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DESCRIPCION
Celda de bateria cilindrica que tiene un tubo termorretractil que comprende un estabilizador ultravioleta
[Sector de la técnica]

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2016-0178714, presentada el 26
de diciembre de 2016.

La presente invencion se refiere, en general, a una celda de bateria cilindrica que comprende un tubo termorretractil
que comprende un estabilizador ultravioleta.

[Estado de la técnica]

A medida que los precios de las fuentes de energia estan subiendo debido al agotamiento de los combustibles fosiles
y que el interés por la contaminacién ambiental ha aumentado en los Ultimos tiempos, la demanda de fuentes de
energia alternativas respetuosas con el medio ambiente est4 llamada a desempefiar un papel cada vez mayor en la
vida del futuro. Por tanto, se esta llevando a cabo investigacion sobre diversas técnicas de generacién de energia,
tales como energia nuclear, energia solar, energia edblica, energia mareomotriz, y similares, y también se esta
prestando mucha atencién a los dispositivos de almacenamiento de energia para un uso més eficiente de la energia
generada.

En particular, la demanda de baterias como fuente de energia ha aumentado rapidamente con el desarrollo tecnolégico
y la demanda de dispositivos méviles. Ademas, las baterias secundarias se han utilizado recientemente como fuentes
de energia para vehiculos eléctricos (EV), vehiculos eléctricos hibridos (HEV), etc., y el mercado de baterias
secundarias sigue ampliandose a aplicaciones tales como fuentes de alimentacién auxiliares a través de la tecnologia
de red. Como resultado, se ha investigado mucho sobre baterias que puedan satisfacer diversas exigencias.

En general, las baterias secundarias se clasifican, de acuerdo con la forma de carcasas de bateria, en baterias
cilindricas o prismaticas, que incluyen un conjunto de electrodos en una lata metalica cilindrica o prismatica, y baterias
de tipo petaca, que incluyen un conjunto de electrodos en una carcasa tipo petaca fabricada con una hoja de aluminio.
En el presente documento, un conjunto de electrodos montado en una carcasa de bateria sirve como elemento
generador de energia que tiene un electrodo positivo, separador, estructura de pila de electrodos negativos, que puede
cargarse y descargarse. El conjunto de electrodos se clasifica principalmente como un conjunto de electrodos tipo rollo
de gelatina configurado para tener una estructura en la que un electrodo positivo de tipo hoja larga y un electrodo
negativo de tipo hoja larga, a los que se aplican materiales activos, se enrollan en un estado en el que un separador
esta interpuesto entre los mismos, y un conjunto de electrodos de tipo apilado configurado para tener una estructura
en la que una pluralidad de electrodos positivos que tienen un tamafio predeterminado y una pluralidad de electrodos
negativos se apilan secuencialmente en un estado en el que los separadores estan interpuestos, respectivamente,
entre los mismos.

La figura 1 es una vista en perspectiva en seccién transversal vertical de una bateria secundaria cilindrica
convencional.

Con referencia a la figura 1, la bateria secundaria cilindrica 10 se fabrica montando un conjunto de electrodos 10 de
tipo rollo de gelatina (tipo enrollado) en una carcasa cilindrica 13, inyectando un electrolito en la carcasa cilindrica 13,
y acoplando un conjunto de tapa 14 que tiene un terminal de electrodo (por ejemplo, un terminal de electrodo positivo)
a un extremo superior, que esta abierto, de la carcasa cilindrica 13.

En la bateria secundaria cilindrica, se forma un tubo para envolver una superficie exterior de la carcasa de bateria con
el fin de aislar de un material conductor exterior y proteger un exterior de la bateria, el tubo hecho de una pelicula que
es un material plastico eléctricamente aislante.

Sin embargo, los tubos convencionales para baterias secundarias cilindricas tienen problemas de que cuando se
exponen a los rayos ultravioleta (UV) durante mucho tiempo, las peliculas resultan dafiadas o se decoloran, lo que
significa que se pierde la funcién aislante inherente y es imposible proteger los exteriores de las baterias.

