnto 4 60 °C ¢
central do elemento dearmazenamento a 80 °C Limidade de 90 %
vedagdo de resina (mm)
1 més [2més [3 més |1l més 2 més [3 mis
101 0.20 0 0 0 0 0 0
102 0,14 0 0 0 0 0 0
103 0,10 0 0 0 0 0 0
104 0.10 0 0 0 0 0 0
105 0.10 0 0 0 0 0 0
106 0.14 0 0 0 0 0 0
107 0.20 0 0 0 0 0 0
108 0,25 0 0 0 0 0 0
109 040 0 0 0 0 0 0
110 0.24 0 0 0 0 0
111 0,14 0 { 0 0 0 {0
112 0.10 0 0 0 0 0
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113 0.10 0 0 0 0 0 0
114 0.15 0 0 0 0 0 0
115 0.25 0 0 0 0 0 0
116 0.16 0 0 0 0 0
121 0.05 0 4 9 0 0 0
122 005 0 3 8 0 0 0
123 0.05 0 4 10 0 0 0
124 0.05 0 5 12 0 0 0
125 003 0 7 21 0 0 0
126 0.03 0 6 25 0 0 0
127 0.00 0 12 37 0 0 0
128 0.06 0 3 9 0 0 0
129 0.50 0 G 0 7 50 50
130 041 0 0 0 0 20 45
(0071] Conforme mostrado na tabela 1B, tabela 1C, figura 4 e figura

5, nenhuma das amostras de no. 1, no. 9, no. 10, no. 101, no. 109 e no. 110
vazou nos testes 1 € 2, ao passo que muitas das amostras de teste de no. 29,
no. 30, no. 129 e no. 130 vazaram no teste 2. Isto sugere que, quando a razio
de encaixe € menor que 1,025, provavelmente ocorre vazamento por causa de
fluéncia do eletrélito alcalino.

[0072] Também, nenhuma das amostras de teste no. 5, no. 6, no. 7,
no. 105, no. 106 e no. 107 vazou nos testes 1 e 2, ao passo que algumas ou
muitas das amostras de teste no. 25, no. 27, no. 28, no. 125, no. 127 e no. 128
vazaram no teste 1. Isto indica que, quando a raziio de encaixe excede 1,083,

provavelmente ocorre vazamento por causa da ruptura da seg¢iio mais fina Se.

[0073] Dessa maneira, a razdo de encaixe preferida € na faixa de
1,025 a 1,083.
[0074] Em seguida, os resultados do teste sio explicados em termos

da area de encaixe. Mesmo quando a drea de encaixe € relativamente pequena,
uma alta razdo de encaixe permite prevengio de vazamento por causa de
fluéncia, mas uma razdao de encaixe baixa aumenta a possibilidade de
fluéncia. Pelo resultado de que nenhuma das amostras de teste no. 9 e no. 109
vazou no teste 2, os presentes inventores observaram que, quando a drea de
encaixe é pelo menos 7,7 mm? ou mais, fluéncia provavelmente ocorre
mesmo a uma razdo de encaixe de 1,025.

[0075] Por outro lado, quando a drea de encaixe € grande, acredita-se
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que o movimento deslizante da parte cilindrica central 5a é impedido pelo
maior atrito entre o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6 € a
parte cilindrica central 5a do elemento de vedacdo de resina 5. Também,
quando a razdo de encaixe € alta, acredita-se que o movimento deslizante da
parte cilindrica central 5a é também impedido.

[0076] Com base em tais observacoes, os presentes inventores fizeram
exames diligentes no exemplo 1 e observaram que existe uma certa relagao
entre a razdo de encaixe (Rc/Rb) e o valor do limite superior da area de
encaixe (3,14 x Rc x L) na obten¢do de um certo nivel de resisténcia ao
vazamento. A curva f(Rc/Rb) na figura 4 representa o limite superior da drea
de encaixe (3,14 x Rc x L) na qual tanto a ruptura da se¢do mais fina Se
quanto a fluéncia ao longo da parte cilindrica central 5a provavelmente
ocorrem. Ou seja, aproximando-se a relacio entre a razao de encaixe (Rc/Rb)
e a area de encaixe (3,14 x Rc x L) das amostras de teste de no. 1 a no. 5 que
ndo vazaram nos testes 1 e 2 por uma curva quadritica pelo método dos
minimos quadrados, o coeficiente de cada termo de f(Rc/Rb) referido foi
determinado.

