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DESCRIPCION
Método y aparato para retirar objetos extrafios de piezas de alimentos

La invencion se refiere a un método y a un aparato para retirar objetos extrafios de piezas de alimentos, por ejemplo,
piezas de huesos de carne, tal como aves de corral.

En la industria alimentaria, es cada vez mas importante proporcionar piezas de alimentos, tal como carne cruda y
similares, que no contengan objetos extrafios tal como hueso. Convencionalmente, las piezas de alimentos se han
transportado a través de una unidad de rayos X que puede realizar un analisis de rayos X de la pieza de alimentos y
proporcionar una pantalla en la unidad para indicar la ubicacion de objetos extrafios tales como huesos, piezas de
metal y similares. Si se detecta un objeto extrafio, se proporciona una indicacion mediante la pantalla que hay un
objeto extrafo. Luego, la pieza de alimento debe retirarse del sistema de transporte, y debe ser inspeccionada por un
operador que intentara localizar el objeto extrafio y retirarlo. Los cortes de carne cruda en los que se pueden encontrar
niveles inaceptables de hueso incluyen la tripa de cerdo y el lomo, pero también la carne de ternera.

En nuestra solicitud de patente anterior, WO-A-20081102148, describimos un método semiautomatico para manipular
piezas de alimentos en el que se detecta la ubicacion de un objeto extrafio en una pieza de alimento utilizando analisis
de rayos X y se proporciona una marca u otro indicador a un operador para permitir al operador retirar manualmente
el objeto extrafio. Esto llevé a un procesamiento mas agil de las piezas de alimentos, pero aun requeria una entrada
manual significativa. En esta memoria descriptiva, también mencionamos la posibilidad de que la maquina de retirada
de objetos extrafios pueda responder automaticamente a la indicacion para localizar y retirar el objeto extrafio. Sin
embargo, no se dio ninguna explicacion sobre como se podria lograr esto y nunca se ha implementado.

Otros ejemplos de métodos y aparatos para retirar objetos extrafios de piezas de alimentos se pueden encontrar en
los documentos EP 2353395 A1y EP 2 636 495 A1.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, un método para retirar un objeto extrafio de una pieza de
alimento comprende detectar la ubicacién de un objeto extrafio en una pieza de alimento; transportar la pieza de
alimento a una herramienta de corte, que genera un chorro de liquido; accionar la herramienta de corte para cortar
alrededor de la ubicacién detectada del objeto extrafio con el chorro de liquido y posteriormente acoplar y expulsar el
objeto extrafio de la pieza de alimento con el chorro de liquido.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, un conjunto de manipulacion de piezas de alimentos
comprende una unidad de analisis para detectar la ubicacién de un objeto extrafio en una pieza de alimento; una
herramienta de corte, que genera un chorro de liquido; un sistema de transporte para transportar piezas de alimentos
desde la unidad de andlisis a la herramienta de corte; y un sistema de control para controlar el sistema de transporte
y la herramienta de corte y responder a la ubicacion detectada de un objeto extrafio en una pieza de alimento para
operar la herramienta de corte para cortar alrededor de la ubicacion detectada del objeto extrafio con el chorro de
liquido y posteriormente para acoplar y retirar el objeto extrafio de la pieza de alimento con el chorro de liquido.

Nos hemos dado cuenta de que la herramienta de corte se puede utilizar de una manera muy sencilla para lograr la
retirada automatica del objeto extrafio de una pieza de alimento, de modo que la herramienta de corte no solo corte
alrededor de la ubicacion detectada del objeto extrafio, sino que posteriormente se acople con el objeto extrafio y
expulse el objeto extrafio de la pieza de alimento. El proceso no se basa en otros factores como la gravedad o el uso
de pinzas roboticas o similares para retirar el objeto, sino simplemente el uso de la propia herramienta de corte.

En ejemplos comparativos, la herramienta de corte podria tener la forma de un cuchillo u otro instrumento de bordes
afilados, pero segun la invencion, la herramienta de corte comprende un chorro de liquido tal como un chorro de agua.
Esto es particularmente ventajoso durante la etapa de expulsidon, como el chorro de liquido tiene una seccion
transversal mas grande que una cuchilla y, por lo tanto, puede acoplarse al objeto extrafio mas facilmente. El uso del
agua garantiza que no se introduzcan mas contaminantes en la pieza de alimento.