Asimismo, cuando se exponen a altas temperaturas o a impactos externos después de que los tubos se fijen a las
superficies exteriores de las carcasas de bateria de baterias secundarias cilindricas, los tubos se deforman facilmente,
causando de este modo defectos.

Por consiguiente, cada vez es mas necesaria una tecnologia capaz de resolver los problemas anteriores.

El documento JP 2009 167259 A divulga una bateria cilindrica que tiene un tubo termorretractil.

[Objeto de la invencién]
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[Problema técnico]
La presente invencién se ha realizado para solucionar los problemas anteriores

Como resultado de una variedad de estudios y experimentos extensos e intensivos para resolver los problemas que
se han descrito anteriormente, los inventores de la presente invencién han confirmado que, como se describe a
continuacién, cuando un tubo termorretractil incluye un estabilizador ultravioleta (estabilizador UV) que inhibe una
reaccidén en cadena de radicales libres generados por la escisién de una cadena polimérica de una resina de nylon y
una resina de poliéster en la que la cadena polimérica es cortada por un rayo ultravioleta irradiado al tubo
termorretractil, pueden obtenerse los efectos deseados, completando asi la presente invencién.

[Solucidn técnica]

Con el fin de lograr el objetivo anterior, de acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona una
bateria secundaria cilindrica como se define en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. La celda de bateria cilindrica
en la que un tubo termorretractil envuelve una superficie exterior de una carcasa cilindrica de la celda de bateria
cilindrica, excepto terminales de electrodo, el tubo termorretréctil incluye:

un material de base, que es una resina de poliéster, que se retrae por calor,

un suplemento, que es una resina de nylon, que aumenta la resistencia a la traccién y la temperatura de
funcionamiento del tubo termorretractil; y

un estabilizador ultravioleta que inhibe una reaccién en cadena de radicales libres generados por la escisién de
cadenas poliméricas de la resina de nylon y la resina de poliéster, la cadena polimérica cortada por un rayo
ultravioleta que irradia el tubo termorretractil.

Por lo tanto, ya que la celda de bateria cilindrica de acuerdo con la presente invencidn incluye el estabilizador UV que
inhibe la reaccién en cadena de radicales libres generados por la escisién de una cadena polimérica de la resina de
nylon y la resina de poliéster en la que la cadena polimérica es cortada por rayos ultravioleta que irradian el tubo
termorretractil, el tubo no resulta dafiado ni se decolora aunque el tubo termorretractil esté expuesto a los rayos
ultravioleta durante mucho tiempo, lo que permite mantener la funcién aislante inherente al tubo y proteger el exterior
de la bateria.

Ademas, el tubo termorretractil de la celda de bateria cilindrica de acuerdo con la presente invencién incluye el
suplemento, que es la resina de nylon, que aumenta la resistencia a la traccién y la temperatura de funcionamiento
del tubo termorretractil, de modo que cuando se expone a una temperatura elevada o a un impacto externo se puede
impedir la deformacién del tubo.

El tubo termorretractil puede incluir ademas un pigmento de coloracién, de modo que la capacidad de la celda de
bateria y similares puedan distinguirse y visualizarse por el color, para que sea fécil clasificar y distinguir las baterias.

En un ejemplo concreto, la resina de poliéster puede ser una resina de tereftalato de polietileno.

Preferentemente, la resina de poliéster puede estar incluida en una cantidad del 70 % en peso al 90 % en peso,
basandose en el peso total del tubo termorretractil. Detalladamente, cuando la resina de poliéster esta incluida en una
cantidad inferior al 70 % en peso, es dificil obtener una proporcién de termorretraccién requerida de la presente
invencién, y por tanto es dificil presentar la funcién del tubo termorretractil. Por otro lado, cuando la resina de poliéster
esta incluida en una cantidad superior al 90 % en peso, el tubo se deforma o deteriora facilmente cuando se expone
a una temperatura elevada.