[0077] Nos resultados dos testes 1 e 2 das amostras de teste no. 21 a
no. 24, a area de encaixe (3,14 x Rc x L) em funcdo da razdo de encaixe
(Rc/Rb) esta além do limite superior f(Rc/Rb). Uma comparacdo com esses
resultados indica que vazamento pode ser efetivamente impedido quando o
elemento de vedagdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 sdo formados de maneira tal que a drea de encaixe (3,14 x Rc x L)
fique dentro do limite superior f(Rc/Rb).Os resultados apresentados mostram
que, quando as férmulas 1 e 2 sdo satisfeitas, € possivel suprimir efetivamente
vazamento por causa de fluéncia entre a parte cilindrica central 5a do
elemento de vedagdo de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo
negativo 6 e vazamento por causa de trinca e ruptura por tensao da se¢cao mais

fina Se do elemento de vedacgdo de resina 5.
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[0078] Em seguida, em termos de distdncia que a parte cilindrica
central 5a do elemento de vedacdo de resina 5 move-se por causa da
anexacdo, ¢ descrita a resisténcia ao vazamento da bateria alcalina seca.
Quando a distancia de movimento € grande, a capacidade de deslizamento da
parte cilindrica central 5a € alta, mas a capacidade de encaixe pode ser muito
baixa. Ao contrdrio, quando a distancia de movimento € pequena, a
capacidade de encaixe ¢ alta, mas a capacidade de deslizamento pode ser
muito baixa.

[0079] No caso do tamanho AA, nas amostras de teste com uma
distancia de movimento de 0,1 mm ou menos (amostras de teste no. 21 a no.
28), ocorreu vazamento no teste 1. no caso do tamanho AAA, também, nas
amostras de teste com uma distancia de movimento de 0,1 mm ou menos
(amostras de teste de no. 121 a no. 128), ocorreu vazamento no teste 1. Isto é
provavelmente em virtude de a capacidade de deslizamento da parte cilindrica
central 5a ser baixa, apesar de a capacidade de encaixe ser alta. Por outro
lado, nas amostras de teste tamanho AA com uma distincia de movimento
maior que 0,4 mm (amostras de teste no. 29 e no. 30) e também amostras de
teste tamanho AAA com uma distdncia de movimento maior que 0,4 mm
(amostras de teste de no. 129 e no. 130), ocorreu vazamento no teste 2. Isto
provavelmente € em virtude de a capacidade de encaixe da parte cilindrica
central 5a ser pequena, apesar de a capacidade de deslizamento ser alta.

[0080] Portanto, os resultados dos testes 1 e 2 das amostras de teste de
no. 1 a no. 16 mostrados na tabela 1A e na tabela 1B indicam que a distancia
de movimento preferida para o tamanho AA € na faixa de 0,1 a 0,4 mm. Os
resultados dos testes 1 e 2 das amostras de teste de no. 101 a no. 116
mostrados na tabela 1A e na tabela 1C demonstram que a distidncia de
movimento preferida para o tamanho AAA ¢ também na faixa de 0,1 a 0,4
mm. Neste caso, € possivel suprimir efetivamente vazamento do eletrélito

alcalino por causa de fluéncia entre a parte cilindrica central 5a do elemento
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de vedacao de resina 5 e o pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
e vazamento por causa de trinca e ruptura por tensao da secao mais fina 5e do
elemento de vedacgdo de resina 5.

EXEMPLO 3

[0081] No exemplo 3, as dimensdes praticas dos componentes de uma
bateria alcalina seca tamanho AA foram examinadas.