Por supuesto, es conocido usar un chorro de agua para retirar la carne de un hueso para recuperar la carne para su
empaqueta y similares, pero no se ha reconocido previamente que se puedan retirar pequefios objetos extrafios de
piezas de alimentos tales como productos carnicos utilizando una herramienta de corte mientras se deja el resto de la
pieza de alimento intacta y sin dafos.

La deteccion de la ubicacion del objeto extrafio en una pieza de alimento puede lograrse utilizando cualquier método
convencional, pero el analisis de rayos X es particularmente preferido. La etapa de deteccion puede definir la ubicacion
como la posicion del objeto extrafio con respecto a una vista en planta de la pieza de alimento o mas exactamente
definiendo su posicion dentro de la pieza de alimento, por ejemplo, utilizando coordenadas tridimensionales.

En un enfoque particularmente preferido, también se determina la forma del objeto extrafio. Una ventaja de determinar
la forma del objeto extrafio es que permite que el corte se conforme para que se corresponda con el objeto extrafio,
reduciendo asi el desperdicio.
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Aunque en teoria la pieza de alimento podria ser transportada manualmente desde la posicién en la que se detecta la
ubicacion del objeto extrafio hasta la herramienta de corte, existe una dificultad significativa para asegurar que la
ubicacion del objeto extrafio pueda determinarse con precision mediante la herramienta de corte, ya que la orientacion
de la pieza de alimento habra cambiado. Preferiblemente, por lo tanto, el método se realiza automaticamente con
coordenadas de ubicacién del objeto extrafio que se transmiten a la herramienta de corte y la pieza de alimento que
se transporta a la herramienta de corte mediante un sistema de transporte.

En algunos ejemplos, la etapa de corte se realiza mientras se transporta la pieza de alimento, mientras que la
herramienta de corte se mueve de forma controlada en una direccién transversal a la direccion de movimiento de la
pieza de alimento. EI movimiento de la herramienta de corte podria ser un movimiento deslizante, o mas tipicamente,
a través de un brazo controlado por un robot.

En otros ejemplos, la etapa de corte se realiza moviendo la herramienta de corte a lo largo de dos ejes diferentes,
preferiblemente ortogonales. Nuevamente, esto se puede lograr usando una disposicion de doble deslizamiento, pero
preferiblemente utiliza un brazo robético capaz de moverse en al menos dos dimensiones.

En algunos casos, todas las piezas de alimentos que se procesan se pueden transportar a través de la unidad de
analisis y la herramienta de corte. Sin embargo, como la mayoria de los alimentos no incluyen objetos extrafios, es
preferible que después de la etapa de deteccion, los alimentos se transporten en una primera direcciéon hacia la
herramienta de corte si se detecta un objeto extrafio y en una segunda direccion diferente si no se detecta ningun
objeto extraiio, evitando asi el proceso de corte.

La invencion se refiere principalmente a la deteccién de piezas de hueso en la carne, particularmente aves de corral
tales como pollo o pavo, aunque es aplicable mas ampliamente a otras piezas de alimentos y otros objetos extrafios.

Algunos ejemplos de métodos y aparatos segun la invencion se describiran ahora con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

Las figuras 1 y 2 son vistas laterales y en planta esquematicas de un primer ejemplo del aparato, la figura 1 también
ilustra el sistema de control en detalle esquematico;

Las figuras 3A y 3B son vistas lateral y frontal, respectivamente, de la herramienta de corte mostrada en las figuras 1
y2

Las figuras 4 y 5 son vistas similares a las figuras 1y 2, respectivamente, pero de un segundo ejemplo;
La figura 6 ilustra esquematicamente una pieza de alimento con un objeto extrafio que se esta retirando;

Las figuras 7A, 7B y 7C son una vista en planta y dos vistas laterales en seccion, respectivamente, del transportador
dentro de la herramienta de corte, que se muestra en las figuras 1, 2, 3A, 4 y 5, y las figuras 7A y 7B muestran el
transportador en una primera posicion y la figura 7C muestra el transportador en una segunda posicion;

Las figuras 8A y 8B muestran vistas en planta y lateral esquematicas del aparato mostrado en las figuras 1a5y 7A a
7C, incluyendo los transportadores para transportar piezas de alimentos hacia y desde el aparato; y

Las figuras 9A y 9B muestran vistas en planta y lateral del brazo del robot mostrado en las figuras 8A y 8B.

