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DESCRIPCION

Aparato de iluminacién y procedimiento para ilu-
minar una superficie curvada.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to y a un aparato de iluminacién en el que, cuando se
inspecciona el aspecto externo de una superficie que
presenta una parte curvada, se ilumina la superficie
que va a inspeccionarse.

De manera convencional, como un aparato en el
que, cuando se inspecciona el aspecto externo de una
superficie curvada, particularmente una superficie pe-
riférica interna de un elemento céncavo, la superficie
curvada que va a inspeccionarse se ilumina sin cau-
sar no homogeneidades de reflexioén local, estd pre-
visto un difusor tal como un filtro de difusién de luz
o una placa de difusién de luz para una fuente de luz.
La utilizacién del difusor permite dispersar la luz de
manera homogénea por toda la zona que va a ilumi-
narse.

De manera alternativa, puede seleccionarse una
luz fluorescente en la que una fuente de luz propia-
mente dicha emite luz difusa. La Iuz fluorescente in-
cluye una superficie periférica interna de un tubo fluo-
rescente de forma cilindrica que estd recubierto con
un material de difusion de luz. Por tanto, la luz fluo-
rescente propiamente dicha presenta el mismo efecto
que el del difusor anteriormente mencionado.

Ademads, también se considera que la uniformidad
de luz a partir de una fuente de luz se efectiia propor-
cionando una disposicién de una pluralidad de fuentes
de luz puntuales presentando una pequefia cantidad
de luz cada una, por ejemplo, diodos emisores de luz
(LED). Aunque cada uno presente una pequefia canti-
dad de luz, un LED permite la difusién de luz por una
zona amplia y puede considerarse como una fuente de
luz de superficie.

Segtn la fuente de luz que presenta la estructu-
ra anteriormente mencionada, puede obtenerse una
cantidad de luz suficiente necesaria cuando el aspec-
to externo de una superficie periférica interna de un
elemento céncavo se inspecciona visualmente. Una
superficie periférica interna de un neumdtico es un
ejemplo del elemento céncavo.

Sin embargo, la superficie periférica interna del
neumdtico aplicado como el elemento céncavo esta
curvada de una manera tridimensional. Desde el pun-
to de vista de una estructura de neumatico, una aber-
tura estd formada en un lado interno de una estructura
de forma toroidal y estdn previstas irregularidades en
una superficie periférica interna céncava. En conse-
cuencia, en la fuente de luz que presenta la estructura
anteriormente mencionada, es dificil que la luz alcan-
ce un lado posterior de una parte convexa, e incluso
si la luz se emite de manera uniforme a partir de una
fuente de luz, la cantidad de luz recibida por una su-
perficie interna que se irradia de manera préctica con
luz se vuelve no uniforme. La cantidad de luz recibida
es alternativamente la cantidad de luz reflejada. Como
resultado, no puede llevarse a cabo una inspeccién del
aspecto externo de manera apropiada.

También se hace referencia a las exposiciones de
los documentos EP-1 043 578 A 'y US-4 972 093 A.

En vista de las circunstancias anteriormente men-
cionadas, un objetivo de la presente invencidn es pro-
porcionar un aparato de iluminacién en el que, cuan-
do se inspecciona el aspecto externo de una superficie
que presenta una parte curvada, puede iluminarse luz
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de manera homogénea sobre la superficie que va a ins-
peccionarse y puede llevarse a cabo la inspeccion del
aspecto externo de manera apropiada.

La presente invencidén proporciona en un aspecto
un aparato de iluminacién en el que cuando se ins-
pecciona un aspecto externo de una superficie curvada
concava interna de un neumatico se ilumina la super-
ficie que va a inspeccionarse, que comprende:

un dispositivo de deteccion de densidad de ilumi-
nacion que puede detectar la densidad de iluminacién
de por lo menos una zona cuyo aspecto externo va a
inspeccionarse;

una pluralidad de unidades de fuente de luz, com-
prendiendo cada unidad de fuente de luz un nimero
predeterminado de partes emisoras de luz y una placa
de base fabricada de un material flexible, en el que las
partes emisoras de luz estdn montadas sobre la pla-
ca de base flexible y emiten luz para iluminar la zona
cuyo aspecto externo va a inspeccionarse;

un dispositivo de ubicacién que comprende un
carril de guiado que presenta una configuracién en
forma de U, estando soportadas las placas de base por
dicho carril de guiado de modo que puede hacerse que
las unidades de fuente de luz se dirijan a la superficie
curvada céncava interna con un espacio predetermi-
nado entre las mismas; y

un dispositivo de control de la cantidad de luz emi-
tida para controlar una cantidad de luz de las partes
emisoras de luz basidndose en un resultado de detec-
cién mediante el dispositivo de deteccion de densidad,
de modo que puede hacerse que la cantidad de luz re-
flejada desde la zona que va a inspeccionarse visual-
mente sea sustancialmente uniforme.