[0082] Conforme mostrado na tabela 2A seguinte, o didmetro Rb da
abertura 10 da parte cilindrica central 5a do elemento de vedacao de resina de
ndilon 6,6 5 variou até 1,05 mm, 1,25 mm e 1,45 mm para fornecer trés
diametros. Também, o comprimento L variou até 2,2, 3,0 mm e 3,8 mm para
fornecer trés comprimentos, € o didmetro Rc do corpo 6a do pino do coletor
de corrente do eletrodo negativo variou até 1,08 mm, 1,11 mm, 1,14 mm, 1,27
mm, 1,31 mm, 1,35 mm, 1,47 mm, 1,52 mm e 1,57 mm para fornecer nove
diametros. Desta maneira, um total de 27 tipos de unidades de vedacao 9 foi
preparado. Usando essas unidades de vedacdo 9, baterias alcalinas secas
tamanho AA no. 51 a no. 77 foram produzidas da mesma maneira descrita na
modalidade anterior. Para cada uma dessas baterias, 100 amostras de teste
foram preparadas, e essas amostras de teste foram submetidas aos testes
anteriores 1 e 2. Os resultados estio mostrados na tabela 2B. Também, os
valores calculados de f(Rc/Rb) = 2.048,4 (Rc/Rb)? — 4.473(Rc/Rb) + 2.456,9
para as respectivas amostras de teste estdo também mostrados na tabela 2A.
[0083] Neste exemplo, também, o elemento de vedacado de resina 5 foi
moldado por injecdo usando um molde que teve uma entrada de injecdo de
resina em uma posi¢do correspondente a uma borda da abertura no lado do
eletrodo negativo geleificado (isto €, uma extremidade inferior da abertura da
parte cilindrica central nas figuras 3A e 3B). A distincia C entre a face
inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
e a face superior 5b da parte cilindrica central Sa do elemento de vedacao de

resina 5 foi 0,2 mm. Também, uma solu¢do aquosa de hidréxido de potéssio
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com uma concentracdo de KOH de 33 % em peso foi usada como o eletrélito
alcalino para a mistura do eletrodo positivo e o eletrodo negativo geleificado.
EXEMPLO 4

[0084] No exemplo 4, as dimensdes praticas dos componentes de uma
bateria alcalina seca tamanho AAA foram examinadas.

[0085] Conforme mostrado na tabela seguinte 2A, o didmetro Rb da
abertura 10 da parte cilindrica central 5a do elemento de vedacao de resina de
ndilon 6,6 5 variou até 1,05 mm, 1,25 mm e 1,45 mm para fornecer trés
diametros. Também, o comprimento L variou até 2,2 mm, 3,0 mm e 3,8 mm
para fornecer trés comprimentos, € o didmetro Rc do corpo 6a do pino do
coletor de corrente do eletrodo negativo 6 variou até 1,08 mm, 1,11 mm, 1,14
mm, 1,27 mm, 1,31 mm, 1,35 mm, 1,47 mm, 1,52 mm e 1,57 mm para
fornecer nove diametros. Desta maneira, um total de 27 tipos de unidades de
vedacdo 9 foi preparado. Usando essas unidades de vedacdo 9, baterias
alcalinas secas tamanho AAA no. 151 a no. 177 foram produzidas da mesma
maneira descrita na modalidade anterior. Para cada uma dessas baterias, 100
amostras de teste foram preparadas, e essas amostras de teste foram
submetidas aos testes 1 e 2 anteriores. Os resultados estio mostrados na tabela
2C. Também, os valores calculados de f(Rc/Rb) = 2.048,4 (Rc/Rb)? — 4.473
(Rc/Rb) + 2.456,9 para as respectivas amostras de teste estdo também
mostrados na tabela 2A.

[0086] Neste exemplo, também, o elemento de vedacado de resina 5 foi
moldado por injecdo usando um molde que teve uma entrada de injecdo de
resina em uma posi¢do correspondente a uma borda da abertura no lado do
eletrodo negativo geleificado (isto €, uma extremidade inferior da abertura da
parte cilindrica central nas figuras 3A e 3B). A distincia C entre a face
inferior 6¢ do flange 6b do pino do coletor de corrente do eletrodo negativo 6
e a face superior 5b da parte cilindrica central Sa do elemento de vedacao de

resina 5 foi 0,15 mm. Também, a solu¢do aquosa de hidréxido de potassio
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com uma concentragdo de KOH de 33 % em peso foi usada como o eletrélito

alcalino para a mistura do eletrodo positivo e o eletrodo negativo geleificado.

