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Kleben, Dichten und VergieBen

Schliisseltechnologien fiir die Batteriefertigung

Bei der Fertigung von Batteriepacks kommen zahlreiche Dosieranwendungen

zum Einsatz
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Der Transformationsprozess in
der Automobilindustrie durch Digita-
lisierung und Elektrifizierung bringt
zahlreiche neue Anforderungen fiir
die Produktionstechnik mit sich. Her-
steller von Anlagen zum Dosieren
von Vergussmaterialien, Flissigdich-
tungen, Klebraupen oder Warme-
leitpasten bieten sich dadurch zahl-
reiche neue Anwendungsfelder, die
im Folgenden exemplarisch anhand
der Batteriefertigung aufgezeigt wer-
den sollen.

Kleben und VergieBen
von Batteriezellen

Die Mehrheit der Batteriezellen
istin drei verschiedenen Formaten
erhaltlich — zylindrisch, prismatisch
und das diinne Pouchformat. Allen
gemein ist, dass sie durch elektrisch
isolierende Klebstoffe verbunden
werden miissen. Zum Einsatz kom-
men haufig 2K-Polyurethan-Wér-
meleitkleber mit hoher Warmeleit-
fahigkeit. Die groRte Herausforde-
rung bei diesen Materialien ist eine
hochviskose A-Komponente und
eine sehr niederviskose B-Kom-
ponente sowie Mischungsverhalt-
nisse von bis zu 100:5.

Eine optimale Vermischung ist
essentiell, um die Funktionsfahig-

keit des Mediums zu
erfllen. Daneben
wird die A-Kompo-
nente aufgrund von
hohem Materialver-
brauch in der Regel
aus 200-I-Fassern
verarbeitet. Notwen-
dig ist hierbei eine
optimale Restmen-
genentleerung und
ein moglichst gerin-
ger Materialverlust
beim Fasswechsel.

Zylindrische Zel-
len (Rundzellen)
werden aufgrund
ihrer Geometrie
zumeist vergos-
sen. Dies dient zum
einen der Fixie-
rung der Zellen,
zum anderen bie-
ten selbstnivellie-
rende Klebstoffe
eine hervorragende
Warmeableitung, StoRdampfung
und erhdhte Crash-Stabilitat. Das
Reaktionsgieharz wird durch
einen Dosierkopf (1K, 2K statisch,
2K dynamisch) direkt eingefillt.
Anschlieflend erfolgt die Aushér-
tung Uber Zeit, Temperatur, UV oder
Feuchtigkeit.

Da Batteriezellen nicht unter
Vakuum vergossen werden kdnnen,
kommt es auf einen optimal auf das
Bauteil und das verwendete Ver-
gussmaterial entwickelten Dosier-
prozess an. Dieser sollte vorab im
Technologiezentrum durch Ver-
suche ermittelt werden.

Zylindrische Zellen werden immer
beliebter, weil man sie viel schnel-
ler herstellen kann. Durch einen bis
zu zehnfach hoheren Durchsatz als
bei traditionellen prismatischen und
Pouch-Zellen werden die Batteriefa-
briken immer effizienter.

Geschwindigkeitsabhdngiges
Dosieren fiir anspruchsvolle
Bauteilgeometrien

Die einzelnen Batteriezellen bil-
den ein Modul, dabei hilft ein Rah-
men, mit dem die einzelnen Batte-
riezellen zu verbinden sind. Dies
bringt eine Dosierlinie mit zahl-
reichen Ecken und Richtungswech-
seln mit sich. Die Herausforderung
besteht darin, an jeder Stelle die
gleiche Menge des Klebers aufzu-
bringen. Bewaltigen kann man dies
durch das geschwindigkeitsabhan-
gige Dosieren mit dem speedUP,
mit dem die Geschwindigkeit der
Achsbewegungen und die Dosier-
leistung intelligent miteinander ver-
knlipft und gesteuert werden. Das
Ergebnis ist eine deutliche Redu-
zierung der Gesamttaktzeit.

Um eine bestmdgliche und lang-
zeitbestandige Haftung zu errei-
chen, werden die Batteriezellen mit
Plasma vorbehandelt.

Effektive Warmeableitung

Warme wird durch thermisch leit-
fahige Materialien zwischen Bat-
teriemodul und  Aluminiumkihler
abgeflihrt, um eine Uberhitzung
zu vermeiden. Flissige Gap-Filler
bieten hervorragende thermische
und mechanische Eigenschaften

Das geschwindigkeitsabhdngige Dosieren mit speedUP wird auch bei
schwierigen Bauteilgeometrien eingesetzt
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Thermisch leitfihige Materialien stellen hohe Anforderungen an die
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und konnen frei dosiert werden,
was eine extreme Flexibilitat er-
maglicht. Pasten sind hochgefiillt,
und aufgrund der Warmeleitfahig-
keit ist es notwendig, abrasive Fll-
stoffe einzusetzen. Dies erfordert
verschleiBarme Dosiersysteme.
Heute existieren Materialien, wel-
che Warmeleitwerte von tber 7 W/
mK aufweisen.

Ein bei der Definition der Pro-
zessparameter ebenfalls nicht zu
unterschatzender Faktor ist die
Tragheit: Setzt man Materialien mit
hoher Dichte in Bewegung und halt
diese wieder an, kommt es oftmals
zu Fadenbildung. Auch hier kann
ein geschwindigkeitsabhangiges
Dosiersystem helfen, die Prozess-
zeiten zu minimieren.

