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DESCRIPCION
Método y dispositivo para marcar aparatos eléctricos que se pueden alinear uno al lado de otro

La invencion se refiere a un método para marcar aparatos eléctricos, que se pueden alinear uno al lado de otro, que
estan dispuestos en un riel de soporte, con la ayuda de un cabezal laser. En este caso, el riel de soporte puede pivotar
alrededor de su eje longitudinal, y el cabezal laser esta guiado de manera que se puede desplazar al menos a lo largo
del eje longitudinal del riel de soporte. La invencion se refiere ademas a un dispositivo para marcar de manera
adecuada, para llevar a cabo el método.

Los rieles de soporte se utilizan para encajar aparatos eléctricos en la tecnologia de instalacion. En la ingenieria de
aparatos, en particular, se utilizan a menudo secciones prefabricadas de rieles de soporte, que luego se instalan en el
sitio en armarios de control, que presentan una gran cantidad de aparatos eléctricos, dispuestos uno al lado del otro.
Entre los dispositivos eléctricos se encuentran a menudo bloques de terminales, cada uno de los cuales presenta a su
vez una pluralidad de conexiones. Para facilitar el cableado de la disposicion dentro de la caja de control, los aparatos
individuales y también sus conexiones se pueden marcar, por ejemplo, presentando superficies correspondientes de
marcado.

El documento WO 2010/057768 A1 muestra un dispositivo, con el que los rieles de soporte se pueden equipar, de
manera automatica, con aparatos eléctricos, en particular blogques de terminales. En este caso, esta prevista una
unidad de impresién, que imprima en las superficies de marcado de un aparato eléctrico, extraido de un cargador,
antes de que se monte en el riel de soporte.

A partir del documento WO 2017/125364 A1, que describe un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 12 se conoce un enfoque alternativo, en el que los rieles de soporte se equipan primero con los aparatos
eléctricos, y a continuacién se marcan los aparatos. Para este fin, el documento mencionado describe un dispositivo
de marcado que presenta un receptaculo del riel de soporte, asi como un cabezal laser, que aplica los marcados
deseados en los campos de marcado de los aparatos. El dispositivo de receptaculo para el riel de soporte esta
acoplado, en este caso, a un dispositivo de linea y de pivote, de modo que el riel de soporte con los aparatos eléctricos,
se pueda desplazar y pivotar delante del cabezal laser, para poder mover los campos de marcado que se van a rotular
en la zona de marcado del cabezal laser.

En armarios de control o dispositivos de conmutacién grandes, se utilizan rieles de soporte, que alcanzan una longitud
en el rango de un metro a mas de un metro, y se pueden equipar con una gran cantidad de aparatos eléctricos. En
este caso, puede estar previsto, que cada aparato eléctrico esté marcado en varias posiciones con alineaciones
posiblemente diferentes. En total, se puede aplicar un gran nimero de marcados para un riel de soporte, en el que el
propio proceso de marcado y los procesos de pivote realizados del riel de soporte y los procesos de desplazamiento
del cabezal laser, consumen tiempo.

Es un objetivo de la presente invencién crear un proceso de marcado del tipo mencionado al principio, con el cual se
pueden aplicar en el menor tiempo posible y con alta precision marcados predeterminados a los aparatos eléctricos
encajados en un riel de soporte en el menor tiempo posible. Un objetivo adicional es crear un dispositivo para el
marcado adecuado para llevar a cabo el método.

Este objetivo se resuelve mediante un método y un dispositivo para marcar con las caracteristicas de la reivindicacion
independiente respectiva. Configuraciones ventajosas y desarrollos ventajosos son el objeto de las reivindicaciones
dependientes.

Un método segln la invencion del tipo mencionado anteriormente se caracteriza por los siguientes pasos: Se
especifican varias instrucciones de marcado, cada una de las cuales incluye un contenido de marcado, una posicion
y una alineacion de la superficie a la que se va a aplicar el contenido de marcado. Ademas, mediante un dispositivo
de captacion de imagenes se genera una imagen de al menos una seccién del riel de soporte y de al menos un
dispositivo eléctrico. A continuacién se corrige mediante la evaluacién de la imagen al menos una de las posiciones
en las que se debe colocar uno de los contenidos del marcado. Luego, las instrucciones de marcado se agrupan en
niveles de marcado de manera que todas las instrucciones de marcado de un nivel de marcado puedan ser aplicadas
por el cabezal laser sin mover el cabezal laser o el riel de soporte, diferenciandose los niveles de marcado en las
coordenadas de ubicacion y/o parametros para el cabezal laser. Se selecciona un primer plano de los planos de
marcado y, segun las coordenadas del lugar del plano de marcado seleccionado, se posiciona el cabezal laser y/o se
gira el riel de soporte. Sobre esta capa de marcado seleccionada se aplican marcas con los parametros del cabezal
laser segun las instrucciones de marcado. A continuacién se selecciona el siguiente nivel de marcado para el marcado,
realizandose esta seleccion en base a los movimientos del cabezal laser y del riel de soporte que serian necesarios
para poder aplicar el marcado segun el siguiente nivel de marcado.

Especialmente en el caso de rieles de soporte equipados de mayor longitud, la posicion real de un campo de marcado
a rotular puede diferir de la posicién prevista. EI motivo son tolerancias de tamafio inevitables de los distintos
dispositivos o su disposicién no completamente libre de espacios o ligeramente inclinada en el riel de soporte, asi
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como cambios de tamafio causados por la temperatura y/o la humedad ambiental. Especialmente en el caso de rieles
de soporte mas largos, estas tolerancias o desviaciones de tamafio o dimensiones de hueco pueden sumarse de modo
que las posiciones de marcado reales difieran de las posiciones calculadas en unos pocos milimetros (mm). La
alineacion de las posiciones en las que se aplican posteriormente lo smarcados basandose en la imagen evita un
posicionamiento incorrecto, lo que significa que se puede realizar un marcad aplicaddo con precisién, por ejemplo, un
etiquetado.

Para ello, la imagen se crea y evalla preferiblemente antes de la etapa de agrupacion de las instrucciones de marcado
en niveles de marcado, realizandose luego la agrupacion basandose en las posiciones corregidas. De este modo, la
posicion corregida ya se tiene en cuenta al dividir los marcados en los diferentes grupos de marcados. Esto garantiza
que un marcado situado en el borde de un area de marcado pueda realmente crearse en su posicion corregida y no
termine en un area que ya no sea accesible debido a la correccidon dada la posicion dada del cabezal laser.

En el método, los marcados se agrupan primero en los llamados niveles de marcado de tal manera que se agrupan
los marcados que se pueden aplicar con las mismas posiciones del cabezal laser y el riel de soporte y los mismos
ajustes del cabezal laser. Esto evita movimientos y cambios innecesarios en los ajustes. En particular, los movimientos
innecesarios consumen tiempo, lo que alarga el proceso de marcado.

Ademas, los grupos individuales se procesan en el orden mas eficiente posible, teniendo en cuenta los movimientos
que se realizaran al cambiar al siguiente nivel de marcado, lo que también evita secuencias de movimiento
innecesarias al posicionar el cabezal laser o el riel de soporte.

Para aplicar todos los marcados de manera eficiente en el menor tiempo posible, los pasos de posicionar el cabezal
laser y/o de pivotar el riel de soporte, aplicar los marcados y seleccionar un préximo nivel de marcado, se repiten hasta
que se hayan procesado todos los niveles de marcado.

En el contexto de la presente solicitud, el término "aparato eléctrico" se debe entender como cualquier aparato con un
receptaculo del riel de soporte para la disposicion en un riel de soporte. Estos son, por ejemplo, bloques de terminales
puramente pasivos, pero los aparatos con elementos de conmutaciéon o de seguridad, como, por ejemplo, los
interruptores automaticos, también se incluyen en el término "aparato eléctrico”, al igual que los aparatos con
elementos de construccién o componentes electrénicos, que se pueden colocar en un riel de soporte.

En una forma de realizacion ventajosa del método, el siguiente de los niveles de marcado se selecciona de tal manera
que es preferente un pivote del riel de soporte a un movimiento del cabezal laser en direccion longitudinal. Los
diferentes procesos de movimiento (desplazar el cabezal laser o pivotar el riel de soporte) se ponderan de manera
diferente al seleccionar el siguiente nivel de marcado.

En una posible configuracién del método, para seleccionar el siguiente de los niveles de marcado, se asignan valores
de prioridad a los niveles de marcado restantes que ain no han sido procesados, utilizando las coordenadas de
ubicacion de los niveles de marcado, y el préoximo nivel de marcado a ser procesado se selecciona utilizando los
valores de prioridad. Tal método se puede llevar a cabo de forma sistematica y se puede adaptar a las propiedades
del aparato del dispositivo de marcado. Por ejemplo, las coordenadas de ubicacion de los niveles de marcado, se
pueden utilizar para determinar qué movimientos del cabezal laser y/o del riel de soporte son necesarios, por lo que
diferentes nimeros de caracteristica de prioridad se asignan a diferentes movimientos. Los niimeros de caracteristica
de prioridad permiten que el método se adapte de manera 6ptima a las propiedades del dispositivo de marcado. A
continuacion, se suman los nimeros de caracteristica de prioridad de los movimientos necesarios, para obtener el
valor de prioridad de un nivel de marcado.

