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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Laminiervorrichtungen und -verfahren und insbeson-
dere sich Rotationsumformungslaminiervorrichtun-
gen und -verfahren.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Es sind verschiedene Laminiervorrichtungen
und -verfahren entwickelt worden, um aus Folienma-
terial konstruierte Produkte herzustellen. Viele her-
kdmmliche Laminieransatze verwenden einen
Schneidmechanismus, der eine Materialfolie in kleine
Segmente schneidet. Die individuellen Segmente
werden dann manuell oder mechanisch ausgerichtet
und als Teil eines separaten Laminierungsprozesses
geschichtet. Die geschichtete Struktur wird dann
durch einen entsprechenden Krafterzeugungsme-
chanismus Laminierungskraften ausgesetzt.

[0003] Ungeachtet der Vielfalt an gegenwartig ver-
fugbaren herkémmlichen Laminierungs- und Stape-
lungsanséatzen eignen sich viele derartige Ansatze
nicht gut fur Anwendungen, die relativ hohe Niveaus
an Produktivitat, Automatisierung und Flexibilitat er-
fordern. Beispielsweise sind viele herkémmliche La-
minierungsprozesse nicht in der Lage, variierende
Materialarten, FoliengréRen und Folienformen zu be-
rucksichtigen. Viele dieser verfigbaren Laminie-
rungstechniken sind nicht gut geeignet oder anpal3-
bar, um mehrere Bahnen unterschiedlicher Materia-
lien autonom und kontinuierlich zu laminieren, wie
dies bei der Konstruktion beispielsweise von elektro-
chemischen Dunnfilm-Laminatstrukturen in der Re-
gel erforderlich ist.

[0004] Es besteht ein Bedarf an einer verbesserten
Vorrichtung und einem verbesserten Verfahren zum
Laminieren von Filmen und Folienmaterialien variie-
render Arten, Farben, Formen und GréRen. Es be-
steht ein besonderer Bedarf an einer verbesserten
Vorrichtung und einem verbesserten Verfahren zum
Laminieren von Schichten aus Materialien fir elektro-
chemische Zellen und zum Herstellen elektrochemi-
scher Elementarzellen zur Verwendung bei der Kon-
struktion von Dunnfilm-Festkdérperbatterien. Die vor-
liegende Erfindung kommt diesem Bedarf und ande-
ren nach.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung richtet sich im all-
gemeinen auf eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum drehbaren Schneiden und/oder Laminieren ge-
schichteter Strukturen oder von Folienmaterial,
die/das von Bahnen getragen werden/wird. Die vor-
liegende Erfindung richtet sich auRerdem auf eine

Vorrichtung und ein Verfahren zum drehbaren
Schneiden geschichteter Strukturen oder von Folien-
material, die/das von einer Bahn getragen wer-
den/wird, und das Laminieren von geschnittenen ge-
schichteten Strukturen/Folien auf anderes Bahnma-
terial, so da® man zwischen benachbarten geschnit-
tenen geschichteten Strukturen/Folien einen Abstand
erhalt. Zusatzliche strukturelle und ProzeRmerkmale
der vorliegenden Erfindung stellen ferner ein Schnei-
den durch das andere Bahnmaterial, aber nicht véllig
durch ein Tragermaterial der anderen Bahn, inner-
halb des Abstands zwischen benachbarten geschnit-
tenen geschichteten Strukturen/Folien bereit.

[0006] Im Kontext der Konstruktion einer elektro-
chemischen Zelle formt eine Rotationsumformungs-
vorrichtung und -verfahren der vorliegenden Erfin-
dung eine eine Kathodenschichtstruktur aufweisende
Bahn und eine eine Anodenschichtstruktur aufwei-
sende Bahn in eine Reihe geschichteter elektroche-
mischer Zellenstrukturen um, die von einem Trenn-
material getragen werden. Der Einsatz eines Rotati-
onsumformungsprozesses der vorliegenden Erfin-
dung sorgt unter anderen Vorzigen fir die Herstel-
lung eines Produkts mit einer fertigen GréRe ohne die
Notwendigkeit fur spéateres oder anschlieRendes
Schneiden.

[0007] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung sorgen eine Vorrichtung und ein
Verfahren fir die Produktion einer Reihe elektroche-
mischer Dunnfilm-Elementarzellen. Eine Bahn (Ka-
thodenbahn), die eine sich mit einer ersten Ge-
schwindigkeit bewegende Kathodenschichtstruktur
aufweist, wird in eine Reihe von Kathodenfolien ge-
schnitten. Jede der Kathodenfolien wird mit einer
zweiten Geschwindigkeit bewegt, die gleich der oder
groler als die erste Geschwindigkeit ist. Jede der
sich mit der zweiten Geschwindigkeit bewegenden
Kathodenfolien wird auf eine Bahn (Anodenbahn) la-
miniert, die eine sich mit der zweiten Geschwindigkeit
bewegende Anodenschichtstruktur aufweist, um eine
laminierte Elementarzelle mit einem Raum zwischen
benachbarten Kathodenfolien herzustellen. Die lami-
nierte Anodenbahn wird innerhalb des Raums zwi-
schen benachbarten Kathodenfolien geschnitten, um
eine Reihe von Elementarzellenfolien herzustellen.

[0008] Beieiner besonderen Ausfiihrungsform bein-
haltet das Schneiden der Kathodenbahn das Schnei-
den eines Teils der Kathodenbahn und Entfernen
Uberschissiger Kathodenbahn. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist der Raum zwischen benachbarten Ka-
thodenfolien eine Funktion einer GréRe und/oder ei-
ner Form der entfernten Uberschissigen Kathoden-
bahn.

[0009] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform be-
inhaltet das Schneiden der Kathodenbahn das dreh-
bare Schneiden der Kathodenbahn, und das Lami-
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nieren jeder der Kathodenfolien auf die Anodenbahn
beinhaltet das drehbare Bewegen jeder der Katho-
denfolien mit der zweiten Geschwindigkeit. Das La-
minieren jeder der Kathodenfolien auf die Anoden-
bahn kann aulerdem das drehende Bewegen der
Anodenbahn mit der zweiten Geschwindigkeit bein-
halten. Die Anodenbahn kann weiterhin eine Trenn-
schicht enthalten, und das Schneiden der laminierten
Anodenbahn kann das Schneiden durch die Anoden-
schichtstruktur zumindest bis zu oder durch einen Teil
der Trennschicht beinhalten.

[0010] Jede der Kathodenfolien kann durch eine
Lange (L) definiert werden. Das Schneiden der Ka-
thodenbahn kann unter Verwendung eines Rotati-
onswerkzeugs erfolgen. In diesem Fall ist die Ladnge
(L) jeder Kathodenfolie eine Funktion der ersten Ge-
schwindigkeit (W1) der Kathodenbahnbewegung re-
lativ zu der zweiten Geschwindigkeit (W2) des Rota-
tionswerkzeugs.

[0011] Die Kathodenbahn kann unter Verwendung
mindestens einer Rotationsklinge, die durch einen
Umfangsklingenabstand (D) getrennt ist, geschnitten
werden. Die Lange (L) jeder Kathodenfolie ist in die-
sem Fall eine Funktion der ersten Geschwindigkeit
(W1) der Kathodenbahnbewegung relativ zu dem
Umfangsklingenabstand (D) und der zweiten Ge-
schwindigkeit (W2) des Rotationswerkzeugs. Bei-
spielsweise kann die Lange (L) von allen Kathoden-
folien gekennzeichnet werden durch eine Gleichung

L = D(W1/W2).

[0012] Der Raum (S) zwischen benachbarten Ka-
thodenfolien ist gemal einer Ausfuhrungsform eine
Funktion der ersten Geschwindigkeit (W1) der Katho-
denbahnbewegung relativ zu der zweiten Geschwin-
digkeit (W2) der Anodenbahnbewegung. Das
Schneiden der Kathodenbahn kann beinhalten, dafl
die Kathodenbahn mit mindestens einer Rotations-
klinge geschnitten wird, die durch einen Umfangsklin-
genabstand (D) getrennt ist, so dal® der Abstand (S)
zwischen benachbarten Kathodenfolien eine Funkti-
on der ersten Geschwindigkeit (W1) der Kathoden-
bahnbewegung relativ zu dem Umfangsklingenab-
stand (D) und der zweiten Geschwindigkeit (W2) des
Rotationswerkzeugs ist. Beispielsweise kann der Ab-
stand (S) zwischen benachbarten Kathodenfolien ge-
kennzeichnet werden durch eine Gleichung S =
D((W2/W1) -1).

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kénnen die Kathodenfolien
durch eine Lange (L) zwischen etwa 0,25 Inch und
etwa 24 Inch definiert werden. Der Raum (S) zwi-
schen benachbarten Kathodenfolien kann im Bereich
zwischen etwa 0,015 Inch und etwa 0,4 Inch liegen.
Ein Verhaltnis der zweiten Geschwindigkeit bezliglich
der ersten Geschwindigkeit kann im Bereich zwi-

schen etwa 1,005 und etwa 1,05 liegen. Die erste Ge-
schwindigkeit kann im Bereich zwischen etwa 5 Ful}
pro Minute und etwa 500 Ful® pro Minute liegen, und
die zweite Geschwindigkeit kann im Bereich zwi-
schen etwa 5,025 Fuf} pro Minute und etwa 525 Ful}
pro Minute liegen.

[0014] Laminieren der Kathodenfolien auf die Ano-
denbahn kann weiterhin das Laminieren jeder der
Kathodenfolien auf die Anodenbahn derart beinhal-
ten, daf sich ein Teil jeder Kathodenfolie Gber min-
destens eine Kante der Anodenschichtstruktur der
Anodenbahn erstreckt, um einen Laminierungs-Off-
set dazwischen zu erzeugen. Der Laminierungs-Off-
set kann beispielsweise im Bereich zwischen etwa
0,04 Inch und etwa 0,31 Inch liegen.

[0015] Das Laminieren der Kathodenfolien auf die
Anodenbahn kann aulerdem das Erhitzen einer oder
beider der Kathodenfolien oder der Anodenbahn be-
inhalten. Das Schneiden der laminierten Anoden-
bahn kann weiterhin das Detektieren des Raums zwi-
schen benachbarten Kathodenfolien, etwa durch op-
tische oder mechanische Techniken, beinhalten.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung sorgt eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Herstellen einer Reihe elektroche-
mischer Dinnfilm-Elementarzellen fir das Bewegen
einer eine Kathodenschichtstruktur aufweisenden
Bahn (Kathodenbahn) mit einer ersten Geschwindig-
keit. Die Kathodenbahn wird drehbar mit einer zwei-
ten Geschwindigkeit geschnitten, um eine Reihe von
Kathodenfolien zu erzeugen. Jede der sich mit der
zweiten Geschwindigkeit bewegenden Kathodenfoli-
en wird drehbar auf eine eine Anodenschichtstruktur
aufweisende Bahn (Anodenbahn) laminiert, die sich
mit einer dritten Geschwindigkeit bewegt, um eine la-
minierte Elementarzelle mit einem Raum zwischen
benachbarten Kathodenfolien zu erzeugen.

[0017] Bei einer Konfiguration sind die erste, zweite
und dritte Geschwindigkeit im wesentlichen gleich.
Bei einer weiteren Konfiguration sind die zweite und
die dritte Geschwindigkeit im wesentlichen gleich und
die zweite und dritte Geschwindigkeit sind groRer als
die erste Geschwindigkeit. Bei noch einer anderen
Konfiguration sind die erste und zweite Geschwindig-
keit im wesentlichen gleich und die dritte Geschwin-
digkeit ist groRer als die erste und zweite Geschwin-
digkeit. Bei einer weiteren Konfiguration sind die ers-
te, zweite und dritte Geschwindigkeit derart verschie-
den, dal} die dritte Geschwindigkeit gré3er als die
zweite Geschwindigkeit und die dritte und die zweite
Geschwindigkeit gréoRer sind als die erste Geschwin-
digkeit.

[0018] Gemal einer weiteren Konfiguration sind die
erste und zweite Geschwindigkeit im wesentlichen
gleich, und das Schneiden der Kathodenbahn bein-
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haltet das Schneiden eines Teils der Kathodenbahn
und Entfernen der Uberschissigen Kathodenbahn,
um den Raum zwischen benachbarten Kathodenfoli-
en zu erzeugen. In diesem Fall ist der Raum zwi-
schen benachbarten Kathodenfolien eine Funktion
einer GroRe und/oder Form der entfernten Uber-
schissigen Kathodenbahn.

[0019] Bei einem weiteren Ansatz ist die dritte Ge-
schwindigkeit groRer als die erste und zweite Ge-
schwindigkeit, und das Laminieren jeder der Katho-
denfolien auf die Anodenbahn beinhaltet ferner das
Bewegen der Anodenbahn mit der dritten Geschwin-
digkeit, um den Raum zwischen benachbarten Ka-
thodenfolien zu erzeugen. Gemal einem weiteren
Ansatz ist die dritte Geschwindigkeit groRer als die
erste und zweite Geschwindigkeit, und das Laminie-
ren jeder der Kathodenfolien auf die Anodenbahn be-
inhaltet weiterhin das drehbare Bewegen jeder der
Kathodenfolien mit der zweiten Geschwindigkeit,
wahrend die Anodenbahn drehbar mit der dritten Ge-
schwindigkeit bewegt wird, um den Raum zwischen
benachbarten Kathodenfolien zu erzeugen. Das La-
minieren jeder der Kathodenfolien auf die Anoden-
bahn kann auflerdem das Laminieren jeder der Ka-
thodenfolien auf die Anodenbahn derart beinhalten,
dafd sich ein Teil jeder Kathodenfolie Giber mindestens
eine Kante der Anodenschichtstruktur der Anoden-
bahn erstreckt, um einen Laminierungs-Offset dazwi-
schen zu erzeugen.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Herstellen einer Reihe elek-
trochemischer Dunnfilm-Elementarzellen das
Schneiden einer eine Kathodenschichtstruktur auf-
weisenden Bahn mit einer ersten Geschwindigkeit in
eine Reihe von Kathodenschichtstrukturen unter Ver-
wendung eines gemusterten Rotationswerkzeugs.
Jede der Kathodenschichtstrukturen wird auf eine
eine Anodenschichtstruktur aufweisende Bahn lami-
niert, die gleich der oder groRer als die erste Ge-
schwindigkeit ist, um eine laminierte Elementarzelle
mit einem Raum zwischen benachbarten Kathoden-
schichtstrukturen herzustellen. Kathodenbahnabfall-
material, das sich aus dem Schneiden mit dem ge-
musterten sich drehenden Ziehwerkzeug ergibt, wird
weggeworfen oder gesammelt.

