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MONTAJE DE UNA UNIDAD DE TRANSPORTE EN LA PRODUCCION DE MODULOS SOLARES

DESCRIPCION

La invencidn se refiere a un método de fabricacidn de mdédulos solares, donde los elementios solares
se ensamblan en filas, donde cada fila comprende al menos dos elementos solares v donde los
modules solares constan de filas conectadas eléciricamente entre si.

Los elementos solares gue se ensamblan en filas pusden ser células solares, células solares
fotovoltaicas, células fotovoltaicas o partes cortadas de las mismas, fas llamadas tejas, por ejemplo,
tejas de células solares o tejas de células fotovoliaicas.

En un metodo de este tipe, los elementos solares individuales o los glementos basicos de una célula
solar pueden trasladarse linea por linea a una unidad de transferencia, la unidad de iransferencia
puede trasladarse a una zona de ensamblaje v los elementos solares de la zona de ensamblaje pueden
depositarse Hnea por Hinea en una bandeja u otra unidad de transporie, en particular una unidad de
transporte motorizada. La colocacién del elemento solar en fa unidad de fransporte motorizada para
obtener un mddulo solar también se denomina montaie del mddulo solar. Por elio, fa zona de moniaje
también se denomina zona de montaje o ensamblaje.

Para el montaje del modulo solar, en particular de un modulo solar de una sola pleza, las filas, es decir,
las filas de elementos solares ¢ los elementos solares dispuestos en filas, pueden disponerse de modo
que se solapen entre si a lo largo de un eje longitudinal de dos filas dispuestas una junto a olra. Pueds
aplicarse un adhesivo U olro medio de fijacidn en la zona de solapamiento para conactar las filas
dispuestas una junto a otra. El adhssivo puede aplicarse, por ejemplo, a los elemeanios solares o a las
filas situadas en la unidad de transierencia. Pueden ulilizarse unidades dispensadoras para aplicar el
adhesivo. Por ejemplo, pueden utilizarse dispansadorass que puedan aplicar el adhesivo en linsas.
Altsrnativamente, el adhesivo puede aplicarse mediante un dispositive ds imprasién. Por ejemnplo, ol
adhesive pueds aplicarse mediante un proceso de impresidn como la impresién por rodillo ¢ la
serigrafia. Las lineas provisias de adhssivo pueden alinearse y conectarse snire sf en la unidad de
{ransporie motorizada y snsamblarse asi para formar un médulo solar.

Los documentos US 2016/163814 A1 y US 2018/175233 A1 describen sistemas ¥y métodos para
fabricar mbdulos solares.

En tales procssos, of iempo necesario entrs sl suministro de un elemsnto solar individual y &l montaje
de un moédulo solar con el elemento solar individual, también denominado tismpo de ciclo, desempefia
un papel decisivo. La reduccidn del tiempo de ciclo conlleva una considerable reduccién def tiempo de
procesamiento para la fabricacion de todo el médulo solar. La invencién ss basa, por tanto, en la tarsa
de aumentar ia eficiencia de un proceso de fabricacidn de mdédulos solares, en particular, acelerando
dicho proceso.

La solucion a este problema en un método coma el mencionado al principio de ka invencidn consiste
en particular en que al menos dos filas se foman en una operacién para montar el modulo solar y se
mantienen preparadas a diferentes alturas por encima del médulo solar, v que las filas para montar el
médulo solar se bajan juntas sdlo hasta tal punto que sbio la fila que se va a montar en ese momenio
entre en contacto con e médulo solar.

La invencién se basa en la consiatacion de que el tempo de ciclo puede acorlarse llsvando a cabo
pasos de proceso individuales para varias células solares simultaneamente. Por gjemplo, en el método
seqln fa invencién, la unidad de transferencia recoge varias filas, es decir, al menos dos filas, enuna
operacién mediante un dispositivo de recogida para colocarias en ia unidad de transporie motorizada
en un paso posterior. La unidad de transporte motorizada es, por ejemplo, una bandeja o una cinla
fransportadora. El método segdn la invencién también permite depositar al menos dos lineas una tras
otra, solapandose daspués de depositarse. Esto reduce el nimsro de procesos de recogida v 1a
distancia de desplazamisnio del dispositivo de recogida denfro de un proceso de fabricacion de un
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m&dulo solar, vy acoria el iempo necesario para el proceso de Tabricacién. Esio aumenta la eficacia del
process mencionado al principio.

En una realizacion, se prevé que las filas restaniss permanezoan separadas verlicalmente del mddulo
solar. Por sjemplo, el dispositivo de recogida recoge dos o tres filas simultdneamentes vy se disponen
sobire el mbdulo solar. En el método segin a invencidn, el dispositivo de sujecidén puede acercarse al
mdadulo solar en direccion vertical hasta que una primera fila, o la fila gue se va a colocar en ese
momento, entre en contacio con el médulo solar, por ejemplo, solapandose con una fila depositada
anteriormente, v una segunda y una tercera fila, o las filas restantes, permanezcan separadas
verticalmente del moédulo solar por su distancia vertical cuando la primera fila entre en contacto con el
mdadulo solar. De este modo, el mddule solar pusde ser equipado con una fila por el dispositive de
montaje v, al mismo iempo, gular varias filas. En una ¢ varias fases de depdsilo posteriores, el maédulo
solar puede equiparse con las demas filas.

