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DESCRIPCION
Método de inspeccién de defectos de soldadura

La presente invencidn se refiere a un método de inspeccién de un defecto de soldadura y a un método de
fabricacién de una bateria secundaria que incluye el método de inspeccion segun el preambulo de las
reivindicaciones 1y 12 (véase por ejemplo CN 109 238 610 A).

[Antecedentes de la invencion]

US 2020/044280 A1 se refiere a un método de fabricacion de un electrodo negativo para una bateria secundaria
de iones de litio y a un método de inspeccidon de un electrodo negativo para una bateria secundaria de iones de
litio.

US 6 186 011 B1 se refiere a procedimientos para desarrollar un criterio de fallo de la soldadura por puntos basado
en la fuerza resultante para predecir el fallo de la soldadura por puntos con carga multiaxial.

US 2018/275032 A1 describe un método para estimar la resistencia de una soldadura por puntos bajo una
condicién de carga combinada. El método incluye la determinacion de un limite de fuerza cortante, un limite de
momento de flexién, un limite de fuerza normal y un limite de momento de torsidn de la soldadura por puntos.

US 2012/193330 A1 describe un sistema de gestion y supervision de datos de soldadura que admite el analisis de
tendencias de datos de soldadura.

Recientemente, |las baterias secundarias capaces de cargarse y descargarse se han utilizado ampliamente como
fuentes de energia de los dispositivos moviles inalambricos. Ademas, la bateria secundaria ha atraido la atencidn
como fuente de energia de un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, etc., que se proponen como solucion
para la contaminacién atmosférica de los actuales vehiculos de gasolina y los vehiculos diésel que utilizan
combustibles fésiles. Por lo tanto, los tipos de aplicaciones que utilizan la bateria secundaria estan actualmente
muy diversificados debido a las ventajas de la bateria secundaria, y se espera que la bateria secundaria se aplique
a muchos campos y productos en el futuro.

Dichas baterias secundarias pueden clasificarse en baterias de iones de litio, baterias de polimero de iones de
litio, baterias de polimero de litio, etc., en funcién de la composicién del electrodo y del electrolito, y entre ellas,
cada vez se utilizan mas las baterias de polimero de iones de litio que son menos propensas a las fugas de
electrolito y son faciles de fabricar. En general, las baterias secundarias se clasifican en baterias cilindricas y
baterias prismaticas en las que un ensamble de electrodo esta incrustado en una lata metalica cilindrica o
rectangular, dependiendo de la forma de la caja de baterias, y baterias tipo bolsa en las que el ensamble de
electrodo esta incrustado en una caja tipo bolsa de una lamina de aluminio. El ensamble de electrodo integrado en
la caja de bateria esta compuesto por un electrodo positivo, un electrodo negativo y un separador interpuesto entre
el electrodo positivo y el electrodo negativo, y es un elemento generador de energia capaz de cargarse y
descargarse. El ensamble de electrodo se clasifica en un tipo de bobina de gelatina con un separador interpuesto
entre el electrodo positivo y el electrodo negativo que tienen forma de hoja larga y estan recubiertos con materiales
activos, y un tipo de bateria en el que una pluralidad de electrodos positivos y electrodos negativos de un tamafio
predeterminado se apilan secuencialmente mientras que un separador se interpone entre ellos.

El electrodo positivo y el electrodo negativo se forman aplicando una pasta de electrodo positivo que contiene un
material activo de electrodo positivo y una pasta de electrodo negativo que contiene un material activo de electrodo
negativo a un colector de corriente de electrodo positivo y a un colector de corriente de electrodo negativo, seguido
de su secado y balanceo. En este momento, se afiade una pequefia cantidad de aglutinante a la pasta de electrodo
positivo y a la pasta de electrodo negativo para evitar que el material activo se desintercalen del colector de
corriente.

Ademas, en el electrodo positivo y el electrodo negativo se forman una lenglieta de electrodo positivo y una
lengieta de electrodo negativo para la conexidn eléctrica, y en la lengueta de electrodo positivo y la lengleta de
electrodo negativo se forman un cable de electrodo positivo y un cable de electrodo negativo, respectivamente. En
este momento, la orejeta de electrodo positivo y el cable de electrodo positivo pueden unirse mediante soldadura,
y la orejeta de electrodo negativo y el cable de electrodo negativo también pueden unirse mediante soldadura. En
este momento, dado que puede producirse un defecto de soldadura entre la orejeta y el plomo, se realiza una
inspeccion del defecto de soldadura para detectarlo.

Cuando se realiza la inspeccidon de defectos de soldadura, generalmente se mide la resistencia de la soldadura de
una porcion soldada entre una orejeta y un plomo. Para ello, se mide principalmente la resistencia a la traccion de
la porcion soldada entre la orejeta y el plomo. En concreto, se mide la resistencia a la traccion, que se genera al
tensar la orejeta y el plomo en sentido contrario.
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Sin embargo, es dificil detectar los defectos de soldadura de todos los casos y los pequefios defectos de soldadura
generados de forma intermitente utilizando Unicamente la resistencia a la traccion.

Por lo tanto, es necesario desarrollar un método de inspeccién de un defecto de soldadura capaz de detectar todos
los pequefios defectos de soldadura.

[Divulgacién]
[Problema técnico]

La presente invencion se ha realizado para resolver los problemas anteriores, y un objeto de la presente invencion
es proporcionar un método de inspeccion de un defecto de soldadura que tenga una fiabilidad y precision de
soldadura mejoradas mediante la deteccidn de todos los pequefios defectos de soldadura.

