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DESCRIPCION
Aparato de recubrimiento de suspension de electrodo y método para formar capas dobles de material activo
Sector de la técnica

Esta solicitud reivindica el beneficio de la prioridad basada en la solicitud de patente coreana n. °© 10-2019-0128891,
presentada el 17 de octubre de 2019.

La presente invencién se refiere a un aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo y a un método para
formar una capa de material activo que tiene una estructura de doble capa.

Antecedentes de la invencién

Con el aumento del desarrollo tecnolégico y la demanda de dispositivos méviles, la demanda de baterias
secundarias también estd aumentando rapidamente. Entre las mismas, las baterias secundarias de litio se utilizan
ampliamente como fuente de energia para diversos productos electrénicos, asi como para varios dispositivos
méviles, debido a su elevada densidad energética y su elevada tensién de funcionamiento, asi como a sus
excelentes caracteristicas de almacenamiento y vida (til.

Ademas, la bateria secundaria ha llamado la atencién como fuente de energia de vehiculos eléctricos, vehiculos
eléctricos hibridos, etc., que se proponen como solucibén para la contaminacién atmosférica de los vehiculos de
gasolina y diésel actuales que utilizan combustibles fésiles. Para poder aplicarla como fuente de energia de un
vehiculo eléctrico, se necesita una bateria de alta potencia.

Con el fin de mejorar el rendimiento de las baterias secundarias, estd llamando la atencién el desarrollo de una
estructura de electrodo en la que las capas de material activo que tienen una estructura de dos capas se forman
sobre un colector de corriente. Un método para formar las capas de material activo de dos capas sobre el colector
de corriente consiste en recubrir secuencialmente la suspensién que forma las capas de material activo inferior y
superior sobre el colector de corriente en forma de una pelicula metélica delgada. Sin embargo, cuando la
suspensién que forma las capas de material activo inferior y superior se descarga a la vez, los materiales activos
inferior y superior se mezclan entre si, por lo que no puede formarse la estructura de doble capa deseada.

Por tanto, al fabricar un electrodo que tiene una estructura de doble capa de un material activo, existe la necesidad
de desarrollar una tecnologia capaz de formar eficazmente una capa de material activo que tenga una estructura de
doble capa en el proceso de recubrimiento de la suspensidn de electrodos.

El documento WO 2019/038970 A1 divulga una bateria secundaria. El documento JP 2001 170543 A divulga un
troquel de tipo extrusién, un aplicador de recubrimiento y un método de recubrimiento. El documento US
2002/176945 A1 divulga un método y un aparato para fabricar revestimientos de suelo en laminas mediante el
recubrimiento simultaneo de varias capas con troquel. El documento US 2004/247794 A1 divulga un método de
recubrimiento y un elemento de recubrimiento.

Explicacién de la invencién
Problema técnico

La presente invencién se invent6é para resolver los problemas anteriores, y un objeto de la presente invencidén es
proporcionar un aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo y un método para formar una capa de material
activo que tiene una estructura de doble capa con una eficacia de proceso mejorada.

Solucion técnica

Un aparato 130 de recubrimiento de suspension de electrodo compuesto por una placa 131 inferior, una placa 132
intermedia y una placa 133 superior segun la presente invencidn incluye: un primer orificio 110 de descarga formado
entre la placa 131 inferior y la placa 132 intermedia y para descargar la suspensién que forma una capa de
suspensién inferior sobre un colector de corriente; un segundo orificio 120 de descarga formado entre la placa 132
intermedia y la placa 133 superior, colocado para estar separado del primer orificio de descarga en el lado aguas
abajo en la direccién de recubrimiento, y para descargar la suspensién que forma una capa de suspensién superior
sobre la capa de suspensién inferior en el colector de corriente; y un controlador de movimiento para mover el
aparato de recubrimiento en una direccién opuesta a la direcciéon de descarga.

En la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan situados en
la misma linea recta.

En una realizacién, el controlador de movimiento controla la distancia H1 méas corta entre el extremo del aparato de
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recubrimiento y el colector de corriente para satisfacer la siguiente condicion:
[Condicidn]

Cuando transcurre un cierto tiempo después de formar la capa de suspensién inferior, el aparato se desplaza en una
direccién opuesta a la direccién de descarga para formar una capa de suspensién superior sobre la capa de
suspensién inferior, y en este momento, su distancia Hit desplazada estd en un intervalo entre el 60 y el 140 % de
un grosor promedio de la capa de suspensidn superior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio en el
que se queda la suspensidn a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y la capa
de suspensién inferior, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede recubrirse y se vuelve a
filtrar. Por otro lado, en el caso de que sea superior al 140 %, en comparacién con la suspensién suministrada, el
area de recubrimiento es demasiado grande, por lo que es posible que el recubrimiento no se realice de forma
uniforme, o que solo se recubra la capa inferior y no se recubra la capa superior.

En otro ejemplo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se desplaza en una direccién opuesta a la
direccién de descarga puede calcularse mediante la siguiente férmula 1:

Punto de conmutacién de movimiento (Tas, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) + grosor (b) del primer
orificio de descarga (mm)) / velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la direccién de
movimiento (MD). [Férmula 1]

En un ejemplo concreto, la distancia (H1s) mas corta entre un extremo del aparato y el colector de corriente antes de
iniciar el recubrimiento de suspensién del electrodo se encuentra en un intervalo entre el 60 y el 140 % de un grosor
promedio de la capa de suspensién inferior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio en el
que se queda la suspensidn a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede recubrirse y se vuelve a filtrar.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacién con la suspensién suministrada, el area de recubrimiento se
hace demasiado grande, lo que da lugar a un fenébmeno en el que el recubrimiento no se realiza de forma uniforme.

Ademas, el grosor promedio de cada una de las capas de suspensién superior e inferior es de 40 a 200 pm.

