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DESCRIPCION
Ensamblaje de un objeto que tiene una construccién apilada de una pluralidad de componentes

La invencién se refiere a un aparato para ensamblar un objeto que tiene una construccién apilada de una pluralidad
de componentes y a un método para realizar una operaciéon de ensamblaje para ensamblar componentes de un objeto
que tiene una construccién apilada de una pluralidad de componentes. Esta invencidén es aplicable preferiblemente,
pero no se limitan a, objetos en forma de disco, tales como celdas electroquimicas en forma de disco.

Se conoce la automatizacién del ensamblaje de objetos, tales como celdas tipo moneda, lo que implica
apilar componentes.

El US-2014/253720 A1 divulga un sistema y un método para alinear una primera pieza de trabajo con una segunda
pieza de trabajo subyacente en presencia de una oclusién por parte de la primera pieza de trabajo de las caracteristicas
criticas de alineacién de la segunda pieza de trabajo.

Segun un primer aspecto de la invencidén, se proporciona un aparato para ensamblar un objeto que tiene una
construccién apilada de una pluralidad de componentes, el aparato que comprende:

un soporte de componentes para sujetar y colocar selectivamente un componente;
una zona de ensamblaje en la que se puede ensamblar el objeto;

primer y segundo dispositivo de obtencién de imagenes, el primer dispositivo de obtencién de imégenes colocado
orientado hacia arriba, el segundo dispositivo de obtencién de imégenes colocado orientado hacia abajo; y

un controlador programado para coordinar selectivamente el soporte de componentes y los dispositivos de obtencidn
de imagenes primero y segundo para realizar una operaciéon de ensamblaje para ensamblar los componentes del
objeto en la que:

el soporte de componentes sostiene un componente sobre el primer dispositivo de obtencién de imagenes;
el primer dispositivo de obtencién de imagenes captura una imagen del componente;

el controlador identifica una primera caracteristica de alineacion de referencia del componente a partir de la imagen
capturada por el primer dispositivo de obtencién de imagenes;

el soporte de componentes coloca el componente encima de otro componente en la zona de ensamblaje basandose
en la primera caracteristica de alineacion de referencia identificada del componente;

el segundo dispositivo de obtencién de imagenes captura una imagen de vista superior del componente sobre el
otro componente;

el controlador identifica una segunda caracteristica de alineacién de referencia del componente a partir de la imagen
capturada por el segundo dispositivo de obtencién de imagenes;

el controlador valida la posicién del componente en la zona de ensamblaje basandose en la segunda funcién de
alineacién de referencia identificada del componente.

La coordinacién del soporte de componentes y los dispositivos de obtencién de imagenes primero y segundo por parte
del controlador permite que el aparato de la invencién lleve a cabo una operacién de ensamblaje que incluye tanto la
alineacién de la posicién como la validacién de la posicién de los componentes apilados. Esto es posible gracias a la
provision del primer dispositivo de obtencién de imégenes orientado hacia arriba y del segundo dispositivo de
obtencién de imagenes orientado hacia abajo en el aparato de la invencién. Como resultado, se puede garantizar la
alineacién axial de los componentes del objeto ensamblado y la consistencia del proceso de ensamblaje sin requerir
la supervisién e intervencién del operador. Esto no solo es beneficioso para ensamblar objetos con un gran nimero
de componentes y/o diferentes tipos de componentes, sino que ademés es ventajoso para una operaciéon de
ensamblaje automatizada que implica el ensamblaje de multiples objetos.

Se entenderé que la operacién de ensamblaje es aplicable al ensamblaje de dos 0 mas componentes en secuencia.
Se entendera ademés que la alineacién de la posicién y la validacién de la posicién de la operaciéon de ensamblaje
pueden realizarse para algunos o todos los componentes del objeto.

Se entenderad ademas que cada dispositivo de obtencién de imagenes puede ser cualquier dispositivo capaz de
capturar una imagen fija 0 en movimiento de un objeto. Un ejemplo no limitativo de cada dispositivo de obtencién de
imagenes es una camara.
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Como se describié anteriormente, la operacién de ensamblaje implica alinear y validar la posicién de un componente
sobre otro componente. La operacién de ensamblaje ademés puede implicar la alineacién y la validacién de una
posicién del primer componente del objeto colocado en la zona de ensamblaje, seguida de la alineacién y la validacién
de un segundo componente en la parte superior del primer componente. En las realizaciones de la invencion, el
controlador puede programarse para coordinar selectivamente el soporte de componentes y el primer y segundo
dispositivos de obtencidén de imagenes para realizar la operacién de ensamblaje para ensamblar los componentes del
objeto en la que:

el soporte de componentes sostiene un primer componente sobre el primer dispositivo de obtencién de imagenes;
el primer dispositivo de obtencién de imagenes captura una imagen del primer componente;

el controlador identifica una primera caracteristica de alineacion de referencia del primer componente a partir de la
imagen capturada por el primer dispositivo de obtencién de imagenes;

el soporte de componentes coloca el primer componente en la zona de ensamblaje basandose en la primera
caracteristica de alineacion de referencia identificada del primer componente;

el segundo dispositivo de obtencién de imagenes captura una imagen de vista superior del primer componente en la
zona de ensamblaje;

el controlador identifica una segunda caracteristica de alineacién de referencia del primer componente a partir de la
imagen capturada por el segundo dispositivo de obtencién de imagenes;

el controlador valida la posicién del primer componente en la zona de ensamblaje basandose en la segunda
caracteristica de alineacion de referencia identificada del primer componente.

En otras realizaciones de la invencién, el controlador puede programarse para aplicar una correccién de alineacién a
la colocacion de un componente posterior en la zona de ensamblaje si el controlador detecta una posicién desplazada
del componente en la zona de ensamblaje. Por lo tanto, en caso de mala colocacién o desalineacién de un
componente, el controlador es capaz de detectar la posicién desplazada del componente colocado y realizar la
correccién necesaria para la colocacién del siguiente componente, sin tener que reiniciar toda la operacién
de ensamblaje.

Opcionalmente, el controlador puede programarse para posicionar y controlar selectivamente el segundo dispositivo
de obtencién de imagenes para capturar una imagen de vista superior de la zona de ensamblaje después de colocar
cada componente en la zona de ensamblaje, y el controlador puede programarse para analizar selectivamente las
imagenes aéreas de la zona de ensamblaje para medir una alineacién axial entre los componentes apilados en la zona
de ensamblaje. De esta manera, el aparato de la invencién es capaz ademas de evaluar la alineacién entre los
componentes apilados como parte de un control de calidad. Preferiblemente, cada imagen de vista superior se captura
desde la misma posicién y perspectiva, de modo que las posiciones de los componentes se vuelven absolutas entre
si desde este punto de referencia.

En otras realizaciones de la invencién, cada caracteristica de alineacién de referencia puede ser un punto central del
componente. Sin embargo, se apreciara que se puede usar un tipo diferente de caracteristica de alineacién de
referencia dependiendo del tipo, tamafio o forma del objeto y del tipo, tamafio o forma del componente.

