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DESCRIPCION
Método para fabricar un conjunto de electrodos
Referencia cruzada a solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica el beneficio de la prioridad con respecto a la Solicitud de Patente Coreana n.° 10-
2018-0075334, presentada el 29 de junio de 2018.

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un método para fabricar un conjunto de electrodos y, mas en particular, a un
método para fabricar un conjunto de electrodos que tiene una superficie curva.

Estado de la técnica

Dado que la demanda de dispositivos electrénicos y la demanda de los consumidores de dispositivos electrénicos se
estan volviendo cada vez mas diversas, las especificaciones requeridas para las baterias secundarias que se
montan en los dispositivos electrénicos y que sean recargables y descargables de manera repetida también son
diversas. Por ejemplo, de manera reciente, para mejorar la sensacién de agarre cuando el usuario, para utilizar el
dispositivo electrénico, sujeta el dispositivo electrénico usando su mano, puede requerirse que el dispositivo
electrénico tenga una forma curva que se desvia de la forma angular existente. Por esto, puede también requerirse
que la bateria secundaria tenga una forma curva que se desvia de la forma existente. De manera alternativa, para
maximizar la utilizacién del espacio interno del dispositivo electrénico, se requiere que la forma de la bateria
secundaria tenga una forma irregular como, por ejemplo, la forma curva o similar que se desvia de la forma regular
existente.

Para fabricar la bateria secundaria que tiene la forma curva, es, en general, necesario prensar una superficie exterior
de un conjunto de electrodos usando una prensa de prensado que tiene una superficie curva. Sin embargo, segun la
técnica relacionada, ha habido varios problemas en el proceso de prensar la superficie exterior del conjunto de
electrodos mediante el uso de la prensa de prensado para formar la superficie curva. Procesos de la técnica anterior
se describen en los documentos EP3660969A1 y KR2018-0062874A.

Por ejemplo, un electrodo y un separador estan en un estado de unirse entre si dentro del conjunto de electrodos
antes de prensarse por la prensa de prensado. Por consiguiente, incluso si el conjunto de electrodos se prensa por
la prensa de prensado para formar la forma curva, la superficie curva puede no mantenerse debido a la fuerza de
unién entre el electrodo y el separador antes de prensarse por la prensa de prensado y, por tanto, la superficie curva
puede regresar al estado antes de prensarse. Este problema tiende a empeorar ya que el radio de curvatura de la
superficie curva formada por la prensa de prensado disminuye (es decir, a medida que el conjunto de electrodos se
dobla mas por la prensa de prensado).

Los problemas de més arriba han sido obstaculos para fabricar un conjunto de electrodos, en el cual se forma una
superficie curva que tiene un radio de curvatura relativamente pequefio, y una bateria secundaria.

Objeto de la invencién
Problema técnico

Por lo tanto, un objeto a resolver por la presente invencion es fabricar un conjunto de electrodos en el cual una
superficie curva tenga un radio de curvatura que sea relativamente menor que el de un conjunto de electrodos segun
la técnica relacionada.

Solucién técnica

Para lograr el objeto de mas arriba, un método, que no pertenece a la presente invencién, para fabricar el conjunto
de electrodos incluye: una primera etapa de preparacién de multiples unidades radicales, cada una de las cuales se
fabrica apilando, de manera alterna, un electrodo y un separador; una segunda etapa de apilamiento de las multiples
unidades radicales para fabricar una pila de electrodos; y una tercera etapa de prensado de una superficie exterior
de la pila de electrodos para fabricar un conjunto de electrodos en el cual una superficie curva que tiene un radio de
curvatura se forma sobre la pila de electrodos, en donde, cuando la suma de fuerza de unién restante después de la
tercera etapa entre la fuerza de unién entre el electrodo y el separador como fuerza de unién generada antes de la
tercera etapa se define como F1, la suma de fuerza por la cual el electrodo y el separador se esparcen nuevamente
de modo que las formas del electrodo y el separador regresan a las formas antes de que la pila de electrodos se
prense en la tercera etapa se define como R, y la suma de la fuerza de unién generada adicionalmente entre el
electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos por la tercera etapa se define como F2, la expresidén: F1 +
R £ F2 se satisface.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991 632 T3

El método puede ademas incluir una etapa de bobinado que implica rodear una circunferencia de la pila de
electrodos usando un separador de bobinado que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos
para mantener una distancia relativa entre las unidades radicales dentro de la pila de electrodos, en donde la etapa
de bobinado puede llevarse a cabo entre la segunda etapa y la tercera etapa, y la fuerza F2 puede incluir la fuerza
de unién e1 entre el electrodo y el separador dentro de la pila de electrodos, que se genera adicionalmente en la
tercera etapa, y la fuerza de unién e2 entre la pila de electrodos y el separador de bobinado, que se genera
adicionalmente en la tercera etapa.

El radio de curvatura puede oscilar de 70 mm a 200 mm.

En la primera etapa, el electrodo y el separador pueden unirse entre si a una temperatura de 30 °C a 70 °C.

En la tercera etapa, la pila de electrodos puede prensarse a una presién de 400 kgf a 800 kgf (3923 N a 7846 N).
En la tercera etapa, la pila de electrodos puede prensarse a una temperatura de 60 °C a 100 °C.

En la etapa de bobinado, el separador de bobinado puede rodear toda la circunferencia de la pila de electrodos.

Las unidades radicales pueden incluir: una primera bi-celda en la cual un electrodo positivo se dispone en cada una
de ambas superficies mas exteriores; y una segunda bi-celda en la cual un electrodo negativo se dispone en cada
una de ambas superficies mas exteriores, en donde, en la segunda etapa, la primera bi-celda y la segunda bi-celda
pueden apilarse de manera alterna, y un separador de insercién que es un separador separado puede disponerse
entre la primera bi-celda y la segunda bi-celda.

La primera bi-celda puede tener una estructura en la cual se disponen un electrodo positivo, un separador, un
electrodo negativo, un separador, y un electrodo positivo, y la segunda bi-celda puede tener una estructura en la cual
se disponen un electrodo negativo, un separador, un electrodo positivo, un separador, y un electrodo negativo.