Normalmente, el didmetro de particulas promedio del material activo de la bateria secundaria es de
aproximadamente 10 um, pero como el diametro de particula sigue una distribucién normal, d(90) o d(méax) suele ser
superior a 10 um. Para conseguir un buen recubrimiento, en la presente invencién, el aparato de recubrimiento se
mueve en la direccién opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de suspensién superior. En este
momento, cuando el grosor promedio de la capa de suspensién superior es inferior a 40 um, la distancia H1t movil
es un valor entre 24 ym y 56 um. En este caso, a medida que la distancia Hit movil se acerca a d(méx), cuando se
recubre el material activo superior, la distancia Hit mévil se acerca al material activo que tiene el didmetro maximo
de particula, y cuando se recubre el material activo contenido en la suspensién, puede producirse un fenémeno en el
que no sea posible pasar una altura que sea tan alta como H1t. Esto se debe a que puede causar defectos en la
superficie de recubrimiento, por ejemplo, una situacién en la que se forma una linea en la superficie de recubrimiento
porque quede atrapado un material activo de gran tamafio, y éste quede atrapado entre el colector de corriente en
movimiento y el extremo de recubrimiento y dafie el colector de corriente, provocando asi un fenémeno de rotura del
colector de corriente.

Ademas, si el grosor de la capa de suspensién es de 200 um o mas, puede ser ventajoso, pero existe el problema
de que es dificil conseguir de forma realista que supere los 200 um de cantidad de recubrimiento realmente utilizada
para la bateria secundaria.

Ademas, la presente invencién incluye ademés: una primera vélvula configurada para abrir y cerrar una descarga del
primer orificio de descarga; una segunda valvula configurada para abrir y cerrar una descarga del segundo orificio de
descarga; y un controlador de vélvula configurado para controlar la apertura y el cierre de las valvulas primera y
segunda.

En un ejemplo concreto, cuando finaliza el recubrimiento de suspensién de electrodo, el controlador de valvula
ajusta el tiempo de cierre de la segunda valvula para que se retrase un tiempo de retardo de cierre segun la formula
2 siguiente con respecto al tiempo de cierre de la primera valvula.

Tiempo de retardo de cierre de descarga de suspension superior (Tar, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm)
+ grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad en movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD). [Férmula 2]
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Por ejemplo, el aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo es un aparato de recubrimiento de suspensioén
de electrodos positivos para una bateria secundaria.

La presente invencién también proporciona un método de recubrimiento de suspensién de electrodo utilizando el
aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo descrito anteriormente.

Un método de recubrimiento de una suspensién de electrodo segun la presente invencién incluye: formar una capa
de suspensién inferior descargando una suspensién a través de un primer orificio de descarga en un colector de
corriente que se mueve en una direccién de recubrimiento (MD) utilizando un aparato 130 para recubrir una
suspensién de electrodo, compuesto por una placa 131 inferior, una placa 132 intermedia y una placa 133 superior,
mover el aparato en una direccién opuesta a la direccién de descarga; y formar una capa de suspensién superior
mediante la descarga de una suspensién a través de un segundo orificio de descarga colocado para estar espaciado
de un lado aguas abajo en una direccién de recubrimiento, sobre una capa de suspensién inferior, en la que los
extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan situados en una misma linea recta.

En un ejemplo, el punto de tiempo en el que el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la
direccién de descarga puede calcularse mediante la siguiente férmula 1:

Punto de conmutacién de movimiento (Tas, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) + grosor (b) del primer
orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD). [Férmula 1]

En otro ejemplo especifico, el método de recubrimiento de suspension de electrodo segln la presente invencién
inicia la descarga de la suspensién a través del primer orificio de descarga cuando se recubre la suspensién de
electrodo, y cuando el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la direccién de descarga, se
inicia la descarga de suspensién a través del segundo orificio de descarga.

Por ejemplo, la distancia (H1is) més corta entre un extremo del aparato y el colector de corriente antes de iniciar el
recubrimiento de suspension de electrodo se encuentra en un intervalo entre el 60 y el 140 % de un grosor promedio
de la capa de suspensién inferior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio en el
que se queda la suspensidén a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede recubrirse y se filtra de vuelta.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacidn con la suspensiéon suministrada, el area de recubrimiento se
hace demasiado grande, lo que provoca un fenémeno en el que el recubrimiento no se realiza de manera uniforme.

En otro ejemplo, el método de recubrimiento de suspensién de electrodo segln la presente invencién se caracteriza
porque, al final del recubrimiento de suspensidn de electrodo, el tiempo de parada de descarga de la suspensidén que
forma la capa de suspensién superior se retrasa en el tiempo de retardo de cierre segun la férmula 2 siguiente con
respecto al tiempo de parada de descarga de la suspensidén que forma la capa de suspensién inferior.

2] Tiempo de retardo de cierre de descarga d suspension superior (Tqr, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia
(mm) + grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente
en la direccién de movimiento (MD). 2]

Ademas, la diferencia de distancia entre el punto final de recubrimiento de la capa de suspensién superior y el punto
final de recubrimiento de la capa de suspensién inferior segun el retardo de descarga de la presente invencién esta
preferiblemente dentro de los 3 mm.

Ademas, la relacién entre el grosor (D1) promedio de la capa de suspensién inferior y el grosor (Dz2) promedio de la
capa de suspension superior de la presente invencion es de 1:3 a 3:1.

El grosor de la capa de suspensién descrito anteriormente puede considerarse como la presién de la suspension
suministrada inmediatamente. En el caso de que la presién de la capa de suspensién superior se suministre por
encima de 3 veces la presion de la capa de suspensién inferior, de modo que la relacién de grosor de la capa de
suspensién inferior y la capa de suspensién superior sea de 1:3 0 mas, dado que la capa superior tiene una presién
méas fuerte que la capa inferior, la suspensién de capa inferior es empujado hacia atras en la direccién opuesta a la
direccién de recubrimiento, aumentando asi la posibilidad de fugas, y la suspensién inferior puede no suministrarse
correctamente debido a la fuerte presiéon de la suspensién superior. Ademas, debido a la fuerte presiéon de la
suspensién superior, el suministro de la suspensién a la capa de suspension inferior no es uniforme, por lo que
resulta dificil formar la capa de suspensién inferior de manera uniforme.