Besonderes Augenmerk sollte
auch auf das Materialvorbereitungs-
system gelegt werden. Zum einen
missen Lufteinschlisse beim Gebin-
dewechsel zuverlassig verhindert
werden. Zum anderen muss das
Gebinde optimal entleert werden,
da hochentwickelte thermisch leit-
fahige Materialen in groen Men-
gen appliziert werden und dabei
hohe Anschaffungskosten anfallen.

Warmeleitfahige Materialien wer-
den meistens in einer Kontur aufge-
tragen und anschliefend gefiigt, sie
kénnen aber auch mit einem Injek-
tionsverfahren verarbeitet werden.
Fir einen Automobilhersteller wurde
ein Verfahren entwickelt, bei dem der
hochabrasive Gap-Filler mit gerin-
gem Druck in das Geh&use injiziert
wird, um die empfindlichen Pouch-
Zellen nicht zu beschadigen.

Gehauseverklebung
und Abdichtung

Dichten ist eine effektive Dosier-
methode, um Bauteile vor dulleren
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Einflissen zu schiitzen. Ein meist
hochviskoser und thixotroper Dicht-
stoff wird nach einer vorgegebenen
zwei- oder dreidimensionalen Kon-
tur auf die Bauteile aufgetragen. Die
Rheologie der fliissigen Dichtungs-
massen in Verbindung mit der ein-
gebauten Haftvermittlung tragt dazu
bei, dass die ausgehértete Dicht-
raupe an Ort und Stelle bleibt und
sein vorgegebenes Profil und seine
GroRe beibehalt.

Im Vergleich zu herkémmlichen
gestanzten Dichtungen erméglicht
die Fliissigdichtung eine flexible
Gestaltung der Bauteile und redu-
ziert den Abfall erheblich. Bei Vari-
ationen im Design der Anschluss-
flachen der Teile missten verschie-
dene Dichtungen hergestellt werden,
was die Anzahl der Teile und den zu
verwaltenden Bestand erhéht. Mit
einer robotergestitzten Dosierzelle
kann eine groBe Anzahl von Dich-
tungsmustern aufgetragen werden.

Die Dosierverfahren CIPG (Cured
In Place Gasket) oder FIPG (Formed
In Place Gasket) sind weitverbreitet.
Bei CIPG werden Fliissigdichtungen
auf das Gehause aufgetragen und
harten dort aus, bevor der Deckel
aufgesetzt wird, FIPG ist eine nicht-
|6sbare Verbindung, die sowohl am
Gehéuse als auch am Deckel haf-
tet. Das Dichtmittel oder der Kleb-
stoff muss sehr prazise dosiert und
perfekt auf die Roboterbewegung
abgestimmt werden. Ein inkonsi-
stenter Auftrag kann zu Undichtig-
keiten und Fehlern flihren. Beson-
deres Augenmerk ist auf den Start-/
Stopppunkt der Raupe zu legen.

Neben dem statischen Mischen
wird ein dynamisches Mischsy-
stem flir Anwendungen eingesetzt,
bei denen es auf die Mischqualitat
ankommt.

Zur Abdichtung der Batteriemodule werden Fliissigdichtungen

aufgebracht

HeiB3nieten als
effektive Fiigemethode

Bei der Verarbeitung von Batte-
riemodulen gibt es zahlreiche Heil-
nietanwendungen. Die Stromschie-
nen (busbars) werden Uber Niet-
punkte fixiert, die Isolatoren, Kiihl-
platten oder Rahmen und Seiten-
teile bzw. Versteifungsplatten und
Distanzplatten verstemmt. Es sind
verschiedene Materialpaarungen
zu finden: Kunststoff-Metall, Kunst-
stoff-Kunststoff, Kunststoff-FR4 und
Kunststoff-isotherme Werkstoffe.
Aufgrund der BauteilgroRe und der
erforderlichen Haltekraft sowie der
Stabilitat ist eine groke Anzahl von
eng beieinanderliegenden Nietpunk-
ten erforderlich. Je nach Anwen-
dung variieren die Anforderungen
und die Prozessmethode.

Beim Fiigen der Baugruppe muss
die Ausdehnung der Batteriezellen
beriicksichtigt werden. Die kom-
plexen Baugruppen weisen daher
groRe Toleranzen auf und mlssen
ohne kritischen Temperatureintrag
in die Zellen sicher gefiigt werden.
Gleichzeitig miissen die Fiigeappli-
kationen auch groRe Festigkeiten

aufweisen. Je nach Anwendung
und Spezifikation kommen unter-
schiedliche thermische Flgever-
fahren zum Einsatz.

Batterie-Management-System
und Leistungselektronik

Das Batterie-Management-Sys-
tem (BMS) ist eine weitere entschei-
dende Komponente des Akkus.
Damit hier keine Feuchtigkeit ein-
tritt, wird eine Flussigdichtung zwi-
schen Gehause und Deckel aufge-
tragen. Zuvor werden Gehause und
Deckel mit Plasma vorbehandelt.

Die Leistungselektronik ist fir die
Verbindung von Akku und Motor ver-
antwortlich. Die Anschlussstecker
des DC/DC-Wandlers und Inverters
mussen gegen Feuchtigkeitseintritt
geschitzt werden. Dabei wird der
Stecker mit einer Vergussmasse
vergossen. Damit keine Feuchtigkeit
zwischen Gehause und Deckel des
Wandlers und Inverters eintritt, wird
eine Dichtungsraupe aufgetragen.
Die Uberhitzung des Wandlers und
Inverters verhindert eine thermische
Leitpaste zwischen Leiterplatte und
Aluminium-Kuhlkérper. <«

Heil3nieten ist eine effiziente Fiigemethode bei der Verarbeitung von
Batteriemodulen