El controlador puede programarse para asignar selectivamente coordenadas a cada caracteristica de alineacién de
referencia identificada, y el controlador puede programarse para usar selectivamente las coordenadas como valores
de referencia para la colocaciéon de los componentes y la validaciéon de la posicién de los componentes. Las
coordenadas pueden asignharse con referencia a uno o mas marcos o puntos de referencia conocidos o predefinidos
asociados con una o mas partes del aparato o con un objeto externo al aparato. Si el o cada marco o punto de
referencia est4 asociado con una o mas partes del aparato, se puede realizar un proceso de calibracién para confirmar
y/o ajustar la posicién de la o0 cada parte antes de la operaciéon de ensamblaje.

La coordinacién del soporte de componentes y del primer y el segundo dispositivo de obtencién de imégenes en la
operacién de ensamblaje puede implicar el movimiento y el reposicionamiento de uno, algunos o todos los soportes
de componentes y del primer y segundo dispositivos de obtencién de imagenes, cuyos ejemplos no limitativos se
describen a continuacién y en esta especificacién.

En una realizacién no limitativa de la invencién, el aparato puede incluir ademas una estructura moévil. La estructura
mévil puede ser, por ejemplo, un escenario mévil. La estructura mévil puede configurarse para moverse en uno, dos
o tres ejes. El aparato puede incluir un actuador para provocar el movimiento de la estructura mévil. EI movimiento de
la estructura moévil puede controlarse automatica o manualmente.
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El primer dispositivo de obtencién de imagenes puede montarse o unirse a la estructura moévil. El controlador puede
programarse para accionar selectivamente la estructura mévil para colocar el primer dispositivo de obtencién de
imagenes debajo del soporte de componentes.

La zona de montaje puede montarse o unirse a la estructura mévil. El controlador puede programarse para accionar
selectivamente la estructura moévil para colocar la zona de ensamblaje debajo del soporte de componentes. El
controlador puede programarse para accionar selectivamente la estructura mévil para colocar la zona de ensamblaje
debajo del segundo dispositivo de obtencién de imagenes.

El aparato puede incluir ademas un actuador de fuerza para realizar una operacién de prensado para aplicar una carga
de prensado a un componente. El controlador puede programarse para accionar selectivamente la estructura mévil
para colocar la zona de ensamblaje cerca (p. €j., debajo) del actuador de fuerza para permitir que el actuador de fuerza
realice la operacién de prensado. La alineacién de la posicién y la validacién de la posicion mediante la operacién de
ensamblaje garantizan que los componentes apilados estén correctamente alineados antes de la operacién de
prensado, lo que reduce el desperdicio de material y los costos derivados del rechazo de los componentes apilados
prensados de baja calidad.

El actuador de fuerza puede ser, por ejemplo, un actuador de engaste para realizar una operacién de engarzado.

El aparato puede incluir ademas un area de almacenamiento de componentes, tal como una bandeja de componentes.
El area de almacenamiento de componentes puede montarse o unirse a la estructura moévil. El controlador puede
programarse para accionar selectivamente la estructura moévil para colocar el area de almacenamiento de
componentes debajo del soporte de componentes.

En las realizaciones de la invencién, el controlador puede programarse para realizar selectivamente el procesamiento
de iméagenes en la imagen capturada durante la identificacién de la caracteristica de alineacién de referencia. El
procesamiento de imagenes puede emplear una o mas técnicas y funciones de procesamiento de iméagenes para
mejorar la precisiéon y/o la velocidad de la identificacién de la caracteristica de alineacién de referencia. Esto es
particularmente beneficioso cuando la operaciéon de ensamblaje es una operacién automatizada. El procesamiento de
imagenes puede incluir, pero no se limita a: el suavizado de imégenes mediante una funcién de desenfoque gaussiano;
deteccién de bordes de Canny; y/o extraccidén de caracteristicas mediante una transformacién de Hough.

El controlador puede programarse para realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una primera
resolucion, seguido de realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una segunda resoluciéon mas
alta durante la identificacion de la caracteristica de alineacién de referencia. El rendimiento del procesamiento de
imagenes en la imagen capturada en la primera resolucién mas baja se puede usar para identificar una regién objetivo
para la identificaciéon de la caracteristica de alineacién de referencia, seguido del rendimiento del procesamiento de
imagenes en la regién objetivo identificada de la imagen capturada en la segunda resolucidén, més alta, para identificar
con mayor precisién la caracteristica de alineacién de referencia y reducir el tiempo total de procesamiento de
la imagen.

El controlador puede programarse para realizar un anélisis de imagen en la imagen capturada para detectar un nivel
de defecto del componente. El rendimiento del anélisis de imagenes puede integrarse en la operacién de ensamblaje.
La capacidad de detectar defectos en el componente no solo mejora la calidad del objeto final ensamblado, sino que
ademas puede reducir el desperdicio de material y los costos operativos, especialmente en una operacién de
ensamblaje automatizada.

El anélisis de imagenes se puede realizar de diferentes maneras para detectar un nivel de defecto del componente,
cuyos ejemplos no limitativos se describen a continuacién y en esta especificacién. El anélisis de imagenes puede
incluir el uso de la caracteristica de alineacién de referencia identificada, como sus coordenadas, para definir una
regiéon del componente para el andlisis. El controlador puede programarse para proporcionar una indicacién cuando el
nivel de defecto detectado del componente supera un umbral de defecto predefinido. El umbral de defectos predefinido
puede ser un umbral de defectos definido por el operador. La indicaciéon puede ser, pero no se limita a, una sefial de
audio, una sefial visual, una entrada de datos electrénicos o una combinacién de las mismas.

El umbral de defecto predefinido puede referirse, pero no se limita a, la forma del defecto, el tamafio del defecto, la
posicién del defecto, el color del defecto y/o el contraste del defecto con respecto a su entorno.

El controlador puede programarse para registrar y almacenar datos de posicién para el componente colocado en la
zona de ensamblaje. Los datos de posicién almacenados pueden usarse para ayudar a alinear un componente
posterior colocado en la zona de ensamblaje, 0 ademés pueden usarse en una evaluacién posterior al ensamblaje de
la calidad del objeto.

En otras realizaciones de la invencién, el objeto puede ser un objeto en forma de disco, tal como una celda
electroquimica en forma de disco. Un ejemplo no limitativo de una celda electroquimica en forma de disco es una celda
tipo moneda.
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El aparato de la invenciéon puede incluir un dispositivo de dosificacién de electrolitos que puede funcionar para
dispensar una dosis controlada de electrolito durante la operacién de ensamblaje, de modo que la construccién apilada
de la pluralidad de componentes contenga la dosis de electrolito dispensada.

El soporte de componentes puede configurarse de diferentes maneras para contener temporalmente un componente.
Por ejemplo, el soporte de componentes puede configurarse para, durante el uso, sujetar el componente mediante
succién al vacio.

