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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "DISPO-
SITIVO PARA EXAMINAR RECIPIENTES CHEIOS NA BUSCA POR
CORPOS ESTRANHOS".
[001] A invengao refere-se a um dispositivo para examinar recipi-
entes cheios na procura de corpos estranhos, tais como lascas de vi-
dro, com uma unidade de transporte para o transporte dos recipientes
separadamente e em série um depois do outro sobre um plano de
transporte, com uma fonte de raios X para a emissao de um raio X em
uma dire¢do predeterminada e com uma unidade para a captura dos
raios X depois de terem atravessado o recipiente.
[002] O controle de produtos que foram introduzidos nos recipien-
tes, como, por exemplo, sucos de frutas em garrafas de bebidas, por
meio de raios X, € um processo conhecido na industria de produtos
alimenticios. Ocorrem dificuldades ao se efetuar o controle na procura
por corpos estranhos que possuam uma densidade mais alta do que
os produtos introduzidos e, portanto, deslocam-se para o fundo do re-
cipiente. No caso de recipientes com a base abaulada para cima, co-
mo é o caso de muitas garrafas de bebidas, os corpos estranhos desli-
zam sobre o0 abaulamento da base do recipiente na borda interna do
recipiente. La, é muito dificil reconhecé-los por meio de raios X, pois
os raios X tém que atravessar nao apenas a parede vertical do recipi-
ente, como também o fundo do recipiente e, nesse caso, devido ao
abaulamento do fundo do recipiente, eles ficam apontados em um an-
gulo de 10° por exemplo, em relagdo a superficie a baulada do fundo
do recipiente e, por isso, percorrem um trecho muito longo dentro do
material do recipiente. Um enfraquecimento adicional dos raios X devi-
do a corpos estranhos eventualmente presentes tem, portanto pouca
eficacia e freqlientemente ndo pode ser mais ser constatado. Por outro
lado, desniveis na superficie do fundo do recipiente disfargam facil-

mente um corpo estranho.
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[003] Para solucionar esse problema, pelo EP-A-0 795 746 co-
nhece-se 0 procedimento de examinar o recipiente por meio de dois
raios X, dos quais um aponta em 45° na diregao de transporte e 0 ou-
tro em 45° contra a diregao de transporte, de tal m odo que eles fiquem
em angulo reto um em relagao ao outro.

[004] Pelo EP-A-0 961 114 conhece-se 0 procedimento de virar o
recipiente de cabega para baixo para realizar esse exame, de tal modo
que os corpos estranhos eventualmente existentes desloquem-se para
baixo na dire¢do do fecho e, desse modo, possam ser identificados
com seguranga por meio de raios X.

[005] Pelo WO 01/44791 conhece-se o procedimento de inclinar
0 recipiente em cerca de 80° para o lado e, entdo, examina-los por
meio de um raio X dirigido verticalmente na procura de corpos estra-
nhos.

[006] A presente invengdo pretende melhorar a confiabilidade da
identificagdo de corpos estranhos em recipientes cheios.

[007] De acordo com a invengao, esse objetivo € alcangado com
um dispositivo do tipo mencionado ao inicio devido ao fato de que a
diregdo em que os raios X sao emitidos pela fonte de raios X encontra-
se inclinada entre 10°e 60°, de preferéncia 15°e 45°e particularmente
cerca de 30° em relagdo ao plano de transporte.

[008] Uma fonte de raios X inclinada gera, por exemplo, um raio
X com 50 a 100 keV, particularmente com 60 keV.

[009] Em geral, os fundos de recipiente abaulados possuem na
borda uma inclinagdo maxima entre cerca de 10°e 60 °. A fonte de rai-
os X é posicionada de tal modo que a trajetéria do raio no ponto da
inclinagdo maxima do fundo do recipiente — isso € em geral na borda
do fundo do recipiente — seja aproximadamente tangencial ao abaula-
mento do fundo do recipiente. Isso pode ser obtido tanto por meio de

uma disposi¢ao da fonte de raios X sobre o plano de transporte, como
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também por uma disposi¢ao sob o plano de transporte.

