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DESCRIPCION

Dispositivo de mecanizado, dispositivo de control utilizado por el mismo y método de control del dispositivo de
mecanizado

Campo técnico

Esta divulgacion se refiere a un dispositivo de mecanizado para raspar una pieza de trabajo, asi como a un dispositivo
y a un método para controlar el dispositivo de mecanizado.

Antecedentes

Convencionalmente, se conoce un dispositivo de mecanizado para raspar automaticamente la superficie de trabajo de
una pieza de trabajo, que forma una superficie deslizante hecha de metal, tal como acero, o un carril de guia o un
deslizador utilizado en un dispositivo de mecanizado.

Por ejemplo, el documento PTL 1 divulga un dispositivo de mecanizado que incluye una herramienta raspadora
(raspadora) que tiene un borde de corte adaptado para ser vibrado por un vibrador, un brazo robético para agarrar la
herramienta raspadora, una camara para obtener imagenes de la superficie de trabajo de una pieza de trabajo, y un
sensor de fuerza para medir la fuerza de reaccion recibida por la herramienta raspadora durante el mecanizado. En
este caso, una gran cantidad de partes convexas en la superficie de trabajo son detectadas por la cAmara y cortadas
por la herramienta raspadora que es accionada por el brazo robético, hasta que se elimina la fuerza de reaccién
recibida por la herramienta raspadora.

Un ejemplo adicional de dispositivo de mecanizado que incluye una herramienta raspadora se describe en el
documento PTL 2. De acuerdo con el dispositivo de mecanizado de PTL 2, se emplea una cdmara para detectar la
forma y posicién de una pieza de trabajo que se va a raspar, y se emplea un sensor de fuerza para detectar una fuerza
reactiva aplicada a la herramienta de raspado durante el proceso de raspado.

El documento NPL 1 describe procesos de desbarbado activos y pasivos en los que se emplea ldgica difusa para
supervisar imprecisiones posicionales.

Lista de citas

Bibliografia de patentes
PTL 1: JP 2010-269364 A1
PTL 2: US 2016/214143 A1
Bibliografia no de patente

NPL 1: LID M-H ET AL, "APPLICATIONS OF THE FUZZY LOGIC IN AUTOMATED ROBOTIC DESBARBING", FUZZY
SETS AND SYSTEMS, ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, vol. 63, no. 3, DOI:10.1016/0165-0114(94)90216-X, ISSN
0165-0114

Compendio
(Problema técnico)

En el dispositivo de mecanizado convencional descrito en el documento PTL 1, solo la fuerza de reaccidén detectada
por el sensor de fuerza se usa como la sefial de retroalimentacién para controlar el funcionamiento de la herramienta
raspadora por el brazo robético. Por lo tanto, cuando la herramienta raspadora esta cortando una parte convexa de la
pieza de trabajo, incluso si la herramienta raspadora esté atrapada en la superficie de trabajo de la pieza de trabajo y
deja de moverse, no es posible detectar la aparicion del agarre ya que la fuerza de reaccién es detectada por el sensor
de fuerza. Por lo tanto, cuando el mecanizado continta tal cual, puede producirse un problema de que la superficie de
trabajo de la pieza de trabajo se raspe localmente de manera excesiva por la herramienta raspadora. Si la superficie
de la pieza de trabajo es raspada localmente de manera excesiva por la herramienta raspadora, es necesario raspar
completamente la superficie de la pieza de trabajo para llevar a cabo el aplanamiento una vez mas, dando como
resultado una disminucidn significativa en la productividad.

La presente divulgacién se ha logrado en vista del problema descrito anteriormente, y es un objeto de la presente
divulgacidn proporcionar un dispositivo de mecanizado capaz de raspar una pieza de trabajo con alta precisién y un
método de control para el dispositivo de mecanizado.

(Solucién al problema)

De acuerdo con la presente divulgacién, se proporciona un dispositivo de mecanizado para raspar una pieza de trabajo,
comprendiendo el dispositivo de mecanizado: una unidad de accionamiento para accionar un raspador; una primera
unidad de deteccidn para detectar la posicién del raspador; una segunda unidad de deteccion para detectar la fuerza
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de mecanizado del raspador con respecto a la pieza de trabajo; una primera unidad de adquisicién para adquirir
informacién relacionada con el desplazamiento del raspador con respecto a una posicién de referencia, en base a
datos introducidos desde la primera unidad de deteccion; una segunda unidad de adquisicién para adquirir informacion
relacionada con la fuerza de mecanizado del raspador, en base a datos introducidos desde la segunda unidad de
deteccion; y una unidad de control para accionar la unidad de accionamiento en base a la informacién relacionada con
el desplazamiento del raspador adquirida por la primera unidad de adquisicién y la informacién relacionada con la
fuerza de mecanizado del raspador adquirida por la segunda unidad de adquisicién, de modo que el desplazamiento
y la fuerza de mecanizado del raspador satisfagan una relacién prescrita.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segun la presente divulgacién, con la constitucién descrita
anteriormente, esta configurado de manera que el raspado se lleva a cabo cortando la pieza de trabajo multiples veces,
con respecto a una pluralidad de partes diferentes de la pieza de trabajo.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segln la presente invencién, con la constitucién descrita anteriormente,
esta configurado de manera que, en cada proceso de corte, la primera unidad de deteccién detecta el desplazamiento
del raspador en una direccién paralela a la superficie de la pieza de trabajo, con el punto de inicio del mecanizado
como posicién de referencia.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segun la presente divulgacién, con la constitucién descrita
anteriormente, comprende ademas una unidad de almacenamiento para almacenar una correlacién normal entre el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador para el corte adecuado de la pieza de trabajo por el raspador,
en el que la unidad de control esté configurada para controlar la unidad de accionamiento de modo que una correlaciéon
entre el desplazamiento del raspador adquirido por la primera unidad de adquisicién y la fuerza de mecanizado del
raspador adquirida por la segunda unidad de adquisicién coincide con la correlacién normal almacenada en la unidad
de almacenamiento.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segun la presente divulgacién, con la constitucién descrita
anteriormente, esta configurado de manera que la unidad de control controla el funcionamiento de la unidad de
accionamiento para cambiar la altura del raspador con respecto a la superficie de trabajo de la pieza de trabajo, por lo
que la correlacién entre el desplazamiento del raspador adquirido por la primera unidad de adquisicidén y la fuerza de
mecanizado del raspador adquirida por la segunda unidad de adquisicién coincide con la correlacién normal
almacenada en la unidad de almacenamiento.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segun la presente divulgacién, con la constitucién descrita
anteriormente, incluye el raspador y esta configurado de manera que el raspador tiene una forma de placa alargada,
en el que la unidad de control controla el funcionamiento de la unidad de accionamiento para cambiar la altura de una
unidad de sujecidén que sujeta el raspador, para cambiar la altura del raspador con respecto a la superficie de trabajo
de la pieza de trabajo.

Preferentemente, el dispositivo de mecanizado segun la presente divulgacién, con la constitucién descrita
anteriormente, esta configurado de manera que la unidad de control controla el funcionamiento de la unidad de
accionamiento para cambiar la altura del raspador, en base a la informacién relativa al desplazamiento del raspador
adquirida por la primera unidad de adquisicién y la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador
adquirida por la segunda unidad de adquisicién.