Por otro lado, cuando la presién de la capa de suspensién inferior se suministra por encima de 3 veces la presion de
la capa de suspensién superior, de modo que la relacién de grosor de la capa de suspensién inferior y la capa de
suspensién superior es de 3:1 o més, existe el problema de que el suministro de la capa de suspensién superior
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puede resultar dificil, o el recubrimiento de la capa de suspensién superior puede empujarse en la direccién de
recubrimiento, y la superficie del liquido de recubrimiento puede ser irregular.

Efectos ventajosos

El aparato y el método de recubrimiento de suspensién de electrodo segun la presente invencién pueden aumentar
la eficacia del proceso y reducir las tasas de defectos al formar una capa de material activo que tiene una estructura
de doble capa en un colector de corriente. Ademas, es posible reducir el area de electrodo desechada tras el
proceso reduciendo la seccién de descarga de carga.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama esqueméatico que muestra un proceso de recubrimiento de suspensién de material activo
utilizando un aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo segln una realizacién de la presente invencién.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que muestra un método de recubrimiento de suspensién de electrodo segun
una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 3 es una vista esquemética que muestra una seccién transversal de un electrodo fabricado segin el método
de recubrimiento de suspensidn de electrodo segln una realizacién de la presente invencién.

Realizacion preferente de la invencién

A continuacién, la presente invencién se describird en detalle con referencia a los dibujos. Los términos y palabras
utilizados en la presente memoria descriptiva y reivindicaciones no deben interpretarse como limitados a términos
ordinarios o de diccionario y el inventor puede definir adecuadamente el concepto de los términos para describir
mejor su invencién. Los términos y palabras deben interpretarse con un significado y concepto coherentes con la
idea técnica de la presente invencién.

En la presente invencién, “fin de recubrimiento” significa no solo el caso de terminar el recubrimiento de suspension
de electrodo, sino también el caso de detener temporalmente el recubrimiento de suspensién. Especificamente,
incluye el caso de terminar o detener temporalmente el funcionamiento del aparato de recubrimiento de suspensién
de electrodo, por ejemplo, el caso de repetir el progreso y la interrupcién del recubrimiento de suspensién para
formar una capa de material activo con patrones, y el caso de detener el recubrimiento de suspensién.

En la presente invencién, “inicio de recubrimiento” pretende abarcar no solo el caso de iniciar el recubrimiento de
suspensién de electrodo, sino también el caso de reanudar el recubrimiento de suspensién que se ha detenido
temporalmente. Especificamente, incluye el caso de iniciar la operacién del aparato de recubrimiento de suspension
de electrodo o reiniciar la operacién que se ha detenido temporalmente, por ejemplo, el caso de repetir el progreso y
la interrupcién del recubrimiento de suspensidn para formar una capa de material activo con patrones, y el caso de
realizar el recubrimiento de suspensién.

Ademas, en la presente invencién, la “correspondencia” de dos puntos especificos pretende abarcar los casos en los
que los dos puntos estan situados en la misma linea o dentro de un intervalo similar de la misma. El hecho de que
los dos puntos estén situados en la misma linea incluye no solo el caso de que estén situados fisicamente en la
misma linea, sino también el caso de que existan dentro de un intervalo de error de la instalacién o del equipo de
medicién o de un intervalo que incluya un érea de amortiguacién de un cierto nivel.

En general, en la fabricaciéon de un electrodo, se prepara una suspensién que incluye un material activo, un material
conductor y un aglutinante, se descarga sobre un colector de corriente para formar una capa de suspensién vy,
finalmente, se forma una capa de material activo (capa de electrodo) mediante un proceso de secado.

La presente invencién se refiere a un aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo y a un método de
recubrimiento para fabricar un electrodo que tiene una capa de material activo de doble capa.

En primer lugar, la presente invencién se refiere a un aparato 130 de recubrimiento de suspensién de electrodo
compuesto por una placa 131 inferior, una placa 132 intermedia y una placa 133 superior, que incluye: un primer
orificio 110 de descarga formado entre la placa 131 inferior y la placa 132 intermedia y para descargar la suspensién
que forma una capa de suspensién inferior sobre un colector de corriente; un segundo orificio 120 de descarga
formado entre la placa 132 intermedia y la placa 133 superior, colocado para estar separado del primer orificio de
descarga en el lado aguas abajo en la direccién de recubrimiento, y para descargar la suspensién que forma una
capa de suspensidn superior sobre la capa de suspensién inferior en el colector de corriente; y un controlador de
movimiento para mover el aparato de recubrimiento en una direccién opuesta a la direccién de descarga.

Caracteristicamente, en la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa
superior estan situados en la misma linea recta.
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En una realizacién, el controlador de movimiento desplaza el aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo
de modo que la distancia H1 mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente
satisfaga la siguiente condicién.

[Condicidn]

Cuando transcurre un cierto tiempo después de formar la capa de suspension inferior, el aparato de recubrimiento se
desplaza en la direccién opuesta a la direccién de descarga para formar la capa de suspensién superior sobre la
capa de suspension inferior. En este momento, la distancia Hit desplazada estd en el intervalo entre el 60 y el
140 % del grosor promedio de la capa de suspensién superior. Preferiblemente, H1t esta en el intervalo entre el 60 y
el 120 % o entre el 60 y el 100 % del grosor promedio de la capa de suspensidén superior. Hit proporciona un
espacio en el que se forma la capa de suspensién superior.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio en el
que queda la suspensién a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y la capa de
suspensién inferior, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede recubrirse y se filtra. Por otro
lado, en el caso de més del 140 %, en comparacién con la suspensién suministrada, el area de recubrimiento es
demasiado grande, por lo que es posible que el recubrimiento no se recubra de manera uniforme, o que solo se
recubra la capa inferior y no se recubra la capa superior.

