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FR 2 848 481 - A1

. CORPS METALLIQUE POREUX POUR ELECTRODES ET FILTRES.

@ L’invention concerne un corps métallique poreux.

Elle se rapporte & un corps métallique poreux qui com-
prend des saillies formées au recto et au verso d’une feuille
métallique afin qu’elles dépassent en alternance des deux
cotés, chacune des saillies ayant une forme de tronc de py-
ramide angulaire telle qu’une surface d’un fond du cété su-
périeur est inférieure a une surface d'un fond du coté
inférieur de la saillie, dans lequel une partie d’ouverture (10)
ayant une forme de polygone en plan, est formée dans le
fond du c6té supérieur de chaque saillie, et la distance ver-
ticale (d) entre le fond du c6té supérieur au recto et le fond
du coté supérieur au verso, et la hauteur (e) de la partie
poingonnée présentent la relation 0,3 < e/d < 0,9.

Application aux piles, accumulateurs et filtres.
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La présente invention concerne un corps métallique
poreux qui peut étre utilisé comme électrodes de dispositifs
électrochimiques, tels que des piles ou accumulateurs et des
condensateurs, ainsi que pour divers matériaux de filtre.

Dans le domaine par exemple des dispositifs électriques
et électrochimiques, tels que les condensateurs et les piles
a combustible, on utilise des corps poreux métalliques bidi-
mensionnels ou tridimensionnels comme matériaux de base
d'électrodes. Des corps métalliques poreux semblables sont
aussi utilisés comme matériaux de divers filtres, tels que
des filtres a air et des filtres de brouillard d'huile. Des
exemples de tels corps poreux métalliques bidimensionnels
sont par exemple des feuilles d'acier ayant des pores, obte-
nues sous forme de "perforations du métal”, obtenues par
perforation de feuilles métalliques, par exemple des
feuilles de cuivre et d'acier, et expansion des métaux par
étirage et mise sous forme d'une grille.

Un exemple de corps métallique poreux tridimensionnel
est constitué par les mousses métalliques. De fagon géné-
rale, les mousses métalliques sont créées par des étapes de
dépdét d'un métal, tel que le nickel, sur une mousse d'uré-
thanne ayant des pores en forme de réseau, par frittage de
l'ensemble revétu en atmosphére ambiante réductrice, et par
enlévement de la mousse d'uréthanne. Des métaux sous forme
d'étoffe peuvent aussi étre réalisés dans des étapes ana~
logues dans lesquelles un dépdt est réalisé sur une étoffe
constituée d'un non-tissé, ou par exemple par tricotage de
minces fibres de "Nylon" ou analogues.

Pour qu'il puisse étre utilisé comme matériau de base
d'électrodes dans les dispositifs électrochimiques, tels que
des piles et accumulateurs, les corps poreux doivent étre
réalisés afin qu'ils permettent une extraction facile de
l'électricité. De maniére classique, des corps métalliques
poreux tridimensionnels, tels que les mousses de métaux,
sont en général utilisés. Cependant, les corps métalliques
poreux tridimensionnels sont relativement coliteux & cause de
l'utilisation d'uréthanne, par rapport a des corps métal-
liques poreux bidimensionnels. En outre, les é&tapes de
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traitement comprenant le frittage introduisent des coiits
élevés de fabrication. De plus, les corps métalliques poreux
tridimensionnels nécessitent une résistance mécanique élevée
par augmentation des dimensions des fibres et des
squelettes, si bien que le poids est accru, avec réduction
de la quantité de substance active de remplissage et de la
capacité des piles et accumulateurs.

Pour la solution de ces problémes dans le cas de l'uti-
lisation d'un tel corps métallique poreux tridimensionnel du
type décrit comme matériau de base d'électrode, un document
de brevet 1, la demande publiée et non examinée de brevet
japonais JP-9-25 991 (1997), propose 1la fixation d'un
matériau de base ayant des fibres métalliques & des parties
supérieure et inférieure d'une feuille métallique utilisée
pour un collecteur électrique. Un document de brevet 2, la
demande publiée et non examinée de brevet japonais
JP-10-106 580 (1998) propose un procédé de fabrication dans
lequel une feuille métallique destinée a un matériau de base
subit une pression d'enfoncement dans une opération de
gaufrage qui forme des bavures a des sommets individuels de
parties concaves et convexes. Le document de brevet 3, la
demande publiée et non examinée de brevet japonais
JP-9-7 603 (1997) propose l'utilisation d'un matériau de
base formé d'une feuille métallique ondulée.

Cependant, dans le cas ou une feuille métallique subit
une pression dans une opération de gaufrage destinde a
former des parties concaves et convexes et dans le cas ou
une feuille métallique est ondulée, des bavures et des
parties convexes a bords nets risquent d'étre formées a 1la
surface du matériau de base. En outre, dans le cas de la
formation de parties de bord a la surface du matériau de
base, il est difficile d'obtenir une fabrication du matériau
de base terminée en une seule étape. En d'autres termes,
dans le cas précité, il faut au moins deux étapes de trai-
tement pour former les parties concaves et convexes, puis
pour former les bavures ou ondulations. Lorsque le nombre
d'étapes d'usinage est ainsi accru, le matériau de base
accumule des contraintes et risque donc de se fracturer,
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avec une réduction correspondante du rendement de produc-
tion. Pour que les contraintes puissent étre évitées, il
faut un traitement thermique supplémentaire qui augmente
encore le coiit de fabrication. En outre, lors de la fabri-
cation d'un matériau continu de base, celui-ci doit étre
enroulé. Cependant, lorsque la surface du matériau a des
ondulations et/ou des saillies possédant des bords, le
matériau risque de s'accrocher sur lui-méme pendant l1l'enrou-
lement, avec une réduction du rendement de fabrication.
Simultanément, il faut prendre des précautions lors de la
manutention du matériau de base réalisé.

L'invention a pour objet un corps métalligue poreux qui
a une structure tridimensionnelle en coupe, qui n'a pas du
tout de bavures ou de parties de bords convexes a la surface
externe, qui comprend un grand nombre de pores fins placés
avec un petit pas, et qui a un squelette léger et robuste.

Comme représenté sur les figures 1 a 3, l'invention
concerne un corps métallique poreux 1 ou matériau de base
qui posséde un grand nombre de parties d'ouverture indépen-
dantes 8 formées par emboutissage d'une feuille métallique
plane 2. Le corps métallique poreux 1 a un grand nombre de
saillies 3 formées au recto et au verso de la feuille
métallique 2 afin qu'elles dépassent en alternance. Chacune
des saillies 3 a une forme de tronc de pyramide angulaire,
dans lequel la surface du fond 5 du coté supérieur (partie
de saillie) est plus petite que la surface du fond 6 du coté
inférieur. Une partie d'ouverture 8 ayant une forme de poly-
gone en plan et poingonnée dans la direction du fond 5 du
cbté supérieur vers le fond 6 du coté inférieur est formée
dans le fond du cb6té supérieur 5 de chaque saillie 3.
Lorsque la distance comprise entre le fond du cété supérieur
5 au recto et le fond du coté supérieur 5 au verso en direc-
tion verticale, c'est-a-dire l'épaisseur du corps métallique
poreux 1, est égale a d et la hauteur de 1la partie
poingonnée est égale a e, on a la relation 0,3 < e/d < 0,9.
Dans ce cas, le fait que "la partie d'ouverture 8 a la forme
d'un polygone en plan" est une expression indiquant qu'il
existe une partie d'ouverture ayant une forme pratiquement
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en polygone avec des angles partiellement arrondis, c'est-a-
dire qu'il s‘'agit d'une partie d'ouverture ayant une forme
globale de polygone.