En una configuracién, se asigna un numero de caracteristica de prioridad mas alto a un movimiento del cabezal laser
en la direccion longitudinal que, a un pivote del riel de soporte, si son preferentes valores de prioridad mas bajos al
seleccionar. Con una configuracion adecuada del dispositivo de marcado, el pivote se puede llevar a cabo mas
rapidamente, que el desplazamiento del cabezal laser en direccion longitudinal, lo que se tiene en cuenta
correspondientemente mediante nimeros de caracteristica de prioridad que reflejan esto. Por otra parte, a los
movimientos del cabezal laser en una direccién distinta de la direccion longitudinal se les pueden asignar nimeros de
caracteristica de prioridad mas bajos que a un movimiento del cabezal laser en la direccion longitudinal. El
desplazamiento del cabezal laser en dichas otras direcciones de movimiento se utiliza, por ejemplo, para cambiar la
distancia entre el cabezal laser y los aparatos a rotular, y para alcanzar zonas, que estan mas arriba 0 mas abajo en
los aparatos.

En una realizacién ventajosa del método se crean al menos dos imagenes en diferentes posiciones de giro del riel de
soporte para poder reconocer o mejor posible los campos de marcado a rotular inclinados.

Al evaluar al menos una imagen se reconocen ventajosamente una o varias posiciones de un campo de marcado para
el marcado a aplicar. En el caso de un campo marcado a rotular pequefio, éste puede ser, por ejemplo, un punto
central del campo de marcado a rotular, a través de cuyas coordenadas se corrige la posicion. Con un campo de
marcado a rotular mayor se reconocen preferentemente al menos dos posiciones del campo de marcado a rotular para
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una marcado a aplicar, con lo que se puede corregir no sélo la posicion de la marcado a aplicar sino también su
orientacién.

Un dispositivo de acuerdo con la invencién para marcar aparatos eléctricos, que se pueden alinear uno al lado de otro,
que pueden estar dispuestos en un riel de soporte, presenta un receptaculo para el riel de soporte y un cabezal laser
para aplicar el marcado a los aparatos eléctricos. En este caso, el receptaculo estd montado de manera que puede
pivotar alrededor de su eje longitudinal y el cabezal laser esta guiado de manera que se puede desplazar en, al menos
una direccion longitudinal, que discurre paralela al eje longitudinal del receptaculo. El dispositivo presenta un
dispositivo de control, que esta configurado para llevar a cabo dicho método.

Preferentemente, el dispositivo de captacion de imagenes esta dispuesto directa o indirectamente sobre el carro
desplazable de la guia lineal y es de manera particularmente preferente, una camara de linea (camara de barrido
lineal). El dispositivo de captacién de imagenes permite adaptar posiciones predeterminadas de los marcados a aplicar
a las circunstancias reales, si existen desviaciones al respecto, debido a tolerancias o huecos.

En una configuracion ventajosa del dispositivo, esta dispuesta paralelamente al receptaculo una guia lineal con un
carro desplazable, sobre el que se monta directa o indirectamente el cabezal laser. Puede estar previsto que el cabezal
laser se monte en el carro a través de una o varias guias lineales adicionales, que discurren perpendiculares a la guia
lineal. Una guia lineal adicional en la direccién horizontal permite llevar el cabezal laser a una distancia de enfoque
adecuada desde la zona a marcar, si el cabezal laser no tiene opciones internas para variar la distancia de enfoque.
Una guia lineal adicional en direccion vertical amplia la zona de marcado hacia arriba y hacia abajo.

En una configuracién ventajosa del dispositivo, el receptaculo presenta una viga longitudinal con un lecho del
receptaculo para recibir el riel de soporte, que se sujeta de manera excéntrica a un eje de rotacién mediante brazos
de pivote. El lecho del receptaculo esta dispuesto preferentemente aproximadamente de 20 a 30 mm descentrado del
centro del eje de rotacién.

El movimiento de pivote excéntrico del receptaculo y, por lo tanto, del riel de soporte se basa en el conocimiento de
que, en promedio, el centro de gravedad de los aparatos eléctricos a rotular, en particular en el caso de los bloques
de terminales, se encuentra entre 20 y 30 mm por encima del receptaculo del riel de soporte de los aparatos eléctricos.
Debido al hecho de que el lecho del receptaculo esta a una distancia del eje de rotacién, por la distancia especificada,
los aparatos eléctricos rotan en promedio en su propio centro de gravedad, lo que permite un movimiento de rotacién
rapido y lo menos inercial posible. Esto minimiza las fuerzas que se producen cuando se acelera el movimiento de
rotacion. De este modo, se alcanza la aceleracion de rotacion mas alta posible y, por lo tanto, un movimiento de pivote
que se puede realizar rapidamente, lo que, en total, acorta el proceso de marcado.

Mas ventajosamente, el receptaculo esta montado de tal manera que puede pivotar sin tope, alrededor de un angulo
de rotacién superior a 360°. El angulo de rotacién también es preferentemente significativamente mas grande que
360° y es de 720°, por ejemplo. También se puede prever que sea posible cualquier angulo de rotacién sin tope. En
este caso, el paso de rotacion esta disefiado de tal manera que se puede realizar un suministro de energia para los
electroimanes para todo la zona de rotacién. La capacidad de pivote libre que se alcanza de esta manera hace posible
pivotar el riel de soporte en cualquier direccién y, por lo tanto, cambiar a otras posiciones de marcado en cualquier
situacion, utilizando el trayecto de rotacién mas corto posible. Por lo tanto, es posible cambiar a una siguiente posicién
de marcado, en cualquier caso, con un movimiento de rotacién de menos de 180°.

En una configuracién adicional ventajosa del dispositivo, el cabezal laser presenta un laser, que emite en un rango de
longitud de onda ultravioleta (UV). La luz en el rango de longitud de onda UV ofrece la ventaja de que los marcados
se pueden aplicar a casi cualquier superficie de plastico. Los aparatos eléctricos a marcar pueden presentar campos
previstos para el marcado, pero estos no tienen que estar provistos de un revestimiento especial o de un plastico
especial, como suele ser necesario para el marcado con luz infrarroja (IR). Ademas, es posible aplicar marcados en
zonas del aparato eléctrico, que no estan especialmente designadas. Ademas, los marcados aplicados no solo pueden
ser puros cambios de color, sino que, al utilizar parametros y focalizaciones adecuados de la radiacién laser, van
acompafiados de una eliminacién de material o una modificacién de material, lo que hace que los marcados sean
tactiles (marcado tactil).

La invencién se explica con mas detalle a continuacién en base a ejemplos de realizacién con la ayuda de las figuras.
Las figuras muestran:

Las Figuras 1 a 4, un ejemplo de un dispositivo para marcar aparatos eléctricos en una representacion
isométrica respectivamente, desde diferentes direcciones de visualizacion y/o con diferentes rieles de soporte
utilizados con los aparatos eléctricos a rotular;

las Figuras 5a-c, diferentes vistas de un dispositivo de pivote del dispositivo de marcado, mostrado en las Figura
1a4;

la Figura 6, una vista en seccién transversal de una viga longitudinal del dispositivo de pivote, de acuerdo con
las Figura 5a-c;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2966 818 T3

las Figuras 7a, b, una disposicion de aparatos eléctricos en un riel de soporte, en una representaciéon isométrica
respectivamente, desde diferentes direcciones de visualizacion;

la Figura 8, un diagrama de flujo de una parte del método para determinar los niveles de marcado;

la Figura 9, un diagrama de flujo de una parte del método para determinar las prioridades para el procesamiento
de un siguiente nivel de marcado.

las Figuras 10a, b, varios bloques de terminales como ejemplos de dispositivos eléctricos a marcar;

las Figura 10c, un angulo final como otro ejemplo de dispositivo eléctrico a marcar; y

las Figuras 11, 12, cada una de ellas una vista de un bloque de bloques de terminales con un angulo final con
diferentes errores de posicionamiento para uno de los bloques de terminales.

Las Figuras 1 a 4 muestran un ejemplo de un dispositivo para marcar aparatos eléctricos, que se pueden alinear uno
al lado de otro, en lo sucesivo denominado dispositivo de marcado, en una representacion isométrica respectivamente.
En relacién con las Figuras 7a a 9 se describe un método de marcado de acuerdo con la solicitud, que se puede llevar
a cabo con este dispositivo. En las Figuras 10a-c, 11 y 12 se muestran ejemplos de dispositivos eléctricos individuales
que se pueden disponer en fila y de bloques de los mismos que se pueden marcar con el dispositivo.

El dispositivo de marcado se representa con un riel de soporte 1 alojado respectivamente, en el que estan encajados
varios aparatos eléctricos 2. Todos los aparatos 2 encajados, que se muestran en las figuras de esta solicitud, son
bloques de terminales. No obstante, se sobreentiende que otros aparatos eléctricos o electrénicos encajables, como,
por ejemplo, fusibles o interruptores de carga, también se pueden alinear en el riel de soporte 1, y marcar mediante el
dispositivo mostrado. En aras de la simplicidad, los aparatos eléctricos 2 también se denominan en lo sucesivo como
bloques de terminales 2.

Las Figuras 1, 2 y 4 muestran el dispositivo de marcado con rieles de soporte 1 equipados de manera diferente. La
direccién de visualizacion en la que se representa el dispositivo, es la misma en los tres casos mencionados. La Figura
3 muestra el dispositivo de marcado con el riel de soporte 1 y los bloques de terminales 2, de acuerdo con la Figura 2
desde otra direccién de visualizacion.