De acuerdo con la presente divulgacién, se proporciona ademas un método de control para un dispositivo de
mecanizado que incluye un raspador accionado por una unidad de accionamiento para raspar una pieza de trabajo,
una primera unidad de deteccién para detectar la posiciéon del raspador, y una segunda unidad de deteccion para
detectar la fuerza de mecanizado del raspador con respecto a la pieza de trabajo, en donde el método de control
comprende: una primera etapa de adquisicién para adquirir informacién relacionada con el desplazamiento del
raspador con respecto a una posicion de referencia, en base a datos introducidos desde la primera unidad de
deteccion; una segunda etapa de adquisicién para adquirir informacién relacionada con la fuerza de mecanizado del
raspador con respecto a la pieza de trabajo, en base a datos introducidos desde la segunda unidad (30) de deteccién;
y una etapa de control para controlar el funcionamiento de la unidad de accionamiento, en base a la informacién
relacionada con el desplazamiento del raspador adquirida en la primera etapa de adquisicién, y la informacién
relacionada con la fuerza de mecanizado del raspador adquirida en la segunda etapa de adquisicién, de modo que el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador satisfagan una relacién predeterminada.

(Efecto ventajoso)

De acuerdo con la presente divulgacién, es posible proporcionar un dispositivo de mecanizado capaz de raspar una
pieza de trabajo con alta precision, un dispositivo de control usado para el mismo, y un método de control para el
dispositivo de mecanizado.
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Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos adjuntos:

La FIG. 1 es una vista esquematica que ilustra la constitucién del dispositivo de mecanizado de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién;

La FIG. 2A es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacidén entre el desplazamiento de un raspador y el tiempo;

La FIG. 2B es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre la fuerza de mecanizado del raspador y el
tiempo;

La FIG. 2C es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre el desplazamiento de la herramienta raspadora
y la fuerza de mecanizado;

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento para controlar el dispositivo de mecanizado de la primera
realizacién ilustrada en la FIG. 1;

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de control de deteccién de contacto con la pieza de
trabajo de la FIG. 3;

La FIG. 5 es una vista explicativa que ilustra esquematicamente la estructura del dispositivo de mecanizado de acuerdo
con la segunda realizacién de esta divulgacién;

La FIG. 6A es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre el angulo de leva y el tiempo;
La FIG. 6B es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre el desplazamiento del raspador y el tiempo;

La FIG. 6C es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre la fuerza de mecanizado del raspador y el
tiempo;

La FIG. 6D es un diagrama caracteristico que ilustra la correlacién entre el desplazamiento de un raspadory la fuerza
de mecanizado; y

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento para controlar el dispositivo de mecanizado de la
segunda realizacién ilustrada en la FIG. 4.

Descripcion detallada

El dispositivo 1 de mecanizado segun una primera realizacién de la presente divulgacién, como se ilustra en la FIG.
1, es para raspar automaticamente la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo hecha de un metal, tal como
material de acero.

El dispositivo 1 de mecanizado est4 configurado para llevar a cabo el raspado de la superficie de la 2a de la pieza 2
de trabajo, usando un raspador 3 como herramienta de corte para cortar partes convexas irregulares finas en la
superficie 2a de la pieza 2 de trabajo instalada en un pedestal o similar para dejar partes céncavas apropiadas, y
llevando a cabo el corte con respecto a las partes convexas completas en la superficie 2a de trabajo (una pluralidad
de partes convexas en una pluralidad de ubicaciones diferentes en la superficie 2a de trabajo). La pieza 2 de trabajo
raspada por el dispositivo 1 de mecanizado puede ser, por ejemplo, un miembro metalico (acero) que tiene una
superficie de deslizamiento, tal como un carril de guia o un deslizador utilizado en una méquina herramienta.

En la presente realizacién, cuando el raspador 3 corta |la parte convexa de la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de
trabajo, la direccién de alimentacidn del raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo se define como la direccidn
del eje Y, la direccién perpendicular (vertical) a la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo se define como la
direccién del eje Z, y la direccién perpendicular a la direccién del eje Y y la direccién del eje Z se define como la
direccién del eje X.

El dispositivo 1 de mecanizado comprende un brazo 10 robético que esta soportado por una base 4 como unidad de
accionamiento para accionar el raspador 3.

El brazo 10 robético es un robot multi articulado provisto de un par de partes 10a y 10b de brazo y tres partes 10c,
10d y 10e de rotacién. La parte 10a de brazo estd conectada de manera giratoria a la base 4 por la parte 10c de
rotacién, y la parte 10b de brazo estd conectada de manera giratoria a la parte 10a de brazo por la parte 10d de
rotacién. El raspador 3 tiene una forma de placa alargada, y esta sujeto de manera fija por la punta (parte de sujecién)
de la parte 10b de brazo en la parte lateral de raiz, y puede rotar con respecto a la parte 10b de brazo alrededor de la
parte 10e de rotacién. Al girar cada una de las partes 10c, 10d y 10e de rotacién por medio de una fuente de
accionamiento, tal como un servomotor, para cambiar la posicién horizontal y la altura de la punta (parte de sujecion)
de la parte 10b de brazo que sujeta el raspador 3, el brazo 10 robdtico sirve para accionar el raspador 3 para su
movimiento en la direccién del eje Y (direccién de alimentacién) y la direccién del eje Z (direccién vertical). El brazo
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10 robdtico que tiene tal configuracién permite que el raspador 3 lleve a cabo el corte. Ademas de la operacién de
corte, el brazo 10 robético también permite que el raspador 3 se mueva en la direccidn vertical, para ajustar la altura
del raspador 3 (es decir, la cantidad de corte con respecto a la pieza 2 de trabajo) en la operacién de corte. La altura
del raspador 3 en la operacién de corte puede ser la altura de la parte del raspador 3 sujetada por la parte de sujecién
del brazo 10 robético. Al cambiar la altura de la parte del raspador 3 sujetada por la parte de sujecién del brazo 10
robdtico en la operacién de corte, y cambiar asi la cantidad de flexiéon del borde 3a de corte del raspador 3 en contacto
con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, con respecto a la parte de sujecién, es posible ajustar finamente
la cantidad de flexién del borde 3a de corte con respecto a la pieza 2 de trabajo.

El dispositivo 1 de mecanizado comprende una primera unidad de deteccién, que esta configurada como camara 20
para la obtencidén de iméagenes del raspador. La camara 20 esta unida a la base 4. La camara 20 sirve para capturar
la imagen del raspador 3 que es accionada por el brazo 10 robético y detectar el desplazamiento (posicién real) del
raspador 3 desde la posicién de referencia a partir de los datos de imagen capturados usando una técnica tal como el
reconocimiento de imagenes. En la presente realizacion, la cAmara 20 detecta el desplazamiento del raspador 3 desde
la posicidn de referencia (punto de inicio de mecanizado) en la direccién del eje Y paralela a la superficie de la pieza
2 de trabajo. En este caso, la posicién de referencia para el desplazamiento del raspador 3 puede ser, por ejemplo, la
posicién en el plano X-Y cuando el raspador 3 entra primero en contacto con la superficie 2a de trabajo, antes de la
operacién de corte (es decir, la posicién en el sistema de coordenadas, que incluye la componente del eje X y la
componente del eje Y). Ademas del desplazamiento en la direccién del eje Y, la camara 20 puede configurarse para
detectar el desplazamiento del raspador 3 en la direccién del eje Z y el desplazamiento en la direccién del eje X desde
la posicién de referencia. En este caso, la posicién de referencia para el desplazamiento del raspador 3 puede ser una
posicién en el sistema de coordenadas que incluye la componente del eje Z, ademés de la componente del eje Xy la
componente del eje Y.

