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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer Knopf-
zelle mit einem flissigkeitsdicht verschlossenen Metallge-
hause, welches aus einem Zellenbecher und einem gegen
diesen durch eine Dichtung elektrisch isolierten Zellende-
ckel besteht, dadurch gekennzeichnet, dass als Dichtung
ein durch Tiefziehen aus einer Kunststoff-Folie hergestelltes
Dichtungs-Formteil verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Knopfzelle mit einem
flussigkeitsdicht verschlossenen Metallgehause, wel-
ches aus einem Zellenbecher und einem gegen die-
sen durch eine Dichtung elektrisch isolierten Zellen-
deckel besteht.

[0002] Galvanische Elemente in Knopfzeilenform
bestehen aus einem Gehausenapf und einem De-
ckel. Der Gehausenapf wird beispielsweise aus ver-
nickeltem Tiefziehblech als Stanzziehteil hergestellt.
Gewohnlich ist der Gehausenapf positiv und der De-
ckel negativ gepolt. Derartige Knopfzellen kbnnen die
verschiedensten elektrochemischen Systeme enthal-
ten, beispielsweise Nickel/Cadmium, Nickel/Metall-
hydrid oder die verschiedensten Primarsysteme, wie
Zink/MnO,, oder primare und sekundare Lithium-Sys-
teme.

[0003] Der flissigkeitsdichte Verschluss solcher Zel-
len erfolgt durch Umbordeln des Napfrandes tber
den Deckelrand, dabei dient ein Kunststoffring gleich-
zeitig als Dichtring und als Isolierung des Napfes
vom Deckel. Derartige Knopfzellen sind beispielswei-
se der DE 31 13 309 A1 zu entnehmen.

[0004] Die fur diese Knopfzellen erforderlichen Dich-
tungselemente werden im SpritzgieRverfahren, bei-
spielsweise aus Polyamiden oder aus Nylon, wie es
z.B.inder DE 29 23 688 A1 oder der EP 0 022 223 B1
beschrieben ist, hergestellt. Die dazu notwendigen
Spritzwerkzeuge sind sehr aufwendig. Dartber hin-
aus ist es praktisch nicht moglich Dichtungselemen-
te mit Wandungen einer Dicke von weniger als 0,3
mm im Spritzgussverfahren herzustellen, so dass die
bekannten Dichtungen, insbesondere bei sehr klei-
nen Knopfzellen, ein verhaltnismafiig groRes Volu-
men beanspruchen und damit die Kapazitatsausnut-
zung der Zelle beeintrachtigen.

[0005] Ein durch Vakuum-Tiefziehen herstellbares
Verschluss-Element fir galvanische Rundzellen ist
aus der DE 26 11 226 A1 bekannt.

[0006] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine
einfach herstellbare und zuverlassige Zellenabdich-
tung fir Knopfzellen bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. In den Un-
teranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen des
Verfahrens angegeben.

[0008] Erfindungsgemall wird aus einer beheizten
Folie mittels einer Ziehmatrize und Formstempel un-
ter Vakuum ein Napfgezogen. Die Verformung erfolgt
je nach Durchmesser/Hohenverhaltnis in einem oder
mehreren abgestuften Arbeitsgangen ahnlich dem
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Tiefziehverfahren in der Blechumformung. Der Bo-
denbereich des durch Tiefziehen hergestellten Nap-
fes erhalt eine Ausstanzung in einer konventionellen
Schnitt-Technik mittels eines Schnittstempels und ei-
ner Schnittbuchse in einer separaten Arbeitsstation,
die auf das Tiefziehen folgt. Je nach Einstellung der
Verfahrensparameter lassen sich sehr gleichmaRige
Wandstarken bei Dichtungshéhen zwischen 0,8 bis 5
mm erreichen. Wenn beispielsweise eine Folienstar-
ke von 0,15 mm verwendet wird, kann eine Wand-
starke von ca. 0,12 mm erreicht werden. Als Folien-
material werden Polyamide verwendet, die Material-
dicken liegen vorteilhaftenweise im Bereich von 0,1
bis 0,3 mm.