El dispositivo de marcado presenta un dispositivo de pivote 10, para recibir y también para llevar a cabo un movimiento
de pivote del riel de soporte 1 con los bloques de terminales 2. El marcado (marcado) propiamente dicho en los bloques
de terminales 2, se lleva a cabo mediante una disposicion de laser 20. El dispositivo de marcado que incluye la
disposicion de laser 20 esta controlado por un dispositivo de control que no se representa aqui. A continuacién, primero
se describira con mas detalle el dispositivo de pivote 10 y luego la disposicién de laser 20.

El dispositivo de pivote 10 presenta un bastidor 11, en el que esta dispuesto un receptaculo 12 disefiado a modo de
columpio, de manera que puede rotar alrededor de su eje longitudinal. El receptaculo 12 comprende una viga
longitudinal 13 que se extiende en direccién longitudinal, que esta dispuesta en los dos extremos a través de brazos
de pivote 14, de manera excéntrica, con respecto a un eje de rotacion. Este eje de rotacioén esta montado en las partes
frontales del bastidor 11, de manera que puede rotar en cojinetes correspondientes, y esta acoplado a un
accionamiento 16. El accionamiento 16 es, por ejemplo, un actuador con un codificador de posicién. Para alcanzar
pares de torsién elevados y una aceleracioén de rotacién correspondientemente rapida y, por lo tanto, tiempos de
posicionamiento cortos, un motor de corriente continua, que opcionalmente puede tener una velocidad reducida es,
en particular, adecuado para el actuador.

El riel de soporte con los bloques de terminales 2 se coloca, para marcar, en la viga longitudinal 13, que proporciona
un lecho del receptaculo 131 para este proposito. Este lecho del receptaculo 131 y otros detalles de la viga longitudinal
13 se pueden ver claramente en las Figura 5a-5¢, que representan el dispositivo de pivote 10 en varias vistas
separadas de la disposicion de laser 20 y sin el riel de soporte 1 colocado. La Figura 5a muestra el dispositivo de
pivote 10 en una vista isométrica, la Figura 5b en una vista lateral y la Figura 5c en una vista superior.

En un extremo de la viga longitudinal 13 esta dispuesto una lengiieta de receptaculo 132 fija, debajo de la cual es
empujada una seccion final del riel de soporte 1, para fijar el riel de soporte al lecho del receptaculo 131 en este lado.
El extremo opuesto del riel de soporte 1 esta fijado con una lenglieta de receptaculo 152 comparable, que, sin
embargo, no esta fijada en su lugar, sino que esta dispuesta sobre una pestafia desplazable 15. La pestafia 15 es
guiada de manera desplazable longitudinalmente sobre la viga longitudinal 13, para lo cual, en este ejemplo de
realizacion estan previstos, por ejemplo, rieles de guia 135 lateralmente en la viga longitudinal 13. La pestafia 15 esta
equipada con una palanca de sujecién rapida 151, que permite una fijacién o una liberacion de un blogueo de la
pestafia 15 en la viga longitudinal 13. Después de la liberacién de la pestafia 15, esta se puede desplazar en la
direccién del riel de soporte 1 colocado, hasta que la lenglieta de receptaculo 152 fijada en la pestafia 15, (véanse las
Figura 5b, c) fije el riel de soporte 1 en el lecho del receptaculo 131.

Ademas, en los bordes laterales del lecho del receptaculo 131 estan previstas placas de guia laterales 133 en la
direccién longitudinal de la viga longitudinal 13, que guian lateralmente el riel de soporte 1, a lo largo de toda su
longitud.

En la Figura 6 se representa una seccion transversal a través de la viga longitudinal 13 con un riel de soporte 1
5
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colocado. Las placas de guia laterales 133 rodean lateralmente el riel de soporte 1, en una zona inferior. Las placas
de guia laterales 133 estan configuradas preferentemente como placas de acero para muelles, de modo que puedan
compensar las tolerancias en el ancho del riel de soporte 1. Las placas de guia laterales 133 se disefian
preferentemente tan delgadas y sobresalen solo lo suficiente del lecho del receptaculo 131, como para que guien y
posicionen el riel de soporte 1, pero no chocan con los aparatos eléctricos 2 que estan encajados. Esto es posible
porque los receptaculos del riel de soporte en los aparatos eléctricos 2 suelen presentar un pequefio espacio libre
lateral, al menos en la zona inferior del riel de soporte. Las placas de guia laterales 133 son Utiles, en particular, para
rieles de soporte 1 mas largos, ya que los rieles de soporte 1 mas largos tienden a deformarse, debido a motivos de
la produccion y/o del transporte. Debido a esta deformacion, no seria posible un posicionamiento exacto de los rieles
de soporte y, por lo tanto, de los aparatos eléctricos a rotular, o se alcanza mediante las placas guia laterales 133.

Ademas, en el lecho del receptaculo 131 estan dispuestos en direccién longitudinal del riel de soporte 1, una pluralidad
de electroimanes 134 distanciados entre si. Después de la colocacion del riel de soporte 1, los electroimanes 134 se
activan individualmente, en grupos o juntos, de modo que fijen el riel de soporte 134 de manera fija y sin ningin hueco,
debido a una deformacioén, en el lecho del receptaculo 131. Se realiza un suministro de energia para los electroimanes
134 a través de un paso de rotacién 17, que esta dispuesto preferentemente en el lado del dispositivo de pivote 10,
opuesto al accionamiento 16.

La capacidad de desplazamiento de la pestafia 15 permite utilizar rieles de soporte 1 de diferentes longitudes en el
dispositivo de pivote 10. Ademas, mediante el tipo de fijacion descrito del riel de soporte, se pueden utilizar rieles de
soporte de diferentes alturas.

La Figura 4 muestra un ejemplo, en el que se utiliza un riel de soporte 1 mas corto. En este caso también puede estar
previsto, que se activen todos los electroimanes 134. Alternativamente, puede estar previsto que solo se activen varios
electroimanes 134, que se encuentran en la zona del riel de soporte 1, que se utiliza realmente.

Como también muestra la Figura 6, en la viga longitudinal 13 esta disefiado un canal, que discurre en la direccién
longitudinal de la viga longitudinal 13, a través del cual pueden pasar los cables para activar a los electroimanes 134.
El canal 136 también se utiliza para reducir el peso, con el fin de minimizar el momento de inercia rotacional del
receptaculo 12, para alcanzar una alta aceleracion de rotacién con el menor par de torsion posible.

Debido a los brazos de pivote 14, el lecho del receptaculo 131 para el riel de soporte 1, esta dispuesto de manera
excéntrica con respecto al eje de rotacion, durante el movimiento de rotacién. Preferentemente, la distancia que
distancia el lecho del receptaculo 131 del eje de rotacién, esta en el rango de 20 a 30 milimetros (mm), y mas
preferentemente alrededor de 23 mm. La razén es que, en promedio, el centro de gravedad de los aparatos eléctricos
2 arotular, en particular en el caso de los bloques de terminales, esta a unos 23 mm por encima del receptaculo del
riel de soporte de los aparatos eléctricos 2. Si el lecho del receptaculo 131 esta distanciado del eje de rotacion por la
distancia mencionada, los aparatos eléctricos 2 rotan en promedio en su propio centro de gravedad, lo que permite un
movimiento de rotacién rapido y lo menos inercial posible. Esto minimiza las fuerzas que se producen cuando se
acelera el movimiento de rotacion. De este modo, se alcanza una aceleracién de rotacion lo mas alta posible y, por lo
tanto, un movimiento de pivote que se puede realizar rapidamente, lo que, en total, acorta el proceso de marcado.

El accionamiento 16 y el paso de rotacion 17 estan disefiados preferentemente de tal manera, que es posible un
angulo de rotacién ilimitado, con una rotacién del receptaculo 12. De este modo, el movimiento de rotacién o pivote
del receptaculo 12, se puede realizar en cualquier direccién en cualquier momento, sin verse afectado por las
restricciones que de otro modo podrian existir. Las ventajas resultantes del proceso de marcado se explicaran con
mas detalle mas adelante.

Como ya se menciond anteriormente, la disposicion de laser 20 esta dispuesta lateralmente al lado del dispositivo
pivote 10 en la zona del receptaculo 12. El marcado propiamente dicho en los aparatos eléctricos 2, es decir, en los
bloques de terminales 2 en el ejemplo representado, se realiza mediante un cabezal laser 21, que comprende todos
los componentes necesarios para la aplicacion de la marcado, en particular un laser, asi como unidades de desviacion
y, si es necesario, unidades de enfoque, para poder desviar el rayo laser para la aplicaciéon del marcado.

Se pueden utilizar varias técnicas para marcar los aparatos eléctricos 2 con un laser. Por ejemplo, como laser del
cabezal laser 21, es posible utilizar un laser infrarrojo como, por ejemplo, un laser de CO2 que emite luz de una longitud
de onda de aproximadamente 10,6 micrémetros (um). Cuando se utiliza un laser infrarrojo, normalmente estan
previstos campos de marcado, que son sensibles a la radiacion infrarroja en los aparatos eléctricos 2, que cambian
de color cuando la radiacién laser infrarroja los impacta, para que se pueda aplicar un marcado. Los campos de
marcado pueden ser en forma de pegatinas, revestimientos aplicados y/o mediante el uso correspondiente de un
plastico sensible al infrarrojo, en algunas secciones, de los aparatos eléctricos.

