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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo para depositar un marcado resistente al lavado y al rozamiento sobre vidrio transparente.
Campo técnico de la invencion

La presente invencién se refiere a un método y a un dispositivo para depositar un marcado o marcado de codigo
resistente al lavado y al rozamiento, en particular un marcado de c6digo bidimensional, sobre vidrio o contenedores
de vidrio tales como jeringas, ampollas, viales, botellas y similares.

Estado de la técnica

En la industria farmacéutica es obligadamente necesario disponer un marcado en los medicamentos (a continuacién
se designard como c6digo o marcado de c6digo) a efectos de posibilitar el seguimiento de estos medicamentos. El
codigo que distingue los productos farmacéuticos debe por lo menos proporcionar detalles en cuanto a cuando ha
sido fabricado el medicamento y en que proceso de fabricacién. No obstante es deseable efectuar el marcado de los
medicamentos con un cddigo individual. Un cédigo individual permite seguir la trayectoria de cada medicamento
individual (nimero de lote y fecha de caducidad obligatorias).

Hay varias codificaciones normalizadas que se utilizan en la practica. Son generalmente conocidos los cédigos
de barras en los envases impresos con una secuencia de barras negras sobre un fondo blanco formando el marcado
de cédigo. Estos marcados de c6digo son realizados por un proceso de impresion o por eliminacién de la capa supe-
rior con un material realizado en capas de contraste. La lectura de los c6digos de barras es realizada por un haz de
luz que es guiado de manera uniforme sobre el marcado de codigo. La luz reflejada por el marcado es registrada y
evaluada.

Aparte de los cédigos de barras normalizados se utilizan también frecuentemente cédigos de dos dimensiones.
En general, los cédigos de tipo matriz se identifican por una representacion cuadrada de celdas de datos redondas,
cuadradas o de otras formas. Los cédigos Datamatrix estdn constituidos habitualmente como matrices de puntos bidi-
mensionales con 10x10, 8x18, 8x32, 12x26, 20x20, etc. hasta 144x144 puntos. Dado que se puede almacenar un gran
nimero de diferentes informaciones con un datamatrix bidimensional, con un datamatrix se pueden individualizar por
completo productos que de otra forma no se podrian diferenciar.

En la practica, los productos farmacéuticos son distinguidos por el hecho de que un marcado de cédigo es escrito
sobre una etiqueta que, a continuacion, es depositada sobre el contenedor mediante una maquina de etiquetar. Las
técnicas conocidas podrian ser utilizadas para la escritura del cédigo. Se puede escribir un cédigo sobre el contenedor
con tinta de manera econdémica y simple. Los dispositivos de impresion por chorro de tinta han encontrado amplia
utilizacion, puesto que son econdémicos y fiables. La desventaja con el etiquetado mediante tintas de escritura es, no
obstante, el hecho de que el etiquetado no es habitualmente resistente al lavado y/o rozamiento. Por otra parte, una
ventaja es el hecho de que, por ejemplo, los dispositivos de impresién por chorro de tinta requieren solamente un
espacio muy reducido. De acuerdo con ello, éstos pueden ser integrados facilmente en lineas de llenado.

De manera alternativa también se puede escribir un cédigo de manera directa sobre el contenedor sin utilizar una
etiqueta. Una técnica habitual en la industria farmacéutica para distinguir directamente ampollas de vidrio utiliza
anillos de diferentes colores a efectos de producir marcado de cédigo. Con esta finalidad, se deposita un maximo de
cinco anillos de diferentes colores sobre el cuello de las ampollas. Ademds, se utilizan hasta ocho colores distintos.
El nimero limitado de anillos y los diferentes colores no permiten, no obstante, que cada muestra individual sea
individualizada lo cual seria deseable pero normalmente solo permite detalles con respecto al lote en el proceso de
fabricacion. La ventaja de la codificacion descrita de las ampollas mediante anillos es, no obstante, el hecho de que los
medios de escritura pueden ser integrados en las lineas de llenado. El cédigo de anillos de colores sobre las ampollas
permite solamente codificacién del nimero de producto y en algunos casos el niimero de lote. Para los viales, la
industria utiliza la combinacién de un tap6n de colores y una caperuza de colores para diferenciar el producto o lote.
Ninguna de éstas tecnologias permite un nimero de serie tnico (no hay suficiente posibilidades).

El marcado resistente al rozamiento sobre ampollas de vidrio puede ser realizado mediante serigrafia. Con este c6-
digo se escribe en primer lugar sobre las ampollas mediante serigrafia y a continuacion se quema la tinta de impresién
en las ampollas. Hasta el momento estas ampollas de vidrio han tenido que ser fabricadas en procesos de trabajo sepa-
rados, alejadas de las instalaciones de llenado y antes del proceso de llenado. Esto comporta, no obstante, unos costes
considerablemente superiores puesto que hasta el momento el marcado del c6digo tenia que ser depositado sobre las
ampollas por el fabricante de las mismas. Esto es complicado y hace el proceso de llenado considerablemente mas
caro.

En la industria farmacéutica es muy importante tener la capacidad de imprimir o codificar ampollas, pequefios
elementos de vidrio, etc. de manera muy rdpida. Las mdquinas de llenado son capaces de llenar 200 y mas ampollas,
pequefios recipientes de vidrio o cartucho por minuto y se tiene que suponer que los futuros medios de llenado serdn
capaces de efectuar llenado de hasta 600 ampollas, pequefios recipientes de cristal o cartuchos por minuto. Como
resultado los dispositivos de impresion deben ser capaces de imprimir hasta 10 contenedores por segundo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2319978 T3

Por otra parte, es importante en la industria farmacéutica que los marcajes sean facilmente legibles de modo que
los productos puedan ser identificados de forma no ambigua. Existe ademds la exigencia de un dispositivo de marcado
que permita marcados individuales resistentes al rozamiento que puedan ser fabricados de manera controlada.

Las instalaciones de llenado aplicadas en la industria farmacéutica consisten de las siguientes estaciones: estacion
de lavado -> esterilizacién -> estacién de llenado -> estacion de marcado (c6digo de anillos) -> méaquina de etiquetado.
Con esta técnica las condiciones de esterilidad solamente predominan entre la estacion de esterilizacién y la estacion
de llenado.

La aplicacién de fuentes de luz laser ha sido sugerida durante muchos afios para depositar un marcado de cédigo
sobre botellas de plastico PET retornables. El documento EP-A-0 354 362 da a conocer un método con el que se
realizan unos rebajes en las superficies de las botellas mediante rayos laser. De acuerdo con el documento EP-A-
0 354 362 los rebajes tienen que ser constituidos de manera tal que la base de cada marcado de cédigo actia como
reflector de dispersion difusa. Con este objetivo se ha sugerido la utilizacién de una mascara dispuesta en la trayectoria
del haz de rayos ldser. Cada una de las aberturas de la mdscara esta cubierta con una rejilla de barras, una rejilla de
puntos o simplemente con una pantalla. Para leer automaticamente las marcas del c6digo especial se utiliza un sensor
construido por fibras guia de luz con una fibra de emisiéon de guia de luz dispuesta centralmente. El sensor forma un
angulo de menos de 90° con la superficie de la botella de manera que la luz es reflejada hacia el sensor solamente en
lugares de la superficie en los que existen marcas.

De acuerdo con el documento EP-A-0 354 362, el método es basicamente aplicable asimismo a botellas de vidrio.
Los intentos llevados a cabo por el inventor han demostrado, no obstante, que con la codificacidn por punto utilizada en
la préctica en la actualidad es practicamente imposible formar un punto de la matriz de puntos en forma de reflector de
dispersion difusa similar al ojo de un gato. Esto es imposible ya debido al hecho de que un punto individual ocupa un
drea significativamente menor de 1 mm?. De acuerdo con ello, no ha sido posible tampoco leer el punto de codificacién
con un sensor con una fibra guia de luces de emisién dispuesta céntricamente. La utilizacién de una cdmara CCD ha
fracasado debido al hecho de que el contraste entre el drea de escritura y el 4rea circundante no es suficiente para poder
leer de manera fiable la forma del punto.