En la segunda etapa, la primera bi-celda puede disponerse en cada una de ambas superficies mas exteriores de la
pila de electrodos, y un electrodo positivo de Unico lado en el cual un material activo de electrodo positivo se aplica a
una superficie solamente de un colector puede disponerse sobre una superficie exterior de ambas superficies mas
exteriores de la primera bi-celda, que se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores de la pila de
electrodos.

En la segunda etapa, ocho primeras bi-celdas pueden proveerse en la pila de electrodos, y siete segundas bi-celdas
se proveen en la pila de electrodos.

En la tercera etapa, un extremo de la superficie curva, en el cual el radio de curvatura se forma en la pila de
electrodos, puede tener un radio de curvatura inferior al 2 al 8 % que el de una porcién central de la superficie curva
en la cual se forma el radio de curvatura.

Para lograr el objeto de mas arriba, segln la presente invencién, un método para fabricar un conjunto de electrodos
incluye: una primera etapa de preparacién de multiples unidades radicales, cada una de las cuales se fabrica
apilando, de manera alterna, un electrodo y un separador; una segunda etapa de apilamiento de las multiples
unidades radicales para fabricar una pila de electrodos; una etapa de bobinado que implica rodear al menos una
porcién de una circunferencia de la pila de electrodos usando un separador de bobinado que estad separado del
separador que constituye la pila de electrodos para mantener una distancia relativa entre las unidades radicales
dentro de la pila de electrodos; y una tercera etapa de prensado de una superficie exterior de la pila de electrodos
para fabricar un conjunto de electrodos en el cual una superficie curva que tiene un radio de curvatura se forma en la
pila de electrodos, en donde, en la primera etapa, el electrodo y el separador se unen entre si a una temperatura de
30 °C a 70 °C, y en la tercera etapa, la pila de electrodos se prensa a una temperatura de 60 °C a 100 °C.

El radio de curvatura puede oscilar de 70 mm a 200 mm.

Cuando las unidades radicales se apilan en la segunda etapa, la presién del prensado de las unidades radicales
puede serigual a o menor que el 10 % de la presién de prensado de la pila de electrodos en la tercera etapa.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencién, puede fabricarse el conjunto de electrodos en el cual la superficie curva que tiene el
radio de curvatura que es relativamente menor que el del conjunto de electrodos segln la técnica relacionada.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 es una vista lateral que ilustra una estructura de una pila de electrodos segln un ejemplo de la presente
invencion.
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La Figura 2 es una vista lateral que ilustra una estructura de un conjunto de electrodos antes de que una superficie
curva se forme segun un ejemplo de la presente invencién.

La Figura 3 es una vista lateral de una primera bi-celda que constituye el conjunto de electrodos seglin un ejemplo
de la presente invencién.

La Figura 4 es una vista lateral de una segunda bi-celda que constituye el conjunto de electrodos segln un ejemplo
de la presente invencién.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un conjunto de electrodos que tiene una superficie curva segin un
ejemplo de la presente invencién.

Descripcion detallada de la invencién

De aqui en adelante, una estructura de un conjunto de electrodos seguln la presente invencién se describird con
referencia a los dibujos anexos.

Conjunto de electrodos

La Figura 1 es una vista lateral que ilustra una estructura de una pila de electrodos segln un ejemplo de la presente
invencién, y la Figura 2 es una vista lateral que ilustra una estructura de un conjunto de electrodos antes de que una
superficie curva se forme segln un ejemplo de la presente invencion.

Con referencia a las Figuras 1 y 2, un conjunto 10 de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién puede
incluir una pila 100 de electrodos en la cual multiples unidades 110 y 120 radicales se apilan de manera secuencial.
Las multiples unidades 110 y 120 radicales pueden dividirse en varios tipos segln una configuracién detallada de la
unidad radical. Por ejemplo, las multiples unidades 110 y 120 radicales pueden constituirse por una primera unidad
110 radical y una segunda unidad 120 radical, que tienen estructuras diferentes entre si. En este caso, la pila 110 de
electrodos puede tener una estructura en la cual la primera unidad 110 radical y la segunda unidad 120 radical se
apilan de manera alterna. Sin embargo, la presente invencién no se encuentra limitada a ello. Por ejemplo, la pila de
electrodos seguln un ejemplo de la presente invencién puede tener una estructura en la cual tres tipos o mas de
unidades radicales se apilan o una estructura en la cual un tipo de unidades radicales se apilan.

En esta memoria descriptiva, la ‘unidad radical’' puede comprenderse como un constituyente que incluye al menos un
electrodo. Es decir, segln la presente invencion, la ‘unidad radical’ puede comprenderse no solo como un
constituyente que incluye el electrodo y un separador, sino también como un constituyente que incluye solo el
electrodo.

Segun se ilustra en la Figura 2, el conjunto 10 de electrodos segln un ejemplo de la presente invencidén puede incluir
un separador 102 que rodea al menos una porciéon de una circunferencia de la pila 100 de electrodos. En lo
sucesivo, el separador 102 que rodea al menos una porciéon de la circunferencia de la pila 100 de electrodos se
denomina un separador de bobinado.

El separador 102 de bobinado puede rodear toda la circunferencia de la pila 100 de electrodos. Por ejemplo, el
separador 102 de bobinado puede rodear la circunferencia de la pila 100 de electrodos en una vuelta, como se
ilustra en la Figura 2.

Aqui, ‘que el separador 102 de bobinado rodea la circunferencia de la pila 100 de electrodos en una vuelta’ puede
comprenderse como que ambos extremos del separador 102 de bobinado se superponen entre si de modo que
ambos extremos del separador 102 de bobinado se unen entre si como se ilustra en la Figura 2.

Asimismo, ‘que el separador 102 de bobinado puede rodear toda la circunferencia de la pila 100 de electrodos’
puede no significar que el separador 102 de bobinado rodea toda la superficie exterior de la pila 100 de electrodos
para aislar la pila 100 de electrodos del exterior, sino significar que ambos extremos del separador 102 de bobinado
se encuentran para unirse entre si.