Comme représenté sur la figure 4, l'invention concerne
aussi un corps métallique poreux 1 ayant un grand nombre de
parties indépendantes d'ouverture 8 formées de maniére
qu'une feuille métallique plane 2 de forme rectangulaire
ayant des petits cdotés et des grands coOtés soit transmise
dans la direction du grand cdté vers un espace opposé S
d'une paire de rouleaux de gaufrage 12a et 12b, et subisse
l'emboutissage. Comme indiqué sur les figures 1 et 7, le
corps métallique poreux 1 comprend un grand nombre de
saillies 3 dépassant en alternance au recto et au verso de
la feuille métallique 2. Chacune des saillies 3 a une forme
de tronc de pyramide en losange telle que la surface d'un
fond 5 du cbété supérieur (partie en saillie) est inférieure
a une surface du fond 6 de cdté inférieur. Une partie 8
d'ouverture en forme de rhomboide en plan, poingonnée dans
la direction du fond 5 du coté supérieur vers le fond 6 du
coté inférieur, est formée dans le fond 5 du cdété supérieur
de chaque saillie 3. La partie 8 d'ouverture est constituée
d'une petite partie concave 9 en forme de pyramide concave
dans une partie centrale du fond du coté supérieur 5, et
d'une ouverture 10 en forme de lame de couteau en croix
dirigée vers les parties des quatre coins du fond du coté
supérieur dans la partie centrale de la petite partie
concave 9, la petite partie concave 9 étant formée avec une
configuration analogue a des pétales s'écartant vers le bas,
avec quatre piéces en forme de pétales. La direction
d'allongement de l'une des deux diagonales (i et j) reliant
individuellement les sommets opposés du rhomboide de 1la
saillie 3 correspond a la direction du grand cété du corps
métallique poreux 1.

Comme représenté sur la figure 4, l'invention concerne
aussi un corps métallique poreux 1 ayant un grand nombre de
parties indépendantes d‘'ouvertures 8 formées de maniére
qu'une feuille métalligque plane 2 en forme de rectangle
ayant des petits cbtés et des grands co6tés avance dans la



10

15

20

25

30

35

2848481

5

direction du grand cdté vers un espace S de deux rouleaux de
gaufrage placés en regard 12a et 12b, et subisse ainsi un
emboutissage. Comme représenté sur les figures 1 et 9, le
corps métallique poreux 1 comprend un grand nombre de
saillies 3 dépassant en alternance au recto et au verso de
la feuille métallique 2. Chacune des saillies 3 a une forme
de tronc de pyramide triangulaire, la surface d'un fond
d'extrémité supérieure 5 (partie de saillie) étant infé-
rieure a celle du fond du coété inférieur 6. Une partie 8
d'ouverture ayant une forme de triangle en plan et poingon-
née dans la direction du fond du cbété supérieur 5 vers le
fond du coté inférieur 6 est formée au fond du cdté supé-
rieur 5 de chaque saillie 3. La partie 8 d'ouverture est
formée d'une petite partie concave 9 en pyramide de section
triangulaire concave & la partie centrale du fond 5 du cdté
supérieur, et une ouverture 10 en forme de couteau trian-
gulaire dirigée vers les trois parties de coin du fond du
coté supérieur 5 dans la partie centrale de la petite partie
concave 9, la petite partie concave 9 ayant une forme de
pétales s'écartant vers le bas, avec trois piéces en forme
de pétales. Une direction d'allongement d'un cété du
triangle de la saillie 3 correspond & la direction du grand
coté (n) du corps métallique poreux 1.

Dans chacun des motifs représentés sur les figures 7
et 9 aussi, sur lesquelles la distance comprise entre le
fond du cbté supérieur 5 au recto et le fond du cbdté
supérieur 5 au verso en direction verticale, c'est-a-dire
l'épaisseur du corps métallique poreux 1, est égale a d et
la hauteur de la partie de pétales poingonnée est égale a e,
la relation 0,3 < e/d < 0,9 est de préférence obtenue.

De préférence, l'épaisseur h de la feuille métallique
2 avant traitement est comprise entre 10 et 50 pum. L'épais-
seur d du corps métallique poreux 1 ayant les saillies 3 est
de préférence comprise entre 0,06 et 1,2 mm. La feuille
métallique 2 a de préférence un poids surfacique compris
entre 50 et 450 g/m’. Comme représenté sur la figure 1la,
l'angle O d'une partie poingonnée vers le bas dans la saillie
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3 et d'une partie plate du fond du cbété supérieur est de
préférence supérieur a4 0° et inférieur a 90°.

Lors de la fabrication du corps métalligque poreux 1,
des rouleaux 12a et 12b de structure spéciale sont utilisés
comme paire de rouleaux de gaufrage 12a et 12b pour 1l'embou-
tissage d'une feuille métalligque 2 comme représenté sur les
figures 4, 5A et 5B. A la surface de chacun des rouleaux de
gaufrage 12a et 12b, de grands nombres de parties convexes
et concaves 14 et 15 en tronc de pyramide angulaire sont
disposées en alternance dans les directions longitudinale et
latérale sous forme d'une matrice. Une fine partie concave
17 en forme de pyramide a section polygonale est formée de
maniére concave dans la partie centrale de la partie convexe
14. Une fine partie convexe 18 en forme de lame de couteau
en croix multidirectionnelle ayant plusieurs sommets tournés
vers des parties de coin de la partie concave 15, en plan,
est formée a la partie centrale de la partie concave 15. Une
partie d'aréte raccordant chacun des sommets & une partie de
sommet de saillie au centre est formée avec un bord de
coupe. Comme l'indique la figure 6, les parties convexes et
concaves 14 et 15 et les fines parties concaves et convexes
17 et 18 des deux rouleaux de gaufrage l1l2a et 12b sont
disposées en alternance. Ces rouleaux de gaufrage 12a et 12b
sont entrainés en rotation en sens opposés dans un état tel
que les parties convexes et concaves 14 et 15 coopérent avec
les fines parties concaves et convexes 17 et 18.

Comme représenté sur la figure 4, par avance de la
feuille métallique 2 dans l'espace S des rouleaux de
gaufrage 12a et 12b, un gaufrage est réalisé pour la
formation des saillies 3 en tronc de pyramide angulaire avec
les parties concaves et convexes supérieures et inférieures
14 et 15 qui dépassent en alternance au recto et au verso de
la feuille métallique 2. Simultanément, le fond du coté
supérieur 5 de chaque saillie 3 est percé par la fine partie
convexe 18, et la partie d'ouverture pyramidale polygonale
8 poingonnée du fond du coté supérieur 5 vers le fond du

s

coté inférieur 6 est réalisée.
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Plus précisément, comme 1l'indique la figure 4, le corps
métalligque 1 a une forme de rectangle ayant des petits cotés
et des grands cotés et avance dans la direction du grand
cdté vers l'espace formé entre les rouleaux de gaufrage 1l2a
et 12b. Comme l'indiquent les figures 8A et 8B, des parties
convexes et concaves 14 et 15 formées aux surfaces des
rouleaux de gaufrage l1l2a et 12b ont chacune une forme de
tronc de pyramide de section en rhomboide. Une fine partie
concave 17 en pyramide rhomboidale est formée de maniére
concave a la partie centrale de la partie convexe 14. Dans
une partie centrale de chaque partie concave 15 est formée
sous forme convexe une fine partie convexe 18 ayant la forme
d'une lame en croix (lame a quatre directions) ayant quatre
sommets formés vers les parties de coin de la partie concave
15 en plan. Les parties convexes et concaves 14 et 15 sont
formées chacune de maniére que la direction d'allongement de
l'une des deux diagonales reliant individuellement des
sommets mutuellement opposés du rhomboide de chacune des
parties convexes et concaves 14 et 15 corresponde a la
direction du grand coté de la feuille métallique 2, c'est-a-
dire la direction d'avance de la feuille métalligue 2 vers
les rouleaux de gaufrage 12a et 12b.

Ensuite, comme 1l'indique la figure 4, lorsque la
feuille métallique 2 avance vers un espace S d'emprise des
rouleaux de gaufrage 12a et 12b comme indiqué sur la figure
7, les saillies 3 en tronc de pyramide qui dépassent en
alternance au recto et au verso de la feuille métallique 2
sont formées avec une attitude telle que la direction
d'allongement de l'une des deux diagonales (i et j) reliant
individuellement les sommets opposés du rhomboide de 1la
saillie 3 corresponde a la direction du grand cété du corps
métallique 2.

