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(57) Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung Ausgongs -
vollautomatisch durchzufithren und dabei den Bleieinsatz material
dadurch zu minimieren, daB er nur noch von den
elektrischen Anforderungen, nicht von den mechanischen L Verfahren
bestimmt wird. Das Wesen der Erfindung besteht darin, o s
das Material bandférmig zuzufiihren, die Bander flexibel zu schritt
gestalten trotz Aushérten der Pasten und durch —_
automatische Regelung und Steuerung des 2.v-Schritt
Wickelvorganges ein in Toleranzen austauschbares Produkt -
zu erhalten. Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild des Verfahrens. 3 v-Schritt
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur FlieBfertigung von Bleiakkumulatorelementen, gekennzeichnet dadurch, daB positive und negative Elektroden
bandférmig aus flexiblem Trégermaterial aus Blei hergestellt werden, welches zur besseren Stromleitung und zum
fertigungstechnisch nétigen Vorschub mit je einer Randsaumzone an jeder Bandlingsseite ausgestattet sind und mit
pastenférmigem Aktivmaterial zwischen den Randsdumen dergestalt aufgeflit werden, daB eingeformte Querkerben nach dem
Aushérten der Pasten einmal als Sollbruchstellen eine gewisse Bandkrimmung fiir einen Wickelvorgang zulassen und zum
anderen als Kanale zur Entgasung dienen, da® ferner optionale Trennstellen der Bander weitgehend von Aktivmaterial frei sind, so
daf durch Querbesdumen mit Bleiband ein Pol zur Ableitung des Stromes angebracht werden kann, wobei sowohl an das
Tragermaterial als auch an die Langs- und Querbesdumung aus Blei vordergriindig nur elektrische Anforderungen gestellt werden
kénnen und damit der Bleieinsatz ohne Riicksicht auf die mechanischen Beanspruchungen minimiert werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da wihrend des Wickelvorganges die Zugspannung der Bander so
geregelt wird, daR einerseits durch elastische Verformung der Separatorbander der Akkumulatorelement-Rolle bleibende
mechanische Radialspannungen aufgezwungen werden und andererseits die Rolle in vorgegebenen Toleranzen genau rund lauft,
daR weiterhin die Lénge der Aktivbander durch Z&hlung an den optionalen Trennstellen begrenzt wird und der in vorgegebenen
Toleranzen genaue Auendurchmesser durch Zuwickeln der Separatorbdnder eingestellt wird, der dann mittels .
groBenbesténdiger Umhiillung aus Hillmaterial fixiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivb&nder mit einer Umhiillung versehen werden, die die
Kerben in ihrer Funktion als Entgasungskanile offenhélt gegen das Eindringen des unter Radialspannungen stehenden
Separators.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR wahlweise der Pluspol in Rollenmitte und der Minuspol an der
Peripherie liegen kann oder auch umgekehrt, daR ferner die Pole nach einer Stirnseite der Rolle herausgefiihrt werden kdnnen, als
auch jeder Pol an eine andere Stirnseite oder jeder Pol nach beiden Stirnseiten.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sowohl in einem Zuge in einer Fertigungsanlage
vollautomatisch ohne menschlichen Zugriff durchgefiihrt werden kann, als auch in einzelnen Verfahrensschritten auf getrennten
Maschinen mit Zwischenlagerung.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daR das so hergestellte Bleiakkumulatorenelement gegen
statische und dynamische mechanische Beanspruchungen im Betrieb, bei der Montage, Lagerung und Transport weitgehend
unempfindlich ist und aus dieser Sicht keine bestimmte Gebrauchslage vorgeschrieben werden muR.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur FlieBfertigung von Bleiakkumulatorelementen, die dann spiter zu Batterien vereinigt und in
Gehause eingesetzt werden kénnen, um in Fahrzeugen oder anderswo als Stromversorgung oder Energiepuffer zu dienen.

Das Anwendungsgebiet wird durch die weitverbreitete Pb, PbO,, PbSO,, H,S04-Reaktion unter technologischer Verwendung des
aktiven Materials in Pastenkonsistenz gekennzeichnet.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Das traditionelle Verfahren zur Herstellung von Elementen ist gekennzeichnet durch GieRen einzelner Plattengitter, Auffiillen der
Gitter mit aktivem Material in Pastenkonsistenz, Aushérten der Pasten, Montage zu Plattensystemen und endlich Montage positiver
und negativer Plattensysteme mit Separatoren im Gehause.