El separador 102 de bobinado puede ser un separador que esta separado del separador que constituye la pila 100
de electrodos. Es decir, el conjunto 10 de electrodos puede tener una estructura en la cual un separador (a saber, el
separador de bobinado) que esta separado del separador dentro de la pila 100 de electrodos rodea la circunferencia
de la pila 100 de electrodos.

En el conjunto 10 de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién, las unidades radicales que constituyen
la pila 100 de electrodos pueden ser bi-celdas. De aqui en adelante, se describira la bi-celda.
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La Figura 3 es una vista lateral de una primera bi-celda que constituye el conjunto de electrodos seglin un ejemplo
de la presente invencidn, y la Figura 4 es una vista lateral de una segunda bi-celda que constituye el conjunto de
electrodos segln un ejemplo de la presente invencién.

Con referencia a la Figura 3, una primera bi-celda 110a puede ser una bi-celda que tiene una estructura en la cual un
electrodo positivo se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores. Aqui, la primera bi-celda 110a
puede tener una estructura de cinco capas en la cual un electrodo 142 positivo, un separador 146, un electrodo 144
negativo, un separador 146 y un electrodo 142 positivo se disponen en secuencia como se ilustra en la Figura 3.

Con referencia a la Figura 4, una segunda bi-celda 120a puede ser una bi-celda que tiene una estructura en la cual
un electrodo negativo se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores. Aqui, la segunda bi-celda 120a
puede tener una estructura de cinco capas en la cual un electrodo 144 negativo, un separador 146, un electrodo 142
positivo, un separador 146 y un electrodo 144 negativo se disponen en secuencia como se ilustra en la Figura 4.

Como se describe mas arriba, las multiples unidades radicales pueden dividirse en la primera unidad radical y la
segunda unidad radical. Asimismo, la primera bi-celda 110a puede corresponder a la primera unidad radical, y la
segunda bi-celda 120a puede corresponder a la segunda unidad radical.

Cuando las unidades radicales se dividen en la primera bi-celda y la segunda bi-celda, la pila 100 de electrodos del
conjunto 10 de electrodos segun la presente invencién pueden tener una estructura en la cual la primera bi-celda
110a y la segunda bi-celda 120a se apilan de manera alterna como se ilustra en la Figura 1. Aqui, cuando la primera
bi-celda 110a y la segunda bi-celda 120a se apilan para contactar directamente entre si, el electrodo positivo
dispuesto en cada una de ambas superficies més exteriores de la primera bi-celda y el electrodo negativo dispuesto
en cada una de ambas superficies més exteriores de la segunda bi-celda pueden directamente contactar entre si.
Para evitar este contacto directo, segun se ilustra en la Figura 1, un separador 130 separado puede disponerse entre
la primera bi-celda 110a y la segunda bi-celda 120a. En lo sucesivo, el separador separado dispuesto entre la
primera bi-celda 110a y la segunda bi-celda 120a puede denominarse un ‘separador de insercién’.

Es decir, segun un ejemplo de la presente invencién, la pila 100 de electrodos puede tener una estructura en la cual
la primera bi-celda 110a, el separador 130 de insercién y la segunda bi-celda 120a se apilan de manera alterna.

Asimismo, segun se ilustra en la Figura 1, las primeras bi-celdas 110a pueden disponerse en ambas superficies mas
exteriores de la pila 100 de electrodos, respectivamente. Es decir, el electrodo positivo dispuesto en la superficie
més exterior de la primera bi-celda 110a puede disponerse en ambas superficies méas exteriores de la pila 100 de
electrodos. Asimismo, un electrodo positivo de Unico lado en el cual un material activo de electrodo positivo se aplica
a una superficie solamente de un colector puede disponerse en una superficie exterior de ambas superficies méas
exteriores de la primera bi-celda 110a, que se dispone en ambas superficies mas exteriores de la pila 100 de
electrodos (es decir, la superficie mas exterior de la pila de electrodos). Dado que una porcidn del electrodo positivo
dispuesta en ambas superficies mas exteriores de la pila de electrodos (en mayor detalle, el material activo de
electrodo positivo aplicado al exterior del colector) no participa en la reaccién durante la carga y descarga, cuando el
electrodo positivo de lado Unico se dispone sobre ambas superficies mas exteriores de la pila de electrodos segun
un ejemplo de la presente invencién, puede aumentar la capacidad eléctrica por unidad de volumen de la pila de
electrodos.

La pila 100 de electrodos segun un ejemplo de la presente invencién puede estar provista de ocho primeras bi-
celdas 110a, siete segundas bi-celdas 120a, y catorce separadores 130 de insercion dispuestos entre las primeras
bi-celdas 110a y las segundas bi-celdas 120a.

El separador 102 de bobinado puede ser un separador que est4 separado del separador que constituye la primera
bi-celda 110a, el separador que constituye la segunda bi-celda 120a y el separador 130 de insercidn dispuesto entre
la primera bi-celda 110a y la segunda bi-celda 120a.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un conjunto de electrodos que tiene una superficie curva segin un
ejemplo de la presente invencién.

Segun se ilustra en la Figura 5, una superficie C curva que tiene un radio de curvatura predeterminado puede
formarse en el conjunto 10 de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién. Segun se ilustra en la Figura 5,
la superficie C curva puede formarse sobre todas las superficies superior e inferior del conjunto 10 de electrodos. De
manera alternativa, la superficie C curva puede formarse solo en la superficie superior o inferior del conjunto 10 de
electrodos.

Aqui, el separador 102 de bobinado que rodea la circunferencia de la pila de electrodos puede configurarse para
rodear la superficie C curva formada en la superficie superior o inferior de la pila de electrodos. Segun la presente
invencién, el separador 102 de bobinado puede rodear la superficie C curva de la pila de electrodos para mantener
una distancia relativa entre las unidades radicales (o las bi-celdas) adyacentes entre si. Por consiguiente, puede
evitarse la delaminacién entre las unidades radicales. De manera alternativa, segln la presente invencién, el
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separador 102 de bobinado puede rodear la superficie C curva de la pila de electrodos para evitar que ocurra la
delaminacion entre el electrodo y el separador, que constituyen la pila de electrodos y son adyacentes entre si.