Ademaés, es posible y preferente utilizar un cabezal laser 21, con un laser que emita en el rango de longitud de onda
ultravioleta de aproximadamente 190 a 380 nanémetros (nm), en particular a 355 nm. Un laser de este tipo puede ser,
por ejemplo, un laser Nd:YAG o también un laser de CO- con triplicacion de frecuencia aguas abajo. La luz en el rango
de longitud de onda UV ofrece la ventaja, de que los marcados se pueden aplicar a casi cualquier superficie de plastico.
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Los aparatos eléctricos todavia pueden presentar campos previstos para el marcado, pero estos no tienen que estar
provistos de un revestimiento especial o de un plastico especial. Ademas, es posible aplicar marcados en zonas de
los aparatos eléctricos, que no estan especialmente designadas. Con los parametros y la focalizacién adecuados de
la radiacion laser, no solo se pueden usar puros cambios de color para el marcado, sino que también se puede alcanzar
la eliminacién de material o la modificacion de material del material marcado, lo que hace que los marcados sean
tactiles (marcado tactil).

El cabezal laser 21 es controlado por un dispositivo de control, no representado aqui, para aplicar una marcado dentro
de un campo de enfoque 4. El campo de enfoque 4 se representa en las Figura 1 a 4. El tamafio exacto, asi como la
distancia a la que se encuentra el campo de enfoque 4 delante del cabezal laser 21, dependen de las propiedades de
imagen del cabezal laser 21. Dentro del campo de enfoque 4, el cabezal laser 21 puede aplicar marcados, en particular
caracteres, numeros y/o simbolos a las superficies que se van a marcar. En general, un rayo laser generado en el
cabezal laser 21, se desvia a través de varios espejos que pueden rotar o pivotar, para alcanzar cualquier punto en el
campo de enfoque 4. Dado que los espejos presentan una inercia baja, el movimiento de los espejos vy, por lo tanto,
la desviacién del rayo laser es un proceso rapido, en comparacion con otros movimientos mecanicos del sistema.

Como se puede ver en las Figura 1 a 4, el campo de enfoque 4 es mas pequefio que la longitud maxima del riel de
soporte 1 con los aparatos eléctricos 2 a rotular. Para permitir la marcado a lo largo de toda la longitud del riel de
soporte 1, la disposicion de laser 20 presenta una guia lineal 22 en la direccion longitudinal de la viga longitudinal 13.
Esta direccion también se denomina en adelante como direccion z. La guia lineal 22 se extiende esencialmente a lo
largo de toda la longitud del receptaculo 12 del dispositivo de pivote 10. La guia lineal 22 puede estar disefiada, por
ejemplo, en forma de accionamiento de husillo o0 un accionamiento de pifion y cremallera. Sin embargo, también son
posibles otros accionamientos. Por motivos de claridad, los motores de accionamiento de la guia lineal 22 no se
representan explicitamente en las figuras.

El cabezal laser 21 estd fijado a un carro desplazable de la guia lineal 22 a través de un soporte, que también permite
un ajuste de la posicion del cabezal laser 21 en las direcciones x e y, perpendiculares a la direccién z. En el ejemplo
de realizacion representado, esta prevista una guia lineal 23 en la direccion x, y una guia lineal 24 en la direccion vy.
En el ejemplo representado, la direccién x discurre de manera horizontal y la direccién y discurre de manera vertical.

Mediante el desplazamiento del cabezal laser 21 en la direccién x, a través de la guia lineal 23, se puede cambiar la
distancia entre el cabezal laser 21 y la zona a rotular. Mediante el desplazamiento en la direccién y, con la ayuda de
la guia lineal 24, se pueden alcanzar las zonas a marcar, que estan mas arriba 0 mas abajo. Si el cabezal laser 21
dispone de una posibilidad interna de ajuste de la distancia de enfoque, se puede prescindir posiblemente de la guia
lineal 23, y ésta puede estar disefiada como un soporte con una distancia fija. Si la variedad de modelos de los aparatos
eléctricos 2 a rotular no prevé grandes diferencias en la altura de los aparatos, posiblemente se pueda prescindir de
una guia lineal en la direccién y, y la guia lineal 24 correspondiente puede estar disefiada como un soporte fijo. La
diferencia de altura se refiere a una variacion en la distancia de las zonas a marcar desde el riel de soporte.

La disposicion laser presenta un dispositivo de captacién de imagenes 25, por ejemplo una camara, en particular una
camara de linea. Esta puede estar dispuesta independientemente del cabezal laser 21, de modo que esté alineada
con el dispositivo de pivote 10 y, por tanto, con un riel de soporte 1 insertado. Al igual que el dispositivo aqui
representado, el dispositivo de captacion de imagenes esta dispuesto ventajosamente de tal manera que se puede
mover mediante la guia lineal 22 en la direccion x a lo largo del receptaculo del riel de soporte. Para ello, el dispositivo
de captacion de imagenes puede estar dispuesto en el cabezal laser 21 0, como en el presente caso, formarse
integralmente en el mismo. En este caso, se puede mover no sélo en la direccién x, sino también en la direccion z y,
dado el caso, en la direccién y. Una combinacion de una camara de linea, cuya linea de imagen grabada esta orientada
transversalmente, en particular perpendicular a la direccién x, y una movilidad en la direccién x, permite representar
en una imagen rieles de soporte 1 de cualquier longitud con una nimero variable de pixeles en la direccién x.

El dispositivo de captacién de imagenes 25 se puede utilizar en diversas etapas del proceso de marcado. Por un lado,
con el dispositivo de captacion de imagenes 25 se puede visualizar un riel de soporte 1 después de su insercién, dado
el caso en diferentes posiciones de giro, para comprobar si el riel de soporte 1 insertado y a rotular esta configurado
correctamente, por ejemplo si realmente contiene los dispositivos eléctricos 2 a marcar en la orientacién y orden
correctos. Ademas se puede comprobar si los dispositivos 2 estan colocados correctamente, de modo que las
superficies de marcado sobre las que se deben aplicar las marcas se encuentren en la posicion almacenada para el
marcado respectivo. Si se encuentran desviaciones que se encuentran dentro de un rango de tolerancia
predeterminable, las posiciones en las que se aplican posteriormente los marcados se pueden adaptar a las posiciones
de las superficies de marcacion encontradas. Este método se explica con mas detalle a continuacion.

Por otro lado, el dispositivo de captacion de imagenes 25 se puede utilizar, para supervisar el proceso de marcado
real. Se puede comprobar la correccion y/o legibilidad de un marcado aplicado. Para ello, se puede grabar una nueva
imagen del riel de soporte 1 y de los aparatos eléctricos 2, después de que se hayan aplicado los marcados. En
particular, cuando el dispositivo de captacion de imagenes se mueve con el cabezal laser 21, cada marcado individual
se puede comprobar inmediatamente después o incluso durante su aplicacion.
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El proceso de marcado se explica con mas detalle a continuacion.

Para la aplicacion del marcado a los aparatos eléctricos 2 del riel de soporte 1, el cabezal laser 21 se desplaza con la
ayuda de la guia lineal 22, de tal manera que al menos una parte de los marcados que se van a aplicar, se encuentran
en la zona del campo de enfoque 4. Por ejemplo, los niveles de marcado 3 se muestran en la Figura 1, que indican
los niveles en los que se deben aplicar los marcados a los distintos bloques de terminales 2. En el ejemplo de la Figura
1, una pluralidad de bloques de terminales 2 idénticos estan dispuestos en el riel de soporte 1, en el que estan
dispuestas las zonas a marcar en diferentes lados de los bloques de terminales 2, en contactos dispuestos a diferentes
alturas (con respecto al riel de soporte 1). Todos los marcados que se pueden aplicar a uno o varios de los bloques
de terminales 2, se reciben en un nivel de marcado 3, sin que el receptaculo 12 se tenga que pivotar o el cabezal laser
21 se tenga que desplazar.

En las Figura 7a y 7b, el riel de soporte 1 con los aparatos eléctricos 2 encajados, que también se puede ver en la
Figura 5, se representa por separado del dispositivo de marcado, para poder ilustrar mejor los diferentes niveles de
marcado 3. Las Figura 7a y 7b muestran el riel de soporte 1 respectivamente, desde diferentes direcciones de
visualizacion en representaciones isométricas.

En estas figuras, se representan a modo de ejemplo varios marcados 5 que ya se han aplicado a los aparatos eléctricos
2, es decir, a los bloques de terminales 2. Los marcados 5 son en su mayor parte marcados de conexioén, que se
aplican a los campos previstos junto a las conexiones. Otros de los marcados 5 se refieren, por ejemplo, a la
identificacién especifica del cliente o a nimeros de pedido o a designaciones de montaje o similares.

Para aplicar los marcados 5, los distintos niveles de marcado 3 se llevan uno tras otro al nivel del campo de enfoque
4, lo que se puede realizar mediante el pivote del receptaculo 12 y, si es necesario, mediante el accionamiento de la
guia lineal 22 en la direccién z, y/o de la guia lineal 23 en la direccion x, y/o de la guia lineal 24 en la direccion z. Todos
los marcados, que se encuentran en el nivel de marcado 3, que luego se encuentra en el campo de enfoque 4, son
aplicados por el cabezal laser 21, antes de que el siguiente de los niveles de marcado 3 sea llevado al campo de
enfoque 4.

Como muestra la Figura 3, los marcados también se pueden aplicar en el lado inferior de los bloques de terminales 2,
debido a la capacidad de pivote del receptaculo 12, segln sea necesario. La capacidad de pivote libre también hace
posible cambiar al otro lado de los bloques de terminales 2, a través del lado inferior de la viga longitudinal 13. Si, por
ejemplo, estan previstos campos de marcado en los dos lados de los bloques de terminales 2, que estan inclinados
hacia abajo, una rotacién sobre el lado inferior, es decir, una rotacién, en la que el lado superior del bloque de
terminales 2 no pasa por el cabezal laser 21, sino el lado inferior de la viga longitudinal 13, daria como resultado un
movimiento de rotacién de menos de 180°, en lugar de tener que realizar una rotacién de mas de 180° sobre el lado
superior.

