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DESCRIPCION
Método de fabricacién de una bateria secundaria
Sector de la técnica

La presente invencidén se refiere a una bateria secundaria y un método para la fabricacién de la misma, y mas
particularmente, a una bateria secundaria que tiene un radio de curvatura menor que el de una bateria secundaria
seglin una técnica relacionada y a un método para la fabricacién de la misma.

Estado de la técnica

A medida que la demanda de dispositivos electrénicos y la demanda de dispositivos electrdnicos por parte de los
consumidores se diversifican, también se diversifican las especificaciones requeridas para las baterias secundarias
que se montan en los dispositivos electrénicos y se cargan y descargan repetidamente.

Por ejemplo, en los Ultimos tiempos ha aumentado la demanda de dispositivos de RV que puedan utilizarse por un
usuario en un estado montado en su cabeza. Para permitir que el dispositivo de RV se monte en la cabeza del
usuario, es comun que el dispositivo de RV tenga una superficie curva con una forma correspondiente a la forma de
la cabeza humana. Para ello, también es necesario que la bateria secundaria tenga una forma curva mas alla de la
forma existente. Alternativamente, para maximizar la utilizacién del espacio interno del dispositivo electrénico, se
requiere que la forma de la bateria secundaria tenga una forma irregular tal como una forma curva o similares
desvidndose de la forma habitual existente.

Para fabricar la bateria secundaria que tiene la forma curva, generalmente es necesario presionar una superficie
externa de un conjunto de electrodo usando una prensa de prensado que tiene una superficie curva. Sin embargo,
segun la técnica relacionada, ha habido varios problemas en el proceso de prensado de la superficie exterior del
conjunto de electrodo mediante el uso de la prensa de prensado para formar la superficie curva.

Por ejemplo, un electrodo y un separador se encuentran en un estado de unién entre si dentro del conjunto de
electrodo antes de prensarse por la prensa de prensado. Por tanto, incluso si el conjunto de electrodo 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 volver al estado anterior a su prensado. Este problema tiende a agravarse a medida que disminuye el radio
de curvatura de la superficie curva formada por la prensa de prensado (es decir, a medida que el conjunto de
electrodo se dobla mas por la prensa de prensado).

Ademés, cuando se forma una superficie curva prensando el conjunto de electrodo de tipo apilado en el que el
electrodo y el separador estan apilados alternativamente, dado que no se proporciona un componente para soportar
el conjunto de electrodo para mantener la forma curva del conjunto de electrodo de tipo apilado, el electrodo y el
separador dentro del conjunto de electrodo pueden delaminarse. Este problema también tiende a agravarse a
medida que disminuye el radio de curvatura de la superficie curva formada por la prensa de prensado.

Los problemas anteriores han sido obstaculos para fabricar un conjunto de electrodo, en el que se forma una
superficie curva que tiene un radio de curvatura relativamente pequefio, y una bateria secundaria. Los documentos
EP 2 770 555, KR 2016 0115357, EP 2 985 805 y KR 2015 0050319 divulgan un método para fabricar una célula de
bateria con forma curva.

Objeto de la invencién
Problema técnico

En consecuencia, un objeto de la presente invencién para resolver el problema anterior es fabricar un conjunto de
electrodo del que una superficie curva se mantiene uniformemente en forma aunque transcurra un tiempo porque se
forma la superficie curva que tiene un radio de curvatura menor que el de un conjunto de electrodo segln una
técnica relacionada.

Solucién técnica

Segln un aspecto de la presente invencién para lograr el objeto anterior, un método para fabricar una bateria
secundaria comprende: una etapa de preparacién del conjunto de electrodo para preparar un conjunto de electrodo
que tiene una estructura, en la que los electrodos y los separadores estan dispuestos alternativamente, y en la que
se forman superficies superior e inferior planas; una primer etapa de prensado para prensar las superficies superior
e inferior del conjunto de electrodo utilizando un primer dispositivo de prensado, en la que se forma una superficie
curva, para formar una superficie curva, que tiene una forma que corresponde a la de la superficie curva formada en
el primer dispositivo de prensado, en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo; una
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etapa de alojamiento para alojar el conjunto de electrodo, en la que se forma la superficie curva, en un exterior de
tipo bolsa en la que se forma un recipiente de forma céncava; y una segunda etapa de prensado para prensar la
superficie curva, que se forma en el conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado, y una superficie exterior
del exterior de tipo bolsa utilizando un segundo dispositivo de prensado en la que se forma una superficie curva.

El método puede comprender ademas una etapa de formacién de recipiente que se realiza antes de la etapa de
alojamiento y en la que se forma en el exterior el recipiente, en la que se forma la superficie curva que tiene la forma
correspondiente a la de la superficie curva formada en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto de
electrodo en la primera etapa de prensado.

El método comprende ademés una etapa de nivelacion de superficie que se realiza después de la segunda etapa de
prensado y en la que se nivela la superficie curva formada en el exterior, que se forma en la segunda etapa de
prensado.

En la etapa de nivelacién de superficie, un rodillo que tiene una forma cilindrica gira sobre la superficie curva
formada en el exterior para mejorar la uniformidad de la superficie curva formada en el exterior.

El conjunto de electrodo puede tener una estructura de laminacién y apilado (L&S) en la que la pluralidad de
electrodos separados y la pluralidad de separadores separados se apilan alternativamente en una direccién de
grosor del conjunto de electrodo o una estructura de apilado y plegado (S&F) en la que una pluralidad de unidades
radicales que comprenden los electrodos se disponen sobre una pelicula de separacion rectangular, y la pelicula de
separacién se pliega.