En el conjunto de electrodos que tiene la superficie curva, es dificil fabricar un conjunto de electrodos en el cual se
forme una superficie curva que tenga un radio de curvatura relativamente pequefio (es decir, una superficie curva
que sea mayormente curva). Para fabricar el conjunto de electrodos en el cual se forma una superficie curva que
tiene un pequefio radio de curvatura, el conjunto de electrodos o la pila de electrodos tienen que prensarse usando
una prensa de prensado en la cual se forma una superficie curva. Esto se realiza por el motivo de que es dificil
mantener la superficie curva formada en el conjunto de electrodos porque la delaminacién entre el electrodo y el
separador, que constituyen la pila de electrodos, ocurre con frecuencia cuando el radio de curvatura es pequefio.

Como se describe més arriba, el separador 102 de bobinado se configura para evitar que ocurra la delaminacién. En
particular, el separador 102 de bobinado puede evitar, de manera efectiva, que la delaminacién entre el electrodo y
el separador ocurra en el conjunto de electrodos en el cual se forma la superficie curva que tiene un pequefio radio
de curvatura.

De aqui en adelante, un método para fabricar un conjunto de electrodos segln un ejemplo de la presente invencion
se describira con referencia a los dibujos anexos.

Método para fabricar el conjunto de electrodos

Un método para fabricar un conjunto de electrodos segin un ejemplo de la presente invencién puede incluir una
primera etapa de preparacién de multiples unidades radicales fabricadas apilando un electrodo y un separador; una
segunda etapa de fabricacién de una pila de electrodos apilando las multiples unidades radicales, y una tercera
etapa de prensado de una superficie exterior de la pila de electrodos para fabricar un conjunto de electrodos en el
cual una superficie curva que tiene un radio de curvatura se forma en la pila de electrodos.

En el método para fabricar el conjunto de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién, si la suma de la
fuerza de unién restante después de la tercera etapa entre la fuerza de unién entre el electrodo y el separador como
fuerza de unién generada antes de la tercera etapa se define como F1, la suma de la fuerza por la cual el electrodo y
el separador se esparcen nuevamente de modo que las formas del electrodo y el separador regresan a formas antes
de que la pila de electrodos se prense en la tercera etapa se define como R, y la suma de fuerza de unién
adicionalmente generada entre el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos por la tercera etapa se
define como F2, la expresién: F1 + R £ F2 puede satisfacerse.

Segun el proceso de fabricacidén del conjunto de electrodos, la superficie curva formada en el conjunto de electrodos
en la tercera etapa puede esparcirse nuevamente a medida que transcurre el tiempo. Si la superficie curva formada
en el conjunto de electrodos se mantiene como esta puede determinarse por la relacién entre la fuerza que actla
sobre la superficie curva del conjunto de electrodos.

En primer lugar, la fuerza (en lo sucesivo, denominada ‘fuerza restauradora’) por la cual la superficie curva formada
en el conjunto de electrodos se esparce nuevamente puede dividirse mayormente en la suma F1’ de la fuerza de
unidén que interactia entre el electrodo y el separador que se generan antes de la tercera etapa y la suma R de la
fuerza por la cual el electrodo y el separador se esparcen nuevamente de modo que las formas del electrodo y del
separador regresan a sus formas originales antes de que la pila de electrodos se prense en la tercera etapa. Es
decir, la fuerza F1’' puede ser fuerza que se genera en la etapa en la cual las mdaltiples unidades radicales se
fabrican, y luego, se apilan las mdltiples unidades radicales. Aqui, dado que la fuerza se genera cuando el electrodo
y el separador estan en el estado plano, la fuerza puede actuar como fuerza que interactlia con el mantenimiento de
la forma curva. Por consiguiente, a medida que las intensidades de la fuerza F1’ y R aumentan, la superficie curva
formada en el conjunto de electrodos tiende a regresar a su forma original.

Por otra parte, la fuerza (en lo sucesivo, denominada ‘fuerza de formacién de superficie curva’) para mantener la
forma de la superficie curva formada en la tercera etapa puede considerarse la suma F2 de la fuerza de unién que
se genera adicionalmente entre el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos en la tercera etapa.

Sin embargo, una porcién de la fuerza F1’ puede perderse en la tercera etapa. Es decir, una porcién de la fuerza de
unidén entre el electrodo y el separador, que se genera antes de la tercera etapa, puede perderse por una
temperatura y una presién, que se aplican al conjunto de electrodos mientras se forma la superficie curva en el
conjunto de electrodos. Por consiguiente, la suma de la fuerza de unién, que permanece después de la tercera
etapa, de la fuerza de unién entre el electrodo y el separador como la fuerza de unién generada antes de la tercera
etapa puede ser menor que la fuerza F1’. En lo sucesivo, la suma de la fuerza de unién, que permanece después de
la tercera etapa, de la fuerza de unién entre el electrodo y el separador como la fuerza de unién generada antes de
la tercera etapa se denominara F1.

Con el fin de mantener la forma de la superficie curva del conjunto de electrodos formada en la tercera etapa,
después de la tercera etapa, la fuerza que forma la superficie curva tiene que ser mayor que la fuerza restauradora.
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Por consiguiente, segln la presente invencién, dado que la forma de la superficie curva formada en el conjunto de
electrodos puede mantenerse como la fuerza F2 es mayor que la suma de F1 y R en la etapa de fabricacidén del
conjunto de electrodos.

El método para fabricar el conjunto de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién puede ademés incluir
una etapa de bobinado que implica rodear una circunferencia de la pila de electrodos usando un separador de
bobinado que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos para mantener una distancia relativa
entre las unidades radicales dentro de la pila de electrodos. Aqui, la etapa de bobinado puede llevarse a cabo entre
la segunda etapa y la tercera etapa. Asimismo, en la etapa de bobinado, el separador de bobinado puede rodear
toda la circunferencia de la pila de electrodos.

Cuando el método para fabricar el conjunto de electrodos segun la presente invencién ademés comprende la etapa
de bobinado, la fuerza de formacién de superficie curva, es decir, F2, puede dividirse nuevamente en dos fuerzas.