Por consiguiente, en el aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo segln la presente invencién, las capas
de suspension inferior y superior no se mezclan, y las capas de suspensién inferior y superior se secan a
continuacién para formar de forma estable una estructura de dos capas compuesta por capas de material activo
inferior y superior.

En la presente invenciédn, el grosor promedio de la capa de suspensidn superior es preferiblemente de 40 a 200 pum,
més preferiblemente de 50 a 180 um, y el grosor promedio de la capa de suspensién inferior es de 40 a 200 pm,
méas preferiblemente de 50 a 180 um.

Normalmente, el didametro de particula promedio del material activo de la bateria secundaria es de aproximadamente
10 ym, pero como el diametro de particula sigue una distribucién normal, d(90) o d(méax) suele ser superior a 10 um.
Para lograr un buen recubrimiento, en la presente invencién, el aparato de recubrimiento se mueve en la direccién
opuesta a la de direccién descarga para formar la capa de suspensioén superior. En este momento, cuando el grosor
promedio de la capa de suspensién superior es inferior a 40 um, la distancia Hit mévil es un valor entre 24 uym y
56 um. En este caso, a medida que la distancia Hit mévil se acerca a d(max), cuando se recubre el material activo
superior, la distancia Hit movil se acerca al material activo que tiene el didmetro maximo de particula, y cuando se
recubre el material activo contenido en la suspensién, puede producirse un fenémeno en el que no sea posible pasar
una altura que sea tan alta como Hir. Esto puede causar defectos en la superficie de recubrimiento, por ejemplo,
una situacién en la que se forme una linea en la superficie de recubrimiento porque quede atrapado un material
activo grande, y quede atrapado entre el colector de corriente en movimiento y el extremo de recubrimiento y dafie el
colector de corriente, provocando asi un fenémeno de rotura del colector de corriente.

Ademas, si el grosor de la capa de suspensién es de 200 um o mas, puede ser ventajoso, pero existe el problema
de que es dificil conseguir de forma realista que supere los 200 um la cantidad de recubrimiento realmente utilizada
para la bateria secundaria.

Ademas, el punto temporal en el que el aparato de recubrimiento se mueve en la direccién opuesta a la direccién de
descarga puede calcularse, por ejemplo, mediante la férmula 1 siguiente.

Punto de conmutacién de movimiento (Tas, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) + grosor (b) del primer
orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD). [Férmula 1]

En el aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo segun la presente invencién, la altura H1, que es la
distancia mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente, se cambia de H1s por
Hit tras el tiempo de cambio de posicién (movimiento) calculado mediante la férmula 1 anterior. En este caso, la
distancia mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente significa la longitud
desde los extremos enderezados de las placas superior, intermedia e inferior del aparato de recubrimiento hasta una
tangente vertical al colector de corriente.

Se trata de formar de manera estable una capa de suspensioén superior sobre la capa de suspension inferior formada
después de que la capa de suspension inferior se haya formado primero.

En un ejemplo, la distancia (H1s) més corta entre el colector de corriente y el extremo del aparato de recubrimiento
antes de iniciar el recubrimiento de suspensién de electrodo se controla en el intervalo entre el 60 y el 140 % del
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grosor promedio de la capa de suspension inferior, preferiblemente entre el 80 y el 120 %, y mas preferiblemente
entre el 80 y el 100 %.

Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido descargado, el espacio en el
que se queda la suspensién a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del aparato de recubrimiento y el
colector de corriente, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede recubrirse y se filtra de vuelta.
Por otro lado, cuando supera el 140 %, en comparacién con la suspensién suministrada, el area de recubrimiento se
hace demasiado grande, lo que da lugar a un fenémeno en el que el recubrimiento no se realiza de forma uniforme.

Mientras tanto, la suspensién se descarga desde el primer orificio de descarga para formar una capa de suspension
inferior, y la suspensién se descarga de nuevo desde el segundo orificio de descarga sobre la capa de suspension
inferior formada para formar una capa de suspensién superior. En la presente invencién, la suspensién descargada
desde el segundo orificio de descarga esté disefiada para presurizar la capa de suspensién inferior hasta un cierto
nivel. De este modo, se mejoran las propiedades de adhesién de contacto entre capas y se evita la formacién de
burbujas de aire o similares en la superficie de contacto.

En la presente invencion, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior se caracterizan por
estar situados en la misma linea recta. En la presente invencién, la capa de suspensién inferior se forma primero a
través del primer orificio de descarga y, a continuacién, el aparato de recubrimiento se desplaza en la direccién
opuesta a la direccién de descarga una vez transcurrido cierto tiempo, de modo que se asegura un espacio en el
que se forma la capa de suspensidn superior a través del segundo orificio de descarga.

En otro ejemplo, un aparato de recubrimiento de suspensiéon de electrodo segln la presente invencién incluye
ademas: una primera valvula para abrir y cerrar la descarga del primer orificio de descarga; una segunda vélvula
para abrir y cerrar la descarga del segundo orificio de descarga; y un controlador de vélvula para controlar la
apertura y el cierre de las valvulas primera y segunda.

Ademas, el controlador de valvula abre la primera valvula cuando se inicia el recubrimiento de suspensién de
electrodo, y abre la segunda valvula cuando el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la
direccién de descarga. Esto se hace para formar primero una capa de suspensién inferior abriendo la primera
véalvula. Cuando la capa de suspensién inferior formada alcanza la posicién del segundo orificio de descarga por el
movimiento del transportador que desplaza el colector de corriente, la segunda valvula se abre en ese momento
para formar de forma estable la capa de suspensién superior sobre la capa de suspensién inferior. Ademas,
controlando el momento de apertura de las vélvulas primera y segunda, los puntos de inicio de recubrimiento de las
capas de suspension inferior y superior se corresponden entre si, y puede minimizarse el érea de la parte sobrante
desechada por este motivo.