En la etapa de preparacién de conjunto de electrodo, la presiéon de prensado del conjunto de electrodo puede oscilar
entre 180 kgf y 220 kgf, y una temperatura de calentamiento del conjunto de electrodo puede oscilar entre 45°C y
65 °C.

En la primera etapa de prensado, la presiéon de prensado del conjunto de electrodo puede oscilar entre 600 kgf y
1.500 kgf, la temperatura de calentamiento del conjunto de electrodo puede oscilar entre 75 °C y 85 °C, y el tiempo
necesario para prensar y calentar el conjunto de electrodo puede oscilar entre 50 segundos y 110 segundos.

En la primera etapa de prensado, la presiéon de prensado del conjunto de electrodo puede oscilar entre 950 kgf y
1.050 kgf, y el tiempo necesario para prensar y calentar el conjunto de electrodo puede oscilar entre 55 segundos y
65 segundos.

En la primera etapa de prensado, la presiéon de prensado del conjunto de electrodo puede oscilar entre 900 kgf y
1.000 kgf, y el tiempo necesario para prensar y calentar el conjunto de electrodo puede oscilar entre 55 segundos y
65 segundos.

En la segunda etapa de prensado, una presién de prensado del conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar
entre 200 kgf y 400 kgf, y una temperatura de calentamiento del conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar
entre 55 °C y 65 °C.

El método comprende ademés, después de la etapa de nivelacién de superficie, una tercera etapa de prensado para
prensar adicionalmente la superficie curva formada en el conjunto de electrodo y la superficie curva formada en el
exterior, que se forman en la segunda etapa de prensado, utilizando un tercer dispositivo de prensado en el que se
forma una superficie curva.

En la tercera etapa de prensado, la presién de prensado del conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar entre
300 kgf y 400 kgf, la temperatura de calentamiento del conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar entre 75°C y
85 °C, y el tiempo empleado para prensar y calentar el conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar entre 8
segundos y 12 segundos.

Después de la tercera etapa de prensado, un radio de curvatura de la superficie curva formada en cada uno del
conjunto de electrodo y el exterior puede oscilar entre 70 mm y 150 mm, y mas especificamente, entre 80 mm y
100 mm.

Segun otro aspecto de la presente invencién para lograr el objeto anterior, una bateria secundaria comprende: un
conjunto de electrodo que tiene una estructura en la que los electrodos y los separadores estan dispuestos
alternativamente y en la que se forma una superficie curva en cada una de las superficies superior e inferior de los
mismos; y un exterior de tipo bolsa que aloja el conjunto de electrodo y en el que se forma una superficie curva que
tiene un radio de curvatura correspondiente a un radio de curvatura de la superficie curva formada en cada una de
las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo, en el que se forma un recipiente que tiene una forma
concava en el exterior de tipo bolsa, en el que cada una de la superficie curva formada en el conjunto de electrodo y
la superficie curva formada en el exterior tiene un radio de curvatura de 70 mm a 150 mm.
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Efectos ventajosos

Segun la presente invencién, el conjunto de electrodo que se mantiene uniformemente en forma a pesar de que el
tiempo transcurre debido a que se forma la superficie curva que tiene el radio de curvatura menor que el del conjunto
de electrodo segun la técnica relacionada.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista en seccién transversal que ilustra una estructura de una primera unidad radical de una
bateria secundaria segun la presente invencion.

La figura 2 es una vista en seccién transversal que ilustra una estructura de una segunda unidad radical de la bateria
secundaria segln la presente invencién.

La figura 3 es una vista en seccidn transversal que ilustra una estructura de una tercera unidad radical de la bateria
secundaria segln la presente invencién.

La figura 4 es una vista en planta que ilustra un estado en el que se despliega un conjunto de electrodo de la bateria
secundaria segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 5 es una vista en seccidn transversal que ilustra una estructura del conjunto de electrodo de la bateria
secundaria segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 6 es una vista lateral que ilustra un estado en el que se forma una superficie curva en la bateria secundaria
tras una segunda etapa de prensado en un método de fabricacién de la bateria secundaria segln la presente
invencion.

La figura 7 es una vista lateral que ilustra un estado en el que se realiza una etapa de nivelacién de superficie en el
método de fabricacidén de la bateria secundaria segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 8 es un grafico que ilustra los resultados del ejemplo experimental 1 segun las realizaciones 1 a 4 de la
presente invencién.

La figura 9 es un grafico que ilustra los resultados del ejemplo experimental 2 segun las realizaciones 1 a 4 de la
presente invencién.

La figura 10 es un gréafico que ilustra los resultados del ejemplo experimental 1 segUn las realizaciones 1y 5 de la
presente invencién.

La figura 11 es un gréafico que ilustra los resultados del ejemplo experimental 2 segun las realizaciones 1y 5 de la
presente invencién.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo, una bateria secundaria y un método de fabricacién de la bateria secundaria segin una realizacién de
la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos.

Bateria secundaria

La figura 1 es una vista en seccién transversal que ilustra una estructura de una primera unidad radical de una
bateria secundaria segun la presente invencién, y la figura 2 es una vista en seccién transversal que ilustra una
estructura de una segunda unidad radical de la bateria secundaria segln la presente invencién. Asimismo, la figura
3 es una vista en seccion transversal que ilustra una estructura de una tercera unidad radical de la bateria
secundaria segln la presente invencién.

