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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne le domaine
technique des ensembles de stockage d’énergie électri-
que.

[0002] Plus particulierement, la présente invention
concerne un procédé pour la fabrication de tels ensem-
bles de stockages.

[0003] Onentend, dans le cadre de la présente inven-
tion, par « ensemble de stockage d’énergie électrique »,
soit un condensateur (i.e. un systéme passif comprenant
des électrodes et un isolant), soit un supercondensateur
(i.e. un systéme passif comprenant au moins deux élec-
trodes, un électrolyte et au moins un séparateur), soit
une batterie (i.e. un systéme comprenant une anode, une
cathode et une solution d’électrolyte entre I'anode et la
cathode), par exemple de type batterie au lithium.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0004] On connait dans I'état de la technique des su-
percondensateurs comprenant un boitier muni d’un lo-
gement pour recevoir deux électrodes séparées par un
séparateur électriquement isolant. Le boitier est formé
d’untube muni d’'un fond, ensuite coiffé par un couvercle.
Le boitier, soit le tube et/ou le couvercle, comprend un
(ou plusieurs) orifice(s) d’imprégnation pour le remplis-
sage du logement avec un électrolyte.

[0005] Une fois I'électrolyte introduit dans le logement,
I'orifice d’'imprégnation est obturé pour rendre le boitier
étanche aux poussiéres, a l'eau, etc.

[0006] Dans I'état de la technique, on obture généra-
lement I'orifice d’'imprégnation a I'aide d’un rivet, sous
lequel est placé un joint d’étanchéité ou a 'aide d’'une
piece réalisée en un matériau élastomere encliquetée
sur le boitier, dans l'orifice d’imprégnation.

[0007] Lesprocédésde l'étatde latechniqueimposent
donc l'utilisation d’'une ou plusieurs piéces dédiées uni-
quement a I'obturation de I'orifice d’'imprégnation.
[0008] En outre, un inconvénient lié a I'utilisation d’'un
joint ou d’'une piece élastomére pour rendre le boitier
étanche est que ceux-ci peuvent devenir poreux avec le
temps, dégradant ainsi la durée de vie du superconden-
sateur. Par ailleurs, la taille et le centrage des orifices
d’'imprégnation destinés a recevoir les rivets ou les pie-
ces élastomeéres doivent étre contrdlés, ce quirend I'ob-
turation de ces orifices assez difficile a mettre en oeuvre
industriellement.

[0009] Un tel procédé d’obturation de I'orifice d'impré-
gnation est par conséquent relativement onéreux.
[0010] On connait également d’apres le document JP
2003-197179 un procédé d’obturation d’un orifice ména-
gédansun ensemble de stockage d’énergie. Ce procédé
consiste ainsérerlapointe d’'un outil entrainée en rotation
dans cet orifice, puis aprés fusion du matériau constituant
cet outil avec les parois de l'orifice, a couper la pointe de
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I'outil qui reste alors dans I'orifice en obturant celui-ci.
[0011] Un tel procédé nécessite donc I'emploi de ma-
tiere consommable.

[0012] On connait enfin d’aprés le document JP
2003-77428, un autre procédé d’obturation d’'un orifice
ménagé dans un ensemble de stockage d’énergie. Ce
procéde utilise un outil de plus grandes dimensions que
le diamétre de l'orifice a obturer et ne permet donc d’ob-
turer que la partie extérieure de cet orifice.

[0013] Unbutdel'invention estdonc de mettre au point
un procédé d’obturation de I'orifice d'imprégnation sim-
ple et de fabrication peu colteuse.

RESUME DE L'INVENTION

[0014] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
d’obturation d’un orifice d'imprégnation d’'un ensemble
de stockage d’énergie, 'ensemble comprenant un boitier
contenant au moins deux électrodes, I'orifice étant mé-
nagé dans une des parois du boitier et présentant une
embouchure extérieure située cbdté extérieur du boitier
etune embouchure intérieure située coété intérieur du boi-
tier, le procédé comprenant :

- une étaped’insertion dans l'orifice par 'embouchure
extérieure d’au moins une partie extréme d’une téte
d’un outil entrainé en rotation selon une direction
correspondant essentiellement a une direction axia-
le de l'orifice, pour échauffer une zone du boitier au
voisinage de l'orifice, la téte comprenant au moins
une premiére section a sa base et une deuxiéme
section a son extrémité, de dimensions inférieures
a celles de la premiére section.