La invencién proporciona en otro aspecto un pro-
cedimiento para iluminar una superficie curvada cén-
cava interna de un neumatico para asistir a la inspec-
cién de un aspecto externo de la superficie curvada
utilizando un aparato de iluminacién que presenta una
pluralidad de unidades de fuente de luz, comprendien-
do cada unidad de fuente de luz un nimero predeter-
minado de partes emisoras de luz montadas en una
placa de base flexible, estando soportadas las placas
de base flexibles por un carril de guiado en forma de
U, que comprende las etapas siguientes:

(a) colocar el aparato de iluminacién en por lo me-
nos una parte de una zona que va a inspeccionarse
rotando el carril de guiado por etapas de modo que
las unidades de fuente de luz se dirigen a la superfi-
cie curvada concava interna con un espacio predeter-
minado entre las mismas, y cuando la pluralidad de
unidades de fuente de luz estdn encendidas con una
potencia de salida predeterminada, realizar una capta-
cioén de imagen de la zona que va a inspeccionarse;

(b) preparar una distribucién de densidad de ilu-
minacién reuniendo datos de densidad de luz de una
parte correspondiente a cada unidad de fuente de luz
en la zona que va a inspeccionarse; y

(c) calcular un valor de corriente necesario para
cada unidad de fuente de luz utilizando la distribucién
de densidad de iluminacién para cada unidad de fuen-
te de luz, de modo que puede hacerse que la cantidad
de luz reflejada por la zona que va a inspeccionarse
visualmente sea sustancialmente uniforme.

El aparato de iluminacién comprende las unidades
de fuente de luz que estan proporcionadas por el dis-
positivo de colocacién a lo largo de la superficie de
una zona cuyo aspecto externo va a inspeccionarse.
Como resultado, las unidades de fuente de luz estan
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dispuestas sustancialmente con un espacio predeter-
minado con respecto a la superficie.

Sin embargo, en un caso en el que la superficie es-
t4 formada de modo que tenga irregularidades, la luz
no alcanza una parte concava interpuesta entre partes
convexas. Incluso si la cantidad de luz de las partes
emisoras de luz se hace uniforme, la luz reflejada de
por la superficie se convierte en no uniforme. Como
resultado, se impide la inspeccidn del aspecto externo.

En consecuencia, en la presente invencion, la den-
sidad de la zona cuyo aspecto externo va a inspeccio-
narse, se detecta mediante el dispositivo de deteccién
de densidad, y basandose en el resultado de detec-
cién, se aumenta o disminuye la cantidad de luz de
las partes emisoras de luz. Mediante la utilizacion de
una pluralidad de unidades de fuente de luz, puede
aumentarse o disminuirse la cantidad de luz para cada
unidad de fuente de luz.

En otras palabras, se aumenta la cantidad de luz
de una unidad de fuente de luz correspondiente a una
zona a la que no alcanza la luz, y se disminuye la can-
tidad de luz de una unidad de fuente de luz correspon-
diente a una zona en la que la cantidad de luz reflejada
aumenta localmente debido a una reflexién irregular o
similar. Como resultado, puede hacerse que la canti-
dad de luz reflejada por la zona que va a inspeccionar-
se visualmente sea sustancialmente uniforme, y puede
llevarse a cabo de manera apropiada la inspeccién del
aspecto externo para comprobar la existencia de un
defecto o similar.

En la presente invencion, el dispositivo de control
de la cantidad de luz emitida estd formado preferen-
temente por: un dispositivo de preparacién de distri-
bucién de densidad para, basdndose en un resultado
de deteccion de densidad a partir del dispositivo de
deteccion de densidad, preparar una distribucion de
densidad de la zona cuyo aspecto externo va a inspec-
cionarse; y un dispositivo de aumento/disminucién de
la cantidad de luz emitida para aumentar o disminuir
una cantidad de luz emitida de las partes emisoras de
luz de modo que la distribucién de densidad prepara-
da por el dispositivo de preparacién de distribucién de
densidad se hace uniforme.

La presente invencién proporciona un control de
cantidad de luz de las partes emisoras de luz. Esto
es, se prepara una distribucién de densidad de la zona
cuyo aspecto externo va a inspeccionarse basandose
en un resultado de deteccién mediante el dispositivo
de deteccion de densidad, y la cantidad de luz emitida
por las partes emisoras de luz se aumenta o disminuye
de modo que la distribucién de densidad preparada se
vuelve uniforme. La distribucién de densidad se basa
en la cantidad de luz reflejada en el momento de lle-
var cabo la inspeccion del aspecto externo. Por tanto,
puede hacerse apropiada una condicién bajo la que un
operario lleva a cabo visualmente una inspeccién del
aspecto externo.

En la presente invencidn, mds preferentemente, un
valor de densidad de referencia incluido en la distri-
bucion de densidad uniforme es un valor de densidad
previamente definido.