Tabela 2 A
Elemento de vedagdo de | Pino do coletor
Ne° resina de corrente do Unidade de vedagio
eletrodo negativo }
. Comprimento . Arcade
Tamanho| Tamanho Dll:n'nctro R.b L[:mm) Diimetro Re do Ramo d‘c encaixe .
AA AAA da abertura corpo (mm) encaixe (3.14 x Re F(Rc'Rb)
{mm) (R¢/Rb) N
x L) (mm~)
51 151 1.05 2.20 1.08 1.029 7.5 232
52 152 1,05 2,20 1.11 1,057 1.7 17.5
53 153 1.05 2.20 1.4 1.086 79 15.1
54 154 1.25 2,20 1,27 1.016 8.8 2638
55 155 1,25 2,20 1,31 1,048 9.0 190
56 156 1.25 2.20 1.35 1.080 9.3 153
57 157 1.45 2,20 1.47 1,014 10,2 275
58 158 1,45 2,20 1.52 1.048 10,5 189
59 159 1.45 2.20 1.57 1,083 10.8 15.2
60 160 1.05 3.00 1,08 1,029 10,2 232
61 161 1.05 3.00 1.11 1.057 10.5 17.5
62 162 1.05 300 1.14 1.086 10.7 15.1
63 163 1.25 3.00 1,29 1.032 12,2 224
64 164 1.25 3.00 1.31 1.048 12.3 19.0
63 165 1,25 3.00 1.35 1.080 12,7 15.3
66 166 1.45 3.00 1.47 1.014 13.8 275
67 167 1.45 300 1.52 1.048 14.3 189
68 168 1,45 3,00 1,57 1.083 14.8 15.2
69 169 1,05 3.80 1,08 1,029 12,9 232
70 170 1.05 3.80 1.11 1.057 13.2 17.5
71 171 1,05 3,80 1,14 1,086 13.6 15.1
72 172 1.25 3.80 1.29 1.032 15.4 224
73 173 1.25 3.80 1.31 1.048 15.6 19.0
74 174 1,25 3,80 1.35 1,080 16,1 15.3
75 175 1,45 3.80 1.47 1.014 17.5 275
76 176 1.45 3.80 1.52 1.048 18.1 189
77 177 1,45 3,80 1,57 1,083 18.7 15.2
Tabela 2B
Baterias alcalinas sccas tamanho AA
Distincia de T s o Teste 2: mimero de amostras de
este 1; nimero de amostras de ) .
movimento da parte teste que vazaram mediante teste que vazaramomedmnp,
v armazenamento a 80 °C armazenamento a 60 °C e umidade
cilindrica central do de 90 %
clemento de vedagdo 1 més 2 més 3 més 1 més 2 més 3 més
de resina (mm
51 0.45 Q 0 0 4 46 50
52 0.25 0 0 0 0 0 0
53 0,08 0 | 5 0 0 0
54 0,50 0 0 0 6 50 50
35 0.25 0 0 0 0 0 0
56 0,16 0 0 0 0 0 0
57 0,50 0 0 0 6 50 50
58 0.22 0 0 0 0 0 0
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59 0.14 0 0 0 0 0 0
60 0,32 0 0 0 0 0 0
61 0.22 0 0 0 0 0 0
62 0.08 0 2 8 0 0 0
63 0,23 0 0 0 0 0 0
64 0.18 0 0 0 0 0 0
65 0.14 0 0 0 0 0 0
66 044 0 0 0 4 49 50
67 0.16 0 0 0 0 0 0
68 0.10 0 0 0 0 0 0
69 0.24 0 0 0 0 0 0
70 0.16 0 0 0 0 0 0
71 0,08 0 2 7 0 0 0
72 0.21 0 0 0 0 0 0
73 0.16 0 0 0 0 0 0
74 0.06 0 4 10 0 0 0
75 0.41 0 0 0 0 1 14
76 0.12 0 0 0 0 0 0
77 0.04 0 8 23 0 0 0
Tabela 2C
Baterias alcalinas secas tamanho AA
. Dislﬁnc!a’dc fnovimemo dal Teste 1: nimero de amosiras de d:‘i:ﬁ:;l::T:;:r:;al:::;i‘;?‘:e
N parte cilindrica central do | 1¢ste que vazaram mediante L PP
elemento de vedagdo de armazenamento a 80 °C arnazenamento a 60°Ce
. umidade de 90 %
resina (mm 1 més | 2 més | 3 mis | L més | 2 més | 3 miés
151 0.43 0 0 0 6 42 50
152 0.25 0 0 0 0 0 0
153 0.07 0 2 6 0 0 0
154 045 0 0 0 7 50 50
155 0.25 0 0 0 0 0 0
156 0.16 0 0 0 0 0 0
157 0.45 0 0 0 5 50 50
158 0,22 0 0 0 0 0 0
159 0.14 0 0 0 0 0 0
160 0,32 0 0 0 0 0 0
161 0.22 0 0 0 0 0 0
162 0.08 0 1 5 0 0 0
163 0.23 0 0 0 0 0 0
164 0,18 0 0 0 0 0 0
165 0.14 0 0 0 0 0 0
166 0.43 0 0 0 6 45 50
167 0,16 0 0 0 0 0 0
168 0.10 0 0 0 0 0 0
169 0.24 0 0 0 0 0 0
170 036 0 0 0 0 0 0
171 0.06 0 3 9 0 0 0
172 0.21 0 0 0 0 0 0
173 0.16 0 0 0 0 0 0
174 0.05 0 5 12 0 O 0
175 041 0 0 0 0 2 13
176 0,12 O 0 0O 0 0 0]
177 0,03 0 7 25 0 0 0]
[0087] No caso do tamanho AA, entre as amostras de teste na tabela 2