- une fois la zone du boitier échauffée, une étape de
translation de I'outil en direction de 'embouchure in-
térieure, pour entrainer un déplacement de la ma-
tiere en direction de 'embouchure intérieure et ob-
turer l'orifice par recollement de la matiére.

[0015] La matiere déplacée est la matiére du boitier,
formant les parois de l'orifice avant mise en oeuvre du
procédé. La fermeture de l'orifice d’obturation peut ainsi
étre effectuée sans apport de matiére.

[0016] L’obturation de I'orifice est effectuée enrendant
la matiere située au voisinage de l'orifice pateuse puis
en la poussant vers I'embouchure intérieure de 'orifice
afin de parvenir a son recollement a cet endroit. La ma-
tiere duboitier ainsitraitée permet donc seule de parvenir
a l'obturation de I'orifice.

[0017] Ainsi, il n’est pas nécessaire d'utiliser des pie-
ces supplémentaires pour obturer l'orifice d'imprégna-
tion. En outre, le dispositif utilisé pour effectuer 'obtura-
tion de I'orifice d'imprégnation est de conception trés sim-
ple et nécessite peu de maintenance. Il est donc trés
économique. De plus, I'obturation de I'orifice d'imprégna-
tion peut étre effectuée avec le procédé selon I'invention
enuntempstrés court (de I'ordre de quelques secondes),
en utilisant une énergie limitée et donc avec un meilleur
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rendement.

[0018] Il n'est pas non plus nécessaire de préparer
préalablementla surface de I'orifice comme avant un pro-
cédé de soudure ou de collage classique. De plus, le
procédé ne nécessite pas l'utilisation de consommable
puisque l'obturation est effectuée a l'aide de la matiere
constituant le boitier. Il est également peu polluant et ne
dégage notamment pas de fumées.

[0019] Le procédé selon l'invention permet donc de
fermer l'orifice d'imprégnation a I'aide d’un procédé sim-
ple et peu onéreux.

[0020] Onnoteraqu'’il estpossible de mettre en oeuvre
le procédé selon I'invention sans risquer de détériorer le
supercondensateur. En effet, réchauffement du boitier
est réduit car le recollement est effectué quand le maté-
riau est a I'état pateux. Cela autorise une obturation de
I'orifice d’'imprégnation sans endommager les électro-
des, trés proches de celui-ci.

[0021] En outre, la zone thermiquement affectée du
boitier étant tres faible, le procédé n’entraine pas de dé-
gradation de la tenue mécanique du boitier. La conduc-
tivité électrique du supercondensateur n’est pas non plus
perturbée par un tel procédé car il n’y a pas de matériau
apporté en supplément de celui constituant le boitier.
[0022] Des aspects préférés mais non limitatifs du pro-
cédé selon l'invention sont les suivants :

- unefois quel'outil a été translaté jusqu’a une position
prédéterminée, le procédé comprend une étape lors
delaquellel'outil continue a étre entrainé en rotation.
Lors de cette étape, la matiére échauffée est ma-
laxée pour assurer un meilleur recollement de celle-
ci au niveau de I’embouchure intérieure de I'orifice,

- la téte de l'outil comprend une pointe. En d’autres
termes, la section d’au moins une partie de la téte
de l'outil varie continllment,

- lapointe estdimensionnée de sorte qu’au moins une
section de l'orifice est inférieure a la section de la
pointe a sa base mais supérieure a la section de la
pointe a son extrémité, correspondant notamment a
I'extrémité de I'outil. Cela permet en effet un échauf-
fement de la matiére sur tout le pourtour de I'orifice
sans qu'il soit nécessaire de générer un mouvement
de l'outil perpendiculairement a la direction de son
axe de rotation,

- la pointe est de forme de révolution pour un échauf-
fement plus homogéne de la matiere. L'outil dans
son ensemble peut également présenter une forme
de révolution,

- la pointe présente une forme tronconique,

- la téte de l'outil peut également comprendre un
épaulement périphérique s’étendant dans un plan
essentiellement perpendiculaire a I'axe de rotation,

- lorifice d'imprégnation ayant une section de dimen-
sion variable, la section de la téte au niveau de
I'épaulement est choisie pour étre comprise entre
les plus petite et plus grande sections de l'orifice.
Cela permet également d’éviter des mouvements
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supplémentaires de I'outil,