Segtin la presente invencion, es necesario un valor
de referencia en la distribucién de densidad uniforme.
Mas preferentemente, es suficiente con que, debido a
un valor de densidad de referencia previamente defini-
do, las cantidades de luz de todas las partes emisoras
de luz pueden aumentarse o disminuirse para conver-
tirse en el valor de densidad previamente definido.
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En la presente invencidn, ain mds preferentemen-
te, un valor de densidad de referencia incluido en la
distribucién de densidad uniforme es un valor de den-
sidad promedio de la zona cuyo aspecto externo va a
inspeccionarse.

Segtin la presente invencion, el valor de densidad
de referencia incluido en la distribucién de densidad
uniforme se define como un valor de densidad pro-
medio de una distribucién de densidad detectada. Por
tanto, no es necesario definir previamente una densi-
dad de referencia.

En la presente invencién, la superficie de la zo-
na cuyo aspecto externo va a inspeccionarse es una
superficie periférica interna de un elemento céncavo,
especificamente un neumaético.

Cuando la superficie de la zona cuyo aspecto ex-
terno va a inspeccionarse es una superficie periféri-
ca interna de un neumatico, incluso si se fija la can-
tidad de luz emitida, es dificil obtener una cantidad
uniforme de luz reflejada. En este caso, el efecto de
la presente invencion puede ponerse de manifiesto de
manera suficiente.

De manera particular en una estructura de neuma-
tico, se proporciona una abertura en un lado interno
de una configuracién de forma toroidal. Por tanto, las
cantidades de luz de las unidades de fuente de luz pue-
den alcanzar facilmente la superficie periférica inter-
na, y son aptas para hacerse no uniformes. Debido a la
aplicacién de la presente invencioén a la inspeccién del
aspecto externo para la superficie periférica interna de
un neumadtico, no hay posibilidad de que un operario
no se dé cuenta de un fallo o similar, o no reconoz-
ca una zona oscura como un fallo. Como resultado,
puede mejorarse la eficacia de inspeccion.

La invencién se describird asimismo haciendo re-
ferencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama que muestra un caso en
el que se aplica un aparato de iluminacién seglin una
realizacion de la presente invencion a una iluminacién
utilizada para inspeccionar el aspecto externo de una
superficie periférica interna de un neumético;

la figura 2 es una vista en seccién transversal to-
mada a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1;

la figura 3 es una vista en perspectiva que muestra
un estado en el que un carril de guiado y una unidad
de fuente de luz estan ensamblados;

la figura 4 es una vista frontal que muestra el tipo
o tamarfio de una unidad de fuente de luz;

la figura 5 es un diagrama de bloques de control
para el ajuste de la cantidad de luz en el aparato de
iluminacion;

la figura 6 es un diagrama de flujo que muestra
una rutina de control para el ajuste de la cantidad de
luz en el aparato de iluminacion;

la figura 7 es una vista en perspectiva que mues-
tra la estructura de un aparato de iluminacién para la
inspeccién automadtica segtin un ejemplo modificado;

la figura 8 es una vista lateral que muestra la rela-
cién de posicidn relativa entre una cdmara y una ilu-
minacion.

La figura 1 muestra una seccién transversal de un
neumdtico 10 radial neumitico (al que a partir de aho-
ra en la presente memoria se hard referencia simple-
mente como “neumdtico 10”) que se utiliza como un
elemento que va a inspeccionarse visualmente me-
diante el aparato de iluminacién 100 segtn una rea-
lizacién de la presente invencidn.

El neumdtico 10 comprende una carcasa 14 aco-
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plada con y fijada alrededor de un alambre 12 de ta-
16n incrustado en una parte de talén 11 dobldndolo
de nuevo desde el interior al exterior del neumatico,
un refuerzo 15 de talén dispuesto entre una parte de
cuerpo principal 14A y una parte doblada 14B de la
carcasa 14, una parte de rodadura 16 ubicada en una
parte de corona de la carcasa 14, una parte de pared
lateral 18 ubicada en una parte lateral de la carcasa
14, y capas de correa 20A y 20B que presentan una
estructura de dos capas dispuesta en el lado interno
de la parte de rodadura 16.

En la parte de rodadura 16, estd formada una plu-
ralidad de surcos 24 principales de direccién circun-
ferencial para extenderse a lo largo de una direccién
circunferencial del neumatico. En la presente forma
de realizacién, hay cuatro surcos principales en total,
esto es, dos surcos principales estan formados en ca-
da uno de ambos lados de un plano CL ecuatorial del
neumatico de la figura 1.

La produccién del neumatico 10 que presenta la
estructura anteriormente mencionada incluye un pro-
ceso de inspeccion visual del aspecto externo de una
superficie periférica interna. En el proceso de inspec-
cién visual, en un estado en el que el neumaético 10
estd montado en un dispositivo de soporte (no mos-
trado), la superficie periférica interna del neumatico
10 estd iluminada por un aparato de iluminacién 100.