Los distintos niveles de marcado 3 se caracterizan por su posicién en el espacio, asi como por sus dimensiones. En
resumen, estas propiedades se denominan como coordenadas de ubicacion de un nivel de marcado 3. Con respecto
a la posicion en el espacio, no solo es relevante la posicion, sino también en particular una inclinacién de los niveles
de marcado 3, ya que los marcados solo se pueden aplicar a superficies que no estan distorsionadas y/o borrosas en
términos de distancia al cabezal laser 21, sino que también se encuentran en el campo de enfoque 4 con respecto a
la inclinacion.

Para aplicar los marcados 5 a los aparatos eléctricos 2 del riel de soporte 1, al dispositivo de control, que controla
tanto el cabezal laser 21 como las guias lineales 22-24 y también el accionamiento 16 del receptaculo de pivote 12,
es transmitida informacién sobre la configuracién del riel de soporte 1, es decir, sobre los aparatos eléctricos 2
encajados, asi como informacién sobre qué marcado 5 se debe aplicar a qué aparato, en qué posicién y con qué
inclinacién. En el contexto de esta solicitud, esta informacién también se conoce en resumen como instrucciones de
marcado.

Para aplicar los marcados 5, los niveles de marcado 3 en los que se combinan los marcados 5 o las instrucciones de
marcado en las que se basan, se determinan primero en una primera parte del método. Un nivel de marcado 3
contiene, por lo tanto, al menos uno, preferentemente varios marcados 5, todos los cuales se encuentran en este nivel
de marcado 3, y que tampoco difieren con respecto a los parametros de marcado a utilizar. Los parametros de marcado
se refieren al ajuste del laser del cabezal laser 21, que se debe ajustar para la aplicacién del marcado. Un parametro
de marcado es, por ejemplo, la potencia del laser y la velocidad de marcado, que juntas influyen en la entrada de
energia por superficie de la marcado. Estos parametros de marcado dependen esencialmente del material al que se
aplica el marcado 5. La informacién sobre el material a marcar también esta disponible con el conjunto de datos, que
describe el riel de soporte 1 y los aparatos eléctricos 2. Se pueden integrar directamente en las instrucciones de
marcado o ser accesibles a través de la informacion del producto vinculada.

Un ejemplo de realizacién de un método para definir los diferentes niveles de marcado 3 se representa en la Figura 8
en forma de diagrama de flujo.
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En un primer paso S1, se recupera una primera (o en sucesivas repeticiones del paso 1, una siguiente) instruccion de
marcado, a partir de la informacion transmitida sobre los marcados 5 a aplicar.

En un siguiente paso S2, se determina, si el marcado 5 especificado por esta instruccién de marcado se debe aplicar
al mismo aparato eléctrico 2 con los mismos parametros de marcado que el dltimo considerado. Si este no es el caso,
por ejemplo, en la primera ejecucion del método, el método se ramifica a un paso siguiente S3, en el que se comprueba
si la alineacion de la superficie a marcar es la misma que con los marcados realizados anteriormente 5. Si este no es
el caso, el método se ramifica al siguiente paso S4, en el que se genera un nuevo nivel de marcado 3.

En el siguiente paso S9, se comprueba a continuacion si existen otras instrucciones de marcado, que aun no estén
asignadas a ningun nivel de marcado 3. En el caso, de que no existen mas instrucciones de marcado que autn no han
sido asignadas, este paso de método habra finalizado. Si existen mas instrucciones de marcado que adn no se han
asignado a ningun nivel de marcado 3, el método se ramifica volviendo de nuevo al paso S1, en el que se recupera la
siguiente instruccion de marcado.

Si se determina en el paso S2 que la instruccion de marcado, que se esta considerando actualmente, se relaciona con
el mismo aparato eléctrico que el procesado anteriormente, y que también se utilizan los mismos parametros de
marcado, los niveles de marcado requeridos normalmente ya estan creados y no es necesario abrir un nuevo nivel de
marcado. En este caso, el método contindia en un paso S5. También se llega al paso S5 si se determina en el paso
83, que la instruccién de marcado actual se refiere a un aparato eléctrico 2 diferente al considerado anteriormente,
pero que el marcado 5 se va a aplicar a una superficie con la misma alineacion.

En el siguiente paso S5 se consulta si el marcado 5 se va a realizar sobre el mismo material a marcar o al menos
sobre un material, que requiera el mismo ajuste del laser del cabezal laser 21. Si este no es el caso, es decir, si se
van a utilizar parametros de marcado modificados, el método se ramifica al paso S4, en el que se genera un nuevo
nivel de marcado 3.

Si no es necesario modificar los parametros de marcado, el método se ramifica al siguiente paso S6. En el paso S6,
se comprueba si el marcado actual esta dentro de la zona de enfoque de uno de los niveles de marcado 3 que ya se
han creado. El trasfondo de esto es que, el nivel de enfoque 4 del cabezal laser 21 permite una profundidad de foco,
aungue pequefia, de hasta normalmente unos pocos milimetros a una distancia. Marcados que, con la misma
alineacion de la superficie a marcar y los mismos parametros de laser requeridos, solo difieren en unos pocos
milimetros (o una diferencia de distancia en la zona de profundidad de foco), con respecto a la distancia entre el
cabezal laser 21 y la superficie, por lo tanto, se pueden combinar en el mismo nivel de marcado 3.

Sin embargo, si el marcado actual 5 a aplicar esta fuera de la zona de enfoque, el método se ramifica de nuevo al
paso S4, para generar un nuevo nivel de marcado. Si el marcado actual esta en la zona de enfoque de un nivel de
marcado 3 ya existente, el método se ramifica a un paso S7, en el que se comprueba si el marcado 5 que se va a
aplicar posiblemente esté sombreado. Puede existir una situacion de sombreado, por ejemplo, si el cabezal laser 21
ve el marcado 5 detras de una parte sobresaliente de un aparato eléctrico 2 adyacente, de modo que los rayos laser
no puedan alcanzar la zona de marcado, desde la posicion actual del cabezal laser. Si existe tal situacién de
sombreado para la instruccidon de marcado actualmente considerada, el método se ramifica al paso S4, para asignar
la instruccion de marcado a un nuevo nivel de marcado.

Si no hay ninguna situacién de sombreado para la instruccién de marcado actual, el método se ramifica al siguiente
paso S8, en el que se agrega la instruccion de marcado actual de este nivel de marcado 3 ya existente. El método
también continda desde el paso S8 con el paso S9, para considerar instrucciones de marcado adicionales, si es
necesario.

Para la aplicacion real de los marcados 5 a los aparatos eléctricos 2, los distintos niveles de marcado 3 se llevan uno
detras de otro al nivel del campo de enfoque 4, lo que se realiza mediante el pivote del receptaculo 12y, si es necesario,
mediante el accionamiento de la guia lineal 22 en la direccion z, y/o la guia lineal 23 en la direccién x, y/o la guia lineal
24 en la direccion z. Todas los marcados, que se encuentran en el nivel de marcado 3 que entonces se encuentra en
el campo de enfoque 4, son aplicados por el cabezal laser 21, antes de que el siguiente de los niveles de marcado se
lleve al campo de enfoque 4.

Para determinar la secuencia en la que se abordan y procesan los niveles de marcado 3 generados, partiendo de una
posicion de inicio neutra del cabezal laser 21 y también del receptaculo 12, se tienen en cuenta, de acuerdo con la
solicitud, los diferentes movimientos del cabezal laser 21 o del receptaculo 12 para el riel de soporte 1, que son
necesarios para un cambio al siguiente nivel de marcado. A estos movimientos se les asignan diferentes prioridades,
por lo que depende la evaluacion del tiempo necesario para llevar a cabo el movimiento. Ya que, en particular con la
estructura del dispositivo de marcado, tal como se describe en relaciéon con las Figura 1 a 6, se puede realizar un
pivote del riel de soporte 1 claramente mas rapido que un desplazamiento del cabezal laser, a lo largo del riel de
soporte 1, el criterio ,,ningln desplazamiento del cabezal laser 21 en la direccidn z" tiene una prioridad mas alta que el
criterio "ninguna rotacién del receptaculo 12".
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También se puede asignar una prioridad a los otros dos grados de libertad de movimiento del cabezal laser 21, es
decir, el movimiento en la direccién x o y. Aunque las velocidades de avance de las guias lineales 23, 24 para las
direcciones x e y son, en general, comparables a las de la guia lineal 22 para la direccion z, las distancias a recorrer
son en general menores para estos dos ejes de movimiento. Por lo tanto, la premisa "ningin movimiento en la direccién
z" en cada caso tiene una prioridad mas alta que la premisa "ningtin movimiento en la direccién y" y "ninglin movimiento
en la direcciéon x". Las prioridades otorgadas al movimiento en las direcciones x e y son comparables a las del
movimiento de pivote, y se pueden clasificar antes o después en una secuencia de prioridad.

Los movimientos del cabezal laser en la direccion x, suelen ser muy pequefios. Los movimientos en la direccién y
pueden ser mas grandes, pero ocurren con menos frecuencia, ya que un movimiento en la direccion y desde una
posicion normal solo se requiere para rotular aparatos muy grandes. Por lo tanto, es preferente una secuencia de
prioridad de "pivotar antes de mover en la direccion x, antes de mover en la direccién y, antes de mover en la direccién
z".