[0010] Se a fonte de raios X estiver disposta sobre o plano de
transporte, entdo a parte superior do raio X correra na regidao do fundo
do recipiente de costas para a fonte de raios X aproximadamente tan-
gencialmente ao abaulamento do fundo do recipiente. Desse modo, o
raio X atravessa o material do recipiente apenas pelo lado anterior e
pelo lado posterior da parede, nao percorrendo, contudo, um trajeto
mais longo dentro do fundo do recipiente. No caso de uma inclinagéo
de 30° por exemplo, o trecho dentro da parede vertical do recipiente
prolonga-se apenas em cerca de 15%. O contraste de diferengas de
intensidade que é gerado por corpos estranhos diminui assim apenas
de modo nao essencial.

[0011] Na regido da borda interna do fundo do recipiente voltada
para a fonte de raios X sdo obtidas condi¢gdes favoraveis similares.
Nesse caso, se o fundo do recipiente elevar-se com um angulo de 30°,
por exemplo, entdo o raio X correra sob um angulo de 60° em relagéo
ao fundo do recipiente, de tal modo que também nesse caso o trajeto
s6 sera prolongado em cerca de 15% em comparagdo com uma inci-
déncia em angulo reto.

[0012] O raio X também pode ser dirigido a partir de baixo, sob um
angulo de 30° por exemplo, em relagéo ao plano de transporte, contra
o fundo do recipiente. Na regido voltada para a fonte de raios X, o raio
X corre entao aproximadamente tangencialmente ao abaulamento do
fundo do recipiente, enquanto que na regido da borda interna do fundo
do recipiente voltada de costas para a fonte de raios X ele corre, en-
tdo, no caso selecionado, sob um &ngulo de cerca de 60° em relagéo
ao fundo do recipiente.

[0013] De preferéncia, os raios X ficam, em qualquer caso, dirigi-
dos aproximadamente em angulo reto em relagao a diregao de trans-

porte.
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[0014] Em uma configuragdo particularmente preferida da inven-
¢ao, os recipientes sao examinados por meio de dois raios X, dos
quais um é dirigido de cima e o outro de baixo contra o fundo do reci-
piente. De preferéncia, as duas fontes de raios X ficam dispostas so-
bre o0 mesmo lado da unidade de transporte. Os &dngulos com os quais
os raios X sado dirigidos para o fundo do recipiente podem ser da
mesma grandeza ou diferentes. De preferéncia, eles comportam cerca
de 30°. Também & possivel empregar mais outras fontes de raios X,
como, por exemplo, uma terceira fonte de raios X que dirige um raio X
para o fundo do recipiente paralelamente ao plano de transporte ou
sob um outro dngulo diferente daquele da primeira e da segunda fonte
de raios X. O angulo dos raios X em relagdo a diregdo de transporte
também pode ser diferente.

[0015] A unidade para a captura dos raios X fica disposta sobre o
lado oposto quanto a unidade de transporte da fonte de raios X. No
caso dessa unidade pode se tratar de uma linha ou de um campo bi-
dimensional de detectores de raios X. Os detectores de raios X podem
ser fotodiodos com um cristal de cintilagdo. De preferéncia, no entanto,
no caso da unidade de captura trata-se de um conversor de radiografia
ou amplificador de radiografia com uma cadmera CCD conectada em
seguida. Devido ao emprego de um sensor superficial desse tipo, o
tempo de exposi¢ao a luz é reduzido a um minimo e, desse modo, re-
duz-se a carga de radiagéo sobre o produto e sobre 0 meio ambiente.
[0016] A cada fonte de raios X acha-se combinada uma unidade
para a captura dos raios X e para a avaliagdo das informagdes. Por
meio da comparagao da informagao fornecida por cada uma das uni-
dades de captura, torna-se possivel uma determinag¢ao de posigao tri-
dimensional do defeito, de modo que se pode diferenciar entre corpos
estranhos e defeitos no material da parede do recipiente.