Diese Technologie ist eine typische Stlickgutfertigung und sehr automatisierungsfeindlich. Der Bleieinsatz ist nicht nur elektrisch
bedingt, sondern auch durch die Festigkeit. Die Akkumulatoren werden durch Schwingungen leicht infolge Ausfallens von
Aktivmaterial unbrauchbar. : i

In BRD 2403 222 wird ein Verfahren der FlieRfertigung vorgestellt, welches den Mangel hat, daR die angewendeten Pb-Folien nach
elektrotechnischer Umsetzung mangels mechanischer Stabilitat zerfallen. ‘
In BRD 3118 548 A1 wird ein Verfahren fiir spezielle elektrochemische Zellen vorgestellt, bei dem das Aktivmaterial mit perforierter
Hauptoberfldche umschlossen ist. Diese Anordnung ist aber fir die traditionelle Plattenbauweise angegeben.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, unter weitgehender Verwendung der Erfahrungen mit Bleiakkumulatoren, insbesondere der
Palette verschiedener Pasten flir das Aktivmaterial eine FlieBfertigung zu ermdglichen, die leicht teil- oder vollautomatisiert werden
i kann :
i .

Darlegung des Wesens der Erfindung

— Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst wird, besteht darin, die fiir die gewollte elektrochemische Umsetzung
notwendicen Stoffe in einem gesigneten Ausgangszustand und im genau notwendige. Mengenverhiltnis dem automatischen
ProduktionsprozeR zuzufithren und diesen'so zu gestalten, daR die Formgebung und Anordnung der Stoffe hauptsachlich nach
dem Ge;ichtspunkt der Funktion (Kapazitat, KurzschluBstrom) erfolgt, daB der Einsatz von Blei nur in einer Menge erfolgt, wie er
elektrotechnisch und unbedingt notwendig ist und daR die Elemente bestimmten mechanischen Belastungen (Erschﬁtten.,mgen im
Fahrzeugbetrieb) gewachsen sind.

— Die Merkmale der Erfindung ergeben sich aus dem Herstellungsverfahren, welches aber auch eine andere zweckmaBige Form

_des Aklfumu!atorelementes erzwingt. Das erfindungsgemiRe Herstellungsverfahren wird anhand der Ausgangsmaterialien und
durch fiinf V srfahrensschritte dargelegt.

Das Ausgangsmaterial fiir die FlieBfertigung hat folgende Komponenten:

1. Das Tragermaterial fir die Aktivmassen aus Akku-Blei. Es ist bandférmig bzw. wird in Bandform gebracht, quer zur Léngsseite
flexibel, haftfahig flir Aktivpasten und in Richtung seiner Dicke durch maRigen Druck verformbar. Es wird sowohl fir die
positive wie auch fiir die negative Elektrode benatigt.