[0009] Im folgenden ist der Gegenstand der Erfin-
dung anhand der Figuren naher erlautert.

einer Materialdicke von 0,1 bis 0,3 mm durch eine
Heizstrecke 2 geflihrt, wo eine Erwarmung auf ca.
100 bis 120°C erfolgt. Daran anschliefiend wird mit-
tels des Formstempels 3 mit Abstreiferbrille 6 und
der Ziehmatrize 4 unter Anlegen eines Vakuums 5
von 0,1 bis 0,8 bar ein napfférmiges Dichtungsform-
teil ausgeformt. Die Verformung kann je nach dem
gewlnschten Verhaltnis von Durchmesser zu Hohe
in einem oder mehreren abgestuften Arbeitsgangen

beispielsweise vorgesehen, dass in einem ersten Ar-
beitsschritt eine Ronde 11 aus der Folie 1 freige-
schnitten wird, dass dann daraus in einem ersten
Ziehvorgang ein Napf 12 gezogen wird und der Napf
12 in einen zweiten Ziehvorgang 12a profiliert wird.
Gegebenenfalls kann dabei eine Innenbeschichtung
12d dieses Napfes mit einem Kleber, wie Fettpoly-
amid, um die Abdichtung zu verbessern, erfolgen.

[0011] Daran anschlieBend wird im Napfboden
durch einen Schnittstempel eine Offnung 12¢ ausge-
schnitten, so dass sich ein vorgeformtes Dichtungs-
element 13 ergibt. Dieses Dichtungselement wird auf
den Zellendeckel 7 der Knopfzelle montiert. Anschlie-
Rend daran wird der Zellendeckel in den Gehausen-
apf eingesetzt und die Teile werden flussigkeitsdicht
verbordelt. Der Zellendeckel 7 kann beispielsweise
aus einem vernickelten Tiefziehblech oder einem Bi-
oder Trimetall hergestellt sein. Der untere Rand des
Zellendeckels ist wie Ublich bei 16 umgeschlagen.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, das vorgeformte
Dichtungselement bzw. Dichtungs-Formteil auf den
Zellendeckel 7 aufzuschrumpfen 14, dies kann bei-
spielsweise bei dem Material Polyamid durch Be-
handlung mittels einer Temperatur von 100 bis 120°C
erfolgen. Daran anschlielend kann der obere Teil
12b des vorgeformten Dichtungselementes noch ab-
geschnitten werden, so dass der Zellendeckel nach
diesem Vorgang mit einer aufgeschrumpften L-férmi-
gen Dichtung 15 versehen ist. Das Folien-Material
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kann gegebenenfalls auch ein Mehrschichtenmateri-
al sein.

[0013] Gemal Fig. 3 wird ein konisch geformtes
Dichtungselement 12 auf den Zellendeckel 7 der
Knopfzelle montiert. Dadurch ist eine einfache Mon-
tage moglich, ohne dass das Dichtungselement beim
Einschieben des Zellendeckels beschadigt wird. An-
schliefend wird das Dichtungselement auf den Zel-
lendeckel aufgeschrumpft.

[0014] GemaR Fig. 4 wird ein Zellendeckel 7 ver-
und Fig. 3 umgeschlagen ist. Durch diese Ausflh-
rungsform des Zellendeckels 7 wird das Innenvo-
lumen der Zelle erhdht. Beim Aufschrumpfen legt
sich der untere Teil des Dichtungselements um die
Schnittkante 17 des Zellendeckels 7 und verbindet
sich innig mit dieser Schnittkante. So wird bei Zellen
mit alkalischem Elektrolyten erreicht, dass der Elek-
trolyt nicht an die Schnittkante des Zellendeckels ge-
langt und zum Entwickeln von Wasserstoff in der Zel-
te flhrt.

untere Bereich 18 des Zellendeckels 7 so geformt,
dass die Schnittkante des Zellendeckels 7 nach au-
Ren zeigt. Dadurch kann diese Schnittkante durch
das Dichtungselement 13 noch besser vor dem Kon-
takt mit dem alkalischen Elektrolyten geschitzt wer-
den.

[0016] Bei der Verwendung von Deckeln nach den
Fig. 4 und Fig. § kann fiur den Deckel 7 verhaltnis-
mafig dinnes Material verwendet werden. Denn bei
der Montage des erfindungsgemafen Dichtungsele-
ments treten kaum Krafte auf, die den Deckel verfor-
men konnten.

[0017] Im Gegensatz dazu treten bei der Montage
eines herkdommlichen Dichtungsrings wesentlich gro-
Rere Krafte auf, da erreicht werden muss, dass der
Deckel sehr stramm in der Dichtung sitzt, denn da-
durch soll verhindert werden, dass der Elektrolyt an
die Schnittkante des Deckels gelangt bzw. aus der
Zelle austritt.

tungselements in einer Knopfzelle dargestellt, bei
der der nach aullen stehende untere Rand 19 des
Deckels 7 von dem Dichtungselement umschrumpft
wird. Der umgebdrdelte Rand des Bechers klemmt
diesen Rand ein.