[0017] De preferéncia, no emprego de dois raios X, as imagens
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sdo acopladas a um sensor superficial. Nesse caso, o dngulo de diver-
géncia dos raios X e a distancia das fontes de raios X em relagdo a
unidade de transporte por um lado a distancia do sensor superficial em
relagdo a unidade de transporte por outro lado sado ajustados um em
relagéo ao outro de tal modo que na metade superior do sensor super-
ficial surge a imagem gerada pelo raio X vindo de baixo, enquanto que
na metade inferior do sensor superficial surge a imagem gerada pelo
raio X vindo de cima. Defeitos que aparegam em uma das imagens
podem ser buscados e confirmados na outra respectiva imagem.
[0018] A unidade de transporte pode ser um transportador por cor-
rente de elos com elos de corrente de material sintético. Caso os elos
de corrente atrapalhem a radiografia, entdo pode-se usar um transpor-
tador por correia, no qual os recipientes sao transportados por meio de
duas correias que agem lateralmente. Uma unidade de transporte des-
se tipo é conhecida pelo EP-A-0 124 164. Nesse caso, o fundo do re-
cipiente ndo é apoiado. Nesse caso, 0 plano de transporte é definido
pelos fundos dos recipientes. De preferéncia, ele se situa horizontal-
mente. No entanto, ele também pode ficar inclinado, particularmente
no caso de se empregar um transportador por correia.
[0019] Também é objeto da invengédo o emprego do dispositivo
anteriormente descrito para examinar recipientes cheios na busca por
corpos estranhos, especialmente de garrafas de vidro com fundo
abaulado. A fonte ou as fontes de raios X sdo posicionadas, de prefe-
réncia, de tal modo que a trajetéria do raio no ponto da inclinagdo ma-
xima do fundo do recipiente seja aproximadamente tangencial ao
abaulamento do fundo do recipiente.
[0020] A seguir, exemplos de execugado da invengao serdo expli-
cados detalhadamente com base no desenho. Mostra-se:

Figura 1: um exemplo de execugado, no qual o raio X acha-

se dirigido sob um angulo de 30°de cima para o pla no de transporte;
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Figura 2: um exemplo de execugao, no qual o raio X acha-
se dirigido de baixo, sob um angulo de 30° para o plano de transporte;

Figura 3: um exemplo de execugao com dois raios X, apon-
tando na diregao de transporte;

Figura 4: o exemplo de execugado da figura 3 em vista late-
ral.
[0021] Nos exemplos de execugao, 0s recipientes sao respectiva-
mente garrafas de bebidas 10 de vidro, que, na regido inferior, possu-
em uma parede cilindrica 12 e um fundo de garrafa 14 abaulado para
cima. As garrafas 10 sdo transportadas em pé sobre uma unidade de
transporte 16. A unidade de transporte 16 € um transportador por cor-
rente de elos usual. A distancia, ao lado da unidade de transporte 16,
sobre um dos lados acha-se disposta uma fonte 18 de raios X de 60
keV, e sobre o outro lado acha-se disposta uma unidade para a captu-
ra dos raios X. Essa unidade é um sensor superficial sob a forma de
um transformador de radiografia 20. A imagem gerada pelo transfor-
mador de radiografia 20 é registrada por uma cadmera CCD 22.
[0022] O lado superior da unidade de transporte 16 define um pla-
no de transporte. No exemplo de execugéo da figura 1, o raio X 24
acha-se inclinado sob um angulo de 30° de cima para o plano de
transporte. A distancia da fonte de raios X 18 em relagao a unidade de
transporte 16 comporta cerca de 30 cm e o raio X 24 possui uma di-
vergéncia de 15° de tal modo que todo o fundo de g arrafa, que tem
um didmetro de cerca de 7 cm, se localize dentro do raio X 24. O
transformador de radiografia 20 esta disposto na menor distancia pos-
sivel ao lado da unidade de transporte 16 e captura pelo menos a re-
gido do raio X 24 que atravessou o fundo de garrafa 14.
[0023] No exemplo de execugao da figura 1, sobre o lado da borda
interna do fundo de garrafa 14 voltado de costas para a fonte de raio X