El aparato de iluminacién 100 estd formado por
una pluralidad de unidades 104 de fuente de luz so-
portadas por un carril de guiado 102 sustancialmente
con forma de U, y un motor 108 con un arbol 106
de rotacién montado en un extremo inferior del carril
de guiado 102. El extremo del arbol 106 de rotacién
del motor 108 estd sostenido por una escuadra 110.
Una seccion de control 112 para controlar las unida-
des 104 de fuente de luz y el motor 108 estd montada
en la escuadra 110.

Tal como muestra la figura 2, el motor 108 se ac-
ciona por etapas con un dngulo predeterminado en un
momento para provocar la rotacién de las unidades
104 de fuente de luz a lo largo de la superficie perifé-
rica interna del neumatico 10 en un intervalo de 360
grados. En otras palabras, una zona que va a inspec-
cionarse visualmente estd dividida en diferentes sec-
ciones y se ilumina cada una de las secciones dividi-
das.

En la presente forma de realizacion, las unidades
104 de fuente de luz se hacen rotar en relacién al neu-
matico 10. Sin embargo, puede hacerse rotar el neu-
madtico 10 utilizando un mecanismo de rotacion pre-
visto en el dispositivo de soporte.

Tal como muestra la figura 3, el carril de guiado
102 est4 formado por un par de partes de carril 102A
y 102B enfrentadas entre si y dispuestas en paralelo
entre si. Ademas, la unidad 104 de fuente de luz es-
t4 formada con una pluralidad de LED 116 montados
sobre una placa de base 114 flexible. La unidad 104
de fuente de luz estd soportada de tal modo que ambos
extremos de la placa de base 114 en la direccion a lo
ancho de la misma estdn alojados en partes de surco
102C que estdn formadas respectivamente en super-
ficies enfrentadas del par de partes de carril 102A y
102B. En la figura 3, s6lo se muestra una parte de
surco 102C de la parte de carril 102A.

El carril de guiado 102 estd doblado para presen-
tar una configuracion sustancialmente en forma de U.
Aunque la pluralidad de placas de base 114 esté cur-
vada puede insertarse de manera secuencial desde ex-

4

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tremos en direccion a lo largo de las partes de carril
102A 'y 102B.

Puede hacerse que la unidad 104 de fuente de luz
asi soportada se dirija a la superficie periférica inter-
na del neumadtico 10 con un espacio predeterminado
entre las mismas.

Tal como muestra la figura 4, las placas de base
114 de las unidades 104 de fuente de luz son de ta-
mafio diferente. Se utiliza una placa de base 114A de
tamaifio relativamente grande para una parte de curva-
tura baja en la superficie periférica interna del neuma-
tico 10, y se utiliza una placa de base 114B de tama-
o relativamente pequefio para una parte de curvatura
elevada. En la presente realizacion, el niimero de LED
116 montados sobre la placa de base 114 puede defi-
nirse en el intervalo de 3 a 60.

Debido a las placas de base 114 dispuestas de es-
te modo, cuando los LED 116 estan todos encendidos
con la misma cantidad de luz, puede iluminarse una
zona que va a inspeccionarse visualmente en la su-
perficie periférica interna del neumatico 10. Los LED
116 que emiten luz verde o roja son los mas adecua-
dos para la inspeccion de la superficie periférica in-
terna del neumadtico 10, aunque también pueden utili-
zarse LED que emiten luz blanca o de otros colores.

Tal como muestran las figuras 1 y 2, un par de
CCD 118 que sirven como dispositivo de deteccidn
de densidad estd montado en el carril de guiado 102
a través de elementos de sujecién 120. E1 CCD 118
sirve para captar la imagen de una zona que va a ins-
peccionarse visualmente, zona que estd iluminada por
las unidades 104 de fuente de luz.

Tal como muestra la figura 5, el CCD 118 est4 co-
nectado a través de un convertidor 121 A/D a una sec-
cién de preparacion de distribucién de densidad 122.
En la seccién de preparacion de distribucion de den-
sidad 122, se lleva a cabo un analisis de la distribu-
cion de densidad de la zona que va a inspeccionarse
visualmente basandose en datos (datos de densidad)
obtenidos mediante la captacién con el CCD.

Los datos de distribuciéon de densidad preparada
se transmiten a una seccién de célculo de la diferen-
cia 124. También se introducen datos de la cantidad
de luz objetivo a partir de una seccién de designacién
de la cantidad de luz objetivo 126 en la seccién de
calculo de la diferencia 124. En consecuencia, en la
seccidon de calculo de la diferencia 124, se calcula una
diferencia entre los datos de la cantidad de luz objeti-
vo y cada uno de los datos de distribucién de densidad
por separado para cada dngulo de campo predetermi-
nado. Los angulos de campo separados se clasifican
para cada unidad 104 de fuente de luz.

El resultado del calculo en la seccién de célculo
de la diferencia 124 se transmite a una seccién de cdl-
culo de salida 128. En la seccién de célculo de salida
128, se calcula la cantidad de luz emitida por cada
unidad 104 de fuente de luz y se convierte en un valor
de corriente. El valor convertido se proporciona adi-
cionalmente a una seccién de suministro de potencia
de iluminacién 130.