- loutil peut présenter un pion a I'extrémité de la téte,

- loutil estréalisé en métal tel que I'acier, par exemple
I'acier de type rapide, un tel matériau résistant a la
chaleur et étant suffisamment dur pour limiter I'usure
de I'outil,

- lors du procédé, I'outil est entrainé en rotation a une
vitesse comprise entre 600 et 2000 tours/minute, de
préférence entre 800 et 1200 tours/minute, cette vi-
tesse étantadaptée ala nature du matériau a échauf-
fer, a savoir I'aluminium pour la plupart des boitiers,

- la position prédéterminée et/ou la durée des diffé-
rentes étapes sont déterminées par des moyens de
contrble des efforts et/ou de position et/ou de tem-
pérature, parexemple intégrés al’outil, ce qui permet
de garantir une qualité constante de I'obturation et
ce malgré les variations liées a l'industrialisation du
procédé, par exemple la dispersion des dimensions
des boitiers,

- le procédé comprend une étape lors de laquelle, la
téte de I'outil étant amovible relativement a un corps
de l'outil, on retire le corps de I'outil du boitier tandis
quelatétereste en place surle boitier. Latéte restera
ensuite en place de fagon permanente sur I'ensem-
ble de stockage d’énergie. Elle est de forme exac-
tement complémentaire de celle du boitier puisque
la matiére du boitier a été mise en forme par cette
téte. Elle est donc maintenue par coopération de for-
me sur le boitier. Le maintien de cette téte sur le
boitier permet d’apporter une sécurité supplémen-
taire concernant I'obturation de I'orifice d'imprégna-
tion et de diminuer le taux de rebut qui pourrait étre
engendré par ce procédé, méme si ce mode de réa-
lisation est plus colteux. Dans ce mode de réalisa-
tion, la présence du bouchon n’interdit pas le recol-
lement de la matiére du boitier formant initialement
les parois de l'orifice,

- le procédé comprend une étape lors de laquelle on
retire 'outil du boitier-par exemple préalablement au
refroidissement et au durcissement de la matiére-de
sorte que la téte de I'outil ne soit pas en contact avec
le boitier. Lors de cette étape de retrait, I'outil, no-
tamment la téte de celui-ci, peut toujours étre entrai-
née en rotation. Cela évite qu’elle puisse adhérer a
I'ensemble (du fait du refroidissement de la matiére
formant le boitier). Ce n’est toutefois pas obligatoire
puisque, si le retrait est effectué suffisamment rapi-
dement, I'outil peut de toute fagon étre facilement
retiré de 'ensemble sans adhérer a ce dernier. L’outil
est ainsi entierement réutilisable ce qui permet
d’économiser encore des colts de fabrication,

- le boitier comprend au moins un tube, éventuelle-
ment muni d’un fond, et au moins un couvercle, |’ori-
fice d'imprégnation étant ménageé dans le tube ou le
couvercle.

[0023] L’invention a également pour objet un procédé
d’'obturation d’orifices d’imprégnation d’une pluralité
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d’ensemble de stockage d’énergie, chaque ensemble
comprenant un boitier contenant au moins deux électro-
des, et un orifice d’obturation ménagé dans une des pa-
rois du boitier et présentant une embouchure extérieure
située coté extérieur du boitier et une embouchure inté-
rieure située cOté intérieur du boitier, le procédé
comprenant :

- une étape d’insertion dans I'orifice d’'un premier en-
semble par 'embouchure extérieure d’au moins une
partie extréme d’une téte d’un outil entrainé en ro-
tation selon une direction correspondant essentiel-
lement a une direction axiale de [lorifice, pour
échauffer une zone du boitier au voisinage de I'ori-
fice, la téte comprenant au moins une premiére sec-
tion a sa base et une deuxiéme section a son extré-
mité, de dimensions inférieures a celles de la pre-
miére section.