[0021] Gemal dieser Ausfiihrungsform ist der
Raum zwischen benachbarten Kathoden-
schichtstrukturen eine Funktion einer GroRe
und/oder Form des gemusterten Rotationswerk-
zeugs. Das gemusterte Rotationswerkzeug kann bei-
spielsweise eine rechteckige Form aufweisen.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
kann ein Ausgang einer Rotationsumformungsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung an einen Ein-
gang zu einer stapelnden Vorrichtung der vorliegen-

den Erfindung gekoppelt sein. Eine kombinierte Ro-
tationsumformungs-/stapelnde Vorrichtung und Me-
thodik gemaf der vorliegenden Erfindung sorgt fur
die Herstellung laminierter Stapel aus &hnlichen oder
verschiedenen Schichten aus variierenden Materia-
lien in so gut wie jeder Form.

[0023] Die obige Zusammenfassung der vorliegen-
den Erfindung soll nicht jede Ausfihrungsform oder
jede Umsetzung der vorliegenden Erfindung be-
schreiben. Vorteile und Errungenschaften zusammen
mit einem eingehenderen Verstandnis der Erfindung
ergeben sich und werden gewirdigt durch Bezug-
nahme auf die folgende ausfihrliche Beschreibung
und Anspriche in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 zeigt eine Rotationsumformungs- und
stapelnde Vorrichtung gemaf einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 2 ist eine Unterbaugruppe von Fig. 1,
die eine Rotationsumformungsvorrichtung gemang ei-
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0026] Fig. 3A ist eine Unterbaugruppe von Fig. 2,
die eine ausfiihrliche Darstellung einer ersten Rotati-
onsschneid-/Laminierungsschnittstelle einer Rotati-
onsumformungsvorrichtung gemafR einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0027] Eig. 3B zeigt eine geschnittene Kathodenfo-
lie, die sich auf einem AmbofR mit der in Fig. 3A ge-
zeigten ersten Rotationsschneid-/Laminierungs-
schnittstelle bewegt;

[0028] Fig. 3C-Fia. 3F zeigen vier Ausfuhrungsfor-
men einer Rotationsumformungsvorrichtung, die je-
weils Zufuhr-, Schneid- und Laminierungsabschnitte
enthalten, die mit der gleichen oder verschiedenen
Verarbeitungsgeschwindigkeiten arbeiten kénnen;

[0029] Fig. 4 ist eine Unterbaugruppe von Fig. 2,
die eine ausfuhrliche Veranschaulichung einer zwei-
ten Rotationsschneidschnittstelle einer Rotationsum-
formungsvorrichtung gemag einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist;

[0030] Fig. 5ist eine ausfihrliche Darstellung der in
Fig. 4 gezeigten zweiten Rotationschneidschnittstel-
le;

[0031] Fig. 6 ist eine Unterbaugruppe von Fig. 1,
die eine stapelnde Vorrichtung gemafR einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0032] Fig. 7A und Fig. 7B stellen einen Teil einer
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stapelnden Vorrichtung gemaR einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar;

[0033] Fig. 8 stellt eine stapelnde Vorrichtung ge-
mal einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar;

[0034] Fig.9 veranschaulicht eine bahnstapelnde
Vorrichtung mit mehreren Stationen fiir ein einzelnes
Produkt gemaR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0035] Fig. 10 veranschaulicht eine bahnstapelnde
Vorrichtung mit einer Station fur ein einzelnes Pro-
dukt gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0036] Fig. 11 veranschaulicht eine bahnstapelnde
Vorrichtung mit mehreren Stationen fur mehrere Pro-
dukte gemaR einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0037] Fig. 12A und Fig. 12B stellen eine Rotati-
onsumformungs-/Laminiervorrichtung gemaf einer
weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dar;

[0038] Fig. 13 zeigt einen Laminatstapel aus mehr-
farbigen Folien aus Material, die durch eine Rotati-
onsumformungs- und/oder Stapelvorrichtung geman
den Grundlagen der vorliegenden Erfindung herge-
stellt werden;

[0039] Fig. 14 zeigt mehrere Schichten eines einzi-
gen gefarbten Blatts aus Papier oder Film, wobei ein
Teil der Riickseite einen Kleber aufweist, die zusam-
men laminiert sind und in eine gewlinschte Form ge-
schnitten worden sind, wobei eine Rotationsumfor-
mungs- und/oder Stapelvorrichtung gemafl den
Grundlagen der vorliegenden Erfindung verwendet
wurde;

[0040] Fig. 15 zeigt mehrere Schichten eines einzi-
gen gefarbten Blatts aus Papier oder Film ahnlich
dem in Fig. 14 gezeigten, aber mit einer anderen
Form als der in Fig. 14 gezeigten;

[0041] Fig. 16 veranschaulicht einen Produktstapel
oder -block, der verschiedene Folien- oder Film-
schichten variierender Formen und GréRen aufweist,
der durch eine Rotationsumformungs- und/oder Sta-
pelvorrichtung gemafR den Grundlagen der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde;

[0042] Fig. 17 zeigt einen Produktstapel, der ver-
schiedene Folien- oder Filmschichten aufweist, bei
dem jede Folie eine andere Form aufweist, der durch
eine Rotationsumformungs- und/oder Stapelvorrich-
tung gemaf den Grundlagen der vorliegenden Erfin-
dung hergestellt wurde;

[0043] Fig. 18 zeigt einen Pack medizinischer Ver-
béande, die durch eine Rotationsumformungs-
und/oder Stapelvorrichtung gemal den Grundlagen
der vorliegenden Erfindung hergestellt wurden.

[0044] Wenngleich die Erfindung fiir verschiedenen
Modifikationen und alternative Formen zuganglich
ist, sind Einzelheiten davon in den Zeichnungen bei-
spielhaft gezeigt worden und werden ausfihrlich be-
schrieben. Es versteht sich jedoch, daf3 die Erfindung
nicht auf die beschriebenen besonderen Ausfuh-
rungsform beschrankt sein soll. Hingegen sollen alle
Modifikationen, Aquivalente und Alternativen abge-
deckt sein, die in den Schutzbereich der Erfindung
fallen, wie er durch die beigefiigten Anspriiche defi-
niert ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VERSCHIEDE-
NER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0045] Rotationsumformungs-, Laminierungs- und
Stapelvorrichtungen der vorliegenden Erfindung sor-
gen vorteilhafterweise fur die Herstellung laminierter
Stapel aus ahnlichen oder verschiedenen Schichten
variierender Materialien mit so gut wie jeder Form.
Die Grundlagen der vorliegenden Erfindung kénnen
auf Produktlaminatstapel aus Produkt aus einer aus
einem einzigen Produkt bestehenden Bahn oder aus
einer aus mehreren Produkten bestehenden Bahn (z.
B. aus funf verschiedenen Produkten bestehende
Bahnen) hergestellt werden. Die gemal der vorlie-
genden Erfindung produzierten Laminatstapel aus
Produkt kénnen Blécke aus ein- oder mehrfarbigen
Folien oder Filmen, Packs von medizinischen Ver-
banden und Dinnfilmbatterien (als Beispiele) enthal-
ten.

[0046] Eine bestimmte Anwendung betrifft die Pro-
duktion elektrochemischer Batteriezellen, bei denen
mehrere abwechselnde Schichten aus Kathoden-,
Separator- und Anodenmaterial geschnitten und zu
einem Stapel oder einer Elementarzelle laminiert
werden. Eine innerhalb des Kontextes der vorliegen-
den Erfindung produzierbare elektrochemische
Dunnfilm-Elementarzelle kann als eine Stapelunter-
baugruppe definiert werden, die mindestens die fol-
genden Folien aufweist: Stromsammler, Kathode,
Separator und Anode, in der Regel in dieser Reihen-
folge. Indem zwei oder mehr sich drehende Umfor-
mungsstationen vor einer Stapelvorrichtung vorgese-
hen werden (als Beispiel), kdnnen die Kathoden- und
Anodenschichten unabhangig geschnitten werden,
was beim Verhindern von Kurzschliissen zwischen
den Strukturen der Elementarzellenanode und -ka-
thode wichtig ist.

[0047] Je nach der relativen Plazierung des Separa-
tors und der Wahlen bei der Werkzeugbestlickung
und der zeitlichen Steuerung kdnnen die jeweiligen
Bereiche von Kathode, Anode und Separator unab-
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hangig bestimmt werden. Dies ist wichtig fur das Auf-
rechterhalten einer gleichférmigen Stromverteilung,
was fur die Lebensdauer der elektrochemischen Zel-
le kritisch ist. Indem beispielsweise der Separator
grélRer bemessen wird als die geschnittene Kathode,
werden durch Kantengrate verursachte makroskopi-
sche Kurzschlisse verhindert. Dadurch kénnen vor-
teilhafterweise Sekundarisolatoren eliminiert werden,
die mdglicherweise ansonsten zwischen den Elektro-
den bei einigen Zellendesigns erforderlich sind.

[0048] Diese Grundlagen kénnen auch auf Brenn-
stoffzellenkonstruktionen angewendet werden. Diese
Grundlagen kénnen weiterhin dazu verwendet wer-
den, neue verpackte medizinische Produkte herzu-
stellen, bei denen nur eine Verpackungsschicht pro
Produktschicht verwendet wird und das Endprodukt
dem Kunden in einer umgeformten, gestapelten und
verpackten Form geliefert wird. Die auf dem Stapel
angeordnete erste und letzte Schicht kénnen bei-
spielsweise die Auldenverpackung sein.

[0049] Nunmehr unter Bezugnahme auf die Figuren
wird in Fig. 1 eine Vorrichtung 10 gezeigt, die eine
Reihe elektrochemischer Zellenfolien herstellt, wobei
Bahnen aus Kathoden- und Anodenmaterial verwen-
det werden, und zum Herstellen eines Stapels elek-
trochemischer Zellenschichten. Die Vorrichtung 10
zeigt zwei Verarbeitungsvorrichtungen 20 und 120,
die hier als eine sich drehende Umformungsvorrich-
tung 20 beziehungsweise als eine Stapelvorrichtung
120 bezeichnet werden. Die Vorrichtung 10 sorgt fir
einen Montageprozel3 mit kontinuierlicher Bewe-
gung, der bei einer Ausfiihrungsform flache, relativ
unflexible mehrschichtige Stapel aus elektrochemi-
schen Zellenmaterialschichten aus einem relativ fle-
xiblen Material, das von einer Trennschicht getragen
wird, herstellt — die Schichten mit niedriger Duktilitat
enthalten kdnnen oder nicht. Ein Vorteil bei der vorlie-
genden Erfindung ist die Fahigkeit, mehrschichtige
Baugruppen stapeln zu kénnen, die keine oder mehr
Schichten aus Material mit geringer Duktilitat enthal-
ten kénnen. In dieser Hinsicht beriicksichtigt ein Sta-
pelprozel der vorliegenden Erfindung die Dehnungs-
eigenschaften der Schichten in dem Produkt, die von
Produkt zu Produkt dramatisch variieren kénnen.

[0050] Es versteht sich, da} die sich drehenden
Umformungs- und Stapelvorrichtungen 20, 120 indi-
viduell eine Anzahl einzigartiger und nutzlicher Merk-
male enthalten, und diese Vorrichtungen und die da-
mit verbundenen Verarbeitungsmethodiken kénnen
als solche auf einer individuellen Basis ausgenutzt
werden und brauchen nicht als Teil einer umfassen-
den zweiteiligen Vorrichtung kombiniert zu werden,
wie in Fig. 1 dargestellt. Wie nachstehend erértert
wird, kann die sich drehende Umformungsvorrich-
tung 20, die auf eine Vielzahl von Wegen implemen-
tiert werden kann, separat verwendet werden, um
eine Reihe laminierter Elementarzellenstrukturen

herzustellen, die in der Regel von einer Trennschicht
getragen sind. Die Stapelvorrichtung 120, die in einer
Vielzahl von Wegen implementiert sein kann, kann
separat verwendet werden, um unter Verwendung ei-
ner Stapeloperation mit kontinuierlicher Bewegung
Stapel von elektrochemischen Zellenschichten her-
zustellen. Beispielhafte Stapelvorrichtungen und
-verfahren sind aus der eigenen gleichzeitig anhangi-
gen US-Anmeldung mit der laufenden Nummer
09/718,549, die durch Anwaltsregisternummer
810.509US01 (55530USABA) mit dem Titel ,,Stacking
Apparatus and Method for Laminated Products and
Packaging", bekannt sind.

[0051] Die sich drehende Umformungsvorrichtung
20 formt allgemein ausgedriickt eine Kathodenbahn
23 und eine Anodenbahn 123 in eine Reihe geschich-
teter elektrochemischer Zellenstrukturen um, die von
einer Trennschicht getragen werden. Die Stapelvor-
richtung 120 sorgt fur das kontinuierliche Stapeln von
von der Trennschicht Ubertragenen elektrochemi-
schen Zellenstrukturen auf eine Anzahl von umlau-
fenden, schleifenférmigen oder sich hin und her be-
wegenden Plattformen, die hier austauschbar als
Pucks, Paletten oder Schlitten bezeichnet werden.
Ein durch den Einsatz eines Rotationsumformungs-
prozesses der vorliegenden Erfindung realisierter
Vorteil beinhaltet die Herstellung eines Produkts mit
fertiger Grolie ohne Notwendigkeit fur nachfolgendes
oder spateres Schneiden.

[0052] Bei einer Ausfiihrungsform enthalten die ge-
schichteten elektrochemischen Zellenstrukturen eine
Anodenschichtstruktur, die im allgemeinen eine oder
mehrere feste Elektrolytschichten und eine Katho-
denschichtstruktur enthalt. Eine derartige Struktur
wird hier als eine Elementarzelle bezeichnet, von der
eine Konfiguration oben beschrieben ist.

[0053] Eine Kathodenschichtstruktur kann als eine
Unterbaugruppe definiert werden, die eine Kathode,
einen Stromsammler und eine Kathode aufweist.
Eine weitere Konfiguration einer Kathoden-
schichtstrukturunterbaugruppe weist einen Separa-
tor, eine Kathode, einen Stromsammler und eine Ka-
thode auf. Noch eine weitere Kathodenschichtstruk-
turunterbaugruppenkonfiguration weist einen Sepa-
rator, eine Kathode, einen Stromsammler, eine Ka-
thode und einen Separator auf.