[Solucidén técnica]

Un método de inspeccién de un defecto de soldadura segun la presente invencion se define en la reivindicacién 1,
e incluye: fabricar una muestra de ensamble de electrodo soldando un cable de electrodo sobre una orejeta de
electrodo formada en un ensamble de electrodo; medir una resistencia a la traccidon, una resistencia a la torsion y
una resistencia al pelado de una porcion soldada entre la orejeta de electrodo y el cable de electrodo para la
muestra de ensamble de electrodo; derivar la correlacién entre si hay un defecto de soldadura y cada una de la
resistencia a la traccion, la resistencia a |la torsién y la resistencia al pelado; y derivar un valor de referencia para
determinar si hay un defecto de soldadura para la resistencia a la traccién, |la resistencia a la torsién y la resistencia
al pelado, respectivamente.

Segun la presente invencion, la medicion de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia
al pelado incluye: preparar tres conjuntos de muestras de ensamble de electrodo; y medir cualquiera de la
resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado por conjunto.

La fuerza de traccidn, la resistencia a la traccién y la fuerza de pelado se miden utilizando un aparato de medicion
que incluye: una primera pinza configurada para fijar un extremo del cable de electrodo; y una segunda pinza
configurada para fijar el ensamble de electrodo.

En ese momento, la primera pinza aplica fuerza al cable de electrodo en una direccion predeterminada para romper
asi la porcion soldada.

Segun la presente invenciodn, la derivacidon de la correlacién incluye la realizacion de una base de datos sobre la
correlacién entre la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado de la porcién
soldada entre |la orejeta de electrodo y el cable de electrodo y si existe un defecto de soldadura.

En este momento y segun la presente invencién, el valor de referencia se obtiene de |la base de datos.

En otra realizacion de la presente invencion, el método de inspeccién de un defecto de soldadura incluye ademas
la medicién de la resistencia a la traccién, |a resistencia a la torsién y la resistencia al pelado de la porcion soldada
entre la orejeta de electrodo y el cable de electrodo mediante el uso de diferentes métodos de soldadura, y la
derivacién de la correlacion entre la existencia 0 no de un defecto de soldadura y cada una de la resistencia a la
traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado para cada uno de los métodos de soldadura.

En este momento, el método de inspeccién de un defecto de soldadura segun la presente invencién incluye ademas
derivar un valor de referencia para determinar si existe un defecto de soldadura para cada uno de los métodos de
soldadura.

Los métodos de soldadura incluyen una soldadura por ultrasonidos 0 una soldadura por laser.

El método de inspeccion de un defecto de soldadura segun la presente invencién incluye ademas la determinacién
de una causa de generacién de un defecto de soldadura a partir de la correlacion y la elaboracion de una base de
datos basada en ella.

Ademas, el método de inspeccion de un defecto de soldadura segun la presente terminacion de un defecto de
soldadura del ensamble de electrodo.

En este momento, la determinacién del defecto de soldadura incluye: preparar tres conjuntos de ensambles de
electrodos para ser inspeccionados soldando los cables de los electrodos en las orejetas de los electrodos; medir
cualquiera de una resistencia a la traccién, una resistencia a la torsidon y una resistencia al pelado para cada
conjunto; y determinar si hay un defecto de soldadura comparando un valor medido obtenido por la medicion con
un valor de referencia.
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En este momento, la determinacién de si se trata de un defecto de soldadura incluye la comparacion del valor
medido con el valor de referencia para dos de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia
al pelado.

Ademas, la determinacién de si se trata de un defecto de soldadura incluye la comparacion del valor medido con
el valor de referencia para la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado.

Ademas, la presente invencién proporciona un método de fabricacion de una bateria secundaria que incluye el
método de inspeccién de un defecto de soldadura descrito anteriormente, véase la reivindicacion 12.

[Efectos ventajosos]

Segun el método de inspeccién de defectos de soldadura de la presente invencidn, el método de inspeccidon puede
aplicarse a todos los procesos de soldadura comprobando la correlacidon entre si existe un defecto de soldadura y
cada una de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado y normalizando la
correlacion.

Ademas, con respecto a la resistencia de la soldadura, midiendo otros valores de resistencia ademas de la
resistencia a la traccién y derivando el valor de referencia a partir de ellos, es posible detectar pequefios defectos
de soldadura, y se puede mejorar la fiabilidad y la precision de |la soldadura.

[Breve descripcién de los dibujos]

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra el orden de un método de inspecciéon de un defecto de soldadura
segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que ilustra un método de medicién de la resistencia a la traccién en un
método de inspeccién de un defecto de soldadura segun la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra un método de medicion de una resistencia a la torsiéon en un
método de inspeccién de un defecto de soldadura segun la presente invencién.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un método de medicién de la fuerza de pelado en un método de
inspeccidon de un defecto de soldadura segun la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra el orden de un método de inspecciéon de un defecto de soldadura
segun otra realizacién de la presente invencién.

[Descripcion detallada de las realizaciones preferidas]

A continuacion se describira detalladamente la presente invencién haciendo referencia a los dibujos. Los términos
y palabras utilizados en la pre.sente especificacidn 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 invencion. Los términos y las palabras deben interpretarse con un significado y un concepto
coherentes con la idea técnica de la presente invencion.

