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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軸線方向に延びる軸孔を有する円筒形状の軸芯と、
　第１電極板、第２電極板、及びセパレータを上記軸芯の外周に捲回してなる捲回電極体
であって、
　　上記軸線方向について上記捲回電極体の先端部をなし、上記第１電極板の第１活物質
未塗工部が捲回されてなる第１捲回部、
　　上記軸線方向について上記捲回電極体の後端部をなし、上記第２電極板の第２活物質
未塗工部が捲回されてなる第２捲回部、及び、
　　上記軸線方向について上記第１捲回部と上記第２捲回部との間に位置し、上記第１電
極板と上記第２電極板と上記セパレータとが捲回されてなる発電部、を有する
　捲回電極体と、を備える
電池であって、
　上記軸芯は、金属製の集電部であって、上記第１捲回部または上記第２捲回部と接合す
る集電接合部を含む集電部を有し、
　上記第１捲回部または上記第２捲回部のうち上記集電接合部に対し上記軸芯の径方向外
側に位置する部位を重ね合わせて、上記集電接合部に溶接してなる
電池において、
　前記捲回電極体を収容する有底筒状のケース本体と、
　上記ケース本体の開口を塞ぐ蓋部材であって、上記捲回電極体が捲回されてなる前記軸
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芯のうち上記捲回電極体から軸線方向先端側に突出する突出部が挿入される挿入孔を有す
る蓋部材と、
　上記突出部の先端側開口を閉塞する安全弁であって、上記電池の内圧が所定の開弁圧に
達した場合に開弁して、上記電池内において上記軸芯の前記軸孔内に導入されたガスを、
上記軸孔を通じて当該安全弁から電池外部に排出する安全弁と、を備え、
　上記軸芯の上記突出部は、上記蓋部材よりも上記軸線方向後端側の位置で当該突出部を
なす壁部を貫通する貫通孔、または、自身の先端から上記蓋部材よりも上記軸線方向後端
側の位置まで当該突出部をなす壁部を切り欠いた切り欠き部を有する
電池。
【請求項２】
請求項１に記載の電池であって、
　前記集電接合部は、平坦形状である
電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、エネルギー密度の高い電池として、捲回電極体を有する電池が提案されている（
例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－１３４０９５号公報
【０００４】
　特許文献１の電池は、軸線方向に延びる軸孔を有する円筒形状の軸芯（捲芯）と、正極
板、負極板、及びセパレータを軸芯の外周に捲回してなる捲回電極体（電極捲回群）とを
有する。この電池では、捲回電極体の正極板が、リード片を通じて、正極集電板に電気的
に接続している。同様に、捲回電極体の負極板も、リード片を通じて、負極集電板に電気
的に接続している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、捲回電極体の電極板（正極板または負極板）を、リード片を通じて、集
電部（正極集電板または負極集電板）に電気的に接続する集電構造では、電極板と集電部
との間の電気抵抗が大きくなる。このため、電極板と集電部との間の電気抵抗を小さくで
きる集電構造が求められていた。
【０００６】
　本発明は、かかる現状に鑑みてなされたものであって、電極板と集電部との間の電気抵
抗を小さくできる電池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様は、軸線方向に延びる軸孔を有する円筒形状の軸芯と、第１電極板、第
２電極板、及びセパレータを上記軸芯の外周に捲回してなる捲回電極体であって、上記軸
線方向について上記捲回電極体の先端部をなし、上記第１電極板の第１活物質未塗工部が
捲回されてなる第１捲回部、上記軸線方向について上記捲回電極体の後端部をなし、上記
第２電極板の第２活物質未塗工部が捲回されてなる第２捲回部、及び、上記軸線方向につ
いて上記第１捲回部と上記第２捲回部との間に位置し、上記第１電極板と上記第２電極板
と上記セパレータとが捲回されてなる発電部、を有する捲回電極体と、を備える電池であ
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って、上記軸芯は、金属製の集電部であって、上記第１捲回部または上記第２捲回部と接
合する集電接合部を含む集電部を有し、上記第１捲回部または上記第２捲回部のうち上記
集電接合部に対し上記軸芯の径方向外側に位置する部位を重ね合わせて、上記集電接合部
に溶接してなる電池において、前記捲回電極体を収容する有底筒状のケース本体と、上記
ケース本体の開口を塞ぐ蓋部材であって、上記捲回電極体が捲回されてなる前記軸芯のう
ち上記捲回電極体から軸線方向先端側に突出する突出部が挿入される挿入孔を有する蓋部