El conjunto de manipulacién de piezas de alimentos que se muestra en las figuras 1 y 2 comprende un sistema de
transporte formado por una secuencia de cintas transportadoras 1-6 dispuestas de extremo a extremo para transportar
piezas de alimentos 10, algunas de las cuales se muestran en los dibujos. Los rodillos de aceleracion 7 se proporcionan
entre las cintas transportadoras 3, 4. Las cintas transportadoras 1-6 y los rodillos de aceleracién 7 se controlan
mediante varios motores de transporte (no mostrados) desde un sistema de control 20.

Se proporciona una maquina de analisis de rayos X 30 en el extremo aguas arriba del sistema transportador, la cinta
transportadora 1 extendida a través de la maquina de rayos X. Un ejemplo de un dispositivo de analisis de rayos X
adecuado es el sistema de inspeccion de rayos X de la serie IX-GA fabricado y vendido por Ishida Europe Limited. El
dispositivo comprende una unidad de rayos X para exponer una pieza de alimento 10 como un corte de carne a
irradiacion de rayos X, detectar la radiacion resultante y la usa para determinar las coordenadas 3D de un objeto
extrano, tal como una pieza de hueso, dentro del pieza de alimento. Alternativamente, podria determinar la ubicacion
con respecto a una vista en planta de la pieza de alimento. En una realizacién particularmente preferible, la informacion
recopilada del analisis de rayos X se pasa al sistema de control 20 en forma de un mapa de bits, que resalta la
ubicacion del objeto extrafio.

El alimento se transporta a través de la maquina de rayos X 30 a una velocidad de unos 300 mm por segundo y se
transfiere sucesivamente a los transportadores 2, 3. La pieza de alimento 10 luego se transfiere a los rodillos de
aceleracion 7 que aceleran la velocidad de alimentacion hasta una velocidad en el intervalo de 400-600 mm por
segundo a la que las piezas de alimentos se transfieren al transportador 4 y posteriormente al transportador 5 ubicado
dentro de un conjunto de herramienta de corte por chorro de agua 40.
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El conjunto de herramienta de corte por chorro de agua 40 comprende una boquilla de chorro de agua 42 (que se
describira con mas detalle a continuacion) situada sobre los transportadores 4, 5 en un brazo robético; un tanque de
retencion de agua 44 ubicado debajo de los transportadores 4, 5 y, opcionalmente, un tubo de recogida de chorro de
agua 46 ubicado debajo de la boquilla 42, debajo de los transportadores 4, 5, en un segundo brazo robético. El tubo
de recogida 46 es un tubo que atrapa el agua del chorro 42 para minimizar el agua retenida dentro del tanque de
retencion de agua 44, extendiendo el tubo a una salida (no mostrada). La abertura del tubo esta cubierta por un cono
de malla que desvia los objetos extrafios expulsados para evitar el bloqueo.

El sistema de control 20 recibe informacion de coordenadas de objetos extrafios desde la maquina de rayos X 30
definiendo la ubicacion de un objeto extrafio en la pieza de alimento 10. El sistema de control 20 luego controla la
boquilla de chorro de agua 42 para cortar un orificio 50 en la pieza de alimento (mostrado en 10A) alrededor de la
ubicacion del objeto extrafio. El orificio 50 se extiende a través de todo el espesor de la pieza de alimento 10A (como
se puede ver en la figura 1) y luego la boquilla de chorro de agua 42 se controla para hacer que el chorro de agua se
acople al objeto extrafio y lo expulse hacia abajo a través de un espacio 55 en el transportador.

Esto se muestra con mas detalle en la figura 6, que ilustra la pieza de alimento 10A. Como se puede ver en la figura
6, el orificio 50 se estrecha hacia fuera en direccion hacia abajo para facilitar la liberacion y la expulsion de un objeto
extrafio 52, tal como una pieza de hueso que se acopla mediante el chorro de agua que se muestra en 54. El orificio
se estrecha debido a la expansidn natural del chorro de agua.