En un ejemplo concreto, el tubo termorretractil para la celda de bateria cilindrica puede tener un espesor de 1 um a
100 um.

En un ejemplo concreto, el estabilizador UV es un compuesto a base de benzoato. Preferentemente, el compuesto a
base de benzoato puede ser butil-4-hidroxibenzoato.

Ademas, el estabilizador UV puede estar incluido en una cantidad del 0,1 % en peso al 5 % en peso, basandose en el
peso total del tubo. Preferentemente, el estabilizador UV est4 incluido en una cantidad del 0,5 % en peso al 5 % en
peso. Mas especificamente, cuando el estabilizador UV esta incluido en una cantidad inferior al 0,1 % en peso, es
dificil presentar la funcién del estabilizador ultravioleta que inhibe la reaccién en cadena del radical libre generado, de
modo que es dificil impedir que se produzcan grietas debido a la irradiacién ultravioleta. Por otro lado, cuando el
estabilizador UV esta incluido en una cantidad superior al 5 % en peso, el estabilizador UV, que es caro, se afiade en
exceso de tal manera que el coste de fabricacién aumenta excesivamente en comparacién con el efecto estabilizador
ultravioleta.

En un ejemplo concreto, la resina de nylon puede ser nylon 66. El nylon 66 tiene una alta temperatura de deformacién
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térmica, que es de 70 grados centigrados, 105 grados centigrados de temperatura de resistencia al calor, 2,9x104
kg/cm? de modulo de traccion y 3,0x104 kg/cm? de mddulo de flexion. Comparado con otros nylon 6, nylon 6-10 y
nylon 6-12, el nylon 66 tiene mayor resistencia al calor y mayor resistencia mecanica.

Ademas, la resina de nylon puede estar incluida en una cantidad del 3 % en peso al 10 % en peso, basandose en el
peso total del tubo termorretractil.

Ademas, la resina de nylon puede estar incluida en la resina de poliéster en forma de estado mezclado.

En un ejemplo concreto, el pigmento puede estar incluido en una cantidad del 10 % en peso al 20 % en peso,
basandose en el peso total del tubo termorretractil.

En un ejemplo concreto, el tubo termorretractil puede no presentar grietas cuando se irradia durante 1.000 horas a
una intensidad de 61,5 W/m? y a una longitud de onda de 300 nma 400 nm.

En un ejemplo concreto, en donde el tubo termorretractil puede incluir ademas un absorbente de ultravioleta que
absorbe los rayos ultravioleta irradiados y emite la energia absorbida como energia térmica. Preferentemente, el
absorbente de ultravioleta puede ser un compuesto a base de benzofenona.

Por lo tanto, en el tubo termorretractil de acuerdo con la presente invencién, el estabilizador UV puede impedir el
agrietamiento de la pelicula. Ademas, ya que el tubo termorretractil de acuerdo con la presente invencién incluye
ademas el absorbente de ultravioleta que absorbe los rayos ultravioleta irradiados y emite la energia absorbida como
energia térmica, se puede inhibir la oxidacidén (descomposicién) del material del tubo con el oxigeno, de modo que se
puede impedir durante mas tiempo el deterioro del tubo debido a los rayos ultravioleta.

En un ejemplo concreto, la calda de bateria cilindrica puede ser una bateria secundaria. El tipo de bateria secundaria
no esta particularmente restringido. En un ejemplo concreto, la celda de bateria cilindrica puede ser una bateria
secundaria de litio, tal como una bateria secundaria de iones de litio, una bateria secundaria de polimero de litio, o
una bateria secundaria de polimero de iones de litio, que presentan una alta densidad de energia, tensién de descarga
y estabilidad de alimentacién.

En general, una bateria secundaria de litio incluye un electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador y un
electrolito no acuoso que contiene sales de litio.

En lo que sigue, se describirdn otros componentes de la bateria secundaria de litio.