18 localiza-se um corpo estranho 26, como, por exemplo, uma lasca
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de vidro. O corpo estranho 26 absorve ou dispersa os raios X e pode
ser identificado como uma mancha escura 32 no transformador de ra-
diografia 20. Como se pode observar na figura 1, os raios, na adjacén-
cia imediata dos raios que atingem o corpo estranho 26, atravessam o
lado anterior e o lado posterior da parede 12 da garrafa 10, sob um
angulo de cerca de 60°. Isso vale também para os raios que correm
diretamente sob esse angulo, os quais correm aproximadamente tan-
gencialmente ao abaulamento da borda do fundo de garrafa 14. Dife-
rentemente, os raios que se localizam um pouco ainda mais fundo
percorrem um trecho relativamente longo dentro do fundo de garrafa
14 e devido a isso sdo bastante enfraquecidos, sendo que os desni-
veis no lado superior ou lado inferior do fundo de garrafa 14 tém efeito
muito forte. No entanto, os raios na vizinhanga imediata do corpo es-
tranho 26 sao enfraquecidos de modo bastante uniforme, de tal modo
que o corpo estranho 26 possa ser identificado por meio de um con-
traste nitido de luminosidade sobre o transformador de radiografia 20.
[0024] No exemplo de execugao da figura 2, a fonte de raio X esta
disposta abaixo do plano de transporte e o raio X 24 acha-se dirigido
sob um angulo de 30° de baixo para o plano de trans porte. O corpo
estranho 26 igual ao da figura 1 destaca-se, também nesse caso, niti-
damente do ambiente. O &ngulo sob o qual os raios na vizinhanga do
raio que atinge o corpo estranho 26 estdo dirigidos contra o fundo de
garrafa 14 resulta de 30° mais a inclinagdo da bord a do fundo de gar-
rafa 14, que tipicamente também comporta 30°. Devido a isso, 0s
eventuais desniveis da espessura do material na garrafa 10 tém efeito
insignificante. No que se refere a disposi¢do do transformador de radi-
ografia 20 e da camera CCD 22, o exemplo de execugao da figura 2
corresponde ao da figura 1.

[0025] No exemplo de execugado das figuras 3 e 4 sdo previstas

duas fontes de raios X 18, sendo que o raio X 24 emitido pela primeira
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fonte de raios X 18 acha-se dirigido sob um angulo de 30°de cima pa-
ra o plano de transporte, enquanto que a segunda fonte de raios X 18
fica disposta abaixo do plano de transporte e o raio X 24 por ela emiti-
do acha-se dirigido sob um angulo de 30° de baixo para o plano de
transporte. A distancia das fontes de raios X 18 em relagdo a unidade
de transporte e a divergéncia dos raios X 24 emitidos, assim como a
magnitude do transformador de radiografia 20 e sua distancia em rela-
¢ao a unidade de transporte 16 sao selecionados, nesse caso, de mo-
do tal que a imagem gerada pelo primeiro raio X 24 se localize na me-
tade inferior do transformador de radiografia 20 e a imagem 30 gerada
pelo segundo raio X 24 se localize na metade superior do transforma-
dor de radiografia 20. Também nesse caso, o corpo estranho 26 acha-
se disposto como nas figuras 1 e 2 e ele gera uma mancha 32 de lu-
minosidade reduzida tanto na primeira imagem 28, quanto na segunda
imagem 30. As duas imagens sdo tomadas por meio de uma uUnica
camera CCD 22. Por meio de processos usuais de processamento de
imagens pode-se deduzir a posigdo espacial exata do corpo estranho
26 a partir da posigdo das duas manchas 32. Se essa posi¢ao situar-
se sobre o lado externo da parede 12 da garrafa 10, entdo dai pode-se
concluir que nao se trata de um corpo estranho 26 dentro da garrafa
10, mas sim, por exemplo, de uma elevagao sobre o lado externo da
parede 12. A garrafa 10 ndo é defeituosa, portanto.