El dispositivo 1 de mecanizado comprende una segunda unidad de deteccién, que est4 configurada como sensor 30
de fuerza. El sensor 30 de fuerza esta configurado para detectar la fuerza de mecanizado del raspador 3 con respecto
a la pieza 2 de trabajo. En la presente realizacién, como sensor 30 de fuerza, puede usarse un sensor que es capaz
de detectar la fuerza de mecanizado del raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo, en la direccién del eje Y la
direccién del eje Z.

El dispositivo 1 de mecanizado comprende una camara 40 para captar la imagen de la pieza 2. La camara 40 esta
unida a una parte 5b de pilar del bastidor 5 de soporte, y sirve para capturar la imagen de la totalidad de la superficie
2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo y detectar, a partir de los datos de imagen capturados, la posicidén de las partes
convexas (es decir, el punto de corte que debe cortar el raspador 3) en la superficie 2a de trabajo usando tecnologia
tal como reconocimiento de imagenes.

El dispositivo 1 de mecanizado incluye un mecanismo 50 de movimiento para mover la base 4. El mecanismo 50 de
movimiento tiene un cuerpo 50a mévil que se puede mover a lo largo de una parte 5a de carril del bastidor 5 de
soporte, y la base 4 esti unida al cuerpo 50a mdvil. EI mecanismo 50 de movimiento estd adaptado para mover la
base 4 en la direccién del eje Y, moviendo el cuerpo 50a mévil a lo largo de la parte 5a de carril. Es decir, el mecanismo
50 de movimiento esta adaptado para mover el raspador 3, que es accionado por el brazo 10 robético, en la direccién
del eje Y hacia cada punto de corte de la superficie 2a de trabajo, junto con el brazo 10 robético y la cdmara 20.

El mecanismo 50 de movimiento puede configurarse de manera que la base 4 y el brazo 10 robético se muevan no
solo en la direccién del eje Y, sino también en la direccién del eje X (por ejemplo, como un mecanismo de mesa X-Y).
De este modo, el raspador 3 accionado por el brazo 10 robético puede moverse a un punto de corte arbitrario en toda
la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo. Ademas, el mecanismo 50 de movimiento puede configurarse para
incluir un mecanismo de rotacién para hacer girar la base 4 alrededor del eje Z con respecto al cuerpo 50a mévil. De
este modo, la direccién de corte (direccién de movimiento) del raspador 3 accionado por el brazo 10 robético puede
cambiarse, y una posicion arbitraria de la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo puede cortarse desde una
direccién arbitraria.

El dispositivo 1 de mecanizado incluye un dispositivo 60 de control. El brazo 10 robético, la camara 20, el sensor 30
de fuerza, la cdmara 40 y el mecanismo 50 mévil estan conectados cada uno al dispositivo 60 de control.

El dispositivo 60 de control incluye una primera unidad 60a de adquisicién, una segunda unidad 60b de adquisicion,
una unidad 60c de control y una unidad 60d de almacenamiento.

La primera unidad 60a de adquisicion esta adaptada para adquirir informacién relativa al desplazamiento (informacién
de posicién) del raspador 3, en base a los datos introducidos desde la camara 20. A partir de la informacién relativa al
desplazamiento del raspador 3 adquirida por la primera unidad 60a de adquisicién, el dispositivo 60 de control es
capaz de reconocer la correlacién entre el desplazamiento del raspador 3 desde la posicién de referencia en la
direccién del eje Y el tiempo, como se ilustra en la FIG. 2A.

La segunda unidad 60b de adquisicién esta adaptada para adquirir informacién relativa a la fuerza de mecanizado del
raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo, en base a los datos introducidos desde el sensor 30 de fuerza. A partir
de la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador 3 adquirida por la segunda unidad 60b de adquisicién,
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el dispositivo 60 de control es capaz de la correlacion entre la fuerza de mecanizado del raspador 3 y el tiempo, como
seilustra en la FIG. 2B, cuando el raspador 3 es accionado por el brazo 10 robético para realizar la operacién de corte.

Ademas, el dispositivo 60 de control estéd configurado de tal manera que cuando el raspador 3, antes del proceso de
corte, entra en contacto primero con la superficie 2a de trabajo, la segunda unidad 60b de adquisicién reconoce la
presién de contacto como la fuerza de mecanizado, para establecer la posicién de referencia del raspador 3.

Ademas, el dispositivo 60 de control es capaz de reconocer la correlaciéon entre el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 como se ilustra en la FIG. 2C, en base a la correlacion entre el desplazamiento del raspador
3y el tiempo, como se ilustra en la FIG. 2A, y la correlacién entre la fuerza de mecanizado del raspador 3 y el tiempo,
como se ilustra en la FIG. 2B. La FIG. 2C ilustra la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del
raspador 3 cuando el corte de la pieza 2 de trabajo se realiza normalmente por el raspador 3. En el diagrama de
caracteristicas representado en la FIG. 2C, el lado superior de la linea de trazos que ilustra la correlacién indica la
zona en la que el desplazamiento es pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado en contraste con el estado
normal, debido a que el raspador 3 esta atrapado o excavado profundamente con respecto a la pieza 2 de trabajo. El
lado inferior de la linea discontinua que ilustra la correlacién indica la regién en la que la fuerza de mecanizado es
pequefia con respecto al desplazamiento en contraste con el estado normal, debido a que el raspador 3 provoca una
oscilacién y un fallo o excavacién poco profunda con respecto a la pieza 2 de trabajo.

La unidad 60c de control esta adaptada para controlar el funcionamiento del brazo 10 robético de modo que el raspador
3 lleve a cabo una operacion de corte.

La unidad 60d de almacenamiento esta adaptada para almacenar: la entrada de datos desde la camara 20, el sensor
30 de fuerza, la cdmara 40, etc.; un programa para permitir que la unidad 60c de control controle el brazo 10 robético
de modo que el raspador 3 lleve a cabo el proceso de corte; y datos adicionales, tales como resultados de célculo
calculados por la unidad 60c de control. Ademas, cuando la parte convexa en la superficie 2a de trabajo de la pieza 2
de trabajo es cortada normalmente por el raspador 3 que es accionado por el brazo 10 robdtico, la unidad 60d de
almacenamiento estd adaptada para almacenar la correlacidn entre el desplazamiento del raspador 3 con respecto a
la posicidn de referencia del raspador 3 durante el corte y la fuerza de mecanizado, como una correlacién normal.

En el dispositivo 1 de mecanizado de la presente realizacién, para controlar el funcionamiento del brazo 10 robético
para hacer que el raspador 3 lleve a cabo el proceso de corte, la unidad 60c de control est4 configurada para controlar
el funcionamiento del brazo 10 robético en base al desplazamiento del raspador 3 detectado por la camara 20y la
fuerza de mecanizado detectada por el sensor 30 de fuerza, de manera que, mientras el raspador 3 lleva a cabo el
proceso de corte con respecto a la pieza 2 de trabajo, el raspador 3 continlia la generacién de la fuerza y el movimiento
de mecanizado.