En outre, comme l'indigque la figure 4, la disposition
peut étre telle qu'un corps métalligque 1 a une forme rectan-
gulaire ayant des petits cotés et des grands cotés, et
avance dans la direction du grand coté vers un espace
d'emprise S de deux rouleaux de gaufrage 12a et 12b, puis,

comme indiqué sur les figures 10A et 10B, les parties
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convexes et concaves 14 et 15 formées aux surfaces des
rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b ont chacune une forme de
tronc de pyramide de section triangulaire. Dans ce cas, a
une partie centrale de chague partie convexe 14, une fine
partie concave 15 en pyramide de section triangulaire est
formée a la partie centrale de chaque partie convexe 14.
Dans une partie centrale de la partie concave 15 est formée
une fine partie convexe 18 en forme de couteau a trois lames
ayant trois sommets formés vers les parties de coin de la
partie concave 15 en plan. Les parties convexes et concaves
14 et 15 sont formées chacune de maniére que l'une des
directions d'allongement d'un cété du triangle de chacune
des parties convexes et concaves 14 et 15 corresponde a la
direction du grand coté de la feuille métallique 2, c'est-a-
dire la direction d'avance de la feuille métallique 2 vers
les rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b.

Lorsque la feuille métallique 2 avance vers l'espace
S des rouleaux 12a et 12b, les saillies 3 en tronc de
pyramide de section triangulaire qui dépassent en alternance
au recto et au verso de la feuille métallique 2 sont formées
chacune avec une attitude telle qu'une direction d'allonge-
ment d'un premier cété (n) du triangle de la saillie 3 en
tronc de pyramide triangulaire correspond & la direction du
grand coté du corps métalligque 2.

Un avantage du corps métallique poreux selon l'inven-
tion, tel que représenté sur la figure 1, est que l'opéra-
tion de gaufrage est réalisée au recto et au verso de
maniére que les saillies 3 solient opposées, et que les
parties d'ouverture 8 soient réalisées individuellement dans
les parties centrales des saillies 3 si bien que le corps
métalligque poreux 1 a un rapport élevé d'espaces. Ainsi,
lorsque le corps métalligque poreux 1 est utilisé comme
matériau de base d'électrode, beaucoup de padte contenant une
substance active peut étre appliquée pour contribuer a
l'augmentation de la capacité de la pile ou de 1l'accumu-
lateur. En outre, le rapport d'utilisation de la substance
active peut étre accru si bien que la capacité de collecte
d'électricité peut étre accrue.
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Comme représenté sur la figure 2, le fond 5 du coté
supérieur (partie de saillie, c'est-a-dire face d'extrémité
convexe) de la saillie 3 en tronc de pyramide rectangulaire
a la forme d'un tronc de pyramide angulaire de surface infé-
rieure a celle du fond 6 du coté inférieur. De cette
maniére, une pite contenant un mélange (simplement appelé
"pdte" dans la suite) peut facilement pénétrer dans la
saillie 3 et le taux de remplissage de pdte peut étre accru.
Gridce & la formation de la partie 8 dfouverture de la
surface supérieure dans la saillie 3 sous forme d'un pore
polygonal (par exemple la partie 8 d'ouverture de la surface
supérieure a la forme d'un pore rectangulaire), la partie 8
d'ouverture de la surface supérieure peut étre formée
largement si bien que la quantité et le rendement de rem-
plissage peuvent étre accrus.

Grdce a la formation par poingonnage de la bavure
poinconnée 7 depuis le fond 5 du coté supérieur vers le fond
6 du coté inférieur, une partie métallique convexe aiguisée
n'est pas formée a la surface du corps métalligque poreux 1,
si bien que des problémes tels que la fracture du corps
métallique poreux 1 accroché par une lame de raclage lors du
revétement continu d'une pdte contenant la substance active
et/ou_l'impossibilité d'un revétement uniforme ne peuvent
pas se poser. En outre, le rapport e/d peut étre réglé entre
0,3 et 0,9 pour la relation entre l'épaisseur 4 du matériau
de base 1 et la hauteur e de la partie poingonnée. Si le
rapport n'est pas ainsi réglé, l'extrémité de la bavure
poingonnée 7 formée dans la direction du fond du coté
supérieur 5 de la saillie 3 vers le fond du coté inférieur
6 peut dépasser de facon imprévue a la surface externe du
fond du cété inférieur 6, suivant l'angle de mise en forme,
la longueur et des facteurs analogues. Si le rapport e/d est
inférieur ou égal & 0,3, la distance a la substance active
est accrue si bien que le rendement de collecte électrique
est réduit. Lorsque le rapport e/d dépasse 0,9, il peut
arriver que la bavure poingonnée 7 soit accrochée pendant la
manipulation et provoque ainsi une réduction du rendement de

travail et une détérioration du rendement de production.
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L'épaisseur de la feuille métallique 2 constituant le
corps métallique poreux 1 est de préférence comprise entre
10 et 50 um. Lorsque l'épaisseur est inférieure a 10 um, la
résistance mécanique du corps métallique poreux 1 apres
traitement est faible si bien qu'il n'est pas possible
d'obtenir un squelette robuste. Lorsque l'épaisseur dépasse
50 um, le volume de la partie métallique dans le corps
métallique poreux 1 est important aprés la formation si bien
que le facteur de remplissage par la substance active est
réduit et provoque une réduction de 1la capacité de
l'accumulateur ou de la pile.

L'épaisseur 4 du corps métallique poreux 1 ayant les
saillies 3 en tronc de pyramide rectangulaires est de préfé-
rence comprise entre 0,06 et 1,2 mm. Lorsque 1'épaisseur est
inférieure a 0,06 mm, une quantité suffisante de substance
active ne peut pas étre chargée a cause des étapes de
traitement a la presse, a la calandre ou analogues apreés le
remplissage de la substance active. Lorsque 1l'épaisseur
dépasse 1,2 mm, la distance comprise entre la substance
active et la feuille métallique 2 augmente si bien que le
rapport d'utilisation de la substance active est réduit, et
que la capacité de l'accumulateur ou de la pile est réduite.

Le poids de la feuille métallique 2 est déterminé comme
étant compris entre 50 et 450 g/m’. Lorsqu'il est inférieur
a 50 g/m?, il n'est pas possible d'obtenir une résistance
mécanique suffisante pour une électrode de cellule électro-
chimique. Lorsque le poids dépasse 450 g/m?, le poids de la
partie métallique aprés formation est tel que la quantité de
substance active remplie est réduite. En conséquence, le
poids de la feuille métallique 2 est déterminé comme étant
compris entre 50 et 450 g/m’ et de préférence entre 75 et
425 g/m?.

L'angle O formé par une partie poingonnée vers le bas
de la saillie 3 et une partie plate du fond du coté supé-
rieur 5 est de préférence supérieur & 0° et inférieur a 30°.
L'angle de 0° indique que la partie d'ouverture 8 n'est pas
poingonnée. Lorsque l'angle O est réglé a 20°, la porosité

peut étre accrue, le rendement de remplissage par la
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substance active peut étre accru, le rapport d'utilisation
de la substance active peut étre accru, et le corps métal-
lique poreux 1 peut étre utilisé comme matériau de base
d'électrode de dispositif électrochimique tel que les accu-
mulateurs et piles ainsi que les condensateurs et analogues.
Lorsque l'angle est réglé a plus de 90°, il est difficile
d'effectuer la mise en forme du corps métalligque poreux 1,
ou les colits nécessaires de mise en oeuvre sont accrus, si
bien que les colits de fabrication sont accrus. De plus, le
rapport d'utilisation de la substance active chargée dans la
partie centrale de la partie poingonnée est réduit, si bien
que le corps métallique poreux 1 ne convient pas comme maté-
riau de base d'électrode des dispositifs électrochimiques.