2. Paste flir das negative Aktivmaterial und

3. Paste fiir das positive Aktivmaterial, beide Pasten schnell aushartbar und gut formbar

4. diinnes Bleifolienband (wird in vier gleichen Rollen bendtigt) und



5. dickes Bleifolienband, beide zum Besdumen der Aktivbander zwecks Herstellung des elektrisch notwendigen Querschnittes
6. Seperatorband {wird in zwei gleichen Rollen bendtigt). Es muR sdurebestandig und elektrisch nicht leitend sein, jedoch gut
durchiassig fiir Saure in seiner Dickenrichtung. Es muf quer flexibel sein und insbesondere muR es erfindungsgemaR eine gute
Elastizitit in seiner Dickenrichtung aufweisen.
7. Hallmaterial in Bandform mit den Eigenschaften: dinn, haltbar, nicht leitend, sdurebesténdig, sduredurchlassig, aliseitig,
flexibel, jedoch moglichst unelastisch (d. h. nicht dehnbar}
8. Faden mit maRiger Haltbarkeit und sdurebestandig
Im ersten Verfahrensschritt wird das Tragermaterial auf Bezugsbandbreite gebracnt, wenn es nicht schon als Bandmaterial in
dieser Breite vorliegt. Als Bezugsbandbreite wird die gewiinschte Bauhéhe des Elementes bezeichnet. Die beiden Rénder langsseits
des Bandes werden mit dem diinnen Bleifolienband umfassend gesdumt. Die diinnen Bleifolienbander werden zu diesem Zweck
vorher mittig gefaltet und so beidseitig tber das Tragermaterial von beiden Seiten geschoben. Auf jeder Seite des Tragermaterials
ist also die gleiche Anordnung spiegelbildlich. Die Befestigung geschieht durch eine besondere Art, namlich durch viele Stiche mit
giner zylindrischen Nadel, die wie die Bleistiftmine in einem Zeichenzirkel angeschliffen ist. Dadurch wird ein Teil des
Folienmaterials ohne von der Folie abzureiBen durch das Loch auf die andere Seite mitgenommen, wirkt also &hnlich wie ein Niet.
Ein anschlieBendes Walzen schafft eine innige Verbindung mit geringem Ubergangswiderstand.
Wihrend dieses Walzens wird, — mit den Walzen als Begrenzung des Randes —, die Paste aufgetragen. Die befestigten Randsaume
kénnen nun zum Transport dienen, 8hnlich wie beim Kinofilmband, nur da® keine durchgehenden Transportlécher im Rand
eingebracht werden. Die Randsédume werden von Paste freigehalten. Das Tragermaterial mit der Paste durchlguft nun ein
besonderes Formwalzenpaar, welches dem Aktivband seine Dicke, Dichte und Oberfidchenform gibt. Die erfindungsgeméRe
Oberflache ist liber die gesamte Breite der Paste (Bezugsbandbreite minus zwei Saumbreiten) senkrecht zur Bandbegrenzung
gekerbt. Diese Kerben haben drei Aufgaben. Einmal stellen sie Sollbruchstellen des Pastenmaterials dar, welches nach dem
Aushirten beim Aufrollen des Bandes an dieser Stelle brechen soll, so daR nur das Tragermaterial den Zusammenhang bewirkt, zum
zweiten dienen die so entstehenden Hohlrdume der Entgasung, insbesondere beim Lochvorgang und zum dritten vergroBern sie die
Oberiliche des Aktivmaterials {groBe Stromstérke moglich). Nach einer bestimmten Lange mit solchen Kerben folgt eine etwas
breitere Kahlstelle, d. h. eine pastenfreie Bandstelle, realisiert durch eine oder mehrere Stellen auf den Formwalzen. Sie hat den
Zweck, daR hier das Band bequem abgetrennt und quer zur Bandrichtung zwecks Herstellung guter elektrischer Leitfahigkeit
gesdumt werden kann. Diese Kahlstellen werden optionale Trennstellen genannt. .
Diese Beschreibung bezieht sich sowohl auf die Herstellung des Bandes fiir die positive als auch des fiir die negative Elektrode.
Im zweiten Verfahrensschritt, der ebenfalls fiir das positive und negative Band gleich ist, erfolgt das Aushérten des
Pastenmaterials im gestreckten Zustand des Bandes im Durchiauf. Dabei kann es je nach Pastenart giinstig sein, das Band wéhrend
des Hartens, gefiihrt an den Randsdumen einige Male sanft zu kriimmen, um die Sollbruchstellen vorzubereiten. Nach dem
Aushirten miissen abgeplatzte Aktivmasseteilchen entfernt werden.
Im dritten Verfahrensschritt werden die Aktivbénder (das positive und das negative) verpackt, d. h. in das Hallmaterial
eingeschlagen. Das Hillmaterial liegt als Bandmaterial mit etwa doppelter Bezugshandbreite vor. Es wird nun das Aktivband auf der
polabgewandten Seite umgeschlagen und 18Rt auf der Polseite das Saumband zum Teil frei. Es wird an den Saumbéndern beidseitig
und an allen optionalen Trennstellen beidseitig mit Faden festgenaht. Dieses Hilllmaterial hat zwei Aufgaben zu erfllien:
Einmal soll es bei der Montage oder im spateren Betrieb herausfallende Masseteilchen festhalten, um sie méglichst weiter teilweise
durch Beriihrung mit dem leitenden Material in Funktion zu halten oder zumindest ihre unkontrollierte Wanderung zu verhindern, die
KurzschiuB herbeifiihren kénnte. Zum zweiten soll sie das Eindringen des elastischen Separatormaterials in die Kerben begrenzen,
so daR die Gasblasen weiterhin durch die Kerbenkaniile entweichen kdnnen.
Im vierten Verfahrensschritt findet die automatische Montage des Bleiakkumulatorelementes statt. In diesen technologischen
Abschnitt laufen folgende bandférmige Halbzeuge ein: :
— das umhdilite Band mit positivem Aktivmaterial
— das umhiillte Band mit negativem Aktivmaterial
— das dicke Bleifolienband
— 2wei Bander mit Separatormaterial
Gleichzeitig, aber rdumlich getrennt, spielen sich zuerst swei verschiedene Vorginge mit den beiden Aktivbéndern ab, wobei es
technologisch gleichgiltig ist, welchem der beiden Bander welcher Vorgang zugeordnet wird.
Vorgang 1: Von einem Aktivband wird an der Trennstelle das Hiillmaterial zuriickgeklappt und die Trennstelle mit dem dicken
Bleifolienband nach dem gleichen Schema gesdumt, wie die Bandlangsseiten mit dem dlinnen Bleifolienband. Besonders innig muf
die elektrische Verbindung zwischen den beiden Randsdumen und dem jetzt angebrachten Trennstellensaum sein (gegebenenfalls
Nieten oder PunktschweiRen). Wahrend das dicke Bleifolienband auf der polabgewandten Seite biindig abgetrennt wird, steht es
auf der Polseite (iber und aus dem Uberstand wird durch spiraliges Aufrolien ein Pol gewickelt.
Vorgang 2: Das andere Aktivband wird an seiner Ober- und Unterseite mit je einem Separatorband versehen. Die drei Bandanfange
werden durch Nahen zusammengeheftet.
Nachdem beide Vorginge fertigbearbeitet sind, werden die Bandanfinge aus beiden Vorgéngsn {ibereinander gelegt und
maschinell geklammert, wobei diese Klammer gleichzeitig als Wickeldorn dient und spiter herausgezogen wird.
Das Wickeln erfolgt mit geregelter Zugspannung so, dal einmal die in Richtung ihre Dicke elastischen Separatorbander auf etwa die
Halfte ihres Formanderungsbereiches zusammengedriickt werden, was eine bleibende Radialspannung des Elementes zur Folge
haben soll. Zum anderen hat die Regelung zum Ziel, da® Abweichungen von der genau runden Querschnittsform des Elementes
ausgeglichen werden.
In diesem Verfahrensschritt sind in zweierlei Hinsicht Varianten méglich. Einmal kann vor dem gemeinsamen Wickeln auf den
Randbandsaum der Polseite, der aus der Umhaliung herausragt, auf der gesamten Lange oder aber auf einem Teilabschnitt
anschlieRend an den Pol zwecks Erhéhung der elektrischen Leitfahigkeit noch dickes Folienband aufgewalzt werden. Zum anderen
ist man frei in der Wahl der Lage der Pole, d. h. man kann die Polseite beider Bander auf einer Seite oder aber gegeniiberliegend
anordnen.