- une fois la zone du boitier échauffée, une étape de
translation de I'outil en direction de I'embouchure in-
térieure, pour entrainer un déplacement de la ma-
tiere du boitier formant initialement les parois de l'ori-
fice en direction de 'embouchure intérieure et obtu-
rer l'orifice par recollement de ladite matiere du boi-
tier,

les étapes d’insertion et de translation de I'outil étant ré-
pétée au moins une fois afin d’obturer I'orifice d'impré-
gnation d’au moins un autre ensemble de stockage
d’énergie

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0024] D’autres caractéristiques, buts et avantages de
laprésente invention ressortirontencore de ladescription
qui suit, laquelle est purementillustrative et non limitative
et doit étre lue au regard des dessins annexés sur
lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe schématique d’un
supercondensateur pour lequel le procédé selon I'in-
vention est mis en oeuvre,

- la figure 2 est une représentation schématique en
coupe d’'un outil a I'aide duquel le procédé selon un
mode de réalisation de I'invention est mis en oeuvre,

- les figures 3A a 3D représentent un détail A du su-
percondensateur de la figure 1 lors de différentes
étapes d’'un procédé d’obturation d’un trou d'impré-
gnation d’un supercondensateur selon un mode de
réalisation de l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0025] On va maintenant décrire plus en détail un pro-
cédé d’obturation d’un trou d'imprégnation d’'un super-
condensateur selon un mode de réalisation de l'inven-
tion.

[0026] Enréférence alafigure 1,on aillustré un exem-
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ple de réalisation d’'un supercondensateur pour lequel
on met en oeuvre le procédé selon l'invention.

[0027] Le supercondensateur 10 comprend un enrou-
lement 12 mis en place dans un boitier 14 constitué dans
le mode de réalisation décrit d’'un tube 16, comprenant
une paroi latérale cylindrique 16A et un fond 16B, et d’'un
couvercle 18 coiffant le tube 16 pour fermer celui-ci. Le
tube 16 et le couvercle 18 sont soudés sur toute leur
périphérie de fagon a assurer I'étanchéité du supercon-
densateur. Le tube 16 et le couvercle sont généralement
réalisés en aluminium.

[0028] L’enroulement 12 est constitué d’'une unité
comprenant deux feuilles d’électrode 20, 21 et un sépa-
rateur isolant 22 superposés, le séparateur étant inter-
posé entre les deux feuilles d’électrode 20, 21.

[0029] Chaque feuille d’électrode comprend un collec-
teur et une électrode constituée par un matériau actif, a
base notamment de charbon actif, et déposée sur les
deux faces opposées du collecteur.

[0030] Le couvercle 18 comprend un orifice d’impré-
gnation 24 traversant, agencé en son centre. Un tel orifice
permet d’injecter un électrolyte, indispensable au fonc-
tionnement du supercondensateur al'intérieur du boitier.
Cet orifice d’imprégnation est destiné a étre obturé. Il
présente une embouchure extérieure 24E débouchant
coté extérieur du boitier et une embouchure intérieure
24|, débouchant coté intérieur du boitier.

[0031] Comme on le voit mieux sur les figures 3, I'ori-
fice présente une forme en entonnoir s’évasant au niveau
de son embouchure extérieure 24E. Il comprend en fait
une premiére partie 26 de section constante, comprenant
'embouchure intérieure 24l, et une deuxieme partie 28
de section évasée, débouchant sur la premiére partie 26,
au niveau de sa petite section, et, comprenant 'embou-
chure extérieure 24E a son autre extrémité, au niveau
de sa grande section.

[0032] Pour garantir I'étanchéité du supercondensa-
teur, il faut, une fois I'électrolyte injecté, obturer le trou
d’'imprégnation. C’est ce procédé que I'on va détailler
dans la suite de la description.

[0033] On va tout d’abord décrire un outil permettant
de mettre en oeuvre le procédé selon un mode de réali-
sation de I'invention.

[0034] L’outil comprend un corps de forme cylindrique
1 s’étendant le long d’'un axe de révolution A-A’. Le ma-
tériau constituant le corps 1 est par exemple de l'acier
ou tout type de matériau de dureté supérieure a celle du
boitier, a savoir 'aluminium dans I'exemple décrit ici.
[0035] L’outil comprend également une téte 2 s’éten-
dant a 'une des extrémités axiales du corps 1. La téte
comporte une pointe 3 de forme tronconique ainsi qu’un
épaulement 4 périphérique s’étendant dans un plan sen-
siblement perpendiculaire a I'axe de révolution A-A’ du
corps 1.

[0036] Le corps 1 etlatéte de I'outil sont adaptés pour
étre entrainés en rotation autour d’un axe de rotation cor-
respondant a I'axe de révolution A-A’ du corps 1. L’outil
comprend également au moins un degré de liberté lui
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permettant d’effectuer une translation selon la direction
de son axe de rotation.