Aunque la figura 6 muestra un objeto extrafio 52 que se expulsa desde el centro de la pieza de alimento 10A, se
apreciara que el aparato descrito en el presente documento puede usarse para expulsar objetos extrafios ubicados en
cualquier parte de una pieza de alimento. Por ejemplo, un objeto extrafio ubicado en el borde de la pieza de alimento
podria retirarse de la pieza de alimento de una manera similar, pero podria no requerir que el chorro de agua corte
alrededor de su totalidad.

Después de retirar la pieza de hueso, la pieza de alimento 10A se transporta hacia el transportador 6.

Se apreciara que la operacion de corte tiene lugar mientras la pieza de alimento 10/10A se mueve continuamente a
través del conjunto de herramienta de corte 40.

En un ejemplo tipico, como una pieza de alimento de ternera, las velocidades de corte son generalmente del orden de
670 mm por segundo, para cortar un orificio de 30 mm de diametro a 3/4 g (7,35 m/s?) tomara alrededor de 0,2
segundos. La figura 1 ilustra cémo el transportador 2 puede pivotar en una posiciéon 2’ en respuesta a una sefal de
control 60 desde el sistema de control 20. De esta manera, las piezas de alimentos sin objetos extrafios detectados
pueden desviarse hacia un transportador debajo del transportador 2, para ser transportadas a un procesamiento
adicional, lo que resulta en que solo las piezas con objetos extrafos detectados se transporten al conjunto de
herramienta de corte 40. Ventajosamente, al desviar las piezas de alimentos "buenas" fuera del transportador 2, las
piezas de alimentos con objetos extrafios se perturban minimamente, lo que permite rastrear la ubicacion del objeto
extrafio de manera mas precisa al conjunto de herramienta de corte 40. Opcionalmente, el transportador 2 también
puede pivotar a una posicion de rechazo (no mostrada) para rechazar piezas de alimentos que tengan objetos extrafios
demasiado grandes o demasiado dificiles de manipular.

Como se muestra en la figura 8, las piezas de alimentos que pasan a través del conjunto de herramienta de corte 40
se dirigen hacia atras en un transportador de retrabajo 11 para pasar nuevamente a través de la maquina de rayos X
30 para asegurar que el objeto extrafio se haya retirado con éxito. Si no se detecta ningun objeto extrafio, la pieza de
alimento 10 se desviara fuera del transportador 2 para su posterior procesamiento. Si se vuelve a detectar un objeto
extrano, la pieza de alimento puede pasar nuevamente por el conjunto de herramienta de corte 40, o desviarse por el
transportador 2 a una posicion de rechazo.