El control por medio de la unidad 60c de control se lleva a cabo controlando el funcionamiento del brazo 10 robético
en base a la informacién relativa al desplazamiento del raspador 3 adquirida por la primera unidad 60a de adquisicién
y la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador 3 adquirida por la segunda unidad 60b de adquisicién,
de manera que el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 satisfagan una relacidén predeterminada.

Més especificamente, la unidad 60c de control esta configurada para controlar el funcionamiento del brazo 10 robético
durante el proceso de corte, de manera que la correlacion obtenida a partir de la informacion relativa al desplazamiento
del raspador 3 detectada porla camara 20 y la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada
por el sensor 30 de fuerza coincide con la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador
3 obtenida cuando el proceso de corte se lleva a cabo y se almacena normalmente en la unidad 60d de
almacenamiento.

En el control descrito anteriormente, la unidad 60c de control controla el funcionamiento del brazo 10 robético para
cambiar la altura del raspador 3 con respecto a la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, de manera que la
correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado durante el proceso de corte se ajusta para que coincida
con la correlacién normal almacenada en la unidad 60d de almacenamiento.

Por ejemplo, si la correlacidn entre el desplazamiento del raspador 3 y la fuerza de mecanizado durante el proceso de
corte cambia de la correlacién entre el desplazamiento del raspador 3 y la fuerza de mecanizado en el estado normal
almacenado en la unidad 60d de almacenamiento, en una direccién en la que el desplazamiento del raspador 3 se
hace mas pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado, entonces la unidad 60c de control determina que el
raspador 3 estd atrapado en la pieza 2 de trabajo o se ha producido una excavacién excesiva, y controla el
funcionamiento del brazo 10 robético para elevar la altura del raspador 3 con respecto a la superficie 2a de trabajo de
la pieza 2 de trabajo. Al aumentar la altura del raspador 3, por ejemplo, se reduce la desviacién del raspador 3 debida
a la fuerza de reaccién recibida de la pieza 2 de trabajo, reduciendo asi la cantidad de corte o fuerza de presién en el
borde 3a de corte del raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo para eliminar el agarre o el corte excesivo del
raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo. El control se ejecuta repetidamente hasta que la correlacién entre el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 que lleva a cabo el proceso de corte se adapte a la
correlacién almacenada en la unidad 60d de almacenamiento.
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Por el contrario, si la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 durante el proceso
de corte cambia de la correlaciéon entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado
normal almacenado en la unidad 60d de almacenamiento, en una direccién en la que la fuerza de mecanizado del
raspador 3 se vuelve mas pequefia con respecto al desplazamiento, entonces la unidad 60c de control determina que
se ha producido una oscilaciéon perdida del raspador 3 0 una excavacion insuficiente con respecto a la pieza 2 de
trabajo, y controla el funcionamiento del brazo 10 robético para disminuir la altura del raspador 3 con respecto a la
superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo. Al bajar la altura del raspador 3, por ejemplo, se aumenta la desviacioén
del raspador 3 debida a la fuerza de reaccién recibida de la pieza 2 de trabajo, aumentando de este modo la cantidad
de corte o fuerza de presion en el borde 3a de corte del raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo para eliminar
la oscilacién perdida o excavaciéon poco profunda con respecto a la pieza 2 de trabajo. El control se ejecuta
repetidamente hasta que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 que lleva a
cabo el proceso de corte se adapte a la correlacién almacenada en la unidad 60d de almacenamiento.

En el control anterior, la unidad 60c de control puede configurarse para controlar el funcionamiento del brazo 10
robético para cambiar la altura de la punta (unidad de sujecion) de la unidad 10b de brazo que sujeta el raspador 3,
controlando asi la altura del raspador 3 con respecto a la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo. De este
modo, la fuerza de mecanizado puede cambiarse cambiando la cantidad de flexién (cantidad de desviacién) del
raspador 3 en contacto con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo en la punta, de modo que la fuerza de
mecanizado del raspador 3 con respecto a la pieza 2 de trabajo puede ajustarse finamente. Ademas, en el control
anterior, la unidad 60c de control puede configurarse para controlar el funcionamiento del brazo 10 robético para
cambiar la altura de la punta (unidad de sujecién) de la unidad 10b de brazo que sujeta el raspador 3, dentro de un
intervalo en el que el borde 3a de corte del raspador 3 se mantiene en contacto con la superficie 2a de trabajo de la
pieza 2 de trabajo.

La unidad 60c de control no se limita a una configuracién en la que el funcionamiento del brazo 10 robédtico se controla
de modo que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 durante el proceso de
corte se corresponda completamente con la correlacién almacenada en la unidad 60d de almacenamiento. El
funcionamiento del brazo 10 robético puede controlarse de manera que la correlaciéon entre el desplazamiento y la
fuerza de mecanizado del raspador 3 durante el proceso de corte esté dentro de un intervalo predeterminado
establecido de antemano con respecto a la correlacién normal almacenada en la unidad 60d de almacenamiento.
También es posible controlar.

A continuacién, se describird el procedimiento o método de control del dispositivo 1 de mecanizado que tiene la
configuracién anterior, para raspar la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo.

En primer lugar, como se ilustra en la FIG. 3, la unidad 60c de control acciona la base 4 por el mecanismo 50 de
desplazamiento para desplazar asi el brazo 10 robético, el raspador 3 y la cdmara 20 junto con la base 4, hasta el
punto de corte inicial (etapa S1).

A continuacién, la unidad 60c de control ejecuta una deteccién de contacto de trabajo para detectar que el borde 3a
de corte del raspador 3 ha entrado en contacto con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo (etapa S2). En
la deteccién de contacto de trabajo, como se ilustra en la FIG. 4, la unidad 60c de control opera el brazo 10 robético
para bajar el raspador 3 hacia la superficie 2a de trabajo (etapa S3), y la segunda unidad 60b de adquisicién del
dispositivo 60 de control adquiere la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del sensor 30 de fuerza (etapa
S4), Si la segunda unidad 60b de adquisiciéon adquiere la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del sensor
30 de fuerza del sensor 30 de fuerza, y la unidad 60c de control determina que se ha generado la fuerza de mecanizado
(etapa S5), la unidad 60c de control determina que el borde 3a de corte del raspador 3 se pone en contacto con la
superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo. Cuando la unidad 60c de control determina que el borde 3a de corte
del raspador 3 esta en contacto con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, la unidad 60c de control detiene
el descenso del raspador 3 y termina la deteccién de contacto de trabajo.

Cuando, como resultado de la deteccion del contacto de trabajo, se determina que el borde 3a de corte del raspador
3 esté en contacto con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, y la unidad 60c de control reconoce la
posicién del raspador 3 en este momento como una posicién de referencia.

A continuacién, como se ilustra en la FIG. 3, la unidad 60c de control acciona el raspador 3 por medio del brazo 10
robdtico, y comienza el proceso de corte con respecto a la parte convexa en la superficie 2a de trabajo por medio del
raspador 3 (etapa S6). En el proceso de corte, la unidad 60c de control puede configurarse para mover el raspador 3
solo en la direccion del eje Y para cortar la parte convexa de la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, o para
mover el raspador 3 en la direccién del eje Y y también en la direccion vertical para recoger la parte convexa en la
superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo.