材と、上記突出部の先端側開口を閉塞する安全弁であって、上記電池の内圧が所定の開弁
圧に達した場合に開弁して、上記電池内において上記軸芯の前記軸孔内に導入されたガス
を、上記軸孔を通じて当該安全弁から電池外部に排出する安全弁と、を備え、上記軸芯の
上記突出部は、上記蓋部材よりも上記軸線方向後端側の位置で当該突出部をなす壁部を貫
通する貫通孔、または、自身の先端から上記蓋部材よりも上記軸線方向後端側の位置まで
当該突出部をなす壁部を切り欠いた切り欠き部を有する電池である。
【０００８】
　上述の電池では、軸芯が、金属製の集電部であって、第１捲回部または第２捲回部と接
合する集電接合部を含む集電部を有している。そして、第１捲回部または第２捲回部のう
ち集電接合部に対し軸芯の径方向外側に位置する部位を重ね合わせて、集電接合部に溶接
している。換言すれば、第１捲回部または第２捲回部のうち、集電接合部に対し軸芯の径
方向外側に位置する部位が、重なり合った状態で集電接合部に溶接されている。
　このように、リードを介在させることなく、第１電極板または第２電極板（詳細には、
第１捲回部または第２捲回部）を直接、集電部に溶接することで、電極板（第１電極板ま
たは第２電極板）と集電部との間の電気抵抗を小さくすることができる。
【０００９】
　しかも、上述の電池では、第１捲回部または第２捲回部のうち集電接合部に対し軸芯の
径方向外側に位置する部位（集電接合部に溶接する部位）を重ね合わせているので、電極
板（第１電極板または第２電極板）と集電部との間の集電経路を短くでき、且つ、集電経
路を増大（第１捲回部または第２捲回部の捲回数にまで増大）させることができる。これ
により、電極板（第１電極板または第２電極板）と集電部との間の電気抵抗をより一層小
さくすることができる。
【００１０】
　また、上述の電池では、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）に比べて、電極板（
第１電極板または第２電極板）と集電部との間の電気的接続にリードを使用しない分、部
品点数を削減できる。さらに、上述の電池では、軸芯が集電部を含んでいる（集電部を
軸芯の一部または全部としている）ので、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）のよ
うに、軸芯と集電部（集電板）とを別部品とする場合に比べて、部品点数を削減できる。
　また、上述の電池では、軸芯の突出部（軸芯のうち捲回電極体から軸線方向先端側に突
出する部位）の先端側開口（軸線方向先端側の開口）を閉塞する安全弁を備えている。こ
の安全弁は、電池の内圧が所定の開弁圧に達した場合に開弁して、電池内において軸芯の
軸孔内に導入されたガスを、軸芯の軸孔を通じて当該安全弁から電池外部に排出する。
　ところで、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）では、電池の内圧が所定値（開弁
圧）に達した場合に開弁（開裂）して、電池内のガスを外部に排出する安全弁を備えてい
る。詳細には、特許文献１の電池では、捲回電極体の下端側（軸線方向後端側）から捲回
電極体の外部に放出されたガスを、軸芯の下端側（軸線方向後端側）から軸芯の軸孔（中
空部）内に導入して、軸芯の軸孔を通じて、開弁した安全弁から電池外部に排出する。
　しかしながら、このような構造の電池では、捲回電極体の上端側（軸線方向先端側）か
ら捲回電極体外部に放出されたガスを、軸芯の軸孔（中空部）内に導入することができず
、開弁した安全弁から電池外部に排出することができなかった。このため、安全弁を開弁
させた後も、電池内のうち捲回電極体の上端側（軸線方向先端側）の空間内の圧力を低下
させることができず、過昇圧となる虞があった。
　これに対し、上述の電池では、軸芯の突出部（軸芯のうち捲回電極体から軸線方向先端
側に突出する部位）が、蓋部材よりも軸線方向後端側（捲回電極体側）の位置で当該突出
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部をなす壁部を貫通する貫通孔を有している。または、軸芯の突出部が、自身の先端（軸
線方向先端）から蓋部材よりも軸線方向後端側（捲回電極体側）の位置まで当該突出部を
なす壁部を切り欠いた切り欠き部を有している。これにより、捲回電極体の軸線方向先端
側から捲回電極体外部に放出されたガスを、上記貫通孔または切り欠き部を通じて、軸芯
の軸孔内に導入することができる。これにより、捲回電極体の軸線方向先端側から捲回電
極体外部に放出されたガスを、軸芯の軸孔を通じて、開弁した安全弁から電池外部に適切
に排出することができる。
【００１１】
　なお、第１電極板の第１活物質未塗工部とは、第１活物質（例えば、ニッケル酸リチウ
ム）を含む第１合材層を有することなく、第１電極板を構成する第１集電箔（例えば、ア
ルミニウム箔）のみからなる部位をいう。また、第２電極板の第２活物質未塗工部とは、
第２活物質（例えば、黒鉛）を含む第２合材層を有することなく、第２電極板を構成する