Los medios para transportar la pieza de alimento a través del conjunto de herramienta de corte 40 se describiran ahora
con mas detalle con referencia a las figuras 7(A) a 7(C). Los transportadores 4 y 5 forman un "transportador de espacio
en movimiento" capaz de mover una pieza de alimento 10 a través del conjunto de herramienta de corte por chorro de
agua 40, mientras que la pieza de alimento 10 conecta un espacio 55 entre los transportadores 4, 5. Esta disposicion
permite que la pieza de alimento 10 se mueva a través del conjunto 40 mientras el objeto extrafio detectado se
encuentra sobre el espacio 55 entre los dos transportadores, listo para ser expulsado por el chorro de agua 42. Cada
uno de los transportadores 4, 5 en el espacio en movimiento 55 comprende una cinta transportadora 4a, 5a, un gran
rodillo fijo 4b, 5b, un rodillo pequefio fijo 4c, 5¢ y dos pequefios rodillos moéviles 4d, 4e, 5d, 5e, en el que los rodillos
moviles estan montados de manera giratoria alrededor de ejes respectivos que estan en posiciones espaciales fijas
entre si al estar montados entre placas de extremo 9a, 9b de un carro 9a. Ambos transportadores 4, 5 estan
conectados a la misma transmision por correa 8 y a la transmisién por carro 9. La transmision por correa 8 gira
simultaneamente los rodillos grandes 4b, 5b de ambos transportadores 4, 5, que hacen girar las cintas transportadoras
4a, 5a alrededor de sus respectivos rodillos 4b-e, 5b-e. La transmision por carro 9 mueve la primera y segunda placas
de extremo 9b, 9c que forman el carro 9a. Al mover el carro 9a hacia la izquierda y hacia la derecha, los pequefios
rodillos moéviles se mueven con relacion a los rodillos fijos, moviendo asi el espacio 55.
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La disposicion de los rodillos fijos 4b, 4c, 5b, 5¢c y moviles 4d, 4e, 5d, 5e es tal que asegura que al moverse el espacio
55, la longitud de la trayectoria de cada cinta transportadora 4a, 5a alrededor de sus respectivos rodillos 4b-e, 5b-e
sigue siendo la misma. El primer rodillo pequefio movil 4d, 5d se coloca desplazado horizontalmente del gran rodillo
fijo 4b, 5by a una altura que mantiene una superficie superior plana de la cinta transportadora 4a, 5a cuando se enrolla
alrededor de los dos. El segundo rodillo pequefio movil 4e, 5e se coloca mas abajo que el primero 4d, 5d y se desplaza
horizontalmente para estar mas cerca del gran rodillo fijo 4b, 5b. El rodillo pequefio fijo 4c, 5¢c esta colocado mas abajo
que los dos pequerios rodillos moviles 4d, 4e, 5d, 5e, desplazados horizontalmente del rodillo grande y fijo 4b, 5b en
la misma direccion. La trayectoria de la cinta transportadora se enrolla alrededor del rodillo grande 4b, 5b, el primer
rodillo pequefio mévil 4d, 5d, el segundo rodillo pequefio movil 4e, 5e, el rodillo pequefio y fijo 4c, 5c, antes de regresar
al rodillo fijo grande. En una primera posicion del carro 9a, que se muestra en la figura 7B, el primer rodillo pequefio
movil 4d del primer transportador 4 esta directamente sobre el rodillo pequefio fijo 4c. En esta primera posicion, el
segundo rodillo pequefio mévil 5e del segundo transportador 5 esta aproximadamente por encima del rodillo pequefio
fijo 5¢. El carro 9a se puede mover a una segunda posicion, que se muestra en la figura 7C, en la que el segundo
rodillo pequefio movil 4e del primer transportador 4 esta aproximadamente por encima del rodillo pequefio fijo 4c. En
esta segunda posicion, el primer rodillo pequefio movil 5d en el segundo transportador 5 esta directamente sobre el
rodillo pequefio fijo 5c. La longitud de la trayectoria de la cinta transportadora seguira siendo la misma siempre que el
carro 9a no se mueva fuera del intervalo entre la primera y segunda posiciones, lo que causaria que un segundo rodillo
pequefio movil 4e, 5e esté mas alejado de su respectivo rodillo grande fijo 4b , 5b que el rodillo pequefio fijo 4c, 5c.
Esta configuracién de los rodillos y el intervalo de movimiento de los rodillos moviles asegura que la longitud de la
trayectoria de ambas cintas transportadoras 4a, 5a permanezca igual a como se mueve el espacio 55.

La transmision por correa 8 y la transmision por carro 9 se pueden operar de manera simultanea e independiente. La
transmisién por correa 8 acciona los transportadores 4, 5 a una velocidad constante. Una pieza de alimento 10
colocada en el transportador de espacio movil se mueve sobre el espacio 55 por la rotacién constante de la cinta
transportadora 4. Una vez que la pieza de alimento 10 pasa el espacio 55 de manera tal que el objeto extrafio detectado
se encuentra sobre el espacio, la transmisidn por carro 9 acciona el carro 9a, y por lo tanto los rodillos moéviles 4d, 4e,
5d, 5e para que el espacio 55 siga el rastro del objeto extrafio detectado a medida que la pieza de trabajo se mueve
a través del conjunto de herramienta de corte 40. Una vez que se expulsa el objeto extrafio, la transmision de carro 9
mueve el carro 9a y, por lo tanto, los rodillos moviles 4d, 4e, 5d, 5e, para que el espacio 55 se mueva de vuelta hacia
la entrada del conjunto de herramienta de corte 40, listo para la proxima pieza de alimento. Mientras tanto, la pieza de
alimento 10 se transporta fuera del conjunto de herramienta de corte 40 mediante el transportador 5. Aunque lo anterior
describe una pieza de alimento que cubre el espacio 55 entre los transportadores 4, 5, se apreciara que un objeto
extrafio detectado puede estar cerca de un borde delantero o trasero de la pieza de alimento, en cuyo caso la pieza
de alimento 10 puede asentarse casi por completo en cualquiera de los transportadores 4, 5, mientras que el objeto
extrafio detectado se mantiene sobre el espacio 55.