Se permite que la seccién de suministro de poten-
cia de iluminacién 130 suministre una corriente dife-
rente para cada unidad 104 de fuente de luz. En conse-
cuencia, los LED 116 de cada unidad 104 de fuente de
luz se encienden basdndose en un valor de corriente
suministrado por la seccién de suministro de potencia
de iluminacién 130.

Como resultado, las unidades 104 de fuente de luz
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presentan diferentes cantidades de luz emitida, aun-
que puede hacerse que la cantidad resultante de luz
reflejada por la zona que va a inspeccionarse visual-
mente del neumdtico 10 sea sustancialmente unifor-
me.

A continuacién, se describirda el funcionamiento
de la presente realizacion.

En primer lugar, se explicard un procedimiento de
inspeccioén. El arbol 106 de rotacién del motor 108 es-
ta fijado en una posicién inicial y se suministra elec-
tricidad a las unidades 104 de fuente de luz para en-
cender los LED 116. Debido al encendido de los LED
116 puede iluminarse la zona que va a inspeccionarse
visualmente, que estd ubicada en el lado interno del
neumdtico 10. Un operario inspecciona visualmente
el aspecto externo de la zona iluminada con el fin de
comprobar la existencia de un fallo.

Cuando la inspeccién anteriormente mencionada
de la zona que va a inspeccionarse visualmente estd
completada, se acciona el motor 108 para que rote el
arbol 106 de rotacion un dngulo predeterminado. Co-
mo resultado, el carril de guiado 102 gira alrededor
del arbol 106 de rotacién un dngulo predeterminado y
las unidades 104 de fuente de luz se ubican en una po-
sicién correspondiente a una zona adyacente que va a
inspeccionarse visualmente a continuacién.

Una zona iluminada por los LED 116 en este mo-
mento es diferente de la zona para la que se completd
la inspeccion visual. Un operario vuelve a llevar a ca-
bo una inspeccién para la zona siguiente.

Cuando la operacién anteriormente mencionada
se realiza por etapas hasta completar una rotacion de
360 grados del 4rbol 106 de rotacién, se completa una
inspeccidn del aspecto externo de la superficie perifé-
rica interna del neumadtico 10.

Los LED 116 estan montados sobre la placa de ba-
se 114 flexible, que estd arqueada a lo largo del carril
de guiado 102 arqueado, y dispuesta para dirigirse a
la superficie periférica interna del neumético 10 con
un angulo predeterminado entre las mismas. Por tan-
to, puede hacerse que la fuente de luz comprendida
por los LED 116 se dirija a la superficie periférica in-
terna del neumadtico 10 y la luz de iluminacién puede
disiparse por la superficie.

Sin embargo, se hace que la superficie periférica
interna del neumdtico 10 se hace irregular y en la su-
perficie existe una parte mediante la que se intercepta
la luz que avanza en sentido recto. Por este motivo, se
produce una parte sombreada debido a la intercepcion
de la luz de iluminacidén por las irregularidades, y la
cantidad de luz reflejada por la zona que va a inspec-
cionarse visualmente en el neumatico 10 se hace no
uniforme.

En la presente forma de realizacion, con el fin de
eliminar la no uniformidad en la cantidad de luz refle-
jada, se ajusta la cantidad de luz emitida por los LED
116, en la seccién de control 112, para cada zona va
a inspeccionarse visualmente basdndose en datos de
imagen captada por el CCD 118 para la superficie pe-
riférica interna del neumatico 10. A continuacién en
la presente memoria se dard una descripciéon de una
rutina de control para el ajuste de la cantidad de luz
con referencia a la figura 6.

En primer lugar, en la etapa 200, se determina si
las unidades de fuente de luz estdn ubicadas en una
zona que va a inspeccionarse visualmente. Esto es,
esta determinacion se hace afirmativa cuando se ac-
ciona el motor 108 para rotar el drbol 106 de rotacién
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y el carril de guiado 102 estd ubicado en una posicién
predeterminada.

En la etapa 202 siguiente, los LED 116 montados
en cada unidad 104 de fuente de luz no estdn encen-
didos con la potencia de salida maxima, y preferen-
temente encendidos a una tasa predeterminada (por
ejemplo, del 50%). En este caso, si los LED 116 estan
encendidos con una tasa inferior al 40% de potencia
de salida maxima, no se da una cantidad suficiente de
luz. Si los LED 116 se encienden a una tasa superior
al 80%, el intervalo en el que puede controlarse un
aumento de la cantidad de luz no se obtiene de mane-
ra suficiente. Esto es, se permite algo de libertad en
un intervalo de potencia de salida cuando la cantidad
de luz se aumenta en un funcionamiento para aumen-
tar y disminuir la cantidad de luz, que se describira
posteriormente. Mientras se permite una libertad tal,
puede aumentarse la cantidad de luz de una parte emi-
sora de luz correspondiente a una parte que presenta
una densidad elevada, en la que la cantidad de luz es
baja.