Comme l'indique la figure 7, dans le cas ou chaque
saillie 3 a une forme de tronc de pyramide rhomboidale,
lorsque la direction d'allongement de l'une des deux diago-
nales (i, j) reliant individuellement les sommets opposés de
la saillie 3 (direction d'allongement de la diagonale j sur
la figure 7) correspond & la direction du grand cdété de la
feuille métallique 2 (corps métalligque poreux 1), c'est-a-
dire la direction d'avance du corps métalligque 1, consti-
tuant le matériau de base, vers l'espace S formé entre les
rouleaux de gaufrage 12a et 12b, les directions d'allonge-
ment des cotés individuels constituant la saillie 3 en forme
de rhomboide ne correspondent pas a la direction d'avance du
corps métallique 1 vers les rouleaux l1l2a et 12b. Pour cette
raison, par rapport au cas dans lequel, comme 1l'indique la
figure 2, les directions d'allongement des cdtés individuels
constituant la saillie de forme rectangulaire 3 corres-
pondent & la direction d'avance du corps métallique 1 vers
les rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b, une force qui s'exerce
pendant l'emboutissage sur la feuille métallique 2 dans la
direction du grand cdté, se disperse, avec de cette manieéere
réduction de la force a une valeur aussi basse que possible.
En conséquence, la feuille métallique 2 ne peut pas étre
allongée intempestivement dans la direction du grand coté,
et le corps métallique poreux 1 peut étre fabrigqué avec une

grande précision dimensionnelle. Simultanément, par exemple,
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le corps métallique poreux 1 ne peut pas présenter un gau-
chissement, et le corps métallique poreux 1 ne peut pas se
casser parce que les parties d'ouverture 8 sont agrandies.

Comme l'indique la figure 9, dans le cas ou chaque
saillie 3 est un tronc de pyramide triangulaire, la direc-
tion d‘'allongement d'un coté (direction d'allongement du
coté n sur la figure 9) du triangle de la saillie 3 corres-
pond a la direction du grand cété de la feuille métallique
2 (corps métallique poreux 1), c'est-a-dire la direction
d'avance du corps métalligque 1, constituant le matériau de
base, vers l'espace opposé S de l'emprise des rouleaux de
gaufrage 12a et 12b. Ainsi, comme dans le cas de la figure
7, dans le second mode de réalisation décrit, la force
appliquée a la feuille métallique 2 pendant 1l'emboutissage
pour l'allongement de la feuille métallique 2 dans la direc-
tion de son grand coté est répartie si bien que la force
peut étre réduite a une valeur aussi faible que possible. En
conséquence, la feuille métallique 2 ne peut pas s'allonger
intempestivement dans la direction du grand cbété, et le
corps métallique poreux 1 peut étre fabriqué avec une grande
précision dimensionnelle. Simultanément, par exemple, le
corps métallique poreux 1 ne peut pas présenter un gauchis-
sement et ne peut pas se casser du fait de l'agrandissement
des parties d'ouverture 8.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
seront mieux compris a la lecture de la description qui va
suivre d'exemples de réalisation, faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une coupe verticale en élévation
latérale d'un corps métallique poreux selon 1l'invention ;

la figure la est un agrandissement de la partie cerclée
de la figure 1 ;

la figure 2 est une vue agrandie en plan d'une partie

du corps métalligque poreux du premier mode de réalisation ;

la figure 3 est une photographie (grandissement 20)
d'une surface du matériau de base dans une direction diago-~
nale, représentant l'état concave et convexe d'un matériau

de base réalisé dans le premier mode de réalisation ;
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la figure 4 est une vue utile pour la description d'un
procédé de fabrication du corps métallique poreux selon
l'invention ;

la figure 52 est une vue agrandie en plan d'une partie
des rouleaux de gaufrage, et la figure 5B une coupe suivant
la ligne A-A de la figure 5A ;

la figure 6 est une coupe agrandie d'une partie opposée
d'une paire de rouleaux de gaufrage ;

la figure 7 est une vue agrandie en plan d'une partie
d'un corps métallique poreux dans un second mode de
réalisation de l'invention ;

la figure 8A est une vue agrandie en plan d'une partie
de rouleau de gaufrage et la figure 8B une coupe suivant la
ligne B-B de la figure 8A ;

la figure 9 est une vue agrandie en plan d'une partie
d'un corps métallique poreux dans un troisiéme mode de
réalisation de l'invention ; et

la figure 10A est une vue agrandie en plan d'une partie
des rouleaux de gaufrage et la figure 10B une coupe suivant
la ligne C-C de la figure 10A.
Premier mode de réalisation

Les figures 1 a 3 illustrent un premier mode de réali-
sation dans lequel un corps métallique poreux selon 1l'inven-
tion est adapté & la constitution de matériaux de base
d'électrode pour divers dispositifs électrochimiques tels
que des accumulateurs ou piles. Comme représenté sur les
figures 1 et 2, un corps métallique poreux 1 est formé par
emboutissage a la presse d'une feuille métallique 2 formée
d'un matériau original, par exemple de fer, d'acier inoxy-
dable, de nickel, de cuivre ou d'aluminium. Au recto et au
verso de la feuille métalligque 2, wun grand nombre de
saillies 3 en tronc de pyramide rectangulaires sont formées
afin qu'elles dépassent en alternance. Dans le cas consi-
déré, on utilise une feuille d'acier SPCC ayant une épais-
seur h de 25 um, et les saillies 3 en tronc de pyramide
rectangulaires sont formés chacune d'un fond d'un coté
supérieur 5 et d'un fond de co6té inférieur 6 disposées sui-

vant une matrice au recto et au verso de la feuille d'acier.
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Les saillies 3 sont formées chacune avec une configuration
de tronc de pyramide carrée telle que la surface du fond du
cHté supérieur 5 (partie de saillie) est inférieure a celle
du fond du cdté inférieur 6, les longueurs longitudinale et
latérale du fond 6 du coté inférieur étant de 1,13 mm et les
longueurs longitudinale et latérale (a et b) du fond 5 du
cdté supérieur étant de 0,65 mm (a = b = 0,65 mm).

Au fond 5 du coté supérieur de chaque saillie 3, un
pore de forme rectangulaire 8 (partie d'ouverture) ayant une
bavure poinconnée 7 vers le fond du coté inférieur 6 et
ayant une partie d'ouverture du coté supérieur dont la forme
est carrée est présent. Plus précisément, la partie d'ouver-
ture 8 est formée d'une petite partie concave 9 qui a une
forme concave dans une partie centrale du fond 5 du coté
supérieur, et d'une ouverture 10 en forme de lame en croix
(croix aiguisée) vers le fond du cd6té inférieur 6 dans la
partie centrale de la petite partie concave 9. La petite
partie concave 9 a une forme analogue a des pétales qui
s'écartent sous forme de quatre piéces en forme de pétales.
Dans ce mode de réalisation, les dimensions longitudinale et
latérale de 1la partie 8 d'ouverture, c'est-a-dire les
dimensions longitudinale et latérale de la petite partie
concave 9, sont de 0,65 x 0,65 mm.

Comme représenté sur la figure la, dans le cas consi-
déré, 1l'épaisseur & du matériau de base 1 comprenant la
saillie 3 avec les surfaces du recto et du verso est de
0,44 mm. La hauteur e de la partie poingonnée, délimitée par
une partie plate du fond du coté supérieur 5 et une partie
d'extrémité inférieure de la bavure 7, est égale a 0,24 mm
et le rapport e/d est égal a 0,55. Le poids de la feuille
métallique 2 aprés la formation des saillies est égal a 215