En una realizacion, se preve que las filas se recojan con ventosas que son preferiblemente ajustables
verticalmente contra una fusrza restauradora. Por ejemplo, los elementos solares dispuestios en filas
se cagen cada uno con al menos una ventosa. Las ventosas pueden disponerse de tal manera gue las
ventosas de la primers fila sobresalgan verticalmente de las veniosas de la segunda fila en la direccion
de las filas a alojar. A su vez, las ventosas de la segunda linea pueden sobresalir verticaimente de las
ventosas de ofra tercera linea en la direccién de las lineas, v asl sucesivamente. Esio permile recoger
o depositar selectivamente una sola fila, por ejemplo, depositar ia primera fila sin depositar la sequnda.
Las veniosas, que pueden ajusiarse verticalmente, por ejemplo, conira una fuerza restauradora,
permiten recoger y depositar otra segunda fila después de haber recogido o depositado la primera, en
particular, antes de recoger o depositar olra u otras terceras filas. En otras palabras, esio permite
recoger varias lineas juntas, en particular, para después depositar selectivamente las lineas racogidas
junias.

En una realizacion del méiodo sa pravé que dos filas sucesivas recorran distancias difersntes durants
8l proceso de colocacidn. Por ejemplo, el dispositivo da recogida se musve parpendicularmeanie a las
filas, as decir, perpendicularments a una dirsccion longitudinal de las filas, durante sl proceseo ds
colocacién. Por ejemplo, el dispositive dse recogida recoge una primera fila y al menos una segunda
fila. En este caso, después de colocar ta primera fila en a unidad de transporie molorizada y antes de
colocar la segunda fila en la unidad de transporie motorizada, el dispositive de recogida se dasplaza
perpendicularments v con respecto a la primera fila, por sjemplo, ds forma motorizada o mecéanica. Da
aste modo, durante la carga, un movimiento de la unidad de transports motorizada se complements
y/o sustituye por un movimisnio del dispositive de recogida, qus desplaza las filas desde fa unidad de
transferencia hasta la unidad de transporte. De este modo, las filas individuales puedsn disponerse sn
{a unidad de transporie de forma temporal vy espaciaiments eficaz.

Segun la invencién, se prevé que durante un proceso de montaje para montar el médulo solar, se
recojan dos lineas sucesivas en una sola operacidn. También es posible gue las dos Hineas sucesivas
recorran distancias diferentes durante el proceso de colocacion.

En una realizacion, se prevé gue el médulo solar permanezcea inmdvil durante &l procesc de montaje
con las dos filas sucesivas. En otras palabras, en esta realizacidn, la unidad de transporie no se mueva
durante el procese de montaje. En asta realizacién, el dispositivo

de recogida puede desplazarse perpendicularments a la primera fila depositada una vez depositada 1a
primera fila, para depositar posteriormente la segunda fila en 1a unidad de transporie, solapada con la
primera fila, a fin de ensambilar el mddulo solar. De este modo, la disposicidn relativa de las filas
fambién puede delerminarse o ajusiarse mediante el movimiento del disposilive de recogida.
Alternativamente, |a unidad de transporte se desplaza durante el montiaje.

En una realizacién, se prevé que el moédulo solar se mueva de forma sincronizada entre dos procesos
de colecacién. Un movimiento cronometrado del méodulo solar o de la unidad de transporte puede
comportar una ventaja cuando las filas se montan en la unidad de transporte. Durante el montaje, las
filas se alinean y se conectan entre si en la unidad de transporte. Un movimienio de avance
cronometrado pusde crear espacio para disponer nuevas filas en la unidad de transporte sn el punio
de colocacion. Por o tanto, es concebible gue el dispositivo de recogida se mueva para liberar todas
{as filas recogidas una fras ofra, mientras que la unidad de transporie se mueve cuando el dispositivo
de recogida deba recogsr nusvas cargas.
2
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En una realizacion, se prevé gue si mdadulo solar se mueva de manera sincronizada entre dos
operaciones de colocacion, a saber, entre una deposicidn de las Hneas recogidas en una opsracién y
una deposicion de olras lineas recogidas en otra operacidn.,

De este modo, la disposicion relativa de las filas durante la colocacion puede determinarse Gnicamesnie
por el movimients del dispositive de recogida, mientras que el movimiento da la unidad de transporie
permite un recorrido més pequefio y, por tanio, mas corio del dispositive de recogida durants la
colocacién. De sste modo, fa colocacién de la unidad ds transports puede simplificarse, en particular,
con mayor rapidez, y Hlevarse a cabo con mayor pracision.

En una realizacién, ss prevé qus o médulo solar se mueva continuamente durante el procaso de
montajs. En particular, ef modulo solar se desplaza perpendicularmente a las filas durante el proceso
de colocacién. En ofras palabras, la unidad ds transporte se mueve continuamenie duranie el proceso
de colocacidn. Esto puede acelerar adin mas &l proceso de fabricacién de los médulos solares. Esfo
ocurre sobre fodo porque una fila continda moviéndose con el madulo duranie y después de gue &l
mdadulo haya sido ensamblado v, por lo tante, llega més rapidamente a un paso posterior del proceso.