Die gewiinschte Lange des Wickelprozesses wird durch Z&hlen der optionalen Trennstellen des bereits gepolten Aktivbandes
festgelegt. Ist die eingestellte Zahl erreicht, wird dieses Band abgetrennt. Das andere Aktivband wird an der néchstfolgenden
optionalen Trennstelle abgeschnitten und nach dem gleichen Schema mit dickem Bleifolienband querbesdumt und mit einem
gewickelten Pol versehen. Dann lauft der WickelprozeR nur mit den Separatorbdndern weiter, bis der vorgegebene
AuBendurchmesser erreicht ist.

Im fiinften und letzten Verfahrensschritt wird die Innenklammer herausgezogen und das fertiggewickelte Element so mit
Hiillmaterial an seinem Umfang verpackt, daR es weiter unter elastischer Radialspannung steht und einen tolerierten
AuBendurchmesser hat. Es ist dann mechanisch relativ unempfindlich, kann also gefahrlos gelagert, transportiert und montiert
werden. Es ist auch — vom mechanischen Aspekt her — lageunabhéangig im Betrieb.

Ausfilihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend unter Bezugnahme auf Figuren naher erliutert werden.

Es zeigen

Fig. 1: ein Blockschaltbild des Verfahrens mit den Komponenten des Ausgangsmaterials und den fiinf Verfahrensschritten.