En otro ejemplo, por ejemplo, cuando finaliza el recubrimiento de suspensién de electrodo, el controlador de valvula
ajusta el tiempo de cierre de la segunda valvula para que se retrase un tiempo de retardo de cierre segun la formula
2 siguiente con respecto al tiempo de cierre de la primera valvula.

Tiempo de retardo de cierre de descarga de suspensién superior (seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) +
grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD). [Férmula 2]

El tiempo de retardo de cierre segun la férmula 2 anterior es para minimizar el drea de la parte sobrante en el punto
de tiempo final del recubrimiento dentro de un intervalo que no impida la formacién estable de la capa de material
activo de dos capas.

Mediante el retardo de cierre de valvula descrito anteriormente, la parte sobrante, es decir, la diferencia de distancia
entre el punto final de recubrimiento de la capa de suspension superior y el punto final de recubrimiento de la capa
de suspensién inferior, se ajusta para que no supere los 3 mm. Esto se debe a que si la longitud de la parte sobrante
supera los 3 mm, como se ha descrito anteriormente, aumenta el drea que debe desecharse, lo que no resulta
econdémico.

En otra realizacién, la relacién entre el grosor (D1) promedio de la capa de suspensién inferior formada por la
suspensién descargada a través del primer orificio de descarga y el grosor (D2) promedio de la capa de suspensién
superior formada por la suspensién descargada a través del segundo orificio de descarga esta en el intervalo entre
1:3 y 3:1 (D1: D2). La relaciéon de grosor es un valor promedio relativo de la longitud de cada capa en la direccidn del
grosor.

El grosor de la capa de suspensién descrito anteriormente puede considerarse como la presién de la suspension
suministrada inmediatamente. En el caso de que la presién de la capa de suspensién superior se suministre por
encima de 3 veces la presion de la capa de suspensién inferior, de modo que la relacién de grosor de la capa de
suspensién inferior y la capa de suspensién superior sea de 1:3 0 mas, dado que la capa superior tiene una presién
méas fuerte que la capa inferior, la suspensién de capa inferior se empujada hacia atras en la direccién opuesta a la
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direccién de recubrimiento, aumentando asi la posibilidad de fugas, y la suspensién inferior puede no suministrarse
correctamente debido a la fuerte presién de la suspensién superior. Ademas, debido a la fuerte presién de la
suspensién superior, el suministro de la suspensién a la capa de suspensién inferior no es uniforme, por lo que
resulta dificil formar la capa de suspensién inferior de manera uniforme.

Por otro lado, cuando la presién de la capa de suspensién inferior se suministra por encima de 3 veces la presion de
la capa de suspensién superior, de modo que la relacién de grosor de la capa de suspensién inferior y la capa de
suspensién superior es de 3:1 o més, existe el problema de que el suministro de la capa de suspensién superior
puede resultar dificil, o el recubrimiento de la capa de suspensién superior puede empujarse en la direccién de
recubrimiento, y la superficie del liquido de recubrimiento puede ser irregular.

La presente invencién también proporciona un método de recubrimiento de suspensién de electrodo utilizando el
aparato descrito anteriormente. En la descripcidén detallada mencionada en la descripcion del aparato o la limitacién
del intervalo numérico especifico, se omitira la parte superpuesta en la descripcién del método de recubrimiento de
suspensién de electrodo que figura a continuacién.

El método de recubrimiento de una suspensién de electrodo segln la presente invencién incluye: formar una capa
de suspensién inferior descargando una suspensién a través de un primer orificio de descarga en un colector de
corriente que se mueve en una direccion (MD) de recubrimiento utilizando un aparato 130 para recubrir una
suspensién de electrodo, compuesto por una placa 131 inferior, una placa 132 intermedia y una placa 133 superior,
mover el aparato en una direccién opuesta a la direccién de descarga; y formar una capa de suspensién superior
descargando una suspension a través de un segundo orificio de descarga colocado para estar espaciado de un lado
aguas abajo en una direccién de recubrimiento, sobre una capa de suspensién inferior.

En la presente invencién, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan situados en
la misma linea recta.

En un ejemplo, en el método de recubrimiento de suspensidén de electrodo, la altura (H1), que es la distancia més
corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente, se cambia de H1s por Hit en un
momento dado después de que transcurra un cierto tiempo tras el inicio del recubrimiento de suspensién de
electrodo, y Hit proporciona un espacio en el que se forma una capa de suspensién superior. Por consiguiente, en el
método de recubrimiento de suspensién de electrodo segln la presente invencién, las capas de suspension inferior y
superior no se mezclan, y se forma de manera estable una estructura de dos capas compuesta por las capas de
suspensién inferior y superior.

Por ejemplo, el punto temporal en el que el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la
direccién de descarga puede calcularse mediante la siguiente férmula 1.

Punto de conmutacién de movimiento (TdS, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) + grosor (b) del primer
orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la direccién de movimiento
(MD). [Férmula 1]

En el método de recubrimiento de suspensién de electrodo segln la presente invencién, la altura (H1) se cambia de
H1s por Hit después del punto de conversion de movimiento calculado mediante la férmula 1 anterior. Esto se hace
para formar de manera estable una capa de suspensién superior sobre la capa de suspensién inferior formada
después de que se haya formado primero la capa de suspensién inferior.

En un ejemplo, el método de recubrimiento de suspensiéon de electrodo segln la presente invencién inicia la
descarga de la suspensién a través del primer orificio de descarga cuando se recubre la suspensién de electrodo, y
cuando el aparato de recubrimiento se mueve en una direccién opuesta a la direccién de descarga, se inicia la
descarga de la suspension a través del segundo orificio de descarga.