Segln un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un método para realizar una operacién de ensamblaje
para ensamblar componentes de un objeto que tiene una construccién apilada de una pluralidad de componentes, el
método que comprende los pasos de:

sujetar el componente sobre un primer dispositivo de obtencién de imagenes colocado orientado hacia arriba;
mediante el primer dispositivo de obtencién de imégenes, capturar una imagen del componente;

identificar una primera caracteristica de alineacidén de referencia del componente a partir de la imagen capturada por
el primer dispositivo de obtencién de imagenes;

colocar el componente encima de otro componente en una zona de ensamblaje basandose en de la primera funcién
de alineacion de referencia identificada del componente;

mediante un segundo dispositivo de obtencién de iméagenes colocado orientado hacia abajo, capturando una imagen
de vista superior del componente sobre el otro componente;

identificar una segunda caracteristica de alineacién de referencia del componente a partir de la imagen capturada por
el segundo dispositivo de obtencién de imagenes;

validar una posicién del componente en la zona de ensamblaje basédndose en la segunda funcién de alineacién de
referencia identificada del componente.

Las caracteristicas y ventajas del primer aspecto de la invencién y sus formas de realizacién se aplican mutatis
mutandis al segundo aspecto de la invencién y sus realizaciones.

El método de la invencién puede incluir los pasos de:
sujetar un primer componente sobre el primer dispositivo de obtencién de imagenes;
mediante el primer dispositivo de obtencién de imagenes, capturar una imagen del primer componente;

identificar una primera caracteristica de alineacién de referencia del primer componente a partir de la imagen capturada
por el primer dispositivo de obtencién de imagenes;

colocar el primer componente en la zona de ensamblaje basandose en la primera caracteristica de alineacién de
referencia identificada del primer componente;

mediante el segundo dispositivo de obtencién de imagenes, capturar una imagen del primer componente en la zona
de ensamblaje;

identificar una segunda caracteristica de alineacién de referencia del primer componente a partir de la imagen
capturada por el segundo dispositivo de obtencién de imagenes;

validar una posicién del primer componente en la zona de ensamblaje basandose en la segunda funcién de alineacién
de referencia identificada del primer componente.

El método de la invencién puede incluir el paso de aplicar una correccién de alineacién a la colocacién de un
componente posterior en la zona de ensamblaje si se detecta una posicién desplazada del componente en la zona
de ensamblaje.

El método de la invencién puede incluir los pasos de: mediante el segundo dispositivo de obtencién de imagenes,
capturar una imagen de vista superior de la zona de ensamblaje después de colocar cada componente en la zona de
ensamblaje; y analizar las imagenes aéreas de la zona de ensamblaje para medir una alineaciéon axial entre los
componentes apilados en la zona de ensamblaje. Preferiblemente, cada imagen de vista superior se captura desde la
misma posicién y perspectiva, de modo que las posiciones de los componentes se vuelven absolutas entre si desde
este punto de referencia.
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En el método de la invencién, cada caracteristica de alineacién de referencia puede ser un punto central
del componente.

El método de la invencién puede incluir los pasos de: asignar coordenadas a cada caracteristica de alineacién de
referencia identificada; y utilizar las coordenadas como valores de referencia para la colocacién de los componentes
y la validacién de la posicién de los componentes.

El método de la invencion puede incluir el paso de proporcionar una estructura movil.

Cuando el primer dispositivo de obtencién de imagenes se monta o se une a la estructura mévil, el método de la
invencién puede incluir el paso de accionar la estructura moévil para colocar el primer dispositivo de obtencién de
imagenes debajo del soporte de componentes.

Cuando la zona de ensamblaje estd montada o unida a la estructura moévil, el método de la invencién puede incluir el
paso de accionar la estructura mévil para colocar la zona de ensamblaje debajo del soporte de componentes.

Cuando la zona de ensamblaje estd montada o unida a la estructura moévil, el método de la invencién puede incluir el
paso de accionar la estructura mévil para colocar la zona de ensamblaje por debajo del segundo dispositivo de
obtencién de imagenes.

El método de la invencién puede incluir el paso de, mediante un actuador de fuerza, realizar una operacién de prensado
para aplicar una carga de prensado a un componente. Cuando la zona de ensamblaje estd montada o unida a la
estructura mévil, el método de la invencidén puede incluir el paso de accionar la estructura mévil para colocar la zona
de ensamblaje cerca (p. ej., debajo) del actuador de fuerza para permitir que el actuador de fuerza realice la operacién
de prensado.

El método de la invencidn puede incluir el paso de proporcionar un area de almacenamiento de componentes. Cuando
el area de almacenamiento de componentes estd montada o unida a la estructura moévil, el método de la invencién
puede incluir el paso de accionar la estructura mévil para colocar el area de almacenamiento de componentes debajo
del soporte de componentes.

El método de la invencién puede incluir el paso de realizar el procesamiento de imagenes en la imagen capturada
durante la identificacién de la caracteristica de alineacién de referencia. En el método de la invencién, el procesamiento
de imagenes puede incluir, pero no se limitan a: el suavizado de imagenes usando una funcién de desenfoque
gaussiano; deteccién de bordes de Canny; y/o extraccién de caracteristicas mediante una transformacién de Hough.
El método de la invencién puede incluir el paso de realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una
primera resolucion, seguido de realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una segunda resolucién
mas alta durante la identificaciéon de la caracteristica de alineacién de referencia.

El método de la invencién puede incluir el paso de realizar un analisis de imagen en la imagen capturada para detectar
un nivel de defecto del componente. En el método de la invencién, el analisis de imagenes puede incluir el uso de la
caracteristica de alineacién de referencia identificada, tal como sus coordenadas, para definir una regién del
componente para el analisis. El método de la invencién puede incluir el paso de proporcionar una indicacién cuando
el nivel de defecto detectado del componente supera un umbral de defectos definido por el operador.

El método de la invencidn puede incluir el paso de registrar y almacenar datos de posicién para el componente
colocado en la zona de ensamblaje.

En el método de la invencién, el objeto puede ser un objeto en forma de disco, tal como una celda electroquimica en
forma de disco.

El método de la invencién puede incluir el paso de dispensar una dosis controlada de electrolito durante la operacién
de ensamblaje, de modo que la construccidn apilada de la pluralidad de componentes contenga la dosis de electrolito
dispensada.

En el método de la invencién, el soporte de componentes puede configurarse para, durante el uso, sujetar el
componente mediante succién al vacio.

Se apreciard que el uso de los términos “primero” y “segundo”, y similares, en esta memoria de patente tiene
Unicamente la intencién de ayudar a distinguir entre caracteristicas similares y no pretende indicar la importancia
relativa de una caracteristica sobre otra, a menos que se especifique lo contrario

Las realizaciones preferidas de la invencién se describirdn ahora, a modo de ejemplos no limitativos, con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:
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la figura 1 muestra una vista despiezada de un ejemplo de una celda tipo moneda;

la figura 2 muestra un aparato segun una realizacién de la invencién;

las figuras 3a y 3b muestran vistas frontal y superior del aparato de la figura 2;

la figura 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ensamblaje del aparato de la figura 2; y

la figura 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso de deteccién de defectos de la operaciéon de ensamblaje
de la figura 4.