Cuando el raspador 3 inicia el proceso de corte con respecto a la parte convexa en la superficie 2a de trabajo, la
primera unidad 60a de adquisiciéon adquiere el desplazamiento del raspador 3 detectado por la cdmara 20, y la segunda
unidad 60b de adquisicién adquiere la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 (etapa S7). La
adquisicidn del desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en la etapa S7 se repite continuamente, a
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intervalos de tiempo predeterminados desde el inicio del corte de la parte convexa en la superficie 2a de trabajo por
medio del raspador 3 hasta el final del corte en la etapa S6.

A continuacién, la unidad 60c de control determina si el proceso de corte iniciado en la etapa S6 se ha llevado a cabo
0 no normalmente (etapa S8). La determinacién puede realizarse comparando el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 adquiridos simultaneamente en la etapa S7, con el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 adquiridos simultaneamente en el proceso de corte normal obtenido a través de
experimentos o similares. Alternativamente, la determinacién puede realizarse basédndose en la inspeccién visual por
parte del operario de la parte cortada de la superficie 2a de trabajo.

Si la unidad 60c de control determina en la etapa S8 que el proceso de corte se ha llevado a cabo normalmente, la
unidad 60c de control registra en la unidad 60d de almacenamiento la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza
de mecanizado del raspador 3 adquirida simultdneamente en el proceso de corte, como la correlacién entre el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado normal (etapa S9).

Se observa que, si la unidad 60c de control no determina en la etapa S8 que el proceso de corte se ha llevado a cabo
normalmente, la unidad 60c de control vuelve a la etapa S1 y repite las etapas S1 a S7 hasta que se determina que el
proceso de corte se ha llevado a cabo normalmente.

Cuando la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado normal se ha
registrado (almacenado) en la unidad 60d de almacenamiento, la unidad 60c de control acciona entonces la base 4
mediante el mecanismo 50 de movimiento para accionar el brazo 10 robético de modo que el raspador 3 y la camara
20 se muevan al siguiente punto de corte junto con la base 4 (etapa S10).

Posteriormente, la unidad 60c de control lleva a cabo la misma deteccién de contacto de trabajo (etapa S11) que en
la etapa S2 para establecer la posicién de referencia del raspador 3 y después, en el punto de corte, el raspador 3
comienza el proceso de corte con respecto a la parte convexa en la superficie 2a de trabajo (etapa S12). También en
este proceso de corte, la unidad 60c de control puede configurarse para mover el raspador 3 solo en la direccién del
eje Y para cortar la parte convexa en la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, o para mover el raspador 3
en la direccidn del eje Y y también en la direccién vertical para recoger la parte convexa en la superficie 2a de trabajo
de la pieza 2 de trabajo.

Cuando se inicia el proceso de corte en la etapa S12, la primera unidad 60a de adquisicién adquiere la posicidén o
desplazamiento del raspador 3 detectado por la cdmara 20, como la primera etapa de adquisicién, y la segunda unidad
60b de adquisiciéon adquiere la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza, como la
segunda etapa de adquisicién (etapa S13).

A continuacién, la unidad 60c de control determina si la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 adquirida en la etapa S13 se desvia o no de la correlaciéon entre el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 en el estado normal, como se registra en la etapa S9 (etapa S14).

Si se determina en la etapa S14 que la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3
adquirida en la etapa S13 se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador
3 en el estado normal registrado en la etapa S9, entonces la unidad 50c de control determina ademas si la desviacién
esta o no en una direccidn en la que el desplazamiento se vuelve mas pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado
(etapa S15).

Posteriormente, si se determina en la etapa S15 que la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 adquirida en la etapa S13 se desvia de la correlacidn entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 en el estado normal, tal como se registra en la etapa S9, en una direccién en la que el desplazamiento
se vuelve mas pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado, entonces la unidad 60c de control controla el
funcionamiento del brazo 10 robético en la direccién de aumento de la altura del raspador 3 (etapa S16). Por el
contrario, si no se determina en la etapa S15 que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 adquirida en la etapa S13 se desvia de la correlacidn entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 en el estado normal, tal como se registra en la etapa S9, en una direccién en la que el desplazamiento
se vuelve mas pequefio que la fuerza de mecanizado, entonces la unidad 60c de control controla el funcionamiento
del brazo 10 robético en la direccién de disminucién de la altura del raspador 3 (etapa S17). En las etapas S16 y S17,
la unidad 60c de control controla el funcionamiento del brazo 10 robético para cambiar la altura de la punta (parte de
sujecién) de la parte 10b de brazo que sujeta el raspador 3, dentro de un intervalo en el que el borde 3a de corte del
raspador 3 se mantiene en contacto con la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo. Este control se repite
hasta que la unidad 60c de control determina en la etapa S14 que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza
de mecanizado del raspador 3 adquirida en la etapa S13 no se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la
fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado normal, tal como se registra en la etapa S9.

Después de llevar a cabo la etapa de control que consiste en las etapas anteriores S14 a S17, la unidad 60c de control
continlia ademéas el proceso de corte por medio del raspador 3 (etapa S18), y ejecuta repetidamente las etapas S14 a
S18 hasta que la unidad 60c de control en la etapa S19 determina que el proceso de corte se ha completado.
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Cuando se determina en la etapa S19 que el proceso de corte se ha completado, la unidad 60c de control ejecuta
repetidamente las etapas S10 a S19, hasta que se determina en la etapa S20 que el proceso de corte se ha completado
multiples veces con respecto a una pluralidad de ubicaciones diferentes en toda la superficie 2a de trabajo de la pieza
2 de trabajo. Ademas, cuando la unidad 60c de control determina en la etapa S20 que el corte se ha completado
multiples veces con respecto a una pluralidad de ubicaciones diferentes en toda la superficie 2a de trabajo de la pieza
2 de trabajo, el proceso de raspado finaliza ahora.

Como se ha descrito anteriormente, en el dispositivo 1 de mecanizado de la presente realizacién, el dispositivo 60 de
control esta configurado para controlar el funcionamiento del brazo 10 robético en base al desplazamiento del raspador
3 detectado por la camara 20 y la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza, de
manera que, mientras se lleva a cabo el raspado, el raspador 3 genera una fuerza de raspado y se mantiene en
movimiento. Por lo tanto, incluso si el raspador 3 es atrapado en la pieza 2 de trabajo, es posible detectar y eliminar
el agarre del raspador 3 en la pieza 2 de trabajo. De este modo, se puede evitar que la pieza 2 de trabajo sea excavada
inesperadamente de manera profunda por el raspador 3y, por lo tanto, realizar un raspado altamente preciso de la
pieza 2 de trabajo.

Ademas, en el dispositivo 1 de mecanizado de la presente realizacién, la correlacién entre el desplazamiento y la
fuerza de mecanizado del raspador 3 cuando la pieza 2 de trabajo es cortada normalmente por el raspador 3 se registra
en la unidad 60d de almacenamiento, y el proceso de corte posterior se lleva a cabo controlando el brazo 10 robético
de manera que la correlacién entre el desplazamiento del raspador 3 detectado por la cdmara 20 y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza coincide con la correlacién entre el desplazamiento
y la fuerza de mecanizado en el tiempo normal, tal como se almacena en la unidad 60d de almacenamiento. Por lo
tanto, el control anterior se puede llevar a cabo con precisién con una configuracidén simple.