En un paso posterior del proceso, los mdduios solares pueden, por ejemplo, trasladarse g una zona de
exposicidn térmica, come un homo, para su tratamiento térmico, es decir, para el curado del adhesiva.
Los modulos sclares pueden sequir estando situades en la unidad de transporie. El movimiento
continuo de la unidad de transporte comporta una ventaja en esle caso. Esic se debe a que un
movimiento cronometrado da lugar a la superposicion de zonas de exposicitn térmica, causada porun
fiempo de permanencia diferente de las filas de células solares bajo exposicidn térmica, lo que da lugar
a una exposicién térmica demasiado fuere o demasiado débil v, por lo tanio, a un patrdén rayado. En
cambio, con el movimiento continuo del médulo solar o de la unidad de transporte, el médulo solar se
desplaza uniformemente a fravés de una zona de exposicién térmica en la que se endurece el adhesivo
aplicado sobre y entre las filas.

El movimienio del sisiema de transporie puede ser compensado por un movimiento correspondiente
del dispositivo de racogida al deposifar una fila. De este modo, se puede evitar un movimiento relative
de la unidad de transporie con respecio al dispositivo de recogida cuando se deposita la fila.
Altsrnativaments, la duracidn del procesc de depédsilc puede ssisccionarse, sn  particular,
seleccionando una tan corta que e movimiento relative descrito durante e depdsito de la fila sea
insignificants.

Seqgun la invencidn, la solucidén al problema mencionado consiste en particular en proporcionar un
dispositivo para producir médulos solares, donde los elementos solares se ensambian para formar filas,
donde cada fila tiene al menos dos slementos solares y donde los médulos solares constan de filas
conectadas sléctricamente entre si, donds el dispositive comprende un dispositive receplor que estd
disefiado para recibir al menos dos filas en una operacién para equipar el médulo solar y mantenertas
preparadas a difsrentas alturas por encima del médulo solar, ¥ bajar las filas para equipar e médulo
solar sélo hasta tal punto que sélo la fila que se estd montando en ess moments entre en contacto con
&) médulo solar.

En una realizacion, se preve que el dispositivo de montaje esté disefiado para mantener las filas
restanties separadas verticalmente del modulo solar.

En una realizacién, se preve que el dispositive de recogida comprenda preferentemente veniosas
ajustables verticalmente contra una fuerza restauradora y disefiadas para recoger las filas, en
particular, para recoger las filas junias en una sola fase de trabajo.

En una realizacién del dispositivo, se puede praver que los elementos solares astén montados en filas,
donde cada fila tenga al menos dos elementos solares v donde los médulos solares consien de filas
conectadas eléclricamente entre si, donde el dispositivo de montaje del dispositivo esté disefiado para
cubrir distancias diferentes para al menos dos filas sucesivas duranie el proceso de montaje. Para elio,
el dispositive de monlaje puede moverse en la direccidn de desplazamiento del dispositive de
fransporie y/o en direccidn verlical, por eiemplo, en una direccién a lo largo de las filas.

Sequn lainvencion, esld previsto que el dispositivo de recogida esté configurado para recoger al menos
dos lineas sucesivas en una opseracién duranie un proceso de montaje para moniar el modulo solar.

-
2



Lo

10

[y
W

40

S
(4

L
[

ES 2995 182 T3

Ademas, se pueds prever que el dispositivo de recogida astéd configurade para cubrir distancias de
diferentes longitudes para al menos dos lineas sucesivas duranie of proceso de colocacion.

En una realizacion, se prevé que el dispositive de moniaje sea prefariblemente mdvil con respecto al
m&dulo solar durants ¢l proceso de montaje, en particular, mévil en una dirsccion transversal a las filas.
Alternativa o adicionalmente, ol disposilive de montaje puede preferiblemante ser mévil sn una
direccion a o largo de las filas durante el proceso de montajs.

En una realizacién, se prevé qus of dispositive comprenda una unidad de transporte para recibir el
ma&dulo solar y que el dispositivo esté disefiado para mantener inmdvil la unidad de transporie durante
el proceso de montaje con ias dos filas sucesivas.

En una realizacién, el disposilive astd disefiado para mover la unidad de transporte de forma
sincronizada entre dos operaciones de colocacidn. En una realizacidn, se prevé que el dispositivo esta
disefiado para mover la unidad de transporte de una manera sincronizada entre dos operaciones de
colecacidn, a saber, entre una deposicion de fas lineas recogidas an una operacion vy una depaosicion
de otras lineas recogidas en olra operacion.

En una realizacidn, se prevé que el dispositivo asté disefiado para mover la unidad de transporte de
forma continua, en particular, durante el proceso de colocacion.

La invencion se describe con mas detalle a continuacion haciendo referencia a varias realizaciones
preferibles.