第２集電箔（例えば、銅箔）のみからなる部位をいう。
【００１２】
　さらに、上記の電池であって、前記集電接合部は、平坦形状である電池とすると良い。
【００１３】
　上述の電池では、集電接合部が平坦形状である。このため、第１捲回部または上記第２
捲回部のうち集電接合部に対し軸芯の径方向外側に位置する部位（以下、捲回溶接部とも
いう）を重ね合わせて集電接合部に溶接する際、両者（捲回溶接部と集電接合部）を適切
に溶接（接合）することができる。具体的には、例えば、超音波溶接や抵抗溶接等により
、捲回溶接部を集電接合部に溶接する際、円弧状の集電接合部と捲回溶接部とを圧接する
場合よりも、平坦形状の集電接合部と捲回溶接部とを圧接する場合のほうが、両者を適切
に（十分に）圧接できるので、両者を適切に（十分に）溶接することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】実施例１にかかる電池の縦断面図である。
【図２】実施例１にかかる軸芯の斜視図である。
【図３】実施例１にかかる軸芯の縦断面図である。
【図４】図１のＢ部拡大図である。
【図５】軸芯に捲回された捲回電極体の横断面図である。
【図６】実施例１の電池における開弁時のガス排出の様子を示す図である。
【図７】実施例１にかかる第１電極板を示す図である。
【図８】実施例１にかかる第２電極板を示す図である。
【図９】実施例１にかかる捲回工程を説明する図である。
【図１０】軸芯に捲回した捲回電極体の縦断面図である。
【図１１】実施例１にかかる第１溶接工程を説明する図である。
【図１２】実施例１にかかる収容工程を説明する図である。
【図１３】実施例１にかかる第２溶接工程を説明する図である。
【図１４】実施例２にかかる電池の縦断面図である。
【図１５】実施例２にかかる軸芯の斜視図である。
【図１６】実施例２の電池における開弁時のガス排出の様子を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
（実施例１）
　図１は、実施例１にかかる電池１の縦断面図（軸線ＡＸに沿って切断した断面図）であ
る。本実施例１の電池１は、円筒形状の電池である（図１参照）。この電池１は、捲回電
極体４０と、この捲回電極体４０を収容する電池ケース６０とを有する。このうち、捲回
電極体４０は、第１電極板１０（正極板）と第２電極板２０（負極板）とセパレータ３０
とが、軸芯４５の外周に捲回された円筒形状の捲回電極体である。
【００２１】
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　なお、捲回電極体４０は、捲回数５０の捲回電極体（第１電極板１０、第２電極板２０
、及びセパレータ３０を積層した積層体を、軸芯４５の周りに５０回巻いた捲回電極体）
であるが、図１等では、捲回電極体４０の巻数を簡略化（５回巻に簡略化）している。ま
た、捲回電極体４０の外周面と電池ケース６０（ケース本体６１）の内周面との間には、
電気絶縁性樹脂からなる絶縁シート６８が配置されている。
【００２２】
　軸芯４５は、図２及び図３に示すように、軸線方向（軸線ＡＸが延びる方向、図２及び
図３において上下方向）に延びる軸孔４５ｊを有する円筒形状をなしている。この軸芯４
５は、金属（例えば、アルミニウム）からなる円筒形状の集電部４５ｂと、樹脂（例えば
、ポリプロピレン）からなる円筒形状の樹脂部４５ｆとを有している。詳細には、集電部
４５ｂの軸線方向後端部４５ｃを、樹脂部４５ｆの軸線方向先端部４５ｇの内側に圧入す
ることで、集電部４５ｂと樹脂部４５ｆとを一体にして、軸芯４５を構成している（図３
参照）。なお、軸芯４５のうち、捲回電極体４０から軸線方向先端側（図１において上側
）に突出する部位を突出部４５ｔとする。本実施例１では、突出部４５は、集電部４５ｂ
により構成される（図１～図３参照）。
【００２３】
　第１電極板１０は、図７に示すように、第１集電箔１１が延びる長手方向（図７におい
て左右方向）の一方辺１０ｂに沿って延び、第１集電箔１１及び第１合材層１２を有する
第１活物質塗工部１４と、この第１活物質塗工部１４と隣り合って長手方向の一方辺１０
ｂに沿って延び、第１合材層１２を有することなく、第１集電箔１１のみからなる第１活
物質未塗工部１３とを有している。
【００２４】
　なお、第１集電箔１１としては、例えば、アルミニウム箔を用いることができる。また
、第１合材層１２は、第１活物質やバインダなどにより構成されている。第１活物質とし
ては、例えば、ニッケル酸リチウムを用いることができる。
【００２５】
　第２電極板２０は、図８に示すように、第２集電箔２１が延びる長手方向（図８におい
て左右方向）の一方辺２０ｂに沿って延び、第２集電箔２１及び第２合材層２２を有する
第２活物質塗工部２４と、この第２活物質塗工部２４と隣り合って長手方向の一方辺２０
ｂに沿って延び、第２合材層２２を有することなく、第２集電箔２１のみからなる第２活
物質未塗工部２３とを有している。
【００２６】
　なお、第２集電箔２１としては、例えば、銅箔を用いることができる。また、第２合材