Ademas, en el dispositivo 1 de mecanizado de la presente realizacién, controlando el funcionamiento del brazo 10
robdtico para cambiar la altura del raspador 3 con respecto a la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, la
correlacién entre el desplazamiento del raspador 3 detectado por la camara 20 y la fuerza de mecanizado del raspador
3 detectada por el sensor 30 de fuerza se hace coincidir con la correlacién almacenada en la unidad 60d de
almacenamiento. Por lo tanto, la configuracion es de constitucion sencilla y altamente precisa, haciendo posible evitar
que el raspador quede atrapado en la pieza 2 de trabajo y excavado profundo, y también excavado poco profundo con
respecto a la pieza 2 de trabajo.

La FIG. 5 es un diagrama explicativo que ilustra esqueméticamente la configuracién del dispositivo 100 de mecanizado
de acuerdo con la segunda realizacién de la presente divulgaciéon. Se observa que, en la FIG. 5, los miembros
correspondientes a los miembros mencionados anteriormente se designan mediante los mismos numeros de
referencia.

El dispositivo 100 de mecanizado de la segunda realizacién ilustrada en la FIG. 5 incluye un dispositivo 103 de
accionamiento que tiene un mecanismo 101 de leva y un mecanismo 102 de bola/tornillo como unidad de
accionamiento para accionar el raspador 3, en lugar del brazo 10 robético en el dispositivo 1 de mecanizado.

El dispositivo 103 de accionamiento tiene un soporte 104, y un mecanismo 101 de leva se proporciona en el soporte
104. El raspador 3 tiene una forma de varilla recta que tiene un borde 3a de corte en su punta, y esta soportado por la
parte 104a de guia del soporte 104 en una postura en la que el borde 3a de corte est4 orientado hacia la superficie 2a
de trabajo de la pieza 2 de trabajo. El raspador 3 es guiado por la parte 104a de guia para poder moverse hacia delante
y hacia atras en la direccién axial del mismo. Un cuerpo 3b en forma de placa esta fijado al extremo de base del
raspador 3 opuesto al borde 3a de corte, y un resorte 105 esta dispuesto entre el cuerpo 3b en forma de placa y la
parte 104a de guia. El resorte 105 empuja el raspador 3 en una direccidén en la que el borde 3a de corte de este esta
separado de la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo.

El mecanismo 101 de leva tiene una leva 101a que esta soportada de manera giratoria por el soporte 104. La leva
101a esta en contacto con el cuerpo 3b en forma de placa. La leva 101a esta fijada al &rbol 101b de accionamiento ,
y el &rbol 101b de accionamiento es accionado de manera giratoria por una fuente 101c de accionamiento tal como
un motor eléctrico para ser accionado para su rotacién alrededor del arbol 101b de accionamiento . Cuando la leva
101a se hace girar, el raspador 3 se mueve en la direccién de delante atrés a lo largo de la direccién axial.

Un mecanismo 102 de bola/tornillo esta provisto entre la base 4 y el soporte 104, de modo que el soporte 104 puede
ser movido verticalmente con respecto a la base 4.

La fuente 101c de accionamiento del mecanismo 101 de leva y el mecanismo 102 de bola/tornillo estan conectados
cada uno al dispositivo 60 de control, y el funcionamiento de este es controlado por el dispositivo 60 de control. El
dispositivo 60 de control controla la fuente 101¢ de accionamiento del mecanismo 101 de leva y el mecanismo 102 de
bola/de modo que la altura del raspador 3 se ajuste por el mecanismo 102 de bola/tornillo mientras el raspador 3 se
mueve en la direccién de avance por el mecanismo 101 de leva. Mediante tal control, se puede hacer que el raspador
3 lleve a cabo el proceso de corte.
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Ademas, el dispositivo 60 de control puede configurarse para controlar el funcionamiento del mecanismo 102 de
bolatornillo y mover el raspador 3 en la direccién vertical, por separado de la operacién de corte, para ajustar la altura
del raspador 3 (es decir, la cantidad de corte con respecto a la pieza 2 de trabajo) en la operacién de corte.

Como se ilustra en la FIG. 6A, el &ngulo de leva (angulo de rotacidn) de la leva 101a aumenta en proporcién al tiempo.
Por el contrario, a partir de las informaciones relativas a la posicién del raspador 3 adquiridas por la primera unidad
60a de adquisicién, el dispositivo 60 de control es apto, de manera analoga al dispositivo 1 de mecanizado de la FIG.
1, para reconocer la correlacién entre el desplazamiento en la direccién del eje Y a partir de la posicidén de referencia
del raspador 3 y el tiempo, como se ilustra en la FIG. 6B, y la correlacién entre el desplazamiento y el tiempo, y la
correlacién entre la fuerza de mecanizado del raspador 3 y el tiempo como se ilustra en la FIG. 6C, y a partir de estas
correlaciones, para reconocer la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3, como
se ilustra en la FIG. 6D. En este caso también, en el diagrama caracteristico ilustrado en la FIG. 6D, el lado superior
de la linea discontinua que ilustra la correlacién indica la regién donde el raspador 3 esta atrapado en la pieza 2 de
trabajo o excavado profundamente y la correlacién en el tiempo normal se mantiene y el desplazamiento se vuelve
més pequefio que la fuerza de mecanizado, y el lado inferior de la linea discontinua que ilustra la correlacién es la
regiéon donde la fuerza de mecanizado se vuelve mas pequefia con respecto al desplazamiento, en oposicidén a la
correlacién normal debida al raspador 3 que causa oscilaciones perdidas y excavacidén poco profunda con respecto a
la pieza 2 de trabajo.

A continuacién, se describira el procedimiento o método de control del dispositivo 100 de mecanizado que tiene la
configuracién anterior de acuerdo con la segunda realizacién, para raspar la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de
trabajo.

En primer lugar, como se ilustra en la FIG. 7, la unidad 60c de control acciona la base 4 por el mecanismo 50 de
movimiento para mover de este modo el dispositivo 103 de accionamiento, el raspador 3 y la cdmara 20 junto con la
base 4, hasta el punto de corte inicial (etapa S1).

A continuacién, la unidad 60c de control comienza la rotacién de la leva 101a, acciona el raspador 3 mediante el
dispositivo 103 de accionamiento, y comienza a cortar la parte convexa en la superficie 2a de trabajo por medio del
raspador 3 (etapa S2).

Se observa que la deteccién de contacto de trabajo como seilustra en la FIG. 4 puede ejecutarse entre las etapas S1
y S2.

Cuando el raspador 3 inicia el proceso de corte con respecto a la parte convexa en la superficie 2a de trabajo, la
primera unidad 60a de adquisiciéon adquiere el desplazamiento del raspador 3 detectado por la cdmara 20, y la segunda
unidad 60b de adquisicién adquiere la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza
(etapa S3). La adquisicion del desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en la etapa S3 se repite
continuamente, a intervalos de tiempo predeterminados desde el inicio del corte en la parte convexa de la superficie
2a de trabajo por medio del raspador 3 hasta el final del corte en la etapa S2.

A continuacién, la unidad 60c de control determina si el proceso de corte iniciado en la etapa S2 se ha llevado a cabo
0 no normalmente (etapa S4). Esta determinacién puede realizarse de manera que la unidad 60c de control compare
la fuerza de desplazamiento y mecanizado del raspador 3 adquirida simultdneamente en la etapa S3 con la fuerza de
desplazamiento y mecanizado del raspador 3 adquirida simultdneamente en el corte normal obtenido en un
experimento o similar. Alternativamente, la determinacién puede realizarse basandose en la inspeccién visual por parte
del operario de la parte cortada de la superficie 2a de trabajo.