Se musstra:

+ Fig. 1A

s un primar dispositive para la produccion ds médulos solares en vista tridirnensional,
*= Fig. 18

*  vyista superior del primer dispositivo,

= Fig. 2A

* un segundo dispositivo para ia produccidn de modulos solares en vista tridimensional,
* Fig. 2B

» vista superior del seqgundo dispositivo,

* Fig. 2C

» vista lateral del segundo dispositive,

* Fig. 3A

« un tercer dispositive para la produccion de médulos solares en vista tridimensional,
s Fig. 3B

s vista en planta del tercer dispositive,

+ Fig. 3C

+  visia laleral del segundo dispositivo,

+ Fig. 4A-H

* un primsr dispositive receplor, una unidad de transferencia y una unidad de transponte dsl
primer, segundo o tercer dispositivo en vista laleral y en diferentss disposiciones segiin las
distintas fasss dal proceso,

= Fig. 5¢

* un segundo dispositivo receplior del primer, segundo ¢ tercer dispositivo en vista lateral, y

* Fig. 5B

* el segundo dispositivo de recogida en vista tridimensional por encima de una unidad de
transporte del primer, segundo o tercer dispositivo y una seccién ampliada del dispositivo de
recogida en vista explosionada.
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La figura 1A muestra un prirmer dispositive 1 para {a fabricacion de madulos solarss 14 en visia
fridimensional. El dispositive 1 consta de una unidad de transporie 2, una unidad de transferencia 3y
un dispositivo raceptor 4. Como se muestra en la figura 14, los elementos solares 15 estén dispusstos
en la unidad de transferencia 3, y se ensamblan para formar filas. En el ejempio mosirado, los
elementos sofares 15 son alargados en forma de lo gus se conocs como tejas. Los elementos solares
15 que son cintas de una oblea también se denominan {sjas. Las filas dispusstas en la unidad de
transfersncia 3 son recogidas por of dispositivo de recogida 4 v colocadas en la unidad de transporie
2. En uno o varios pasos previos, os elementos solares 15 se suministran a una unidad de suministro
3y se colocan en fa unidad de transferencia 3 mediante una unidad de manipulacién 6. La fase o fases
anteriores pueden ser coniroladas por un sistema de vigilancia 13, por ejemplo, un sistema de sensoras
y/0 camaras.

Los slsmentos solares individuales 15 de diferentes filas puedsn disponerse en la unidad de
transfersncia 3 espaciados snfre si en una direccidn perpendicular a las filas (o perpandicular a una
direccion longitudinal de las filas). Alternativamente, como se muestra en fa figura 1A, los elementos
solares individuales 15 de diferentes filas pueden disponerse espaciados en la direccién transversal a
las filas y desplazados entre si en la direccion longitudinal a las filas, en un denominado patrén de
MHUFC,

La unidad de transferencia 3 puede moverse paralelamante, es decl, en direccidn a lo largo de las
lineas, a las lineas deposiladas en la unidad de transporie 4. La unidad de transferencia 3 puede
moverse con respecto al dispositivo de transporte 4. De este modo, 1a unidad de transferencia 3 puede
pasar de una primera posicion, en la que la unidad de manipulacién 8 carga ia unidad de transferencia
3 con los elementos solares, a una segunda posicion, en la que el dispositivo de recogida 4 recoge las
filas y las deposita en la unidad de transporie 4. Al pasar de la primera a a segunda posicién, los
elementos solares 15, o las filas, estan provistos de un agenie adhesivo a lo largo de al menos un eje
iongitudinal de las filas.

El adhesivo se aplica mediante varias unidades dispensadoras, en el ejemplo mostrado mediante
varnios dispensadores 7, por ejemplo, mediante un dispensador por fila. Alternativamente, el adhesivo
puede ser aplicado por un solo dispensador 7 (véanse las figuras 3A-3C). Alternativamente, sl adhesivo
se aplica mediante un proceso de impresion, por sjemplo serigrafia o impresidn por rodillo, utilizando
unidades de imprasion, por sjemplo serigrafia o unidades de impresidn por rodillo.

Una vez aplicado of adhesivo, las linsas dispuestas en la unidad de transferencia 3 pueden conectarse
an la unidad de transporie 4 a linsas ya depositadas en ella. Una linea recién depositada se uns
solapando parcialmenis ia linsa que se va a depositar sobre una linea depositada anteriormeanie,
aitrando e agente adhesive an contacto tanto con ia linea depositada anteriormente como con la
nueva linea que s va a depositar. En ofras palabras, las filas dispusstas en la unidad de transporie 4
se solapan parcialmente, en particular, en una zona del adhesivo aplicado. En una fase posterior del
proceso, las filas dispuestas en la unidad de transporte 2 v ensambladas para formvar un mddulo solar
14 pueden desplazarse sobrs ta unidad de transporte 2. La unidad de transpoits 2 es, por gjempilo, una
bandeja ¢ una cinta transportadora. La unidad de transpoits 2 puede sef una unidad de transpoits
motorizada. En la siguients fase del proceso, el médulo solar 14 ensamblado se introducs, por gjempilo,
an una zona de exposicién térmica, como un horno, con el fin de curar el adhasivo y conectar asi
firmemente las filas dentro del médulo solar 14.