La Figura 9 representa un diagrama de flujo, de cémo se pueden asignar prioridades en un ejemplo de realizacién con
esta secuencia preferente de prioridades, para seleccionar un siguiente nivel de marcado para el procesamiento por
parte del dispositivo de marcado.

El método se iterara por la cantidad de niveles de marcado que aun no han sido procesados, para proporcionarles un
valor de prioridad p. El nivel de marcado que tiene el valor de prioridad p mas bajo o uno de los mas bajos, después
del final del método mostrado en la Figura 9, es procesado por el dispositivo de marcado como el siguiente nivel de
marcado.

En un siguiente paso S11, se selecciona un primero de los niveles de marcado que quedan por procesar, y se le
asigna un valor de prioridad provisional p=1. En un siguiente paso S12, se considera si el procesamiento de este nivel
de marcado actualmente considerado daria como resultado un pivote del receptaculo del riel de soporte. Si es asi, el
valor de prioridad p se incrementa en un paso S13 por un valor de un nimero de caracteristica de prioridad, que esta
asignado a este movimiento. De lo contrario, se conserva el valor de prioridad p. En este ejemplo, el nimero de
caracteristica de prioridad para el pivote del receptaculo del riel de soporte se selecciona para que sea igual a 1.

En un siguiente paso S14, se determina si el procesamiento de este nivel de marcado actualmente considerado daria
como resultado un desplazamiento en la direccién x. Si este es el caso, el valor de prioridad p se incrementa en un
paso S15 por el valor 2 de un nimero de caracteristica de prioridad asignado a este movimiento, de lo contrario
conserva su valor.

En un siguiente paso S16, se determina si el procesamiento de este nivel de marcado actualmente considerado, daria
como resultado un desplazamiento en la direccién y. Si este es el caso, el valor de prioridad p se incrementa en un
paso S17 por el valor 4 de un nimero de caracteristica de prioridad asignado a este movimiento, de lo contrario
conserva su valor.

En un siguiente paso S18, se determina si el procesamiento de este nivel de marcado actualmente considerado, daria
como resultado un desplazamiento en la direccién z. Si este es el caso, el valor de prioridad p se incrementa en un
paso S19 por el valor 8 de un nimero de caracteristica de prioridad asignado a este movimiento, de lo contrario
conserva su valor.

Después del paso S18 o0 S19, en un siguiente paso S20 se comprueba si hay mas niveles de marcado para procesar
que aun no han sido asignados a un valor de prioridad p. Si este es el caso, el método se ramifica volviendo de nuevo
al paso S11, para asignar un valor de prioridad p al siguiente nivel de marcado que aun se debe procesar.

Si se ha asignado valores de prioridad p a todos los niveles de impresion que quedan por procesar, el método se
ramifica a un paso S21, en el que se selecciona el nivel de marcado 3 con el valor de prioridad p mas bajo. Si hay
varios niveles de marcado 3 con el valor de prioridad p mas bajo, se selecciona cualquiera de estos niveles de marcado
3. El proceso de marcado contintia entonces con este nivel de marcado 3.

Después de finalizar el proceso de marcado en este nivel de marcado 3, la parte del método de marcado, que se
muestra en la Figura 9, se lleva a cabo nuevamente para determinar de nuevo las prioridades para todos los demas
niveles de marcado 3, comenzando desde la posicién actual del cabezal laser 21 o posicion de rotacion del receptaculo
12. El método finaliza, cuando se han procesado todos los niveles de marcado 3.

En el ejemplo que se muestra, los diferentes movimientos se caracterizan por nimeros caracteristica de prioridad, que
representan potencias de dos. Tal esquema de evaluacion binaria es ventajoso, pero también se pueden asignar otros
numeros de caracteristica de prioridad.

Ademas, los nimeros de caracteristica de prioridad se seleccionan de tal manera que, los niveles de marcado se
seleccionan, si presentan un valor de prioridad p lo mas bajo posible.
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Se entiende, que el método también se puede configurar de tal manera que el valor de prioridad p mas alto posible,
lleva a una seleccion.

En una extension del método representado, la priorizacion también puede tener en cuenta qué tan lejos estan los
trayectos de desplazamiento, para establecer un siguiente nivel de marcado. Finalmente, también es posible
determinar los tiempos esperados para el cambio de un nivel de marcado al siguiente, si se conocen las velocidades
de desplazamiento y de aproximacién, es decir, si la dinamica de movimiento de las guias lineales 22 a 24 o el
dispositivo de pivote 10 es completamente conocido. Los tiempos representan entonces los valores de prioridad de
acuerdo con la Figura 9. De esta modo, el tiempo total necesario para el marcado de los aparatos eléctricos 2 en el
riel de soporte 1 se minimiza lo mejor posible.

Como se menciond anteriormente, varias circunstancias pueden llevar al hecho de que las superficies de los aparatos
eléctricos 2 en el riel de soporte 1, en el que se van a aplicar los marcados, no estén realmente en las posiciones, en
las que tedricamente se espera, de acuerdo con las instrucciones de marcado.

[0090] Segun la solicitud, el dispositivo de captacion de imagenes se utiliza durante el método para grabar al menos
una imagen de secciones relevantes del riel de soporte 1 y los dispositivos 2 a marcar. Las posiciones de marcado se
pueden corregir utilizando las imagenes. En una configuracion ventajosa, el dispositivo de captacién de imagenes es
una camara de linea integrada o dispuesta sobre el cabezal laser 21. Con ayuda de la guia lineal 22 se puede mover
la camara de linea a lo largo del riel de soporte 1 para visualizarla. La ventaja del uso de una camara de linea es que
se puede visualizar el riel de soporte 1 con los aparatos eléctricos 2 en cualquier seccidn longitudinal con un nimero
de pixeles correspondientemente adaptado en esta direccion x. Preferiblemente se determina una seccién contigua
en la direccion x, de modo que en esta seccidn contigua se encuentren todas las marcas que deben aplicarse en una
determinada posicién de giro. Se toman imagenes comparables para otras posiciones de giro del dispositivo de giro
10, hasta que el riel de soporte 1 y los dispositivos eléctricos 2 estén registrados en todas las zonas en las que se
deben aplicar marcados. Ventajosamente, las zonas en direccion longitudinal en ambos lados se eligen, por ejemplo,
un poco mas grandes de lo necesario segun las instrucciones de marcado, para garantizar que todas las zonas en las
que se deben realizar el marcado queden grabadas por la imagen.

Para poder tener en cuenta las correcciones de posicion resultantes de la evaluacion de las grabaciones al asignar
los marcados a los niveles de marcados, la reproduccion y la evaluacién de las imagenes descritas a continuacion, se
realiza preferentemente antes del método descrito en relacion con la Figura 8.

En general, en los aparatos eléctricos 2 estan previstas zonas especiales para los marcados, que se denominan en lo
sucesivo campos de marcados. Para garantizar una buena legibilidad, estos campos de marcado pueden estar
provistos de un revestimiento que difiere en el color del material de base de la carcasa del aparato eléctrico 2. Una
configuracion adicional prevé que para el marcado se utilicen "marcadores” separados. Estos son pequefias placas
de plastico, que se pueden pre rotular o no, opcionalmente para el método que se describe aqui. Los marcadores se
enganchan en los aparatos eléctricos en el punto apropiado. Estos marcadores también pueden estar presente en
forma de las denominadas tiras de marcado, que se extienden sobre dos 0 mas campos de marcado, que se
encuentran uno al lado del otro. En el contexto de esta solicitud, como "campo de marcado" se debe entender como
cualquier superficie, sobre la que se va a aplicar un marcado.

Debido al revestimiento o al uso de marcados, los campos de marcados en general presentan una diferencia de color
o brillo en comparacién con el material de base de una carcasa de los aparatos eléctricos 2. Esta diferencia de color
o brillo se utiliza para ubicar los campos de marcado en las imagenes grabadas. Por ejemplo, los algoritmos de
evaluacién en si conocidos para la deteccién de bordes, son adecuados para este propdsito. También es ventajoso
seleccionar u operar el dispositivo de captacién de imagenes, es decir, por ejemplo, la camara de linea, de tal manera
que utilice un rango de longitud de onda, en el que los contrastes entre el campo de marcado y el material de base de
la carcasa sean particularmente evidentes.

Al evaluar las imagenes, se determinan las coordenadas centrales de los campos de marcado reconocidos y se
comparan con las coordenadas, de acuerdo con las instrucciones de marcado. Segun la comparacion, las
coordenadas reales se asignan a las coordenadas esperadas. Se definen preferentemente criterios, que se refieren a
los limites de esta asignacion. Por ejemplo, se pueden definir desplazamientos maximos admisibles, que estan en el
rango de unos pocos milimetros, por ejemplo. Si, por ejemplo, el nimero total de campos de marcado encontrados es
menor que el nimero de instrucciones de marcado, o si una asignacién de los campos de marcado encontrados a las
instrucciones de marcado requiere cambios que estan por encima del cambio maximo permitido, se puede prever que
el método se detenga primero. Se puede sugerir una comprobaciéon manual de si el riel de soporte 1 utilizado con los
aparatos eléctricos 2, corresponde realmente al previsto de acuerdo con las instrucciones de marcado.