Especificamente, el electrodo positivo se fabrica, por ejemplo, aplicando una mezcla de electrodo positivo que
comprende un material conductor, un aglutinante, y un material activo de electrodo positivo compuesto por particulas
de material activo de electrodo positivo, en un colector de corriente de electrodo positivo. La mezcla de electrodo
positivo puede incluir un relleno, si es necesario.

El colector de electrodo positivo se fabrica generalmente para que tenga un espesor de 3 pm a 201 um. No hay ningun
limite particular para el colector de corriente de electrodo positivo, siempre que tenga una alta conductividad sin
provocar ningln cambio quimico en la bateria fabricada. Por ejemplo, el colector de corriente de electrodo positivo
puede estar hecho de acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, y aluminio o acero inoxidable tratado superficialmente
con carbono, niquel, titanio o plata. Preferentemente, el colector de corriente de electrodo positivo puede estar hecho
de aluminio. Si es necesario, estos colectores de corriente de electrodo positivo también pueden procesarse para
formar finas irregularidades en su superficie para mejorar la adhesién a los materiales activos de electrodo positivo.
Ademas, los colectores de corriente pueden usarse en diversas formas, que incluyen peliculas, hojas, laminas, redes,
estructuras porosas, espumas y productos textiles no tejidos.

El material activo de electrodo positivo puede ser un compuesto estratificado, tal como un éxido de litio y niquel (LiNiO2)
0 un compuesto sustituido por uno o mas metales de transicién; un éxido de litio y manganeso representado por una
férmula quimica Lit1+xMn2xO4 (donde x=0a 0,33) o un 6xido de manganeso de litio, tal como LiMnOs, LiMn203 o LIMnOz;
un éxido de litio y cobre (Li2CuO2); un éxido de vanadio, tal como LiV3Os, LiV304, V205 0 Cu2V20y7; un éxido de litio-
niquel ubicado en Ni representado por una férmula quimica LiNi1xMxO2 (donde M= Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, Bo Ga, y
x = 0,01 a 0,3); un 6xido compuesto de litio y manganeso representado por una férmula quimica LiMn2xMxO2 (donde
M = Co, Ni, Fe, Cr, Zn o0 Ta, y x = 0,01 a 0,1) o una férmula quimica LioMnsMOs (donde M= Fe, Co, Ni, Cu o Zn),
LiMn204 que tiene Li de una férmula quimica parcialmente reemplazada por iones de metales alcalinotérreos; un
compuesto de disulfuro; o Fe2(MoOa4)s, ademas de las particulas de material activo de electrodo positivo, aunque no
de forma limitativa.

El material conductor se afiade habitualmente en una cantidad del 0,1 % al 30 % en peso, basandose en el peso total
de la mezcla que incluye el material activo de electrodo positivo. Puede usarse cualquier material conductor sin
limitacién particular, siempre que tenga una conductividad adecuada sin causar cambios quimicos en la bateria
secundaria fabricada. Los ejemplos de los materiales conductores que pueden usarse en la presente invencidén pueden
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estar hechos de materiales conductores, incluyendo grafito tal como grafito natural o artificial; negros de carbén tales
como negro de carbén, negro acetileno, negro Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro de lampara y negro
térmico; fibras conductoras tales como fibras de carbono y fibras metalicas; polvos metalicos tales como polvo de
fluoruro de carbono, polvo de aluminio y polvo de niquel; filamentos conductores tales como éxido de zinc o titanato
de potasio; 6xidos de metales conductores tales como 6xido de titanio; y derivados de polifenileno.

El aglutinante incluido en el electrodo positivo es un componente que mejora la unién de un material activo a un
material conductor y al colector de corriente. El aglutinante se afiade habitualmente en una cantidad del 0,1 al 30 %
en peso, basandose en el peso total del compuesto que incluye el material activo de electrodo positivo. Los ejemplos
de aglutinante incluyen fluoruro de polivinilideno, alcohol de polivinilo, carboximetilcelulosa (CMC), almidén,
hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, polivinilpirolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, terpolimero
de etileno propileno dieno (EPDM), EPDM sulfonado, caucho de estireno butadieno, caucho fluorado y diversos
copolimeros.