Las figuras no estan necesariamente a escala, y ciertas caracteristicas y ciertas vistas de las figuras pueden mostrarse
exageradas en escala o en forma esquemética en aras de la claridad y la concisién.

Las siguientes realizaciones de la invencién se describen con referencia al ensamblaje de una la celda tipo moneda
electroquimica (ademas conocida como pila para monedas, pila de reloj o pila para botones), pero se apreciara que la
siguiente descripcidn se aplica mutatis mutandis al ensamblaje de cualquier objeto que tenga una construccién apilada
de una pluralidad de componentes, particularmente objetos en forma de disco.

Las celdas tipo monedas electroquimicas se construyen para la investigacion y el desarrollo de dispositivos de
almacenamiento de energia electroquimica. Especificamente, los nuevos materiales de los dispositivos de
almacenamiento de energia se evallan mediante la fabricacién de celdas tipo moneda electroquimicas. Por ejemplo,
se puede fabricar una celda tipo moneda electroquimica usando el nuevo material como &nodo y un material
convencional como céatodo.

De forma tipica, los componentes de una celda tipo moneda incluyen una carcasa 10, 12, un dnodo 14, un separador
16 y un catodo 18. La figura 1 muestra un ejemplo de celda tipo moneda. La carcasa 10, 12 esta formada normalmente
por dos partes de carcasa 10, 12 que se pueden unir y sellar entre si para encerrar los otros componentes 14, 16, 18
de la celda tipo moneda. Se afiade un electrolito dentro de la carcasa 10, 12 antes del sellado. La celda tipo moneda
electroquimica puede incluir uno 0 mas componentes adicionales, tales como un resorte, un espaciador, un electrodo
de referencia, una junta, etc.

La celda tipo moneda electroquimica puede fabricarse a mano o usando un sistema de ensamblaje automatizado.
Cuando se construye la celda tipo moneda a mano, los componentes de la celda tipo moneda pueden extraviarse
facilmente, lo que provoca una desalineacién de los componentes. En tal caso, las celdas tipo moneda fallara
prematuramente y, de este modo, mostrara un rendimiento deficiente que proporcionara informacién engafiosa sobre
el nuevo material del dispositivo de almacenamiento de energia y el proceso de prueba. Por otro lado, los sistemas
automatizados convencionales tienen una precisién limitada en su capacidad para colocar y alinear los componentes
de la celda tipo moneda, de forma tipica con una desviacién de +/- 500 pm en la alineacién de los componentes,
especialmente cuando uno o mas componentes no son planos, estan deformados o deformados.

En las figuras 2, 3a y 3b se muestra un aparato segln una realizacidén de la invencién y se designa generalmente con
el numero de referencia 20. El aparato 20 sirve para apilar una pluralidad de componentes para ensamblar una celda
tipo moneda electroquimica (denominada en lo sucesivo celda tipo moneda).

El aparato 20 comprende un soporte 22 de componentes, un area 24 de almacenamiento de componentes, un
dispositivo 26 de dosificacién de electrolitos, un primer dispositivo 28 de imagenes, un segundo dispositivo 30 de
imagenes, una zona 32 de ensamblaje, un dispositivo 34 de sellado, una plataforma mévil 36, una carcasa 38 y un
controlador 40.

El soporte 22 de componentes tiene la forma de una herramienta 22 al vacio para recoger, sujetar y colocar un
componente mediante succién por vacio. La herramienta 22 al vacio puede incluir una fuente de vacio o puede estar
conectada a una fuente de vacio externa. La herramienta 22 al vacio puede accionarse para moverse a lo largo de un
eje vertical para realizar las acciones de recogida y colocacion.

La zona de almacenamiento de componentes 24 tiene la forma de una bandeja 24 de componentes para almacenar
los componentes de la celda tipo moneda. Durante el uso, la herramienta 22 al vacio es operable para recoger un
componente de la bandeja 24 de componentes.

El dispositivo de dosificacién de electrolitos 26 esta preferiblemente en forma de una pipeta 26, pero puede ser
cualquier dispositivo capaz de dispensar una dosis controlada de electrolito. En la realizacién mostrada, la pipeta esta
configurada para un funcionamiento manual, pero puede configurarse para un funcionamiento automatizado en
otras realizaciones.
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El primer y el segundo dispositivo de obtencidén de imagenes tienen la forma de una primera y una segunda cdmaras
28, 30. La primera camara 28 est orientada de modo que su lente mire hacia arriba. La segunda camara 30 esta
orientada de modo que su lente mire hacia abajo.

La zona de ensamblaje 32 tiene la forma de una plataforma de construccién que define un area de construcciéon 32 en
la que se pueden apilar los componentes para ensamblar la celda tipo moneda.

El dispositivo de sellado 34 tiene la forma de un actuador de engaste para realizar una operacién de engarzado
aplicando una carga de presion a los componentes apilados en la plataforma de construccién. El actuador de engaste
puede ser, por ejemplo, una prensa hidraulica.

La bandeja 24 de componentes, la primera camara 28 y la plataforma de montaje estan montadas en la plataforma
mévil 36. La plataforma 36 es accionable para moverse en dos ejes horizontales 42, 44 (denominados en lo sucesivo
eje Xy ejeY), donde cada eje 42, 44 es paralelo a una superficie sobre la que descansa el aparato 20. Durante el uso,
la plataforma 36 se puede mover horizontalmente en dos ejes 42, 44 por debajo de la carcasa 38 para ajustar la
posicién de cada una de las bandejas de componentes, la primera cadmara 28 y la almohadilla de construccién con
respecto a la carcasa 38, y la plataforma 36 se puede mover ademés para colocar la plataforma de construccién por
debajo del actuador de engaste.

La pipeta, la segunda camara 30 y la herramienta 22 al vacio estdn montadas en la carcasa 38 que esté dispuesta
sobre la plataforma 36. La carcasa 38 es accionable para moverse a lo largo de un eje vertical (denominado en lo
sucesivo eje Z). Durante el uso, cuando la plataforma 36 esta por debajo de la carcasa 38, la carcasa 38 se puede
mover verticalmente para acercarse a la plataforma 36 o retirarse de la plataforma 36.

El controlador 40 est4 programado para controlar selectivamente el accionamiento de la etapa 36 y la carcasa 38 para
moverse a lo largo de sus ejes respectivos. El accionamiento de la etapa 36 y la carcasa 38 puede llevarse a cabo
utilizando mecanismos de accionamiento directo, sistemas de microposicionamiento motorizados o cualquier otro
sistema de posicionamiento. El controlador 40 ademas estd programado para controlar el funcionamiento de la
herramienta 22 al vacio y de la primera y segunda camaras 28, 30.