En esta solicitud, debe entenderse que términos como “incluir' o "tener" pretenden indicar que existe una
caracteristica, numero, paso, operacidén, componente, pieza o una combinacién de los mismos descrita en la
especificacién, y no excluyen de antemano la posibilidad de la presencia o adicion de una o mas caracteristicas o
numeros, pasos, operaciones, componentes, piezas o combinaciones de los mismos. Asimismo, cuando se dice
que una porcion, como uha capa, una pelicula, un area, una placa, etc., esta "sobre" otra porcién, esto incluye no
solo el caso en el que la porcidén esta "directamente sobre" la otra porcién, sino también el caso en el que otra
porcion se interpone entre ellas. Por otra parte, cuando se dice que una porcidn, como una capa, una pelicula, una
superficie, una placa, etc., esta "debajo" de otra porcién, se incluye no sélo el caso en que la porcién esta
"directamente debajo" de la otra porcidn, sino también el caso en que otra porcién se interpone entre ellas. Ademas,
estar dispuesto "sobre" en la presente solicitud puede incluir la caja dispuesta tanto en la parte inferior como en la
superior.

A continuacién se describira detalladamente la presente invencion haciendo referencia a los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra el orden de un método de inspeccidon de un defecto de soldadura
segun una realizacidon de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 1, un método de inspeccién de un defecto de soldadura segun una realizacién de la
presente invencion incluye: fabricar una muestra de ensamble de electrodo soldando un cable de electrodo sobre
una orejeta de electrodo formada en un ensamble de electrodo (S10); medir una resistencia a la traccion, una
resistencia a la torsion y una resistencia al pelado de una porcidon soldada entre la orejeta de electrodo y el cable
de electrodo para la muestra de ensamble de electrodo (S20); derivar la correlacién entre si hay un defecto de
soldadura y cada una de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsidon y la resistencia al pelado (S30); y
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derivar un valor de referencia para determinar si hay un defecto de soldadura para la resistencia a la traccién, la
resistencia a la torsién y la resistencia al pelado, respectivamente (S40).

Como se ha descrito anteriormente, se midid la resistencia a la traccién de la porcion soldada entre la orejeta y el
plomo para realizar una inspeccién general de los defectos de soldadura. Sin embargo, dado que la resistencia de
la soldadura en una sola direccidn sélo puede reconocerse mediante una inspeccidn de resistencia a la traccién
de este tipo, es dificil detectar los defectos de soldadura de todos los casos y los pequefios defectos de soldadura
generados de forma intermitente.

Segun el método de inspeccién de defectos de soldadura de la presente invencidn, el método de inspeccidon puede
aplicarse a todos los procesos de soldadura comprobando la correlacion entre la resistencia a la traccién, la
resistencia a la torsién y la resistencia al pelado como la resistencia a la soldadura y si existe un defecto de
soldadura y normalizando la correlacion.

Ademas, con respecto a la resistencia de la soldadura, midiendo otros valores de resistencia ademas de la
resistencia a la traccion y derivando el valor de referencia a partir de ellos, es posible detectar pequefios defectos
de soldadura, y se puede mejorar la fiabilidad y la precision de la soldadura.

A continuacién, se describira en detalle cada paso del método de inspeccién de defectos de soldadura segun la
presente invencion.

En la especificacion de la presente invencion, la resistencia a la soldadura incluye una resistencia a la traccion,
una resistencia a la torsion y una resistencia al pelado como la resistencia en una porcidn soldada entre una orejeta
de electrodo y un cable de electrodo.

<Preparacién de la muestra de ensamble de electrodo>

En el método de inspeccion de defectos de soldadura segun la presente invencién, se fabrica una muestra de
ensamble de electrodo soldando un cable de electrodo en una orejeta de electrodo formada en un ensamble de
electrodo.

En este momento, el ensamble de electrodo tiene una estructura en la que un electrodo positivo, un separador y
un electrodo negativo se apilan alternativamente, y el electrodo positivo y el electrodo negativo pueden tener
respectivamente una estructura en la que se forma una capa de material activo mediante el proceso de secado y
balanceo después de aplicar una pasta de electrodo que contiene un material activo de electrodo sobre un colector
de corriente.

El colector de corriente puede ser un colector de corriente de electrodo positivo o un colector de corriente de
electrodo negativo, y el material activo del electrodo puede ser un material activo de electrodo positivo o un material
activo de electrodo negativo. Ademas, la pasta de electrodo puede incluir un material conductor y un aglutinante
ademas del material activo del electrodo.

En la presente invencidn, el colector del electrodo positivo tiene generalmente un grosor de 3 a 500 micrometros.
El electrodo positivo captador de corriente no estéd especialmente limitado siempre que tenga una alta
conductividad sin provocar un cambio quimico en la bateria. Algunos ejemplos del electrodo positivo colector de
corriente son el acero inoxidable, el aluminio, el niquel, el titanio, el carbono sinterizado o el aluminio o acero
inoxidable cuya superficie se ha tratado con carbono, niquel, titanio, plata o similares. El colector de corriente
puede tener finas irregularidades en su superficie para aumentar la adherencia del material activo del electrodo
positivo, y son posibles diversas formas como una pelicula, una lamina, una hoja, una red, un cuerpo poroso, una
espuma y una tela no tejida.