Cuando en la etapa 202 se encienden los LED 116,
el procedimiento continua hacia la etapa 204 y se cap-
ta una imagen mediante el CCD 118 de la zona que va
a inspeccionarse visualmente, zona que estd ilumina-
da por los LED 116.

En la etapa 206 siguiente, se prepara una distri-
bucion de densidad de la cantidad de luz reflejada de
la zona que va a inspeccionarse visualmente basando-
se en los datos captados. Aunque, en este momento,
es suficiente con que se fije la densidad de la zona
que va a inspeccionarse visualmente, puede producir-
se una no homogeneidad de densidad tal como se des-
cribié anteriormente. En otras palabras, una zona de
alta densidad es una parte a la que no llega la luz, y
una zona de baja densidad es una parte a la que lle-
ga luz excesivamente o la luz converge debido a una
reflexién irregular o similar.

En la etapa 208, se dividen los datos de distribu-
cién de densidad preparada para cada una de la plu-
ralidad de dngulos de campo y se clasifican las par-
tes divididas para cada dngulo de campo en el que la
zona que va a inspeccionarse visualmente se ilumina
mediante cada una de las unidades 104 de fuente de
luz.

En la etapa 210, se extraen los datos de la cantidad
de luz objetivo previamente definidos. En la etapa 212
siguiente, se calcula una diferencia entre los datos de
la cantidad de luz objetivo y los datos de la cantidad
de luz para cada dngulo de campo calculado en la eta-
pa 208 anteriormente mencionada.

En la etapa 214, se calcula un valor de corriente de
accionamiento para cada unidad 104 de fuente de luz
a partir de la diferencia calculada. Posteriormente, en
la etapa 216, se transmite el valor de corriente de ac-
cionamiento calculado a la seccién de suministro de
potencia de iluminacién 130.

En la etapa 218, se controla cada unidad 104 de
fuente de luz para su encendido basdndose en el valor
de corriente de accionamiento calculado en la seccién
de suministro de potencia de iluminacién 130.

Tal como se describié anteriormente, en la presen-
te realizacion, se capta una imagen mediante el CCD
118 de la zona que va a inspeccionarse visualmen-
te, que se ilumina mediante el encendido de los LED
116, y basandose en el resultado de la captacion, se
prepara la distribucién de densidad de la zona que va
a inspeccionarse visualmente, y una diferencia entre

5
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una cantidad de luz objetivo y una cantidad de luz pa-
ra cada dngulo de campo de la distribucién de densi-
dad en cuya zona se ilumina por cada unidad de fuen-
te de luz 104, permitiendo con ello la correccién de la
cantidad de luz. Como resultado, puede hacerse que
la cantidad resultante de luz reflejada por la zona que
va a inspeccionarse visualmente en la superficie peri-
férica interna del neumatico 10 sea uniforme. En con-
secuencia, es posible que un operario pueda llevar a
cabo una inspeccion del aspecto externo de un esta-
do de una cantidad uniforme de luz. Ademas, incluso
si la superficie periférica interna del neumadtico 10 se
realiza de manera regular, puede llevarse a cabo una
inspeccién del aspecto externo de manera apropiada.

La presente realizacién se describi6 en el caso de
una inspeccidn del aspecto externo que se lleva a ca-
bo visualmente por un operario, pero una inspeccion
automadtica puede llevarse a cabo sustancialmente con
la misma precision que la inspeccidn visual llevando
a cabo el ajuste anteriormente mencionado de la can-
tidad de luz.

En otras palabras, de manera convencional, se es-
canea una superficie que va a inspeccionarse mediante
una cdmara por zonas CCD o un sensor lineal CCD
para permitir captar una imagen de la misma, y se
compara una densidad de la imagen captada o simi-
lar con un nivel de referencia, haciendo asi posible
determinar si es buena o mala. Sin embargo, este pro-
cedimiento carece de fiabilidad por la no uniformidad
en la cantidad de luz reflejada. Por otro lado, es posi-
ble mantener una fiabilidad llevando a cabo el ajuste
de la cantidad de luz explicado en la presente realiza-
cion. Por ejemplo, tal como muestra la figura 7, sen-
sores 150, 152 y 154 lineales CCD estédn dispuestos
en la superficie lateral de la parte de carril 102B para
dirigirse tanto a la superficie lateral como la superfi-
cie inferior de una superficie que va a inspeccionarse.
Cuando se hace que el carril de guiado 102 de una
vuelta en la direccion circunferencial del neumatico,
puede escanearse toda la zona en la superficie perifé-
rica interna del neumdtico mediante los sensores 150,
152 y 154 lineales CCD.