El documento WO 92/15963 se refiere exclusivamente a la codificacion sobre botellas de pldstico. El documento
WO 92/15963 muestra la fijacién de una botella de plastico con respecto a los medios transportadores y el guiado
del haz de rayos ldser esencialmente a lo largo del eje de la botella o con un pequefio dngulo de inclinacién con
respecto a este sobre la superficie de la botella que tiene un componente horizontal. Este método tiene la ventaja de
que la intensidad de la luz l14ser que choca con la superficie de la botella por unidad de dngulo espacial es constante.
El marcado del cédigo puede ser reconocido supuestamente sin dificultad alguna. El escaneado del marcado no es
necesario. Tampoco se requiere producir las superficies de base con caracteristicas especiales de reflexion.

El documento EP-A-0 354 362 asi como el documento WO 92/15963 no proporcionan detalle alguno en cuanto
a las longitudes de onda necesarias para la produccién del marcado. No obstante, el documento EP-A-0 354 362
menciona la aplicacién de un laser de gas o de un laser YAG. El laser de CO, asi como el laser YAG aplicado en la
mecanizacién de la superficie funcionan con longitudes de onda > 1000 nm. Es conocido en general que la radiacién
electromagnética de estd longitud de onda es completamente absorbida incluso por plastico transparente. Con una
suficiente intensidad del haz de rayos ldser el pléstico en los lugares radiados con longitudes de onda > 1000 nm
se funden y se evaporan. Se producen rebajes de aproximadamente 100 ym y el plastico cambia sus caracteristicas
Opticas.

El documento DE-A-100 50 263 da a conocer un método y un dispositivo para inscribir superficies curvadas
de elementos Opticos de un silicato o material plastico, tal como cristales de gafas con luz UV de onda corta que
en particular es producida por un ldser excimer. El objetivo del documento DE-A-100 50 263 consiste en depositar
nimeros de orden sobre los cristales de las gafas a efectos de aumentar la seguridad contra el copiado, es decir con
los niimeros de orden se trata de inscripciones que pueden ser ficilmente leidas a ojo desnudo. De acuerdo con el
documento DE-A-100 50 263 el haz de luz irradiado por el laser es enfocado mediante un elemento individual éptico.
La superficie a distinguir y el punto focal del haz de luz son desplazados uno con respecto al otro en la direccién
del plano tangencial en el vértice de la superficie y ademads la superficie a distinguir es desplazada en direccion de la
normal en el vértice de manera tal que el punto focal se encuentra siempre sobre la superficie. El método sugerido
por el documento DE-A-100 50 263 en particular tiene la ventaja de que se puede prescindir de la utilizacién de la
mascara y de acuerdo con ello la potencia del laser aplicado puede ser menor que con otros métodos que conducen el
haz de rayos laser a través de una mascara. Mediante el desplazamiento simultdneo de la superficie en la direccién de
la normal en el vértice de la superficie se obtiene ademds unas formas y tamafios uniformes del punto focal incluso
con superficies curvadas.

El dispositivo para llevar a cabo el método utiliza un espejo galvanométrico que desvia el haz de luz ldser sobre
el plano tangencial. La parte que tiene que recibir la inscripcién estd dispuesta sobre una mesa de desplazamiento
que puede ser desplazada normalmente al plano tangencial. Una unidad de control permite que la fuente de luz, el
espejo galvanométrico y la mesa de desplazamiento sean controladas en la disposicidn con respecto al distintivo o
codificacién deseados y también en cuanto a la forma del objeto que debe recibir la inscripcién. Al mismo tiempo re-
sulta posible efectuar la inscripcion de cristales de gafas individualmente, por ejemplo con nimeros de orden. Por otra
parte, las desventajas del método y el dispositivo del documento DE-A-100 50 263 son que el objeto que debe recibir
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la inscripcién debe ser desplazado perpendicularmente al plano tangencial en el vértice de la superficie dependiendo
de la curvatura de la superficie que debe recibir la inscripcion. Esto requiere una mecdnica y control del proceso de
escritura muy precisas. Ademds, la correspondiente curvatura de la superficie que debe recibir la inscripcién se debe
almacenar en la unidad de control. Debido a la manipulacién necesariamente complicada el método de inscripcién
no es adecuado para la inscripcion de un gran nimero de objetos en una determinada unidad de tiempo tal como se
requiere en la industria farmacéutica. El dispositivo en el documento DE-A-100 50 263 no da a conocer medios para
controlar la inscripcién o medios de transporte.

El documento US 2001/0009707 da a conocer un vidrio que tiene un dibujo texturado que comprende zonas
conicas rebajadas situadas a intervalos espaciados sobre la superficie. El método de texturado de una superficie sobre
un cuerpo de vidrio comprende la exposicion de la superficie a radiacion laser que tiene una longitud de onda que es
sustancialmente absorbida por el material de la superficie. Para texturar la superficie o bien el cuerpo o el laser deben
ser trasladados periédicamente. Se ha propuesto utilizar radiacién UV de 193 nm aproximadamente hasta 351 nm
aproximadamente que puede ser producida por laseres excimer.

En un articulo titulado “Surface treatment of glass and ceramics” (Tratamiento superficial de vidrio y cerdmica)
(Glastech. Ber. 66, (1993), No. 3) se explica la utilizacién de los l4seres excimer para un marcado rdpido y sin contacto
de vidrio y cerdmica. En dicho articulo se examiné el marcado de vidrio por medio de irradiacién ldser y utilizando
una mdscara. Se descubri6 que la eliminacion del material empieza cuando la potencia del laser supera un determinado
umbral de densidad de energia que es especifico del material. La velocidad de ablacién asi como el umbral de ablacién
dependen de propiedades fisicas del material y de los pardmetros del laser, tales como densidad de energia, nimero de
impulsos aplicados, tasa de repeticiéon de impulso, etc.

En 1988 la entidad finlandesa Lambda Physik anuncié un nuevo método de marcar vidrio por medio de un laser
excimer (Sprechsaal, Vol. 121, No. 9, pagina 708). El laser utilizado tiene una potencia superior a 1 MW (1°000°000
Watt)/cm?. Han descubierto que cada impulso de rayos laser tiene como resultado la evaporacién de una capa de
0.1 um. La profundidad de la marca puede ser controlada por el nimero de impulsos de laser aplicados.

La solicitud de patente Japonesa N° JP-A-09 128578 da a conocer un método de gestién del nimero de molde en
el que el nimero de molde y la marca son grabados de manera sucesiva sobre el fondo de la botella. La marca puede
ser leida por una cdmara CCD como imagen con un niimero del molde de manera clara y uniforme. Por este método
se mejora la tasa de reconocimiento del niimero del molde.

Si bien se ha conocido desde hace muchos afios que con la luz UV producida por los ldseres excimer se puede
gravar marcas directamente sobre las superficies de vidrio y cuerpos de ceramica, igual que el pasado se utiliza una
codificacién con anillos en color para contenedores destinados a contener productos farmacéuticos. Esto es debido,
no en ultimo lugar, al hecho de que hasta el momento no se ha tenido a disposicién ninguna solucién alternativa
adecuada o satisfactoria. Las soluciones adecuadas deben permitir, en particular, una elevada capacidad de produccién
y fiabilidad asi como la individualizacién de los receptdculos y una buena capacidad de lectura. Ademads, no debe
existir el peligro de que el receptaculo sufra dafios en el momento de la inscripcién o de que su espacio interno quede
contaminado. Con respecto a este punto existian ciertas reservas en lo que respecta a la inscripcién por rayos laser
dado que el vidrio puede ser dafiado en los lugares irradiados (grietas).