[0054] Eine Anodenschichtstruktur kann als eine in-
dividuelle Anodenfolie definiert werden. Eine Ano-
denschichtstruktur kann auch als eine Unterbaugrup-
pe definiert werden, die einen Separator und eine An-
ode aufweist. Eine weitere Konfiguration einer
Anodenschichtstrukturunterbaugruppe weist einen
Separator, eine Anode und einen Separator auf.

[0055] Beispielsweise kann die Kathodenbahn 23
so hergestellt werden, daf} sie einen auf beiden Sei-
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ten mit einem Verbundkathodenmaterial (Katho-
de/Stromsammler/Kathode-Struktur) beschichteten
Aluminiumfolien-Stromsammler enthalt. Die Anoden-
bahn 123 kann beispielsweise als eine vierschichtige
Struktur hergestellt werden, die eine Trennschicht, ei-
nen festen Elektrolytfilm, eine Lithiumfolie und eine
zweite Schicht aus einem festen Elektrolytfilm enthalt
(Separator/Anode/Separator-Struktur). Bei einer be-
stimmten Ausfiihrungsform wird ein fester Polymere-
lektrolytfilm in der Anodenbahn 123 verwendet.

[0056] Gemall einer weiteren Ausfiuhrungsform
kann die Kathodenbahn 23 einen Separator, wie etwa
einen festen Polymerelektrolytfilm, auf beiden Seiten
des Verbundkathodenmaterials enthalten. Bei noch
einer weiteren Ausfihrungsform kann ein Separator
auf jeder der Kathoden- und Anodenbahnen 23, 123
enthalten sein. Es werden auch andere mehrschich-
tige Kathoden-, Anoden- und feste Elektrolyt-
bahnstrukturen in Betracht gezogen.

[0057] GemalR einer Implementierung kdnnen die
Bahnen 23, 123 mit Geschwindigkeiten bewegt wer-
den, die im Bereich zwischen 0 und 10 Meter/Minute
liegen. Die Produktbahnbreiten kénnen etwa 8 Inch
betragen. Die Elementarzellenfolien koénnen eine
Lange von bis zu etwa 17 Inch aufweisen. Die Pro-
duktvorschubrollen kénnen jeweils einen Durchmes-
ser von bis zu etwa 18 Inch aufweisen.

[0058] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird
eine sich drehende Umformungsvorrichtung 20 ge-
malR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ausfuhrlicher gezeigt. Die in Eig. 2 gezeigte
sich drehende Umformungsvorrichtung 20 enthalt
eine Bahn 23 aus Kathodenmaterial, die anfanglich
um eine Kathodenvorschubrolle 22 gewickelt ist. Die
Kathodenbahn kann wie gewickelt eine Trennschicht
21 enthalten, die wahrend des Abwickelns der Katho-
denvorschubrolle 22 auf eine Trageraufnahmerolle
24 gewickelt wird. Die Kathodenbahn 23 minus Tra-
gerschicht 21 wird einer ersten Schneidstation 28 zu-
gefiuhrt. Die Kathodenbahn 23 durchlauft in der Regel
eine Zugrollenvorrichtung 26, die die Kathodenbahn
23 in einen gewlinschten Zugzustand versetzen kann
und die eine Bahnfiihrungsmechanismus enthalten
kann.

[0059] Bei derin Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform
stellt die erste Schneidstation 28 eine Rotationszieh-
werkzeugstation dar. Die erste Schneidstation 28
enthalt eine angetriebene Abzugsrollenvorrichtung
31, die in diesem Fall eine Andrickrolle 32 und eine
mit Kautschuk bedeckte Antriebsrolle 33 enthalt. Al-
ternativ kann eine Vakuumabzugsrollenvorrichtung
verwendet werden. Die Bewegung, wie etwa die Ge-
schwindigkeit und/oder Beschleunigung, der Abzugs-
rollenvorrichtung 31 wird in der Regel durch ein nicht
gezeigtes Servosteuersystem geregelt, wie in der
Technik bekannt ist. Die Abzugsrollenvorrichtung 31

fuhrt die Kathodenbahn 23 einer Schneidrollenvor-
richtung 30, die ein Rotationswerkzeug 34 und einen
AmboR 35 enthalt. Die Schneidrollenvorrichtung 30
schneidet die Kathodenbahn 23 in individuelle Katho-
denfolien. Die Bewegung, wie etwa Geschwindigkeit
und/oder Beschleunigung, des Rotationsziehwerk-
zeugs 34 und des Ambosses 35 wird in der Regel
durch ein nicht gezeigtes Servosteuersystem gere-
gelt.

[0060] Wie ebenfalls in Fig. 2 gezeigt ist, wird eine
Bahn aus Anodenmaterial 123 einer Laminierungs-
vorrichtung 29 zugefihrt. Die Anodenbahn 123 kann
auch durch eine Infrarotheizvorrichtung 38 (in Umris-
sen als Infrarotheizvorrichtung 38 gezeigt) vor dem
Eintritt in die erste Schneidstation 28 oder in dieser
erhitzt werden. Die Anodenbahn 123 enthalt wie
schon erortert in der Regel eine Trennschicht und
kann zwei auch als Separatorschichten bezeichnete
feste Elektrolytschichten enthalten, die auf gegenu-
berliegenden Seiten einer Anode (z. B. Lithiumfolie)
vorgesehen sind. Die Anodenbahn 123 wird in der
Regel Uber eine Spannrollenvorrichtung 39 in einen
gewinschten Spannungsgrad versetzt und wird in
der Regel gefihrt.

[0061] Die Kathodenfolien werden durch den Am-
boR 35 in die Nahe zu der Anodenbahn 123 in der La-
minierungsvorrichtung 29 gedreht. Die Kathodenfoli-
en werden an einem zwischen einer Laminierungs-
rolle 36 und der Ambofrolle 35 ausgebildeten Spalt
auf die Anodenbahn 123 laminiert, um eine laminierte
Bahn 50 aus Elementarzellenmaterial herzustellen.
Die Laminierungsrolle 36 ist in der Regel mit einem
Kautschukmaterial bedeckt und der Ambof 35 ist in
der Regel aus einem metallischen Material herge-
stellt.

[0062] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird die Anodenbahn 123 mit einer
Geschwindigkeit, die groRer ist als die der Kathoden-
bahn 23, durch die Laminierungsvorrichtung 29 be-
wegt. Die Differenz bei den relativen Geschwindigkei-
ten der Anoden- und Kathodenbahnen 123, 23 er-
zeugt einen Raum zwischen den Kathodenbahnen,
wahrend jede Kathodenbahn auf die Anodenbahn
123 laminiert wird. Die laminierte Bahn 50 aus Ele-
mentarzellenmaterial wird von der ersten Schneid-
station 28 an die zweite Schneidstation 40 weiterge-
fuhrt, wo ein Schnitt durch das Anodenbahnmaterial
erfolgt, aber nicht durch die Trennschicht.

[0063] Beider zweiten Schneidstation 40 leiten eine
angetriebene Andrickrolle 42 und eine mit Kaut-
schuk bedeckte Antriebsrolle 43 die laminierte Bahn
50 in eine Schneidrollenvorrichtung 41, die einen Am-
boR 45 und ein Rotationsziehwerkzeug 44 enthalt.
Das Rotationsziehwerkzeug 44 schneidet zusammen
mit dem Ambol} 45 durch das Anodenmaterial, aber
nicht durch die Trennschicht, der laminierten Bahn 50
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innerhalb des zwischen benachbarten Kathodenfoli-
en erzeugten Raums. Die Antriebsrolle 42 kann ge-
heizt sein. Ein optischer Sensor 37 wird verwendet,
um die Raume zwischen benachbarten Kathodenfoli-
en zu detektieren, um sicherzustellen, daf} Schnitte in
der laminierten Bahn 50 nur innerhalb dieser Rdume
durchgefiihrt werden. Es sei angemerkt, dal® die Aus-
richtung des Raums oder der Licke zwischen be-
nachbarten Kathodenfolien an der entsprechenden
Schneidstelle innerhalb der zweiten Schneidstation
40 durch die Verwendung der ordnungsgemafen
zeitlichen Steuerung, Ubersetzung und/oder Rie-
menanordnung anstatt durch optische oder andere
Lickenerfassung oder -detektierung bestimmt wer-
den kann.

[0064] Eine Reihe laminierter Elementarzellenfolien
auf einer Tragerschicht entsteht somit an einem Aus-
gang der zweiten Schneidstation 40. Die Folien mit
den laminierten Elementarzellen kénnen auf eine
Aufwickelrolle zur spateren Verarbeitung durch eine
Stapelvorrichtung aufgewickelt oder als Teil einer
kontinuierlichen Rotationsumformungs-/-stapelope-
ration direkt der Stapelvorrichtung zugefiihrt werden,
wie etwa der beispielsweise in Fig. 1 gezeigten.

[0065] Ein durch Implementieren einer Rotati-
onsumformungsvorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung realisierbarer Vorteil betrifft die Fahigkeit zum
Zusammenbau elektrochemischer Generatoren aus
diskreten Folien aus Anoden- und Kathodenbahnma-
terial, bei denen die Anodenfolie und die Kathodenfo-
lie unabhangig voneinander geschnitten werden, was
vorteilhafterweise die Entstehung potentieller Kurz-
schlisse wahrend der Schneidprozesse verhindert.
Durch den zwischen benachbarten Kathodenfolien
erzeugten Abstand erhalt man die Mdglichkeit, unab-
hangig vom Schneiden der Anodenbahn 123 die Ka-
thodenbahn 23 in Kathodenfolien zu schneiden. Ins-
besondere wird die Kathodenbahn 23 an der ersten
Schneidstation 28 in Kathodenfolien geschnitten, be-
vor sie Uber die Gberschnelle Anodenbahn 123 lami-
niert wird. Die zuvor an der Laminierungsvorrichtung
29 erzeugten Raume sorgen daflir, dafd an der zwei-
ten Schneidstation 40 nur das Anodenbahnmaterial
durchgeschnitten wird.

[0066] Ein weiterer Vorteil betrifft die Mdglichkeit,
Kathoden- und Anodenfolien wie oben erdrtert unab-
hangig zu schneiden und auflerdem die Kathodenfo-
lien mit einem Querbahnoffset relativ zu Anodenfoli-
en zu laminieren, wobei ein Laminierungsoffset da-
zwischen erzeugt wird. Eine auf diese Weise konstru-
ierte Elementarzellenfolie kann beispielsweise eine
Separator/Anode/Separator-Schichtstruktur enthal-
ten, die sich Uber alle vier Kanten einer Kathodenbe-
schichtung hinauserstreckt. Ein Stromsammler, der
sich Uber eine Kante der Separator/Anode/Separa-
tor-Schichtstruktur erstreckt, tragt die Kathodenbe-
schichtung. Es sei angemerkt, dall gemaR dieser

Ausfuhrungsform beide Bahnen mehrschichtig sind
und nicht alle Schichten die gleiche Breite aufweisen
mussen. Diese Elementarzellenfolienstruktur liefert
mehrere Vorteile, unter anderem das Verhindern von
Kurzschlissen wahrend eines nachfolgenden Sta-
pel- und damit verbundenen Schneidvorgangs und
Zellenmontage oder Endbehandlungsoperationen
und verbesserte Herstellbarkeit.

[0067] Durch durchdachtes Bemessen der ver-
schiedenen Materialschichten, die in den jeweiligen
Kathoden- und Anodenbahnen 23, 123 enthalten
sind, kann man andere Elementarzellenfolienkonfi-
gurationen erzielen. Um fortzufahren: Die Anoden-
bahn 123, die in die Laminierungsvorrichtung 29 ein-
geflhrt wird, kann als eine Tragermaterial/Separa-
tor/Lithiumfolie/Separator-Struktur mit einer ersten
Kante konstruiert werden, bei der Kanten der Sepa-
ratorschichten sich bis zur Kante der Lithiumfolie er-
strecken, und einer zweiten Kante, bei der sich die Li-
thiumfolie Uber die Kanten der Separatorschichten hi-
naus erstreckt. Auf diese Weise kann eine Element-
arzellenfolienstruktur derart entwickelt werden, daf}
die Kathoden- und Stromsammlerschichten in Langs-
richtung kirzer sind als die Anodenschicht.

[0068] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen verschiede-
nen Aspekte der in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
ersten Schneidstation 28 ausfuhrlicher. GemaR einer
Ausfuhrungsform wird die Kathodenbahn 23 durch
die Abzugsrollenvorrichtung 31 mit einer Geschwin-
digkeit W1 in die Schneidrollenvorrichtung 30 be-
wegt. Die Schneidrollenvorrichtung 30, die so gezeigt
ist, dal® sie das Rotationsziehwerkzeug 34 und den
Ambol 35 enthalt, wird so gesteuert, dal} sie sich mit
einer Geschwindigkeit W2 bewegt, die groRer ist als
die Geschwindigkeit W1 der Kathodenbahn 23.

[0069] Die auf dem Rotationsziehwerkzeug 34 vor-
gesehenen Ziehklingen 47 schneiden zusammen mit
dem Ambol} 35 durch die Kathodenbahn 23, um indi-
viduelle Kathodenfolien 52 herzustellen (in Fig. 3B
ausfuhrlicher gezeigt). Es versteht sich, dafl3 das Ro-
tationsziehwerkzeug 34 eine einzige Ziehklinge 47,
doppelte Ziehklingen 47, wie in Fig. 3A gezeigt, oder
mehr als zwei Ziehklingen 47 aufweisen kann. Wei-
terhin kann die Ziehklinge 47 eine einzige Klinge oder
eine komplexere Klingenanordnng sein. Beispiels-
weise kann an dem Rotationsziehwerkzeug 34 eine
rechteckige Ziehklingenanordnung oder ein rechte-
ckiges Ziehklingenmuster vorgesehen sein. Es ver-
steht sich, daR je nach einer gegebenen Systemimp-
lementierung andere Verfahren und Vorrichtungen
zum Schneiden oder Stanzen der Kathodenbahn 23
verwendet werden koénnen, was den Einsatz einer
Schervorrichtung, eines Lasers oder eines Wasser-
strahls (als Beispiel) beinhalten kann.

[0070] Bei einer Ausfiihrungsform ist der Ambof} 35
eine Vakuumambofrolle mit einem Lochabstands-
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muster, das an den Folienmaterialziehklingenab-
stand angepaldt ist. Die einzelnen Kathodenfolien 52
beim Ubergang von der Bewegung mit der Ge-
schwindigkeit W1 der Kathodenbahn 23 zur Ge-
schwindigkeit W2 werden dann in die Laminierungs-
vorrichtung 29 eingefuhrt.