‘g/mﬁ

Comme représenté sur la figure 4, le matériau de base
1 avant le corps tridimensionnel décrit précédemment peut
étre fabriqué par avance de la feuille métallique 2 afin
qu'elle passe par un espace S d'emprise formé entre des
rouleaux supérieur et inférieur 1l2a et 12b de gaufrage qui

tournent en sens opposés. Dans ce cas, comme l'indiquent les
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figures 5A et 5B, a la surface de chaque rouleau 12a et 12b
de gaufrage, de grands nombres de parties convexes 14 et de
parties concaves 15 sont formées en alternance dans les
directions longitudinale et latérale sous forme matricielle.
Chacune des parties convexes 14 a une forme convexe de tronc
de pyramide rectangulaire qui s'évase vers le bas, et une
fine partie concave 17 en tronc de pyramide rectangulaire
est formée de maniére concave a la partie centrale d'une
partie convexe 20 de la partie convexe 1l4. Chacune des
parties concaves 15 est mise & une forme concave dans la
forme de tronc de pyramide rectangulaire qui s'évase vers le
haut et, dans une partie centrale d'une partie creusée 21
est formée une fine partie convexe 18 en forme de lame de
couteau en croix ayant quatre sommets formés vers des par-
ties de coin de la partie concave 15 dans une vue en plan.
Une partie d'aréte raccordant chacun des sommets de la fine
partie convexe 8 & la partie de sommet de saillie au centre
est formée par un bord de coupe. Les parties convexes et
concaves 14 et 15 sont formées chacune sous forme d'un carré
ayant des cotés longitudinal et latéral de 1,13 x 1,13 mm en
plan. Les fines parties concaves et convexes 17 et 18 sont
formées chacune par un carré de 0,65 x 0,65 mm. Dans le cas
considéré, 1la hauteur de la partie convexe 14 et 1la
profondeur de la partie concave 15 sont chacune de 0,4 mm,
et la hauteur de la fine partie convexe 18 et la profondeur
de la fine partie concave 17 sont chacune de 0,35 mm.
Comme représenté sur la figure 6, les parties concaves
et convexes 14 et 15 et les fines parties concaves et
convexes 17 et 18 des rouleaux supérieur et inférieur 12a et
12b de gaufrage sont placées en alternance. Plus précisé-
ment, la partie concave 15 du rouleau inférieur 12b est en
position correspondant a la partie convexe 14 du rouleau
supérieur 1l2a et, de méme, la fine partie concave 17 du
rouleau inférieur 12b est en position correspondant a la
fine partie convexe 18 du rouleau supérieur 12a. Ainsi,
l'espace S formé entre les rouleaux supérieur et inférieur
12a et 12b de gaufrage a un profil & denture ondulée dans

lequel 1les parties convexes et concaves supérieures et
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inférieures 14 et 15 peuvent coopérer avec les fines parties
concaves et convexes 17 et 18.

Comme représenté sur la figure 4, lorsque la feuille
métallique 2 avance dans l'espace S8 d'emprise des deux
rouleaux de gaufrage 12a et 12b, l'opération de gaufrage ou
emboutissage est réalisée pour la formation des saillies
individuelles 3 en tronc de pyramide rectangulaires & l'aide
des parties convexes et concaves 14 et 15 qui dépassent en
alternance au recto et au verso de la feuille métallique 2.
Simultanément, la petite partie concave 9 en tronc de pyra-
mide rectangulaire est formée dans chaque saillie 3 et la
partie centrale de la petite partie concave 9 est percée de
la fine partie convexe 18, et l'ouverture 10 en lame en
croix est ainsi formée. La petite partie concave 9 a une
forme ayant des pétales qui s'évasent sous forme de quatre
bavures délimitant des pétales.

La figure 3 est une photographie (grandissement 20) de
la surface du matériau de base 1, prise en direction
diagonale, destinée 3 représenter l'état concave et convexe
de la surface du matériau de base 1 obtenu de la maniere
décrite précédemment. Sur la photographie, le matériau de
base 1 est représenté avec huit parties d'ouverture 8 pla-
cées suivant une matrice avec un petit pas. Dans ce cas, on
peut noter qu'une partie convexe aiguisée en forme de bavure
ou analogue n'est pas du tout présente a la surface. Par
ailleurs, les figures 1 et 2 représentent schématigquement
des états dans lesquels les saillies 3 sont formées au recto
et au verso de la feuille 2 (feuille d'acier SPCC), les
dimensions des parties individuelles n'étant pas indiquées
avec précision.

Comme décrit précédemment, dans le matériau de base 1
qui constitue le corps métalligque poreux du mode de réali-
sation considéré, l'opération de gaufrage est éxécutée au
recto et au verso de maniére que les saillies 3 soient
opposées et les parties d'ouverture 8 sont disposées indi-
viduellement aux parties centrales des saillies 3, si bien
que, lorsque la feuille métallique 2 a par exemple une

épaisseur de 25 um, une structure tridimensionnelle pouvant
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avoir une épaisseur d'environ 440 um (d, voir figure 1la)
peut étre formée. Ceci permet l'obtention d'un matériau de
base 1 ayant un rapport d'espace élevé si bien que la capa-
cité d'un accumulateur ou d'une pile peut étre accrue gréace
au revétement d'une quantité importante de pate contenant
une substance active. En outre, le rapport d'utilisation de
la substance active peut étre accru, et la capacité collec-
trice d'électricité peut étre accrue. Le fond 5 du coté
supérieur (partie de saillie, c'est-a-dire face d'extrémité
convexe) de la saillie 3 en tronc de pyramide rectangulaire
est sous forme d'un tronc de pyramide angulaire ayant une
surface inférieure & celle du fond du coté inférieur 6. De
cette maniére, une pite formant un mélange (appelé simple-
ment dans la suite "péte") peut étre facilement introduite
dans la saillie 3 et le taux de remplissage par la pate peut
étre élevé. Les saillies 3 en tronc de pyramide angulaire
qui sont adjacentes dépassent en sens opposés au recto et au
verso et sont disposées symétriquement au recto et au verso.
Ainsi, la quantité de paAte déposée peut étre placée unifor-
mément, si bien que le gauchissement éventuel des électrodes
dans une étape de mise en forme a la presse lors de la
formation des électrodes peut étre supprimé et la produc-
tivité peut étre accrue. Grice a la formation de la partie
8 d'ouverture a la surface supérieure dans la saillie 3 sous
forme d'un pore polygonal (par exemple la partie d'ouverture
8 de la surface supérieure a la forme d'un pore rectangu-
laire), la partie 8 d'ouverture de la surface supérieure
peut étre formée largement si bien que la quantité et le
rendement de remplissage peuvent étre accrus.

En outre, grace a4 la mise en forme de la bavure 7 par
poingonnage depuis le fond du coté supérieur 5 vers le fond
du cété inférieur 6, une partie métallique convexe aiguisée
ne peut pas étre formée a la surface du matériau de base 1,
et les problémes de fracture du matériau de base 1 par
accrochage par une lame de raclage lors du dépdt en continu
de la pate contenant la substance active et/ou 1l'impossi-
bilité d'obtention d'une couche uniforme sont évités. De

plus, on peut obtenir un avantage car la mise en court-
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circuit peut étre évitée parce que le matériau de base n'est
pas exposé A& la surface de l'électrode aprés la formation.
Dans ce cas, le rapport e/d doit étre compris entre 0,3 et
0,9, représentant la relation entre l'épaisseur d du maté-
riau de base 1 et la hauteur e de la partie poingonnée. Dans
le cas contraire, l'extrémité de la bavure poinconnée 7 dans
la direction du fond du cbté supérieur 5 de la saillie 3
vers le fond du cdté inférieur 6 pourrait dépasser de fagon
imprévue de la surface externe du fond 6, suivant son angle,
sa longueur et des facteurs analogues. En outre, lorsgue le
rapport e/d est inférieur ou égal a 0,3, la distance a la
substance active est accrue et réduit le rendement collec-
teur d'électricité. Lorsque le rapport e/d dépasse 0,9, la
bavure 7 peut étre accrochée pendant la manipulation et peut
ainsi provoquer une réduction du rendement de travail et une
détérioration du rendement de fabrication. En conséquence,
le rapport e/d est de préférence compris entre 0,3 et 0,9 et
plus avantageusement entre 0,4 et 0,8.

L'épaisseur de la feuille métallique 2 est de préfé-
rence comprise entre 10 et 50 um. Lorsqu'elle est inférieure
a 10 um, la résistance mécanique du matériau de base 1 apreés
traitement est faible si bien qu'il n'est pas possible
d'obtenir un robuste squelette. Lorsque l'épaisseur dépasse
50 pm, le volume du métal du matériau de base 1 apreés
formation est élevé si bien que le facteur de remplissage
par la substance active est réduit et provoque une réduction
de la capacité de l'accumulateur ou de la pile.