A través de esto, cuando la capa de suspensién inferior formada alcanza la posicién del segundo orificio de
descarga por el movimiento del transportador que mueve el colector de corriente, la segunda valvula se abre en ese
momento para formar de manera estable la capa de suspensién superior sobre la capa de suspensién inferior.
Ademas, controlando el momento de apertura de las valvulas primera y segunda como se ha indicado anteriormente,
los puntos de inicio del recubrimiento de las capas de suspensién inferior y superior se corresponden entre si, y se
puede minimizar el drea de la parte sobrante desechada por este motivo.

En otro ejemplo, la distancia (H1is) més corta entre el colector de corriente y el extremo del aparato de recubrimiento
antes de iniciar el recubrimiento de suspensién de electrodo se controla en el intervalo entre el 60 y el 140 % del
grosor promedio de la capa de suspension inferior, preferiblemente entre el 80 y el 120 %, y mas preferiblemente
entre el 80 y el 100 %. Si el intervalo anterior es inferior al 60 %, en comparacién con la cantidad de liquido
descargado, el espacio en el que se queda la suspensién a recubrir, es decir, el area total entre el extremo del
aparato de recubrimiento y el colector de corriente, es insuficiente, por lo que la suspensién suministrada no puede
recubrirse y se filtra de vuelta. Por otro lado, en el caso de mas del 140 %, en comparaciéon con la suspension
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suministrada, el area de recubrimiento es demasiado grande, por lo que es posible que el recubrimiento no se
realice de forma uniforme, o que solo se recubra la capa inferior y no se recubra la capa superior.

En este caso, la distancia mas corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente significa
la longitud desde los extremos enderezados de las placas superior, intermedia e inferior del aparato de
recubrimiento hasta una tangente vertical al colector de corriente.

La suspensidén se descarga desde el primer orificio de descarga para formar una capa de suspensién inferior, y la
suspensién se descarga de nuevo desde el segundo orificio de descarga sobre la capa de suspensién inferior
formada para formar una capa de suspensidn superior. En la presente invencién, la suspensiéon descargada desde el
segundo orificio de descarga esté disefiada para presurizar la capa de suspensién inferior hasta un cierto nivel. De
este modo, se mejoran las propiedades de adhesién de contacto entre capas y se evita la formacién de burbujas de
aire o similares en la superficie de contacto.

En otro ejemplo, el método de recubrimiento de suspensién de electrodo segun la presente invencién se caracteriza
porque, al final del recubrimiento de suspensién de electrodo, el tiempo de parada de descarga de la suspensién que
forma la capa de suspensidn superior se retrasa el tiempo de retardo de cierre segun la férmula 2 siguiente que el
tiempo de parada de descarga de suspensién que forma la capa de suspensién inferior.

Tiempo de retardo de cierre de descarga de suspensién superior (seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) +
grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD). [Férmula 2]

El tiempo de retardo de cierre segln la formula 2 anterior es para minimizar el area de la parte sobrante en el punto
de tiempo final del recubrimiento dentro de un intervalo que no impida la formacién estable de la capa de material
activo de dos capas.

La parte sobrante descrita anteriormente se denomina secciéon de descarga de carga, que significa una seccién
desde el punto en el que se reduce el grosor de la capa de suspensién al detener la descarga de la suspensién,
hasta el final de la suspensién descargada.

De este modo, es posible mostrar un efecto de reduccién de la parte sobrante que se desecha como seccién de
descarga de carga. Esto conduce a un aumento de la eficacia del proceso y a una disminucién del coste de
fabricacién. La seccién de descarga de carga significa una seccidén desde el punto en el que el grosor de la capa de
suspensién se reduce al detener la descarga de la suspension, hasta el extremo mas final (parte de extremo) de la
suspensién descargada. En general, cuando el cierre de descarga no se retrasa o se retrasa demasiado, es habitual
que se produzca una seccidén de descarga de carga de 5,5 mm o més.

Mediante el retardo de descarga de suspensién en la capa de suspensién superior como se ha descrito
anteriormente, la parte sobrante, es decir, la diferencia de distancia entre el punto final de recubrimiento de la capa
de suspensidn superior y el punto final de recubrimiento de la capa de suspensidn inferior, se ajusta para que esté
dentro de los 3 mm. Esto se debe a que si la longitud de la parte sobrante supera los 3 mm como se ha descrito
anteriormente, aumenta la superficie que debe desecharse, lo que no resulta econémico.

La FIG. 3 muestra un caso en el que la capa 111 de suspensién inferior y la capa 121 de suspensién superior se
recubren secuencialmente en un colector de corriente que se desplaza en la direccion MD de recubrimiento
mediante un transportador y se terminan. Retrasando la descarga de la suspensién de la capa de suspension
superior como se ha descrito anteriormente, puede reducirse la diferencia de distancia entre el punto final de
recubrimiento (E inferior) de la capa 111 de suspensién inferior y el punto final de recubrimiento (E superior) de la
capa 121 de suspension superior.

Ademas, es posible reducir la longitud de la parte sobrante en comparacién con la técnica anterior retrasando la
descarga de suspensidén en la capa de suspensién superior como se ha descrito anteriormente. En este caso, la
seccion de descarga de carga significa la distancia total desde la parte en la que el grosor de la capa de suspensién
empieza a disminuir (E terminal) hasta el final (E superior) de la suspensién.

En la presente invencién, mientras la E inferior y la E superior coinciden, la longitud de la seccién de descarga de
carga se reduce al mismo tiempo.

En otra realizacién, la relacién entre el grosor (D1) promedio de la capa de suspensidn inferior formada por la
suspensién descargada a través del primer orificio de descarga y el grosor (D2) promedio de la capa de suspensién
superior formada por la suspensién descargada a través del segundo orificio de descarga esta en el intervalo entre
1:3 y 3:1 (D1: D2). La relaciéon de grosor es un valor promedio relativo de la longitud de cada capa en la direccidn del
grosor.