[0071] Die Laminierungsrolle 36 und der Ambol3 35
der Laminierungsvorrichtung 29 und somit die Ano-
denbahn 123 sind bei Bewegung mit der Geschwin-
digkeit W2 gezeigt. Die einzelnen Kathodenfolien 52,
die sich ebenfalls mit der Geschwindigkeit W2 bewe-
gen, werden an einem zwischen der mit Kautschuk
bedeckten Laminierungsrolle 36 und dem Ambof3 35
ausgebildeten Spalt auf die Anodenbahn 123 lami-
niert. Die Differenz zwischen den Geschwindigkeiten
W1 und W2, wobei die Geschwindigkeit W2 grofier
ist als die Geschwindigkeit W1, erzeugt wahrend des
Laminierungsprozesses zwischen benachbarten Ka-
thodenfolien einen Raum 53. Die von einer Trenn-
schicht der Anodenbahn 123 getragene laminierte
Bahn 50 wird dann in eine zweite Schneidstation 40
eingeflhrt.

[0072] Bei vielen Anwendungen kann ein geeigne-
tes Geschwindigkeitsverhaltnis der sich schneller be-
wegenden Anodenbahn 123 relativ zu der sich lang-
samer bewegenden Kathodenbahn 23 (d. h. W2/W1)
zwischen etwa 1,005 und etwa 1,05 variieren. Bei-
spielsweise kann die Geschwindigkeit W1 der Katho-
denbahn 23 im Bereich zwischen etwa 5 Fuf3 pro Mi-
nute (fpm) und etwa 500 fpm liegen, und die Ge-
schwindigkeit W2 der Anodenbahn 123 kann zwi-
schen etwa 5,025 fpm und etwa 525 fpm liegen, so-
lange W2/W > 1 (1 fpm O 0.00508 m/s).

[0073] Bei einer Ausfiihrungsform variiert die Breite
der Kathodenbahn 23 zwischen etwa 0,75 Inch und
etwa 24 Inch. Die Breite der Anodenbahn 123 kann
ebenfalls zwischen etwa 0,75 Inch und etwa 24 Inch
variieren. Die Lange jeder Kathodenfolie 52 kann zwi-
schen etwa 0,25 Inch und etwa 24 Inch variiert wer-
den. Die zwischen benachbarten Kathodenfolien er-
zeugten Raume 53 kdnnen zwischen etwa 0,015 Inch
und etwa 0,4 Inch variieren. Bei einer Ausflihrungs-
form, bei der wahrend des Laminierungsprozesses
zwischen den Kathoden- und Anodenbahnen 23, 123
ein Laminierungsoffset erzeugt wird, kann ein derar-
tiger Laminierungsoffset zwischen etwa 0,04 Inch
und etwa 0,31 Inch variieren (1 Inch O 2.54 cm).

[0074] Zu Veranschaulichungszwecken und nicht
als Einschrankung sind ein beispielhafter Satz von
RotationsumformungsprozeRparametern  vorgese-
hen. Bei diesem Veranschaulichungsbeispiel wird
angenommen, dal die Kathodenbahn 23 mit einer
Geschwindigkeit W1 von 50 fpm bewegt wird. Die
Geschwindigkeit W2 der Anodenbahn 123 betragt 51
fpm, was fur ein Geschwindigkeitsverhaltnis von W2
zu W1 von etwa 1,02 sorgt. Die Lange jeder geschnit-

tenen Kathodenfolie betragt 3,92 Inch. Der Raum 53
zwischen benachbarten Kathodenfolien 52 betragt
0,08 Inch. Der Raum zwischen aufeinanderfolgenden
Tiefenschnitten nur durch den Anodenabschnitt der
Bahn 54, aber nicht durch den Anodentrager 51, be-
tragt 4,0 Inch. Die Breite der Anoden- und Kathoden-
bahnen betragt jeweils 5,63 Inch. Der Laminierungs-
offset betragt 0,24 Inch geman diesem Veranschauli-
chungsbeispiel.

[0075] Die Fig. 3C-Fig. 3F veranschaulichen meh-
rere Rotationsumformungsvorrichtungskonfiguratio-
nen, die zusatzlich zu den oben bezuglich Fig. 3A
und Fig. 3B beschriebenen implementiert werden
kénnen. Fig. 3C-Fig. 3F zeigen vier nitzliche Konfi-
gurationen mit unterschiedlichen ProzeR3geschwin-
digkeitsbeziehungen bei drei Abschnitten der Rotati-
onsumformungsvorrichtung. Insbesondere sind die
Geschwindigkeiten, die einem Zuflhrabschnitt 32,
einem Schneidabschnitt 34' und einem Laminie-
rungsabschnitt 36' zugeordnet sind, als die Ge-
schwindigkeiten WX angegeben, wobei X gleich 1, 2
oder 3 ist. Im allgemeinen, aber nicht notwendiger-
weise, kann die Beziehung zwischen den Geschwin-
digkeiten W1, W2 und W3 als W1 < W2 < W3 charak-
terisiert werden.

[0076] In Fig. 3C sind beispielsweise die Geschwin-
digkeiten, die jeweils dem Zufuhrabschnitt 32, einem
Schneidabschnitt 34" und einem Laminierungsab-
schnitt 36" gemal dieser Rotationsumformungsvor-
richtungskonfiguration zugeordnet sind, als W1, W2
bzw. W2 angegeben. In diesem Fall, der im wesentli-
chen die oben bezlglich der Fig. 3A und Fig. 3B er-
orterte Konfiguration ist, ist W1 kleiner als W2.

[0077] Eig. 3D zeigt eine weitere Rotationsumfor-
mungsvorrichtungskonfiguration, bei der die Ge-
schwindigkeiten, die jeweils dem Zufiihrabschnitt 32",
einem Schneidabschnitt 34' und einem Laminie-
rungsabschnitt 36" zugeordnet sind, alle im wesentli-
chen gleich sind, wie etwa die Geschwindigkeit W1 in
diesem Veranschaulichungsbeispiel. Eig. 3D enthalt
weiterhin eine Wickelrolle 27 zum Aufnehmen eines
Tragers mit der Geschwindigkeit W1. Diese Konfigu-
ration eignet sich gut fir den Einsatz eines gemuster-
ten Rotationsziehwerkzeugs, wie etwa eines Rotati-
onsziehwerkzeugs, das eine rechteckig geformte
Ziehklinge enthalt. GemaR dieser Konfiguration
schneidet eine rechteckige Ziehklinge einen rechte-
ckig geformten Schnitt in die Bahnstruktur z. B. eine
Kathodenschichtstuktur, die bei Entfernung einen
Spalt zwischen benachbarten Bahnstrukturen er-
zeugt. Das Uberschussige oder Abfallbahnmatrixma-
terial kann auf den sich mit der Geschwindigkeit W1
bewegenden Trager wieder aufgewickelt werden,
wobei eine Wickelrolle 27 verwendet wird.

[0078] Die Laminierung der Bahnstrukturfolien, die
mit einer Geschwindigkeit W1 den Schneidabschnitt
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34’ zu einer anderen Bahn 123 wie etwa einer Bahn
aus Anodenschichtstruktur durchlaufen, kann eben-
falls mit der Geschwindigkeit W1 beim Laminierungs-
abschnitt 36' erfolgen. Die in Fig. 3D dargestellte
Rotationsumformungsvorrichtungskonfiguration
sorgt vorteilhafterweise fur die Herstellung eines ge-
wiinschten Spalts zwischen benachbarten Kathoden-
schichtstrukturen und sorgt gleichzeitig fir eine im
wesentlichen gleichformige ProzeRgeschwindigkeit
bei jedem der Zufuhr-, Schneid- und Laminierungs-
abschnitte 32', 34' und 36'.

[0079] Fig. 3E zeigt eine weitere Rotationsumfor-
mungsvorrichtungskonfiguration, bei der die Ge-
schwindigkeiten, die dem Zufiihr- und Schneid-
abschnitt 32" und 34' zugeordnet sind, im wesentli-
chen gleich sind, und die Laminierungsabschnittsge-
schwindigkeit ist als W2 gezeigt. Bei dieser Konfigu-
ration ist ein FOrderer 25 zwischen der Schneidstati-
on 34' und der Laminierungsstation 36' angeordnet
gezeigt. Die Geschwindigkeit des Forderers 25 ist im
wesentlichen die gleiche wie die der Laminierungs-
station 36', namlich W2.

[0080] Fig.3F zeigt noch eine  weitere
Rotationsumformungsvorrichtungskonfiguration, bei
der die Geschwindigkeiten, die dem Zuflhr-,
Schneid- und Laminierungsabschnitt 32", 34' und 36’
zugeordnet sind, verschieden sind. Bei diesem be-
sonderen Beispiel sind die Geschwindigkeiten, die
dem Zuflihr-, Schneid- und Laminierungsabschnitt
32, 34' und 36' zugeordnet sind, als Geschwindigkei-
ten W1, W2 bzw. W3 gezeigt. Ein zwischen der
Schneidstation 34" und der Laminierungsstation 36’
angeordneter Forderer 25 ist so gezeigt, dal er sich
im wesentlichen mit der gleichen Geschwindigkeit
wie die Laminierungsstation 36' bewegt, namlich W3.

[0081] Man kann sehen, dalR jede der in
Fig. 3A-Fig. 3F gezeigten Rotationsumformungs-
vorrichtungskonfigurationen  einen  gewilinschten
Spalt zwischen benachbarten Bahnstrukturen oder
-folien herstellen. Die Spaltgrofte oder der Abstand
zwischen benachbarten Bahnstrukturen/-folien kann
durch eine durchdachte Auswahl von ProzelRge-
schwindigkeiten (z. B. die Geschwindigkeiten W1,
W2 und W3) und/oder ZiehklingengréRe, -konfigura-
tion und -abstand variiert werden. Wie aus der unten
folgenden Erdrterung hervorgeht, erleichtert der zwi-
schen benachbarten Bahnstrukturen/-folien vorgese-
hene Spalt das Verarbeiten des laminierten Produkts
(z. B. laminierte Elementarzelle) bei einer zweiten
Schneidstation.

[0082] Der Fachmann versteht, daf} eine alternative
+JAufnehm- und Ablege"-Laminierungsvorrichtung
verwendet werden kann, um jede aus der Bahn an
der Schneidstation 34' geschnittene Bahnstruktur zu
der zweiten Bahn 123 zur Laminierung auf die zweite
Bahn 123 zu Ubertragen. Gemaf diesem alternativen

Ansatz wirde der Laminierungsabschnitt 36" umkon-
figuriert oder durch die Aufnehm- und Ablege-Lami-
nierungsvorrichtung ersetzt werden.

[0083] Fig. 4 zeigt die in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigte zweite Schneidstation 40 ausflhrlicher. Wie in
Fig. 4 dargestellt, ist eine laminierte Bahn 50 als eine
Reihe von beabstandeten Kathodenfolien 52 gezeigt,
die auf eine Anodenbahn 123 mit einer Trennschicht
51 laminiert sind. Die laminierte Bahn 50 bewegt sich
mit der Geschwindigkeit W2 in die zweite Schneidsta-
tion. Der Ambol} 45 und das Rotationsziehwerkzeug
44 der Schneidrollenvorrichtung 41 werden mit einer
Geschwindigkeit W3 bewegt, die in der Regel die
gleiche ist wie W2, aber hinsichtlich der Geschwin-
digkeit variabel, um durchgehend auf den Raum 53
zu treffen. Beispielsweise kann die Geschwindigkeit
W3 zwischen etwa 50 fpm und etwa 55 fpm variieren.
Der Durchmesser des Rotationsziehwerkzeugs 44,
der Abstand zwischen Ziehklingen 48 und die Ge-
schwindigkeiten W2 und W3 sind entsprechend aus-
gewahlt, so dal sich jede Ziehklinge 48 in
Schneideingriff mit der Laminierungsbahn 50 dreht,
aber nur in den Rdumen 53 zwischen benachbarten
einzelnen Kathodenfolien 52. Eine detaillierte Dar-
stellung der Schneidrollenvorrichtung 41 innerhalb
des Gebiets ,A" von Eig. 4 ist in Eig. 5 bereitgestellt.

[0084] Fig. 5 zeigt einen Abschnitt einer laminierten
Bahn 50 innerhalb einer rollenden, schneidenden
Schnittstelle, die zwischen dem AmboR 45 und dem
Rotationsziehwerkzeug 44 definiert ist. Eine Ziehklin-
ge 48 des Rotationsziehwerkzeugs 44 ist so gezeigt,
daf} sie in dem zwischen benachbarten individuellen
Kathodenfolien 52 erzeugten Raum 53 durch das An-
odenbahnmaterial 54 schneidet. Die Ziehklinge 48 ist
so gezeigt, dal’ sie ganz durch die Anodenmaterial-
schicht 54 schneidet, aber nur in einen Teil der Trenn-
schicht 51 eindringt. Es sei angemerkt, dal} ein prazi-
sionsgesteuerter Tiefenschnitt flr geringes oder so
gut wie kein Eindringen in die Trennschicht 51 sorgen
kann.

[0085] Wie oben bereits erortert, erzeugt die in
Fig. 4 gezeigte zweite Schneidstation 40 eine Reihe
laminierter Elementarzellenfolien, die an ihrem Aus-
gang von einem abtrennbaren Trager getragen wer-
den. Die laminierten Elementarzellenfolien kénnen
auf eine Abwickelrolle gewickelt werden, um spater
von einer Stapelvorrichtung verarbeitet zu werden,
oder kénnen direkt in eine Stapelvorrichtung einge-
fuhrt werden als Teil einer kontinuierlichen Rotati-
onsumformungs- /-stapeloperation.

[0086] Die Konstruktion der Anoden- und Kathoden-
bahnen 123, 23 kann, wie bereits erdrtert, hinsichtlich
Materialien, Anzahl der Schichten aus Material und
Ausrichtung, GréRe und Gestalt derartiger Material-
schichten variiert werden. Als Beispiel kann die Kon-
struktion der Kathodenbahn 23 eine Aluminiumfolie
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mit einer Kathodenbeschichtung auf beiden Seiten
aufweisen. Die Anodenbahn 123 kann bei diesem
Beispiel eine Polyethylen/SPE/Lithiumfo-
lie/SPE-Konstruktion aufweisen, wobei SPE sich auf
einen festen Polymerelektrolyten bezieht.