Una bateria secundaria segun la presente invencién puede comprender una primera unidad 110 radical, una
segunda unidad 120 radical y una tercera unidad 130 radical, cada una de las cuales comprende un electrodo y un
separador. Cada una de las unidades 110, 120 y 130 radicales primera a tercera puede tener una estructura en la
que se disponen alternativamente un electrodo 142 negativo, un separador 146 y electrodos 144 y 144’ positivos. En
més detalle, cada una de las unidades radicales primera a tercera puede tener una estructura en la que un electrodo
negativo, un separador y un electrodo positivo se apilan alternativamente.

Como se ilustra en la figura 1, la primera unidad 110 radical puede tener una estructura de cinco capas en la que el
electrodo 142 negativo, el separador 146, el electrodo 144 positivo, el separador 146 y el electrodo 142 negativo se
apilan alternativamente.
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Ademés, como se ilustra en la figura 2, la segunda unidad 120 radical puede tener una estructura de cinco capas en
la que el electrodo 144 positivo, el separador 146, el electrodo 142 negativo, el separador 146 y el electrodo 144
positivo estan dispuestos alternativamente hacia arriba desde un lado inferior.

De forma similar al caso de la segunda unidad 120 radical, la tercera unidad 130 radical puede tener una estructura
de cinco capas en la que el electrodo positivo, el separador, el electrodo negativo, el separador y el electrodo
positivo estan dispuestos alternativamente hacia arriba desde el lado inferior. Sin embargo, como se ilustra en la
figura 3, uno de los electrodos positivos dispuestos en ambos extremos de la tercera unidad 130 radical puede ser
un electrodo 144’ positivo con un Unico lado.

En general, el electrodo puede tener una estructura en la que una capa de material activo de electrodo se aplica en
ambas superficies de una ldmina de electrodo. Sin embargo, el electrodo positivo con un Unico lado segun la
presente invencién tiene una estructura en la que se aplica una capa de material activo de electrodo positivo a una
Unica superficie de la lamina de electrodo positivo. En este caso, una superficie de ambas superficies de la lamina
de electrodo positivo del electrodo 144’ positivo con un Unico lado, sobre la que se aplica la capa de material activo
de electrodo positivo, puede estar en contacto con el separador 146.

Como se ilustra en la figura 4, un conjunto 10 de electrodo segln una realizacién de la presente invencién puede
comprender una pelicula 150 de separacién y las unidades 110, 120, y 130 radicales primera a tercera, que estan
dispuestas sobre la pelicula 150 de separaciéon. Como se ilustra en la figura 4, las unidades 110, 120 y 130 radicales
primera a tercera pueden tener la misma anchura.

Como se ilustra en la figura 4, cuando se despliega el conjunto 10 de electrodo, la primera unidad 110 radical puede
disponerse en un extremo de la pelicula 150 de separacién, y puede formarse un espacio vacio por la anchura de
cada una de las unidades radicales primera a tercera en la direccién del otro extremo de la pelicula 150 de
separacién, que es opuesta a la de un extremo. A continuacién, las dos segundas unidades 120 radicales, las dos
primeras unidades 110 radicales, las dos segundas unidades 120 radicales, las dos primeras unidades 110 radicales
y las dos terceras unidades 130 radicales pueden disponerse secuencialmente. El electrodo positivo con un Unico
lado de las dos terceras unidades 130 radicales puede disponerse para entrar en contacto con la pelicula 150 de
separacién (véase la figura 5).

Como se ilustra en la figura 5, el conjunto 10 de electrodo segln una realizacién de la presente invencién puede
tener una estructura en la que las unidades 110, 120 y 130 radicales primera a tercera se disponen sobre la pelicula
150 de separacién y, a continuacién, la pelicula 150 de separacién se pliega. En lo sucesivo, en esta memoria
descriptiva, la estructura descrita anteriormente, en la que la pluralidad de unidades radicales que comprenden los
electrodos se disponen sobre la pelicula de separacién y, a continuacién, la pelicula de separacion se pliega, se
denominara estructura de apilado y plegado.

La bateria secundaria segln la presente invencién puede comprender un conjunto de electrodo que tiene una
estructura, en la que los electrodos y los separadores estan dispuestos alternativamente y en la que se forma una
superficie curva en cada una de las superficies superior e inferior de los mismos, y un exterior de tipo bolsa que aloja
el conjunto de electrodo, en el que se forma una superficie curva que tiene un radio de curvatura correspondiente al
de la superficie curva formada en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo, y que
comprende un recipiente que tiene una forma cdncava. En este caso, el radio de curvatura de cada una de las
superficies curvas formadas en el conjunto de electrodo y en el exterior puede oscilar entre 70 mm y 150 mm. Es
decir, el radio de curvatura de la superficie curva de la bateria secundaria segun la presente invencién puede oscilar
entre 70 mm y 150 mm.

A modo de referencia, el radio de curvatura de la bateria secundaria puede establecerse en el intervalo entre 70 mm
y 150 mm para montarse en una cabeza humana, pero si se trata de una bateria secundaria montada en un
dispositivo de RV adecuado para la cabeza de un adulto, el radio de curvatura de la bateria secundaria puede
establecerse en el intervalo entre 80 mm y 100 mm. Ademas, la bateria secundaria con un radio de curvatura de
70 mm puede montarse en un dispositivo de RV de tamafio pequefio para nifios o personas con cabeza pequefia, y
la bateria secundaria con un radio de curvatura de 150 mm puede montarse en un dispositivo de RV de tamafio
grande para personas con cabeza grande.