La unidad de transporte 2 puede moverse de forma continua o intermitente durante y/o después del
proceso de colocacion. En particular, fa unidad de transporte 2 puede moverse continuaments durante
&l proceso de colocacidn vy después del mismo. Allernativaments, la unidad de transporie 2 pueds
moverse de forma sincronizada durante ef proceso de colocacion y de forma continua después del
proceso de colocacion. La figura 18 muesira una vista superior del primer dispositive 1 de a figura 1A,
Los elementos idénticos ¢ similares se etiquetan con los mismos signos de referencia.

La figura 2A muesira un segundo dispositive 1A para fabrcar mdadulos solares 14 en vista
fridimensional. El segundo dispositive 1A es similar al primer dispositive 1 mostrado en las figuras 1A
y 18. Las caracleristicas idénticas o similares eslan provisias de signos de referencia idénticos. En
lugar de la unidad de transferencia 3 del dispositive 1, el dispositive 1A comprende una unidad de
fransferencia 3A. La unidad de transferencia 3A esia disefiada como una cinta fransportadora. La cinta
fransportadora se exiiende desde la primera posicién de la unidad de transferencia 3 descrila con
referencia a la figura 1 hasta la ssgunda posicidon de la unidad de transferencia 3. La cinta
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fransportadora se desplaza paralelaments a las lineas dispuestas en ella y paralelamente a las linsas
depositadas en la unidad de transporte 2. En otras palabras, la cinia transportadora pueds moverse en
{a direccidn longitudinal de las filas. De este modo, los elementos solares 15 depositados en fa unidad
de transferancia 3A y dispusstos en filas pueden desplazarse de la primera a la segunda posicién
moviendo la cinta transportadora, desde la que sa depositan sn la unidad de transporte 2 por medio
del soporte 4,

La figura 2B muestra una vista superior del segundo dispositivo 1A, La figura 2C muestra la vista tateral
del segundo dispositive 1A, Los elementos idénticos o similares se sliqustan con los misimos signos
de referencia.

La figura 3A muestra un tercer dispositive 1B para la fabricacién de mddulos solares 14 en vista
tridimensional. El tercer dispositive 1B ss similar al primero dispositive 1 y segundo dispositive 1A
mostrados en las figuras 1A-1B y 2A-2C. Los elemeantos idénticos o similares se sliguetan con los
mismos signos de referencia.

En lugar de la unidad de transporie 2 del primer dispositive 1, el dispositive 18 comprende una unidad
de transporie 24, gue esta diseflada como una cinta transportadora. En lugar de la unidad de
transferencia 3A del segundo dispositive 1A mostrado en las figuras 2A-28, el tercer dispositive 1B
comprande una unidad de transferencia 3B, gue esia diseftada como una cinta transportadora. La cinta
transportadora 3B puede desplazarse perpendicularmenie a las filas dispuesias en la cinfa
transportadora. En consecuencia, la unidad de transporte 24, la unidad de transferencia 3B, la unidad
de manipuiacién 6 v la unidad de suministro 5 estan dispuestas en una fila perpendicular a las filas de
la unidad de fransporie 24 y de la unidad de transferencia 3B.

De forma similar a la disposicién del tercer dispositive 1B mostrado en la figura 3A, es concebible que
la unidad de tfransferencia 3 del primer dispositivo 1 mostrado en las figuras 1A y 1B esié dispuesta en
serie con la unidad de transporte 2, fa unidad de manipulacién 6 v Ia unidad de suministro 5. En tal
disposicion, la unidad de transferencia 3 puede moverse perpendicularmente a las lineas dispuesias
en la unidad de transferencia 3 ¢ en i3 unidad de transporte 2, de forma similar a 1a unidad de
fransfarencia 38, Alemnalivamente, sn dicha disposicidn, Ia primera posicién de la unidad de
fransfarencia 3, en la que la unidad de manipulacion § carga la unidad de transferancia 3 con los
slamenios solares 15, puede coincidir con la ssgunda posicion de la unidad de transferencia 3, en la
que sl disposilivo de recogida 4 de la unidad de transferencia 3 recoge los slementos solares 15y los
depositados en la unidad de transporie 2. De asts modo, la unidad de transferancia no tendria qus
desplazarse entre la carga v la descarga. Una de las ventajas ds la disposicidn mostrada en la figura
3A es que la unidad de transferencia 3B puade ser descargada simultansameanie por ef dispositive de
recogida 4 y cargada por la unidad de manipulacién 8.

La figura 3B musstra una vista superior dsl tercer dispositive 18, La figura 3C muestra la vista latsral
del tercer dispositive 1B. Los elementos idénticos ¢ similares se sliguetan con los mismos signos de
referencia.