A continuacién, la presente invencién se describird con més detalle mediante dibujos y ejemplos.
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Las FIGS. 1 y 2 son diagramas esquematicos que muestran un proceso de recubrimiento de suspensién de material
activo usando un aparato de recubrimiento de suspensiéon de electrodo segln una realizacién de la presente
invencién. Haciendo referencia a la FIG. 1, el aparato de recubrimiento de suspensién de electrodo incluye una placa
131 inferior y una placa 133 superior, y una placa 132 intermedia esta interpuesta entre la placa 131 inferior y la
placa 133 superior. Una suspension que incluye un material activo, un material conductor y un aglutinante se mueve
de forma fluida a lo largo de una trayectoria de flujo entre la placa inferior y la placa intermedia, 131 y 132, y la
suspensién que forma la capa 111 de suspensién inferior se descarga a través del primer orificio 110 de descarga.
Una suspensién que incluye un material activo, un material conductor y un aglutinante se desplaza de forma fluida a
lo largo de la trayectoria de flujo entre la placa intermedia y las placas 132 y 133 superiores, y la suspensién que
forma la capa 121 de suspensién superior se descarga a través del segundo orificio 120 de descarga. Ademas, un
transportador (no mostrado) para mover el colector 101 de corriente en la direccién MD de recubrimiento esta
situado separado de los orificios 110 y 120 de descarga primero y segundo.

En este momento, los extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior del aparato de
recubrimiento estan situados en la misma linea recta.

Ademas, haciendo referencia a la FIG. 2, en el aparato de recubrimiento, los extremos del aparato, es decir, los
extremos de la placa inferior, la placa intermedia y la placa superior estan separados del colector 101 de corriente
por una distancia predeterminada. En este caso, se separa antes del inicio del recubrimiento la distancia His mas
corta entre el extremo del aparato de recubrimiento y el colector de corriente.

La suspensién descargada a través del primer orificio 110 de descarga forma una capa 111 de suspensién inferior
que tiene un grosor D1 promedio sobre el colector 101 de corriente y hace que el aparato de recubrimiento se separe
del colector de corriente una distancia predeterminada a través de un controlador de movimiento (no mostrado) que
mueve el aparato de recubrimiento en una direccién opuesta a la direccidén de descarga. A continuacién, la
suspensién descargada a través del segundo orificio 120 de descarga forma una capa 121 de suspensién superior
que tiene un grosor D2 promedio sobre la capa 111 de suspensién inferior.

(Primera realizacién)

Se fabricé un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio mediante el aparato y el método de
recubrimiento de suspensién de electrodo que se muestran en la FIG. 1. Concretamente, al iniciar el recubrimiento
de suspensién de electrodo, la distancia His mas corta entre la superficie del colector 101 de corriente que se
desplaza a lo largo del transportador y el extremo del aparato de recubrimiento es de 80 pm. La suspensién se
descarga desde el primer orificio 110 de descarga para formar una capa de suspensién inferior. A continuacién, la
altura H1 del aparato de recubrimiento se desplaza en la direccidn opuesta a la direcciéon de descarga desde H1s por
Hit, como se muestra en la FIG. 2. El punto temporal en el que se desplaza el aparato de recubrimiento se calcula
mediante la férmula 1 siguiente. En concreto, la velocidad de desplazamiento del colector 101 de corriente por el
transportador era de 50 m/min, el grosor (a) de la placa intermedia era de 1 mm, y el grosor (b) del primer orificio de
descarga era también de 1 mm. Aplicando esto a la férmula 1 se obtiene lo siguiente.

Punto de conmutacién de movimiento (Tas, seg) = (grosor de la placa intermedia (mm) + grosor del primer orificio de
descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la direccion de movimiento (MD).
[Férmula 1]

La suma del grosor de la placa intermedia y el grosor del primer orificio de descarga es de 2 mm. Ademés, la
velocidad de desplazamiento (mm/seg) del colector 101 de corriente en la direccién (MD) de desplazamiento por el
transportador es de 50 (m/min), es decir, 83,3 (mm/seg). Si se calcula segun la férmula 1, el tiempo (Tas) de
desplazamiento es de 2,4 x 103 (seg), es decir, 2,4 ms (milisegundos).

Hit, que es la distancia a la que se desplazé el aparato de recubrimiento en la direccién opuesta a la direccidén de
descarga durante el tiempo mencionado, fue de 60 um.

El grosor (DT) promedio total de la doble capa de suspensién recubierta por el aparato de recubrimiento de
suspensién de electrodo es de aproximadamente 150 um. Entre ellos, el grosor promedio de la capa D1 de
suspensién inferior es de 90 ym, y el grosor promedio de la capa D2 de suspensién superior es de 60 um.

(Segunda realizacién)

Se prepar6é un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio utilizando el aparato de recubrimiento de
suspensién de electrodo que se muestra en la FIG. 1. Se omite una descripcién detallada del método de
recubrimiento de suspension de electrodo, ya que se solapa con la primera realizacién.

Sin embargo, H+t, la distancia por la que se desplazé el aparato de recubrimiento en la direccidn opuesta a la
direccién de descarga, que era la distancia inicial, fue de 90 um.
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El grosor (DT) promedio global de la doble capa de suspensién recubierta por el aparato de recubrimiento de
suspensién de electrodo es de aproximadamente 180 um. Entre ellos, el grosor promedio de la capa D1 de
suspensién inferior es de 90 ym, y el grosor promedio de la capa D2 de suspensién superior es de 90 pm.

(Tercera realizacion)

Se prepar6 un electrodo positivo para una bateria secundaria de litio utilizando el aparato de recubrimiento de
suspensién de electrodo que se muestra en la FIG. 1. Se omite una descripcién detallada del método de
recubrimiento de suspension de electrodo, ya que se solapa con la primera realizacién.