El controlador 40 puede incluir un procesador y una memoria que incluyen un cédigo de programa informatico para
realizar sus funciones. El controlador 40 puede ser, puede incluir, puede comunicarse con o puede formar parte de
uno o mas de un dispositivo electrénico, un dispositivo electrénico portatil, un dispositivo de telecomunicaciones
portétil, un microprocesador, un teléfono mévil, un asistente digital personal, una tableta, un phablet, un ordenador de
escritorio, un ordenador portatil, un servidor, una red de computacién en la nube, un teléfono inteligente, un reloj
inteligente, gafas inteligentes y un médulo para uno o0 mas de los mismos. Se apreciarad que las referencias a una
memoria o un procesador pueden abarcar una pluralidad de memorias o procesadores.

El aparato 20 de la figura 2 permite la alineacién de la posicién y la validacién de la posicién de los componentes de
la celda tipo moneda durante el montaje de la celda tipo moneda. En particular, la configuracién de las partes del
aparato 20 de la figura 2 permite la comparacién y cuantificacién de las posiciones de los componentes durante el
proceso de ensamblaje para garantizar que los componentes de la celda tipo moneda estén alineados, o
sustancialmente alineados, para producir una celda tipo moneda de alta calidad.

El funcionamiento del aparato 20 de la figura 2 para realizar una operacién de ensamblaje se describe a continuacién
con referencia al diagrama de flujo de la figura 4. Se apreciara que la operacién de ensamblaje descrita a continuacién
y en el diagrama de flujo de la figura 4 no es limitativa. En otras realizaciones, la operacién de ensamblaje de la
invencién puede incluir menos o mas pasos dentro del alcance de las reivindicaciones.

El montaje de la celda tipo moneda implica el uso del aparato 20 para apilar los componentes de la celda tipo moneda
en la almohadilla de construccién, dosificar una cantidad de electrolito en la celda tipo moneda con la pipeta y sellar
la celda tipo moneda con el actuador de engaste.

Como paso inicial, se realiza un paso de calibracién de alineacién (paso 100) para garantizar la alineacién entre:

ela primera y la segunda camaras 28, 30;

ela primera camara 28 y la herramienta 22 al vacio cuando la primera camara 28 se coloca debajo de la herramienta
22 al vacio;

ela segunda cdmara 30y la plataforma de construccién cuando la plataforma de construccién se coloca debajo de la
segunda camara 30;

ela segunda camara 30 y la bandeja 24 de componentes cuando la bandeja 24 de componentes esté por debajo de la
segunda camara 30.
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El paso de calibracién de la alineacién puede llevarse a cabo usando la primera camara 28 para obtener imagenes de
la herramienta 22 al vacio, usando la segunda camara 30 para obtener imégenes de la plataforma de construccién y
la bandeja 24 de componentes, y usando la primera y segunda camaras 28, 30 para obtener imagenes entre si.

No es necesario que el paso de calibracién se lleve a cabo al inicio de cada operacién de ensamblaje. Es posible que
el paso de calibracién solo se lleve a cabo después de que se haya completado un numero fijo de operaciones de
ensamblaje, después de que haya transcurrido un periodo de tiempo fijo o cuando se determine que una celda tipo
moneda acabada no cumple los requisitos de calidad. El paso de calibracién ademés puede llevarse a cabo después
de un mantenimiento o reparacién del aparato 20.

La etapa 36 se acciona para colocar la bandeja 24 de componentes debajo de la herramienta al vacio 22. La
herramienta 22 al vacio se hace funcionar para recoger un primer componente en forma de una parte de carcasa
inferior de la bandeja 24 de componentes. el paso 36 se acciona a continuacién para colocar la primera camara 28
por debajo de la herramienta 22 al vacio, de modo que el primer componente se mantenga sobre la primera camara
28 en el centro del plano focal del objeto de la primera camara 28 (paso 102). Esto puede requerir el accionamiento
de la carcasa 38 para mover la herramienta 22 al vacio hacia o lejos de la primera camara 28.

La primera cadmara 28 se hace funcionar para capturar una imagen de un lado inferior del primer componente (paso
104). La iluminacién del primer componente puede proporcionarse mediante iluminacién ambiental y/o mediante un
dispositivo de iluminacién.

El controlador 40 inicia a continuacién un algoritmo de deteccién de componentes para identificar una caracteristica
de alineacién de referencia del primer componente para la posterior colocacién del primer componente en la plataforma
de construccién (paso 108). En este caso, la funcién de alineacién de referencia es el punto central del primer
componente. Para identificar el punto central del primer componente, el controlador 40 realiza el procesamiento de
imagenes en la imagen capturada del lado inferior del primer componente: aplicando un suavizado de imagen usando
un desenfoque gaussiano; a continuacién deteccién de bordes mediante la detecciéon de bordes de Canny; y a
continuacién extraer caracteristicas usando una transformacién de Hough (paso 108). La salida del procesamiento de
imagenes por el controlador 40 es el punto central del primer componente en coordenadas X-Y con respecto a la
posicién calibrada de la primera cdmara 28 (paso 110).

Las coordenadas X-Y de salida del primer componente del procesamiento de imagenes se utilizan a continuacién para
colocar la ubicacién del primer componente en la plataforma de construccion. El controlador 40 puede aplicar una
correccion de desfase de coordenadas si se determina que las coordenadas X-Y de salida del primer componente
darian como resultado una colocacién incorrecta en la plataforma de construccién, en cuyo caso la colocaciéon del
primer componente en la plataforma de construccion se realiza utilizando coordenadas X-Y corregidas (paso 112). El
controlador 40 usa las coordenadas X-Y de salida (o las coordenadas X-Y corregidas, seguln sea el caso) para controlar
el accionamiento de la plataforma 36 para colocar el paso 36 por debajo de la herramienta 22 al vacio para colocar el
primer componente en una posicién objetivo en la plataforma de construccién, preferiblemente con el punto central del
primer componente alineado con una posicién central en la plataforma de construccién (paso 114).

Después de colocar el primer componente, la plataforma 36 se acciona a continuacién para colocarla directamente
debajo de la segunda camara 30, de modo que el primer componente esté ubicado debajo de la segunda cdmara 30
en el medio del plano focal del objeto de la segunda cadmara 30 (paso 116). Esto puede requerir el accionamiento de
la carcasa 38 para mover la segunda camara 30 hacia o lejos de la plataforma de construccion.

La segunda camara 30 se hace funcionar para capturar una imagen de un lado superior del primer componente (paso
118). La iluminacién del primer componente puede proporcionarse mediante iluminacién ambiental y/o mediante un
dispositivo de iluminacién.

El controlador 40 inicia a continuacién un algoritmo de deteccién de componentes para identificar una caracteristica
de alineacién de referencia, a saber, el punto central, del primer componente colocado en la plataforma de construccién
(paso 120). Para identificar el punto central del primer componente, el controlador 40 realiza el procesamiento de
imagenes en la imagen capturada de la parte superior del primer componente: aplicando un suavizado de imagen
usando un desenfoque gaussiano; a continuacién deteccién de bordes mediante la deteccién de bordes de Canny; y
a continuacién la extraccién de caracteristicas usando una transformacién de Hough (paso 122). La salida del
procesamiento de imagenes por el controlador 40 es el punto central del primer componente en coordenadas X-Y con
respecto a la posicién calibrada de la segunda camara 30 (paso 124).