[0037] L’outil comprend un moteur (non représenté)
pour entrainer en rotation le corps et la téte du dispositif.
Le moteur est par exemple apte a faire tourner le corps
et la téte du dispositif a une vitesse comprise entre 600
et 2000 tours/minute, et préférentiellement égale a 1000
tours/minute.

[0038] Avantageusement, il peut comprendre des
moyens repére de positionnement pour contréler la pé-
nétration du corps et de la téte dans le boitier. Il peut
aussi comprendre des moyens de mesure d’effort pour
contréler la force appliquée par I'outil tournant a la ma-
tiere du boitier et/ou des moyens de mesure de la tem-
pérature pour déterminer la température atteinte par la
matiére du boitier.

[0039] On va maintenant décrire plus en détail le pro-
cédé d’obturation de I'orifice d’'imprégnation 24 en réfé-
rence aux figures 3A a 3D.

[0040] Lors d’'une premiere étape du procédé repré-
sentée a la figure 3A, le corps 1 et la téte 2 de I'outil sont
entrainés en rotation par le moteur, relativement a I'axe
A-A’. La téte est positionnée au dessus de l'orifice d’im-
prégnation 24.

[0041] Le corps 1 du dispositif est ensuite déplacé en
translation le long de son axe de rotation A-A’ de fagon
a insérer la téte, notamment la pointe 3, dans le trou
d'imprégnation 24, par 'embouchure extérieure 24E.
Comme on le voit sur la figure 3B, la pointe est dimen-
sionnée de sorte la section de I'extrémité de la pointe est
inférieure a la section de la premiére partie du trou alors
que la section de la base de la pointe est supérieure a
la section de la premiére partie. De méme, I'outil est di-
mensionné de sorte que I'épaulement 4 entre en contact
avec la deuxiéme partie, évasée, de l'orifice 24

[0042] Lapointe 3 etl'’épaulement4 de I'outil sontalors
en contact avec tout le pourtour de l'orifice.

[0043] Une fois cette configuration atteinte, les frotte-
ments entre une zone du couvercle 18 située au voisi-
nage de l'orifice 24 et la téte (aux niveaux de la pointe
tronconique et de I'épaulement) échauffent la matiére de
la piece a une température d’environ 450 °C. La matiere
passe alors d’'un état solide a un état pateux.

[0044] Lorsque la matiere atteint cet état, on translate
I'outil vers 'embouchure intérieure 24l du trou d’'impré-
gnation, jusqu’a une position prédéterminée représentée
alafigure 3C.

[0045] La position prédéterminée est notamment dé-
terminée a I'aide des moyens repére de positionnement
de l'outil.

[0046] Lors de cette étape, la matiere est repoussée
au fond de l'orifice d'imprégnation 24, vers 'embouchure
intérieure 241, comme le montrent les fleches de la figure
3B, sous l'action de la translation des surfaces de I'épau-
lement et de la pointe entrainant également le mouve-
ment de la matiére pateuse dans cette direction. La ma-
tiere formant auparavant les parois du trou d’'imprégna-
tion se recolle donc en partie inférieure de l'orifice, au
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niveau de la ligne de recollement 30, située au voisinage
de 'embouchure intérieure 24l. La forme en pointe de
I'outil favorise I'obturation du trou.

[0047] Une fois dans la configuration représentée a la
figure 3C, le procédé comprend une étape lors de laquel-
le 'entrainement en rotation de I'outil continue tandis que
I'outil est maintenu dans la position prédéterminée. Cela
permet de malaxer la matiére du couvercle pour assurer
une meilleure cohésion de la matiére au niveau du re-
collement.

[0048] Ensuite, l'outil est retiré du boitier et n’est alors
plus en contact avec la matiére du boitier. La matiére
refroidit donc et durcit dans la configuration représentée
a la figure 3D. Le trou d'imprégnation est alors obturé.
L’étape de retrait de I'outil peut étre effectuée en conti-
nuant la rotation de I'outil.

[0049] Suite auretrait de I'outil, il peut obturer un orifice
d’'imprégnation d’autres ensembles, cet outil n’ayant pas
subi de modification lors de I'obturation de l'orifice de
'ensemble.

[0050] L’homme du métier aura compris que de nom-
breuses modifications peuvent étre apportées au procé-
dé décrit ci-dessus sans sortir matériellement des nou-
veaux enseignements présentés ici. Il est donc bien évi-
dent que les exemples qui viennent d’étre donnés ne
sont que des illustrations particuliéres en aucun cas li-
mitatives. A titre d’exemple, I'invention peut comprendre
les variantes suivantes.