Objetivo de la invencion

Es objetivo de la presente invencidn sugerir un método y un dispositivo para distinguir de manera directa y sin
ambigiiedad receptdculos de vidrio preferentemente transparente sin la aplicacién de médscaras. Otro objetivo consiste
en sugerir un método y un dispositivo a efectos de realizar una inscripcion de gravado resistente al lavado en superficies
de ampollas de vidrio, jeringuillas, pequefios recipientes de vidrio y similares, en particular un cédigo de puntos o
lineas bidimensional legible a maquina (datamatrix). Ademds es un objetivo dar a conocer un método y un dispositivo
con el que se pueden escribir marcas sobre objetos de vidrio en movimiento (“on the fly”) (“al vuelo”). Otro objetivo
es dar conocer un método y un dispositivo o un sistema con el que se pueden inscribir en superficies curvadas marcas
o marcado de cédigo resistentes al rozamiento, en particular en areas superficiales de recepticulos de vidrio redondo.
Otro objetivo consiste en dar a conocer marcas resistentes al rozamiento y no manipulables sobre vidrio transparente
sin la utilizacién de mdscaras o de recubrimientos adicionales y sin producir dafios en el vidrio. Un objetivo adicional,
es el de dar a conocer una solucién completa para la fabricacién de marcas individuales resistentes al rozamiento en
receptaculos farmacéuticos que se pueda integrar en las instalaciones de llenado existentes y que en particular cumpla
las exigencias de la industria farmacéutica.

Descripcion de la invencion

De acuerdo con la invencidn este objetivo se consigue por un método que presenta las caracteristicas de la reivindi-
cacién 1. Mediante medios de transporte se pueden transportar por delante de un ldser un gran niimero de recipientes
de vidrio. Detectando la posicién de un recipiente de vidrio y, segin sea el caso, la velocidad de transporte de los
medios de transporte, el haz de rayos ldser puede ser disparado en el momento apropiado y el dibujo del marcado
almacenado en un medio de memoria puede ser grabado en la superficie. Las marcas grabadas en la superficie pue-
den ser escaneadas y detectadas directamente después del proceso de escritura por medio de unos medios de lectura
adecuados y pueden ser comparadas con el dibujo de marcado almacenado en el medio de memoria. Mediante la com-
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paracién del dibujo de c6digo predefinido con el dibujo de cédigo realmente escrito se puede asegurar inmediatamente
si la inscripcién es correcta. De estd manera, se puede cumplir con la exigencia de una capacidad de seguimiento de
cien por cien de las muestras. Por lo tanto, una mezcla de medicamentos no puede tener lugar a causa del marcado
gravado en la superficie del vidrio. Por lo tanto, por primera vez se pueden cumplir las diferentes exigencias de la
industria farmacéutica con respecto a un nuevo tipo de distincion de ampollas, jeringas, pequefios recipientes de vidrio
y viales con el método segiin la invencién. Ademds el dispositivo de acuerdo con la invencion puede ser integrado en
las instalaciones de llenado existentes. La aplicacién de un laser con una longitud de onda < 380 nm, tal como han
demostrado las pruebas realizadas por el inventor, tiene la gran ventaja en comparacion con el laser de CO, aplicado
habitualmente, que los lugares de la superficie de vidrio tratados con el 1dser son sometidos a un estrés térmico mucho
mas reducido por lo tanto, el peligro de que el vidrio pueda ser dafiado es practicamente nula. Ademads al desviar el
haz de rayos laser en dos direcciones se puede inscribir las muestras de manera muy rapida.

De forma ventajosa, el haz de rayos ldser es desviado mediante un espejo de escaner 2D activable en la direccién X
e Y. Este espejo escaner 2D desviable en dos direcciones puede ser, por ejemplo, un espejo galvanométrico conocido
o se puede desviar por medio de efectos magnéticos, electroestéticos o piezoeléctricos. El espejo debe tener suficiente
dindmica para modular el haz de rayos ldser de manera suficientemente rdpida para recorrer el dibujo completo en el
corto tiempo disponible (de manera tipica menos de 200 ms).

De acuerdo con un método particularmente preferente la variacién de la profundidad de foco del haz de rayos
l4ser en la zona de la superficie de escritura se ajusta a > 0,2 mm, preferentemente > 0,5 mm y muy particularmente
preferente > 1,0 mm. Esto tiene la ventaja de que no es necesario un ajuste exacto de las muestras con respecto al haz
de rayos laser. Ademads, se puede también efectuar la inscripcién sobre superficies curvadas. Las superficies curvadas
pueden tener al mismo tiempo radios de 3 mm y superiores. Otra ventaja consiste en el hecho de que la distancia
de los objetos que reciben la inscripcion en el eje de la luz pueden cambiar durante la operacién de escritura. Este
es, por ejemplo, el caso si los objetos son trasportados sobre un carrusel. La densidad de energia del haz de rayos
laser aplicada se tiene que ajustar ventajosamente de manera que se supere el valor umbral para el que se realiza
la eliminacién del material. De manera ventajosa, el haz de rayos laser es ajustado a una densidad de energia de
> 2 J/cm?, preferentemente de > 5 J/cm? y muy particularmente preferente > 10 J/cm?.

En principio el recipiente de vidrio puede encontrase estacionario y el haz de luz 14ser para escribir la codificacién
puede ser desplazado durante la realizacién de la codificacién. No obstante, es ventajoso que los recipientes de vidrio
sean transportados de manera continua y preferente a la misma velocidad de transporte y el haz de rayos laser es
orientado de acuerdo con la velocidad de los objetos. Con el transporte continuo la capacidad de produccién puede ser
significativamente mayor que con un transporte por etapas.

El haz de rayos laser es activado preferentemente de manera tal que para la escritura de un tinico punto de datos o
pixel los puntos de incidencia de los impulsos de luz en cada caso se solapen por lo menos parcialmente. Esta tiene la
ventaja de que en el vidrio se genera una superficie mate bien visible que tiene buen contraste con respecto a las zonas
adyacentes no mecanizadas. De manera ventajosa cada uno de los puntos de datos o pixel del marcado de cédigo es
formado por dos o mas pistas o canales dispuestas uno inmediato a otro. Esto significa que una datamatrix de n x m se
divide, como minimo, en 2n, 3n, 4n etc. o 2m, 3m, 4m pistas (ver figura 7).

De manera ventajosa, se aplica un haz de luz 1dser con una longitud de onda de < 300 nm, en particular de 265
nm o 253 nm. Estas frecuencias pueden ser producidas por los laseres excimer o laser de estado sélido conocidos con
medios de multiplicacién de frecuencia. Preferentemente se aplica un ldser Nd YAG con una frecuencia que funciona
en el tercer armonico. Estos l4seres son mas econdmicos y también mds pequefios que los ldseres excimer de manera
que los medios de inscripcién pueden ser también integrados en las lineas de llenado existentes. Se producen rebajes
de solo < 20um, preferentemente < 10um en la superficie del vidrio con el haz de luz laser. El proceso de escritura
puede ser relativamente rdpido a causa del poco material eliminado.

Preferentemente, un objeto O, que sigue al objeto O, con la marca M, es dotada de un marcado M,, un objeto
subsiguiente O; es dotado de un marcado M., etc. Los receptaculos de vidrio pueden ser distinguidos individualmente
de esta manera.

De acuerdo con otro desarrollo ventajoso del método de la invencién, el lugar del vidrio que debe recibir la ins-
cripcién es recubierto con una sustancia liquida o sélido o mezcla de sustancias sobre la superficie en la que incide el
laser. De manera sorprendente, el proceso de escritura resulta entonces mas eficaz y mas rapido. El proceso de escri-
tura resulta ya sorprendentemente mds eficaz si el lugar a inscribir del vidrio es humedecido previamente. De manera
alternativa se puede depositar sobre el lugar a inscribir, como minimo, una capa de un compuesto que se adhiere bien
al vidrio, por ejemplo una grasa u otra sustancia absorbente de UV. Un recubrimiento antes del proceso de inscripcién
puede mejorar ademads la relacién de contaste entre las zonas del vidrio con inscripcién y sin inscripcién.

De manera ventajosa, inmediatamente después de la operacién de inscripcién la legibilidad del marcado es com-
probada mediante medios de lectura, en particular una cdmara CCD. Con esta disposicién los recipientes que tienen
un marcado erréneo pueden ser rechazados inmediatamente, es decir, antes de ser llenados. En los casos en los que
el marcado tiene lugar después del llenado, las piezas defectuosas son rechazadas inmediatamente antes de pasar a
la siguiente etapa de producciéon. En un desarrollo adicional del método, para producir una proporcién de contraste
mejorada entre la superficie de vidrio con y sin inscripcién, el marcado no es iluminado de manera directa pero la luz
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es introducida en la pared del vidrio del receptdculo a una cierta distancia con respecto al marcado de cédigo. De esta
manera la proporcién de contraste se puede mejorar de manera sorprendente tanto que el marcado inscrito en el vidrio
es facilmente legible. Se puede reconocer de manera fiable el marcado al disponer, como minimo, una fuente de luz
por encima por debajo a una cierta distancia con respecto al marcado y previniendo el impacto directo de la luz sobre
el marcado y los medios de lectura por medio de protecciones o pantallas, el marcado puede ser reconocido de manera
fiable.