La figura 4A muestra ol dispositivo receplor 4, que estd dispuesio encima de la unidad de transferencia
3. La unidad de transferencia 3 esta dispuesta de nuevo por encima de la unidad de transporte 2. En
atras palabras, la unidad de transferencia 3 esta dispuesta an la segunda posicidn de la unidad de
fransferencia 3 descrita con referencia a la figura 1. Alternativamente, Ia unidad de transferencia 3 del
primer dispositivo 1 puede ser la unidad de transferencia 3A del segundo dispositive 1A ¢ la unidad de
fransferencia 3B dal tercer dispositive 1B. La unidad de transporte 2 del primer dispositivoe 1 puede ser
ia unidad de transporte 2A del tercer dispositive 1B.

El dispositivo de recogida 4 comprende una o mas ventosas. En & ejemplo mostrado, el dispositive de
recogida comprende varias ventosas dispuestas en filas, con las que las filas pusden ser recogidas
por ef dispositive de recogida 4. En el ejempleo mostrado, fas ventosas estan dispuestas en tres filas.
En el ejemplo mostrado, las respectivas filas de venlosas se extienden perpendicularmente al plano
de laimagen. Las veniosas estan dispuestas de tal manera qgue una primera ventosa o varias ventosas
dispuesias en una primera fila (en la figura 4 ia fila izquierda de ventosas) entran en contacto con una
fila 0 con uno o varios elementos solares 15 de una fila fras un movimiento vertical del dispositive de
recogida 4 hacia ia unidad de transferencia 3, mientras que otra u olras veniosas de ofra fila {en la
figura 4 las veniosas de la fila ceniral y derecha) estan separadas verlicalmente de las filas o de los
elementos solares 15.
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Si el movimiento verlical del dispositive de recogida 4 continda en la direccion de la unidad de
transferencia 3, las demdas ventosas 58 acercan a olras filas ¢ a otros elemeantos solares 15 de otras
filas. Durante este movimiento verlical postarior, es decir, duranie un movirmiento vertical en la direccidn
de la unidad de transferencia 3 daspués de que la primera veniosa ¢ la primsra fila de ventosas ya esté
en confacto con una célula solar, esta o estas primeras ventosas se ajustan varticalmsnie, por ejemplo,
conira una fuerza restauradora. El ajuste vertical de las veniosas permite un movimisnto vertical del
dispositivo de recogida 4 después de que las ventosas entren an contacto con los slemsntos solares
15 sin destruir ni dafar los slementos solares 15.

Gracias al ajuste vertical, las ventosas pusden disponerse a la misma altura unas con respecto a otras.
Como resultado del movimiento vertical posterior del dispositivo de racogida 4 sn la direccién de la
unidad de transferencia 3, un nimero de segundas ventosas, en el sjemplo mostrado ia fila central de
vantosas, ¥y finalmente un namero de terceras ventosas, sn ¢l sjemplo mostrado la fila derecha de
ventosas, como sg muestra en la figura 4B, entran en contacto cada una con ofros slementos solares
15,

Moviendo el dispositive de recogida 4 verticalmente lejos de 1a unidad de transferencia 3, los elementos
solares 15 individuales contactados son recogidos por la unidad de transferencia 3 mediante el
dispasitivo de recogida 4. Ademas, las veniosas se desplazan a su posicidn original mediante la fuerza
restauradora, de modo gue las ventosas de distintas filas estan separadas de forma diferente de la
unidad de transferencia 3 v de la unidad de fransporie 2. Esio se muestra en fa figura 4C. Debido a la
diferente disposicién verlical de las veniosas o filas de veniosas, los elementos solares 15 o filas estan
dispuestos a diferenies distancias verticales con respecto a la unidad de transferencia 3 y & la unidad
de transporte 2.

El dispositive de recogida 4 puede moverse de forma fraslacional en una direccidn perpendicular a las
filas ¢ hacia el modulo solar 14, como se muestra en la figura 4D. De esle modo, los elementos solares
recogidos 15 o las filas estan separados verticalmente a diferentes alturas con respecto a la unidad de
transporte 2 dehido a la diferente disposicién vertical de las veniosas o las filas de ventosas.

Ei dispositivo de racogida 4 puede comprender ventosas, por ejempio, una fila de venlosas, que no
son ajusiables verticalments. Por sjemplo, la fla de veniosas que tisne {a mayor distancia vertical
desde fa unidad de transferencia 3 o 1a unidad ds transporie 2 pueds no ser ajustable verticalmente.
En of gjermnplo mostrado, se trata de la fila darecha de veniosas.

Como se muesira en ia figura 4B, una prirmera fila s& pone en contacio con la unidad de fransporie 2 0
con una fila ya dispuesta en fa unidad de transporie 2, mientras qus otras filas, en sl gjemplo mostrado,
una segunda fila central v una tercara fila derecha, se disponen verlicalmente sspaciadas por encima
de ta unidad de transports 2 o del médulo solar 14, En otras palabras, las filas sélo se bajan juntas
para montar el mddulo solar 14, de modo que sélo a fila que se estd montando e ese momento snfra
&n contacts con el médulo solar 14,

Moviando sl dispositive de recogida 4 y/o ia unidad de transporte 2 perpendicularmente a las lineas o
a un eje longitudinal de las lineas, las lineas adicionales recogidas por el dispositivo de recogida 4
pueden depositarse en la unidad de transporte 2, como se muestra en las figuras 4G y 4H. En otras
palabras: Durante el proceso de montaje del médulo solar 14, Ia segunda fila (Ia fila central en &l
sjemplo mostrade) recorre una distancia diferente, es declr, mas larga, gue la primera fila (a fila
izguierda en el ejemplo mostrado).