層２２は、第２活物質やバインダなどにより構成されている。第２活物質としては、例え
ば、天然黒鉛を用いることができる。
【００２７】
　また、軸線方向（軸線ＡＸが延びる方向、図１において上下方向）について捲回電極体
４０の先端部（図１において上端部）をなし、第１電極板１０の第１活物質未塗工部１３
のみが捲回されている部位を、第１捲回部４４とする。また、軸線方向について捲回電極
体４０の後端部（図１において下端部）をなし、第２電極板２０の第２活物質未塗工部２
３のみが捲回されている部位を、第２捲回部４６とする。また、第１捲回部４４と第２捲
回部４６との間に位置し、第１電極板１０（第１活物質塗工部１４）と第２電極板２０（
第２活物質塗工部２４）とセパレータ３０とが捲回されてなる部位を、発電部４２とする
。
【００２８】
　電池ケース６０は、円筒型の電池ケースであり、有底円筒状をなす金属製のケース本体
６１と、円板状をなす金属製の蓋部材６２とを有する（図１参照）。蓋部材６２は、ケー
ス本体６１の開口６１ｊを塞ぐように配置され、開口６１ｊを構成する開口部６１ｈの加
締めによって、ケース本体６１に固定されている。なお、蓋部材６２と開口部６１ｈとの
間には、電気絶縁性樹脂からなる円環状のガスケット６９が配置されている。これにより
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、ケース本体６１と蓋部材６２との間を電気的に絶縁しつつ、捲回電極体４０を収容した
ケース本体６１と蓋部材６２とが一体とされて、電池ケース６０をなしている。
【００２９】
　蓋部材６２は、軸芯４５の突出部４５ｔが挿入される円筒形状の挿入孔６２ｂを有する
（図１参照）。本実施例１の電池１では、蓋部材６２の挿入孔６２ｂに挿入された軸芯４
５の突出部４５ｔ（集電部４５ｂの一部）が、蓋部材６２と溶接されている。このように
、軸芯４５の突出部４５ｔと蓋部材６２とを溶接して、両者を電気的に接続しているので
、軸芯４５の集電部４５ｂと蓋部材６２との間の電気抵抗を小さくすることができる。な
お、図１では、蓋部材６２と軸芯４５の突出部４５ｔとが溶接されている部位を、溶接部
Ｗ（図１において黒く塗りつぶされている部位）としている。
【００３０】
　なお、後述するように、軸芯４５の集電部４５ｂ（集電接合部４５ｄ）には、第１捲回
部４４（第１電極板１０）が溶接され、両者が電気的に接続している。従って、本実施例
１の電池１では、蓋部材６２（安全弁６３を含む）が、軸芯４５の集電部４５ｂを通じて
第１捲回部４４（第１電極板１０）と電気的に接続されて、第１外部端子（正極外部端子
）となる。
【００３１】
　また、第２捲回部４６（第２活物質未塗工部２３）は、その端面４６ｂにおいて、略円
板状をなす金属製の第２集電部材７２に溶接されている（図１参照）。さらに、第２集電
部材７２は、ケース本体６１の底部６１ｂに溶接されている。これにより、本実施例１の
電池１では、ケース本体６１の底部６１ｂが、第２集電部材７２を通じて第２捲回部４６
（第２電極板２０）と電気的に接続されて、第２外部端子（負極外部端子）となる。
【００３２】
　また、蓋部材６２の外面中央には、軸線方向後端側に窪んだ円形の凹部６２ｃが形成さ
れている（図１参照）。この凹部６２ｃの表面には、略円板状の安全弁６３が溶接されて
いる。この安全弁６３により、軸芯４５（突出部４５ｔ）の先端側開口４５ｋが閉塞され
る。この安全弁６３は、電池１の内圧（電池ケース６０の内圧）が上昇して所定の開弁圧
に達した場合に、自身が開裂することで開弁するように形成されている。安全弁６３が開
弁することにより、電池１内（電池ケース６０内）のガスを外部に排出して、電池１の内
圧（電池ケース６０の内圧）の過昇圧を防止する。
【００３３】
　ここで、本実施例１の電池１について、詳細に説明する。
　本実施例１の軸芯４５は、前述のように、金属（アルミニウム）からなる円筒状の集電
部４５ｂを有している。この集電部４５ｂは、平坦形状の集電接合部４５ｄを含んでいる
（図２及び図３参照）。この集電接合部４５ｄは、例えば、円筒形状の金属パイプの一部
（集電接合部４５ｄに対応する部位）をプレス成型により平坦形状に成形したものである
。
【００３４】
　さらに、図４及び図５に示すように、本実施例１の電池１では、第１捲回部４４の一部
を、集電部４５ｂの集電接合部４５ｄに接合している。詳細には、第１捲回部４４のうち
、集電接合部４５ｄに対し軸芯４５の径方向外側（図４及び図５において集電接合部４５
ｄの左側）に位置する部位（捲回溶接部４４ｂとする）を重ね合わせて、集電接合部４５
ｄに溶接（本実施例１では、超音波溶接）している。換言すれば、第１捲回部４４のうち
、集電接合部４５ｄに対し軸芯４５の径方向外側に位置する部位が、重なり合った状態で
集電接合部４５ｄに溶接されている。なお、図４は、図１のＢ部拡大図である。また、図
５は、軸芯４５に捲回された捲回電極体４０の横断面図であり、図１のＣ－Ｃ矢視断面図