Si dos campos de marcado estan dispuestos tan cerca uno del otro, por ejemplo, porque se encuentran uno al lado
del otro en una tira de marcado, que se fusionan sin costuras, estos campos de marcado no se pueden distinguir entre
si por el modo de deteccién de bordes descrito. Esto se puede tener en cuenta en el método de evaluacién, porque
un campo de marcado encontrado mas grande, se divide automaticamente en dos o0 mas campos de marcado del

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2966 818 T3

tamafio esperado, por lo que se calcula un punto central correspondiente para cada uno de los campos de marcado.
Ademas, puede estar previsto que, en caso de que no se reconozcan de manera segura los campos de marcado
individuales, las posiciones reales de estos campos de marcado se calculen a partir de posiciones determinadas de
los campos de marcado circundantes. Esto se puede hacer en particular cuando se sabe por las instrucciones de
marcado, que la combinacion de materiales de estos campos de marcado no ofrece suficiente contraste con el material
de base de la carcasa, para una identificacién segura.

En total, los pasos adicionales mencionados de reproduccion del riel de soporte 1 y de los aparatos eléctricos 2, de
analizar las imagenes, de determinar las posiciones reales de los campos de marcado y tener en cuenta estas
posiciones reales al aplicar el marcado, haran que el método de marcado sea mas fiable, de modo que se puede llevar
a cabo automaticamente, con las tasas de deshecho mas bajas.

Las Figuras 10a-c muestran ejemplos de dispositivos eléctricos 2 que pueden ser marcdos con el dispositivo descrito
anteriormente. Las Figuras 10a, b muestran dos bloques de terminales 30 diferentes, cada uno en una vista isométrica.
En la Figura 10c, se muestra un angulo final 35 en una vista en planta de su frente opuesto al riel de soporte.

Las Figuras 10a, b presentan respectivamente una carcasa 31, en cuyo lado inferior esta formado un receptaculo de
riel de soporte 32, con el que se conecta la carcasa 31 vy, por tanto, el bloque de terminales 30 se puede acoplar con
un riel de soporte 1, como se muestra en las figuras mostradas anteriormente.

Cada uno de los blogues de terminales 30 presenta varios dispositivos de sujecion para cables, que en el presente
caso estan configurados como los llamados "pinzas push-in". Cada uno de ellos incluye un soporte de cable 33, es
decir, una abertura en la que se inserta un cable a sujetar. El cable es guiado a través del soporte de cable 33 hasta
un resorte terminal 34, que lo fija y establece contacto eléctrico con él.

Para marcar las diversas conexiones, no se proporcionan campos de marcado predeterminados en los bloques de
terminales 30 mostrados, sino que se forman receptaculos en la carcasa 31 en los que se pueden insertar marcadores
51. Esto abre la posibilidad de usar marcadores 51 premarcados o marcadores 51 que no estan marcados y que estan
marcados por la disposicion laser 20 usando el dispositivo descrito en la presente solicitud o usando el método descrito
aqui. Ademas, también se puede inyectar material marcador en los canales marcadores para formar uno comparable
integralmente en el bloque de terminales 30 en lugar del marcador 51 clipado. Finalmente, en lugar de los receptaculos
para los marcadores 51 también pueden estar presentes superficies de marcado adecuadas directamente sobre la
carcasa 51.

Cuando se disponen los bloques de terminales 30 en un riel de soporte, un nimero de bloques de terminales 30
normalmente estan limitados entre dos angulos finales 35, uno de los cuales se muestra en la Figura 10c, y se fijan
en el riel de soporte 1. El angulo final 35 presenta ademas un marcador 51 en el que se puede indicar, por ejemplo, la
funcién o asignacion de los bloques de terminales 30 contiguos. La marca 51 del angulo final 35 se caracteriza por
una longitud multiple (en direccion transversal a la extensién longitudinal del riel de soporte 1) en comparacion con los
marcadores 51 de las conexiones de los bloques de terminales 30.

Una comparacién de las posiciones (con respecto al receptaculo del riel de soporte 32) de los marcadores 51 en los
bloques de terminales 30 y su diferente orientacion ilustra la gran flexibilidad que se requiere del dispositivo de marcado
al etiquetar los marcadores 51. A continuacion se describen otros desarrollos del método de marcado que, en
combinacion con el dispositivo de captacion de imagenes mencionado anteriormente, pueden mejorar la calidad de
las marcas aplicadas.

El blogue de terminales 30 mostrado en la Figura 10a tiene cuatro campos de marcado en su altura (en una direccién
perpendicular al receptaculo del riel de soporte 32), que se extienden sobre un area amplia debido a la gran altura del
bloque de terminales 30. Debido al rango de angulos de visién del dispositivo de captacién de imagenes puede surgir,
por ejemplo, una situacioén en la que s6lo se capturen dos, por ejemplo los dos marcadores centrales 51.

Las coordenadas centrales se determinan para estos marcadores 51 como se describe anteriormente. Estan
introducidas en forma de cruces de posicion 52 en la Figura 10a. Estas coordenadas centrales se pueden utilizar para
corregir la posicién de la marca, como se explica en los apartados anteriores. Por supuesto, una correccion de posicion
de este tipo también seria deseable para los marcadores 51 que no se encuentran dentro del area de imagen del
dispositivo de captacion de imagenes. En el ejemplo de la Figura 10a pueden ser, por ejemplo, los marcadores 51
situados debajo 0 encima de los dos marcadores 51 centrales. Sin embargo, la posicién de estos marcadores 51, que
no son visibles para el dispositivo de captacién de imagenes, no es independiente de la de los marcadores visibles 51,
ya gque estan ubicados en el mismo bloque de terminales 30 y por lo tanto estan conectados en cuanto a su posicién
a la posicién de los marcadores 51 visibles.

En un desarrollo adicional del método de marcado, la posicién de dichos marcadores 51 invisibles (0 mas

generalmente, campos de marcado) se extrapola basandose en la informacién de construccién conocida sobre el
bloque de terminales 30 (0 mas generalmente, cada dispositivo eléctrico 2 que esta marcado) usando las coordenadas
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centrales determinadas de marcadores 51 reconocidos. Tales coordenadas centrales extrapoladas se muestran en la
Figura 10a como cruces de posicién 53 mostradas en lineas discontinuas.

La informacion geométrica sobre el bloque de terminales 30 relevante se puede tomar de la informacién de
construccion en una base de datos.

La Figura 10b muestra que los marcadores 51 (0 en general cualquier tipo de campos de marcado) pueden estar
presentes no soélo en una orientacion plana perpendicular al receptaculo del riel de soporte 32 y paralela al receptaculo
del riel de soporte 32, sino también en cualquier angulo intermedio. En el presente ejemplo, dos marcadores 51 estan
dispuestos en el centro del bloque de terminales 30 y estan en un angulo de aproximadamente 45° con respecto al
receptaculo del riel de soporte 32. Para poder reconocer bien las coordenadas centrales (éstas a su vez estan
simbolizadas por cruces de posicion 52), se realiza preferentemente una grabacién con cdmara en un sentido de giro
del dispositivo giratorio 10, en el que los marcadores inclinados 51 se encuentran perpendiculares a la direccion del
punto de observacioén principal del dispositivo de captaciéon de imagenes.

La Figura 10c muestra, con el angulo final 35, una vista superior de un dispositivo eléctrico en el que las dimensiones
del marcador 51 exceden significativamente las de los bloques de terminales 30 mostrados anteriormente.

En un marcador 51 de este tipo, una configuracion ventajosa del método segun la invencién prevé no determinar las
coordenadas del punto central del marcador 51 durante una evaluacion de las imagenes tomadas por el dispositivo de
captacion de imagenes, sino determinar dos coordenadas de la zona final en una distancia unos de otros. Las
coordenadas determinadas estan nuevamente represetnadas en la figura mediante cruces de posicion 52.

Una ventaja de este método se explica utilizando el ejemplo de la Figura 11.

La Figura 11 muestra varios bloques de terminales 30 que se unen a un angulo final 35. En el ejemplo mostrado, no
esta previsto ningtin marcador 51 en el angulo final 35, pero si en los blogues de terminales 30, estando los marcadores
utilizados aqui también ampliados en una direccién longitudinal de los bloques de terminales 30 en comparacién con
los marcadores de los blogues de terminales 30 de las Figuras 10a, b. El bloque de bloques de terminales 30 esta
limitado en un solo lado por el angulo final 35 mostrado. En una configuraciéon de este tipo puede ocurrir que los
bloques de terminales 30 mas alejados del angulo final 35 estén colocados oblicuamente en el riel de soporte 1y estén
girados en un angulo a con respecto a la orientaciéon realmente deseada. Siendo realistas, tal giro estd como maximo
en el rango de uno o dos grados. Para una mejor ilustracién, la rotacién segun el angulo a se muestra artificialmente
ampliada en aproximadamente 5° en la Figura 1.

La rotaciéon mostrada tiene influencia tanto en la posicién calculada del marcador 51 del bloque de terminales 30 mas
a la derecha como en su orientacién.

Si los marcadores 51 en los blogues de terminales 30 se corrigieran nicamente a través de sus coordenadas centrales
mediante la evaluacion de la imagen, se compensaria un desplazamiento de posicién del marcador 51 debido a la
rotacién en el angulo a, pero aln asi no se aplicaria una marca aplicada correctamente al marcador 51 en cuanto a
su orientacion. Aunque discurriria perpendicular al riel de soporte 1, por lo tanto se aplicaria en angulo con respecto
al marcado inclinado. Una correccién basada en dos coordenadas de rango final 51, como se muestra en las Figuras
10c y 11, respectivamente, permite que el marcado siga la orientacion real del marcador 51 (o mas generalmente de
cada campo de marcado) en su orientacién.