[0051] La forme de l'orifice d’'imprégnation n’est pas
limitée a ce qui a été décrit ci-dessus. L’orifice d'impré-
gnation peut par exemple étre configuré avec une section
constante. Le boitier peut également comprendre un tu-
be sans fond muni de deux couvercles a chacune de ses
extrémités. L’ensemble peut également comprendre
plus d’un orifice d'imprégnation et/ou un orifice d’impré-
gnation ménagé sur le tube.

[0052] On peut également envisager que le boitier soit
parallélépipédique et que les feuilles d’électrodes et le
séparateur ne soient pas enroulés mais simplement em-
pilés.

[0053] L’outil peut également présenter une forme dif-
férente que celle qui a été décrite. Il peut par exemple
comprendre un épaulement etun élémentde dimensions
inférieures a son extrémité, I'’élément étant de forme cy-
lindrique ou rectangulaire. Il pourrait également ne pas
présenter d’épaulement mais seulement un élément en
pointe a son extrémité.

[0054] On peut également envisager que l'outil ne soit
pas forcément dimensionné de sorte que la section de
la base de sa téte soit plus importante qu’au moins une
section du trou. Dans ce cas, le procédé comprend une
étape supplémentaire de translation, par exemple de
translation rotative, de I'outil dans un plan de normale
essentiellement paralléle a I'axe de rotation de I'outil.
[0055] La vitesse de I'outil peut également étre diffé-
rente de ce qui a décrit ou variable. Les matériaux du
boitier et/ou de I'outil peuvent également différer de ce
qui a été décrit.
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[0056] On peut également envisager que la téte de
I'outil soit amovible et qu’on la détache du corps de I'outil
avant de retirer celui-ci du boitier. La forme de la téte est
alors exactementcomplémentaire de celle du boitier. Elle
reste donc en place sur celui-ci et fait office de bouchon.
[0057] On notera également que I'étape de rotation de
I'outil suite a sa translation est optionnelle.

Revendications

1. Procédé d’obturation d'un orifice d’imprégnation
d’'un ensemble de stockage d’énergie, I'ensemble
comprenant un boitier (14) contenant au moins deux
électrodes, l'orifice (24) étant ménagé dans une des
parois du boitier et présentant une embouchure ex-
térieure (24E), située coté extérieur du boitier, etune
embouchure intérieure (24l), située cbté intérieur du
boitier, le procédé comprenant :

- une étape d’insertion dans l'orifice (24) par
'embouchure extérieure (24E) d’au moins une
partie extréme d’une téte (2) d’un outil entrainé
en rotation, selon une direction (A-A’) corres-
pondant essentiellement a une direction axiale
de l'orifice (24), de fagon a échauffer une zone
du boitier au voisinage de l'orifice, la téte de
I'outil comprenant une pointe (3) avec au moins
une premiere section a sabase et une deuxieme
section a son extrémité, de dimensions inférieu-
res a celles de la premiére section, la pointe (3)
étant dimensionnée de sorte qu’au moins une
section de l'orifice (241) est inférieure a une sec-
tion de la pointe a sa base mais supérieure a la
section de la pointe a son extrémité,

- caractérisé en ce qu’une fois la zone échauf-
fée, une étape de translation de I'outil en direc-
tion de 'embouchure intérieure (24l), pour en-
trainer un déplacement de la matiére du boitier
formant initialement les parois de I'orifice, en di-
rection de 'embouchure intérieure, de sorte que
ladite matiere formant auparavant les parois du
trou d’imprégnation se recolle en partie inférieu-
re de l'orifice (24) au niveau de la ligne de re-
collement (30) située au voisinage de 'embou-
chure intérieure (241), de fagon a obturer l'orifice
(24), sans apport de matiére.

2. Procédéselonlarevendication précédente, compre-
nant une étape lors de laquelle I'outil continue a étre
entrainé en rotation, une fois que I'outil a été trans-
laté jusqu’a une position prédéterminée.

3. Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la pointe (3) de la téte (2)

de I'outil est de forme tronconique.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications
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10.

1.

précédentes, dans lequel la téte (2) présente un
épaulement périphérique (4) s’étendant dans un
plan essentiellement perpendiculaire a I'axe de ro-
tation (A-A’) de l'outil.

Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel, l'orifice d’imprégnation (24) ayant une section
de dimension variable, la section de la téte (2) au
niveau de I'épaulement (4) est choisie pour étre com-
prise entre les plus petite et plus grande sections de
I'orifice.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, lors duquel la téte (2) est entrainée en
rotation a une vitesse comprise entre 600 et 2000
tours/minute, de préférence entre 800 et 1200
tours/minute.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la position prédéterminée
et/ou la durée des étapes sont déterminées par des
moyens de contrdle des efforts et/ou de position, par
exemple intégrés a l'outil.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une étape lors de laquelle
on retire I'outil du boitier préalablement au refroidis-
sement et au durcissement de la matiere.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
précédente comprenant une étape lors de laquelle
on retire I'outil du boitier de sorte que la téte de 'outil
ne soit plus en contact avec le boitier.

Procédé selon I'une des deux revendications préce-
dentes, dans lequel I'étape de retrait de I'outil est
effectuée en continuant la rotation de I'outil.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le boitier (14) comprend
un tube (16), éventuellement muni d’'un fond (16B),
et au moins un couvercle (18), I'orifice d'imprégna-
tion (24) étant situé sur le couvercle (18), ou sur le
tube (16), notamment sa paroi de fond (16B).

Patentanspriiche

Verfahren zum Abdichten einer Impragnierungsoff-
nung einer Energiespeicheranordnung, wobei die
Anordnung ein Gehause (14) umfasst, das mindes-
tens zwei Elektroden enthalt, wobei die Offnung (24)
in einer der Wande des Gehauses ausgebildet ist
und eine dullere Ausmiindung (24E), die sich an der
AulRenseite des Gehduses befindet, und eine innere
Ausmuindung (241), die sich an der Innenseite des
Gehauses befindet, aufweist, wobei das Verfahren
umfasst:
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- einen Einsetzschritt in die Offnung (24) durch
die dufere Ausmiindung (24E) mindestens ei-
nes Endteils eines Kopfs (2) eines rotierend an-
getriebenen Werkzeugs gemaR einer Richtung
(A-A’), die im Wesentlichen einer axialen Rich-
tung der Offnung (24) entspricht, derart, dass
ein Bereich des Gehauses in der Nahe der Off-
nung erwarmt wird, wobei der Kopf des Werk-
zeugs eine Spitze (3) mit mindestens einem ers-
ten Querschnitt an ihrer Basis und einem zwei-
ten Querschnittanihrem Ende kleinerer Abmes-
sungen als die des ersten Querschnitts umfasst,
wobei die Spitze (3) derart bemessen ist, dass
mindestens ein Querschnitt der Offnung (241)
kleiner als ein Querschnitt der Spitze an ihrer
Basis, aber gréfRer als der Querschnitt der Spit-
ze an ihrem Ende, ist,

- dadurch gekennzeichnet, dass, sobald der
Bereich erwarmtist, ein Verlagerungsschrittdes
Werkzeugs in Richtung der inneren Ausmin-
dung (241), um eine Verlagerung des Materials
des Gehauses, das urspriinglich die Wande der
Offnung bildet, in Richtung derinneren Ausmiin-
dung derart zu bewirken, dass das Material, das
zuvor die Wande der Impragnierungsoffnung
bildete, sich am unteren Teil der Offnung (24)
im Bereich der Anlagerungslinie (30), die sich in
der Nahe der inneren Ausmiindung (241) befin-
det, derart anlagert, dass die Offnung (24) ohne
Materialzufuhr verschlossen wird.

Verfahren nach vorangehendem Anspruch, umfas-
send einen Schritt, bei dem das Werkzeug weiterhin
rotierend angetrieben wird, sobald das Werkzeug bis
zu einer vorbestimmten Position verlagert wurde.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Spitze (3) des Kopfs (2) des Werk-
zeugs kegelstumpfférmig ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Kopf (2) einen peripheren Absatz (4)
aufweist, der sich in einer Ebene erstreckt, die im
Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse (A-A’)
des Werkzeugs ist.