El electrodo negativo se prepara aplicando un material activo de electrodo negativo sobre un colector de corriente de
electrodo negativo, seguido de secado. El material activo de electrodo negativo puede incluir ademas los ingredientes
mencionados anteriormente incluidos en el electrodo positivo, seglin sea necesario.

El colector de corriente de electrodo negativo se fabrica generalmente para que tenga un espesor de 3 um a 500 um.
No hay ningln limite particular para el colector de corriente de electrodo negativo, siempre que tenga una
conductividad adecuada sin provocar ninglin cambio quimico en la bateria fabricada. Como ejemplos del colector de
corriente de electrodo negativo, se puede mencionar cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio, carbono
sinterizado, y cobre o acero inoxidable tratado superficialmente con carbono, niquel, titanio, plata y aleaciones de
aluminio y cadmio. Similar al colector de corriente de electrodo positivo, si es necesario, estos colectores de corriente
de electrodo negativo también pueden procesarse para formar finas irregularidades en su superficie para mejorar la
adhesion a los materiales activos de electrodo negativo. Ademas, los colectores de corriente de electrodo negativo
pueden usarse en diversas formas, que incluyen peliculas, hojas, laminas, redes, estructuras porosas, espumas y
productos textiles no tejidos.

Ademas, los ejemplos de materiales activos de electrodo negativo que pueden usarse en la presente invencién
incluyen carbonos tales como carbonos duros y carbonos de grafito; éxidos compuestos metélicos tales como LixFe20Os3
(0=x=1), LixWO2 (0=x=1), SnxMe1xMe'yOz (Me: Mn, Fe, Pb, Ge; Me'" Al, B, P, Si, elementos del grupo |, Il y lll de la
Tabla Periddica, halégenos; O<x 1;1 y 3;1 z 8), metales de litio; aleaciones de litio; aleaciones a base de silicio;
aleaciones a base de estafio; éxidos metélicos tales como SnO, SnO2, PbO, PbO2, Pb20s, PbsOs, Sb2o03, SboOs,
Sbho0s, GeO, GeOz2, BixOs3, Bi2O4, Bi2Os y similares; polimeros conductores tales como poliacetileno; y materiales de
Li-Co-Ni.

El separador esta interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo. Como separador, se usa una fina
pelicula aislante que tiene permeabilidad iénica y resistencia mecanica elevadas. El separador normalmente tiene un
diametro de poro de 0,01 pma 10 ym y un espesor de 5 um a 300 um. Como separador, se usan hojas o productos
textiles no tejidos fabricados con un polimero de olefina tal como polipropileno y/o fibras de vidrio o polietileno, que
tienen resistencia quimica e hidrofobicidad. Cuando se emplea un electrolito sélido, tal como un polimero, como
electrolito, el electrolito sélido puede servir al mismo tiempo como separador y como electrolito.

El electrolito no acuoso que contiene sales de litio puede comprender un electrolito no acuoso y una sal de litio. Como
electrolito no acuoso, puede utilizarse una solucién electrolitica no acuosa, un electrolito sélido, y un electrolito sélido
inorganico, aunque no de forma limitativa.

[Descripcién de las figuras]

La figura 1 es una vista en perspectiva en seccion transversal vertical de una bateria cilindrica convencional;

La figura 2 es una fotografia que muestra un procedimiento experimental del ejemplo experimental 1 de la presente
invencion;

La figura 3 es una vista esquemética que muestra un mecanismo de un estabilizador UV incluido en un tubo
termorretractil de la presente invencion;

La figura 4 representa fotografias que muestran un resultado de un tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo
1 en el ejemplo experimental 2;

La figura 5 representa fotografias que muestran un resultado de un tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo
comparativo 2 en el ejemplo experimental 2;

La figura 6 es un grafico que muestra curvas de esfuerzo-deformacion (curvas S-S) de tubos termorretractiles de
acuerdo con el ejemplo 1 en el ejemplo experimental 3; y

La figura 7 es un grafico que muestra curvas de esfuerzo-deformacién (curvas S-S) de tubos termorretractiles de
acuerdo con el ejemplo comparativo 3 en el ejemplo experimental 3.