El objeto de la presente invencién consiste también en un dispositivo para depositar un marcado resistente a la-
vado y a rozamiento, en particular una codificacién bidimensional por puntos, de acuerdo con el predmbulo de la
reivindicacion 16, que se caracteriza porque:

- los medios de transporte estan disefiados para el transporte de recipientes de vidrio a marcar, a lo largo de una
trayectoria de transporte y en una direccion de transporte que define un tramo de transporte,

- se dispone, como minimo, en un punto a lo largo de la trayectoria de transporte un medio para detectar o deter-
minar, como minimo, el lugar de, como minimo, un medio receptor o un recipiente de vidrio dispuesto en el mismo,
encontrandose dichos medios conectados a la unidad de control,

- en la unidad de memoria se ha almacenado un programa que pone en marcha el ldser con dependencia de la
posicién del receptaculo de vidrio que se debe inscribir asi como, como minimo, un dibujo de marcado de acuerdo con
el cual los medios de desviacion para la escritura del marcado 2D se desplazan en una primera y segunda direccion,

- un medio de lectura es dispuesto en una posicién de lectura definida R a lo largo de la trayectoria de transporte
después del sistema laser en la direccion de transporte, para detectar el marcado escrito previamente por el sistema
laser, encontrandose dichos medios de lectura en conexién con la unidad de control, y

- que en la unidad de control se encuentra presente un programa o proceso de programa que compara el dibujo
de marcado almacenado con el marcado detectado por los medios de lectura y proporciona una sefial de control
dependiendo del resultado de la comparacion a la salida de la unidad de control.

Mediante los medios de trasporte se define un tramo de transporte de una determinada longitud, a lo largo del cual
se lleva a cabo la operacion de escritura y la operacion de lectura por los medios de escritura y lectura respectivamente.
Esto tiene la ventaja de que el objeto que recibe la inscripcion no tiene que ser manipulado de forma adicional (girado)
a efectos de leer el marcado del cédigo.

Los medios de deteccion de posicidn son preferentemente un encoder que dependiendo de la velocidad de trans-
porte de los medios de transporte suministra sefiales (impulsos) a la unidad de control. Las sefiales que se originan de
un encoder preferentemente de incrementos se pueden utilizar para determinar la posicién de los objetos que deben
recibir las inscripciones o los medios receptores para los objetos (que lo soportan). De manera alternativa o adicional,
la velocidad de los medios de transporte puede ser determinada por intermedio de las sefiales conseguidas.

Con el transporte continuo de los objetos que deben recibir inscripciones durante la operacién de escritura, el
conocimiento de la velocidad de los medios de transporte se puede utilizar para corregir o efectuar el seguimiento de
la desviacion del haz de luz laser por la velocidad de transporte. La aplicacién de un encoder tiene también la gran
ventaja de que el sistema laser efectué la inscripcion dependiendo de la velocidad de los medios de transporte y, por lo
tanto, el control del dispositivo puede ser relativamente simple. Se puede concebir que el espejo del escaner que tenga
una unidad de control y regulacion separada que puede procesar las sefiales del encoder de manera que el haz de rayos
laser pueda ser controlado o desplazado de acuerdo con la velocidad de transporte de los objetos.

De manera ventajosa la impulsion del dispositivo de transporte, por ejemplo un servo-motor, asegura una velocidad
de transporte uniforme de los medios de transporte. De acuerdo con un ejemplo de realizacion especialmente prefe-
rente, el programa de la unidad de control asegura que en la escritura (grabado) el haz de rayos laser es controlado en
la direccién de transporte dependiendo de la velocidad de transporte de los medios de transporte. De esta manera es
posible hacer inscripciones sobre los objetos “al vuelo”. Por lo tanto, es posible una elevada capacidad de produccion.

Los medios de enfoque presentes en la trayectoria del haz del haz de luz ldser, por ejemplo una lente convergente,
un espejo céncavo o similares, puede enfocar al haz de luz laser al plano de escritura. Los medios de enfoque tienen
preferentemente una amplitud focal f de més de 5 cm, preferentemente de mas de 10 cm y de manera muy especial-
mente preferente mas de 15 cm. Con una amplitud focal larga la profundidad de enfoque puede ser mas profunda. Si
bien en principio se puede aplicar un ldser excimer, el dispositivo utiliza preferentemente un laser Nd YAG con medios
de multiplicacién de frecuencia, en particular medios para cuadruplicar la frecuencia.

Mediante la aplicacién de medios deflectores pivotantes de manera controlada alrededor de dos ejes de pivota-
miento ortogonales entre si se pueden escribir cualesquiera marcas tales como nimeros o letras, c6digos de barras y
de punto, en particular marcas bidimensionales, (matrices M x N) sin la aplicacién de una mdascara.

Se dispone ventajosamente una posicién de lectura a lo largo de la trayectoria de transporte en la que se encuentra
presente una fuente de luz que estad dispuesta de manera tal que solamente una parte del receptaculo de vidrio con
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inscripciones, pero no el marcado puede ser irradiado de manera directa. De esta manera, la proporcién de contraste
se puede mejorar de manera tal que el marcado inscrito mediante luz UV puede ser leido por una cdmara CCD. De
manera ventajosa, a corta distancia con respecto a la fuente de luz se dispone, como minimo, una pantalla opaca que
estd disefiada de manera tal que se impide la incidencia directa de luz sobre la cdmara CCD y el marcado. En otro
desarrollo ventajoso adicional se han dispuesto dos fuentes de luz en oposicion entre si y estan dispuestas en lados en
oposicion de la trayectoria de transporte que estd dispuestos de manera tal y cada uno de ellos rodeado por una pantalla
de proteccion de manera que por delante de estos solamente una parte del recipiente de vidrio, pero no el marcado, es
irradiado directamente por las fuentes de luz.

De acuerdo con otro aspecto independiente la materia de la presente invencidn consiste en un dispositivo de acuerdo
con el predmbulo de la reivindicacién 29, que se caracteriza porque:

- se dispone un medio para detectar, como minimo, la posicién y preferentemente la velocidad de los medios de
transporte, cuyos medios se encuentran en conexién con la unidad de control,

- en la unidad de memoria se ha almacenado un programa que en su funcionamiento pone en marcha el laser
dependiendo de la posicion del recipiente de vidrio que debe recibir la inscripcidn, asi, como minimo, un dibujo de
marcado de acuerdo con el cual los medios de desviacién para la escritura del marcado 2D son desplazados en una
primera y una segunda direccion, y

- se dispone un programa o circuito 16gico que controla el haz de rayos laser de acuerdo con la velocidad de
transporte de los objetos que deben recibir la inscripcion.

Este dispositivo tiene la ventaja de que el objeto desplazado puede ser inscrito “al vuelo” con un marcado, cédigo,
nimeros o letras. En particular, esto permite la inscripcién de un nimero mayor de objetos que un transporte por
etapas. Otros aspectos de la invencion estdn definidos en las reivindicaciones dependientes y ya se han explicado en lo
anterior.