L'épaisseur d du matériau de base 1 ayant les saillies
3 en tronc de pyramide rectangulaires est de préférence
comprise entre 0,06 et 1,2 mm. Lorsque l'épaisseur est infé-
rieure a 0,06 mm, une quantité suffisante de la substance
active ne peut pas étre chargée puisque des étapes de
traitement a la presse, a la calandre ou analogues sont
réalisées aprés le remplissage par la substance active.
Lorsque l'épaisseur dépasse 1,2 mm, la distance entre la
substance active et la feuille métallique augmente si bien

que le rapport d'utilisation de la substance active est



10

15

20

25

30

35

2848481

19

réduit et la capacité de l'accumulateur ou de la pile est
réduite.

Le poids de la feuille métallique 2 est déterminé comme
étant compris entre 50 et 450 g/m?’. Si le poids est inférieur
a 50 g/m?, on ne peut pas obtenir une résistance mécanique
suffisante pour une électrode de cellule électrochimique. Si
le poids dépasse 450 g/m?, le poids de la partie métallique
aprés formation est élevé et la quantité de substance active
remplie est réduite. En conséquence, le poids de la feuille
métallique 2 est déterminé comme étant compris entre 150 et
450 g/m’ et de préférence entre 75 et 425 g/m’.

Lors de 1'utilisation des rouleaux de gaufrage précités
12a et 12b de forme spéciale pour la réalisation du matériau
de base 1, le matériau de base 1 peut étre mis en forme en
une seule opération d'usinage si bien que les colits de
fabrication peuvent étre réduits. Quelle gue soit la section
lors de la mise en forme tridimensionnelle, comme il
n'existe ni bavure ni partie convexe aiguisée qui dépasse,
le bobinage est facile et le matériau de base 1 peut étre
fabriqué avec un rendement élevé de production. Comme une
seule étape de mise en forme par emboutissage suffit a la
fabrication, des contraintes ne se forment pas facilement si
bien que le matériau de base obtenu 1 a un squelette robuste
et posséde une résistance a la traction élevée.

Second mode de réalisation

La figure 7 représente un corps métallique poreux dans
un second mode de réalisation. Comme 1l'indiquent les figures
1 et 7, un corps métallique poreux 1 est réalisé par mise en
forme a la presse d'une feuille métallique 2 d'un matériau
original tel que le fer, l'acier inoxydable, le nickel, le
cuivre ou l'aluminium. Au recto et verso de la feuille
métallique 2 sont réalisées de nombreuses saillies 3 en
forme de troncs de pyramide de section rhomboidale destinées
a dépasser en alternance sous forme d'une matrice. Dans le
cas considéré tel qu'indiqué sur la figure 1, une feuille
d'acier SPCC ayant une épaisseur h de 25 um est utilisée, et
les saillies 3 en tronc de pyramide formées chacune entre un
fond du coté supérieur 5 et un fond du cdté inférieur 6



10

15

20

25

30

35

2848481

20

constituent une matrice au recto et au verso de la feuille
d'acier. Les saillies 3 ont chacune la forme d'un tronc de
pyramide de section rhomboidale telle que la surface du fond
du coté supérieur 5 (partie en saillie) est plus petite que
celle du fond du cdété inférieur 6, les longueurs i, j des
diagonales du fond du cété inférieur 6 étant i = 0,8 mm et
j = 1,0 mm.

Dans le fond du coté supérieur 5 de chagque saillie 3,
une partie 8 d'ouverture en forme de rhomboide poingonné du
fond du cété supérieur 5 vers le fond du co6té inférieur 6
est réalisée. Plus précisément, la partie 8 d'ouverture
comporte une petite partie concave 9 formée de manieére
concave a la partie centrale du fond du coté supérieur 5, et
une ouverture 10 en forme de lame en croix (ou de croix
aiguisée) poinconnée vers la partie 6 du coté inférieur et
une partie centrale de la petite partie concave 9. La petite
partie concave 9 a une forme a pétales constituée par quatre
piéces en forme de pétales. Dans ce mode de réalisation, les
longueurs des diagonales k et m de la partie d'ouverture 8,
c'est~a-dire les longueurs des diagonales k et m de la
petite partie concave 9 sont k = 0,4 mm et m = 0,6 mm.
L'épaisseur 4 du corps métallique poreux 1 est de 0,44 mm.
La hauteur e d'une partie poingonnée, délimitée par une par-
tie plate du fond 5 du cété supérieur a une partie d'extré-
mité inférieure de la bavure 7, est de 0,24 mm, et le
rapport e/d est égal a 0,55. Le poids du corps métallique 1
aprés formation des saillies est égal a 215 g/m?.

En plus de ce qui précéde, dans le mode de réalisation
considéré, il faut noter que la direction d'allongement de
l'une des deux diagonales i et j reliant individuellement
les sommets opposés du rhomboide de la saillie 3 correspond
a la direction du grand coté du corps métalligque poreux 1.
La figure 7 représente un dessin dans lequel la direction
d'allongement de la diagonale j correspond a la direction du
grand coté du corps métallique poreux 1.

Ainsi, la disposition est telle que l'une des diago-
nales de la saillie 3 en forme de rhomboide correspond a la

direction du grand cdté du corps métallique poreux 1, c'est-
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a-dire la direction d'avance du corps métallique 1 qui
constitue le matériau de base vers l'espace S d'emprise des
rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b. Ainsi, les directions
d'allongement des cotés individuels formant la saillie en
rhomboide ne correspondent pas a la direction d'avance du
corps métallique 1 dans l'espace S des rouleaux de gaufrage
12a et 12b. Ainsi, par rapport au cas dans lequel, comme
représenté sur la figure 2, les directions d'allongement des
cdtés individuels constituant la saillie 3 en forme de
rectangle correspondent a la direction d'avance du corps
métallique 1 vers les rouleaux de gaufrage 12a et 12b, une
force qui s'exerce sur la feuille métallique 2 pendant
l'étape de mise en forme a la presse pour l'allongement de
la feuille métallique 2 dans la direction du grand coté est
dispersée et permet une réduction de la force & une valeur
aussi faible que possible. En conséquence, 1la feuille
métallique 2 ne peut pas s'allonger intempestivement dans la
direction du grand cété et le corps métallique poreux 1 peut
étre réalisé avec une grande précision dimensionnelle.
Simultanément par exemple, le corps métalligque poreux 1 ne
peut pas présenter un plissement et il ne peut pas se casser
a cause de l'agrandissement des parties d'ouverture 8.
Comme représenté sur la figure 4, le matériau de base
1 ayant le corps tridimensionnel décrit peut étre réalisé
par passage de la feuille métallique 2 dans un espace S
formé entre les rouleaux supérieur et inférieur 12a et 12b
de gaufrage gqui tournent en sens opposés. Dans ce cas, comme
1'indique la figure 8A, & la surface de chacun des rouleaux
de gaufrage 12a et 12b, de grands nombres de parties
convexes 14 et de parties concaves 15 sont formées en alter-
nance dans les directions longitudinale et latérale suivant
une matrice. Comme 1l'indigque la figure 8B, chacune des
parties convexes 14 a une forme convexe de tronc de pyramide
rhomboidale qui s'écarte vers le bas et une fine partie
concave 17 en pyramide rhomboidale est formée de maniére
concave dans une partie centrale de la partie convexe.
Chacune des parties concaves 15 a une forme concave de tronc
de pyramide qui s'évase vers le haut et, dans une partie
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centrale de la partie creusée 21, est formée une fine partie
convexe 18 en lame en croix ayant quatre sommets formés vers
les parties de coin de la partie concave 15 en plan. Une
partie d'aréte reliant les sommets de la fine partie convexe
8 et une partie de sommet de saillie au centre est formée
d'un bord de coupe. Les parties convexes et concaves 14 et
15 sont formées chacune de maniére que la direction d'allon-
gement de 1l'une des diagonales reliant individuellement des
sommets opposés du rhomboide de chacune des parties convexes
et concaves 14 et 15 corresponde a la direction du grand
coté de la feuille métallique 2, c'est-a-dire la direction
d'avance de la feuille métallique 2 vers les rouleaux de
gaufrage 12a et 12b. '

Comme indiqué sur la figure 6, les parties convexes et
concaves 14 et 15 et les fines parties concaves et convexes
17 et 18 des rouleaux supérieur et inférieur 12a et 12b de
gaufrage sont disposées en alternance. Plus précisément, la
partie concave 15 du rouleau inférieur 12b a une position
correspondant a celle de la partie convexe 14 du rouleau
supérieur 12a et, de méme, la fine partie concave 17 du
rouleau inférieur 12b a une position gui correspond a celle
de la fine partie convexe 18 du rouleau supérieur 12a.
Ainsi, l'espace S formé entre les rouleaux supérieur et
inférieur 12a et 12b de gaufrage a un profil de dents
ondulées dans lequel les parties convexes et concaves 14 et
15 peuvent étre en coopération avec les fines parties
concaves et convexes 17 et 18.