（図１のＣ－Ｃ切断線の位置で電池１を切断したときの断面図）に相当する。
【００３５】
  このように、リード線を介在させることなく、第１電極板１０（詳細には、第１捲回部
４４）を直接、集電部４５ｂ（集電接合部４５ｄ）に溶接することで、第１電極板１０と
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集電部４５ｂとの間の電気抵抗を小さくすることができる。
　しかも、本実施例１の電池１では、第１捲回部４４のうち集電接合部４５ｄに対し軸芯
４５の径方向外側に位置する部位（捲回溶接部４４ｂ）を重ね合わせているので、第１電
極板１０と集電部４５ｂとの間の集電経路を短くでき、且つ、集電経路を増大（第１捲回
部４４の捲回数５０にまで増大）させることができる。これにより、第１電極板１０と集
電部４５ｂとの間の電気抵抗をより一層小さくすることができる。
【００３６】
　なお、図４及び図５では、第１捲回部４４の巻数を簡略化（５回巻に簡略化）している
が、実際には、第１捲回部４４の巻数は５０である。従って、図４及び図５では、４箇所
の捲回溶接部４４ｂのみが表されているが、実際には、５０箇所の捲回溶接部４４ｂが存
在する。すなわち、本実施例１の電池１では、５０箇所の捲回溶接部４４ｂ（第１捲回部
４４のうち集電接合部４５ｄに対し軸芯４５の径方向外側に位置する部位）を重ね合わせ
て、集電接合部４５ｄに溶接している。換言すれば、５０箇所の捲回溶接部４４ｂが、重
なり合った状態で集電接合部４５ｄに溶接されている。
【００３７】
　また、本実施例１の電池１では、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）に比べて、
第１電極板１０と集電部４５ｂとの間の電気的接続にリード線を使用しない分、部品点数
を削減できる。さらに、本実施例１の電池１では、軸芯４５が集電部４５ｂを含んでいる
（集電部４５ｂを軸芯４５の一部としている）ので、従来の電池（例えば、特許文献１の
電池）のように、軸芯と集電部（集電板）とを別部品とする場合に比べて、部品点数を削
減できる。
【００３８】
　さらに、本実施例１の電池１では、前述のように、集電接合部４５ｄが平坦形状である
。このため、捲回溶接部４４ｂを重ね合わせて集電接合部４５ｄに溶接する際、両者（捲
回溶接部４４ｂと集電接合部４５ｄ）を適切に溶接（接合）することができる。具体的に
は、後述するように、超音波溶接により、捲回溶接部４４ｂを集電接合部４５ｄに溶接す
る際、円弧状の集電接合部と捲回溶接部とを圧接する場合よりも、平坦形状の集電接合部
４５ｄと捲回溶接部４４ｂとを圧接する場合のほうが、両者を適切に（十分に）圧接でき
るので、両者を適切に（十分に）溶接することができる。
【００３９】
　次に、実施例１の電池１において、電池１内のガスを外部に排出する仕組みについて、
詳細に説明する。
　図２及び図３に示すように、本実施例１の軸芯４５では、自身の軸線方向後端部（図２
及び図３において下端部）に、自身の軸線方向後端（図２及び図３において下端）から軸
線方向先端側（図２及び図３において上側）に延びる形態で、樹脂部４５ｆをなす壁部を
切り欠いた切り欠き部４５ｍが２つ形成されている。
【００４０】
　これにより、図６の下方に矢印で示すように、捲回電極体４０の発電部４２の軸線方向
後端側（図６において下端側）から発電部４２の外部（第２捲回部４６の隙間）に放出さ
れたガスＧを、軸芯４５の切り欠き部４５ｍを通じて、軸芯４５の軸孔４５ｊ内に導入す
ることができる。従って、電池１の内圧（電池ケース６０の内圧）が上昇して安全弁６３
が開弁（開裂）したときには、図６に矢印で示すように、捲回電極体４０の発電部４２の
軸線方向後端側から発電部４２の外部（第２捲回部４６の隙間）に放出されたガスＧは、
軸芯４５の軸孔４５ｊを通じて、開弁した安全弁６３から電池１の外部に排出される。
【００４１】
　ところで、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）では、捲回電極体の軸線方向先端
側（上端側）から捲回電極体の外部に放出されたガスを、軸芯の軸孔内に導入することが
できず、開弁した安全弁から電池外部に排出することができなかった。このため、安全弁
が開弁した後も、電池内のうち捲回電極体の軸線方向先端側（上端側）の空間内の圧力を
低下させることができず、過昇圧となる虞があった。
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【００４２】
　これに対し、本実施例１の電池１では、図１～図３に示すように、軸芯４５の突出部４
５ｔが、蓋部材６２よりも軸線方向後端側（図１において下側、捲回電極体４０側）の位
置（さらに、集電接合部４５ｄよりも軸線方向先端側）で、突出部４５ｔをなす壁部を貫
通する貫通孔４５ｈを有している。この貫通孔４５ｈは、突出部４５ｔの周方向に等間隔
で４ヶ形成されている。
【００４３】
　これにより、本実施例１の電池１では、図６の上方に矢印で示すように、捲回電極体４