De acuerdo con otro aspecto independiente la materia de la presente invencion consiste en un dispositivo de acuer-
do con el predmbulo de la reivindicacion 33, que se caracteriza porque mediante los medios de enfoque se puede
producir una profundidad del foco de mds de 0,2 mm, preferentemente mas de 0,5 mm, y muy especialmente prefe-
rente mds de 1 mm. De manera tipica, la profundidad del foco es aproximadamente de 2 mm. Mediante estos medios
la posicidén exacta de los objetos que deben recibir inscripciones es menos importante. Ademds, también se pueden
producir inscripciones sobre superficies curvadas sin que la distancia entre la Optica del ldser y la superficie del objeto
tenga que ser cambiada tal como es el caso por ejemplo con el dispositivo del documento DE-A-100 50 263. No
obstante, es importante que el haz de rayos laser tenga un didmetro esencialmente uniforme o un didmetro que no
varia excesivamente sobre la zona de la profundidad del foco reivindicada y la densidad de energia del haz de rayos
laser es superior al umbral de ablacién que depende del material sobre el que se tienen que efectuar las inscripciones.
Preferentemente la densidad de energia es > 2 J/cm?, preferentemente > 5 J/cm? y muy particularmente preferente >
10 J/cm?. Otros aspectos del dispositivo se definen en las reivindicaciones dependientes ya explicadas.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion la invencion serd descrita a titulo de ejemplo haciendo referencia a las figuras. En ellas:

La figura 1 muestra esquemdticamente un sistema de rayos l4ser, medios de lectura y un dispositivo de carrusel
para el transporte de ampollas;

La figura 2 muestra la disposicion de la figura 1 de manera mds detallada en la que el sistema l4ser se ha mostrado
parcialmente en seccidn;

La figura 3 muestra medios de lectura de manera mas detallada;
La figura 4 muestra esquematicamente el control del dispositivo de codificacion;
Las figuras 5a-c muestran botellas con marcas de cédigo dispuestas a titulo de ejemplo;

La figura 6 es una ampliacién de 18 veces de un ejemplo de marcas depositadas con un haz de luz l4ser con una
longitud de onda de 266 nm y una densidad de energia de 10° J/m?;

La figura 7 es un modelo o dibujo de escritura para la fabricacién de una matriz de 10 x 10 puntos;

La figura 8 es un diagrama esquematico de principio de una segunda realizacién para un dispositivo de escritura
por laser.
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Descripcion de los ejemplo de realizacion

El dispositivo (11) destinado a depositar las marcas de c6digo que se han mostrado en las figuras 1 y 2 tiene
un dispositivo de transporte disefiado en forma de un carrusel (13), un sistema de rayos ldser (15) dispuesto a una
cierta distancia de la trayectoria de transporte del carrusel (13) asi como un dispositivo de lectura (17). El dispositivo
de transporte (13) sirve para recibir y transportar recipientes de vidrio (19) que deben ser codificados, por ejemplo
ampollas de vidrio, pequefios recipientes de vidrio o viales, en una determinada direccion de transporte (flecha 21). El
carrusel (13) es cargado con un receptaculo de vidrio (19) en la posicién de carga (L) mediante un brazo de robot que
no se ha mostrado de manera detallada o un dispositivo de carga de tipo conocido. Un haz de luz ldser de alta energia
(23) del sistema laser (15) escribe un marcado de cédigo (15) en particular un cédigo de matriz (25) sobre la superficie
(27) de vidrio en una posicion de codificacion (W) que sigue en la direccidn de transporte. En una posicién de lectura
subsiguiente (R) el marcado (25) de c6digo que se ha escrito es comprobado por un medio de lectura (17) que tiene,
como minimo, una cdmara CCD. Si el marcado del cédigo de lectura corresponde con el dibujo en la muestra del
marcado de c6digo el recepticulo (19), en una estacién de llenado subsiguiente que no se ha mostrado, es llenado a
continuacién con la sustancia medicamentosa y es cerrado. Si el marcado de cédigo escrito (25) no puede ser leido sin
errores, entonces el recipiente (19) es rechazado.

El dispositivo de transporte por su parte no es objeto de la presente invencién. El dispositivo de transporte puede ser
también un medio de transporte lineal. Es significativo que de acuerdo con una realizacidn preferente los recipientes de
vidrio (19) a codificar pueden ser dispuestos de manera inmovil sobre el dispositivo de transporte correspondiente en
medios receptores que no se han mostrado en detalle. Para escribir un c6digo bidimensional (25) esto significa que el
haz de luz laser (23) debe ser desviado en una primera y segunda direcciones. No obstante, es basicamente concebible
asimismo mantener el haz de escritura estacionario en vez de ello desplazar el receptaculo de vidrio.

El sistema de ldser mostrado (15) estd dispuesto en un cuerpo envolvente (31). En una forma de realizacién prefe-
rente comprende una fuente de rayos ldser no mostrada de forma detallada, un dispositivo (33) para doblar, triplicar o
cuadruplicar la frecuencia base del laser de manera que resulte de ello una longitud de onda de la luz laser de < 365
nm, preferentemente de < 300 nm, asi como medios de desviacion del haz de rayos ldser activables, preferentemente
en forma de un espejo de escédner activable (35). El espejo (35) es pivotante alrededor de los ejes de pivotamiento
perpendiculares entre si, especificamente un eje de pivotamiento (37) y un eje de pivotamiento (39) ortogonal al eje
(37). El espejo (35) del escaner puede ser un dispositivo listo para utilizar que comprende su propia unidad de control
que permite el seguimiento del haz de rayos laser de acuerdo con la velocidad de un objeto a inscribir.

La frecuencia de un haz de rayos ldser que se origina, por ejemplo, en un ldser YAG con una longitud de onda
de 1060 nm se puede incrementar al cuddruplo de este valor mediante un cristal cuadriplicador de frecuencia (33)
de manera que resulta de ello un haz de luz laser de 265 nm. El haz de luz laser (23) choca en el espejo (35) y a
continuacidén para la escritura de un marcado de cddigo es desviado por un pivotamiento controlado del espejo (35).
En la trayectoria de la luz después del espejo (35) esta dispuesta una lente de enfoque (40) para enfocar el haz de luz
laser desviado (23) a un plano de escritura que forma asimismo un plano tangencial con respecto a la superficie que se
debe inscribir.

De acuerdo con otra formacién ventajosa de la invencion los medios de lectura estan constituidos por una cimara
CCD (17). La camara (17) esta dispuesta a una cierta distancia del dispositivo de transporte (13) y con respecto a
la trayectoria de transporte estd dispuesta basicamente a la misma altura que el haz de escritura (23). Por lo menos
una fuente de luz (41) queda dispuesto a una cierta distancia con respecto al campo de deteccién (43) de la cdmara
CCD de manera que el marcado de c6digo (25) no es iluminado de manera directa. Con este objetivo se disponen
protecciones (45) que protegen el haz de luz con respecto a la abertura de la cdmara y el marcado del c6digo. Mediante
esta disposicion de la fuente de luz (41) se puede conseguir que zonas de la superficie de vidrio expuestas al haz de
rayos laser (23) se puedan diferenciar significativamente. De forma sorprendente el contraste del marcado de c6digo
parcialmente transparente con respecto a las superficies de vidrio completamente transparentes adyacentes se pueden
mejorar notablemente de manera que las marcas de cédigo depositadas pueden ser detectadas de manera fiables por la
camara CCD. Un aparato de lectura que es adecuado para leer un cédigo 2D es por ejemplo el lector de codigo 2D de
la compaiiia Sick AG que se puede conseguir en el mercado con la designacién ICR 850.

El marcado serd preferentemente iluminado de forma indirecta para conseguir una proporcién de contraste que es
suficiente para la deteccion fiable del marcado escrito. Esto se puede efectuar por la introduccién de luz dentro de la
pared de vidrio que contiene la codificacién. Mediante la introduccién de luz dentro de la pared de vidrio se consigue
que el marcado en cddigo no sea irradiado de forma directa. La luz conducida hacia dentro de la pared de vidrio se
propaga igual que en una guia de luz. Si la luz impacta con los rebajes del marcado del c6digo a continuacion sale de
manera creciente en estos rebajes y, por lo tanto, mejora considerablemente la capacidad de lectura del cédigo.

El dispositivo de codificacion (11) estd controlado y revisa preferentemente por un ordenador central (47) (figura
4). El ordenador (47) se encuentra, como minimo, en conexién con el dispositivo de transporte (13), el sistema laser
asi como los medios de lectura (17). Aparte de ello, el ordenador puede también controlar los sistemas de manipula-
cion requeridos para el funcionamiento del dispositivo de cddigo y también para cargar y descargar el dispositivo de
transporte.
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La figura 5 muestra varias ampollas dotadas de un cédigo de punto bidimensional (2D) (datamatrix) que comprende
dreas inscritas y no inscritas o puntos de datos. El cédigo de punto 2D (datamatrix) estd compuesto de una serie de
dichos puntos de datos tnicos o pixeles que pueden ser leidos solamente e interpretados por una mdquina (dispositivos
escdner) y los correspondientes medios de software.