La lamina para el colector del electrodo negativo suele tener un grosor de 3 a 500 micrémetros. El colector de
corriente del electrodo negativo no esta particularmente limitado siempre que tenga conductividad eléctrica sin
provocar cambios quimicos en la bateria, y entre sus ejemplos se incluyen el cobre, el acero inoxidable, el aluminio,
el niquel, el titanio, el carbono sinterizado, el cobre o el acero inoxidable cuya superficie ha sido tratada con
carbono, niquel, titanio, plata o similares, la aleacion de aluminio y cadmio, o similares. Ademas, al igual que el
colector de corriente de electrodo positivo, se pueden formar finos desniveles en la superficie para mejorar la fuerza
de adherencia del material activo del electrodo negativo, y se puede utilizar en diversas formas, como una pelicula,
una lamina, una lamina, una red, un cuerpo poroso, una espuma y una tela no tejida.

En la presente invencidn, el material activo del electrodo positivo es un material capaz de provocar una reaccién
electroquimica y un 6xido de metal de transicion de litio, y contiene dos 0 mas metales de transiciéon. Ejemplos de
los mismos: compuestos estratificados tales como 6xido de litio cobalto (LiCoO2) y éxido de litio niquel (LiNiO2)
sustituidos con uno o mas metales de transicion; éxido de litio manganeso sustituido con uno o mas metales de
transicién; 6xido de litio niquel representado por la férmula LiNi1-yMyO2 (donde M = Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B, Cr,
Zn o Ga y contiene al menos uno de los elementos anteriores, 0,01 =y = 0. 7); 6xido compuesto de litio, niquel,
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cobalto y manganeso representado por la formula Lit+zNioMncCo1-pre+d)MdO2e)Ae, cOmMo Lit1+zNi13C013Mn1/302,
Li1+2Nio.4Mng.4C00.202 etc. (donde - 0.55z<0.5, 0.1<b=<0.8, 0.1=c<0.8, 0=d<0.2, 0<e=<0. 2, b+c+d<1, M = Al, Mg, Cr,
Ti, SioY,yA=F, P o Cl), fosfato metalico de litio a base de olivino representado por la férmula Li1+xM1.yM'yPO4.zX;
(en la que M = metal de transicién, preferentemente Fe, Mn, Co o Ni, M'=Al, Mgo Ti, X=F, So N, y -0,5sx=0,5,
0=y=<0,5, 0<z<0,1).

Entre los ejemplos del material activo del electrodo negativo se incluyen el carbono, como el carbono no grafitizado
y el carbono grafitado; 6xido de complejo metalico como LixFe203(0=x=1), LixWO2(0=x<1), SnxMe1xMe'yO; (Me:
Mn, Fe, Pb, Ge; Me'": Al, B, P, Si, grupos 1, 2 y 3 de la tabla periddica, haldgeno; 0<xs1; 1sy<3; 1<z<8); aleacidon
de litio; aleacién de silicio; aleacién de estafio; éxidos metélicos como SnO, SnO2, PbO, PbO2, Pb20s, PbsOs,
Sb20s, Sb204, Sb20s, GeO, GeO2, Bi20s, Bi2Os, and Bi2Os; polimeros conductores como el poliacetileno; y
materiales a base de Li-Co-Ni.

El material conductor suele afiadirse en una cantidad del 1 al 30% en peso sobre el peso total de la mezcla que
incluye el material activo del electrodo positivo. Tal material conductor no esta particularmente limitado mientras
tenga conductividad eléctrica sin causar un cambio quimico en la bateria, y ejemplos de ello incluyen grafito tal
como grafito natural y grafito artificial, negro de carbdn tal como negro de carboén, negro de acetileno, negro de
Ketjen, negro de canal, negro de horno, negro de lampara y negro de verano; fibras conductoras como la fibra de
carbono y la fibra metalica; polvos metalicos como el fluoruro de carbono, el aluminio y el niquel en polvo; whisky
conductor como el éxido de zinc y el titanato de potasio; éxidos metalicos conductores como el 6xido de titanio; y
materiales conductores como los derivados del polifenileno y similares.

El aglutinante se afiade en una cantidad del 1 al 30% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla que
contiene el material activo del electrodo positivo, como componente que ayuda a la union entre el material activo
y el material conductor y a la union con el colector de corriente. Algunos ejemplos de dichos aglutinantes son el
fluoruro de polivinilideno, el alcohol polivinilico, la carboximetilcelulosa (CMC), el almidén, la hidroxipropilcelulosa,
la celulosa regenerada, la polivinilpirrolidona, el tetrafluoroetileno, el polietileno, el polipropileno, el etileno-
propileno-dieno terpolimero (EPDM), el EPDM sulfonado, el caucho de estireno-butileno, el caucho fluorado,
diversos copolimeros y similares.

Ademas, el separador se interpone entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, y se utiliza una fina pelicula
aislante que tiene una alta permeabilidad i6nica y resistencia mecanica. El diametro de los poros del separador es
generalmente de 0,01 a 10 micrometros, y el grosor es generalmente de 5 a 300 micrometros. Algunos ejemplos
de este tipo de separador son los polimeros a base de olefinas, como el polipropileno, que es quimicamente
resistente e hidroéfobo; una lamina o una tela no tejida de fibra de vidrio, polietileno o similares.