Asli, como se muestra en las figuras 4E-4H, una segunda fila puede colocarse verticalmente por encima
de una posicién de depdsiic adecuada para mover el dispositive de recogida 4 verticalments en la
direccitn de la unidad de transporte 2 hasia gue los elementos solares 15 recogidos por la fila de
segundas ventosas entren en contacto con la unidad de transporie 2 ¢ con la fila depositada
anteriorments.

Durante este proceso, la unidad de transporte 2 contacia la primera fila de veniosas, como se muestra
en la figura 4H. El movimiento vertical del dispositivo de recogida 4 en la direccién de la unidad de
fransporie 2, que conlintia cuando ia unidad de transporte 2 entra en contacio con la primera fila de
ventosas, conduce a un desplazamiento vertical de la primera fila de ventosas.
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Durants el proceso de montaje mostrado en las figuras 4D-4H, of mddulo solar 14 ¢ la unidad de
fransports 2 pueden, por ejemplo, parmanecer inmdviles o moverse continuaments. Entre dos
procesos de montaje, es dacir, snire el depdsito de las iras filas de elemanios solares 15 recibidos y el
depédsiio de otros tres elementos solares 15 recibidos, of madulo solar 14 ¢ a unidad de transporte 2
pueden, por ejemplo, movarse de forma continua y/o acompasada para liberar mas sespacic en la
unidad de transporte 2 para of montajs.

La figura 5A muestra un segundo dispositivo de recogida 4A similar al primer dispositivo de recogida 4
mostrado en las figuras 1A-4H. El ssgundo dispositive de recogida 4A comprende varias ventosas 8
dispusstas en dos filas, en vista latsral. Las ventosas 8 puedsn corresponder a 1as ventosas del primer
dispositivo de recogida 4.

Las ventosas 8 dispuestas en la primera fila estén separadas verticalimenie a una primera distancia
con raspecto a un plano de referencia dispuesto debajo del dispositivo de recogida 44, por ejemplo, 1a
unidad de transferencia 3 o ia unidad de transporte 2. Las veniosas & dispuestas en la segunda fila
esian separadas verticalmenie a una segunda distancia con respecic al planc de referencia. La
segunda distancia es mayor gue la primera. El primer v segunde espaciado pueden modificarse
mediante el movimiento vertical del dispositive de recogida 44 con respecio al planc de referencia. Si
una veniosa &, que esta dispuesta en la primera fila, chota con el plano de referencia y el movimiento
vertical del dispositive de recogida 4A continGa en la direccion del plano de referencia, esta ventosa 8
se ajusta verticalmente, en parlicular, se desplaza con respecto al dispositivo de recogida 4A. En el
ejemplo mostrado, la ventosa 8 se desplaza con respecto al dispositivo de recogida 44 en direccidon
opuesta a la direccidn de movimiento del dispositive de recogida 4A, es decir, alejdndose del plano de
referencia. El ajuste vertical tiens lugar contra una fuerza restauradora, que en el ejemplo mosirado es
proporcionada por un elemento de resorle 9.

Las veniosas 8 comprenden cada una una veniosa de vacio 10, por sjemplo un cabezal de succidn,
La ventosa de vacio 10 puede recoger un elemento solar 15 generando una presion negativa sobre fa
superficie del elemento solar 15 v depositario restableciendo la presién ambiente o generando una
sobrepresion. La condicidn de presion respectiva puede ser proporcionada, por eiemplo, por un
dispositivo de hombso (no mostrado) coneclado a las ventosas 8.

De manara similar, los elemeanios solares 15 en la unidad de transports 2 o 2A ¥ en la unidad de
fransfarencia 3, 3A o 3B pusden maniensarse sn la unidad de transports o transfarencia respectiva
generando una presion negativa en un lado (por ejempio, onentado en direccidn opussta al dispositivo
de recogida 4 y/o la unidad de manipulacion 8} de los elementos solares 15. La presidn negativa puede,
por ejemplo, proporcionarse a través de abstluras en la respeciiva unidad de transporie o transferencia,
gue sstan conectadas a un dispositive de bombeo (o mostrado).