En la figura 6 se ha representado un ejemplo de realizacién de un marcado de cédigo que ha sido producido por
eliminacién de una delgada capa de vidrio de la superficie de una placa de vidrio. Sobre la imagen del microscopio
electrénico se puede reconocer claramente que los lugares del vidrio irradiados con el haz de rayos laser son rugosos
y no suaves como en las zonas adyacentes.

La figura 7 muestra las gufas de laser (48) para la fabricacion de una matriz de 10 x 10 puntos. Se puede observar
que se ha formado una columna de datos de cuatro pistas de laser dispuestas una al lado de la otra, es decir n puntos
de datos estdn divididos en 4n guias.

Con el ejemplo de realizacién de la figura 8, un encoder (51) proporciona sefiales con respecto al movimiento
del dispositivo de transporte (13) al dispositivo de control, no mostrado de manera detallada, para el espejo (35) del
escdner. Las sefiales del encoder permiten que el haz de luz laser o su desviacidn alrededor del eje X y del eje Y sean
corregidos o guiados por la velocidad de transporte del dispositivo de transporte. Esto posibilita que los receptaculos
de vidrio sean transportados de manera continua y grabados con marcas de cédigo. Ademds es evidente de la figura 7
que el haz de luz laser con frecuencia cuadruplicada que sale del cuerpo envolvente del laser es expandido en primer
lugar y luego rectificado. La expansién del haz de luz laser proporciona la ventaja de que el espejo del escaner puede
recibir los impactos con densidades de energia no excesivamente grandes, de manera que la vida util se incrementa.
El espejo (35) del escaner desvia el haz de luz laser expandido aproximadamente en 90 grados. El haz de luz laser
desviado es enfocado, a continuacién, a un didmetro entre 5 y 25 um, preferentemente de 8 a 15 ym por una lente
convergente con una amplitud focal preferentemente de 150 a 300 mm o por medios que actian de igual modo en el
plano de escritura.

El dispositivo de codificacion (11) se utiliza del modo siguiente: un robot de carga que no se ha mostrado de
manera detallada o un dispositivo de carga retira la ampolla de vidrio a codificar desde un contenedor de alimentacién
(no mostrado) y la carga en la posicién de carga (L) en medios receptores del dispositivo de transporte. Medios de
separacién conocidos pueden también ser dispuestos en lugar de un robot de carga, por cuyos medios la ampolla de
vidrio individual llega directamente a los medios receptores del dispositivo de transporte sin que el dispositivo de
transporte tenga que ser parado. La ampolla es transportada, a continuacién, en la direccidn de transporte a la posicién
de codificacion (R). En este lugar un cédigo de puntos preferentemente bidimensional es grabado en la superficie del
vidrio mediante un haz de luz laser de alta energia. El haz de luz ldser tiene preferentemente una longitud de onda de
193 nm, 265 nm, o 253 nm.

Para la escritura de un cédigo bidimensional el haz de escritura es desviado por el espejo del escaner (35) pivotante
alrededor de los ejes (37), (39). El control del espejo es efectuado por el ordenador (47). En una realizacion preferente
para la desviacién del espejo (33) se aplican accionadores ajustables, tales como, por ejemplo cristales piezoeléctricos.
El haz de rayos ldser utilizado para la escritura es preferentemente un haz laser pulsante. Se transmite una cantidad
de energia por unidad de tiempo y drea al vidrio tal que una capa superior muy delgada de vidrio es retirada de la
superficie del vidrio. El haz de rayos laser es preferentemente escaneado sobre la superficie del vidrio de forma similar
a una reticula de manera que los puntos de impacto de la luz de impulsos de luz sucesivos se solapan solamente
de forma parcial. De estd manera se puede conseguir una buena proporcioén de contraste con un nimero minimo de
impulsos. No obstante, es previsible que un primer niimero de impulsos de luz sucesivos tengan los mismos puntos de
impacto sobre la superficie del vidrio y que un segundo nimero de impulsos de luz sucesivos tenga un segundo punto
de impacto ligeramente desplazado con respecto al primer punto de impacto.

Después de depositar el cédigo la ampolla es transportada adicionalmente a la posicién de lectura. El marcado
de c6digo producido en la superficie de vidrio es escaneado en la posicién de lectura (R). Esto se puede llevara a
cabo por un sistema de inspeccion de tipo comercial con una cdimara CCD. La ampolla es iluminada preferentemente
de forma indirecta con luz y la luz dispersa de forma difusa es detectada por la cimara CCD. La luz de medicién
puede ser introducida en el vidrio de forma paralela o perpendicular al marcado bidimensional. Es ventajoso que el
marcado no sea iluminado directamente. Para este objetivo se puede disponer un tipo de proteccién o guia de la luz. Si
la luz ha sido introducida en el vidrio entonces ésta es reflejada en retorno desde la superficie de manera similar a la
propagacién de luz en una fibra de vidrio. La luz que impacta en el lugar que es tratado o atacado por ablacién puede
escapar y dispersarse en todas direcciones. La luz detectada con la ayuda de la cdmara CCD (17) produce una imagen
del marcado de cédigo, por ejemplo en forma de puntos de luz sobre un fondo oscuro. Las informaciones detectadas
son conducidas hacia el ordenador (47). El ordenador (47) compara el marcado de cédigo detectado con el dibujo
almacenado. Si la correspondencia del marcado de c6digo escrito con el marcado predefinido es menor que un cierto
valor de umbral, entonces la ampolla es rechazada como errénea y el recepticulo de vidrio es excluido (flecha R1).
Si el marcado de cddigo se corresponde con el dibujo de muestra, es decir no tiene errores, entonces el contenedor de
vidrio es transportado sucesivamente a la estacion de llenado y es llenado (flecha R2).

El dispositivo de transporte funciona preferentemente de forma continua, es decir gira con una velocidad prefe-
rentemente constante. La carga y descarga asi como las acciones de escritura y lectura tienen lugar, por lo tanto, de
manera continua.
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El dispositivo segtin la invencién sirve en particular para la inscripcién directa de recipientes de vidrio, cuerpos de
vidrio, placas de vidrio, etc. con codificaciones legibles a miquina llamadas también marcas 2DMI (identificacién de
marcado bidimensional). Entre éstas se encuentran codificaciones por puntos estandarizadas o sistemas de codificacién
abierta libremente escalable que pueden ser adaptadas a exigencias individuales. La solucién de acuerdo con la inven-
cion estd prevista para distinguir contenedores y recepticulos de vidrio para las industrias farmacéutica, cosmética y
de bebidas. La codificacién por puntos prevista para esta aplicacion tiene habitualmente las siguientes dimensiones:

Matriz de 10x10 puntos: longitud de borde aproximada 1 mm

Matriz de 20x20 puntos: longitud de borde aproximada 2 mm

Por lo tanto, el drea promedio ocupada por un punto de datos es de 0,01 mm?.

Los puntos de imagen individual de las matrices de puntos anteriormente indicadas tienen 4reas correspondientes
de aproximadamente 0,01 a 0,1 mm?. Como minimo se requieren 9 impulsos de ldser, de manera tipica entre 16 y 32,
para producir un punto de imagen.