En un ensamble de electrodo, se forma una orejeta de electrodo en un lado de un electrodo, y la orejeta de
electrodo puede ser una orejeta de electrodo positiva 0 una orejeta de electrodo negativa. Un cable de electrodo
positivo y un cable de electrodo negativo estan conectados a la orejeta de electrodo positivo y a la orejeta de
electrodo negativo, respectivamente. El cable de electrodo positivo y el cable de electrodo negativo se estiran hacia
el exterior para desempenfiar asi el papel de un terminal conectado eléctricamente al exterior. En este momento, el
cable de electrodo positivo y el cable de electrodo negativo pueden unirse a la orejeta de electrodo positivo y a la
orejeta de electrodo negativo, respectivamente, mediante soldadura. Pueden utilizarse métodos de soldadura
conocidos. Por ejemplo, puede utilizarse una soldadura por ultrasonidos o por laser.

<Medida de la resistencia de la soldadura>

Cuando se fabrica una muestra de ensamble de electrodo, se mide la resistencia a la soldadura, es decir, la
resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado, de la porcién soldada para la muestra
de ensamble de electrodo. En el método de inspeccién de defectos de soldadura segun la presente invencion, se
pueden medir dos 0 mas tipos de resistencia de soldadura segun la direccion de la fuerza externa.

A saber, segun el método de inspeccidn de defectos de soldadura de la presente invencidn, es posible detectar
todos los pequefios defectos de soldadura afiadiendo la resistencia a la torsion y |a resistencia al pelado, que se
miden cuando se aplica una fuerza externa en una direccién diferente a la de la resistencia a la traccién, ademas
de la resistencia a la traccidn, como norma de evaluacién para determinar el defecto de soldadura, mejorando asi
la fiabilidad y la precisidon de la soldadura.

Segun la presente invencién, la medicién de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia
al pelado incluye: preparar tres conjuntos de muestras de ensamble de electrodo; y medir cualquiera de la
resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado por conjunto.

Como se describira mas adelante, la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado
se miden rompiendo una porcion soldada entre una orejeta de electrodo y un cable de electrodo aplicando una
fuerza externa a la orejeta de electrodo en una direccién constante. Como tal, no es posible medir un tipo diferente
de resistencia a la soldadura con la muestra del ensamble de electrodo que ya se ha medido para un tipo de
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resistencia a la soldadura. Por lo tanto, se preparan tres conjuntos y se mide para cada uno de ellos la resistencia
a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado. En la presente, un conjunto incluye al menos una
muestra de ensamble de electrodo, y un conjunto puede incluir dos 0 mas muestras de ensamble de electrodo. En
este momento, si un conjunto incluye dos 0 mas muestras de ensamble de electrodo, la media de las resistencias
de soldadura de dos muestras de ensamble de electrodo puede determinarse como la resistencia de soldadura del
conjunto.

Ademas, la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado pueden medirse utilizando
la misma forma de aparato de medicién.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que ilustra un método de medicién de una resistencia a la traccién en un
método de inspecciéon de un defecto de soldadura segun la presente invencién, y la FIG. 3 es un diagrama
esquematico que ilustra un método de medicién de una resistencia a la torsién en un método de inspeccidén de un
defecto de soldadura segun la presente invencion. La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un método
de medicion de la fuerza de pelado en un método de inspeccidn de un defecto de soldadura segun la presente
invencion.

Con referencia a la FIGS. 2 a 4, un ensamble de electrodo 100 tiene una estructura en la que un electrodo positivo
111, un electrodo negativo 112 y un separador 113 estan apilados alternativamente. En la presente, se forma una
orejeta de electrodo 120, que es una de una orejeta de electrodo positivo y otra de electrodo negativo, en un lado
del ensamble de electrodo 100, y se une un cable de electrodo 130 a la orejeta de electrodo mediante soldadura.

Ademas, el aparato de medicion 200 incluye una primera pinza 210 configurada para fijar el extremo del cable de
electrodo; y una segunda pinza 220 configurada para fijar el ensamble de electrodo.

Concretamente, la segunda pinza 220 fija el ensamble de electrodo 100. La segunda pinza 220 puede tener una
estructura en la que se formen un par de placas de prensado en las superficies de contacto con el ensamble de
electrodo 100 para presionar el ensamble de electrodo 110 desde dos superficies. El par de placas de prensado
puede fijarse presionando adecuadamente el ensamble de electrodo mediante el ajuste de intervalos.

La primera pinza 210 puede tener una estructura en la que se forme un espacio para alojar el cable de electrodo
130 para fijar el extremo del cable de electrodo 130, por ejemplo, una estructura en la que se formen un par de
placas de presidn en la superficie de contacto con el cable de electrodo. En este caso, |a placa de prensado puede
ajustar adecuadamente el intervalo para fijar asi el cable de electrodo. En la presente invencién, la primera pinza
210 y la segunda pinza 220 pueden fijar el ensamble de electrodo y el cable de electrodo y no existe ninguna
limitacion especifica sobre su forma.

En ese momento, la primera pinza 210 aplica fuerza al cable de electrodo en una direccion predeterminada para
romper asi la porcion soldada.

Con referencia ala FIG. 2, la primera pinza 210 puede aplicar fuerza de traccidn a la porcion soldada entre el cable
de electrodo 130 y la orejeta de electrodo 120 tirando del cable de electrodo 130 para que quede paralelo a la
direccién estirada. La primera pinza 210 puede tirar del cable de electrodo 130 hasta que se rompa la porcidn
soldada, y la fuerza, que se aplica a la porcion soldada en el momento de la rotura, puede definirse como la
resistencia a la traccion de la porcién soldada. La fuerza que se aplica a la porcién soldada en el momento de la
rotura puede medirse con un dispositivo de medicion conocido, etc.