na qual o didmetro Rb da abertura 10 varia de 1,05 a 1,45 mm, o comprimento
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L varia de 2,2 a 3,8 mm, ¢ o didmetro Rc do corpo 6a varia de 1,08 a 1,57
mm, nenhuma das amostras de no. 52, no. 53, no. 56, no. 58 a no. 61, no. 63 a
no. 65, no. 67 a no. 70, no. 72, no. 73 e no. 76 que satisfazem as férmulas | e
2 vazou nos testes 1 ¢ 2. Também, em todas essas amostras de teste sem
vazamento, a distincia de movimento ficou na faixa de 01, a 0,4 mm.

[0088] Similarmente, no caso do tamanho AAA, entre as amostras de
testes na tabela 2 na qual o didmetro Rb das aberturas 10 varia de 1,05 a 1,45,
o comprimento L varia de 2,2 a 3,8 mm e o didmetro Rc do corpo 6a varia de
1,08 a 1,57 mm, nenhuma das amostras de testes de no. 152, no. 155, no. 156,
no. 158 1 no. 161, no. 153 ano. 165, no. 167 a no. 170, no. 172, no. 173 e no.
176 que satisfazem as férmulas | € 2 vazou nos testes 1 € 2. Também, em
todas essas amostras de teste sem vazamento, a distincia de movimento ficou
na faixa de (,1 a 0,4 mm.

(0089] Também, os presentes inventores obtiveram baterias alcalinas
secas tamanho AA de A a G e baterias alcalinas secas tamanho AAA de H a
M comercialmente disponiveis e conduziram os mesmos testes 1 ¢ 2 dos
exemplos | e 2, exceto que o niimero de amostras de teste foi 10 para cada

bateria. Esses resultados estio mostrados na tabela 3 e na tabela 4.

Tabela 3
Balterias alcalinas secas tamanho AA
Teste | mimero de amostras de | Teste 2: nimeros de amostras d2
leste que vazaram mediante leste que vazaram mediante
armazenamento a 80 °C armazenamento a 60 °C ¢
umidade de 90 °C

1 s 2mis Imiss 1mis 2mis 3mds
Bateria comercial A 0 0 2 4 ] 4
Bateria comercial B 0 0 2 0 8 i0
Bateria comercial C 0] | 2 0 4 7
Bateria comercial D 0 2 5 0 0 0
[Bateria comercial E 0 0 2 0 0
Bateria comercial F 0 2 2 ( 10 1]
Bateria comercial G 0 2 3 0 3
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Tabela 4
Baterias alcalinas sccas tamanho AAA
Teste 1: ndmero de amostras de | Teste 2; mimeros de amostras dz
teste que vazaram mediante teste que vazaram mediante
armazenamento a 80 °C armazenamento a 60 °C e
umidade de 90 °C
I 2mds Imiss 1 i 2mss Imis
Bateria comercial H 0 2 8 | [ 2
Bateria comercial | 0 0 I 0 0 i)
Bateria comercial 3 0 2 5 0 0 ]
[Bateria comercial K 0 0 l 0 0 0
Bateria comercial 1. 0 0 2 [ 10 10
Bateria comercial M 0 0 0 0 6 10
[0090] Todos esses tipos de baterias secas comercialmente

disponiveis apresentaram vazamento em ambos os testes 1 e 2, que confirmou
que a invengao tem um excelente efeito.

[0091] A bateria alcalina seca da inven¢io tem excelente resisténcia
ao vazamento e pode ser preferivelmente usada como a fonte de energia para
qualquer dispositivo.