[Descripcién detallada de la invencién]
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A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describira con referencia a los siguientes ejemplos.
Este ejemplo se proporciona Unicamente para ilustrar la presente invencién y no debe interpretarse como que limita el
alcance de la presente invencion.

<Ejemplo 1>

80 g de resina de tereftalato de polietileno, 2 g de butil-4-hidroxibenzoato, que es un estabilizador UV, 8 g de pigmento
y 10 g de nylon 66 se mezclaron conjuntamente basandose en el peso total de una composicién y se mezclaron en
estado fundido para preparar una composicién de resina. La composiciéon de resina se prepard en un equipo de
refrigeracion mediante el método de endurecimiento por enfriamiento rapido para fabricar un tubo cilindrico
termorretractil en el que una porcién superior y una porcién inferior del mismo estaban abiertas.

<Ejemplo comparativo 1>

Se fabricé un tubo termorretractil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto que se prepard una composicién
de resina sin usar butil-4-hidroxibenzoato, que es el estabilizador UV, y nylon 66.

<Ejemplo comparativo 2>

Se fabricé un tubo termorretractil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto que se prepard una composicién
de resina sin usar butil-4-hidroxibenzoato, que es el estabilizador UV.

<Ejemplo comparativo 3>

Se fabricé un tubo termorretractil de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto que se prepard una composicién
de resina sin usar nylon 66.

<Ejemplo experimental 1>

La figura 2 de la presente invencién muestra una fotografia de un procedimiento experimental del ejemplo experimental
1. Como se muestra en la figura 2, los tubos termorretractiles 110 de acuerdo con el ejemplo 1y el ejemplo comparativo
1 al ejemplo comparativo 3 se dispusieron para estar separados de las ldmparas de un irradiador UV 200 a una
distancia de 3 cm y se irradiaron durante 1.000 horas a una intensidad de 61,5 W/m?, a una longitud de onda de 300
nm a 400 nm, y a una temperatura de 50 grados centigrados. A continuacién, se confirmé si se producia o no
agrietamiento en las superficies de los tubos.

[Tabla 1]
Se produjo agrietamiento (O o X)

Ejemplo 1
Ejemplo comparativo 1
Ejemplo comparativo 2
Ejemplo comparativo 3

X[X[O[>

Con referencia a la tabla 1, se produjo agrietamiento en el tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo comparativo
1, al que le faltaba nylon y un estabilizador UV. Por otro lado, en los tubos termorretractiles de acuerdo con el ejemplo
1, el ejemplo comparativo 2 y el ejemplo comparativo 3, no se produjo agrietamiento tras la irradiacién ultravioleta
durante 1.000 horas. Es decir, cuando se afiade una resina de nylon a un material de base para tubos, que es una
resina de poliéster, como en el ejemplo comparativo 2, se puede impedir el agrietamiento en el tubo termorretractil
gracias a la elasticidad inherente del nylon. Ademas, cuando se afiade un estabilizador UV al material de base para
tubos, que es una resina de poliéster, como en el ejemplo comparativo 3, el estabilizador UV inhibe una reaccién en
cadena de radicales libres generados por la escisién de las cadenas poliméricas de la resina de nylon y la resina de
poliéster, de modo que es posible impedir el agrietamiento.

Asimismo, cuando se afiade una resina de nylon y un estabilizador UV al material de base para tubos, que es una
resina de poliéster, como en el ejemplo 1, es posible impedir ain més la formacién de grietas en el tubo termorretractil
gracias al efecto sinérgico de los mismos.