[0087] Anhand eines weiteren Beispiels kann die
Kathodenbahn 23 eine Kathode/kohlenstoffbeschich-
tete Aluminiumfolie/Kathode-Konstruktion enthalten.
Die Anodenbahn 123 kann in diesem Beispiel eine
Polyethylen/SPE/Lithiumfolie/SPE-Konstruktion auf-
weisen.

[0088] Es versteht sich, dal} eine Rotationsumfor-
mungsvorrichtung und -methodologie der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden kann, um eine gro-
Re Vielzahl von Folienmaterialien zu laminieren, und
nicht auf die Verwendung nur mit elektrochemischen
Dinnfilmzellen beschrankt ist. AuRerdem braucht der
Rotationslaminierungsproze nicht die Herstellung
eines Raums zwischen Bahnmaterialfolien vorzuse-
hen, die durch die erste Schneidstation 28 verarbeitet
werden, wenngleich das Vorsehen derartiger Rdume
in bestimmten Anwendungen vorteilhaft ist (z. B. Her-
stellung von elektrochemischen Dunnfilmzellen).

[0089] Eine Stapelvorrichtung und -methodologie
der vorliegenden Erfindung sorgt fir das durchge-
hende Stapeln laminierter Produkte variierender Ar-
ten, Groflen und Gestalten wie etwa durch die Ver-
wendung einer rollenden Laminierungsschnittstelle.
Allgemein ausgedriickt wird eine Reihe von flachen
Pucks, Paletten oder Schlitten standig durch einen
Spalt geflihrt, um prazisionslaminierte Stapel des
Produkts in Folienform auf den oberen Oberflachen
der Pucks aufzubauen. Produktfolien werden von ei-
nem abldésbaren Bahntrager in einer durchgehenden
aufeinanderfolgenden oder abwechselnden Weise
auf die Pucks Ubertragen, um einen Stapel von Pro-
duktfolien bis auf eine gewlinschte Hohe herzustel-
len. Mehrere Ausfiihrungsformen von Stapelvorrich-
tungen und -prozessen werden unten beschrieben,
die allgemein entweder als ,DL"- (direkte Laminie-
rung) oder ,VL"-(Vakuumlaminierung)-Vorrichtungen
und Prozesse kategorisiert werden.

[0090] Gemal einer DL-Methodologie werden Pro-
duktfolien direkt von einem ablésbaren Bahntrager
auf die Pucks in einem direkten Laminierungsansatz
Ubertragen. Gemal einer VL-Methodologie werden
Produktfolien zuerst von einer Trennschicht auf einer
Vakuumrolle Ubertragen, dann in einem indirekten
Laminierungsansatz auf die Pucks laminiert. Es sei
angemerkt, da® beide Seiten der Produktfolien kle-
bend sein kénnen. Es kdnnen auch andere nichtkle-
bende Formen des Stapels verwendet werde, wie
etwa durch Verwendung von Klett-, elektrostatischen,
magnetischen oder mechanischen Greifermechanis-
men (als Beispiel). Die rollenden Laminierungspro-
zesse der vorliegenden Erfindung fur das Montieren

von Materialschichten, zwei Ausfihrungsformen de-
rer, die die hier beschriebenen DL- und VL-Ansatze
sind, sorgen vorteilhafterweise fur das Entfernen von
Luft innerhalb der Laminatstruktur.

[0091] Das dem Laminierungsprozeld zugefihrte
Produkt kann in Form eines Bands auf einer Trenn-
schicht vorliegen. Gesteuerte Tiefenschnitte durch
das Produkt bis hinunter zum Trager trennen das
Produkt in individuelle Produktfolien. Bei einem An-
satz wird angenommen, daf} zwischen benachbarten
Produktfolien kein Raum erzeugt wird. Dies reduziert
Abfall im Vergleich zu klassischen Etikettierungspro-
zessen, bei denen Unkraut entfernt wird. Der Stape-
lungsprozel’ kann so ausgelegt sein, da® der Mangel
an Raum zwischen benachbarten Produktfolien und
die Anhaufung kleiner Variationen bei der Produktfo-
lienldnge berucksichtigt wird. Bei einem anderen An-
satz kann wie oben erdrtert ein Raum zwischen min-
destens einigen der Schichten von benachbarten
mehrschichtigen Produktfolien erzeugt werden.

[0092] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird
eine VL-Stapelungsvorrichtung 120 zum Herstellen
von Stapeln von Produktfolien auf kontinuierlicher
Basis gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. GemaR dieser Ausflih-
rungsform kann die durch die VL-Stapelungsvorrich-
tung 120 zugefiihrte Produktbahn 135 durch eine vor-
geschaltete Rotationsumformungsvorrichtung 20
hergestellt werden, wie etwa die hier oben beschrie-
bene.

[0093] Alternativ kann die Produktbahn 135 durch
eine separate Zufihrrolle bereitgestellt werden. Es
wird angenommen, daf} die Produktbahn 135 indivi-
duelle Folien aus Produkt oder Verpackung (z. B.
elektrochemische Elementarzellen) enthalt, die
trennbar an einer Trennschicht der Produktbahn 135
so angebracht sind, wie die durch die hier oben be-
schriebene zweite Schneidstation 40 hergestellte.

[0094] GemaR dem in Fig. 6 dargestellten VL-Sta-
pelungsprozel ist zwischen einer Vakuumrolle 130
und jedem einer Reihe sich bewegender Pucks 142
ein Laminierungsspalt 147 ausgebildet. Einzelne Fo-
lien aus Produkt oder Verpackung, die bevorzugt eine
Seite aus klebendem Material enthalten, werden
Uber die Vakuumrolle 130 mit der klebenden Seite
nach auf3en in den Spalt 147 getragen.

[0095] Die Produktfolien sind so auf der Vakuumrol-
le 130 beabstandet, dal} dies die Maschinensteue-
rung erleichtert. Die Produktfolien werden auf der Va-
kuumrolle 130 empfangen, wahrend sie an einem Ab-
I6sepunkt mit kleinem Radius, der an einer Schnitt-
stelle zwischen der Vakuumrolle 130 und einer Ab-
streiferrolle 134 vorgesehen ist, von dem Idsbaren
Trager der Produktbahn 135 abgestreift. Bei der Ab-
streiferrolle 134 werden die Produktfolien von dem
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I6sbaren Trager weg Ubertragen, beabstandet und
auf die Vakuumrolle 130 Ubertragen. Die Trenn-
schicht wird einer Aufnehmerrolle 124 zugefihrt.

[0096] In der Sechs-Uhr-Position auf der Vakuum-
rolle 130 werden die Produktfolien von der Vakuum-
rolle 130 weg und auf die wachsenden Stapel auf den
Pucks 142 ubertragen, die in Fig. 6 generisch als
Rechtecke gezeigt sind. Fig. 6 zeigt einen Bahnweg
(Bahnweg 1), der als sich abwickelnd zu der Vakuum-
abzugsrolle 130 dargestellt ist. Dieser Bahnweg kann
dazu verwendet werden, die Stapelungsvorrichtung
120 von der Rotationsumformungsvorrichtung 20 zu
entkoppeln. Beispielsweise kann die am Ausgang
der Rotationsumformungsvorrichtung 20 hergestellte
laminierte Bahn an einem Tag aufgewickelt werden
und am nachsten Tag abgewickelt und von der Sta-
pelungsvorrichtung 120 verarbeitet werden.

[0097] GemaR einer Ausfuhrungsform werden die
Pucks 142 Uber einen mit einem Steuerriemen oder
einer Kette angetriebenen Forderer 202 auf Art einer
kontinuierlichen Schleife in den Spalt 147 bewegt.
Bei dieser besonderen Ausfihrungsform und wie
weiter in Fig. 8A und 8B gezeigt ist, bewegen sich die
beabstandeten Pucks 142 in einer gewinschten
Richtung entlang einem bogenférmigen Weg entlang
einer Seite des Forderers 202, entlang einem Boden-
abschnitt des Forderers 202 Uber die Oberseite des
Forderers 202 und kehren zur Oberseite des Forde-
rers 202 entlang einem bogenférmigen Weg entlang
der anderen Seite des Forderers 202 zuriick. Die
Pucks 142 kdénnen entlang einem kontinuierlichen
Weg auf dem Foérderer 202 oder gemaf einem ande-
ren Ansatz entlang einem kontinuierlichen Weg unter
Verwendung eines sich hin und her bewegenden For-
derers bewegt werden.

[0098] Es versteht sich, dal® mehr als eine VL-Lami-
nierungsstapelungsvorrichtungen 120 zum Herstel-
len von Stapeln von Produktfolien auf einer kontinu-
ierlichen Basis hergestellt werden kénnen. Im Fall
von beispielsweise zwei VL-Laminierungsstape-
lungsvorrichtungen 120 kann jede Vorrichtung 120
die gleichen oder andere Materialschichten der glei-
chen oder anderen Grofe/Form auf die Pucks 142 |a-
minieren.

[0099] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform und wie
am besten in den Fig. 7A und Fig. 7B zu erkennen,
werden die Pucks 142 auf Art einer kontinuierlichen
Schleife Gber einen sich hin und her bewegenden
Forderer 146a in den in Fig. 6 gezeigten Spalt 147
getrieben. Bei dieser Ausfihrungsform arbeiten ein
Paar von sich hin und her bewegenden Linearmoto-
ren 150a, 150b unter der Ebene der Pucks 142. Wah-
rend der erste Motor 150a einen Puck 142 vorwarts
in den Spalt 147 treibt, bremst der zweite Motor 150b
die Schlange.

[0100] Der fuhrende Motor 150a beschneidet die
Geschwindigkeit und Position des flihrenden Pucks
142, bevor er in den Spalt 147 eintritt. Wenn der flh-
rende Puck 142 in den Spalt 147 eintritt, gibt der fiih-
rende Motor 150a frei und fihrt eine schnelle leere
Ruckfahrt durch, um den zweiten Puck 142 in der
Schlange dahinter in Eingriff zu nehmen. Um den
zweiten Puck 142 in Eingriff zu nehmen, pal3t der fuh-
rende Motor 150a Geschwindigkeit und Position auf
den sich bewegenden Puck 142 an (d. h. die Pucks
142 eine Pucklange zurlick von den ersten Pucks in
der Schlange) und betatigt einen Greifer 156, der
eine Greiferhalterung greift, die vom Boden des
Pucks 142 vorsteht.

[0101] Der aus dem Spalt 147 austretende Puck
142 wird auf einer Foérdererschleife herumgescho-
ben, um seinen Weg zum Ende der Schlange zu fin-
den. Dieser Puck 142 bewegt sich auf seiner flachen
Unterseite auf den sich hin und her bewegenden For-
derern 146a. Am Ubergang von dem letzten Férderer
zu dem Schienen- oder Lageabschnitt, der so gezeigt
ist, dal® er geradlinige Anlagefihrungen 154 enthalt,
ist eine positionsmafige Toleranz erforderlich, um die
linearen Lagefihrungen 154 in Eingriff zu nehmen.
Die Pucks 142 richten sich von selber aus, sobald sie
sich auf den geradlinigen Lagefihrungen 154 befin-
den.

[0102] Die Tandemlinearmotoren 150a, 150b und
Greifer 156 bewegen sich hin und her, wahrend sich
die Pucks 142 in einer kontinuierlichen Bewegung
bewegen. Mit Motorbeschleunigungen von etwa 40
m/s? sind Geschwindigkeiten von etwa 300 Laminie-
rungen pro Minute realisierbar. Diese Produktivitats-
héhe ist mit kommerziell erhaltlichen Komponenten
durchfuhrbar. Diese Schatzwerte basieren auf Pucks
142 mit einer Lange von etwa 100 mm, was zu Stra-
Rennenngeschwindigkeiten von etwa 30 Metern pro
Minute fihrt.

[0103] Wie ferner in Eig. 6 gezeigt wird, erfassen
optische Sensoren 138, 133 gegebenenfalls die
Pucks 142 und die Produktfolien auf der Vakuumrolle
130. Die Linearmotoren 150a, 150b verwenden zur
Positionsriickkopplung in der Regel Linearcodierer.

[0104] Innerhalb des Kontextes eines breiter gefal3-
ten Prozesses werden gefiillte Pucks 142 zu Endbe-
arbeitungsstationen gelenkt, wahrend leere Pucks
142 in die stapelnde Schleife eingefiihrt werden. Es
koénnen relativ hohe Spaltdriicke erforderlich sein, um
bestimmte Arten von Produkten wie etwa beispiels-
weise eine Batterie oder Brennstoffzelle, ordnungs-
gemal auszubilden. Medizinische Produkte und Ver-
packungsanwendungen erfordern mdglicherweise
nicht solche hohen Krafte. Die in den Fig. 7A und
Fig. 7B gezeigte Implementierung ist dafir ausge-
legt, fur eine gute mechanische Unterlage unter dem
Spalt 147 zu sorgen, wo die Gesamtkraft 600 Pfund
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oder mehr betragen kann.

[0105] Wie in den Fig. 7A und Fig. 7B dargestellt,
bewegen sich die Pucks 142 in einer kontinuierlichen
Bewegung von rechts nach links. Unter dem Spalt
147 werden die Pucks 142 auf Rundweglagern und
-schienen getragen, oder auf NockenstoReln, die in
maschinell bearbeiteten Laufbahnen laufen. Beide
dieser Optionen gestatten, die Pucks 142 zwischen
dem Forderer 146a und der geradlinigen Anlagefuh-
rung 154 zu Ubertragen. Diese Lager oder Nocken-
st6Rel kdnnen unabhangig von den geradlinigen Mo-
torlagern implementiert werden und kénnen deshalb
so bemessen werden, wie dies zum Aushalten der
Laminierungslast erforderlich ist. Die Lager oder No-
ckenstdfRel kdnnen sich mit den Pucks 142 bewegen
oder kénnen stationar sein und so angeordnet sein,
dal} sie eine ,aktive" Spur fiir die Pucks 142 bilden.

[0106] Der Forderer 146a vor dem Schienen-/Fuh-
rungsabschnitt oder Laminierungstisch 145 treibt die
ganze Schlange von Pucks 142 in einer Vorwartsrich-
tung mit der nominellen Bandgeschwindigkeit. Die
vertikale Steuerung des Spalts 147 kann Uber den
Vakuumrollenabschnitt erfolgen. Die vertikale Steue-
rung ist erforderlich, um die zunehmende Produkt-
oder Pakethdhe auf den Pucks 142 zu berlcksichti-
gen. Entweder die Oberseite der Pucks 142 oder die
Vakuumrolle 130 selbst kann mit einem nachgiebigen
Material bedeckt sein.