Comme 1'indique la figure 4, lorsque la feuille métal-
lique 2 est transmise & l'espace S des rouleaux 12a et 12b
de gaufrage, les saillies 3 en forme de troncs de pyramide
rhomboidale sont formées au recto et au verso de la feuille
métallique 2 comme indigué sur la figure 7. A ce moment, les
saillies 3 sont formées chacune de maniére que la direction
d'allongement de l'une des deux diagonales reliant indivi-
duellement deux sommets mutuellement opposés du rhomboide
corresponde a la direction du grand coté de la feuille
métallique 2.
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Troisiéme mode de réalisation

La figure 9 représente le corps métallique poreux dans
un troisiéme mode de réalisation. Comme 1l'indiquent les
figures 1 et 7, le corps métallique poreux 1 est formé a la
presse a partir d'une feuille métallique 2 d'un matériau
original tel que le fer, l'acier inoxydable, le nickel, le
cuivre et l'aluminium. Au recto et au verso de la feuille
métallique 2 sont formées un grand nombre de saillies 3 en
tronc de pyramide de section en triangle équilatéral qui
dépassent en alternance sous forme d'une matrice. Les
saillies 3 ont chacune la forme d'un tronc de pyramide de
forme rhomboidale telle que la surface du fond 5 du coté
supérieur (partie de saillie) est plus petite que le fond du
cbté inférieur 6, la longueur o d'un cdté du fond du cdté
inférieur 6 étant de 1,2 mm.

Au fond du coété supérieur 5 de chaque saillie 3, une
partie 8 d'ouverture de forme triangulaire est poingonnée du
fond du cbté supérieur 5 vers le fond du co6té inférieur 6 en
plan. La partie d'ouverture 8 a une petite partie concave 9
de forme concave a la partie centrale du fond du coté
supérieur 5, et une ouverture 10 en lame aiguisée en Y ayant
trois directions est poingonnée vers le fond 6 du coté
inférieur dans une partie centrale de la petite partie
concave 9. Cette derniére a une forme de pétales et comprend
trois piéces en forme de pétales. Dans ce mode de réali-
sation, la longueur n d'un cdté de la petite partie concave
9 est de 0,85 mm. Comme 1l'indique la figure la, l'épaisseur
d du corps métallique poreux 1 est de 0,44 mm. En outre, la
hauteur e de la partie poingonnée, délimitée par une partie
plate du fond du cbté supérieur 5 et une partie d'extrémité
inférieure de la bavure 7, est de 0,24 mm et le rapport e/d
est égal a 0,55. Le poids du corps métallique 1 aprés la
formation des saillies est de 215 g/m?.

Ainsi, la disposition est telle que chaque saillie 3
a la forme d'un tronc de pyramide triangulaire, et la direc-
tion d'allongement d'un cété (direction d'allongement du
cdété n sur la figure 9) du triangle de la saillie 3 corres-

pond & la direction du grand cdté de la feuille métallique
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2 (corps métallique poreux 1), c'est-a-dire la direction
dravance du corps métallique 1 qui constitue le matériau de
base vers l'espace S d'emprise des rouleaux l1l2a et 12b de
gaufrage. Ainsi, comme dans le cas du second mode de réali-
sation décrit en référence a la figure 7, une force qui agit
sur la feuille métallique 2 pendant sa forme en provoquant
l'allongement de la feuille métallique 2 dans la direction
du grand coété subit une dispersion et la force peut étre
réduite & une valeur aussi faible que possible. En consé-
quence, la feuille métalligque 2 ne peut pas s'allonger
intempestivement dans la direction du grand cdté et le corps
métallique poreux 1 peut ainsi étre réalisé avec une grande
précision dimensionnelle. Simultanément par exemple, le
corps métallique poreux 1 ne peut pas présenter un plis-
sement et il ne peut pas se rompre par l'élargissement des
parties d‘'ouverture 8.

Comme représenté sur la figure 4, le matériau de base
1 ayant le corps tridimensionnel décrit précédemment peut
étre réalisé par passage de la feuille métallique 2 dans
l'espace S d'emprise des rouleaux supérieur et inférieur 12a
et 12b de gaufrage qui tournent en sens opposés. Dans ce
cas, comme l'indique la figure 10A, & la surface de chacun
des rouleaux 12a et 12b sont formées en alternance de grands
nombres de parties convexes 14 et de parties concaves 15 qui
alternent dans les directions longitudinales et latérales.
Comme indiqué sur la figure 10B, chacune des parties
convexes 14 est formée avec une forme convexe de tronc de
pyramide triangulaire qui s'évase vers le bas et une fine
partie concave 17 en pyramide triangulaire est formée de
maniére concave dans une partie centrale de la partie
convexe. Chacune des parties concaves 15 est formée avec une
configuration de tronc de pyramide triangulaire qui s'évase
vers le haut et une partie centrale de partie d'évidement 21
formée par une fine partie convexe 18 en forme de lame a
trois sommets vers les parties de coin de la partie concave
15 en plan. Une partie d'aréte reliant les sommets de la
fine partie convexe 8 et la partie de sommet de saillie au

centre est sous forme d'un bord de coupe. Dans le cas
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considéré, les parties convexes et concaves 14 et 15 sont
formées chacune de maniére que les directions d'allongement
d'un c6té du triangle de chacune des parties convexes et
concaves 14 et 15 correspondent a la direction du grand cdté
de la feuille métallique 2, c¢'est-a-dire 1la direction
d'avance de la feuille métallique 2 wvers les rouleaux de
gaufrage l1l2a et 12b.

Comme représenté sur la figure 6, les parties convexes
et concaves 14 et 15 et les fines parties concaves et
convexes 17 et 18 des rouleaux de gaufrage supérieur et
inférieur 12a et 12b alternent mutuellement. Plus précisé-
ment, la partie concave 15 du rouleau inférieur 12b corres-
pond a la partie convexe 14 du rouleau supérieur 12a et de
méme, et la fine partie concave 17 du rouleau inférieur 12b
correspond a la partie convexe 18 du rouleau supérieur 12a.
Ainsi, l'espace S formé entre les rouleaux supérieur et
inférieur 12a et 12b de gaufrage a un profil de dents
ondulées dans lequel les parties supérieures et inférieures
convexes et concaves 14 et 15 peuvent coopérer avec les
fines parties concaves et convexes 17 et 18.

Comme représenté sur la figure 4, lorsque la feuille
métallique 2 avance vers l'espace S entre les rouleaux de
gaufrage 1l2a et 12b, les saillies 3 en tronc de pyramide en
triangle équilatéral qui dépassent en alternance sont
formées au recto et au verso de la feuille métallique 2
comme indiqué sur la figure 9. A ce moment, les saillies, 3
sont formées afin qu'elles aient une attitude telle que la
direction d'allongement d'un co6té (direction d'allongement
du co6té n sur la figure 9) du triangle de la saillie 3
correspond a la direction du grand cdté du corps métalligue
1 (corps métallique poreux 1).