[0092]) Embora a inven¢iio tenha sido descrita em termos das
modalidades atualmente preferidas, deve-se entender que tal revelagio nido
deve ser interpretada como Ilimitante. Vdrias alteragbes e modificagoes
indubitavelmente ficardo aparentes aos versados na técnica aos quais a
invengdo diz respeito, depois de ter lido a revelagdo apresentada. Dessa
maneira, pretende-se que as reivindicagdes anexas sejam interpretadas
cobrindo todas alteragdes e modificagbes que se enquadrem no verdadeiro

espirito e escopo da invengio.
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REIVINDICACOES

1. Bateria alcalina seca compreendendo: um invélucro da
bateria (1) com uma abertura para alojar elementos de geracdo de energia (2,
3, 4) incluindo um eletrdlito alcalino; € uma unidade de vedagdo (9) para
fechar a abertura do invélucro da bateria (1); em que

a unidade de vedagdo (9) inclui: uma placa de terminal do
eletrodo negativo (7), um coletor de corrente do eletrodo negativo (6) que tem
um corpo colunar e conectado eletricamente na placa de terminal do eletrodo
negativo (7), € um elemento de vedagao de resina (5);

o elemento de vedagcdo de resina (5) inclui: uma parte
cilindrica central (5a) que tem uma abertura (10) pela qual o corpo do coletor
de corrente do eletrodo negativo (6) € inserido, uma parte cilindrica periférica
externa (11) disposta entre uma borda periférica (7a) da placa de terminal do
eletrodo negativo (7) e uma borda aberta do invOlucro da bateria (1), uma
parte de conexdo (5¢) que conecta a parte cilindrica central (5a) e a parte
cilindrica periférica externa (11), e uma se¢do mais fina (5¢) formada na parte
de conexio (5¢) e configurada para romper por causa de pressiio de gds; e

a unidade de vedacdo (9) é anexada na abertura do invélucro
da bateria (1) para vedar a abertura do invélucro da bateria (1) ao dobrar a
borda aberta do invélucro da bateria (1) sobre uma borda superior (5d) da
parte cilindrica periférica externa (11) do elemento de vedagido (5) e pelo seu
enrugamento para dentro para comprimir a borda periférica (7a) da placa de
terminal do eletrodo negativo (7);

caracterizado pelo fato de que o coletor de corrente do eletrodo

negativo (6) e o elemento de vedaciio de resina (5) satisfazem as férmulas | €
2 seguintes:
1,02 <Rc/Rb £ 1,08 ()
7,7<3,14 x Rc x L £f (Rc/Rb) (2)

onde Rc representa o didmetro (mm) do corpo do coletor de
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corrente do eletrodo negativo (6), Rb representa o didmetro (mm) da abertura
(10) da parte cilindrica central (5a) do elemento de vedacdo de resina (5), L
representa o comprimento (mm) da abertura da parte cilindrica central (5a) do
elemento de vedacgao de resina (5), e

f(Rc/Rb)=2048,4(Rc/Rb)? — 4473(Rc/Rb) + 2.456,9.

2. Bateria alcalina seca, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada pelo fato de que a bateria alcalina seca ¢ do tamanho AA ou

AAA e, a distancia em que a parte cilindrica central (5a) do elemento de
vedacao de resina (5) pode se mover na dire¢do axial do corpo do coletor de
corrente do eletrodo negativo (6), quando a unidade de vedacgdo (9) € anexada
na abertura do invélucro da bateria (1), € de 0,1 a 0,4 mm.

3. Bateria alcalina seca, de acordo com a reivindicag¢io 1 ou 2,

caracterizada pelo fato de que a bateria alcalina seca ¢ do tamanho AA ou

AAA, e a abertura (10) da parte cilindrica central (5a) do elemento de
vedacao de resina (5) tem um didmetro de 1,05 a 1,45 mm.
4. Bateria alcalina seca, de acordo com qualquer uma das

reivindicagOes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a bateria alcalina seca € do

tamanho AA ou AAA, e a abertura (10) da parte cilindrica central (5a) do
elemento de vedacgao de resina (5) tem um comprimento de 2,2 a 3,8 mm.
5. Bateria alcalina seca, de acordo com a qualquer uma das

reivindicacOes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a bateria alcalina seca € do

tamanho AA ou AAA, e o corpo do coletor de corrente do eletrodo negativo

(6) tem um didmetro de 1,08 a 1,57 mm.
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FIG. 2
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FIG. 3A
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FIG. 4
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FIG. 5
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