[0107] Bei einem Design, das Linearmotoren 150a,
150b verwendet, stitzen die linearen Lagerfuhrun-
gen 154 unabhangige Lager, die sowohl die Spulen
als auch die Greifer 156 stutzen. Wenn geradlinigen
Lagerfuhrungen 154 ausreichend stark sind, um die
Laminierungskraft auszuhalten, kénnen die Nocken-
stoRel und die maschinell gearbeiteten Laufbahnen
entfallen. In diesem Fall wirden die Greifer 156 den
Puck 142 ganz durch den Spalt 147 beférdern, was
die Laufbahn etwas langer macht.

[0108] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wirde
keine Vakuumrolle 130 verwendet werden. Die Pucks
142 wirden direkt unter einer Ablosestation oder ei-
nem anderen Folienzufuhrmechanismus hindurch-
laufen, wo die Vorderkante der Produktfolie an die
Vorderkante des Stapels geklebt wirde. Dieser An-
satz ist denen nicht unahnlich, die bei einer Etikettier-
maschine verwendet werden. Der Puck kann dann
durch einen Spalt getrieben werden, um die Laminie-
rung zu beenden.

[0109] Fig.8 veranschaulicht eine Ausfihrungs-
form einer DL-Vorrichtung 190, in der Produktfolien in
einem Direktlaminierungsansatz von einer abtrenn-
baren Bahnschicht auf Pucks 142 (bertragen wer-
den. Die in Eig. 8 gezeigte Direktlaminierungsvor-
richtung 190 enthalt einen Foérderer 202, um den he-
rum sich eine Reihe von Pucks oder Schlitten 142 auf

umlaufende Weise bewegen.

[0110] Bei dieser besonderen Ausfiihrungsform be-
wegen sich die beabstandeten Pucks 142 in einer ge-
wlinschten Richtung Uber die Oberseite des Forde-
rers 202, entlang einem bogenférmigen Weg entlang
einer Seite des Forderers 202, entlang einem Boden-
abschnitt des Forderers 202 und kehren zu der Ober-
seite des Forderers 202 entlang einem bogenférmi-
gen Weg entlang der anderen Seite des Forderers
202 zuriick. Die Pucks 142 kénnen entlang einem
kontinuierlichen Weg auf dem Fdrderer 202 auf eine
Weise bewegt werden, die zuvor beziglich eines
VL-Ansatzes beschrieben wurde. Es versteht sich
aullerdem, dafld ein DL-Prozef} alternativ einen sich
hin und her bewegenden Foérderer des oben be-
schriebenen Typs verwenden kann.

[0111] Wie in Fig. 8 dargestellt, wird zwischen einer
Laminierungsrolle 212 und jedem der Pucks 142 ein
Spalt 214 ausgebildet, wenn sich die Pucks 142 in die
Nahe zu der Laminierungswalle 212 bewegen. Bei
dieser Ausfuhrungsform wird eine Produktbahn 213
von einer Vorratsrolle 210 abgewickelt und in einen
zwischen einer Laminierungsrolle 212 und jedem
Puck 142 ausgebildeten Spalt 214 gelenkt, wenn die
Pucks 112 in die Nahe zu der Laminierungsrolle 212
bewegt werden. Eine oder mehrere Unterstitzungs-
walzen 201 kdnnen an dem Foérderer 202 angeordnet
sein, um fur relativ hohe Laminierungskrafte zu sor-
gen, die zwischen der Laminierungsrolle 212 und den
Pucks 142 entstehen.

[0112] Wenn jeder Puck 142 in der Nahe zu der La-
minierungsrolle 212 vorbeilauft, um den Spalt 214 zu
bilden, wird eine Produktfolie 216, wie etwa eine elek-
trochemische Elementarzellenfolie, von der Bahn auf
den Puck 142 Ubertragen. Dieser Puck 142 wird ent-
lang dem Forderer aus der Nahe zu der Laminie-
rungsrolle 212 wegbewegt, und der nachste Puck
142 bewegt sich in die Nahe zu der Laminierungsrolle
212, um den Spalt 214 zu bilden. Eine Produktfolie
216 wird von der Bahn auf diesen Puck 142 (bertra-
gen. Dieser Prozell wird mehrmals wiederholt, um ei-
nen Stapel von Produktfolien auf jedem der Pucks
142 zu konstruieren, die unter der Laminierungsrolle
212 umlaufen. Eine vertikale Steuerung des Spalts
214 ist vorgesehen, um die wachsende Hohe des
Produkts oder des Pakets auf den Pucks 142 zu be-
ricksichtigen.

[0113] Es ist winschenswert, aber nicht erforder-
lich, dal die Pucks 142, die an dem Forderer 202 be-
festigt sind oder sich auf andere Weise darauf bewe-
gen, eine Lange aufweisen, die groRer ist als die ei-
ner Produktfolie/eines Produktstapels. Bei einer Aus-
fuhrungsform betragt die Lange eines Pucks 142
etwa 4 Inch (z. B. 4,09 Inch), die Breite des Pucks
142 betragt etwa 6 Inch (z. B. 5,91 Inch). Der Abstand
zwischen einzelnen Pucks 142 ist etwa gleich der
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Lange einer Produktfolie/eines Produktstapels.

[0114] GemaR einer Implementierung kann die Pro-
duktbahn 213 mit Geschwindigkeiten im Bereich zwi-
schen 0 und 10 Metern/Minute bewegt werden. Die
Produktbahnbreite kann etwa 8 Inch betragen. Die
Produktfolien kdnnen elektrochemische Elementar-
zellenfolien mit einer Lange von bis zu etwa 17 Inch
sein.

[0115] Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausflihrungs-
form wird nur eine Laminierungsstation verwendet.
Als solche werden nur alternierende Produktfolien,
die trennbar an der Bahn angebracht sind, auf die
Pucks 142 (bertragen, wodurch jede andere Pro-
duktfolie an der Bahn befestigt bleibt. Diese nicht ver-
wendeten Produktfolien kdnnen mit der Schicht wah-
rend eines ersten Durchlaufs durch die DL-Vorrich-
tung 190 aufgewickelt werden und wahrend eines
zweiten Durchlaufs hindurchlaufen, um die verblei-
benden Produktfolien zur 100%igen Ausnutzung auf
jeweilige Pucks 142 zu Ubertragen.

[0116] Die Haftung der Oberseite der auf dem Puck
142 und die nichtklebende Seite der Produktfolie la-
minierten ersten Produktfolienschicht muf3 ausrei-
chend hoch sein, um die Produktfolie sauber von der
Trennschicht der Bahn abzuziehen. Die Haftung der
Unterseite der ersten Schicht an der Oberseite des
Pucks 142 mul} ausreichend hoch sein, um den Sta-
pel wahrend des restlichen Prozesses zu verankern
und ihn bei Bedarf dennoch leicht freizugeben. Im
Fall einer elektrochemischen Zellenkonstruktion bei-
spielsweise kann diese erste Schicht eine klebende
Elektrolyt/Lithiumfolie/klebende  Elektrolyt-Struktur
sein und die Oberseite des Pucks 142 kann eine din-
ne Schicht aus einem inerten Idsbaren dielektrischen
Material enthalten. In diesem Fall weist jede nachfol-
gende Schicht in der Regel eine Kathode/Strom-
sammler/Kathode/Elektrolyt/Lithiumfolie/Elektro-
Iyt-Struktur auf.

[0117] Bei einer Ausfuhrungsform liegt die Haftung
der Produktfolien an der Trennschicht der Bahn in der
Regel im Bereich zwischen etwa 2 Gramm/Inch und
etwa 100 Gramm/Inch. Die Haftung zwischen den
Produktfolien liegt in der Regel im Bereich zwischen
etwa 300 Gramm/Inch und etwa 1200 Gramm/Inch.

[0118] Differenzen zwischen einer ersten Schicht
und nachfolgenden Schichten in einem DL-Laminie-
rungsprozeld erfordern wahrscheinlich einen Rollen-
wechsel oder einen Spleil3, nachdem alle Pucks 142
einen ersten Grundierungsdurchgang durch den
Spalt 214 gemacht haben. Nach der Fertigstellung
des Produktstapels werden die Pucks 142 ausgela-
den. Dies kann entweder manuell oder durch den
Einsatz eines automatisierten Ausladeprozesses er-
leichtert werden. Das Abtrennen eines Produktsta-
pels von den Pucks 142 kann beispielsweise durch

den Einsatz eines losbaren Klebers zwischen der
Puckoberflache und der benachbarten Produktsta-
pelschicht bewerkstelligt werden, etwa durch eine
dinne Schicht aus einem bereits erwahnten inerten
I6sbaren dielektrischen Material. Als weiteres Bei-
spiel kann ein Vakuummechanismus, der zum Veran-
kern des Produktstapels an der Puckoberflache wah-
rend des Stapelungsprozesses verwendet werden
kann, betatigt werden, um einen Gegendruck auf
dem Produktstapel zu erzeugen, um das Ausladen
des Produktstapels von dem Puck zu erleichtern.

[0119] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Lami-
nierungsrolle 212 mit Kautschuk bedeckt. Die Pucks
142 sind im wesentlichen flach und starr. Wahrend
die mit Kautschuk bedeckte Laminierungsrolle 212
im Spalt 214 verformt wird, bleibt der Produktstapel
im wesentlichen flach und relativ unbeansprucht, was
allgemein vorteilhaft ist. Eine auf der Oberseite des
Pucks 142 vorgesehene Beschichtung kann ausrei-
chend diinn sein, um eine Warmeulbertragung von ei-
ner kurzgeschlossenen Zelle in den Puck 142 zu ge-
statten, was einen potentiellen Sicherheitsvorteil dar-
stellt, wenn es zu einer derartigen KurzschluRbildung
kommt. Weil die Trennschicht bei dieser Ausfih-
rungsform nicht um einen Ablésepunkt gebogen wird,
kdnnte sie potentiell wiederverwendet werden, wo-
durch man Kosteneinsparungen erhalt. Ferner sind
die Produktfolien immer im positiven Kontakt entwe-
der mit der Bahnschicht oder dem Puck 142 oder bei-
den, weshalb es unwahrscheinlich ist, daf} sie die
Ausrichtung oder Registrierung verlieren. AuRerdem
ist gemaR dieser Ausfiihrungsform keine Vakuum-
walze erforderlich, wodurch man weitere potentielle
Kosteneinsparungen erhalt.

[0120] Pucksensoren und Produktsensoren werden
bevorzugt verwendet, um die Registrierung der Pro-
duktfolien auf den Pucks 142 beizubehalten und die
Position der DL-Rolle 212 zu justieren, um die wach-
sende HOhe des Stapels zu berticksichtigen. Diese
Sensoren vereinfachen die Feinabstimmung der Ge-
schwindigkeit und Position des Kettenantriebs und
deshalb der Pucks 142 relativ zu den an der Bahn an-
gebrachten Produktfolien. Ein Steuerriemen oder ein
anderes Servosystem kann anstelle des Uber eine
Kette angetriebenen Forderers 202 verwendet wer-
den, und bei einem fortgeschrittenen Prozell missen
die Pucks 142 nicht notwendigerweise am Foérderer
202 fixiert sein.

[0121] Fig. 9 veranschaulicht eine DL-Vorrichtung
200, die zwei Laminierungsstationen 202 und 204 ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt (z. B. eine einfache Produktbahn,
doppelte Laminierungsstationen). Eig. 9 zeigt einen
DL-ProzeR, der von links nach rechts ablauft. Zwei
Laminierungsstationen 202 und 204 sind vorgese-
hen, die jeweils alternierende, von einer Tragerbahn
213 ubertragene Produktfolien 216 auf einen Satz
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von umlaufenden Pucks 142 laminieren. Insbesonde-
re Ubertragt eine erste Laminierungsstation 202 jede
zweite Produktfolie auf ihre jeweiligen Pucks 142,
wahrend die zweite Laminierungsstation 204 die Ub-
rigen Produktfolien auf ihre jeweiligen Pucks 142
Ubertragt. Bei der in Fig. 9 gezeigten Ausflihrungs-
form enthéalt jede der Laminierungsstationen 202,
204 einen Uber eine Kette angetriebenen Foérderer
146b, 146c.

[0122] Eine Tragerbahn 213 aus Produktfolien 216
wird von einer Vorratsrolle 210 abgewickelt. Die Tra-
gerbahn 213 aus geschnittenen Produktfolien 216
kann unter Herstellung einer Rotationsumformungs-
vorrichtung und eines Rotationsumformungsverfah-
rens wie oben erdrtert hergestellt werden. Die Tra-
gerbahn 213 |auft in einen Spalt 214, der nacheinan-
der zwischen einer ersten Laminierungsrolle 212 und
jedem der Pucks 142 an der ersten Laminierungssta-
tion 202 entsteht. Wegen des Abstands, der zwi-
schen sich auf dem Foérderer 146b der ersten Lami-
nierungsstation 202 bewegenden Pucks 142 vorge-
sehen ist, werden alternierende Produktfolien 216
von der Tragerbahn 213 auf Pucks 142 (ibertragen,
wahrend die Tragerbahn 213 wahrend des DL-Pro-
zesses von der Vorratsrolle 210 abgewickelt und auf
eine Aufnahmerolle 222 aufgewickelt wird.

[0123] Ein zweiter Spalt 215 an der zweiten Lami-
nierungsstation 204 wird zwischen einer zweiten La-
minierungsrolle 220 und jedem der Pucks 142 gebil-
det, die um den Foérderer 146¢c umlaufen. Die nach
dem Durchlauf der durch die erste Laminierungssta-
tion 202 auf der Tragerbahn 213 verbleibenden Pro-
duktfolien 216 werden von der Tragerbahn 213 zu
Pucks 142 der zweiten Laminierungsstation 204
Ubertragen. Als solche werden Stapel aus Produktfo-
lien auf Pucks an jeder der beiden Laminierungssta-
tionen wahrend eines kontinuierlichen DL-Prozesses
entwickelt. Es sei angemerkt, daf} sich die trennbar
an der Tragerbahn 213 angebrachten Produktfolien
216 mit oder ohne einem Abstand, der zwischen be-
nachbarten Produktfolien 216 vorgesehen ist, auf der
Tragerbahn 213 befinden kénnen.