Opcionalmente, durante la identificaciéon del punto central por el controlador 40, el procesamiento de la imagen puede
llevarse a cabo en la imagen capturada a baja resolucién para identificar primero una regién objetivo para identificar
el punto central, seguido del procesamiento de imagenes en la regién objetivo identificada de la imagen capturada a
alta resolucién para identificar la ubicacién del punto central. Esto tiene el efecto de mejorar la precisién y la velocidad
de la identificacién del punto central.
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Después de colocar el primer componente en la plataforma de construccién, los componentes adicionales se apilan
uno por uno sobre el primer componente repitiendo los pasos 102 a 124, que se describen a continuacién.

La etapa 36 se acciona para colocar la bandeja 24 de componentes debajo de la herramienta al vacio 22. La
herramienta 22 al vacio se hace funcionar para recoger un segundo componente en forma de anodo de la bandeja 24
de componentes. A continuacién la plataforma 36 se acciona para colocar la primera cdmara 28 por debajo de la
herramienta 22 al vacio, de modo que el segundo componente se mantenga sobre la primera cdmara 28 en el centro
del plano focal del objeto de la primera camara 28 (paso 102). Esto puede requerir el accionamiento de la carcasa 38
para mover la herramienta 22 al vacio hacia o lejos de la primera camara 28.

La primera cdmara 28 se hace funcionar para capturar una imagen de un lado inferior del segundo componente (paso
104). La iluminacién del segundo componente puede proporcionarse mediante iluminacién ambiental y/o mediante un
dispositivo de iluminacién.

El controlador 40 inicia a continuacién un algoritmo de deteccién de componentes para identificar una caracteristica
de alineacién de referencia del segundo componente para la posterior colocacion del segundo componente en la
plataforma de construccién (paso 108). En este caso, la funcién de alineacién de referencia es el punto central del
segundo componente. Para identificar el punto central del segundo componente, el controlador 40 realiza el
procesamiento de imagenes en la imagen capturada del lado inferior del segundo componente: aplicando un suavizado
de imagen usando un desenfoque gaussiano; a continuacién deteccién de bordes mediante la deteccién de bordes de
Canny; y a continuacién extraer caracteristicas usando una transformacién de Hough (paso 108). La salida del
procesamiento de imagenes por el controlador 40 es el punto central del segundo componente en coordenadas X-Y
con respecto a la posicién calibrada de la primera cdmara 28 (paso 110).

Las coordenadas X-Y de salida del segundo componente del procesamiento de imégenes se utilizan a continuacién
para colocar la ubicacién del segundo componente en la plataforma de construccién. El controlador 40 puede aplicar
una correccién de desplazamiento de coordenadas si se determina que las coordenadas X-Y de salida del segundo
componente darian como resultado una colocacién incorrecta en la plataforma de construccién, en cuyo caso la
colocacion del segundo componente en la plataforma de construcciéon se realiza utilizando coordenadas X-Y
corregidas (paso 112). El controlador 40 usa las coordenadas X-Y de salida (o las coordenadas X-Y corregidas, segun
sea el caso) para controlar el accionamiento de el paso 36 para colocar el paso 36 por debajo de la herramienta 22 al
vacio para colocar el segundo componente en una posicién objetivo sobre el primer componente del area de
construccién 32, preferiblemente con el punto central del segundo componente alineado con una posicién central de
la plataforma de construccidn y el punto central del primer componente (paso 114).

Después de colocar el segundo componente, la plataforma 36 se acciona a continuacién para colocarla directamente
debajo de la segunda cadmara 30, de modo que el segundo componente esté ubicado debajo de la segunda camara
30 en el centro del plano focal del objeto de la segunda cdmara 30 (paso 116). Esto puede requerir el accionamiento
de la carcasa 38 para mover la segunda camara 30 hacia o lejos de la plataforma de construccion.

La segunda camara 30 se hace funcionar para capturar una imagen de un lado superior del segundo componente
(paso 118). La iluminacién del segundo componente puede proporcionarse mediante iluminacién ambiental y/o
mediante un dispositivo de iluminacién.

El controlador 40 inicia a continuacién un algoritmo de deteccién de componentes para identificar una caracteristica
de alineacién de referencia, a saber, el punto central, del segundo componente colocado en la plataforma de
construccién (paso 120). Para identificar el punto central del segundo componente, el controlador 40 realiza el
procesamiento de imagenes en la imagen capturada de la parte superior del segundo componente: aplicando un
suavizado de imagen usando un desenfoque gaussiano; a continuacién deteccién de bordes mediante la deteccion de
bordes de Canny; y a continuacion la extraccién de caracteristicas usando una transformacién de Hough (paso 122).
La salida del procesamiento de imagenes por el controlador 40 es el punto central del segundo componente en
coordenadas X-Y con respecto a la posicién calibrada de la segunda camara 30 (paso 124).

Los pasos 102 a 124 anteriores pueden repetirse para apilar componentes adicionales en el anodo y la parte inferior
de la carcasa ya colocada en la plataforma de construccién.

El electrolito se afiade a la celda tipo moneda en algin momento durante la operacién de ensamblaje antes de que la
parte superior de la carcasa se afiada a la pila de componentes. La adicién del electrolito a la celda tipo moneda se
realiza accionando la etapa 36 para colocar la almohadilla de acumulacidén por debajo de la pipeta y afiadiendo una
dosis controlada de electrolito a la pila de componentes de la almohadilla de acumulacién.

La fabricacién de la celda tipo moneda se completa accionando la etapa 36 para colocar la almohadilla de construccién

por debajo de la prensa hidraulica, de modo que la prensa hidraulica pueda aplicar una carga de presién a los
componentes apilados para realizar una operacién de engarzado y sellado para producir la celda tipo moneda.
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La operacién de ensamblaje puede incluir adicionalmente un paso de compensacion de posicién para eliminar o
minimizar la desalineacidn entre los componentes. Especificamente, el controlador 40 puede programarse para aplicar
una correccién de alineacion a la colocacién de un componente posterior en el &rea de construccion 32 si el controlador
40 detecta una posicién desplazada del componente en la plataforma de construccion.

La operacién de ensamblaje puede incluir un paso opcional de analisis de imagenes por parte del controlador 40 para
evaluar la calidad del recubrimiento de un componente seleccionado, tal como la uniformidad del recubrimiento. Esto
puede incluir que el controlador 40 realice un anélisis de brilo de las iméagenes capturadas del
componente seleccionado.

Durante la operacién de ensamblaje, una vez que todos los componentes de las celdas tipo moneda se han apilado
en la plataforma de construccién, el controlador 40 realiza una validacidén de la posicién de cada componente en el
area de construccién 32 basandose en el punto central identificado de cada componente (paso 126). El proceso de
validacién puede incluir medir la alineacién axial entre los componentes. Durante la operacion de ensamblaje, la
segunda camara 30 captura iméagenes aéreas de la plataforma de construccién después de colocar cada componente
en la plataforma de construccién. Dado que las imagenes aéreas se capturan desde la misma posicién y perspectiva,
es posible que el controlador 40 analice las imagenes aéreas para medir una distancia entre los componentes apilados
en el plano X-Y. Esto se puede usar para cuantificar la alineacién axial entre los componentes apilados como parte de
un proceso de validaciéon y analisis de la calidad de construccién. La medicién de la alineaciéon axial se basa
preferiblemente en la distancia entre los puntos centrales de los componentes.