Sin embargo, al final del recubrimiento de suspension de electrodo, el tiempo de cierre de la segunda valvula se
retrasé el tiempo de retardo de cierre segun la férmula 2 siguiente con respecto al tiempo de cierre de la primera
valvula. En concreto, la velocidad de desplazamiento del colector 101 de corriente por el transportador era de
50 m/min, el grosor (a) de la placa intermedia era de 1 mm y el grosor (b) del primer orificio de descarga era también
de 1 mm. Aplicando esto a la férmula 2 se obtiene lo siguiente.

Tiempo de retardo de cierre de descarga de suspensién superior (seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) +
grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector de corriente en la
direccién de movimiento (MD). [Férmula 2]

La suma del grosor de la placa intermedia y el grosor del primer orificio de descarga es de 2 mm. Ademés, la
velocidad de desplazamiento (mm/seg) del colector 101 de corriente en la direccién (MD) de desplazamiento por el
transportador es de 50 (m/min), es decir, 83,3 (mm/seg). Si se calcula segun la férmula 2, el tiempo de retardo de
cierre es de 2,4x10° (seg) o0 2,4 ms (milisegundos).

Por tanto, al final del recubrimiento de suspensién de electrodo, el tiempo de cierre de la segunda valvula se retrasd
2,4 ms con respecto al tiempo de cierre de la primera vélvula. En este caso, en el electrodo fabricado, los puntos
finales de recubrimiento de las capas 111 y 121 de suspension inferior y superior eran idénticos (E superior = E
inferior), y como resultado de la medicién de la longitud de descarga de carga, que es la distancia desde la parte (E
terminal) donde se reducen los grosores de las capas de suspensidén superior e inferior hasta la parte final (E
superior, E inferior) donde se termina el recubrimiento, se formd como 4,5 mm.

En general, la longitud de descarga de carga se forma para que sea de 55 mm o més, y en el caso de la fabricacién
segln la tercera realizacién, se ahorra una parte que debe desecharse reduciendo la longitud de la parte sobrante,
lo que aumenta la eficacia del proceso.

En lo que antecede, la presente invencién se ha descrito con mas detalle a través de los dibujos y los ejemplos. En
consecuencia, las realizaciones descritas en la memoria descriptiva y las configuraciones descritas en los dibujos
son solo las realizaciones mas preferidas de la presente invencién, y no representan todas las ideas técnicas de la
presente invencién. Debe entenderse que pueden existir diversos equivalentes y variaciones en su lugar en el
momento de presentar la presente solicitud.

Descripcién de nimeros de referencia

101: colector de corriente

110: primer orificio de descarga

111: capa de suspensién inferior

120: segundo orificio de descarga

121: capa de suspensién superior

131: placa inferior de aparato de recubrimiento

132: placa intermedia de aparato de recubrimiento

133: placa superior de aparato de recubrimiento

a: grosor de la placa intermedia

b: grosor del primer orificio de descarga
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REIVINDICACIONES

1. Un método de recubrimiento de una suspensién de electrodo sobre un colector (101) de corriente, comprendiendo
el método:

formar una capa (111) de suspension inferior descargando una suspensién a través de un primer orificio (110) de
descarga en el colector (101) de corriente moviéndose en una direccién (MD) de recubrimiento utilizando un aparato
(130) para recubrir una suspensién de electrodo, compuesto por una placa (131) inferior, una placa (132) intermedia
y una placa (133) superior,

mover el aparato en una direccién opuesta a una direccién de descarga; y

formar una capa (121) de suspensién superior mediante la descarga de una suspensién a través de un segundo
orificio (120) de descarga colocado para estar espaciado de un lado aguas abajo en una direccién de recubrimiento,
sobre la capa (111) de suspensién inferior,

en el que los extremos de la placa (131) inferior, la placa (132) intermedia y la placa (133) superior estén situados en
una misma linea recta, y

en el que una relacién entre un grosor (D1) promedio de la capa (111) de suspensidn inferior y un grosor (D2)
promedio de la capa (121) de suspensidn superior es de 1:3 a 3:1.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que un punto temporal en el que el aparato se mueve en una direccién
opuesta a la direccién de descarga se calcula siguiendo la férmula 1:

Punto de conmutacién de movimiento (Tas, seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) + grosor (b) del primer
orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector (101) de corriente en la direccién de
movimiento (MD). [Férmula 1]

3. El método segln la reivindicacién 1, en el que una distancia (His) més corta entre un extremo del aparato y el
colector (101) de corriente antes de iniciar el recubrimiento de suspensién de electrodo estd en un intervalo entre el
60y el 140 % de un grosor promedio de la capa (111) de suspensién inferior.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que en un extremo del recubrimiento de suspensién de electrodo, el
tiempo para detener una descarga de una suspensién que forma la capa (121) de suspensién superior se retrasa un
tiempo de retardo de cierre segun la férmula 2 siguiente con respecto al tiempo para detener una descarga de una
suspensién que forma la capa (111) de suspensidn inferior:

Tiempo de retardo de cierre de descarga de suspensién superior (seg) = (grosor (a) de la placa intermedia (mm) +
grosor (b) del primer orificio de descarga (mm))/velocidad de movimiento (mm/seg) del colector (101) de corriente en
la direccién de movimiento (MD). [Fé6rmula 2]

5. El método segln la reivindicacién 4, en el que una diferencia de distancia entre un punto final de recubrimiento de
la capa (121) de suspension superior y un punto final de recubrimiento de la capa (111) de suspensién inferior segin
el retardo de descarga es inferior a 3 mm.

6. El método segln la reivindicacién 1, en el que un grosor promedio de las capas (121, 111) de suspensidn superior
e inferior es de 40 a 200 ym.
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[FIG. 1]
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[FI1G. 3]
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