Verfahren nach vorangehendem Anspruch, wobei,
wobei die Impragnierungséffnung (24) einen Quer-
schnitt mit variabler Abmessung hat, der Querschnitt
des Kopfs (2) im Bereich des Absatzes (4) ausge-
wahlt ist, um zwischen dem kleinsten und dem
gréRten Querschnitt der Offnung inbegriffen zu sein.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem der Kopf (2) mit einer Geschwindigkeit
zwischen 600 und 2000 Umdrehungen/Minute, vor-
zugsweise zwischen 800 und 1200 Umdrehun-
gen/Minute, rotierend angetrieben wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die vorbestimmte Position und/oder die
Dauer der Schritte von Steuermitteln der Krafte
und/oder der Position bestimmt werden, die bei-
spielsweise in dem Werkzeug integriert sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend einen Schritt, bei dem das Werk-
zeug vor der Abkiihlung und der Hartung des Mate-
rials aus dem Gehause entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend einen Schritt, bei dem das Werk-
zeug derart aus dem Gehdause entfernt wird, dass
der Kopfdes Werkzeugs nicht mehr mitdem Gehau-
se im Kontakt ist.

Verfahren nach einem der zwei vorangehenden An-
spriiche, wobei der Schritt des Entfernens des Werk-
zeugs bei Fortsetzung der Rotation des Werkzeugs
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das Gehause (14) ein Rohr (16) umfasst,
das eventuell mit einem Boden (16B) ausgestattet
ist, und mindestens einen Deckel (18), wobei sich
die Impragnierungsoéffnung (24) auf dem Deckel (18)
oder auf dem Rohr (16), insbesondere seiner Bo-
denwand (16B), befindet.

Claims

A method for sealing an impregnation orifice of an
energy storage assembly, the assembly comprising
a case (14) containing at least two electrodes, the
orifice (24) being arranged in one of the walls of the
case and having an outer mouth (24E) located on
the outer side of the case, and an inner mouth (241)
located on the inner side of the case, the method
comprising :

- a step to insert in the orifice (24) via the outer
mouth (24E) at least one end part of a head (2)
of a tool driven in rotation in a direction (A-A’)
essentially corresponding to an axial direction
of the orifice (24) so as to heat a zone of the
case in the vicinity of the orifice, the head of the
tool comprising a tip (3) with at least one first
cross-section at its base and a second cross-
section at its end of smaller dimensions than the
first cross-section; the tip (3) being sized so that
at least one cross-section of the orifice (241) is
smaller than a cross-section of the tip atits base
but larger than the cross-section of the tip at its
end, characterized in that

- once the zone is heated, a step to translate the
tool in the direction of the inner mouth (241) to
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cause displacement of material of the case, in-
itially forming the walls of the orifice, in the di-
rection of the inner mouth so that said material
previously forming the walls of the impregnation
orifice readheres to the lower part of the orifice
(24) at the level of the readhesion line (30) lo-
cated in the vicinity of the inner mouth (241), so
as to seal the orifice (24), without the providing
of additional material.

The method according to the preceding claim com-
prising a step at which the tool continues to be driven
in rotation once the tool has been translated as far
as a predetermined position.

The method according to any of the preceding claims
wherein the tip (3) of the head (2) of the tool is of
truncated cone shape.

The method according to any of the preceding claims
wherein the head (2) has a peripheral shoulder (4)
extending over a plane essentially perpendicular to
the axis of rotation (A-A’) of the tool.

The method according to the preceding claim where-
in the impregnation orifice (24) having a cross-sec-
tion of variable size, the cross-section of the head
(2) at the shoulder (4) is chosen to be between the
smallest and largest cross-sections of the orifice.

The method according to any of the preceding claims
during which the head (2) is driven in rotation at a
speed of between 600 and 2,000 rpm, preferably be-
tween 800 and 1,200 rpm.

The method according to any of the preceding claims
wherein the predetermined position and/or duration
of the steps are determined by means for controlling
force and/or position integrated in the tool for exam-
ple.

The method according to any of the preceding claims
comprising a step at which the tool is withdrawn from
the case prior to cooling and setting of the material.

The method according to any of the preceding claims
comprising a step during which the tool is withdrawn
from the case so that the head of the tool is no longer
in contact with the case.

The method according to one of the two preceding
claims wherein the tool withdrawal step is performed
while rotation of the tool is continued.

The method according to any of the preceding claims
wherein the case (14) comprises a tube (16) option-
ally provided with a bottom (16B) and at least one
cap (18), the impregnation orifice (24) being posi-
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tioned on the cap (18) or on the tube (16) in particular
on its bottom wall (16B).
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