[0124] Es versteht sich, dal mehr als zwei Laminie-
rungsstationen verwendet werden kénnen und daf
ProzeRRparameter wie etwa Bahngeschwindigkeit,
ProduktfoliengréRe und Puckabstand ordnungsge-
mal justiert werden kénnen, um die zusatzlichen La-
minierungsstationen zu ermdglichen. Pucksensoren
und Produktsensoren werden bevorzugt verwendet,
um die Registrierung der Produktfolien auf den Pucks
142 beizubehalten. Diese Sensoren erleichtern die
unabhangige Feinabstimmung der Geschwindigkeit
und Position der Forderer 146b, 146¢ (z. B. Ketten-
antriebe). Ein Steuerriemen oder ein anderes Servo-
system kann alternativ anstelle eines tber eine Kette
angetriebenen Forderers 146b, 146¢ verwendet wer-
den.

[0125] Fig. 10 veranschaulicht eine DL-Vorrichtung
201 gemaR einer weiteren Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Diese Ausfihrungsform veran-
schaulicht eine Implementierung mit dualer Laminie-
rungsstation und einzelner Férderer-DL-Vorrichtung.
Wie dargestellt enthalt die DL-Vorrichtung 201 eine
einzelne Laminierungsstation 203, die einen Foérde-
rer 221 enthalt. Eine Bahn 213 aus Produktfolien 216
wird von einer Vorratsrolle 210 abgewickelt und lauft
zwischen einer ersten Laminierungsrolle 212 und ei-
ner Reihe umlaufender Pucks 142. Alternierende
Produktfolien 216 werden an einem ersten Spalt 214
von der Bahn 213 auf die sich bewegenden Pucks
142 Ubertragen. Die verbleibenden Produktfolien 216
werden an einer zwischen einer zweiten Laminie-
rungsrolle 220 und jedem der Pucks 142 ausgebilde-
ten zweiten Spalte 215 auf sich bewegende Pucks
142 (ibertragen. Die Trennschicht wird dann auf eine
Aufnahmerolle 222 aufgewickelt.

[0126] GemalR einer DL-Implementierung, die die in
Fig. 10 gezeigte Vorrichtung 201 verwendet, ist die
Tragerbahn 213 eine Trennschicht, auf der vorge-
schnittene elektrochemische Elementarzellenfolien
216, die alternierende Folien aus Kathode/Strom-
sammler/Kathode- und Separator/Anode/Separa-
tor-Strukturen in einem Stapel enthalten, trennbar
getragen werden. Alternativ kann die Tragerbahn 216
vorgeschnittene elektrochemische Elementarzellen-
folien 216 tragen, die alternierende Folien aus Sepa-
rator/Anode/Separator- und Kathode/Stromsamm-
ler/Kathode-Strukturen in einem Stapel enthalten.

[0127] GemaR einer Implementierung kann die Pro-
duktbahn 213 mit Geschwindigkeiten im Bereich zwi-
schen 0 und 10 Meter/Minute bewegt werden. Die
Produktbahn kann etwa 8 Inch breit sein. Die Ele-
mentarzellenfolien kdnnen eine Lange von bis zu
etwa 17 Inch aufweisen.

[0128] Eig. 10 zeigt aulRerdem mehrere zusatzliche
Komponenten, die in anderen Ausfuhrungsformen
verwendet werden kdnnen, wie etwa die, die in den
zuvor erorterten Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt sind. Die
DL-Vorrichtung 201 kann eine Bahnfiihrung 223 ent-
halten, um die Bahnausrichtung zu unterstitzen,
wahrend die Bahn (ber eine Spannrolle 219 [auft.
Eine IR-Heizvorrichtung 232 kann verwendet wer-
den, um Produktfolien 216 auf eine Solltemperatur zu
erwarmen. Ausrichtungssensoren 234 wie etwa opti-
sche Sensoren kdnnen zum Detektieren der Position
der Produktfolien 216 auf der Tragerbahn 213 und
der Geschwindigkeit und Position der Pucks 142
und/oder des Kettenantriebs/des Forderers 221 ver-
wendet werden. Der Forderer 221 kann eine oder
mehrere servogesteuerte Antriebswalzen 211 enthal-
ten, um die Justierung der Forderergeschwindigkeit
wahrend des DL-Prozesses zu erleichtern. Wie bei
anderen Ausflhrungsformen ist eine vertikale Steue-
rung der Laminierungsrollen 214, 215 vorgesehen,
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um die wachsende Hohe des Produkts oder Pakets
auf den Pucks 142 zu berlcksichtigen. Alternativ
kann die Zellenhéhe durch Justieren der Hohe des
Pucks berlcksichtigt werden.

[0129] Fig. 11 veranschaulicht noch eine weitere
Ausfuhrungsform einer DL-Vorrichtung 300 geman
den Grundlagen der vorliegenden Erfindung. Gemaf
dieser Ausflhrungsform werden jeweils mehrere
Produktbahnen 306, 326 durch mehrere Laminie-
rungsspalten 214, 215 geschickt, um Stapel aus Fo-
lienprodukt oder Verpackung auf einer Reihe von sich
kontinuierlich bewegenden umlaufenden Pucks 142
zu konstruieren. Wie gezeigt enthalt die Produktbahn
306 Produktfolien, die sich von denen unterscheiden,
die entfernbar an der Produktbahn 326 angebracht
sind, wobei zu verstehen ist, daf} die beiden Produkt-
bahnen 306, 326 die gleiche Art von Produktfolien
tragen konnen. Wie weiter gezeigt wird, weist jede
Produktbahn 306, 326 nur einen zugeordneten Lami-
nierungsspalt 214, 215 derart auf, dal jede zweite
Produktfolie an jedem Spalt 214, 215 auf jeweilige
Pucks Ubertragen wird. Es versteht sich, dall zwei
Laminierungsspalten fir jede Produktbahn 306, 326
vorgesehen sein kénnen, so dal alle Produktfolien
einer gegebene Bahn wahrend eines einzigen Durch-
laufs auf jeweilige Pucks Ubertragen werden. Es ver-
steht sich weiterhin, dall mehr als zwei Laminie-
rungsspalten fir jede Produktbahn 306, 326 vorgese-
hen sein kénnen, so dal alle Produktfolien einer ge-
gebenen Bahn wahrend eines einzigen Durchlaufs
auf jeweilige Pucks Ubertragen werden.

[0130] Ein Vorteil, der beim Implementieren einer
DL-Methodologie gemafR dieser Ausfuhrungsform
realisiert werden kann, betrifft die Fahigkeit, die Lami-
nierung jeder auf Bahnen 306, 326 getragenen Pro-
duktfolie unabhangig davon zu alternieren, welche
Produktfolie zuerst auf die Pucks 142 Ubertragen
wird. Beispielsweise kann die Produktbahn 306 elek-
trochemische Anodenproduktfolien trennbar tragen,
elektrochemische Kathodenproduktfolien trennbar
tragen, die eine Kathode/Stromsammler/Katho-
de-Struktur enthalten. Beispielsweise kdnnen die An-
odenproduktfolien zuerst auf die Pucks 142 laminiert
werden, gefolgt von Kathodenproduktfolien, um ei-
nen Stapel aus alternierenden Anoden-/Kathoden-
produktfolien zu konstruieren.

[0131] Gemal einer Implementierung kann die Pro-
duktbahn 306 mit Geschwindigkeiten im Bereich zwi-
schen 0 und 10 Meter/Minute bewegt werden. Die
Produktbahnbreite kann etwa 8 Inch betragen. Die
Elementarzellenfolien kbnnen eine Lange von bis zu
etwa 17 Inch aufweisen. Die Produktbahnvorratsrol-
len 302 und 322 koénnen jeweils einen Durchmesser
von bis zu etwa 18 Inch aufweisen.

[0132] Nunmehr unter Bezugnahme auf die
Fig. 12A und Eig. 12B wird eine Stapelungs-/Lami-

nierungsvorrichtung 500 gemag einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Gemaly dieser Ausflhrungsform kann die Stape-
lungs-/Laminierungsvorrichtung 500 dazu verwendet
werden, Stapel von Materialien mit einem hohen Pra-
zisionsgrad herzustellen. Die von der Stape-
lungs-/Laminierungsvorrichtung 500 verarbeiteten
Materialien koénnen Materialschichten mit unter-
schiedlichen Abmessungen und unterschiedlicher
Verformbarkeit enthalten.

[0133] GemalR der in den Fig. 12A und Fig. 12B
dargestellten Ausfihrungsform braucht sich ein Puck
wahrend der Ubertragung der Produktfolie von der
Laminierungsrolle auf den Puck nicht in Bewegung
zu befinden. Der Puck kann an einem Férderer ange-
bracht sein oder nicht, doch bei dieser Ausfihrungs-
form braucht sich der Férderer wahrend des Laminie-
rungs- oder Stapelbauprozesses nicht in Bewegung
zu befinden. Eine Walze wird tber den Puck bewegt
und gleichzeitig zwischen den Positionen A und B ge-
dreht, so dal ein Punkt auf der Oberflache der Walze
bei jedem Durchlauf an der gleichen Stelle mit dem
Puck koppelt. Die Rolle ist in der Lage, die segmen-
tierte Produktfolie in einer fixierten Position auf der
Oberflache der Rolle zu halten. Dies kann durch Va-
kuum, Elektrostatik oder mit einem Kleber bewerk-
stelligt werden.

[0134] Die  Stapelungs-/Laminierungsvorrichtung
500 weist einen justierbaren Mechanismus zum
Steuern der Entfernung von der Oberflache des
Pucks zu der Oberflache der Laminierungsrolle auf.
Mit wachsender Stapelh6he wird die Entfernung ver-
groRert. Die Rolle kann eine segmentierte Produktfo-
lie oder eine von einer Tragerfolie am Puck getragene
segmentierte Produktfolie liefern. Die Vorrichtung
500 ist so ausgelegt, dal zwei verschiedene Lamina-
te oder Laminatverbundstoffe mit Prazisionsausrich-
tung in einen einzigen Stapel laminiert werden. Palet-
ten aus jedem Laminat kénnten an beiden Enden der
Maschine fur ein Laminataufnehmen vor der Lami-
nierung angebracht werden.

[0135] Die  Stapelungs-/Laminierungsvorrichtung
500 gemal einer Ausflihrungsform verwendet eine
Vakuumrolle 502 zum Positionieren und Halten der
Materialien. Das Positionieren der Materialien erfolgt
durch die Verwendung von Referenzmarken auf der
Vakuumrolle 502. Nach dem Plazieren der Flache
aus Material auf der Vakuumrolle 502 unter Verwen-
dung der Rollenreferenzmarkierungen zu ihrer prazi-
sen Plazierung wird die Vakuumrolle 502 vorwarts
bewegt, indem sie mit einem Griff 504 gedreht wird.
Wahrend sich die Vakuumrolle 502 dreht, bewegt sie
sich an einem Mechanismus 506 zur Positionie-
rungsanpassung vorwarts.

[0136] Wegen dieser Wechselwirkung wird die von
der Vakuumrolle 502 getragene Flache aus Material
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immer an der gleichen Stelle auf dem Laminierungs-
puck 508 vorgelegt, an der es zu der Laminierung
kommt. Weil das Flachenmaterial an dem Laminie-
rungspuck 508 oder nachfolgenden Schichten aus
Material mit groRerer Kraft haftet als die Haltekraft
der Vakuumrolle 502, wird die Flache aus Material
von der Vakuumrolle 502 freigegeben und auf den
Laminierungspuck 508 Ubertragen. Die zweite
Schicht aus dem Material wird dann auf der Vakuum-
rolle 502 gemal einem weiteren Satz von Referenz-
marken auf der Vakuumrolle 502 plaziert, wobei sol-
che Referenzmarken von den anwendbaren Laminie-
rungsanforderungen fiir einen gegebenen Prozel
abhangen, und wird in der umgekehrten Richtung auf
dem wachsenden Stapel aus Materialien laminiert.
Mit wachsendem Stapel wird eine Schraubenwinde
510 Uber einen Griff 503 betatigt, um die Hohe des
Laminatstapels fir einen Spielraum zu senken und
um einen durchgehenden Laminierungsdruck auf-
rechtzuerhalten.

[0137] Im Wege einer weiteren Beschreibung ent-
halt die Stapelungs-/Laminierungsvorrichtung 500
eine Station 501 mit einer Stationslaminationsoff-
nung 503 und einem justierbaren Tisch 505. Der jus-
tierbare Tisch 505, der eine obere Oberflache 507
aufweist, kann hinsichtlich der vertikalen (z. B. Hohe),
seitlichen und axialen Achse (z. B. x-, y- und z-Ach-
se) und auBerdem hinsichtlich Schwenkbewegung
justiert werden. Der justierbare Tisch 505 kann inner-
halb der Station 501 und integral mit dieser angeord-
net sein und sich unter der Stationslaminationsoff-
nung 503 der Station 501 befinden. Die Vorrichtung
enthalt weiterhin einen Puck 508, der an der oberen
Oberflache 507 des justierbaren Tischs angebracht
ist. Der Puck 508 kann als Funktion der Bewegung
der oberen Oberflache des justierbaren Tischs be-
wegt werden. Eine drehbare Laminierungsoberflache
502 ist zur Bewegung zwischen den Positionen A und
B vorgesehen und enthalt eine Vorrichtung 506 zur
Anpassung der Position des Pucks 508 an die dreh-
bare Laminierungsoberflache 502.

[0138] Eine erste Produktzufuhrvorrichtung gemaf
dieser Ausfuhrungsform fiihrt erste Produktfolien wie
etwa Kathodenschichtstrukturen der drehbaren La-
minierungsoberflache 502 zu. Eine zweite Produkt-
zufuhrvorrichtung fluhrt zweite Produktfolien, wie
etwa Anodenschichtstrukturen, der drehbaren Lami-
nierungsoberflache 502 zu. Die erste und zweite Pro-
duktzufuhrvorrichtung arbeiten mit der drehbaren La-
minierungsoberflache 502 zusammen, um jeweilige
erste und zweite Folien auf den Puck 508 auf einer
sich wiederholenden und alternierenden Basis von
gegeniberliegenden Enden der Station 501 zu Uber-
tragen, um auf dem Puck 508 einen Stapel aus alter-
nierenden ersten und zweiten Produktfolien herzu-
stellen.

[0139] Die Folien kénnen durch Einsatz eines Vaku-

ums, eines Klebers, Elektrostatik oder einer Kombi-
nation dieser Ansatze an der drehbaren Laminie-
rungsoberflache 502 gehalten werden. Die Positions-
anpassung des Pucks 508 an die drehbare Laminie-
rungsoberflache 502 erfolgt gemal einem Ansatz
durch die Verwendung einer Zahnstangenvorrichtung
506. Es versteht sich, da® andere Positionsanpas-
sungs- oder -justiermechanismen eingesetzt werden
kdénnen, wie etwa Walzenlager mit Fihrungswalzen,
Aufnehm- und Ablegevorrichtungen und andere
Zahnrad-/Riemen-Baugruppen (als Beispiel).