Método de fabricacién de bateria secundaria

Un método para fabricar una bateria secundaria segln la presente invencién puede comprender una etapa de
preparacién del conjunto de electrodo para preparar un conjunto de electrodo que tenga una estructura en la que los
electrodos y los separadores estén dispuestos alternativamente. En este caso, una superficie plana puede formarse
en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo que se prepara en la etapa de
preparacién del conjunto de electrodo.

En este caso, el conjunto de electrodo preparado en la etapa de preparaciéon del conjunto de electrodo puede
comprender una pila de electrodos que tiene (i) una estructura de laminacién y apilado (L&S) en la que una
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pluralidad de electrodos separados y una pluralidad de separadores separados se apilan alternativamente en una
direccién de grosor del conjunto de electrodo o (ii) una estructura de apilado y plegado (S&F) en la que una
pluralidad de unidades radicales que comprenden electrodos se disponen sobre una pelicula de separacidn
rectangular, y la pelicula de separacion se pliega.

Ademés, en la etapa de preparacién del conjunto de electrodo, la presién de prensado de la unidad radical para
fabricar la unidad radical puede oscilar entre 180 kgf y 220 kgf, y la temperatura de calentamiento de la unidad
radical puede oscilar entre 45 °C y 55 °C.

En el caso en el que el conjunto de electrodo preparado en la etapa de preparaciéon del conjunto de electrodo segun
la presente invencién comprende la pila de electrodos que tiene la estructura S&F, en la pila de electrodos, cuando
la unidad radical se dispone sobre la pelicula de separacién y, a continuacién, se pliega la pelicula de separacién,
una presidn de prensado de la pelicula de separacién y la unidad radical puede oscilar entre 140 kgf y 160 kgf, y una
temperatura de calentamiento puede oscilar entre 65°C y 75 °C.

El método para fabricar la bateria secundaria segun la presente invencién puede realizarse para fabricar una bateria
secundaria que tiene una superficie curva con un radio de curvatura relativamente pequefio en comparacién con la
bateria secundaria segun la técnica relacionada. El radio de curvatura de la superficie curva formada en la bateria
secundaria fabricada por el método para fabricar la bateria secundaria segln la presente invencién puede oscilar
entre 70 mm y 150 mm, y mas especificamente, entre 80 mm y 100 mm.

El método para fabricar la bateria secundaria segun la presente invencién puede comprender una primera etapa de
prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo utilizando un primer dispositivo de prensado,
en el que se forma una superficie curva, para formar una superficie curva, que tiene una forma correspondiente a la
de la superficie curva formada en el primer dispositivo de prensado, en cada una de las superficies superior e inferior
del conjunto de electrodo. En el método para fabricar la bateria secundaria segun la presente invencién, dado que la
superficie curva se forma inicialmente en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo, la
primera etapa de prensado segun la presente invencién puede denominarse proceso de curvado.

En la primera etapa de prensado del método para fabricar la bateria secundaria segun la presente invencion, una
presién de prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo puede oscilar entre 600 kgf y
1.500 kgf, una temperatura de calentamiento de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo puede
oscilar entre 75°C y 85 °C, y un tiempo necesario para prensar y calentar el conjunto de electrodo puede oscilar
entre 50 segundos y 110 segundos.

Cuando la presién de prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en la primera etapa de
prensado es de 600 kgf 0 menos, es posible que no se forme en la bateria secundaria la superficie curva que tiene el
radio de curvatura dentro del intervalo a fabricar por la presente invencion. Por otra parte, cuando la presién de
prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado es superior
a 1.500 kgf, la permeabilidad al aire puede ser demasiado grande.

La permeabilidad al aire puede referirse al tiempo necesario para permitir que el aire atraviese un determinado
componente (por ejemplo, el conjunto de electrodo). Por tanto, la permeabilidad del conjunto de electrodo puede
medirse para confirmar la permeabilidad a los iones. Por tanto, que la permeabilidad al aire del conjunto de electrodo
sea alta puede significar que tarda mucho tiempo en pasar a través del separador, es decir, que la permeabilidad a
los iones del conjunto de electrodo es baja. Como resultado, cuando la permeabilidad al aire del conjunto de
electrodo es demasiado grande, el rendimiento del conjunto de electrodo o de la bateria secundaria puede
deteriorarse.

Més preferiblemente, una temperatura de calentamiento de las superficies superior e inferior del conjunto de
electrodo en la primera etapa de prensado puede oscilar entre 950 kgf y 1.050 kgf. Alternativamente, mas
preferiblemente, una temperatura de calentamiento de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en
la primera etapa de prensado puede oscilar entre 900 kgf y 1.000 kgf. Asimismo, mas preferiblemente, un tiempo de
prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado puede
oscilar entre 55 segundos y 65 segundos. Alternativamente, mas preferiblemente, el tiempo empleado para prensar
las superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado puede oscilar entre 95
segundos y 105 segundos.

