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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para detectar cuerpos extrafios

La presente invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en un
material a granel, por ejemplo alimentos, que se transporta en un flujo de material a través de una zona de
deteccién.

En la producciéon de alimentos, la aparicién de cuerpos extrafios en los alimentos es un problema nada
desdefiable en lo que respecta a la calidad del producto y la proteccién del consumidor. Existen numerosos
enfoques para evitar los cuerpos extrafios en los alimentos. Ademés de las medidas preventivas para ayudar
a evitar la contaminacién de los alimentos con cuerpos extrafios, existen procedimientos para la clasificacién
selectiva, por ejemplo, mediante filtros, centrifugadoras, boquillas de aire comprimido o tamices, asi como para
la deteccidn sistematica de cuerpos extrafios en los alimentos.

Por el documento DE 10 2018 121 762 A1 se conoce el uso de un detector de metales que tiene una zona de
deteccién a través de la cual se transportan los alimentos. En un dispositivo de evaluacién del detector de
metales se detecta que los cuerpos extrafios contienen metal si la sefial de medicién obtenida supera al menos
un valor de referencia.

Una desventaja de los procedimientos basados en detectores de metales es que se limitan Unicamente a
cuerpos extrafios metélicos o que contienen metal. Por ejemplo, las peliculas de plastico no son detectadas
por este procedimiento.

El documento EP 3 028 031 B1 describe un procedimiento para detectar cuerpos extrafios en contenedores
cuya pared estd hecha de un material épticamente transparente. Aqui, la tomografia de coherencia 6ptica
(OCT) se utiliza para registrar datos tomograficos de al menos una zona de volumen dentro de los
contenedores. Aunque este procedimiento detecta cuerpos extrafios o particulas de cuerpos extrafios en gran
medida independientemente de sus propiedades épticas, el procedimiento sélo puede utilizarse con productos
Opticamente transparentes, por ejemplo, liquidos.

El dispositivo de envasado con deteccién de cuerpos extrafios mostrado en el documento DE 10 2011 075 607
A1 comprende un tornillo dosificador que introduce el producto en un envase. En el tornillo dosificador estan
dispuestos dos sensores de banda ultra ancha, mediante los cuales se detecta continuamente una densidad
del producto. Un valor de densidad fuera de un ancho de banda especificado provoca el rechazo del envase.
Sin embargo, no se reconocen los cuerpos extrafios con una densidad similar a la del producto.

El documento DE 10 2017 124 895 B3 describe una disposicién para detectar cuerpos extrafios en una béscula
de multiples cabezales que puede vaciarse en una tolva. La bascula de multiples cabezales tiene una camara
para grabar una serie de imagenes en la tolva, una unidad de iluminacién y una unidad de evaluacién de
imagenes para emitir una sefial cuando se detecta un cuerpo extrafio en una serie de imagenes. La integracién
del dispositivo de deteccién de cuerpos extrafios en la bascula de multiples cabezales dificulta la limpieza
periédica, prescrita sobre todo en el sector alimentario. Ademas, los lotes limpios recogidos en la bascula de
multiples cabezales se mezclan primero con los lotes sucios antes de ser descargados.

El documento DE 20 2006 016 604 U1 muestra un dispositivo para la seleccién éptica de componentes de al
menos una fraccién de un flujo de material a granel transportado a lo largo de una direccién de transporte, con
una unidad de cdmara cuya direccién de vision esta dirigida hacia el flujo de material a granel, un fondo
iluminado activamente, dispuesto detras del flujo de material a granel en la direccién de visién de la cdmara,
cuyo color puede adaptarse al color de una fraccién seleccionada de componentes del flujo de material a granel,
una unidad de evaluacién y control que esta conectada a la unidad de cdmara y en la que se generan 6rdenes
de control de acuerdo con un criterio de decisién para una unidad de separacién que, cuando se activa, es
capaz de separar los componentes a seleccionar del flujo de material a granel.

El documento EP 1 498 723 A1 divulga un procedimiento y un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en el
tabaco. Aqui, el flujo de tabaco, que es guiado continuamente sobre una cinta transportadora, se ilumina de
forma lineal con un haz laser en abanico y la luz reflejada se detecta con una cdmara.

El documento GB 2 534 753 A muestra un sistema de iluminacién para una maquina clasificadora de cereal,
en el que los granos del cereal caen desde un vibrador a un canal y desde alli caen a través de una zona de
deteccién iluminada. Las camaras se dirigen a la zona de deteccién o a elementos reflectantes dispuestos
detras de ella y captan imagenes del material a granel que cae. Los dispositivos de iluminacién iluminan tanto
el material a granel como también los elementos reflectantes.