Para llevar a cabo el método segtin la invencion se recomiendan las siguientes especificaciones minimas:

Capacidad de la miquina: 200 pce/min y valores mayores

Duracién del marcado: 200 ms y valores menores

Densidad de energia del laser: 10 GW/m? y valores mayores

Frecuencia del laser: 10 kHz y valores mayores

Cédigo Datamatrix: Celda 10x10 y valores mayores

Cédigo Datamatrix: Celda 10x10 y valores mayores

Distancia focal: aproximadamente 200 mm Dimensién del Datamatrix: 1x1 mm y va-

lores mayores
Didmetro del punto laser: 10 um aproximadamente

“Profundidad” del foco (tolerancia): 2 mm y valores mayores

Lista de numerales de referencia
11 Dispositivo de codificacién
13 Carrusel (dispositivo de transporte)
15 Sistema laser
17 Medios de lectura (camara CCD)
19 Receptéculo de vidrio, ampolla de vidrio o botella o viales de vidrio
21 Medios receptores de las ampollas
21 Direccién de transporte
23 Haz de luz l4ser
25 Marcado de cédigo (c6digo de punto)
27 Superficie de vidrio
31 Cuerpo envolvente
33 Medios (31) para doblar, triplicar o cuadruplicar la frecuencia base del laser

35 Medios de desviacion (espejo del escaner)
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Primer eje de pivotamiento del espejo (33)
Segundo eje de pivotamiento del espejo (33)
Lente de enfoque

Fuente de luz

Campo de deteccién

Protecciones

Ordenador

Encoder

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2319978 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para depositar un marcado resistente al lavado y al rozamiento o marcado de cddigo, en particular una
codificacién bidimensional por puntos sobre vidrio o recipientes de vidrio tales como ampollas de vidrio, jeringas,
botellas de vidrio, viales y similares por las siguientes etapas de método:

- producir preferentemente un haz de luz laser pulsante con una longitud de onda < 380 nm

- grabar el marcado sobre el vidrio o la superficie de vidrio por desviacién de un haz de luz laser en una primera y
segunda direcciones,

caracterizado porque

- los recipientes de vidrio O, (19) son desplazados a lo largo de una trayectoria de transporte y en una direccién de
transporte (21), definida a continuacién arbitrariamente como direccién X,

- como minimo la posicién de un objeto O, que debe recibir inscripcién individualmente, es detectado o determi-
nado, como minimo, en una posicién a lo largo de la trayectoria de transporte,

- alo largo de la trayectoria de transporte en una posicioén de escritura W situada a una cierta distancia con respecto
al 14ser, el haz de rayos laser (23) es puesto en marcha dependiendo de la posicion del receptaculo de vidrio (10) y un
marcado bidimensional M, almacenado en la unidad de control (47) es escrito sobre la superficie del objeto que debe
recibir la inscripcion porque el haz de rayos laser (23) es escaneado (rejilla) sobre la superficie en la direccion X y en
la direccién Y, y

- el marcado M, (25) escrito sobre la superficie del objeto, como minimo, en una posicién R situada después de la
posicion de escritura apreciada en la direccion de transporte es leida y comparada con el marcado bidimensional M,
almacenado en la unidad de control (47), de manera que en caso de que no exista correspondencia entre el marcado
escrito y leido M, el objeto es rechazado y separado.

2. Método segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque el haz de rayos laser (23) es desviado en la direccion
Xy en la direccién Y con la ayuda de un espejo de escaner 2D (35) activable.

3. Método segtn la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la profundidad de foco del haz de rayos laser (23)
en la zona de la superficie de escritura se ajusta a > 0,2 mm, preferentemente a > 0,5 mm y muy particularmente
preferente > 1,00 mm.

4. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el haz de rayos laser es ajustado a una
densidad de energia de > 2 J/cm?, preferentemente de > 5 J/cm? y muy particularmente preferente > 10 J/cm?,

5. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque un objeto O, que sigue al objeto O, con
el marcado M, es dotado con un marcado M,, un objeto subsiguiente O; es dotado con un marcado M., etc.

6. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los recipientes de vidrio (19) son tras-
portados de forma continua y preferentemente con la misma velocidad de transporte y el haz de rayos laser (23) es
guiado de acuerdo a la velocidad de transporte de los objetos (19).

7. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los puntos de impacto de los impulsos
de luz en cada caso se solapan, por lo menos, parcialmente.

8. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque cada punto de datos o pixel estd formado
por una serie de impulsos laser que se solapan, por lo menos, parcialmente.

9. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque cada punto de datos o pixel estd formado
por dos o mds guias o canales dispuestos uno adyacente al otro.

10. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el marcado es grabado en la superficie
de un recipiente de vidrio (19) o en el cuello o a una corta distancia de la abertura de llenado de los recipientes de
vidrio (19).

11. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque las superficies curvadas con radios
entre 3 mm a 50 mm, preferentemente de 5 mm a 30 mm son dotadas con marcados.

12. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque una codificacién de punto de n x m
puntos o pixel preferentemente cuadrada es escrita en un escaner de rejilla.
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13. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque una sustancia liquida o sélida o una
mezcla de sustancias liquida o sélida es depositada sobre el lugar del vidrio que debe recibir la inscripcidn antes del
proceso de escritura.

14. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque para la lectura del marcado (25)
para producir una proporcién de contraste incrementada entre las superficies de vidrio dotadas de inscripcién y sin
inscripcién se introduce luz en la pared de vidrio del receptdculo de vidrio (19) a una distancia con respecto al marcado
(25) y la luz dispersa es detectada con la ayuda de una camara CCD (17).

15. Método segtin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque el marcado (25) es depositado sobre
superficies curvadas, en particular superficies de recipientes de vidrio que son redondos en seccion transversal.

16. Dispositivo (11) para depositar un marcado (25) o marcado de cddigo resistente al lavado y al rozamiento, en
particular una codificacién bidimensional de puntos o lineas que consiste en una serie de puntos de datos o pixeles
sobre recipientes de vidrio tales como ampollas de vidrio, botellas de vidrio, viales y similares que comprende:

- medios de transporte (13) que tiene medios de impulsién con uno o varios dispositivos (20) receptores para los
objetos que deben recibir inscripcion,

- un sistema laser (15) dispuesto a una cierta distancia de los medios de transporte (13) con una fuente de rayos
l4ser para producir un haz de luz laser (23) con una longitud de onda < 380 nm, siendo dirigido dicho haz de luz laser
(23) en su funcionamiento sobre la trayectoria de transporte y definiendo un punto de impacto en la zona de, como
minimo, un dispositivo receptor desplazado a lo largo de la trayectoria de transporte,

- medios para cambiar o desplazar el punto de impacto del haz de luz laser con respecto a los, como minimo unos,
medios receptores de los medios de transporte, por ejemplo, mediante, como minimo, unos medios de desviacién
(35), por ejemplo un espejo de escaner, a efectos de desviar el haz de luz laser (23) en una primera y en una segunda
direcciones de forma continua o a ciertos intervalos de incremento,

- comprendiendo, como minimo, una unidad de control (47) una unidad de memoria y un microprocesador que
estd en conexidn con el sistema laser (15) y los medios de desvio (35), para controlar, como minimo, un sistema de
desvio (35), y el sistema ldser (15),

caracterizado porque

- los medios de transporte (13) estdn disefiados para el transporte de recipientes de vidrio (19) que deben recibir el
marcado a lo largo de una trayectoria de transporte,

- un medio (17) para detectar o determinar, como minimo, la posicién de, como minimo, unos medios receptores
(20) o un recipiente de vidrio (19) dispuesto en su interior, como minimo, en una posicién R a lo largo de la trayectoria
de transporte, encontrdndose dichos medios conectados con la unidad de control (47) o los medios de desvi6 (35),

- en la unidad de memoria se ha almacenado un programa que pone en marcha el dispositivo laser (15) dependiendo
de la posicion del receptaculo de vidrio (19) que debe recibir la inscripcién y asimismo, como minimo, un dibujo de
marcado M,, de acuerdo con el cual los medios de desvio (35) para escribir el marcado 2D (25) son desplazados en
una primera y en un segunda direccion,

- un medio de lectura (17) queda dispuesto o colocado en una posicién de lectura definida R a lo largo de la
trayectoria de transporte después del sistema ldser (15) en la direccién de transporte (21), para detectar el marcado
previamente escrito por el sistema laser (15), encontrdndose dichos medios de lectura (17) en conexién con la unidad
de control (47), y

- en la unidad de control (47) se encuentra presente ademas un proceso de programa o un programa que compara
el dibujo del marcado almacenado con el marcado detectado por los medios de lectura (17) y proporciona una sefial
de control dependiendo del resultado de la comparacidn, en la salida de la unidad de control.