En este caso, tal como muestra la figura 8, cuando
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un eje 6ptico de una cdmara para captar una imagen
de inspeccidn se hace que sea vertical con respecto a
la superficie que va a inspeccionarse, y un eje optico
de una iluminacién se hace que forme un dngulo de 45
grados con respecto a la superficie que va a inspeccio-
narse, puede aumentarse adicionalmente la precision
para detectar un fallo en la superficie que va a inspec-
cionarse. Como cdmara, puede utilizarse o bien una
cémara por zonas o bien un sensor lineal.

Ademads, debido a la previsiéon de una pluralidad
de CCD 118 para su correspondencia con dos super-
ficies laterales y una superficie inferior de la perife-
ria interna del neumdtico, puede aumentarse la reso-
lucién de lectura.

En la presente forma de realizacion, se compara la
distribucién de densidad preparada a partir de un re-
sultado de captacién por el CCD 118 con una cantidad
de luz objetivo (célculo de la diferencia). Sin embar-
go, puede calcularse una diferencia entre una densi-
dad promedio calculada a partir de la distribucién de
densidad y una cantidad de luz para cada dngulo de
campo sin utilizar la cantidad de luz objetivo. Cuando
la cantidad de luz no es suficiente, puede aumentar-
se la cantidad de luz de cada una de las unidades de
fuente de luz.

Ademés, se utiliza el par de CCD 118 como dis-
positivo de deteccién de densidad, aunque puede uti-
lizarse un tnico CCD. Alternativamente, pueden uti-
lizarse también otros sensores de densidad.

Por otra parte, un dispositivo para calcular una
corriente de accionamiento de potencia de salida a
partir de una distribucién de densidad no estd limi-
tado a un célculo de la diferencia. Por ejemplo, puede
aplicarse un sistema de encendido individual, cédlculo
de peso difuso, algoritmo genético o similar.

Tal como se describié anteriormente, la presente
invencion tiene un efecto excelente porque una super-
ficie que presenta una parte curvada puede irradiarse
de manera uniforme con luz tal como una superficie
cuyo aspecto externo va a inspeccionarse y cuya ins-
peccidn del aspecto externo puede llevarse a cabo de
manera apropiada.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de iluminacién (100) en el que cuan-
do se inspecciona un aspecto externo de una super-
ficie curvada concava interna de un neumatico (10),
la superficie que va a inspeccionarse se ilumina, que
comprende:

un dispositivo de deteccién de densidad de ilumi-
nacién (118) que pueda detectar la densidad de ilumi-
nacién de por lo menos una zona cuyo aspecto externo
va a inspeccionarse;

una pluralidad de unidades (104) de fuente de luz,
comprendiendo cada unidad (104) de fuente de luz
un nimero predeterminado de partes emisoras de luz
(116) y una placa de base (114) fabricada de un mate-
rial flexible, en el que las partes emisoras de luz (116)
estdn montadas sobre la placa de base (114) flexible y
emiten luz para iluminar la zona cuyo aspecto externo
va a inspeccionarse;

un dispositivo de ubicacion (102, 106, 108) que
comprende un carril de guiado (102) que presenta una
configuracion en forma de U, estando soportadas las
placas de base (114) por dicho carril de guiado (102)
de tal modo que puede hacerse que las unidades (104)
de fuente de luz puedan dirigirse a la superficie cur-
vada cOncava interna en un espacio predeterminado
entre las mismas; y

un dispositivo de control de la cantidad de luz emi-
tida (112,122,124,126,128,130) para controlar una
cantidad de luz de las partes emisoras de luz (116)
basandose en un resultado de detecciéon mediante el
dispositivo de deteccion de densidad (118), de tal mo-
do que puede hacerse que la cantidad de luz reflejada
desde la zona que va a inspeccionarse visualmente sea
sustancialmente uniforme.

2. Aparato segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque el dispositivo de control de la cantidad de
luz emitida esta formado por:

un dispositivo (122) para preparar la distribucién
de densidad de iluminacion para, basdndose en un re-
sultado de deteccién de densidad de iluminacién del
dispositivo de deteccién de densidad, preparar una
distribucién de densidad de iluminacién de la zona
cuyo aspecto externo va a inspeccionarse; y

un dispositivo de aumento/disminucién de la can-
tidad de luz emitida (112, 128, 130) para aumentar o
disminuir una cantidad de luz emitida desde las partes
emisoras de luz (116) de tal modo que la distribucién
de densidad de iluminacién preparada por el disposi-
tivo de preparacion de distribucion de densidad (122)
se hace uniforme.

3. Aparato segun la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque un valor de densidad de iluminacién de
referencia incluido en la distribucién de densidad de
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iluminacién uniforme es un valor de densidad de ilu-
minacién previamente definido.

4. Aparato segtn la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque un valor de densidad de iluminacién de
referencia incluido en la distribucién de densidad de
iluminacién uniforme es un valor de densidad de ilu-
minacién promedio de la zona cuyo aspecto externo
va a inspeccionarse.