El método de fabricaciéon de la bateria secundaria segln la presente invencién puede comprender ademas una
etapa de alojamiento para alojar el conjunto de electrodo que tiene la superficie curva en un exterior de tipo bolsa
(en lo sucesivo, denominado “exterior’) en el que se forma un recipiente que tiene una forma céncava. En este caso,
la forma del recipiente formado en el exterior puede corresponder a la del conjunto de electrodo en el que se forma
la superficie curva mediante la primera etapa de prensado.

Ademés, para formar el recipiente en el exterior, el método para fabricar la bateria secundaria segun la presente
invencién puede comprender ademas una etapa de formacidn de recipiente para formar un recipiente que tiene una
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superficie curva, que tiene una forma correspondiente a la de la superficie curva formada en cada una de las
superficies superior e inferior del conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado, en el exterior. En este
caso, la etapa de formacion de recipiente se realiza antes de la etapa de alojamiento.

El método para fabricar la bateria secundaria segln la presente invencién puede comprender ademés una segunda
etapa de prensado de la superficie curva, que se forma en el conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado,
y una superficie exterior del exterior utilizando un segundo dispositivo de prensado. Es decir, la segunda etapa de
prensado puede ser una etapa de prensado de la superficie curva formada en la bateria secundaria.

La segunda etapa de prensado puede realizarse después de la etapa de alojamiento. Es decir, en la segunda etapa
de prensado, el conjunto de electrodo puede alojarse en el recipiente formado en el exterior, y entonces, la superficie
exterior del exterior puede prensarse para prensar también la superficie curva formada en el conjunto de electrodo
alojado en el exterior. Por consiguiente, segln la presente invencién, la forma de la superficie curva del conjunto de
electrodo formada en la primera etapa de prensado puede mantenerse més firmemente mediante la segunda etapa
de prensado.

En la segunda etapa de prensado, la presién de prensado del conjunto de electrodo y el exterior (es decir, la bateria
secundaria) puede oscilar entre 200 kgf y 400 kgf, y la temperatura de calentamiento de las superficies superior e
inferior de la bateria secundaria puede oscilar entre 55 °C y 65 °C.

La segunda etapa de prensado puede realizarse prensando el exterior, en el que se aloja el conjunto de electrodo, a
través de una primera plantilla y una segunda plantilla después de insertar el exterior, en el que se aloja el conjunto
de electrodo, entre la primera plantilla y la segunda plantilla, cada una de las cuales tiene una superficie curva. Por
tanto, la segunda etapa de prensado también puede denominarse proceso de formacién de plantilla. La figura 6 es
una vista lateral que ilustra un estado en el que se forma la superficie curva en la bateria secundaria después de la
segunda etapa de prensado en el método para fabricar la bateria secundaria segln la presente invencidn, es decir,
ilustra un caso en el que se forma una superficie C curva en cada una de las superficies superior e inferior de la
bateria 1 secundaria después de la segunda etapa de prensado.

El método para fabricar la bateria secundaria seglin la presente invencién comprende ademas una etapa de
nivelacién de superficie para nivelar la superficie curva formada en el exterior, que se forma en la segunda etapa de
prensado. En este caso, la etapa de nivelaciéon de superficie puede realizarse después de la segunda etapa de
prensado. La figura 7 es una vista lateral que ilustra un estado en el que se realiza la etapa de nivelaciéon de
superficie en el método de fabricacién de la bateria secundaria segun una realizaciéon de la presente invencidn. La
figura 7 ilustra un estado en el que un rodillo 20 de forma cilindrica gira sobre la superficie C curva formada en la
superficie superior de la bateria 1 secundaria.

En la etapa de nivelacién de superficie, el rodillo 20 que tiene la forma cilindrica gira sobre la superficie C curva
formada en la bateria 1 secundaria para mejorar la uniformidad de la superficie curva formada en la bateria 1
secundaria. Mé&s preferiblemente, en la etapa de nivelacién de superficie, cuando el rodillo 20 gira sobre la superficie
curva formada en la bateria 1 secundaria, el rodillo 20 que tiene la forma cilindrica puede no deslizarse sobre la
superficie C curva formada en la bateria 1 secundaria. Esto puede entenderse como la fuerza de friccion estética
que actla entre el rodillo y la superficie curva formada en la bateria secundaria en la etapa de nivelacién de
superficie.

Ademés, el método para fabricar la bateria secundaria segun la presente invencién comprende ademés una tercera
etapa de prensado de prensar adicionalmente la superficie curva formada en el conjunto de electrodo y la superficie
curva formada en el exterior utilizando un tercer dispositivo de prensado. Es decir, la tercera etapa de prensado
puede ser una etapa de prensado de la superficie curva formada en la bateria secundaria. La tercera etapa de
prensado se realiza después de la etapa de nivelacién de superficie.

Como se ha descrito anteriormente, puede mejorarse la uniformidad de la superficie curva formada en el exterior en
la etapa de nivelacién de superficie. Sin embargo, en este proceso, como el rodillo que tiene forma cilindrica prensa
la superficie curva formada en la bateria secundaria, puede producirse una deformacién en el radio de curvatura de
la superficie curva formada en la bateria secundaria.

Por consiguiente, segln la presente invencion, dado que la superficie curva formada en la bateria secundaria se
prensa adicionalmente en la tercera etapa de prensado después de la etapa de nivelacién de superficie, la forma de
la superficie curva de la bateria secundaria, que se forma en la primera etapa de prensado y en la segunda etapa de
prensado, puede mantenerse mas firmemente mediante la tercera etapa de prensado.