[0019] Der besondere Vorteil einer durch Tiefziehen
hergestellten Dichtung ergibt sich daraus, dass ei-
ne gleichmaRige homogene Dichtungslippe gebildet
wird, die im Gegensatz zu den durch Spritzguss-
verfahren hergestellten Dichtungen keinen Anspritz-
punkt besitzt. Aufwendige und teure Spritzwerkzeu-
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ge entfallen, das Material wird optimal ausgenutzt.
Durch das geringe Volumen einer durch Tiefziehen
hergestellten Dichtung ist eine hohere Kapazitats-
ausnutzung der Knopfzelle méglich. Dadurch dass
die Dichtung auf den Zellendeckel aufgeschrumpft
wird, ergeben sich keine Verspannungen zwischen
Deckel und Dichtung. Bei im Spritzgussverfahren
hergestellten Dichtungen ist dagegen ein Konditio-
nieren notwendig, welches darin besteht, dass die
Dichtungen fiir einen definierten Zeitraum, z. B. 7d,
in einer feuchten Atmosphare gelagert werden, da-
mit die Dichtungen so elastisch werden, dass sie ein-
wandfrei mit dem Deckel zusammengefligt werden
kdénnen, was bei den erfindungsgemalien Zellen ent-
fallen kann.

[0020] Insbesondere ist es mit dem erfindungsge-
maRen Verfahren moéglich, sehr dinnwandige Dich-
tungselemente herzustellen, die Starken von weniger
als 0,3 mm besitzen und die spritztechnisch nicht her-
stellbar sind.

[0021] Es ist moglich, in einem kontinuierlichen Fer-
tigungsvorgang aus einer Kunststoffolie die Dich-
tungselemente in Form eines Napfes vorzuformen,
den Boden auszustanzen, die Folie zu beschichten,
dann den Deckel einzufligen und die Folie auf den
Deckel zu schrumpfen sowie die Deckel dann direkt
auf einer Montagelinie weiterzuverarbeiten.

[0022] Bei der Verwendung gespritzter Dichtungs-
ringe dagegen missen diese zunachst vorgefertigt,
gepruft und konditioniert werden. Dann mussen die-
se Dichtungsringe, die als Schuttware transportiert
und gelagert werden, in einem aufwendigen Verfah-
ren lageorientiert angeordnet und dann auf die De-
ckel montiert werden.

[0023] Bei der Herstellung von Knopfzellen der un-
terschiedlichsten Abmessungen ist die Anpassung
der Werkzeuge fir durch Tiefziehen hergestelite
Dichtungselemente wesentlich einfacher als die Um-
rustung von Spritzwerkzeugen fur die Dichtungsrin-
ge. Auch ist das Nacharbeiten dieser Spritzwerkzeu-
ge viel aufwendiger als bei den bendétigten einfachen
Werkzeugen flr das Dichtungselement.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Knopfzelle mit
einem flissigkeitsdicht verschlossenen Metallgehau-
se, welches aus einem Zellenbecher und einem ge-
gen diesen durch eine Dichtung elektrisch isolier-
ten Zellendeckel besteht, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dichtung ein durch Tiefziehen aus ei-
ner Kunststoff-Folie hergestelltes Dichtungs-Formteil
verwendet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke des Dichtungs-Formteils
zwischen 0,1 und 0,3 mm liegt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungs-Form-
teil aus einem Polyamid hergestellt ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
tungs-Formteil an den Rand des Zellendeckels ange-
legt wird und dass der Zellenbecher um dieses um-
gebordelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
tungs-Formteil auf den Rand des Zellendeckels auf-
geschrumpft wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass durch Tiefziehen ein becher-
formiges Dichtungs-Formteil gebildet wird, in dessen
Boden eine Offnung gestanzt wird, dass das Formteil
anschlielend auf den Rand des Zellendeckels aufge-
schrumpft wird und dass nach dem Umbordeln des
Zellenbechers der obere Rand des becherférmigen
Dichtungs-Formteils beschnitten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoff-Folie vor dem Tiefzieh-
vorgang auf Temperaturen von 100 bis 120°C aufge-
heizt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tiefziehvorgang mittels Vakuum
erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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