Cuando la unidad 60c de control determina en la etapa S4 que el proceso de corte se ha llevado a cabo normalmente,
la unidad 60c de control registra en la unidad 60d de almacenamiento la correlacidén entre el desplazamiento y la fuerza
de mecanizado del raspador 3 adquirida simultdneamente en el proceso de corte, como la correlacién entre el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado normal (etapa S5).

Se observa que, si la unidad 60c de control no determina en la etapa S4 que el proceso de corte se ha llevado a cabo
normalmente, la unidad 60c de control vuelve a la etapa S1 y repite las etapas S1 a S3 hasta que se determina que el
proceso de corte se ha llevado a cabo normalmente.

Cuando la correlacion entre el desplazamiento del raspador 3 en el estado normal y la fuerza de mecanizado se
registra en la unidad 60d de almacenamiento, la unidad 60c de control acciona entonces la base 4 mediante el
mecanismo 50 de movimiento para mover el dispositivo 103 de accionamiento, el raspador 3y la cdmara 20 al siguiente
punto de corte junto con la base 4 (etapa S6). A continuacién, la unidad 60c de control comienza la rotacién de la leva
101a en el punto de corte, y comienza a cortar la parte convexa en la superficie 2a de trabajo por medio del raspador
3 (etapa S7).

Cuando se inicia el proceso de corte en la etapa S7, la primera unidad 60a de adquisicién adquiere el desplazamiento
del raspador 3 detectado por la camara 20, como la primera etapa de adquisicién, y la segunda unidad 60b de
adquisicidn adquiere la fuerza de mecanizado del raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza, como la segunda
etapa de adquisicién (etapa S8).
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A continuacién, la unidad 60c de control determina si la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 adquirida en la etapa S8 se desvia o no de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 en el estado normal, como se registra en la etapa S5 (etapa S9).

Si se determina en la etapa S9 que la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3
adquirida en la etapa S8 se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador
3 en el estado normal, como se registra en la etapa S5, entonces la unidad 60c de control determina ademés si la
desviacidn estd o no en una direccidn en la que el desplazamiento se vuelve mas pequefio con respecto a la fuerza
de mecanizado (etapa S10).

Posteriormente, si se determina en la etapa S10 que la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 adquirida en la etapa S8 se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado
del raspador 3 en el estado normal, tal como se registra en la etapa S5, en una direccién en la que el desplazamiento
se vuelve mas pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado, el funcionamiento del mecanismo 102 de bola/tornillo
del dispositivo 103 de accionamiento se controla en la direccién de aumento de la altura del raspador 3 (etapa S11).
Por el contrario, si no se determina en la etapa S10 que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador 3 adquirida en la etapa S8 se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza
de mecanizado del raspador 3 en el estado normal, como se registra en la etapa S5, en una direccién en la que el
desplazamiento se vuelve mas pequefio con respecto a la fuerza de mecanizado, entonces la unidad 60c de control
controla el funcionamiento del mecanismo 102 de bola/tornillo del dispositivo 103 de accionamiento en la direccién de
disminucién de la altura del raspador 3 (etapa S12). Este control se repite hasta que la unidad 60c de control determina
en la etapa S9 que la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 adquirida en la
etapa S8 no se desvia de la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado
normal, tal como se registra en la etapa S5.

Después de llevar a cabo la etapa de control que consiste en las etapas anteriores S9 a S12, la unidad 60c de control
continla ademas el proceso de corte (rotaciéon de la leva 101a) por medio del raspador 3 (etapa S13), y ejecuta
repetidamente las etapas S9 a S13 hasta que la unidad 60c de control en la etapa S14 determina que el 4ngulo de
rotacién de la leva 101a es de 180° y se ha completado el proceso de corte.

Cuando se determina en la etapa S13 que el proceso de corte se ha completado, la unidad 60c de control gira la leva
101a desde el angulo de leva de 180° hasta el angulo de leva de 360° en la etapa S15 y tira del raspador 3 de vuelta
a la posicién original (etapa S15).

La unidad 60c de control ejecuta repetidamente las etapas S6 a S15 hasta que se determina que el proceso de corte
se ha completado multiples veces con respecto a una pluralidad de ubicaciones diferentes de toda la superficie 2a de
trabajo de la pieza 2 de trabajo, y si se determina en la etapa S16 que el corte se ha completado mdltiples veces con
respecto a una pluralidad de ubicaciones diferentes en toda la superficie 2a de trabajo de la pieza 2 de trabajo, el
proceso de raspado finaliza ahora.

También en el dispositivo 100 de mecanizado de la segunda realizacién de la presente realizacién como se describié
anteriormente, el dispositivo 60 de control esta configurado para controlar el funcionamiento del dispositivo 103 de
accionamiento en base al desplazamiento del raspador 3 detectado por la camara 20 y la fuerza de mecanizado del
raspador 3 detectada por el sensor 30 de fuerza, de manera que, mientras se lleva a cabo el raspado, el raspador 3
genera una fuerza de raspado y se mantiene en movimiento. Por lo tanto, incluso si el raspador 3 es atrapado en la
pieza 2 de trabajo, es posible detectar y eliminar el agarre del raspador 3 en la pieza 2 de trabajo. De este modo, es
posible evitar que la pieza 2 de trabajo sea excavada inesperadamente de manera profunda por el raspador 3, y de
este modo realizar un raspado altamente preciso de la pieza 2 de trabajo.

Huelga decir que la presente divulgacién no se limita a las realizaciones descritas anteriormente y puede modificarse
de diversas maneras dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, en la realizacién descrita anteriormente, la cdmara 20 se usa como la primera unidad de deteccion,
aunque la presente divulgacion no se limita a este aspecto. Por ejemplo, se pueden usar diversas configuraciones
como la primera unidad de deteccidn siempre que se pueda detectar la posicién real del raspador 3, tal como fijando
un sensor de aceleracion al raspador 3 como la primera unidad de deteccién, y reconociendo la posicién real del
raspador 3 a partir de los datos del sensor de aceleracion.

Ademas, en la realizacién descrita anteriormente, el sensor 30 de fuerza para detectar la fuerza de mecanizado del
raspador 3 en la direccion del eje Y la direccién del eje Z con respecto a la pieza 2 de trabajo se usa como la segunda
unidad de deteccidn, aunque la presente divulgacién no se limita a este aspecto. Por ejemplo, se pueden usar diversas
configuraciones siempre que se pueda detectar la fuerza de mecanizado del raspador 4 con respecto a la pieza 2 de
trabajo, tal como una configuracién que permite la deteccién de la fuerza de mecanizado del raspador 3 en la direccidn
del eje Y, la direccién del eje Z y la direccidn del eje X.

Ademas, en la realizacién descrita anteriormente, el sensor 30 de fuerza esté fijado a la pieza 2 de trabajo, aunque la
presente divulgacién no se limita a este aspecto. Por ejemplo, el sensor 30 de fuerza puede estar fijado al raspador 3.
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Ademas, en la realizacién descrita anteriormente, cuando se determina que el proceso de corte inicial se ha llevado a
cabo normalmente, la correlaciéon entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 adquirida
simultdneamente en el proceso de corte se registra en la unidad 60d de almacenamiento como la correlacién entre el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado en el estado normal. Sin embargo, la presente divulgacidén no se limita a
este aspecto. Por ejemplo, la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado en el estado normal
obtenida experimentalmente de antemano, o la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado en el
proceso de corte realizado en el pasado puede registrarse en la unidad 60d de almacenamiento, y puede usarse como
la correlacién entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador 3 en el estado normal.