０の軸線方向先端側（図６において上端側）から捲回電極体４０の外部に放出されたガス
Ｇを、突出部４５ｔの貫通孔４５ｈを通じて、軸芯４５の軸孔４５ｊ内に導入することが
できる。従って、電池１の内圧（電池ケース６０の内圧）が上昇して安全弁６３が開弁（
開裂）したときには、図６に矢印で示すように、捲回電極体４０の軸線方向先端側から捲
回電極体４０の外部に放出されたガスＧを、軸芯４５の軸孔４５ｊを通じて、開弁した安
全弁６３から電池１の外部に排出することができる。これにより、安全弁６３が開弁した
ときには、電池１内のうち捲回電極体４０の軸線方向先端側の空間Ｓ１内についても、圧
力を低下させることができ、過昇圧となるのを防止することができる。
【００４４】
　次に、実施例１にかかる電池１の製造方法について、以下に説明する。
　まず、図７に示すように、帯状の第１集電箔１１の表面に第１合材層１２を形成した第
１電極板１０を用意する。この第１電極板１０は、第１集電箔１１が延びる長手方向（図
７において左右方向）の一方辺１０ｂに沿って延び、第１集電箔１１及び第１合材層１２
を有する第１活物質塗工部１４と、この第１活物質塗工部１４と隣り合って長手方向の一
方辺１０ｂに沿って延び、第１合材層１２を有することなく、第１集電箔１１のみからな
る第１活物質未塗工部１３とを有している。
【００４５】
　さらに、図８に示すように、帯状の第２集電箔２１の表面に第２合材層２２を形成した
第２電極板２０を用意する。この第２電極板２０は、第２集電箔２１が延びる長手方向（
図８において左右方向）の一方辺２０ｂに沿って延び、第２集電箔２１及び第２合材層２
２を有する第２活物質塗工部２４と、この第２活物質塗工部２４と隣り合って長手方向の
一方辺２０ｂに沿って延び、第２合材層２２を有することなく、第２集電箔２１のみから
なる第２活物質未塗工部２３とを有している。
【００４６】
　次に、積層工程において、第２電極板２０、セパレータ３０、第１電極板１０、及びセ
パレータ３０を、この順に積層する（図９参照）。具体的には、第１電極板１０の第１活
物質未塗工部１３と第２電極板２０の第２活物質未塗工部２３が、幅方向（図９において
上下方向）で互いに背向する向きで、第１活物質未塗工部１３がセパレータ３０及び第２
電極板２０と重なり合わないように、且つ、第２活物質未塗工部２３がセパレータ３０及
び第１電極板１０と重なり合わないように積層する。
【００４７】
　次いで、捲回工程に進み、図９に示すように、第２電極板２０、第１電極板１０、及び
セパレータ３０を積層した積層体４０Ａを、円筒状の軸芯４５の周りに捲回する。これに
より、円筒形状の捲回電極体４０を形成することができる（図１０参照）。なお、本実施
例１では、積層体４０Ａを、軸芯４５の周りに５０回捲回した。
　その後、第２捲回部４６に第２集電部材７２を溶接した（図１０参照）。具体的には、
第２集電部材７２に、第２捲回部４６の端面４６ｂを突き当てた状態で、第２集電部材７
２の表面にレーザービームを照射して、第２捲回部４６と第２集電部材７２とをレーザ溶
接した。
【００４８】
　次に、第１溶接工程に進み、超音波溶接により、捲回溶接部４４ｂを集電接合部４５ｄ
に溶接した。具体的には、図１１に示すように、アンビル８２を軸芯４５（集電部４５ｂ
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）の軸孔４５ｊ内に挿入し、アンビル８２の押圧部８２ｂを軸芯４５の集電接合部４５ｄ
の内面（平坦面）に突き当てる。さらに、超音波ホーン８１の押圧部８１ｂによって、第
１捲回部４４の捲回溶接部４４ｂ（集電接合部４５ｄに対し軸芯４５の径方向外側に位置
する部位、図５参照）を径方向内側に重ね合わせると共に、重ね合わせた捲回溶接部４４
ｂを軸芯４５の集電接合部４５ｄの外面（平坦面）に圧接する。この状態で、超音波ホー
ン８１の押圧部８１ｂを超音波振動させて、捲回溶接部４４ｂを集電接合部４５ｄに溶接
した。
【００４９】
  このように、リード線を介在させることなく、第１電極板１０（詳細には、第１捲回部
４４）を直接、集電部４５ｂ（集電接合部４５ｄ）に溶接することで、第１電極板１０と
集電部４５ｂとの間の電気抵抗を小さくすることができる。
　しかも、第１溶接工程では、第１捲回部４４のうち集電接合部４５ｄに対し軸芯４５の
径方向外側に位置する部位（捲回溶接部４４ｂ）を重ね合わせているので、第１電極板１
０と集電部４５ｂとの間の集電経路を短くでき、且つ、集電経路を増大（第１捲回部４４
の捲回数５０にまで増大）させることができる。これにより、第１電極板１０と集電部４
５ｂとの間の電気抵抗をより一層小さくすることができる。
【００５０】
　また、本実施例１では、集電接合部４５ｄを平坦形状としている。これにより、第１溶
接工程において、捲回溶接部４４ｂと集電接合部４５ｄとを適切に溶接（接合）すること
ができる。具体的には、上述のように、超音波ホーン８１とアンビル８２とを用いて、捲
回溶接部４４ｂと集電接合部４５ｄとを超音波溶接する際、アンビル８２の押圧部８２ｂ