En la tercera etapa de prensado, una presién de prensado de las superficies superior e inferior del conjunto de
electrodo y el exterior (es decir, la bateria secundaria) puede oscilar entre 300 kgf y 400 kgf, una temperatura de
calentamiento de las superficies superior e inferior de la bateria secundaria puede oscilar entre 75°C y 85 °C, y un
tiempo necesario para prensar y calentar las superficies superior e inferior de la bateria secundaria puede oscilar
entre 8 segundos y 12 segundos.
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La tercera etapa de prensado puede realizarse calentando y prensando la bateria secundaria a través de una
plantilla de prensado en caliente después de insertar la bateria secundaria dentro de la plantilla de prensado en
caliente que se calienta a alta temperatura. Por tanto, la tercera etapa de prensado puede denominarse proceso de
prensado en caliente. El radio de curvatura de la bateria secundaria tras la tercera etapa de prensado, es decir, el
proceso de prensado en caliente, puede oscilar entre 70 mmy 150 mm.

Segun la presente invencidn, en el primer dispositivo de prensado para prensar las superficies superior e inferior del
conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado, una superficie curva de un area para prensar un area
intermedia del conjunto de electrodo y una superficie curva de un érea para prensar cada uno de ambos extremos
del conjunto de electrodo pueden tener radios de curvatura diferentes entre si. Méas detalladamente, en el primer
dispositivo de prensado, el radio de curvatura de la superficie curva del area para prensar cada uno de ambos
extremos del conjunto de electrodo puede ser menor que el radio de curvatura de la superficie curva del area para
prensar el area intermedia del conjunto de electrodo.

El conjunto de electrodo en el que se forma la superficie curva mediante el dispositivo de prensado puede tender a
desplegarse de nuevo a medida que transcurre el tiempo. Esto se debe a la fuerza de restauraciéon generada por la
adhesidn entre el electrodo y el separador dentro del conjunto de electrodo. Esta tendencia es relativamente grande
en un extremo de la superficie curva formada en el conjunto de electrodo.

En el primer dispositivo de prensado, la razén por la que las superficies curvas de las areas para prensar cada uno
de ambos extremos y el érea intermedia tienen radios de curvatura diferentes entre si es para compensar la
tendencia anteriormente descrita. Es decir, en la primera etapa de prensado, la superficie curva, que se forma en
cada uno de ambos extremos, de la superficie curva formada en el conjunto de electrodo puede tener un radio de
curvatura relativamente pequefio para reducir una desviacion del radio de curvatura en toda un érea de la superficie
curva.

Realizacién 1

Se prepararon una pelicula de separacién, cinco primeras unidades radicales, cuatro segundas unidades radicales y
dos terceras unidades radicales. La primera unidad radical tiene una estructura en la que se apilan secuencialmente
un electrodo negativo, un separador, un electrodo positivo, un separador y un electrodo negativo, la segunda unidad
radical tiene una estructura en la que se apilan secuencialmente un electrodo positivo, un separador, un electrodo
negativo, un separador y un electrodo positivo, y la tercera unidad radical tiene una estructura en la que se apilan
secuencialmente un electrodo positivo con un Unico lado, un separador, un electrodo negativo, un separador y un
electrodo positivo.

En un proceso de fabricacién de las unidades radicales primera a tercera, una presién aplicada al electrodo y al
separador para permitir que el electrodo y el separador se adhieran entre si fue de 200 kgf, y una temperatura de
calentamiento del electrodo y del separador fue de 50 °C.

A continuacién, las unidades radicales primera a tercera se dispusieron en una superficie superior de la pelicula de
separacién. La primera unidad radical se dispuso en un extremo de la pelicula de separacién, y se formé un espacio
vacio a lo ancho de cada una de las unidades radicales primera a tercera en direccién al otro extremo de la pelicula
de separacién. A continuacién, se dispusieron secuencialmente dos segundas unidades radicales, dos primeras
unidades radicales, dos segundas unidades radicales, dos primeras unidades radicales y dos terceras unidades
radicales. En este caso, los electrodos positivos con un Unico lado de las dos terceras unidades radicales se
dispusieron para entrar en contacto con la pelicula de separacién.

Una vez dispuesta la pelicula de separacién como se ha descrito anteriormente, la pelicula de separacién se plegd
para fabricar un conjunto de electrodo.

A continuacién, el conjunto de electrodo se prensdé utilizando un primer dispositivo de prensado, en el que se forma
una superficie curva, para formar una superficie curva en el conjunto de electrodo (primera etapa de prensado).
Cuando el primer dispositivo de prensado prensa el conjunto de electrodo, una temperatura de prensado fue de
80 °C, una presién de prensado fue de 600 kgf, un tiempo de prensado fue de 60 segundos.

A continuacién, el conjunto de electrodo se alojé en un exterior de tipo l[dmina en el que un recipiente que tiene una
forma correspondiente a la del conjunto de electrodo, en la que se forma la superficie curva por el primer dispositivo
de prensado, se forma para fabricar una bateria secundaria.