Durante la operacién de ensamblaje, el controlador 40 puede registrar y almacenar informacién para la celda tipo
moneda ensamblada (paso 128). La informacién almacenada puede incluir datos de posicién para cada componente
colocado en el area de construcciéon 32. Los datos de posicién almacenados se pueden usar para ayudar a la
alineacién de un componente posterior colocado en el area de construccién 32, o ademés se pueden usar en una
evaluacién posterior al ensamblaje de la calidad del objeto. Los datos de posicidén almacenados pueden incluir las
coordenadas X-Y de salida de cada componente y/o los datos de alineacién axial del proceso de validacién de posicién.
Los datos de posiciéon se pueden usar como una métrica variable para la posterior evaluacién del rendimiento de la
celda tipo moneda.

El inventor ha descubierto que la operacién de ensamblaje llevada a cabo por el aparato 20 de la figura 2 permite una
alineacién axial constante entre los componentes con una separacién de menos de 20 pm en comparacién con las
operaciones de ensamblaje convencionales que producen una alineacién axial entre los componentes con una
separacién de mas de 500pm. Las celdas tipo moneda con una alineacién axial deficiente, es decir, una separacién
de mas de 500 micras, provocan una falla celular prematura. Por otro lado, las celdas tipo moneda con una buena
alineacién axial, es decir, una separacién de menos de 20 micras, conducen a celdas de larga duracién.

Preferiblemente, se logra una buena alineacién axial entre todos los componentes apilados. Sin embargo, para cumplir
con los requisitos de fabricacion, el controlador 40 puede programarse para priorizar la alineacién axial entre ciertos
componentes de la celda tipo moneda En orden de prioridad de mayor a menor, el controlador 40 puede programarse
para priorizar la alineacién axial del anodo y el catodo, seguida del separador y, finalmente, seguido de los otros
componentes de la celda tipo moneda.

Por lo tanto, la configuracién del aparato 20 de la invencién permite que un sistema automatizado de produccién de
celdas tipo moneda coloque con precisiéon los componentes de las celdas para monedas, valide su ubicacién y
cuantifique su alineacién axial. Esto, a su vez, permite que la invencién aborde los problemas de: construir con
precision celdas electroquimicas con componentes deformados (p. ej., electrodos ondulados o curvos); colocar con
precisién los componentes deformes (p. ej., electrodos ondulados o curvos) con el mayor grado de alineacién axial; y
cuantificar la alineacién axial entre los componentes. Ademas, la alineacién de los componentes facilitada por la
operacién de ensamblaje y los datos de posicién almacenados para la celda tipo moneda permiten al usuario evaluar
el rendimiento de los electrodos y los componentes de la celda (p. ej., el separador y la carcasa) para las celdas
electroquimicas con:

eresultados mas consistentes;

eresultados que reflejan con mayor precisidén el rendimiento 6ptimo de la configuracién de la célulga;

evalidacién de la alineacién de componentes en la configuracién de celdas.

Un proceso opcional de deteccién de defectos que implica el analisis de imagenes por parte del controlador 40 puede
integrarse en la operacion de ensamblaje. Un ejemplo de proceso de deteccién de defectos para cada componente se
describe a continuacién con referencia a la figura 5.

Después del paso 104, se aplica iluminacién ambiental usando un dispositivo de iluminacién para inducir la

sobreexposicion de las partes defectuosas del componente (paso 130).

1
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El érea defectuosa total del componente se calcula a continuacién de la siguiente manera, usando las imagenes
capturadas de la primera y segunda cadmaras 28, 30 y usando las coordenadas X-Y de salida del punto central con
respecto a las posiciones calibradas de la primera y segunda camaras 28, 30 (paso 132):

oL a transformacién de coordenadas extremas se utiliza para aislar el componente.

#Se aplica una funcidén de deformacién polar para convertir una imagen radial en una imagen linealizada para eliminar
un area exterior. A continuacién, se aplica una funcién de deformaciéon polar inversa para convertir la imagen
linealizada de nuevo en una imagen radial que ahora omite la informacién de fondo no esencial.

oEl anélisis de umbral binario se aplica a la imagen del componente aislado para aislar ain mas las areas defectuosas
sobreexpuestas.

oL a deteccién de contorno se aplica a las areas defectuosas aisladas sobreexpuestas.

oE| area defectuosa total del componente se cuantifica evaluando la longitud de la cadena de contorno y la cantidad
de la cadena.

A continuacién, se registra el drea defectuosa total calculada del componente, y el controlador 40 proporciona una
indicacién en forma de indicador si el drea defectuosa total supera un umbral de defectos definido por el operador
(paso 134). La disposicion de la primera cdmara 28 orientada hacia arriba y de la segunda cadmara 30 orientada hacia
abajo permite una evaluacibn méas completa de los defectos de la celda tipo moneda y sus componentes,
particularmente de los lados superior e inferior del anodo y el catodo.

La naturaleza del defecto se clasifica mediante, por ejemplo, la deteccién de la forma del area defectuosa a partir de
los datos de contorno, en combinacién con la posicién radial del defecto y el agrupamiento radial (paso 136). Los
ejemplos no limitativos de defectos de los componentes incluyen; un componente agrietado; un componente doblado;
un componente plegado; un componente incompleto; y un componente roto. A un componente incompleto le faltan
una o mas secciones de componentes en comparacién con un componente completo. Los datos de defectos se
almacenan a continuacién como parte de la informacién almacenada para la celda tipo moneda ensamblada (paso
128).

La inclusion o discusion de un documento publicado aparentemente con anterioridad o de informacién aparentemente

publicada anteriormente en esta especificacién no debe tomarse necesariamente como un reconocimiento de que el
documento o la informacién es parte del estado de la técnica o es de conocimiento general comun.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (20) para ensamblar un objeto que tiene una construccién apilada de una pluralidad de
componentes, comprendiendo el aparato:

un soporte (22) de componentes para sujetar y colocar selectivamente un componente;

una zona (32) de ensamblaje en la que se puede ensamblar el objeto;

primer y un segundo dispositivos (28, 30) de obtencién de imagenes, el primer dispositivo (28) de obtencidén de
imagenes colocado orientado hacia arriba, el segundo dispositivo (30) de obtencién de imégenes colocado orientado
hacia abajo; y

un controlador (40) programado para coordinar selectivamente el soporte (22) de componentes y el primer y segundo
dispositivos (28, 30) de obtencién de imagenes para realizar una operacién de ensamblaje para ensamblar los

componentes del objeto en la que:

el soporte (22) de componentes sostiene un componente sobre el primer dispositivo (28, 30) de obtencién
de imagenes;

el primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes captura una imagen del componente;

el controlador (40) identifica una primera caracteristica de alineacién de referencia del componente a partir de la
imagen capturada por el primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes;

el soporte (22) de componentes coloca el componente sobre otro componente en la zona (32) de ensamblaje
basandose en la primera caracteristica de alineacion de referencia identificada del componente;

el segundo dispositivo (30) de obtencién de imagenes captura una imagen de vista superior del componente sobre el
otro componente;

el controlador (40) identifica una segunda caracteristica de alineacién de referencia del componente a partir de la
imagen capturada por el segundo dispositivo (30) de obtencién de imagenes;

el controlador (40) valida una posiciéon del componente en la zona (32) de ensamblaje basandose en la segunda
caracteristica de alineacion de referencia identificada del componente.