Es decir, la fuerza F2 puede dividirse en la suma e1 de la fuerza de unién entre el electrodo y el separador dentro de
la pila de electrodos, que se genera adicionalmente en la tercera etapa, y la suma e2 de la fuerza de unidn entre la
pila de electrodos y el separador de bobinado, que se genera adicionalmente en la tercera etapa. Es decir, una
porcién (es decir, la fuerza F1) de la fuerza de unién entre el electrodo y el separador dentro de la pila de electrodos
puede actuar como la fuerza restauradora, y la otra porciéon de la fuerza de unién puede actuar como la fuerza de
formacién de superficie curva segln la etapa de generacion de la fuerza de unién.

En la primera etapa, el electrodo y el separador se unen entre si a una temperatura de 30 °C a 70 °C.

Cuando el electrodo y el separador se unen entre si a una temperatura inferior a 30 °C en la primera etapa, el
electrodo y el separador pueden no unirse de manera adecuada entre si dentro de la pila de electrodos debido a un
fenémeno en el cual el electrodo y el separador se delaminan en la tercera etapa. Por otro lado, cuando el electrodo
y el separador se unen entre si a una temperatura que supera los 70 °C, la unién entre el electrodo y el separador
dentro de la pila de electrodos es demasiado fuerte (es decir, la fuerza F1 es demasiado fuerte), la superficie curva
formada en el conjunto de electrodos en la tercera etapa puede esparcirse nuevamente. Preferiblemente, en la
primera etapa, el electrodo y el separador dentro de la pila de electrodos pueden unirse entre si a una temperatura
de 30 °C a 55 °C, mas preferiblemente, a una temperatura de 35 °C a 45 °C.

La superficie C curva de la pila 100 de electrodos, que se forma en la tercera etapa, puede tener un radio de
curvatura de 70 mm a 200 mm.

Como se describe més arriba, la presente invencién puede ser para fabricar el conjunto de electrodos que tiene un
radio de curvatura menor que el del conjunto de electrodos segln la técnica relacionada. En particular, el inventor de
la presente invencién ha descubierto a través de la experimentacién que es imposible fabricar el conjunto de
electrodos que tiene un radio de curvatura menor que 200 mm o requiere de forma notable un largo tiempo fabricar
el conjunto de electrodos que tiene el radio de curvatura inferior a 200 mm segun la técnica relacionada. En la
tercera etapa, la superficie C curva de la pila 100 de electrodos puede tener un radio de curvatura de 70 mm a 150
mm, preferiblemente, en la tercera etapa, la superficie C curva de la pila 100 de electrodos puede tener un radio de
curvatura de 80 mm a 130 mm. Més preferiblemente, la superficie C curva de la pila 100 de electrodos puede tener
un radio de curvatura de 85 mm a 95 mm.

En la tercera etapa, la pila de electrodos puede prensarse a una presién de 400 kgf a 800 kgf (3923N a 7846 N).

Cuando la presién de prensado de la pila de electrodos en la tercera etapa es inferior a 400 kgf (3923N), la unién
entre el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos mientras se forma la superficie curva no es
suficientemente fuerte (es decir, la fuerza F2 es demasiado débil), la superficie curva formada en el conjunto de
electrodos puede esparcirse nuevamente. Por otro lado, cuando la presién de prensado de la pila de electrodos en la
tercera etapa supera 800 kgf (7846 N), el electrodo y el separador pueden dafiarse. Preferiblemente, la presién de
prensado de la pila de electrodos en la tercera etapa puede oscilar de 500 kgf a 700 kfg (4903 N a 6865 N), mas
preferiblemente, puede oscilar de 550 kgf a 650 kgf (5394 N a 6374 N).

En la tercera etapa, la pila de electrodos se prensa a una temperatura de 60 °C a 100 °C.

Cuando la pila de electrodos se prensa a una temperatura inferior a 60 °C en la tercera etapa, la unién entre el
electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos mientras se forma la superficie curva no es
suficientemente fuerte (es decir, la fuerza F2 es demasiado débil), la superficie curva formada en el conjunto de
electrodos puede esparcirse nuevamente. Por otro lado, cuando la pila de electrodos se prensa a una temperatura
que supera los 100 °C en la tercera etapa, el electrodo y el separador pueden dafiarse. Preferiblemente, en la
tercera etapa, la pila de electrodos puede prensarse a una temperatura de 70 °C a 90 °C, mas preferiblemente, a
una temperatura de 75 °C a 85 °C.

En la tercera etapa, el tiempo que lleva prensar la pila de electrodos puede ser de 30 segundos a 190 segundos.
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Cuando la pila de electrodos se prensa durante un tiempo inferior a 30 segundos en la tercera etapa, la unién entre
el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos mientras se forma la superficie curva no es
suficientemente fuerte (es decir, la fuerza F2 es demasiado débil), la superficie curva formada en el conjunto de
electrodos puede esparcirse nuevamente. Por otro lado, cuando la pila de electrodos se prensa durante un tiempo
que supera los 190 segundos en la tercera etapa, el electrodo y el separador pueden dafiarse para deteriorar, de
manera significativa, la productividad del conjunto de electrodos. Preferiblemente, en la tercera etapa, la pila de
electrodos puede prensarse durante un tiempo de 40 segundos a 100 segundos, més preferiblemente, durante un
tiempo de 50 segundos a 70 segundos.

La unidad radical de la pila de electrodos puede incluir una primera bi-celda en la cual electrodos positivos se
proveen respectivamente en ambas superficies mas exteriores y una segunda bi-celda en la cual electrodos
negativos se proveen respectivamente en ambas superficies mas exteriores. Asimismo, en la segunda etapa, la
primera bi-celda y la segunda bi-celda pueden apilarse de manera alterna. Aqui, un separador de insercién que es
un separador separado puede disponerse entre la primera bi-celda y la segunda bi-celda. Aqui, la primera bi-celda
puede tener una estructura en la cual se disponen el electrodo positivo, el separador, un electrodo negativo, el
separador, y el electrodo positivo, y la segunda bi-celda puede tener una estructura en la cual se disponen el
electrodo negativo, el separador, el electrodo positivo, el separador, y el electrodo negativo.