A continuacién, la superficie curva formada en la bateria secundaria se prensé adicionalmente utilizando un segundo
dispositivo de prensado en el que se forma una superficie curva (proceso de formacién de plantilla). Cuando el
segundo dispositivo de prensado prensd la bateria secundaria, la temperatura de prensado fue de 60 °C y la presion
de prensado fue de 300 kgf.
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Posteriormente, la superficie curva formada en la bateria secundaria se prensé adicionalmente utilizando un tercer
dispositivo de prensado en el que se forma una superficie curva (proceso de prensado en caliente). Cuando el tercer
dispositivo de prensado presiona la bateria secundaria, la temperatura de prensado fue de 80 °C, la presién de
prensado fue de 350 kgf y el tiempo de prensado fue de 10 segundos.

Realizacién 2

Se fabricd una bateria secundaria de la misma manera que en la realizacidén 1, excepto que la presién de prensado
cuando un primer dispositivo de prensado prensa un conjunto de electrodo fue de 900 kgf.

Realizacion 3

Se fabricd una bateria secundaria de la misma manera que en la realizacidén 1, excepto que la presién de prensado
cuando un primer dispositivo de prensado prensa un conjunto de electrodo fue de 1.000 kgf.

Realizacion 4

Se fabricd una bateria secundaria de la misma manera que en la realizacidén 1, excepto que la presién de prensado
cuando un primer dispositivo de prensado prensa un conjunto de electrodo fue de 1.500 kgf.

Realizacién 5

Se fabricd una bateria secundaria de la misma manera que en la realizacién 1, excepto que un tiempo de prensado
cuando un primer dispositivo de prensado prensa un conjunto de electrodo fue de 100 segundos.

Ejemplo experimental 1

Se midid el radio de curvatura de la superficie curva formada en cada una de las baterias secundarias fabricadas
segun las realizaciones 1 a 5. Después de fotografiar una imagen de la bateria secundaria utilizando un dispositivo
de medicién 3D de Keyence, se fijaron tres puntos de ambos extremos y un punto medio de la bateria secundaria
para medirse. A continuacién, se midié un radio de curvatura en base a los tres puntos.

Los resultados obtenidos midiendo el radio de curvatura de la superficie curva formada en cada una de las baterias
secundarias fabricadas segun las realizaciones 1 a 4 se ilustran en la figura 8, y los resultados obtenidos midiendo el
radio de curvatura de la superficie curva formada en cada una de las baterias secundarias fabricadas segun las
realizaciones 1 y 5 se ilustran en la figura 9.

Ejemplo experimental 2

Se midi6 la permeabilidad al aire de cada una de las baterias secundarias preparadas segun las realizaciones 1 a 5.
Los resultados obtenidos midiendo la permeabilidad al aire de cada una de las baterias secundarias fabricadas
segun las realizaciones 1 a 4 se ilustran en la figura 10, y los resultados obtenidos midiendo la permeabilidad al aire
de cada una de las baterias secundarias fabricadas segln las realizaciones 1 y 5 se ilustran en la figura 11. La
permeabilidad al aire se midié calculando el tiempo (segundos) que se necesita para permitir que 100 ml de aire
pasen a través de la bateria secundaria.

Pueden derivarse los siguientes resultados de los ejemplos experimentales 1y 2.

Se observa que a medida que aumenta la presién aplicada al conjunto de electrodo en la primera etapa de
prensado, el radio de curvatura de la bateria secundaria tiende a disminuir. Es decir, se observa que a medida que
aumenta la presién aplicada al conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado, la forma de la superficie
curva formada en la bateria secundaria se mantiene correctamente. Sin embargo, cuando la presion es de 1.000 kgf
(realizacién 3) y de 1.500 kgf (realizacion 4), se observa que la diferencia en el radio de curvatura de la superficie
curva formada en la bateria secundaria no es grande.

Por otra parte, se observa que a medida que aumenta la presién aplicada al conjunto de electrodo en la primera
etapa de prensado, aumenta la permeabilidad al aire de la bateria secundaria. Es decir, se observa que a medida
que aumenta la presion aplicada al conjunto de electrodo en la primera etapa de prensado, se deteriora el
rendimiento de la bateria secundaria. En particular, se observa que la permeabilidad al aire aumenta rapidamente
cuando la presién es de 1.500 kgf (realizacién 4) en comparacidén con el caso en el que la presiéon es de 1.000 kgf
(realizacién 3).

Al comparar la realizacion 1 con la realizacién 5, se observa que el radio de curvatura de la bateria secundaria en el
caso en el que el tiempo de prensado en la primera etapa de prensado es de 60 segundos (es decir, la realizacién 1)
es significativamente mayor que el radio de curvatura de la bateria secundaria en el caso en el que el tiempo de
prensado en la primera etapa de prensado es de 100 segundos (es decir, la realizacién 5). Por otra parte, se



10

15

20

25

30

observa que la permeabilidad al aire de la bateria secundaria en el caso en el que el tiempo de prensado en la
primera etapa de prensado es de 100 segundos (es decir, realizacién 5) no es significativamente diferente de la
permeabilidad al aire de la bateria secundaria en el caso en el que el tiempo de prensado en la primera etapa de
prensado es de 60 segundos (es decir, realizacién 1), es decir, se observa que la permeabilidad al aire en ambas
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realizaciones 1y 5 es de aproximadamente 250 segundos.