2. Un aparato (20) segun la reivindicacién 1, en donde el controlador (40) esta programado para coordinar
selectivamente el soporte (22) de componentes y el primero y segundo dispositivos (28, 30) de obtencién de imagenes
para realizar la operacién de ensamblaje para ensamblar los componentes del objeto, en el que:

el soporte (22) de componentes sostiene un primer componente de los componentes del objeto sobre el primer
dispositivo (28) de obtencién de imagenes;

el primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes captura una imagen del primer componente;

el controlador (40) identifica una primera caracteristica de alineacién de referencia del primer componente a partir de
la imagen capturada por el primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes;

el soporte (22) de componentes coloca el primer componente en la zona (32) de ensamblaje basandose en la primera
caracteristica de alineacién de referencia identificada del primer componente;

el segundo dispositivo (30) de obtencién de imagenes captura una imagen de vista superior del primer componente
en la zona (32) de ensamblaje;

el controlador (40) identifica una segunda caracteristica de alineacién de referencia del primer componente a partir de
la imagen capturada por el segundo dispositivo (30) de obtencién de iméagenes;

el controlador (40) valida una posicidén del primer componente en la zona (32) de ensamblaje basandose en la segunda
caracteristica de alineacion de referencia identificada del primer componente.

3. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador (40) esta

programado para aplicar una correccién de alineacién a la colocacién de un componente posterior en la zona (32) de
ensamblaje si el controlador (40) detecta una posicién desplazada del componente en la zona (32) de ensamblaje.
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4. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador esta
programado para posicionar y controlar selectivamente el segundo dispositivo (30) de obtencién de iméagenes para
capturar una imagen de vista superior de la zona (32) de ensamblaje después de colocar cada componente en la zona
(32) de ensamblaje, y en donde el controlador (40) estd programado para analizar selectivamente las imagenes de
vista superior de la zona (32) de ensamblaje para medir una alineacién axial entre los componentes apilados en la
zona (32) de ensamblaje.

5. Un aparato (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada caracteristica de
alineacién de referencia es un punto central del componente.

6. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador (40) esta
programado para asignar selectivamente coordenadas a cada caracteristica de alineacién de referencia identificada,
y en donde el controlador (40) est4 programado para usar selectivamente las coordenadas como valores de referencia
para la colocacién de los componentes y la validacién de la posicién de los componentes.

7. Un aparato (20) segln una cualquiera una de las reivindicaciones anteriores que incluye ademas una
estructura mévil (36), el primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes montado o unido a la estructura mévil (36),
en donde el controlador (40) estad programado para accionar selectivamente la estructura mévil (36) para colocar el
primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes debajo del soporte (22) de componentes.

8. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 que incluye ademas una estructura mévil
(36), la zona (32) de ensamblaje montada o unida a la estructura mévil (36), en donde el controlador (40) esta
programado para accionar selectivamente la estructura moévil (36) para colocar la zona (32) de ensamblaje debajo del
soporte (22) de componentes.

9. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 que incluye ademas una estructura mévil
(36), la zona (32) de ensamblaje montada o unida a la estructura mévil (36), en donde el controlador (40) esta
programado para accionar selectivamente la estructura mévil para colocar la zona (32) de ensamblaje debajo del
segundo dispositivo (30) de obtencidén de imagenes.

10. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 que incluye ademas una estructura mévil
(36) y un actuador (34) de fuerza, la zona (32) de ensamblaje montada o unida a la estructura moévil (36), el actuador
(34) de fuerza para realizar una operacién de prensado para aplicar una carga de presién a un componente, en donde
el controlador (40) esta programado para accionar selectivamente la estructura mévil (36) para posicionar la zona (32)
de ensamblaje en las proximidades del actuador (34) de fuerza para permitir que el actuador de fuerza realice la
operacién de prensado.

11. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 que incluye ademas una estructura mévil
(36) y un area (24) de almacenamiento de componentes, el area (24) de almacenamiento de componentes montada
0 unida a la estructura mévil (36), en donde el controlador (40) esta programado para accionar selectivamente la
estructura mévil (36) para colocar el area (24) de almacenamiento de componentes debajo del soporte (22)
de componentes.

12. Un aparato (20) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador (40) esta
programado para realizar selectivamente el procesamiento de imagenes en la imagen capturada durante la
identificacién de la caracteristica de alineacién de referencia, preferiblemente en donde:

el procesamiento de imagenes incluye al menos uno de: el suavizado de imagenes utilizando una funcién de
desenfoque gaussiano; deteccidén de bordes de Canny; y extraccién de caracteristicas utilizando una transformacién
de Hough, y/o

el controlador esta programado para realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una primera
resolucion, seguido de realizar el procesamiento de imagen en la imagen capturada a una segunda resoluciéon mas
alta durante la identificacién de la caracteristica de alineacién de referencia.

13. Un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador esté programado
para realizar un analisis de imagen en la imagen capturada para detectar un nivel de defecto del componente,
preferiblemente en donde el analisis de imagen incluye el uso de la funcién de alineacién de referencia identificada
para definir una regién del componente para el anélisis.

14. Un aparato segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el objeto es una célula
electroquimica en forma de disco.

15. Un método para realizar una operacién de ensamblaje para ensamblar componentes de un objeto que tiene
una construccién apilada de una pluralidad de componentes, comprendiendo el método los pasos de:
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sujetar un componente sobre un primer dispositivo (28) de obtencién de imagenes colocado orientado hacia arriba;
mediante el primer dispositivo (28) de obtencidén de imagenes, capturar una imagen del componente;

identificar una primera caracteristica de alineacidén de referencia del componente a partir de la imagen capturada por
el primer dispositivo (28) de obtencién de iméagenes;

colocar el componente sobre otro componente en una zona (32) de ensamblaje basandose en la primera caracteristica
de alineacion de referencia identificada del componente;

mediante un segundo dispositivo (30) de obtencidén de imagenes colocado orientado hacia abajo, capturar una imagen
de vista superior del componente sobre el otro componente;

identificar una segunda caracteristica de alineacién de referencia del componente a partir de la imagen capturada por
el segundo dispositivo (30) de obtencién de imagenes;

validar una posicién del componente en la zona (32) de ensamblaje basédndose en la segunda caracteristica de
alineacién de referencia identificada del componente.
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