Asimismo, en la segunda etapa, la primera bi-celda puede disponerse en cada una de ambas superficies mas
exteriores de la pila de electrodos. Aqui, un electrodo positivo de Unico lado en el cual un material activo de electrodo
positivo se aplica a una superficie solamente de un colector puede disponerse en una superficie exterior de ambas
superficies mas exteriores de la primera bi-celda, que se dispone en ambas superficies méas exteriores de la pila de
electrodos. Asimismo, en la segunda etapa, ocho primeras bi-celdas y siete segundas bi-celdas pueden proveerse
en la pila de electrodos.

Aunque el radio de curvatura de la superficie curva se mantiene como estéd inmediatamente después de que se
forme la superficie curva en el conjunto de electrodos, a medida que el tiempo transcurre, el radio de curvatura de la
superficie curva formada en el conjunto de electrodos puede aumentar. Este fenédmeno puede ocurrir, mas en
particular, en ambos extremos del conjunto de electrodos antes que en un centro del conjunto de electrodos. Este
fenémeno puede provocar una diferencia entre el radio de curvatura de la porcién central del conjunto de electrodos
y el radio de curvatura de cada uno de ambos extremos para interferir con la formacién de la superficie curva que
tiene un radio de curvatura constante.

Por consiguiente, en la tercera etapa del método para fabricar el conjunto de electrodos segun la presente invencién,
el radio de curvatura de cada uno de ambos extremos de la superficie curva, en la cual se forma el radio de
curvatura en la pila de electrodos, puede ser inferior al 2 % al 8 % que el radio de curvatura de la porcién central de
la superficie curva, en la cual se forma el radio de curvatura. En este caso, a medida que transcurre el tiempo,
incluso si el radio de curvatura de la superficie curva cambia de alguna manera, la diferencia entre el radio de
curvatura en el centro de la superficie curva y el radio de curvatura en cada uno de ambos extremos de la superficie
curva puede minimizarse.

Cuando la presién de prensado de la pila de electrodos en la tercera etapa es demasiado pequefia, dado que la
unidén entre el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodos no es suficientemente fuerte durante el
proceso de formaciéon de la superficie curva, la superficie curva formada en el conjunto de electrodos puede
esparcirse nuevamente. Por consiguiente, la presién de prensado de la unidad radical mientras la unidad radical se
apila en la segunda etapa puede ser relativamente menor que la del prensado de la pila de electrodos en la tercera
etapa. La presion de prensado de la unidad radical mientras la unidad radical se apila en la segunda etapa puede
serigual a o menor que el 10 %, preferiblemente 5 % de la presién de prensado de la pila de electrodos en la tercera
etapa.

Como se describe mas arriba, el conjunto de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién puede fabricarse
rodeando la circunferencia de la pila de electrodos usando el separador de bobinado después de que mudltiples
unidades radicales se apilan en secuencia y se unen entre si para fabricar la pila de electrodos. El conjunto de
electrodos fabricado a través del método de fabricacién descrito mas arriba puede tener las siguientes ventajas
cuando se compara con un conjunto de electrodos tipo plegado fabricado plegando una pelicula de separacién
después de que multiples unidades radicales se disponen en la pelicula de separacién.

En el caso de un conjunto de electrodos tipo pila y plegado, el electrodo tipo pila y plegado puede fabricarse
plegando una pelicula de separacién después de que una unidad radical se dispone en la pelicula de separacién. En
este proceso, dado que la pelicula de separacién y la unidad radical se mueven mayormente, la unidad radical
puede delaminarse de la pelicula de separacién en el proceso de plegado de la pelicula de separacion, o la
delaminacién entre un electrodo y un separador dentro de la unidad radical puede ocurrir facilmente. Por
consiguiente, para fabricar el conjunto de electrodos tipo pila y plegado, la fuerza de unién entre el electrodo y el
separador dentro de la unidad radical en el proceso de fabricacién de la unidad radical y la fuerza de unién entre la
unidad radical y la pelicula de separacion en el proceso de plegado pueden ser necesariamente fuertes.
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Sin embargo, cuando la fuerza de unién entre el electrodo y el separador o entre la unidad radical y la pelicula de
separacién es fuerte antes de que se forme la superficie curva, puede ser dificil formar la superficie curva en el
conjunto de electrodos. Es decir, aunque el conjunto de electrodos se prense usando la prensa de prensado que
tiene la superficie curva para formar la superficie curva en el conjunto de electrodos, la fuerza de unidén entre el
electrodo y el separador dentro de la unidad radical y la fuerza de unién entre la unidad radical y la pelicula de
separacién antes de que se forme la superficie curva pueden actuar como una especie de fuerza restauradora para
evitar que la superficie curva se mantenga. Esta tendencia se convierte en més fuerte a medida que el radio de
curvatura de la superficie curva formada en el conjunto de electrodos se convierte en méas pequefio (es decir, la
superficie curva se curva mayormente). Por consiguiente, el conjunto de electrodos tipo pila y plegado puede tener el
problema de que el radio de curvatura de la superficie curva es limitado.

Por otro lado, en el caso del conjunto de electrodos segln un ejemplo de la presente invencién, dado que las
multiples unidades radicales se apilan para fabricar el conjunto de electrodos, el movimiento de la unidad radical es
pequefio en el proceso de fabricacién del conjunto de electrodos. Por consiguiente, la fuerte fuerza de unién entre el
electrodo y el separador dentro de la unidad radical es innecesaria. Por consiguiente, incluso si la superficie curva se
forma prensando el conjunto de electrodos a través de la prensa de prensado, dado que la fuerza restauradora
debida a la fuerza de unién dentro del conjunto de electrodos es relativamente pequefia, el radio de curvatura de la
superficie curva formada en el conjunto de electrodos puede formarse de manera relativamente libre.