[0140] Die Bewegung der drehbaren Laminierungs-
oberflache 502 und der oberen Oberflache 507 des
justierbaren Tischs kénnen manuell bewirkt werden.
Alternativ kdnnen die Bewegung der drehbaren La-
minierungsoberflache 502 und der oberen Oberfla-
che 507 des justierbaren Tischs auf voll- oder teilau-
tomatische Weise bewirkt werden, wie etwa durch die
Verwendung von einem oder mehreren steuerbaren
Elektromotoren.

[0141] Bei einer Ausfuhrungsform wird der Puck
508 ganz oder teilweise aus einem warme- und elek-
trischisolierenden Material gebildet. Der Puck 508
kann mit Positionsindikatoren versehen sein, wie
etwa x-, y- und z-Positionsindikatoren und einem
Schwenkbewegungsindikator (als Beispiel). Die Pro-
duktzufuhrvorrichtungen kénnen eine oder mehrere
Bahnen aus ein- oder mehrschichtigen Folien enthal-
ten und die Folien kdnnen Trennschichten enthalten.
Die Produktzufuhrvorrichtungen kénnen eine oder
mehrere manuell funktionierende Zufuhrvorrichtun-
gen enthalten, die fir die manuelle Zufuhr von Folien
zu der drehbaren Laminierungsoberflache 502 sor-
gen.

[0142] Es versteht sich, da eine grol3e Vielfalt von
Materialien unterschiedlicher Typen, Gréfen und
Formen durch Rotationsumformungs- und/oder Sta-
pelungsvorrichtungen und -methodologien geman
den Grundlagen der vorliegenden Erfindung verar-
beitet werden kann. Die Grundlagen der vorliegen-
den Erfindung kdnnen beispielsweise auf die Kon-
struktion von Laminatbrennstoffzellen angewendet
werden.

[0143] GemaR einer Ausfiihrungsform kénnen elek-
trochemische Einrichtungen, einschlieBlich
Protonenaustauschmembranbrennstoffzellen, Sen-
soren, Elektrolysezellen, Chlor-Alkali-Separations-
membranen und dergleichen aus Membranelektro-
denbaugruppen (MEAs) konstruiert werden. Derarti-
ge MEAs enthalten mindestens einen Elektrodenab-
schnitt, der ein katalytisches Elektrodenmaterial wie
etwa Platin (Pt) in Kontakt mit einer ionenleitenden
Membran enthalt. lonenleitende Membranen (ICMs)
werden oftmals als feste Elektrolyten in elektrochemi-
schen Zellen verwendet.

17/38



DE 601 04 890 T2 2005.08.25

[0144] Bei einer typischen Brennstoffzelle beispiels-
weise steht eine ICM in Kontakt mit einer Kathode
und einer Anode und transportiert an der Anode ge-
bildete lonen zu der Kathode, wodurch Strom in einer
die Elektroden verbindenden externen Schaltung flie-
Ren kann. Die zentrale Komponente einer elektro-
chemischen Zelle, wie etwa einer Brennstoffzelle,
Sensor, Elektrolysezelle oder elektrochemischer Re-
aktor, ist eine dreischichtige Membranelektrodenbau-
gruppe oder MEA. Die MEA enthalt im allgemeinsten
Sinne zwei katalysierte Elektroden, zwischen denen
ein ionenleitender Elektrolyt, bevorzugt ein fester Po-
lymerelektrolyt, geschichtet ist. Diese dreischichtige
MEA ist wiederum zwischen zwei pordsen, elektrisch
leitenden Elementen geschichtet, die als Elektroden-
tragerschichten (EBLs) bezeichnet werden, um eine
funfschichtige MEA zu bilden.

[0145] Die Vorrichtungen und Verfahren der vorlie-
genden Erfindung kdnnen beispielsweise dazu ver-
wendet werden, um eine Kathode und eine Anode in
Ubereinstimmung miteinander mit einer ICM zu ver-
binden und in einem nachfolgenden Schritt die drei-
schichtige MEA mit jeweiligen kathodenseitigen
EBLs zu verbinden, um eine fiinfschichtige MEA her-
zustellen. Alternativ kdnnen im voraus ausgebildete
Teilbaugruppen der flinfschichtigen MEA zusammen-
gebracht werden, um die fertiggestellte MEA herzu-
stellen. Beispielsweise kann eine Teilbaugruppe, die
eine EBL umfalit, mit der eine Elektrodenschicht ver-
bunden worden ist, mit einer Teilbaugruppe verbun-
den werden, die eine EBL umfalt, mit der eine zweite
Elektrode, die weiterhin eine ICM tragt, verbunden
worden ist.

[0146] Andere Arten von Laminatstapeln kénnen
gemal den Grundlagen der vorliegenden Erfindung
produziert werden. Die Fig. 13-Fiq. 18 zeigen ver-
schiedene unterschiedliche Arten von Laminatsta-
peln, die unter Verwendung eines rotationsumfor-
menden und/oder VL/DL-Stapelungsansatzes der
vorliegenden Erfindung produziert werden kénnen.

[0147] Eia. 13 veranschaulicht einen Laminatstapel
aus mehrfarbigen Folien aus Material. Mehrere
Schichten aus farbigen oder gedruckten Folien kén-
nen miteinander laminiert und in eine gewilnschte
Form geschnitten und dann gestapelt werden. Bei-
spielsweise kdnnen finf verschiedene Bahnen aus
Produkt, die jeweils eine eigene Farbe aufweisen,
wobei ein Abschnitt der Ruckseite Kleber enthalt, mit-
einander laminiert und in eine gewtinschte Form ge-
schnitten werden. Dieser Stapel kann auf einem Puck
plaziert werden, der umlauft, bis mehrere Laminatio-
nen aufgestapelt sind, wobei dann jeder Puck aus der
umlaufenden Schleife herausbewegt und durch ei-
nen leeren Puck ersetzt wird.

[0148] Eia. 14 zeigt mehrere Schichten einer einfar-
bigen Folie aus Papier oder Film, wobei ein Abschnitt

der Rickseite einen Kleber aufweist, die zusammen
laminiert und an einer ersten Schneidstation (z. B.
Rotationsziehstation) in eine gewiinschte Form ge-
schnitten werden. Der geschnittene Stapel wird auf
einem Puck plaziert. Bei einer zweiten Bahnstralle
werden mehrere Schichten einer zweiten Farbe, wo-
bei ein Abschnitt der Rickseite einen Kleber auf-
weist, zusammen laminiert und an einer zweiten
Schneidstation in eine gewlinschte Form geschnit-
ten. Dieser geschnittene Stapel wird auf einen Puck
mit einem Stapel plaziert, der an der ersten Schneid-
station geschnitten wurde.

[0149] Dieser Prozeld kann fir insgesamt finf dis-
krete Bahnstraf3en fortgesetzt werden (als Beispiel).
Die Pucks bewegen sich je nach der Reihenfolge, in
der die Stapel hergestellt werden sollen, von Bahn-
stralRe zu BahmstralRe. Nachdem ein Pad fertigges-
tellt ist, wird jeder Puck aus der Stapelungsvorrich-
tung bewegt und durch einen leeren Puck ersetzt.
Der fertiggestellte Puck wird zu einem Auspackab-
schnitt bewegt.

[0150] FEig. 15 veranschaulicht einen Produktstapel
oder ein Produktpad, dal dem in Eig. 14 gezeigten
ahnlich ist. Der in Eig. 15 dargestellte Produktstapel
weist eine ovale Form auf, wohingegen der in Eig. 14
gezeigte Produktstapel eine quadratische oder recht-
eckige Form aufweist. Es versteht sich, daf3 die Form
des in Eig. 14 und Eig. 15 gezeigten Produktstapels
wie bendtigt oder erwiinscht variieren kann.

[0151] Eig. 16 veranschaulicht einen weiteren Pro-
duktstapel oder ein weiteres Produktpad, das dem in
Eig. 14 und Eig. 15 dargestellten ahnlich ist, doch die
Formen von verschiedenen Schichten andern sich,
wobei zu verstehen ist, daf} sich die Farbe der Folien
(z. B. Papier oder Film) andern kann oder nicht.
Fig. 17 zeigt einen Produktstapel, der dem in den
Fig. 14 und Fig. 15 mit der Ausnahme ahnlich ist,
daf jede Folie eine andere Form aufweist und jeweils
nur eine Folie auf den Puck aufgetragen wird. Es kdn-
nen auch mehrere Formen vorliegen, wobei mehr als
funf diskrete Schneidstationen erforderlich sein kon-
nen.

[0152] Fig. 18 zeigt einen Pack medizinischer Ver-
bande, die gemaR den Grundlagen der vorliegenden
Erfindung gestapelt sind. Eine untere Bahn wirkt wie
als die untere Folie eines sterilen Pakets und wirkt
auch als der Liner fir das Produkt. Ein gemusterter
Klebstoff wird auf die Paketbahn auf der Seite aufge-
tragen, auf der sich nicht der Liner befindet. Der me-
dizinische Verband wird vor diesem Prozel3 umge-
formt, und jeder Verband wird geschnitten und auf die
Liner-/Verpackungsbahn plaziert. Diese Verpa-
ckungsbahn wird geschnitten und auf einen Puck pla-
ziert, der zurtick umlauft, und ein weiterer Verband
auf der Verpackungsbahn wird geschnitten und auf
der Oberseite des Stapels plaziert. Dies kann bei-
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spielsweise zwischen 10 und 50 Mal wiederholt wer-
den.

[0153] Nachdem alle die Verbande auf dem Puck
plaziert sind, wird eine obere Verpackungsbahn auf
der Oberseite des Stapels aufgetragen, um als der
Deckfilm des Verbands auf der Oberseite des Stapels
zu dienen. Zur Verwendung des Produkts wird die
obere Bahn entfernt, wodurch der Verband freigelegt
wird. Nachdem der Verband entfernt worden ist, wird
die untere Verpackungsbahn/der untere Produktliner
fur den vorausgegangenen Verband nun die obere
Verpackungsbahn fiir das nachste Produkt.

[0154] Die vorausgegangene Beschreibung der ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung wurde
zum Zweck der Veranschaulichung und Beschrei-
bung vorgelegt. Sie soll nicht erschépfend sein oder
die Erfindung auf die offenbarte prazise Form be-
schranken. Angesichts der obigen Lehren sind viele
Modifikationen und Variationen mdglich. Der Schutz-
bereich der Erfindung soll nicht durch diese ausfiihr-
liche Beschreibung beschrankt werden, sondern viel-
mehr durch die hier angefligten Ansprtiche.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Reihe elektro-
chemischer Dinnfilm-Elementarzellen, das folgen-
des aufweist:

— Schneiden einer Bahn (Kathodenbahn), die eine
sich mit einer ersten Geschwindigkeit bewegende
Kathodenschichtstruktur aufweist, in eine Reihe von
Kathodenfolien,

— Bewegen jeder der Kathodenfolien mit einer zwei-
ten Geschwindigkeit, die gleich der oder gréRer als
die erste Geschwindigkeit ist,

— Laminieren jeder der sich mit der zweiten Ge-
schwindigkeit bewegenden Kathodenfolien auf eine
Bahn (Anodenbahn), die eine sich mit der zweiten
Geschwindigkeit bewegende Anodenschichtstruktur
aufweist, um eine laminierte Elementarzelle mit ei-
nem Raum zwischen benachbarten Kathodenfolien
herzustellen, und

— Schneiden der laminierten Anodenbahn innerhalb
des Raums zwischen benachbarten Kathodenfolien,
um eine Reihe von Elementarzellenfolien herzustel-
len.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schnei-
den der Kathodenbahn das Schneiden eines Teils der
Kathodenbahn und Entfernen Gberschissiger Katho-
denbahn aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Schneiden der Kathodenbahn das drehende Schnei-
den der Kathodenbahn aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Laminieren jeder der Kathodenfolien auf

die Anodenbahn weiterhin das drehende Bewegen
jeder der Kathodenfolien mit der zweiten Geschwin-
digkeit aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Laminieren jeder der Kathodenfolien auf
die Anodenbahn weiterhin das drehende Bewegen
der Anodenbahn mit der zweiten Geschwindigkeit
aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Laminieren jeder der Kathodenfolien auf
die Anodenbahn weiterhin das drehende Bewegen
jeder der Kathodenfolien mit der zweiten Geschwin-
digkeit aufweist, wahrend die Anodenbahn mit der
zweiten Geschwindigkeit drehend bewegt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei jede der Kathodenfolien durch eine Lange (L)
zwischen etwa 0,635 cm (0,25 Inch) und etwa 60,96
cm (24 Inch) definiert ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Raum (S) zwischen benachbarten Katho-
denfolien im Bereich zwischen etwa 0,038 cm (0,015
Inch) und etwa 1,016 cm (0,4 Inch) liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei ein Verhaltnis der zweiten Geschwindigkeit be-
zuglich der ersten Geschwindigkeit im Bereich zwi-
schen etwa 1,005 und etwa 1,05 liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die erste Geschwindigkeit im Bereich zwi-
schen etwa 0,0254 m/s (5 Fufd pro Minute) und etwa
2,54 m/s (500 Fufd pro Minute) und die zweite Ge-
schwindigkeit im Bereich zwischen etwa 0,0255 m/s
(5,025 Fuld pro Minute) und etwa 2,55 m/s (525 Ful}
pro Minute) liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei das Laminieren jeder der Kathodenfolien
auf die Anodenbahn weiterhin das Laminieren jeder
der Kathodenfolien auf die Anodenbahn derart um-
fakt, dal} sich ein Teil jeder Kathodenfolie tiber min-
destens eine Kante der Anodenschichtstruktur der
Anodenbahn erstreckt, um einen Laminierungs-Off-
set dazwischen zu erzeugen.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei das Laminieren jeder der Kathodenfolien
auf die Anodenbahn weiterhin das Erhitzen einer
oder beider der Kathodenfolien oder der Anoden-
bahn aufweist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei das Schneiden der laminierten Anoden-
bahn ferner das Detektieren des Raums zwischen
benachbarten Kathodenfolien aufweist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, wobei das Schneiden der laminierten Anoden-
bahn ferner das optische Detektieren des Raums
zwischen benachbarten Kathodenfolien aufweist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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