と超音波ホーン８１の押圧部８１ｂによって、円弧状の集電接合部と捲回溶接部とを圧接
する場合よりも、平坦形状の集電接合部４５ｄと捲回溶接部４４ｂとを圧接する場合のほ
うが、両者を適切に（十分に）圧接できるので、両者を適切に（十分に）溶接することが
できる。
【００５１】
　次に、収容工程に進み、図１２に示すように、軸芯４５の外周に捲回してなる捲回電極
体４０を、軸芯４５と共にケース本体６１の内部に収容する。このとき、第２捲回部４６
に溶接されている第２集電部材７２は、ケース本体６１の底部６１ｂに接する。なお、捲
回電極体４０をケース本体６１の内部に収容するに先立って、捲回電極体４０の外周に絶
縁シート６８を捲回しておく。
【００５２】
　その後、第２集電部材７２をケース本体６１の底部６１ｂに溶接する。具体的には、ケ
ース本体６１の底部６１ｂの外表面にレーザービームを照射して、第２集電部材７２とケ
ース本体６１の底部６１ｂとをレーザ溶接した。これにより、ケース本体６１の底部６１
ｂが、第２集電部材７２を通じて第２捲回部４６（第２電極板２０）と電気的に接続され
て、第２外部端子となる。
【００５３】
　次に、図１３に示すように、ケース本体６１の軸線方向先端側（図１３において上側）
の一部を、ケース本体６１の全周にわたって径方向内側（軸線ＡＸ２側）に変形させて、
環状段部６１ｋを形成する。その後、ケース本体６１の開口部６１ｈの内側に、円環状の
ガスケット６９を配置する。なお、ガスケット６９は、環状段部６１ｋ上に載置されるこ
とで、ケース本体６１に対し位置決めされる。
【００５４】
　次いで、配置工程に進み、蓋部材６２の挿入孔６２ｂに軸芯４５の突出部４５ｔを挿入
させるようにして、蓋部材６２をケース本体６１の開口６１ｊの内側（詳細には、ガスケ
ット６９の内側）に配置する。なお、蓋部材６２は、ガスケット６９の段差部６９ｂ上に
載置されることで、ケース本体６１に対し位置決めされる。
【００５５】
　次に、第２溶接工程に進み、蓋部材６２の挿入孔６２ｂに挿入された軸芯４５の突出部
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４５ｔを、蓋部材６２と溶接する。具体的には、図１３に示すように、蓋部材６２の外側
から、突出部４５ｔの全周にわたってレーザービームＬＢを照射して、蓋部材６２と軸芯
４５（突出部４５ｔ）とをレーザー溶接する。このように、軸芯４５の突出部４５ｔと蓋
部材６２（第１外部端子）とを溶接して、両者を電気的に接続することで、両者の間の電
気抵抗を小さくすることができる。なお、軸芯４５（突出部４５ｔ）を蓋部材６２に全周
溶接することで、蓋部材６２の挿入孔６２ｂが封止される。
【００５６】
　次いで、ケース本体６１の開口６１ｊを構成する開口部６１ｈを加締めて、ガスケット
６９と共に蓋部材６２を、ケース本体６１に固定する（図１参照）。これにより、ケース
本体６１と蓋部材６２との間をガスケット６９によって電気的に絶縁しつつ、ケース本体
６１と蓋部材６２とが一体とされて、電池ケース６０が形成される。その後、軸芯４５の
先端側開口４５ｋを通じて、ケース本体６１の内部に電解液を注入する。その後、蓋部材
６２の凹部６２ｃの表面に、安全弁６３を全周溶接する。これにより、軸芯４５の先端側
開口４５ｋが閉塞され、密閉型の電池１が完成する。
【００５７】
（実施例２）
　次に、実施例２にかかる電池１００について説明する。本実施例２の電池１００は、実
施例１の電池１と比較して、軸芯の集電部の形状が異なり、その他については実施例１と
同様である。従って、ここでは、実施例１と異なる点を中心に説明し、同様な点について
は説明を省略または簡略化する。
【００５８】
　図１４は、実施例２にかかる電池１００の縦断面図（軸線ＡＸに沿って切断した断面図
）である。本実施例２の電池１００は、実施例１の軸芯４５に代えて、軸芯１４５を備え
ている。なお、捲回電極体４０は、捲回数５０の捲回電極体であるが、図１４等では、捲
回電極体４０の巻数を簡略化（５回巻に簡略化）している。
【００５９】
　軸芯１４５は、図１５に示すように、金属（例えば、アルミニウム）からなる円筒状の
集電部１４５ｂと、樹脂（例えば、ポリプロピレン）からなる円筒状の樹脂部４５ｆとを
有している。このうち、集電部１４５ｂ（詳細には、突出部１４５ｔ）は、実施例１の集
電部４５ｂ（突出部４５ｔ）と異なり、自身の先端（軸線方向先端、図１４及び図１５に
おいて上端）から蓋部材６２よりも軸線方向後端側（捲回電極体４０側、図１４において
下方）の位置まで突出部１４５ｔをなす壁部を切り欠いた切り欠き部１４５ｈを有してい
る。換言すれば、本実施例２の突出部１４５ｔには、実施例１の貫通孔４５ｈに代えて、
切り欠き部１４５ｈが形成されている。なお、切り欠き部１４５ｈは、突出部１４５ｔの
径方向に対向する位置に計２つ形成されている。
【００６０】
　これにより、本実施例２の電池１００では、図１６の上方に矢印で示すように、捲回電
極体４０の軸線方向先端側（図１６において上端側）から捲回電極体４０の外部に放出さ