Con referencia a la FIGURA 3, la primera pinza 210 puede aplicar fuerza de torsion a la porcién soldada entre el
cable de electrodo 130 y la orejeta de electrodo 120 mediante rotacién utilizando la porcién central en la direccién
de la anchura del cable de electrodo como eje de rotacion. La primera pinza 210 gira hasta que se rompe la porcidn
soldada, y la fuerza, que se aplica a la porcion soldada en el momento de la rotura, puede definirse como la
resistencia a la torsién de la porcién soldada. Asimismo, la fuerza que se aplica a la porcién soldada en el momento
de la rotura puede medirse con un dispositivo de medicidén conocido, etc.

Con referencia a la FIG. 4, la primera pinza 210 puede aplicar fuerza para despegar el cable de electrodo 130 de
la orejeta de electrodo 120 mientras aplica fuerza en una direccidn perpendicular a una direcciéon en la que la
orejeta de electrodo 120 o el cable de electrodo 130 estan estirados. La primera pinza 210 puede aplicar fuerza
hasta que se rompa la porcion soldada, y la fuerza, que se aplica a la porcién soldada en el momento de la rotura,
puede definirse como la fuerza de pelado de la porcién soldada. Asimismo, la fuerza que se aplica a la porcién
soldada en el momento de la rotura puede medirse con un dispositivo de medicidn conocido, etc.

La resistencia de la soldadura puede medirse para cada una de una pluralidad de muestras de ensamble de
electrodo y, como se describira mas adelante, |la resistencia de la soldadura puede medirse para muestras de
ensamble de electrodo mediante diferentes métodos de soldadura.

<Correlacion derivada con la existencia de un defecto de soldadura>

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3028 670 T3

Cuando se miden la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado de una muestra
de ensamble de electrodo, se obtiene la correlacion entre la existencia o no de un defecto de soldaduray cada una
de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado. En la presente, la correlacion se
refiere a una tendencia que indica si existe un defecto de soldadura segun el valor numérico de la resistencia a la
traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado.

Especificamente, la derivacién de la correlacidn incluye la realizacion de una base de datos sobre la correlacion
entre la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsidn y la resistencia al pelado de la porcion soldada entre la
orejeta de electrodo y el cable de electrodo y si existe un defecto de soldadura. Se trata de reconocer la tendencia
de si existe un defecto de soldadura para la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al
pelado. Para ello, la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado se miden
respectivamente tras fabricar una pluralidad de muestras de ensamble de electrodos, y la informacién medida
puede guardarse en un sistema de almacenamiento como una memoria. Ademas, dicha base de datos puede
registrarse en datos visuales como tablas o graficos. En este momento, es preferible medir |a resistencia a la
traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado de un gran nimero de muestras de ensamble de
electrodo para la precision de la medicion.

En la presente, la existencia de un defecto de soldadura indica si se ha producido realmente un defecto en una
porcion soldada entre un conductor de electrodo y una orejeta de electrodo. Por ejemplo, puede determinarse
observando el aspecto externo de la porcion soldada o el estado de su superficie.

<Obtener un valor de referencia>

Tras derivar la correlacidon entre si existe un defecto de soldadura y cada una de la resistencia a la traccion, la
resistencia a la torsidon y la resistencia al pelado, se derivan de ella los valores de referencia para determinar si
existe un defecto de soldadura. El valor de referencia se obtiene de la base de datos. En la presente, el valor de
referencia se deriva para cada una de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al
pelado.

Especificamente, se guardan en la base de datos la informacién del valor de medicion de la resistencia a la traccion,
la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado de las muestras de ensamble de electrodo determinadas como
que tienen un defecto de soldadura, y la informacién del valor de medicion de la resistencia a la traccién, la
resistencia a la torsién y la resistencia al pelado de las muestras de ensamble de electrodo determinadas como
que no tienen ningun defecto de soldadura. En la presente, por ejemplo, puede determinarse como valor de
referencia el valor minimo entre los valores de medicion de la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsién y
la resistencia al pelado de las muestras del ensamble de electrodo determinadas como sin defectos de soldadura.

A saber, segun el método de inspeccidn de defectos de soldadura de la presente invencion, el método de
inspeccidon puede aplicarse todos los procesos de soldadura comprobando la correlacién entre si existe un defecto
de soldadura y cada una de la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado y
normalizando la correlacion.

Ademas, con respecto a la resistencia de la soldadura, midiendo otros valores de resistencia ademas de la
resistencia a la traccion y derivando el valor de referencia a partir de ellos, es posible detectar pequefios defectos
de soldadura, y se puede mejorar la fiabilidad y la precision de la soldadura.

Ademas, en otra realizacién de la presente invencion, el método de inspeccidn de un defecto de soldadura incluye
la medicién de la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado de la porcion soldada
entre la orejeta de electrodo y el cable de electrodo mediante el uso de diferentes métodos de soldadura, y la
derivacion de la correlacion entre la existencia de un defecto de soldadura y cada una de |la resistencia a la traccion,
la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado para cada uno de los métodos de soldadura. Ademas, el método
de inspeccién de defectos de soldadura incluye ademas derivar un valor de referencia para determinar si existe un
defecto de soldadura para cada uno de los métodos de soldadura.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra el orden de un método de inspeccidon de un defecto de soldadura
segun otra realizacién de la presente invencién.