Ademas, en la realizacién descrita anteriormente, el desplazamiento del raspador 3 en la direccidén del eje Y se usa
como el desplazamiento para obtener la correlacion entre el desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador
3, aunque la presente divulgacidn no se limita a este aspecto. Se puede usar el desplazamiento en la direccion del eje
Z, o se puede usar el desplazamiento obtenido combinando el desplazamiento en la direcciéon del eje Y el
desplazamiento en la direccion del eje Z.

Ademas, en la realizacién descrita anteriormente, el brazo 10 robético y el dispositivo 103 de accionamiento se
ejemplifican como la unidad de accionamiento, aunque la presente divulgacidén no se limita a este aspecto. Se pueden
utilizar diversas configuraciones como unidad de accionamiento, distintas del brazo 10 robético y el dispositivo 103 de
accionamiento, siempre que el raspador 3 pueda ser accionado y puesto en una operacién de corte.

Lista de signos de referencia

1 dispositivo de mecanizado
2 pieza de trabajo

2a Superficie de trabajo

3 raspador

3a borde de corte

3b cuerpo en forma de placa
4 base

5 bastidor de soporte

5a parte de carril

5b parte de pilar

10 brazo robético (unidad de accionamiento)
10a parte de brazo

10b parte de brazo

10c parte de rotacion

10d parte de rotacion

10e parte de rotacion

20 camara (primera unidad de deteccion)
30 sensor de fuerza (primera unidad de deteccién)
40 camara

50 mecanismo de movimiento

50a cuerpo movil

60 dispositivo de control

60a primera unidad de adquisicién

60b segunda unidad de adquisicidn

60c unidad de control
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unidad de almacenamiento

dispositivo de mecanizado

mecanismo de leva

leva

arbol de accionamiento

fuente de accionamiento

mecanismo de bola/tornillo

dispositivo de accionamiento (unidad de accionamiento)
soporte

unidad de guia

resorte
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1, 100) de mecanizado para raspar una pieza (2), el dispositivo (1) de mecanizado que comprende:
una unidad (10, 103) de accionamiento de un raspador (3);
una primera unidad de deteccién en forma de camara (20) para detectar la posicién del raspador (3);

una segunda unidad de deteccién en forma de un sensor (30) de fuerza para detectar la fuerza de mecanizado del
raspador (3) con respecto a la pieza (2) de trabajo;

una primera unidad (60a) de adquisicién para adquirir informacién relativa al desplazamiento del raspador (3) con
respecto a una posicion de referencia, en base a datos introducidos desde la primera unidad (20) de deteccién;

una segunda unidad (60b) de adquisiciéon para adquirir informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador
(3), en base a datos introducidos desde la segunda unidad (30) de deteccién; y

una unidad (60c) de control para accionar la unidad (10, 103) de accionamiento en base a la informacién relativa al
desplazamiento del raspador (3) adquirida por la primera unidad (60a) de adquisicién y de la informacién relativa a la
fuerza de mecanizado del raspador adquirida por la segunda unidad (60b) de adquisicién, de modo que el
desplazamiento y la fuerza de mecanizado del raspador (3) satisfagan una relacion prescrita.

2. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (60c) de control esta configurada
para accionar la unidad (10, 100) de accionamiento para realizar el raspado cortando la pieza (2) de trabajo multiples
veces, con respecto a una pluralidad de partes diferentes de la pieza (2) de trabajo.

3. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun la reivindicacion 2, en el que, en cada proceso de corte, la primera
unidad (20) de deteccién estéd configurada para detectar el desplazamiento del raspador en una direccién paralela a
la superficie de la pieza (2) de trabajo, con un punto de inicio de mecanizado como posicién de referencia.

4. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende, ademas:

una unidad (60d) de almacenamiento para almacenar una correlacién normal entre el desplazamiento y la fuerza de
mecanizado del raspador (3) para un correcto corte de la pieza (2) de trabajo por el raspador (3);

en la que la unidad (60c) de control estd configurada para controlar la unidad (10, 103) de accionamiento de modo
que una correlacién entre el desplazamiento del raspador (3) adquirido por la primera unidad (60a) de adquisiciény la
fuerza de mecanizado del raspador (3) adquirida por la segunda unidad (60b) de adquisicién coincide con la correlacién
normal almacenada en la unidad (60d) de almacenamiento.

5. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun la reivindicacién 4, en el que la unidad (60c) de control esta configurada
para controlar el funcionamiento de la unidad (10, 103) de accionamiento para cambiar la altura del raspador (3) con
respecto a la superficie de trabajo de la pieza (2) de trabajo, de modo que la correlacion entre el desplazamiento del
raspador (3) adquirido por la primera unidad (60a) de adquisicién y la fuerza de mecanizado del raspador (3) adquirida
por la segunda unidad (60b) de adquisiciéon coincide con la correlacidn normal almacenada en la unidad (60d) de
almacenamiento.

6. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun la reivindicacién 5, en el que
el dispositivo (1, 100) de mecanizado comprende el raspador (3);
el raspador (3) tiene una forma de placa alargada, y

la unidad (60c) de control est4 configurada para controlar el funcionamiento de la unidad (10, 103) de accionamiento
para cambiar la altura de una unidad de sujecién que sujeta el raspador (3), para cambiar la altura del raspador (3)
con respecto a la superficie de trabajo de la pieza (2) de trabajo.

7. El dispositivo (1, 100) de mecanizado segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad (60c)
de control esta configurada para controlar el funcionamiento de la unidad (10, 103) de accionamiento para cambiar la
altura del raspador (3), en base a la informacién relativa al desplazamiento del raspador (3) adquirida por la primera
unidad (60a) de adquisicién y la informacién relativa a la fuerza de mecanizado del raspador (3) adquirida por la
segunda unidad (60b) de adquisicion.

8. Un método de control para un Dispositivo (1, 100) de mecanizado que comprende un raspador (3) accionado por
una unidad (10, 103) de accionamiento para raspar una pieza (2) de trabajo, una primera unidad de deteccién en forma
de cdmara (20) para detectar la posicién del raspador (3) y una segunda unidad de deteccién en forma de sensor (30)
de fuerza para detectar la fuerza de mecanizado del raspador (3) con respecto a la pieza (2) de trabajo, el método de
control que comprende:
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una primera etapa de adquisicion de informacidn relativa al desplazamiento del raspador (3) con respecto a una
posicién de referencia, a partir de datos introducidos desde la primera unidad (20) de deteccion;

una segunda etapa de adquisicién de informacioén relativa a la fuerza de mecanizado del raspador (3) con respecto a
la pieza (2) de trabajo en base a la entrada de datos de la segunda unidad (30) de deteccién; y

una etapa de control del funcionamiento de la unidad (10, 103) de accionamiento, en base a la informacién relativa al
desplazamiento del raspador (3) adquirida en la primera etapa de adquisicion, y de la informacién relativa a la fuerza
de mecanizado del raspador (3) adquirida en la segunda etapa de adquisicién, de manera que el desplazamiento y la
fuerza de mecanizado del raspador (3) satisfagan una relacién predeterminada.
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