En el conjunto de herramienta de corte 40, la boquilla de chorro de agua 42 esta montada en un brazo robético para
moverse en un solo eje ortogonal a la direccion del movimiento de las cintas transportadoras (como se muestra en la
figura 2). La boquilla puede controlarse adecuadamente mediante el sistema de control 20 en combinacién con el
movimiento de los transportadores 4, 5 para cortar el orificio 50 deseado.

Las figuras 4 y 5 ilustran un segundo ejemplo de un conjunto de manipulaciéon de piezas de alimentos que es
sustancialmente el mismo que el ejemplo mostrado en las figuras 1 y 2, excepto que el chorro de agua de la
herramienta de corte 42 se puede mover en dos ejes ortogonales y paralelos, respectivamente, a la direccion de
movimiento de los transportadores 4, 5. También se vera en la figura 4 que el tubo de recogida de chorro de agua 46
se mueve con la boquilla 42. Ademas, se han omitido los rodillos de aceleracion 7.

El conjunto de herramienta de corte 40’ que se muestra en las figuras 4 y 5 se ilustra con mas detalle en la figura 3. El
conjunto comprende una carcasa 60 a través de la cual se extienden los transportadores 4, 5. Sobre los
transportadores esta suspendido un conjunto de brazo robético 62, en el extremo posterior del cual esta montada la
boquilla de chorro de agua 42. La posicion del brazo robético 62 se controla mediante el sistema de control 20 para
mover la boquilla 42 a lo largo de cada uno de los dos ejes transversales, tipicamente ortogonales.

Un brazo robético 62 adecuado se muestra con mas detalle en las figuras 9A y 9B. El brazo incluye un arbol externo
vertical 101 con brazos superior e inferior 102, 103, que se extienden perpendicularmente desde el arbol externo 101.
Cada brazo 102, 103 comprende una primera y segunda porciones 104, 105, estando montada la segunda porcion
105 para un movimiento giratorio horizontal con respecto a la primera porcién 104 alrededor de un pivote 106. Cada
pivote 106 comprende un eje 106a conectado rigidamente a un primer extremo de la segunda parte de brazo 105 y
que se extiende hacia un extremo distal de la primera porcién de brazo 104. El eje 106a estda montado de manera
giratoria dentro del extremo distal de la primera porcién de brazo mediante cojinetes superior e inferior 106b, 106c.
Los brazos superior e inferior son sustancialmente idénticos, y el pivote 106 de cada brazo esta ubicado en el mismo
eje vertical. El brazo superior 102 sostiene en el extremo distal de su segunda porciéon 105 un chorro de agua 42 (no
mostrado en las figuras 9A y 9B) y el brazo inferior 103 sostiene en el extremo distal de su segunda porcién 105 un
tubo de recogida 46 (no mostrado en las figuras 9A y 9B).

La primera porcion 104 de cada brazo esta conectada rigidamente al arbol externo 101. El arbol externo 101 se puede
accionar, en su base, para girar mediante un primer motor 107 acoplado a través de una correa de transmision 107a
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y una primera y una segunda poleas 107b, 107c, girando asi los brazos superior e inferior 102, 103 conectados
rigidamente en sincronizacion alrededor del eje del arbol externo, y por lo tanto, moviendo el chorro de agua 42 y el
tubo de recogida 46 a lo largo de la periferia de un circulo centrado en el eje del arbol externo 101.