La figura SA muestra un dispositivo receptor 4A en vista tridimensional, que esia dispussto por encima
de ta unidad de transports 2. Las caracteristicas idénticas o similares estéan etiqustadas con signos ds
referencia idénticos o similares. Ademas del slemento de resorte 9 en &l ejemple mostrado, las
ventosas 8 compranden un anillo de retencién 11 y un émbolo de resorie 12,

Lista de simbolos d referencia:

=

= Primer dispositivo para la produccion de médulos solares
= 1A

+  Segundo dispositivo para la produccidn de mddulos solares
*« 1B

*  Tercer dispositive para fa produccién de mbdulos solares
. 2

s Unidad de transporte del primer y segundo dispositivo

s 28

s Unidad de fransporie del tercer dispositive

+ 3

¢ Unidad de transferencia del primer dispositive

8
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34

Unidad da transferencia del segundo dispositive
3B

Unidad de transferancia del tercer dispositivo
4

Frimer dispositivo de recogida

4B

Segundo dispositivo de recogida

5

Unidad de suministro

8

Unidad de manipulacion

I

Dispensador

8

Ventosa

g

Elemento de resorts
10

Venlosas

11

Sujetador circular 11
12

Embolo de resorte
13

Sistema de vigilancia
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REIVINDICACIONES

1. Método para producir médulos solares (14), donde los elementos solares (15) se combinan
para formar lineas, donde cada linea comprande al menos dos elementos solares {15} y donde
los modulos solares (14) constan de lineas conectadas sléctricaments entre si, caracternizado
por gue, para el equipamiento del madulo solar (14), al menos dos lineas se recogen en una
operacién v se mantienen listas a diferentes alturas por encima del médulo solar (14), v
porgue, para of equipamiento del mddulo solar (14), las lineas se hajan juntas en cada caso
solo en la medida en que sdélo la linea gue se va a equipar en ess momento enire en contacio
con el médulo solar (14).

2. Método segun la reivindicacién 1, donde las lineas restantes permanecen separadas
verticalments del mddulo solar (14).

3. Método segn cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las Hneas se recogen
por medio de ventosas (8) que son preferiblemente ajustables verticalmenie contra una fuerza
restauradora.

4, Métado segin una de las reivindicaciones anteriores, donde, para e squipamianio del
mddulo solar (14), al menos dos lineas sucesivas se recogen en una operacién v al menos dos
lineas sucesivas cubren distancias de diferents longitud durante el proceso de squipamisnio.

5, Método seglin una de las reivindicaciones antericres, donde el médulo solar (14)
permanece posicionalmente fjo durante el proceso de equipamiento con las dos lineas
sucesivas.

8. Método segiin una de las reivindicaciones anterioras, donde el mddulo solar (14) se
desplaza de forma sincronizada entre dos procesoes de equipamiento.

7. Método segln una de las reivindicaciones 1-4 v 6, donde &l mddulo solar (14) s
mueve continuamsnte, sn particular, durante el proceso ds equipamiento.

8. Método segiin una de las reivindicaciones anteriores, donde cintas de una oblea se ulilizan
como elementos solares {15).

8. Aparato para fabricar modulos solares {14), donde los elementos solares (15) se
combinan para formar lineas, donde cada linea comprende al menocs dos elementos solares
{15) v donde los mdodulos solares (14) constan de lineas sléclricamente conectadas enire si,
caracierizado por que sl aparato comprende un aparato ds recogida {4, 4A) que esta disefiado
para el squipamisnto def mddulo solar {(14), para recogsr al menos dos lineas en una
operacidén vy mantenerias listas a diferentes alturas por encima del médulo solar (14} v, para &l
equipamienio del mdédulo solar (14), para bajar las lineas juntas en cada caso sélo en la
medida en gue séio ia linea que s va a equipar en esa momenio anire en conlacio con el
mddulo solar (14).

10.  Aparato segln la relvindicacidon 9, donde el aparato de recogida (4, 4A) esld disefiado
para maniener las linsas restantes separadas verticalmeanie del mddulo solar (14},

11,  Aparato seglGn cualquiera de las relvindicaciones 8 v 10, donde el aparato de recogida
{4, 4A) comprende ventosas (8) que son preferiblemente ajustables verticalmente contra una
fuerza restauradora vy que estan disefiadas para recoger las lineas, en particular, para recoger
las lingas an una sola fase de trabajo.

10
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12. Aparato segiin una de las reivindicacionss 8 a 11, donde ef aparato de recogida (4, 44)
esia disefiado, para el equipamiento del médulo solar (14}, para recoger al menos dos lineas
sucesivas en una operacién v cubrir distancias de diferentes longitudes para al menos dos
lineas sucesivas duranie el proceso ds eqguipamiento.

13. Aparato segin una de las reivindicaciones @ a 12, donde el aparato de recogida {4, 4A)
es preferiblemente mdvil con respecte al médulo solar (14) durante el proceso ds
equipamiento, en particular, as dasplazabls en direccidn ransvarsal a las lineas.

14.  Aparato ssgin una de las reivindicaciones 8 a 13, donde el aparato comprande una
unidad de transporte (2, 2A) para alojar ef modulo solar (14), caracterizado por que esia
disefiado para mantener la unidad de transporte (2, 2A) posicionaimente fija duranie el
proceso de equipamiento con las dos lingas sucssivas.

15, Aparato segin una de las reivindicaciones 8 a 14, donde el aparato esid disefiado para
mover ia unidad de transporle (2, 2A) de forma sincronizada entre dos procesocs de
equipamiento.

16.  Aparato seglin una de las reivindicaciones 9 a 15, donde &l aparato esta disefiado para

mover la unidad de transporte (2, 2A) de forma continua, en particular, durante el proceso de
asquipamienio.

1
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Fig. 2C
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Fig. 3C
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4A

Fig. 5A
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