Realizacién 1

Se han preparado ocho primeras bi-celdas, cada una de las cuales tiene una estructura en la cual un electrodo
positivo, un separador, un electrodo negativo, un separador, y un electrodo positivo se apilan de manera alterna, se
han preparado siete segundas bi-celdas, cada una de las cuales tiene una estructura en la cual un electrodo
negativo, un separador, un electrodo positivo, un separador, y un electrodo negativo se apilan de manera alterna, y
se han preparado catorce separadores. Dos primeras bi-celdas de las ocho primeras bi-celdas se han preparado de
modo que un electrodo de lado Unico se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores de las mismas.
Cada uno de los electrodos y separadores tenia forma de lamina rectangular.

Mientras se fabrican la primera bi-celda y la segunda bi-celda, el electrodo y el separador se prensaron a una
temperatura de 40 °C para unir el electrodo y el separador entre si.

Cada uno de los electrodos positivos usados en la Realizacién 1 tenia una longitud horizontal de 32,26 mm y una
longitud vertical de 56,25 mm. Cada uno de los electrodos negativos usados en la Realizacién 1 tenia una longitud
horizontal de 33,96 mm y una longitud vertical de 57,95 mm. Cada uno de los separadores usados en la Realizacién
1 tenia una longitud horizontal de 35,46 mm y una longitud vertical de 60 mm.

Luego, las primeras bi-celdas, los separadores y las segundas bi-celdas se apilaron de manera secuencial en el
orden de primera bi-celda, separador, segunda bi-celda, y primera bi-celda desde un lado inferior para fabricar una
pila de electrodos que tenga una estructura en la cual la primera bi-celda, el separador y la segunda bi-celda se
unan entre si (es decir, la pila de electrodos tiene una estructura en la cual la primera bi-celda se dispone en cada
una de ambas superficies mas exteriores). Aqui, la primera bi-celda dispuesta en cada una de ambas superficies
méas exteriores de la pila de electrodos fue la primera bi-celda provista del electrodo positivo de lado Unico.

Luego, un separador que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos se prepar6 para rodear
una circunferencia de la pila de electrodos en una vuelta, y luego, ambos extremos del separador separado se
unieron entre si.

Luego, se fabricé un conjunto de electrodos en el cual una superficie curva que tiene un radio de curvatura de 89
mm se forma prensando la pila de electrodos a través de la prensa de prensado.

El conjunto de electrodos se prensé a una temperatura de prensado de 80 °C, una presion de prensado de
600 kgf (5884 N), y un tiempo de prensado de 60 segundos por la prensa de prensado.

Realizacioén 2

La fabricacién del conjunto de electrodos usando las ocho primeras bi-celdas, las siete segundas bi-celdas, y catorce
separadores y la estructura de la pila de electrodos fueron las mismas que en la Realizacién 1. Asimismo, el proceso
en el cual un separador que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos se prepara a lo largo
de una circunferencia de la pila de electrodos, el separador separado rodea la circunferencia de la pila de electrodos
en una vuelta, y ambos extremos del separador separado se unen entre si también fue el mismo que en la
Realizacién 1. Asimismo, las longitudes horizontal y vertical del electrodo y el separador fueron las mismas que en la
Realizacion 1.

Mientras se fabrican la primera bi-celda y la segunda bi-celda, el electrodo y el separador se prensaron a una
temperatura de 50 °C para unir el electrodo y el separador entre si.
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Asimismo, en la Realizacién 2, se fabricé un conjunto de electrodos en el cual una superficie curva que tiene un
radio de curvatura de 108 mm se forma prensando la pila de electrodos a través de la prensa de prensado de la
Realizacion 2.

El conjunto de electrodos se prensé a una temperatura de prensado de 80 °C, una presién de prensado de 600 kgf
(5884 N), y un tiempo de prensado de 60 segundos por la prensa de prensado.

Realizacion 3

La fabricacién del conjunto de electrodos usando las ocho primeras bi-celdas, las siete segundas bi-celdas, y catorce
separadores y la estructura de la pila de electrodos fueron las mismas que en la Realizacién 1. Asimismo, el proceso
en el cual un separador que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos se prepara a lo largo
de una circunferencia de la pila de electrodos, el separador separado rodea la circunferencia de la pila de electrodos
en una vuelta, y ambos extremos del separador separado se unen entre si también fue el mismo que en la
Realizacién 1. Asimismo, las longitudes horizontal y vertical del electrodo y el separador fueron las mismas que en la
Realizacién 1.

Mientras se fabrican la primera bi-celda y la segunda bi-celda, el electrodo y el separador se prensaron a una
temperatura de 60 °C para unir el electrodo y el separador entre si.

Asimismo, en la Realizacién 3, se fabricé un conjunto de electrodos en el cual una superficie curva que tiene un
radio de curvatura de 125 mm se forma prensando la pila de electrodos a través de la prensa de prensado de la
Realizacion 2.

El conjunto de electrodos se prensé a una temperatura de prensado de 80 °C, una presién de prensado de 600 kgf
(5884 N), y un tiempo de prensado de 60 segundos por la prensa de prensado.

Ejemplo Comparativo 1

Se han preparado ocho primeras bi-celdas, cada una de las cuales tiene una estructura en la cual un electrodo
positivo, un separador, un electrodo negativo, un separador, y un electrodo positivo se apilan de manera alterna, se
han preparado siete segundas bi-celdas, cada una de las cuales tiene una estructura en la cual un electrodo
negativo, un separador, un electrodo positivo, un separador, y un electrodo negativo se apilan de manera alterna, y
se ha preparado un separador.

Cada uno de los electrodos y separadores tenia forma de ldmina rectangular, y un ancho y una longitud de cada uno
del electrodo y separador fueron los mismos que en la Realizacién 1.

Luego, las primeras bi-celdas y las segundas bi-celdas se dispusieron, de manera alterna, adyacentes entre si de un
extremo al otro extremo de la pelicula de separacion en la pelicula de separacién. Aqui, la primera bi-celda se
dispuso en un extremo de la pelicula de separacion, y la segunda bi-celda se dispuso a una distancia que esta
espaciada por un ancho de la primera bi-celda en una direccién del otro extremo de la pelicula de separacion.

Luego, la pelicula de separacién se pleg6 para fabricar un conjunto de electrodos. Un intervalo en el cual la pelicula
de separacion se plegé fue el mismo que el ancho de cada una de la primera bi-celda y la segunda bi-celda. Cuando
la pelicula de separacién se pliega, el conjunto de electrodos se prensé a una temperatura de 70 °C.