れたガスＧを、突出部１４５ｔの切り欠き部１４５ｈを通じて、軸芯１４５の軸孔１４５
ｊ内に導入することができる。従って、電池１００の内圧（電池ケース６０の内圧）が上
昇して安全弁６３が開弁（開裂）したときには、図１６に矢印で示すように、捲回電極体
４０の軸線方向先端側から捲回電極体４０の外部に放出されたガスＧを、軸芯１４５の軸
孔１４５ｊを通じて、開弁した安全弁６３から電池１００の外部に排出することができる
。これにより、安全弁６３が開弁したときには、電池１００内のうち捲回電極体４０の軸
線方向先端側の空間Ｓ１内についても、圧力を低下させることができ、過昇圧となるのを
防止することができる。
【００６１】
　また、図１６の下方に矢印で示すように、捲回電極体４０の発電部４２の軸線方向後端
側（図１６において下端側）から発電部４２の外部（第２捲回部４６の隙間）に放出され
たガスＧを、軸芯１４５の切り欠き部４５ｍを通じて、軸芯１４５の軸孔１４５ｊ内に導
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入することができる。従って、電池１００の内圧（電池ケース６０の内圧）が上昇して安
全弁６３が開弁（開裂）したときには、図１６に矢印で示すように、捲回電極体４０の発
電部４２の軸線方向後端側から発電部４２の外部（第２捲回部４６の隙間）に放出された
ガスＧについても、軸芯１４５の軸孔１４５ｊを通じて、開弁した安全弁６３から電池１
００の外部に排出することができる。
【００６２】
　また、本実施例２の電池１００でも、実施例１の電池１と同様に、第１捲回部４４のう
ち、集電接合部４５ｄに対し軸芯１４５の径方向外側（図１４において集電接合部４５ｄ
の左側）に位置する部位（捲回溶接部４４ｂ）を重ね合わせて、集電接合部４５ｄに溶接
（本実施例２でも、超音波溶接）している。換言すれば、第１捲回部４４のうち、集電接
合部４５ｄに対し軸芯１４５の径方向外側に位置する部位が、重なり合った状態で集電接
合部４５ｄに溶接されている。
【００６３】
  このように、リード線を介在させることなく、第１電極板１０（詳細には、第１捲回部
４４）を直接、集電部１４５ｂ（集電接合部４５ｄ）に溶接することで、第１電極板１０
と集電部１４５ｂとの間の電気抵抗を小さくすることができる。
　しかも、第１捲回部４４のうち集電接合部４５ｄに対し軸芯１４５の径方向外側に位置
する部位（捲回溶接部４４ｂ）を重ね合わせているので、第１電極板１０と集電部１４５
ｂとの間の集電経路を短くでき、且つ、集電経路を増大（第１捲回部４４の捲回数５０に
まで増大）させることができる。これにより、第１電極板１０と集電部１４５ｂとの間の
電気抵抗をより一層小さくすることができる。
【００６４】
　また、本実施例２の電池１００でも、従来の電池（例えば、特許文献１の電池）に比べ
て、第１電極板１０と集電部１４５ｂとの間の電気的接続にリード線を使用しない分、部
品点数を削減できる。さらに、本実施例２の電池１００でも、軸芯１４５が集電部１４５
ｂを含んでいる（集電部１４５ｂを軸芯１４５の一部としている）ので、従来の電池（例
えば、特許文献１の電池）のように、軸芯と集電部（集電板）とを別部品とする場合に比
べて、部品点数を削減できる。
【００６５】
　さらに、本実施例２の電池１００でも、集電接合部４５ｄを平坦形状としている。この
ため、捲回溶接部４４ｂを重ね合わせて集電接合部４５ｄに溶接する際、両者（捲回溶接
部４４ｂと集電接合部４５ｄ）を適切に溶接（接合）することができる。具体的には、超
音波溶接により、捲回溶接部４４ｂを集電接合部４５ｄに溶接する際、アンビル８２の押
圧部８２ｂと超音波ホーン８１の押圧部８１ｂによって、円弧状の集電接合部と捲回溶接
部とを圧接する場合よりも、平坦形状の集電接合部４５ｄと捲回溶接部４４ｂとを圧接す
る場合のほうが、両者を適切に（十分に）圧接できるので、両者を適切に（十分に）溶接
することができる。
【００６６】
　以上において、本発明を実施例１，２に即して説明したが、本発明は上記実施例に限定
されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で、適宜変更して適用できることはいう
までもない。
【符号の説明】
【００６７】
１，１００　電池
１０　第１電極板
１３　第１活物質未塗工部
２０　第２電極板
２３　第２活物質未塗工部
３０　セパレータ
４０　捲回電極体
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４２　発電部
４４　第１捲回部
４５，１４５　軸芯
４５ｂ，１４５ｂ　集電部
４５ｄ　集電接合部
４５ｈ　貫通孔
４５ｊ，１４５ｊ　軸孔
４５ｔ，１４５ｔ　突出部
４６　第２捲回部
６１　ケース本体
６２　蓋部材
６２ｂ　挿入孔
６３　安全弁
１４５ｈ　切り欠き部

【図１】 【図２】
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