17. Dispositivo segtn la reivindicacion 16, caracterizado porque los medios de deteccién de posicioén (51) com-
prenden un encoder (51), que proporciona sefales (impulsos) a la unidad de control (47) o medios de desvio (35),
dependiendo el nimero de sefiales o impulsos por unidad de tiempo de la velocidad de transporte de los medios de
transporte.

18. Dispositivo segtin la reivindicacién 16 o 17, caracterizado porque la velocidad de transporte de los medios de
transporte (13) es detectada mediante los medios de deteccidon de posicion.

19. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado porque el dispositivo de impulsion ase-
gura una velocidad de transporte uniforme de los medios de transporte.
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20. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 16 a 19, caracterizado porque durante la escritura (grabado), el
programa de la unidad de control (47) o del medio de desvio (35) dirige el haz de rayos ldser (23) en funcién de la
velocidad de transporte del medio de transporte (13) en la direccién de transporte (21).

21. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 16 a 20, caracterizado porque en la trayectoria del haz del haz de
luz laser (23) se han dispuesto medios de enfoque, por ejemplo una lente convergente, un espejo céncavo o similares,
que enfocan el haz de luz laser (23) en un plano de escritura.

22. Dispositivo segtin la reivindicacién 21, caracterizado porque los medios de enfoque, por ejemplo lentes con-
vergentes, tienen una anchura focal f superior a 5 cm, preferentemente superior a 10 cm, y muy particularmente
preferente superior a 15 cm.

23. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 16 a 22, caracterizado porque el sistema laser (15) utiliza
un laser excimer o un ldser Nd YAG con medios de (33) multiplicacién de frecuencia, en particular medios para
cuadruplicar la frecuencia.

24. Dispositivo segtin la reivindicacion 23, caracterizado porque los medios de lectura comprenden una cdmara
CCD (17).

25. Dispositivo segun la reivindicacién 23 o 24, caracterizado porque en la posicion de lectura R de la trayectoria
de transporte se ha dispuesto, como minimo, una fuente de luz (41) que estd dispuesta de manera tal que en funciona-
miento solamente una parte del recipiente de vidrio (19) dotado de inscripcion, pero no el marcado de cédigo (25), es
irradiada directamente.

26. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado porque a una reducida distancia a la
fuente de luz (41) se ha dispuesto, como minimo, una proteccion opaca (45) disefiada de manera tal que se impide una
incidencia directa de luz sobre los medios de lectura (17) y el marcado de c6digo (25).

27. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 23 a 26, caracterizado porque la disposicién de dos fuentes
de luz (41) dispuestas en oposicién entre si y colocadas en lados opuestos de la trayectoria de transporte, que estdn
dispuestas de manera tal y rodeada cada una de ellas por una proteccidn, de manera tal que solamente una parte del
recipiente de vidrio (19), pero no el marcado (25) escrito en el vidrio es irradiado directamente por las fuentes de luz.

28. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado porque los medios de lectura (17) estdn
dispuestos a una cierta distancia y de manera esencialmente preferente perpendicularmente o segin un cierto dngulo
con respecto al plano definido por el marcado bidimensional.

29. Dispositivo (11) para depositar un marcado (25) o marcado de cddigo resistente al lavado y al rozamiento, en
particular una codificacién bidimensional por puntos o lineas, que consiste en una serie de puntos de datos o pixeles,
sobre vidrio o recipientes de vidrio (19) tal como ampollas de vidrio, botellas de vidrio, viales y similares que presenta:

- medios de transporte (13) que tiene medios de impulsién con uno o varios dispositivos (20) receptores para los
objetos que deben recibir inscripcion,

- un sistema laser (15) dispuesto a una cierta distancia de los medios de transporte (13) con una fuente de rayos
laser para producir un haz de luz laser (23) con una longitud de onda < 380 nm, siendo dirigido dicho haz de luz laser
(23) en su funcionamiento sobre la trayectoria de transporte y definiendo un punto de impacto en la zona de, como
minimo, un dispositivo receptor desplazado a lo largo de la trayectoria de transporte,

- medios (35) para cambiar el punto de impacto del haz de Iuz l4ser con respecto a los, como minimo unos, medios
receptores de los medios de transporte, por ejemplo, mediante, como minimo, unos medios de desviacién, por ejemplo
un espejo de escaner, a efectos de desviar el haz de luz laser (23) en una primera y en una segunda direcciones de
forma continua o a ciertos intervalos de incremento,

- una unidad de control (47) que comprende una unidad de memoria y un microprocesador, que estd en conexion
con el sistema ldser y los medios de desvio, para controlar, como minimo, el sistema de desvio y el sistema laser,

caracterizado porque

- un dispositivo (47) queda dispuesto para detectar, como minimo, la posicién y preferentemente la velocidad de
los medios de transporte (13), encontrandose dichos medios en conexién con la unidad de control o los medios (35)
para desviar el haz de rayos laser (23),

- en la unidad de memoria se ha almacenado un programa que en el funcionamiento pone en marcha el laser
dependiendo de la posicion del recipiente de vidrio (19) que debe recibir la inscripcién, asi como, como minimo, un
modelo de marcado (25), de acuerdo con el cual los medios de desvio (35) para escribir el marcado 2D son desplazados
en una primera y en una segunda direccion, y
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- se ha dispuesto un programa o circuito 16gico que dirige el haz de rayos laser (23) de acuerdo con la velocidad
de transporte de los objetos (19) que deben recibir la inscripcion.

30. Dispositivo segtn la reivindicacion 29, caracterizado porque se dispone o se coloca un dispositivo de lectura
(17) en una posicidn de lectura definida R a lo largo de la trayectoria de transporte y después del sistema laser (15) en la
direccidn de transporte (21), para detectar el marcado (25) escrito previamente por el sistema ldser (15), encontrdndose
dichos medios (17) en conexién con la unidad de control (47).

31. Dispositivo segtin la reivindicacioén 29 o 30, caracterizado porque en la unidad de control (47) se encuentra
presente ademds un programa o proceso de programa que compara el modelo de marcado almacenado con el mar-
cado detectado por los medios de lectura (17) y proporciona una sefial de control dependiendo del resultado de la
comparacion a la salida de la unidad de control.

32. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 28 a 30 y 16 a 27.

33. Dispositivo para depositar un marcado o marcado de cdédigo resistente al lavado y al rozamiento, en particular
una codificacion bidimensional de puntos o lineas sobre recipientes de vidrio, tales como ampollas de vidrio, botellas
de vidrio, viales y similares que comprende:

- medios de transporte (13) que tiene medios de impulsién con uno o varios dispositivos (20) receptores para los
objetos que deben recibir inscripcion,

- un sistema laser (15) dispuesto a una cierta distancia de los medios de transporte (13) con una fuente de rayos
laser para producir un haz de luz laser (23) con una longitud de onda < 380 nm, siendo dirigido dicho haz de luz laser
(23) en su funcionamiento sobre la trayectoria de transporte y definiendo un punto de impacto en la zona de, como
minimo, un dispositivo receptor desplazado a lo largo de la trayectoria de transporte,

- medios para cambiar el punto de impacto del haz de luz laser con respecto a los, como minimo unos, medios
receptores de los medios de transporte, por ejemplo, mediante, como minimo, unos medios de desviacién, por ejemplo
un espejo de escéner, a efectos de desviar el haz de luz laser (23) en una primera y en una segunda direcciones de
forma continua o a ciertos intervalos de incremento,

medios de enfoque para enfocar el haz de rayos laser (23) sobre la superficie a escribir el plano de escritura,
- una unidad de control (47) que comprende una unidad de memoria y un microprocesador, que estd en conexioén
con el sistema laser (15) y el sistema de desvio (35), para controlar, como minimo, el sistema de desvio, y el sistema

laser,

caracterizado porque mediante los medios de enfoque se puede producir una profundidad de foco superior a 0,2
mm, preferentemente mas de 0,5 mm, y muy particularmente preferente mas de 1 mm.

34. Dispositivo segtin la reivindicacion 33, caracterizado porque la densidad de energia del haz de rayos laser (23)
en la zona de la profundidad de foco es de > 2 J/cm?, preferentemente de > 5 J/cm? y de manera muy especialmente
preferente > 10 J/cm?.

35. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 33 o 34 y una de las reivindicaciones 16 a 28.
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