5. Procedimiento para la iluminacién de una su-
perficie curvada céncava interna de un neumatico (10)
para asistir a la inspeccidn de un aspecto externo de
la superficie curvada utilizando un aparato de ilumi-
nacién (100) que presenta una pluralidad de unidades
(104) de fuente de luz, comprendiendo cada unidad
de fuente de luz un niimero predeterminado de unas
partes emisoras de luz (116) montadas en una placa
de base flexible (114), estando soportadas las placas
de base flexibles (114) por un carril de guiado (102)
en forma de U, que comprende las etapas siguientes:

(a) colocar el aparato de iluminacién (100) en por
lo menos una parte de una zona que va a inspeccio-
narse rotando el carril de guiado (102) por etapas de
tal modo que las unidades (104) de fuente de luz se
dirigen a la superficie curvada céncava interna en un
espacio predeterminado entre las mismas, y cuando
la pluralidad de unidades (104) de fuente de luz estdn
encendidas con una potencia de salida predetermina-
da, realizar una captacion de imagen de la zona que
va a inspeccionarse;

(b) preparar una distribucién de densidad de ilu-
minacién reuniendo datos de densidad de luz de una
parte correspondiente a cada unidad (104) de fuente
de luz en la zona que va a inspeccionarse; y

(c) calcular un valor de corriente necesario para
cada unidad (104) de fuente de luz utilizando la distri-
bucién de densidad de iluminacién para cada unidad
de fuente de luz, de tal modo que puede hacerse que la
cantidad de luz reflejada por la zona que va a inspec-
cionarse visualmente sea sustancialmente uniforme.

6. Procedimiento segtn la reivindicacién 5, carac-
terizado porque la etapa de llevar a cabo un célculo
comprende la etapa de preparar una distribucion de
densidad de iluminacién y compararla con una canti-
dad de luz objetivo.

7. Procedimiento segiin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque la etapa de llevar a cabo un cdlculo
comprende asimismo la etapa de calcular una densi-
dad de iluminacién promedio a partir de la distribu-
cién de densidad de iluminacidn, y calcular una dife-
rencia en la cantidad de luz entre la densidad de ilumi-
nacién promedio y los datos de densidad de ilumina-
cién de una parte correspondiente a cada unidad (104)
de fuente de luz.



ES 2284 788 T3

N | I
| u
NI |

\

N

N

108

NN NN NN
) '
© >~ |




ES 2284 788 T3

FIG.2

REGION PARA
INSPECCION DEL ASPECTO0 EXTERNO

ACCIONAMIENTO
POR ETAPAS




ES 2284 788 T3

FIG.3

FIG.4
ne e 16
é/}u [:4/\!: é/\
u] 00O O
DDDDDDDDDD o Ug 0o ‘3”>"6
0O o o o g o oo
O 0 0 0o o 0 oOflooo

Y )

N4A 148 naB



ES 2284 788 T3

FIG.5
104 104 104
( (. ).
el —— 5™
04{___‘4 I T 104
1 N -
SECCION DE —/
SUMINISTRO
DE POTENCIA
- DE ILUMINACION L
. 1 ¢ 104
104 \‘\_ - il | L/
""j{ T N 130
102~ — 128
i |

1267 ¥

122

) 124
‘ ) SECCION DE
SECCION DE DESIGNACION DE LA ! CALGULODE LA
CANTIDAD DE LUZ OBJETIVO DIFERENCIA
SECCION DE PREPARACION DE

DISTRIBUCIGN DE DENSIDAD

%

!

12
w
L

18
cCD J



ES 2284 788 T3

FIG.6

C INICIO ) 200

(ESTAN LAS UNIDADES DE FUENTE DE
LUZ COLOCADAS EN UNA REGION PARA LA
INSPECCION DEL ASPECTO EXTERNO?

EL LED DE CADA UNIDAD DE FUENTE DE LUZ j
SE ENCIENDE CON UNA SALIDA DEL 50%

L _/\ 204
CAPTACION DE IMAGEN POR CCD |

T j‘* 206
LA DISTRIBUCION DE DENSIDAD ESTA PREPARADA

: 208
DIVISIGN PARA GADA UNIDAD DE FUENTE DE LUZ )
1
SE EXTRAE LA CANTIDAD DE LUz 0BJETv0. |7~ 210
!
CALCULO DE LA DIFERENCIA Ve 212
214
SE CALCULA EL VALOR DE CORRIENTE DE ,/

ACCIONAMIENTO DE CADA UNIDAD DE FUENTE DE LUZ

CONTROL DE AUMENTO/DISMINUCION DE CORRIENTE

-3

218 —\_ POTENCIA DE

SALIDA

FIN



ES 2284 788 T3

FIG.7

i02

o
o
©

jo2a 102B

4
o

&)

0 O
[

-—102C

B
N
oo, |\
}

P o\
.QA&//% °

¢
A
4,
4,
{/

/e
4\,\\,.. . <

A~ o
4%“%

T\
=g

104

——

13



150
(152, 154)

ES 2284 788 T3

FIG.8

116

—

N\

45° .7
7
. / '
- SUPERFICIE QUE VA
v / A INSPECCIONARSE

- —

104



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