La segunda porcién 105 de cada brazo puede moverse adicionalmente con respecto a la primera porcion 104 usando
un segundo motor 108. El segundo motor 108 hace girar un arbol interno 112 dispuesto coaxialmente dentro del arbol
externo 101 y se extiende entre cojinetes superior e inferior 113, 114. El arbol interno 112 se extiende desde debajo
de la parte inferior de la base del arbol externo 101, donde se monta por el cojinete inferior 114 al interior de la carcasa
del cojinete inferior 114a, a lo largo de practicamente toda la longitud del arbol externo 101, hasta la parte superior del
arbol externo, en el que esta montado internamente mediante el cojinete superior 113. El segundo motor 108 esta
acoplado al arbol interno 112 debajo del arbol externo 101 a través de una correa de transmision 108a y una primera
y segunda poleas 108b, 108c. A medida que el segundo motor 108 gira el arbol interno 112, al mismo tiempo acciona
las correas superior e inferior 109, 110 en los brazos superior e inferior 102, 103 respectivamente. Estas correas
superior e inferior estan conectadas al arbol interno mediante una primera polea 111a respectiva en un extremo, y a
través de una polea 111b respectiva al eje 106a del pivote 106 entre las dos porciones de brazo en el otro extremo.
La rotacion del arbol interno 112 hace que las correas 109, 110 giren sus respectivas poleas 111a, 111b a la misma
velocidad, moviendo simultaneamente las segundas porciones 105 de ambos brazos con respecto a las primeras
porciones 104. Por lo tanto, este segundo motor 108 mueve el chorro de agua 42 y el tubo de recogida 46 a lo largo
de la periferia de un circulo centrado en el pivote 106 entre las dos porciones de brazo, mientras mantiene la posiciéon
del chorro de agua 42 directamente sobre el tubo de recogida 46. Usando ambos motores 107, 108, simultaneamente,
el chorro de agua 42 se puede mover a cualquier punto en un plano sobre la pieza de alimento 10 y el tubo de recogida
46 se puede mover para permanecer directamente debajo del chorro de agua.
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REIVINDICACIONES

Un método para retirar un objeto extrafio (52) de una pieza de alimento (10) que comprende detectar la ubicacion
de un objeto extrafio (52) en una pieza de alimento (10); transportar la pieza de alimento a una herramienta de
corte (40), que genera un chorro de liquido (54); operar la herramienta de corte (40) para cortar alrededor de la
ubicacién detectada del objeto extrafio (52) con el chorro de liquido (54) y se caracteriza por operar posteriormente
la herramienta de corte (40) para acoplar y expulsar el objeto extrafio (52) de la pieza de alimento (10) con el chorro
de liquido (54).

Un método segun la reivindicacion 1, en el que la herramienta de corte (10) se controla para crear un orificio conico
exterior (50) alrededor del objeto extrafio (52).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de deteccion comprende un
analisis de rayos X para determinar las coordenadas del objeto extrafio (52) en la pieza de alimento (10).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una segunda etapa de
deteccion después de las etapas de corte y expulsidon para confirmar una ausencia del objeto extrafio (52) en la
pieza de alimento (10), y preferiblemente en el que la etapa de deteccion usa unos medios de deteccion (30) y la
segunda etapa de deteccion usa dichos medios de deteccion (30).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de corte se realiza mientras se
transporta la pieza de alimento (10), moviéndose la herramienta de corte (40) de forma controlada en una direccion
transversal a la direccion de movimiento de la pieza de alimento (10).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de corte se realiza moviendo la
herramienta de corte (40) a lo largo de dos ejes diferentes, preferiblemente ortogonales.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de transportar la pieza de
alimento (10) a la herramienta de corte (40) comprende transportar la pieza de alimento (10) en un transportador
(1-6), en el que el transportador (1-6) tiene un espacio (55) que permanece debajo del objeto extrafio (52) a medida
que se transporta la pieza de alimento (10), y preferiblemente en el que el acoplamiento y la expulsion del objeto
extrafio (52) de la pieza de alimento (10) comprende expulsar el objeto extrafio (52) hacia abajo a través del espacio
(55) en el transportador (1-6).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el corte alrededor de la ubicacion
detectada del objeto extrafio (52) comprende cortar un orificio (50) en la pieza de alimento (10) completamente
alrededor de la ubicacion detectada del objeto extrafio (52).

Un conjunto de manipulacion de piezas de alimentos que comprende una unidad de analisis (30) para detectar la
ubicacion de un objeto extrafio (52) en una pieza de alimento (10); una herramienta de corte (40), que genera un
chorro de liquido (54); un sistema de transporte (1-6) para transportar piezas de alimentos (10) desde la unidad de
analisis (30) a la herramienta de corte (40); y caracterizado por un sistema de control (20) para controlar el sistema
de transporte (1-6) y la herramienta de corte (40) y que responde a la ubicacion detectada de un objeto extrafio
(52) en una pieza de alimento (10) para operar la herramienta de corte (40) para cortar alrededor de la ubicacion
detectada del objeto extrafio (52) con el chorro de liquido (54) y posteriormente operar la herramienta de corte (40)
para acoplar y expulsar el objeto extrafio (52) de la pieza de alimento (10) con el chorro de liquido (54).