[0026] As condigbes referentes a trajetoria dos raios X 24 para o
abaulamento do fundo de garrafa 14 e para as paredes de recipiente
12 encontram-se trocadas nos exemplos de execugdo das figuras 1 e
2, quando o corpo estranho 16 ndo se encontrar sobre o lado do fundo
de garrafa 14 voltado de costas para as fontes de raios X 18, mas sim
sobre o lado do fundo de garrafa 14 que se acha voltado para elas.
[0027] No que se refere a exatidao de identificagdo e a preciséo de

contraste da mancha 32 gerada pelo corpo estranho 26 como intensi-



9/9

dade reduzida sobre o transformador de radiografia 20, aplicam-se as
mesmas condigbes para a primeira imagem 28 que no exemplo de
execugao da figura 1, e no caso da segunda imagem 30 aplicam-se as
mesmas condigdes que no exemplo de execugéo da figura 2. As con-
digbes, nesse caso, também estdo trocadas quando o corpo estranho
26 estiver localizado sobre o lado do fundo de garrafa 14 voltado para
as fontes de raios X 18.

LISTAGEM DE REFERENCIA

10 garrafa

12 parede

14 fundo de garrafa

16 unidade de transporte

18 fonte de raios X

20 transformador de radiografia
22 camera CCD

24 raio X

26 corpo estranho

28 primeira imagem

30 segunda imagem

32 mancha
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo para examinar recipientes cheios (10) na
busca por corpos estranhos (26), tais como lascas de vidro, com uma
unidade de transporte (16) para o transporte dos recipientes (10) sepa-
radamente e em linha um apds o outro sobre um plano de transporte,
com uma primeira e segunda fonte de raios X (18) para a emissao de
raios X (24) em uma diregdo predeterminada e com uma unidade (20,
22) para a captura dos raios X (24) depois de atravessarem o0s recipi-
entes (10), sendo que a diregdo na qual os raios X (24) sao emitidos
pela fonte de raios X (18) acha-se inclinada entre 10°e 60°em relagdo
ao plano de transporte e a primeira fonte de raios X (18) esta disposta
acima do plano de transporte e seus raios X (24) estdo dirigidos de
cima para o plano de transporte, caracterizado pelo fato de que a se-
gunda fonte de raios X (18) esta disposta sob o plano de transporte e
0s seus raios X (24) estao dirigidos de baixo para o plano de transpor-
te.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 1, caracteriza-
do pelo fato de que a cada fonte de raios X (18) acha-se combinada
uma unidade (20, 22) para a captura dos raios X (24) depois de atra-
vessarem os recipientes (10), e os raios X capturados pelas unidades
de captura (20, 22) sdo comparados entre si em uma unidade de ava-
liagao.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 2, caracteriza-
do pelo fato de que a disposi¢ao é escolhida de tal modo que os raios
das duas fontes de raios X (18) caem sobre regides separadas uma da
outra da unidade (20) destinada a captura dos raios X (24).

4. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a unidade para a captura
dos raios X (24) é um transformador de radiografia (20) com uma ca-

mera CCD (22) conectada em seguida a ele.
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5. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que a fonte ou as fontes de raios X (18) sdo posiciona-
das de tal modo que a trajetdria dos raios € aproximadamente tangen-

cial a inclinagdo maxima do abaulamento do fundo de recipiente.
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