Otro efecto tipico de colocar bloques de terminales en un area que esta mas alejada de un angulo final 35 es el llamado
abanico hacia afuera del area final. Esto se muestra en la Figura 12. La Figura 12 muestra una disposicién de varios
bloques de terminales 30, que descansan contra un angulo final 35 en un lado. En el lado opuesto al angulo final 35
mostrado, no esta previsto ningun otro angulo final en el riel de soporte 1. Como resultado, el Ultimo de los bloques de
terminales 30 o al menos el Ultimo blogue de terminales 30 de la disposicion "se desplaza" o "deaslinea". Esto significa
que, aungue se encuentran en la posicion correcta sobre el riel de soporte 1, su zona superior se inclina hacia un lado
en un angulo B con respecto a su posicion correcta. Aunque tal "desplazamiento” no conduce a un cambio en la
alineacion de los marcadores 51 o los campos de marcado, si conduce a un cambio de posicion.

Los rieles de soporte a menudo estan preconfigurados de tal manera que a lo largo del riel de soporte se alternan
bloques de varios bloques de terminales 30 y, en caso necesario, angulos finales 35 con espacios entre estos bloques.
En el proceso de evaluacién puede estar previsto que una evaluacion de imagen se refiera Gnicamente a un bloque
de terminales de este tipo. Las desviaciones en el posicionamiento general de los bloques con respecto a las
posiciones previstas pueden entonces corregirse facilmente para todo el blogue. La correccién de posicion
propiamente dicha se refiere entonces principalmente a errores que resultan de una inclinacién de un angulo a (segun
la Figura 11) o de una "desalineacién" de un angulo B (segun la Figura 12).

Signos de referencias
1 riel de soporte
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aparato eléctrico
nivel de marcado
campo de enfoque
marcado
marcador

posicion

dispositivo de pivote
bastidor

receptaculo

viga longitudinal

lecho del receptaculo
lengiieta de receptaculo fija
placa de guia lateral
electroiman

guia

canal

brazo de pivote

pestafa desplazable
palanca de sujecion rapida
lenglieta de receptaculo desplazable
accionamiento

paso de rotacién

disposicion de laser

cabezal laser

guia lineal (en direccién z)

guia lineal adicional (en direccion x)
guia lineal adicional (en direccion y)
dispositivo de captacién de imagenes
bloque de terminales

carcasa

receptaculo de riel del soporte
canal de conexi6n

resorte terminal

angulo final

angulo de desalineacién

paso de método
paso de método
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REIVINDICACIONES

1. Un método para marcar aparatos eléctricos (2), que se pueden alinear uno al lado de otro, que estan dispuestos en
un riel de soporte (1), con la ayuda de un cabezal laser (21), en el que el riel de soporte (1) puede pivotar alrededor
de su eje longitudinal y el cabezal laser (21) esta guiado de manera que se puede desplazar, al menos a lo largo del
eje longitudinal del riel de soporte (1), con los siguientes pasos:

- especificar una serie de instrucciones de marcado, cada una de las cuales comprende un contenido de
marcado y una posicion y una alineacion de la superficie, a la que se va a aplicar el contenido de marcado;

- crear una imagen de al menos una seccién del riel de soporte (1) y al menos un dispositivo eléctrico (2) a
partir de un dispositivo de captacion de imagenes, y corregir al menos una de las posiciones en las que se va
a aplicar uno de los contenidos de marcado basado en una evaluacién de la imagen;

- agrupar las instrucciones de marcado en niveles de marcado (3) de tal manera que, todas las instrucciones
de marcado de un nivel de marcado (3) puedan ser aplicadas por el cabezal laser (21) sin un movimiento del
cabezal laser (21) o del riel de soporte (1), en el que los niveles de marcado (3) se difieren en coordenadas de
ubicacion y/o parametros para el cabezal laser (21);

- seleccionar un primero de los niveles de marcado (3);

- posicionar el cabezal laser (21) y/o pivotar el riel de soporte (1) de acuerdo con las coordenadas de ubicacién
del nivel de marcado seleccionado (3);

- aplicar los marcados (5) de acuerdo con las instrucciones de marcado del nivel de marcado (3) seleccionado
con los parametros para el cabezal laser (21); y

- seleccionar uno siguiente de los niveles de marcado (3) para el marcado en base a los movimientos del
cabezal laser (21) y del riel de soporte (1), que serian necesarios, para poder aplicar marcados de acuerdo con
el siguiente de los niveles de marcado (3).

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que los pasos de posicionar el cabezal laser (21) y/o de pivotar el riel de
soporte, de aplicar los marcados, y de seleccionar el siguiente de los niveles de marcado (3), se repiten hasta que se
hayan procesado todos los niveles de marcado (3).

3. El método segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el siguiente de los niveles de marcado (3) se selecciona de tal
manera que, es preferente un pivote del riel de soporte (1), al movimiento del cabezal laser (21) en direccion
longitudinal.

4. El método segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que para seleccionar el siguiente de los niveles de marcado
(3) se realizan los siguientes pasos:

- asignacion de valores de prioridad (p) de los restantes niveles de marcado (3) en base a las coordenadas de
ubicacion de los niveles de marcado (3); y
- seleccionar uno de los siguientes niveles de marcado (3), para el marcado en base a los valores de prioridad

().

5. El método segun la reivindicacion 4, en el que en base a las coordenadas de ubicacion de los niveles de marcado
(3) se determina, qué movimientos del cabezal laser (21) y/o del riel de soporte (1) son necesarios, en el que se
asignan diferentes indices de prioridad a diferentes movimientos, en el que se suman los indices de prioridad de los
movimientos necesarios, para obtener el valor de prioridad (p).

6. El método segun la reivindicacién 5, en el que a un movimiento del cabezal laser (21) en la direccién longitudinal se
le asigna un indice de prioridad mas alto que a un pivote del riel de soporte (1), si en la seleccién son preferentes
valores de prioridad (p) mas bajos.

7. El método segun la reivindicacién 6, en el que, a un movimiento del cabezal laser (21) en una direccion longitudinal
distinta se le asigna un indice de prioridad mas bajo que a un movimiento del cabezal laser (21) en la direccién
longitudinal.

8. El método segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la creacion y evaluacién de la imagen se realiza antes
del paso de agrupar las instrucciones de marcado en niveles de marcado (3), por lo que se realiza entonces el
agrupamiento en base a las posiciones corregidas.

9. El método segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que se crean al menos dos imagenes en diferentes
posiciones de giro del riel de soporte (1).

10. El método segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que en la etapa de evaluacién de al menos una imagen
se detectan una o varias posiciones de un campo de marcado para una marca a aplicar.
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11. El método seglin una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que en el paso de evaluacion de al menos una imagen
se detectan al menos dos posiciones de un campo de marcado para una marca a aplicar, donde ademas de la posicién
de marcado, también se corrige su orientacion.

12. Un dispositivo para marcar aparatos eléctricos (2) que se pueden alinear uno al lado de otro, que estan dispuestos
en un riel de soporte (1), en el que el dispositivo presenta un receptaculo (12) para el riel de soporte (1) y un cabezal
laser (21), para aplicar un marcado a los aparatos eléctricos (2}, por lo que el receptaculo (12) esta montado de manera
que puede pivotar alrededor de su gje longitudinal, caracterizado por que el cabezal laser (21) esta guiado de manera
que se puede desplazar en al menos una direccion longitudinal, que se extiende paralela al eje longitudinal del
receptaculo (12), el dispositivo comprendiendo un dispositivo de control que presenta un dispositivo de captacion de
imagenes (25) para visualizar el riel de soporte (1) insertado en el receptaculo (12) y los dispositivos eléctricos (2)
dispuestos en el mismo, y que esta preparado para la realizacion de un método segin una de las reivindicaciones 1 a
11.

13. El dispositivo segun la reivindicacion 12, en el que paralelamente al receptaculo (12) esta dispuesta una guia lineal
(22) con un carro desplazable, sobre el que se monta directa o indirectamente el cabezal laser (21).

14. El dispositivo segun la reivindicacion 13, en el que el cabezal laser (21) estda montado en el carro, a través de una
0 mas guias lineales adicionales (23, 24), que discurren perpendiculares a la guia lineal (22).

15. El dispositivo segin una de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el receptaculo (12) presenta una viga longitudinal
(13) con un lecho del receptaculo (131) para recibir el riel de soporte (1), que se sujeta de manera excéntrica a un eje
de rotacién mediante brazos de pivote (14).

16. El dispositivo segun la reivindicacion 15, en el que el lecho del receptaculo (131) esta dispuesto de 20 a 30 mm de
manera excéntrica al eje de rotacion.

17. El dispositivo segin una de las reivindicaciones 12 a 16, en el que el receptaculo (12) puede pivotar sin tope
alrededor de cualquier angulo de rotacién.

18. El dispositivo segun una de las reivindicaciones 12 a 17, en el que el cabezal laser (21) comprende un laser que
emite en un rango de longitud de onda UV.

19. El dispositivo segln una de las reivindicaciones 12 a 18, en el que el dispositivo de captacién de imagenes (25)
esté dispuesto directa o indirectamente en el carro desplazable de la guia lineal (22).

20. El dispositivo segun la reivindicacion 19, en el que el dispositivo de captacién de imagenes (25) es una camara de
linea (camara de barrido lineal).
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