Concretamente, en referencia a la FIG. 5, un método de inspeccién de un defecto de soldadura incluye: fabricar
una muestra de ensamble de electrodo soldando un cable de electrodo sobre una orejeta de electrodo formada en
un ensamble de electrodo (S20); medir una resistencia a la traccién, una resistencia a la torsién y una resistencia
al pelado de una porcién soldada entre la orejeta de electrodo y el cable de electrodo para la muestra de ensamble
de electrodo utilizando diferentes métodos de soldadura (S21); derivar la correlacion entre si hay un defecto de
soldadura y cada una de la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado (S22); y
derivar un valor de referencia para determinar si hay un defecto de soldadura para cada uno de los métodos de
soldadura (S23).
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En la presente, los métodos de soldadura pueden incluir la soldadura por laser y la soldadura por ultrasonidos.

Asaber, la presente invencion puede reflejar la desviacidn de la resistencia de la soldadura que puede variar segun
el método de soldadura diferenciando el valor de referencia segun el método de soldadura en el proceso de
obtencion del valor de referencia para determinar si existe un defecto de soldadura.

En la presente, cada paso del método de inspeccion de defectos de soldadura es el mismo que el descrito
anteriormente. En concreto, se preparan tres conjuntos de muestras de ensamble de electrodo utilizando un
método de soldaduray, a continuacion, se mide la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia
al pelado de cada conjunto. Ademas, se repite el mismo proceso utilizando diferentes métodos de soldadura.

En este momento, el aparato de medicion puede incluir una primera pinza configurada para fijar el extremo del
cable de electrodo, y una segunda pinza configurada para fijar el ensamble de electrodo.

Mientras tanto, cuando se mide la resistencia de la soldadura, la correlacion entre si hay un defecto de soldadura
y cada una de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado para cada método de
soldadura se deriva de la resistencia de la soldadura medida. En este momento, un paso de determinar la causa
de generacién de un defecto de soldadura a partir de la resistencia a la traccidn, la resistencia a la torsion y la
resistencia al pelado segun el método de soldadura y hacer una base de datos basada en ello. Para ello, la
resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado se miden respectivamente tras fabricar
una pluralidad de muestras de ensamble de electrodo utilizando diferentes métodos de soldadura, y la informacién
medida puede guardarse en un sistema de almacenamiento como una memoria. Ademas, dicha base de datos
puede registrarse en datos visuales como tablas o graficos. Ademas, el valor de referencia puede derivarse de
dicha base de datos. El proceso especifico para derivar el valor de referencia puede ser el mismo que el descrito
anteriormente.

Ademas, el método de inspeccion de un defecto de soldadura segun la presente invencion incluye ademas la
determinacidén de una causa de generacidon de un defecto de soldadura a partir de la correlacidon y la elaboracidn
de una base de datos basada en ella. Cuando se utilizan diferentes métodos de soldadura, las causas de los
defectos de soldadura también son diferentes. Por lo tanto, en la presente invenciodn, la resistencia a la traccion, la
resistencia a la torsion y la resistencia al pelado segun el método de soldadura y la causa del defecto de soldadura
se pueden hacer como base de datos, y la base de datos se puede utilizar como datos de referencia para averiguar
la causa del defecto de soldadura cuando se produce dicho defecto de soldadura.

Asimismo, cuando el valor de referencia para saber si hay un defecto de soldadura esta asegurado, el paso de
determinar si hay un defecto de soldadura en el ensamble de electrodo se realiza basandose en él.

El paso de determinar si hay un defecto de soldaduraincluye preparar tres conjuntos de ensamblajes de electrodos
para ser inspeccionados soldando un cable de electrodo en una orejeta de electrodo, midiendo una de la resistencia
a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado para cada conjunto, y comparando el valor de
medicion con el valor de referencia para determinar si hay un defecto de soldadura.

En concreto, el método de fabricacion del ensamble de electrodo y el método de medicién de la resistencia a la
traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado son los mismos que los descritos anteriormente. La
resistencia a la traccién, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado pueden medirse con un aparato de
medicion descrito anteriormente, y puede medirse una resistencia a la soldadura diferente por juego.

Cuando se miden la resistencia a la traccidn, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado, se comparan con
el valor de referencia para determinar si existe un defecto de soldadura. En este momento, la determinacién de si
se trata de un defecto de soldadura incluye la comparacidn del valor medido con el valor de referencia para dos de
la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado. En este caso, por ejemplo, el valor
de medicion se compara con el valor de referencia para dos cualesquiera de la resistencia a la traccion, la
resistencia a la torsidn y la resistencia al pelado, y si el valor de medicién satisface el requisito del valor de
referencia para las dos, el ensamble de electrodo puede determinarse como un buen producto. En este caso, el
ensamble de electrodo determinado como buen producto puede ser un ensamble de electrodo fabricado en el
mismo conducto de proceso.

Ademas, en otro ejemplo, la determinacién de si se trata de un defecto de soldadura incluye la comparacién del
valor medido con el valor de referencia para la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia
al pelado. En este caso, por ejemplo, el valor de medicién se compara con el valor de referencia para toda la
resistencia a la traccion, la resistencia a la torsién y la resistencia al pelado, y si el valor de medicién satisface el
requisito del valor de referencia para toda la resistencia a la traccidn, la resistencia a la torsién y la resistencia al
pelado, el ensamble de electrodo puede determinarse como un buen producto. Como se ha descrito anteriormente,
el ensamble de electrodo determinado como un buen producto puede ser un ensamble de electrodo fabricado en
el mismo conducto de proceso.
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Ademas, la presente invencién proporciona un método de fabricacion de una bateria secundaria que incluye el
método de inspeccion de un defecto de soldadura descrito anteriormente.