Luego, el conjunto de electrodos se prensd usando un rodillo de prensado para fabricar multiples conjuntos de
electrodos en los cuales se forman superficies curvas que tienen radios de curvatura diferentes entre si.

El conjunto de electrodos se prensé a una temperatura de prensado de 80 °C, una presién de prensado de 600 kgf
(5884 N), y un tiempo de prensado de 60 segundos por la prensa de prensado.

Ejemplo Comparativo 2

Un conjunto de electrodos se fabricé a través de la misma manera que seguln el Ejemplo Comparativo 1 excepto que
el conjunto de electrodos se prensé durante 320 segundos usando el rodillo de prensado.

Ejemplo Comparativo 3

Un conjunto de electrodos se fabricé a través de la misma manera que seguln el Ejemplo Comparativo 1 excepto que
el conjunto de electrodos se prensé durante 900 segundos usando el rodillo de prensado.

Ejemplo experimental
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Si la delaminacidn ocurre entre el electrodo y el separador, que constituyen cada uno de los conjuntos de electrodos
fabricados segun la Realizacién y el Ejemplo Comparativo, se confirmé a simple vista.

Como resultado de la confirmacién, no se observd ningln fenémeno de laminacién en todos los conjuntos de
electrodos fabricados en las Realizaciones 1 a 3.

Por otro lado, el fenédmeno de delaminacién se observé en una porcidén de los conjuntos de electrodos fabricados por
el Ejemplo Comparativo. Es decir, en el Ejemplo Comparativo 1, la delaminacién se observé en el conjunto de
electrodos que tiene un radio de curvatura inferior a 310 mm, y en el Ejemplo Comparativo 2, la delaminacién se
observé en el conjunto de electrodos que tiene un radio de curvatura inferior a 208 mm. Asimismo, en el Ejemplo
Comparativo 3, el fendmeno de delaminacién se observd en el conjunto de electrodos que tiene un radio de
curvatura inferior a 175 mm.

Aunque las realizaciones de la presente invencidn se han descrito con referencias a las realizaciones especificas,

sera aparente para las personas con experiencia en la técnica que se pueden llevar a cabo varios cambios y
modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion segln se define en las siguientes reivindicaciones.

1
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REIVINDICACIONES
1. Un método para fabricar un conjunto de electrodos, el método comprendiendo:

una primera etapa de preparacién de multiples unidades radicales, cada una de las cuales se fabrica apilando, de
manera alterna, un electrodo y un separador,

una segunda etapa de apilamiento de las multiples unidades radicales para fabricar una pila de electrodos;
una etapa de bobinado que implica rodear al menos una porcién de una circunferencia de la pila de electrodos
usando un separador de bobinado que esta separado del separador que constituye la pila de electrodos para

mantener una distancia relativa entre las unidades radicales dentro de la pila de electrodos; y

una tercera etapa de prensado de una superficie exterior de la pila de electrodos para fabricar un conjunto de
electrodos en el cual una superficie curva que tiene un radio de curvatura se forma en la pila de electrodos,

en donde, en la primera etapa, el electrodo y el separador se unen entre si a una temperaturade 30°Ca70°C,y
en la tercera etapa, la pila de electrodos se prensa a una temperatura de 60 °C a 100 °C.
2. El método de la reivindicacién 1, en donde el radio de curvatura oscila de 70 mm a 200 mm.

3. El método de la reivindicaciéon 1, en donde, en la tercera etapa, la pila de electrodos se prensa a una presion de
400 kgf a 800 kgf (3923 N a 7846 N).

4. El método de la reivindicacién 1, en donde, en la etapa de bobinado, el separador de bobinado rodea toda la
circunferencia de la pila de electrodos.

5. El método de la reivindicacién 1, en donde las unidades radicales comprenden:

una primera bi-celda en la cual un electrodo positivo se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores;
y

una segunda bi-celda en la cual un electrodo negativo se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores,

en donde, en la segunda etapa, la primera bi-celda y la segunda bi-celda se apilan de manera alterna, y un
separador de insercién que es un separador separado se dispone entre la primera bi-celda y la segunda bi-celda.

6. El método de la reivindicacién 5, en donde la primera bi-celda tiene una estructura en la cual se disponen un
electrodo positivo, un separador, un electrodo negativo, un separador y un electrodo positivo, y

la segunda bi-celda tiene una estructura en la cual se disponen un electrodo negativo, un separador, un electrodo
positivo, un separador y un electrodo negativo.

7. El método de la reivindicacién 5, en donde, en la segunda etapa,

la primera bi-celda se dispone en cada una de ambas superficies mas exteriores de la pila de electrodos, y un
electrodo positivo de Unico lado en el cual un material activo de electrodo positivo se aplica a una superficie
solamente de un colector se dispone en una superficie exterior de ambas superficies mas exteriores de la primera bi-
celda, que se dispone en cada una de ambas superficies més exteriores de la pila de electrodos.

8. El método de la reivindicacién 5, en donde, en la segunda etapa, ocho primeras bi-celdas se proveen en la pila de
electrodos, y siete segundas bi-celdas se proveen en la pila de electrodos.

9. El método de la reivindicacién 1, en donde, en la tercera etapa, un extremo de la superficie curva, en la cual el
radio de curvatura se forma en la pila de electrodos, tiene un radio de curvatura inferior al 2 al 8 % que el de una
porcién central de la superficie curva en la cual se forma el radio de curvatura.

10. El método de la reivindicaciéon 1, en donde, cuando las unidades radicales se apilan en la segunda etapa, la

presién del prensado de las unidades radicales es igual a o menor que el 10 % de la presién de prensado de la pila
de electrodos en la tercera etapa.

12



ES 2991 632 T3

P

FIG.1

13

|
I\}>110,11Oa

3130

120,120a



ES 2991 632 T3

FIG.2

14




ES 2991 632 T3

110a

FIG.3

15



ES 2991 632 T3

120a

- 144

146

142

146

T—144

FIG.4

16



ES 2991 632 T3

102

10

FIG.5

17



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