Fig. 2: Tradgermaterial aus gelochter Bleifolie, wobei der leitende Querschnitt zur Polseite hin zunimmt. Die Randsiume bestehen
aus ungelochtem Material.

Fig. 3: Ein bandrandbesdumter Tragerstreifen aus Bleiwolle als Tragermaterial.

Fig. 4: Ein Aktivband mit Paste nach Durchiauf durch das Formwalzenpaar.

Fig. 5: Ein Schnitt durch Fig. 4.

Fig. 6: Ein Aktivband in seiner Umhillung mit Darstellung der Nahte zum Anheften des Hiillmaterials.

Fig. 7: Die schematische Anordnung der Bander am Wickelanfang im Schnitt mit Darstellung der Klammer, die auch als

Wickelkern dient. )
Fig. 8: Montage, Bandfiihrung und RegelungsgréBen.
Die einzelnen Verfahrenselemente der in Fig. 1 dargestellte Struktur entsprechen dem Stand der Technik, so daR auf eine
umfassende Beschreibung verzichtet werden kann.
Beispiele fiir das Tragermaterial 1 sind Siebgitter aus Bleidraht, gelochte Bleifolie nach Fig. 2, feingelochte Bleifolie etwa in Art
eines Haushaltsreibeisens und schlieRlich Bleidrahtwolle. Anforderungen an die Pasten 2 und 3 sind vor allem schnelle
Aushartbarkeit im Durchlaufverfahren und Formbarkeit mittels Walzen. Gegebenenfalls muR der Aushértevorgang in Stufen
vorgenommen werden mit zwischenzeitlichen Formwalzen.
Das diinne Bleifolienband 4 kénnte etwa eine Dicke von 0,2...0,4 mm und eine Breite von 20 mm haben, das dicke Bleifolienband 5
bei gleicher Breite ist etwa 0,5...0,8 mm dick, so daR Rand- und Trennstellensdume etwa 10 mm breit werden. B
Als Separatorband 6 stehen u. a. folgende Materialarten zur Wahl: Glaswolleband, d. h. ein Vlies aus gekrauselter Glasfaser mit
einem Volumenverhaltnis Glas zu Hohlraum von 1:10 bis 1:5 in seiner Dicke elastisch verformbar von 3 mm auf 1 mm.
Weiterhin kommen porése Bindungen von Polyester- oder Epoxidharzen infrage, die mit Glasfaser armiert sind: Gemische von
Glaswolle mit Wolle aus Polypropylen oder PCTFE.
Gut geeignet ist offenporiger Polysterolschaum mit Glasfasern durchsetzt. -
Fir das Hillmaterial 7 kommt perforierte Kunststoffolie oder Kunststoffgaze oder Glasfasergewebe in Leinenbindung in Betracht. Es
wird mittels Faden 8 befestigt, wie Fig. 6 zeigt.
Innerhalb des ersten Verfahrensschrittes nach Fig. 1 werden in Fig. 2 und Fig. 3 zwei Varianten des bandrandbesdumten
Tragerstreifens 9 dargestellt. Nach Beschickung mit Aktivmaterial sind die Sollbruchstellen und optionalen Trennstellen in Fig. 4 und
Fig. b zu erkennen. Die Umhillung mit Hillmaterial 7 durch N&hen mittels Faden 8 ist aus Fig. 6 zu erkennen.
Erlduterungen zum vierten Verfahrensschritt geben Fig. 7 und Fig. 8.
Aus Fig. 8 erkennt man, daR die Bandanfange genau liber der Rollenkern-Klammer platziert werden kdnnen, was die Zufuhr zur
Klammer mittels Schwerkraft erleichtert.
Weiterhin erkennt man die zwei MeRfihler, als Tastrollen 26 ausgefiihrt, die den Zeitwert des Wickelradius an zwei
gegeniberliegenden Orten messen. In Auswertung dieser Messung werden die Zugspannungen in den beiden Aktivbandern 14 und
15 mittels Bremsrollen 30 so verstellt, daB der Wickelkdrper in vorgegebener Toleranz kreisfdrmig wird und unter angemessener
Radialspannung steht. Die Separatorbander 6 laufen selbst zugspannungsfrei dem Objekt zu.
Die Aufteilung der Zugspannung auf die Bander 14 und 15 wird anhand der Messung der Einzelzugspannungen mittels MeRrollen 29
vorgenommen.
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