Le tableau qui suit indique les pourcentages d'allon-
gement dans la direction du grand cdté du corps métallique
poreux 1 pour les trois modes de réalisation considérés.
Plus précisément, chaque corps métallique poreux 1 a été
obtenu de la maniére indiquée sur la figure 4, un corps
métallique 1 ayant une largeur (petit cé6té) de 90 mm et une
longueur (grand coté) de 800 mm et étant inséré entre les
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rouleaux de gaufrage 12a et 12b dans la direction du grand
cbté, et subissant un traitement par compression jusqu'a une
épaisseur totale de 0,28 mm.

Tableau 1

Pourcentage d'allongement

Premier mode de réalisation 2,7 %
Second mode de réalisation 1,4 %
Troisiéme mode de réalisation 0,5 %

On peut noter sur le tableau que, dans le premier mode
de réalisation, lorsque les directions d'allongement des
cdtés individuels de la partie convexe rectangulaire 3
correspondent a la direction d'avance du corps métallique 1
vers les rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b, le pourcentage
d'allongement dans la direction du grand cété du corps 2 est
plus grand que dans les second et troisiéme modes de réali-
sation et il est donc difficile de former le corps métal-
lique poreux 1 avec une grande précision.

Cependant, on sait & cet égard que le pourcentage
d'allongement est faible et que le corps métallique poreux
1 peut étre réalisé avec une précision élevée, comme dans le
cas du second mode de réalisation, lorsque la direction
d'allongement de l'une des deux diagonales 1 et j (direction
d'allongement de la diagonale j sur la figure 7) reliant
individuellement les sommets opposés du rhomboide de la
saillie 3 en tronc de pyramide rhomboidale correspond a la
direction du grand cdété de la feuille métalligue 2 (corps
métallique poreux 1), c'est-a-dire la direction d'avance du
corps métallique 1, constituant le matériau de base, vers
les rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b, et comme dans le cas du
troisiéme mode de réalisation dans lequel 1la direction
d'allongement d'un cdté (direction d'allongement du coté n,
figure 9) du triangle de la saillie 3 en tronc de pyramide
triangulaire correspond a la direction du grand cété de la
feuille métallique 2 (corps métallique poreux 1), c'est-a-
dire la direction d'avance du corps métallique 1, consti-
tuant un matériau de base, vers l'espace S d'emprise des
rouleaux de gaufrage 1l2a et 12b.
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Bien que tous les modes de réalisation décrits
précédemment aient des saillies 3 ayant chacune la forme
d'un tronc de pyramide de section rectangulaire ou trian-
gulaire, la forme de la saillie 3 ou de la partie d'ouver-
ture 8 par exemple n'est pas limitée & ces formes. Il peut
s'agir d'une forme polygonale, par exemple pentagonale ou
hexagonale.

Le corps métalligque poreux selon l'invention est un
matériau poreux de base ayant un grand nombre de fins pores
indépendants, si bien qu'il peut étre utilisé avec divers
filtres, tels que les filtres & air et les filtres de
brouillard d'huile. En outre, le corps poreux peut étre
utilisé comme support d'un catalyseur industriel de désodo-
risation.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre
apportées par l'homme de l'art aux corps qui viennent d'étre
décrits uniquement a3 titre d'exemple non limitatif sans
sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Corps métallique poreux (1), caractérisé en ce

qu'il comprend :

des saillies (3) formées au recto et au verso d'une
feuille métallique (2) afin Gqu'elles dépassent en
alternance des deux c&tés, chacune des saillies (3) ayant
une forme de tronc de pyramide angulaire telle qu'une
surface d'un fond du cdté supérieur (5) est inférieure &
une surface d'un fond du cdté inférieur (6) de la saillie,

dans lequel une partie d'ouverture (8) ayant une
forme de polygone en plan, poingonnée dans la direction
allant du fond du cété supérieur (5) vers le fond du cbté
inférieur (6), est formée dans le fond du c8té supérieur
(5) de chaque saillie (3), et

la distance verticale (d) entre le fond du cété
supérieur (5) au recto et le fond du cété supérieur (5) au
verso, et la hauteur (e) de 1la partie poinconnée
présentent la relation 0,3 < e/d < 0,9.

2. Corps métallique poreux (1) ayant un grand nombre
de parties indépendantes d'ouverture (8), caractérisé en
ce qu'il comprend :

des saillies (3) formées au recto et au verso d'une
feuille métallique (2) afin qu'elles dépassent en
alternance les unes avec les autres, chacune des saillies
(3) ayant une forme de tronc de pyramide de section
rhomboidale afin que la surface du fond du cété supérieur
(5) soit inférieure & la surface du fond du cété inférieur
(6) de la saillie,

dans lequel une partie d'ouverture (8) ayant la
forme d'un rhomboide en plan est poinconnée dans 1la
direction du fond du cété supérieur (5) vers le fond du
c6té inférieur (6) est formée dans le fond du cdté
supérieur (5) de chaque saillie (3),

la partie d'ouverture (8) a une petite partie
concave (9) en forme de pyramide rhomboidale de Fforme
concave dans la partie centrale du fond du cété supérieur
(5), et une ouverture (10) en lame de couteau dirigée vers
quatre parties de coin du fond du cété supérieur (5) dans
une partie centrale de la petite partie concave (9), 1la
petite partie
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concave (9) ayant une forme de pétales s'écartant vers le
bas donnée par quatre piéces en forme de pétales, et

la direction d'allongement de 1'une des deux diagonales
(i, Jj) reliant individuellement des sommets mutuellement
opposés du rhomboide de la saillie (3) correspond a la
direction du grand c6té du corps métallique poreux (1).

3. Corps métallique poreux (1) ayant un grand nombre
de parties indépendantes d'ouverture (8), caractérisé en ce
qu'il comprend :

des saillies (3) formées au recto et au verso d'une
feuille métallique (2) afin qu'elles dépassent en alternance
les unes avec les autres, chacune des saillies (3) ayvant une
forme de tronc de pyramide triangulaire telle que la surface
d'un fond du coété supérieur (5) est inférieure & la surface
d'un fond du cété inférieur (6) de la saillie,

dans lequel une partie d'ouverture (8) ayant une forme
de triangle en plan, poingonnée dans la direction du fond du
coté supérieur (5) vers le fond du cbdté inférieur (6), est
formée dans le fond du cdté supérieur (5) de chaque saillie
(3),

la partie d'ouverture (8) comprend une petite partie
concave (9) en pyramide triangulaire formée de maniére
concave a la partie centrale du fond du cbété supérieur (5),
et une ouverture (10) en forme de lame de couteau trian-
gulaire dirigée vers trois parties de coin du fond du coté
supérieur (5) dans une partie centrale de la petite partie
concave (9), la petite partie concave (9) ayant une forme de
pétales et s'évasant vers le bas avec trois piéces en forme
de pétales, et

la direction d'allongement d'un c6té du triangle de la
saillie (3) correspond a la direction du grand cdété (n) du
corps métallique poreux (1).

4. Corps selon l'une des revendications 2 et 3, carac-
térisé en ce que la distance verticale (d) entre le fond du
coté supérieur (5) au recto et le fond du cété supérieur (5)
au verso, et la hauteur (e) d'une partie poingonnée de
pétales présentent la relation 0,3 < e/d < 0,9.
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5. Corps selon l'une quelcongque des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que l'épaisseur (h) de la feuille
métallique (2) est comprise entre 10 et 50 um.

6. Corps selon l'une quelcongue des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que l'épaisseur (d) du corps métal-
lique poreux (1) ayant les saillies (3) est comprise entre
0,06 et 1,2 mm.

7. Corps selon l'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que la feuille métallique (2) a une
masse surfacique comprise entre 50 et 450 g/m?.

8. Corps selon l'une quelconque des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que l'angle (0) formé par une partie
poingonnée vers le bas de la saillie (3) et une partie plate
du fond du cdté supérieur est supérieur a 0° et inférieur a
90°.

9. Corps selon l'une quelcongque des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le corps métallique poreux (1)
est formé par emboutissage par avance d'une feuille métal-
lique plane (2) de forme rectangulaire ayant des petits
cotés et des grands cotés dans la direction du grand coté
vers un espace (S) d'emprise de deux rouleaux de gaufrage
(12a, 12b).
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