Entretanto, la figura 3 muestra una vista esquematica de un mecanismo del estabilizador UV incluido en el tubo
termorretractil de la presente invencion. Con referencia a la figura 3, un radical libre 120 reacciona con un estabilizador
UV 130 de modo que puede suprimirse una reaccion en cadena del radical libre 120, el radical libre 120 generado por
la escisién de las cadenas poliméricas de la resina de nylon y la resina de poliéster en la que las cadenas poliméricas
son cortadas por un rayo ultravioleta irradiado desde el irradiador UV 200 al tubo termorretractil 110.

<Ejemplo experimental 2>
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Se prepararon el tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo 1 y el tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo
comparativo 2 y se imprimieron las superficies de los tubos con escritura negra. Los tubos termorretractiles se
irradiaron durante 500 horas mediante el irradiador UV a una intensidad de 61,5 W/m? y a una longitud de onda de
300 nm a 400 nm. A continuacién, se confirmaron los cambios de color de la escritura negra, y los resultados se
muestran en las figuras 4 y 5.

La figura 4 muestra los cambios de color del tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo 1y la figura 5 muestra los
cambios de color de acuerdo con el ejemplo comparativo 2.

Con referencia a las figuras 4 y 5, el color de la escritura en el tubo termorretractil de acuerdo con el ejemplo 1
raramente cambiaba tras la irradiacion con un rayo ultravioleta. Por otro lado, el color de la escritura en el tubo
termorretractil de acuerdo con el ejemplo comparativo 2 cambid de negro a gris, que era borroso. Por lo tanto, se
confirmé que cuando el tubo termorretréctil contiene el estabilizador UV, el color del tubo no cambia, pero cuando el
tubo no contiene el estabilizador UV, el color del tubo cambia notablemente.

<Ejemplo experimental 3>

Se prepararon tres tubos termorretréctiles de acuerdo con el ejemplo 1 y tres tubos termorretractiles de acuerdo con
el ejemplo comparativo 3 y se us6é una maquina de ensayo universal para medir las resistencias a la traccién y los
porcentajes de deformacién de los mismos.

Probetas de los tubos, que son exteriores aislantes, se colocaron en la maquina de ensayo universal y se sometieron
a esfuerzo a una velocidad constante para medir la resistencia a la traccién y los porcentajes de deformacién de las
probetas de modo que se obtuvieran curvas de esfuerzo-deformacion (curvas S-S). Los resultados de los tubos de
acuerdo con el ejemplo 1 se muestran en la figura 6, el resultado de los tubos de acuerdo con el ejemplo comparativo
3 se muestran en la figura 7, y los valores detallados se muestran en la tabla 2 a continuacién.

[Tabla 2]
Ejemplo 1 Ejemplo comparativo 3
Resistencia a la traccién (Kgf/lcm?) | 636 (promedio) 569 (promedio)
Porcentaje de deformacion (%) 750 (promedio) 683 (promedio)

Con referencia a la tabla 2, figuras 6 y 7, la resistencia a la traccién y el porcentaje de deformacién del tubo
termorretractil de acuerdo con el ejemplo 1 muestran valores notablemente mejorados en comparacién con el tubo
termorretractil de acuerdo con el ejemplo comparativo 3. Por lo tanto, se confirmé que el tubo termorretractil que
contiene el estabilizador UV y el nylon tiene una resistencia mecanica mejorada en comparacién con el tubo
termorretractil sin nylon. Se considera que esto es porque el tubo termorretréctil de acuerdo con el ejemplo 1 incluye
nylon, que tiene resistencia a la traccién y elasticidad elevadas.

Como se ha mostrado anteriormente, el material de base para el tubo termorretractil de la presente invencién contiene
la resina de nylon y el estabilizador UV, y se inhibe el agrietamiento en el tubo termorretractil que contiene uno
cualquiera de la resina de nylon y el estabilizador UV. Ademas, se confirmé que cuando el tubo termorretréactil contiene
la resina de nylon pero no el estabilizador UV, se puede mejorar la resistencia a la tracciéon y el porcentaje de
deformacién del mismo, pero el color del mismo cambia notablemente con la irradiacién mediante rayos ultravioleta.