Descripcion de los simbolos
1. Bateria secundaria

10: Conjunto de electrodo
110: Primera unidad radical
120: Segunda unidad radical
130: Tercera unidad radical
142: Electrodo negativo

144: Electrodo positivo

144’ Electrodo positivo con un Unico lado
146: Separador

150: Pelicula de separacion
20: Rodillo

C: Superficie curva

10
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REIVINDICACIONES
1. Un método para fabricar una bateria (1) secundaria, comprendiendo el método:

una etapa de preparacién de conjunto de electrodo para preparar un conjunto (10) de electrodo que tiene una
estructura, en la que los electrodos (142, 144) y los separadores (146) estan dispuestos alternativamente, y en la
que se forman superficies superior e inferior planas;

una primera etapa de prensado para prensar las superficies superior e inferior del conjunto (10) de electrodo
utilizando un primer dispositivo de prensado, en la que se forma una superficie (C) curva, para formar una superficie
(C) curva, que tiene una forma correspondiente a la de la superficie (C) curva formada en el primer dispositivo de
prensado, en cada una de las superficies superior e inferior del conjunto (10) de electrodo;

una etapa de alojamiento para alojar el conjunto (10) de electrodo, en la que se forma la superficie (C) curva, en un
exterior de tipo bolsa en donde se forma un recipiente que tiene una forma céncava;

una segunda etapa de prensado para prensar la superficie (C) curva, que se forma en el conjunto (10) de electrodo
en la primera etapa de prensado, y una superficie exterior del exterior de tipo bolsa utilizando un segundo dispositivo
de prensado en donde se forma una superficie curva,

una etapa de nivelacioén de superficie que se realiza después de la segunda etapa de prensado y en la que se nivela
la superficie curva formada en el exterior, que se forma en la segunda etapa de prensado, y

una tercera etapa de prensado para prensar adicionalmente la superficie (C) curva formada en el conjunto (10) de
electrodo y la superficie curva formada en el exterior, que se forman en la segunda etapa de prensado, utilizando un
tercer dispositivo de prensado en donde se forma una superficie (C) curva,

en el que, en la etapa de nivelacién de superficie, un rodillo (20) de forma cilindrica gira sobre la superficie curva
formada en el exterior para mejorar la uniformidad de la superficie curva formada en el exterior, y

en el que la tercera etapa de prensado se realiza después de la etapa de nivelacidén de superficie.

2. El método segln la reivindicacién 1, que comprende ademas una etapa de formacién de recipiente que se realiza
antes de la etapa de alojamiento y en la que se forma en el exterior el recipiente, en donde se forma la superficie
curva que tiene la forma correspondiente a la de la superficie (C) curva formada en cada una de las superficies
superior e inferior del conjunto (10) de electrodo en la primera etapa de prensado.

3. El método segun la reivindicacién 1, en el que el conjunto (10) de electrodo tiene una estructura de laminacién y
apilado (L&S) en la que la pluralidad de electrodos separados y la pluralidad de separadores separados se apilan
alternativamente en una direccién de grosor del conjunto (10) de electrodo o una estructura de apilado y plegado
(S&F) en la que una pluralidad de unidades (110, 120) radicales que comprenden los electrodos (142, 144) se
disponen sobre una pelicula (150) de separacién rectangular, y la pelicula (150) de separacién se pliega.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que, en la etapa de preparacién del conjunto (10) de electrodo, una
presién de prensado del conjunto (10) de electrodo oscila entre 1765 N (180 kgf) y 2157 N (220 kgf), y

una temperatura de calentamiento del conjunto (10) de electrodo oscila entre 45 °C y 65 °C.

5. El método segun la reivindicacién 1, en el que, en la primera etapa de prensado, una presién de prensado del
conjunto de electrodo oscila entre 5884 N (600 kgf) y 14710 N (1.500 kgf),

una temperatura de calentamiento del conjunto de electrodo oscila entre 75°C y 85 °C, y
un tiempo empleado para prensar y calentar el conjunto de electrodo oscila entre 50 segundos y 110 segundos.

6. El método segln la reivindicacién 5, en el que, en la primera etapa de prensado, una presién de prensado del
conjunto de electrodo oscila entre 9316 N (950 kgf) y 10297 N (1.050 kgf), y

un tiempo necesario para prensar y calentar el conjunto (10) de electrodo oscila entre 55 segundos y 65 segundos.

7. El método segun la reivindicaciéon 5, en el que, en la primera etapa de prensado, la presién de prensado del
conjunto (10) de electrodo oscila entre 8826 N (900 kgf) y 9807 N (1.000 kgf), y

el tiempo empleado para prensar y calentar el conjunto (10) de electrodo oscila entre 55 segundos y 65 segundos.

8. El método segln la reivindicacién 1, en el que, en la segunda etapa de prensado, una presién de prensado del

11
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conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 1961 N (200 kgf) y 3923 N (400 kgf), y
una temperatura de calentamiento del conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 55 °C y 65 °C.

9. El método seguln la reivindicaciéon 1, en el que, en la tercera etapa de prensado, una presiéon de prensado del
conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 2942 N (300 kgf) y 3923 N (400 kgf),

una temperatura de calentamiento del conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 75 °C y 85°C, y

un tiempo empleado para prensar y calentar el conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 8 segundos y 12
segundos.

10. El método segun la reivindicacion 1, en el que, después de la tercera etapa de prensado, un radio de curvatura
de la superficie (C) curva formada en cada uno del conjunto (10) de electrodo y el exterior oscila entre 70 mm y
150 mm.

11. El método segln la reivindicacién 10, en el que, después de la tercera etapa de prensado, el radio de curvatura
de la superficie (C) curva formada en cada uno del conjunto (10) de electrodos y el exterior oscila entre 80 mm y
100 mm.

12
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