Concretamente, la bateria secundaria se fabrica como un ensamble de electrodo que tiene una estructura, en la
que un electrodo positivo, un separador y un electrodo negativo se apilan alternativamente, se aloja en una caja
de bateria. En este momento, se puede utilizar la misma muestra de ensamble de electrodo descrita anteriormente
como electrodo positivo, electrodo negativo y separador. Ademas, 1o que se determiné como un buen producto al
realizar la inspeccién segun el método de inspeccién de defectos de soldadura descrito anteriormente puede
utilizarse como el ensamble de electrodo.

Ademas, la caja de bateria no esta particularmente limitado siempre que se utilice como material exterior para
envasar la bateria, y puede utilizarse una caja cilindrica, cuadrado o de tipo bolsa y, en concreto, puede utilizarse
una caja de tipo bolsa. Del mismo modo, los detalles sobre la caja de bateria son conocidos por aquellos con
conocimientos ordinarios en la materia, por lo que se omite aqui la descripcion detallada de la misma.

Cuando se aloja un ensamble de electrodo en la caja de bateria, se inyecta una solucién electrolitica y se sella la
caja de bateria, y después se realiza un proceso de formacioén, para fabricar asi una bateria secundaria.

La descripcién anterior es meramente ilustrativa de la idea técnica de la presente invencién, y los expertos en la
materia a la que pertenece la presente invencion pueden realizar diversas modificaciones y variaciones sin
apartarse del alcance de la presente invencién tal y como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Por lo tanto, los dibujos divulgados en la presente invencién no pretenden limitar la idea técnica de la presente

invencién, sino describir la presente invencion, y el alcance de la idea técnica de la presente invencidén no esta
limitado por estos dibujos.

10
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REIVINDICACIONES
1. Método de inspeccion de un defecto de soldadura, el método se caracteriza por lo siguiente:

fabricar una muestra de un ensamble de electrodo (100) soldando un cable de electrodo (130) en una orejeta de electrodo
(120) formada en un ensamble de electrodo (100);

medir una resistencia a la traccién, una resistencia a la torsion y una resistencia al pelado de una porcién soldada entre
la orejeta de electrodo (120) y el cable de electrodo (130) para la muestra del ensamble de electrodo (100);

derivar la correlacién entre la existencia de un defecto de soldadura y cada una de la resistencia a la traccion, la resistencia
a latorsidon y la resistencia al pelado; y

derivar un valor de referencia para determinar si existe un defecto de soldadura para la resistencia a la traccion, la
resistencia a la torsién y la resistencia al pelado, respectivamente, en el que la medicién de la resistencia a la traccion, la
resistencia a la torsidn y la resistencia al pelado incluye:

preparar tres conjuntos de muestras de ensamble de electrodo (100); y

medir cualquiera de la resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado por juego,

en donde la que la derivacién de la correlacién incluye la realizacién de una base de datos sobre la correlacién entre la
resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado de la porcién soldada entre la orejeta de
electrodo (120) y el cable de electrodo (130) y si existe un defecto de soldadura, y

en donde el valor de referencia se deriva de la base de datos.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la resistencia a la traccién, la resistencia a la torsion y la
resistencia al pelado se miden utilizando un aparato de medicién (200) que incluye:

una primera pinza (210) configurada para fijar un extremo del cable de electrodo (130); y
una segunda pinza (220) configurada para fijar el ensamble de electrodo (100).

3. El método de acuerdo con la reivindicacidon 2, en donde la primera pinza (210) aplica fuerza al cable de electrodo (130)
en una direccion predeterminada para romper asi la porcion soldada.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas la medicién de la resistencia a la traccién, la
resistencia a la torsién y la resistencia al pelado de la porcién soldada entre la orejeta de electrodo (120) y el cable de
electrodo (130) utilizando diferentes métodos de soldadura, y la obtencién de una correlacién entre la existencia de un
defecto de soldadura y cada una de |a resistencia a la traccion, la resistencia a la torsion y la resistencia al pelado para
cada uno de los métodos de soldadura.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 4 comprende ademas derivar un valor de referencia para determinar si
existe un defecto de soldadura para cada uno de los métodos de soldadura.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde los métodos de soldadura incluyen una soldadura por
ultrasonidos o una soldadura por laser.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, que comprende ademas determinar una causa de generacién de un
defecto de soldadura a partir de la correlacion y elaborar la base de datos basandose en ella.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas la determinacién de un defecto de soldadura del
ensamble de electrodo (100).

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la determinacion del defecto de soldadura comprende
ademas:determinar si existe un defecto de soldadura comparando un valor medido obtenido por la medicion con el valor
de referencia.

10. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 9, en donde la determinacion de si se trata de un defecto de soldadura
incluye la comparacion del valor medido con el valor de referencia para dos de la resistencia a la traccion, la resistencia
a la torsidon y la resistencia al pelado.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde la determinacion de si se trata de un defecto de soldadura
incluye la comparacién del valor medido con el valor de referencia para la resistencia a la traccién, la resistencia a la
torsion y la resistencia al pelado.

12. Un método de fabricaciéon de una bateria secundaria que se caracteriza por:incluir el método de inspeccién de un
defecto de soldadura de acuerdo con la reivindicacion 1.

11
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