Un conjunto segun la reivindicacion 9, en el que la herramienta de corte (40) esta montada en un brazo robético
(62) para moverse en uno o dos ejes.

Un conjunto segun la reivindicacion 9 o la reivindicacion 10, adaptado para realizar un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8.

Un conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el sistema de transporte (1-6) transporta
ademas las piezas de alimentos (10) desde la herramienta de corte (40) a la unidad de analisis (30) para confirmar
la ausencia del objeto extrafio (52).

Un conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que el sistema de transporte (1-6) comprende
al menos dos transportadores, en el que dos de dichos transportadores (4, 5) definen un espacio (55) entre los
mismos, y en el que los dos transportadores (4, 5) son controlables por el sistema de control (20) para mover la
posicion de la separacion (55) de modo que en uso la separacion (55) permanezca debajo del objeto extrafio (52)
cuando se corta la pieza de alimento (10) mediante la herramienta de corte (40).

Un conjunto segun la reivindicacion 13, en el que cada uno de los dos transportadores (4, 5) comprende una cinta
transportadora (4a, 5a) arrastrada alrededor de cuatro rodillos (4b-d, 5b-d), y en el que los cuatro rodillos (4b-d,
5b-d) comprenden un primer rodillo fijo (4b, 5b), un segundo rodillo fijo (4c, 5c¢), un primer rodillo moévil (4d, 5d) y
un segundo rodillo mévil (4e, 5e), en el que cada uno de los rodillos méviles (4d, 4e, 5d, 5e) se mueven en una
direccion ortogonal a su eje, manteniéndose el primer y segundo rodillos méviles (4d, 4e, 5d, 5e) en un
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desplazamiento fijo vertical y horizontal uno con respecto al otro, y en el que la cinta transportadora arrastrada (4a,
5a) sigue una trayectoria desde el primer rodillo fijo (4b, 5b) hasta el primer rodillo moévil (4d, 5d), extendiéndose la
porcion de la cinta desde el primer rodillo fijo (4b, 5b) al primer rodillo mévil (4d, 5d) que define una porcion de
transporte de la pieza de alimento del transportador (4, 5), extendiéndose la cinta transportadora arrastrada (4a,
5a) parcialmente alrededor del primer rodillo movil (4d, 5d) y entonces extendiéndose hasta el segundo rodillo
movil (4e, 5e), entonces extendiéndose la cinta transportadora arrastrada (4a, 5a) alrededor del segundo rodillo
movil (4e, 5e) y extendiéndose hasta el segundo rodillo fijo (4c, 5c), extendiéndose entonces la cinta transportadora
(4a, 5a) hacia el primer rodillo fijo (4b, 5b), y en el que el movimiento del primer y segundo rodillos méviles (4d, 4e,
5d, 5e) extiende y contrae una longitud de la porcién que lleva la pieza de alimento del transportador (4, 5) mientras
se mantiene la cinta transportadora (4a, 5a) en una configuracion tensa, en el que preferiblemente cada uno del
primer y segundo rodillos moviles (4d, 4e, 5d, 5e) en ambos transportadores (4 , 5) estd montado en un carro
comun (9a), y en el que el carro (9a) se mueve hacia atras y hacia adelante.

Un conjunto segun la reivindicacion 13 o 14, en el que el sistema de control (20) opera la herramienta de corte (40)
para expulsar el objeto extrafio (52) hacia abajo a través del espacio (55) entre los transportadores (4, 5).
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Fig. 3(A)

Fig. 3(B)
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10A

12



ES 2694 627 T3

5

e 1

-

=X

i

!

RE N

\\

L0
<

v o
]
D
3
(o)}

o L

<

13



ES 2694 627 T3

|
j
T
=
[ep’
ol
§ —
et By &

¢9

017
9
0g £ E
IJ.I/P ¢ 013
w 5
et IERNNI | bexinhis v N N

14



ES 2694 627 T3

105

114a
114

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