Es decir, la presente invencién genera sinergia al contener conjuntamente la resina de nylon y el estabilizador UV, de
modo que se pueda impedir el agrietamiento del tubo y el cambio de color por los rayos ultravioleta.

Aunque en lo anterior se ha descrito una realizacién preferida de la presente invencién con fines ilustrativos, los
expertos en la materia apreciaran que diversas modificaciones, adiciones y sustituciones son posibles, sin apartarse
del alcance de la invencién como se divulga en las reivindicaciones adjuntas.

[Aplicabilidad industrial]

Como se ha descrito anteriormente, el tubo termorretractil de la celda de bateria cilindrica de acuerdo con la presente
invencién incluye el estabilizador UV que inhibe una reaccién en cadena de radicales libres generados por la escision
de las cadenas poliméricas de la resina de nylon y la resina de poliéster en la que las cadenas poliméricas son cortadas
por un rayo ultravioleta irradiado al tubo termorretractil de tal manera que el tubo no resulta dafiado ni se decolora
aunque el tubo termorretractil esté expuesto a los rayos ultravioleta durante mucho tiempo, lo que permite mantener
la funcién aislante inherente y proteger el exterior de la bateria.

Ademas, el tubo termorretréctil de la celda de bateria cilindrica de acuerdo con la presente invencidn incluye un
suplemento, que es la resina de nylon, que aumenta la resistencia a la traccién y la temperatura de funcionamiento
del tubo termorretractil de modo que cuando se expone a una temperatura elevada o a un impacto externo, se puede
impedir la deformacién del tubo.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2993938 T3

REIVINDICACIONES

1. Una celda de bateria cilindrica en la que un tubo termorretractil (110) envuelve una superficie exterior de una carcasa
cilindrica (13) de la celda de bateria cilindrica, excepto terminales de electrodo, comprendiendo el tubo termorretractil
(110):

un material de base, que es una resina de poliéster, que se retrae por calor,

un suplemento, que es una resina de nylon, que aumenta la resistencia a la traccién y la temperatura de
funcionamiento del tubo termorretréactil (110); y

un estabilizador ultravioleta que inhibe una reaccién en cadena de radicales libres generados por la escisién de
cadenas poliméricas de la resina de nylon o la resina de poliéster, las cadenas poliméricas cortadas por un rayo
ultravioleta que irradia el tubo termorretractil (110),

en donde el estabilizador UV es un compuesto a base de benzoato.

2. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde el tubo termorretractil (110) incluye ademas un
pigmento de coloracién.

3. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde la resina de poliéster es una resina de tereftalato de
polietileno.

4. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 3, en donde la resina de poliéster est4 incluida en una cantidad
del 70 % en peso al 90 % en peso, basandose en el peso total del tubo termorretractil (110).

5. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde el tubo termorretractil (110) para la celda de bateria
cilindrica tiene un espesor de 1 ypma 100 pm.

6. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde el compuesto a base de benzoato es butil-4-
hidroxibenzoato.

7. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde el estabilizador ultravioleta esta incluido en una
cantidad del 0,1 % en peso al 5 % en peso, basandose en el peso total del tubo.

8. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacidén 1, en donde la resina de nylon es nylon 66.

9. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 8, en donde la resina de nylon esta incluida en una cantidad del 3
% en peso al 10 % en peso, basandose en el peso total del tubo termorretractil (110).

10. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 2, en donde el pigmento esta incluido en una cantidad del 10 %
en peso al 20 % en peso, basandose en el peso total del tubo termorretractil (110).

11. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde la resina de nylon est4 incluida en la resina de
poliéster en forma de estado mezclado.

12. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 1, en donde el tubo termorretractil (110) incluye ademas un
absorbente de ultravioleta que absorbe los rayos ultravioleta irradiados y emite la energia absorbida como energia
térmica.

13. La celda de bateria cilindrica de la reivindicacién 12, en donde el absorbente de UV es un compuesto a base de
benzofenona.
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