El documento US 2011/317001 A1 se refiere a un campo de sensores para una maquina clasificadora. Cada
sensor del campo de sensores incluye un dispositivo de iluminacién y una camara. Las particulas, en este caso
virutas de madera o fibras de algodén, vuelan a una velocidad acelerada a través de una zona de deteccidn
que esta delimitada por un fondo y el campo de sensores. El documento CN 103 170 462 A describe un
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procedimiento y un dispositivo para clasificar material a granel, en el que la luz emitida por una fuente luminosa
atraviesa dos veces el material a granel.

El documento EP 0719 598 A2 divulga un dispositivo de clasificacién por colores que comprende un dispositivo
de guia de granos, un dispositivo de iluminacién para iluminar los granos, un detector éptico y un eyector para
rechazar los granos. El dispositivo de iluminacién utiliza al menos una fuente de luz con una distribucién de
energia espectral tanto en el rango de la luz visible como en el rango del infrarrojo cercano.

El documento EP 1 582 272 A1 se refiere a un procedimiento para separar cuerpos extrafios y a un dispositivo
para separar cuerpos extrafios de una corriente de tabaco que se transporta a la zona de un dispositivo de
deteccién de cuerpos extrafios con aire comprimido.

La invencién se basa en el objetivo de evitar las desventajas mencionadas anteriormente, como la restriccién
a cuerpos extrafios de un material especifico, por lo que debe ser posible un procedimiento y un dispositivo
para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte de un material a granel, por ejemplo, en un
sistema de llenado, que permita la deteccién temprana (y por lo tanto rentable) de cuerpos extrafios en el
proceso de llenado, independientemente del material de los cuerpos extrafios, asi como la limpieza sin
obstaculos del sistema de llenado.

El objetivo se logra mediante un procedimiento para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte
de un material a granel con los rasgos caracteristicos segln la reivindicacién 1 de la patente y un dispositivo
para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte de un material a granel con los rasgos
caracteristicos segun la reivindicacién 4 de la patente. Las configuraciones apropiadas de la invencién pueden
encontrarse en las reivindicaciones dependientes.

El procedimiento segun la divulgacién prevé ensanchar y limitar la altura de la corriente de transporte de
cuerpos de material a granel transportados por medio de un dispositivo de transporte aguas arriba de un borde
de ruptura del dispositivo de transporte, antes de que los cuerpos de material a granel caigan a través de una
zona de deteccién dispuesta directamente debajo del borde de ruptura de la corriente de transporte e iluminada
por medio de dispositivos de iluminacién. El flujo de sélidos a granel limitado de este modo cae en el borde de
ruptura deltransportador hacia un sistema de llenado, por ejemplo, una béscula de multiples cabezales, o hacia
una cinta transportadora capaz de descargarse.

Al menos una cadmara esta dirigida a la zona de deteccidén que esta dispuesta directamente debajo del borde
de ruptura e iluminada por medio de dispositivos de iluminacién y a través de la cual caen los cuerpos de
material a granel previamente casi aislados. Frente a la al menos una cdmara, en relaciéon con la zona de
deteccién, hay un elemento reflectante plano, es decir, los sélidos a granel caen a través de la zona de
deteccién entre el elemento reflectante y la al menos una camara. La al menos una camara capta
respectivamente una imagen de los cuerpos de material a granel que caen a intervalos de tiempo
predeterminados, la cual se analiza mediante evaluacién de imagenes en relacién con el color y/o el contorno
de los cuerpos fotografiados.

Sien una de las imagenes se detecta un color y/o contorno que se desvia del color y/o contorno de los cuerpos
de material a granel, se genera una sefial, por ejemplo, una sefial de alarma y/o de parada. Ademas, la imagen
en cuestién se almacena en una memoria de iméagenes junto con otros datos del proceso, por ejemplo, la fecha
y la hora. Ademés, una pantalla puede mostrar al operador la imagen més reciente con la identificacion del
cuerpo extrafio.

La frecuencia de grabacién de imagenes es comparativamente alta; es de al menos 40 imagenes por segundo,
preferiblemente mas de 50 imagenes por segundo. La grabacion de imagenes tiene lugar en modo continuo,
garantizando asi una deteccion continua e ininterrumpida.

Puede estar previsto que, en caso de sefial, es decir, si la captura de imagenes detecta un objeto extrafio, el
material a granel en cuestion se clasifique -preferiblemente de forma automatica- antes de que caiga en el
sistema de llenado. La separacién puede realizarse mediante una cinta transportadora desplazable, que
descarga el material a granel contaminado en un contenedor de residuos, por ejemplo, en sentido contrario a
la produccién, o en un contenedor de residuos en el sentido de la produccién, plegéndolo.

De manera ventajosa, el procedimiento puede utilizarse para controlar la presencia de cuerpos extrafios, por
ejemplo, particulas de pelicula de plastico, el queso rallado o en cubos, que también puede tratarse con un anti
aglomerante, por ejemplo, almidén, antes de pesarlo y llenarlo en unidades de envasado.

El dispositivo segln la divulgacién para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte de un material
a granel comprende un elemento reflectante plano y al menos una camara dirigida hacia el mismo, en el que
la zona de deteccién a través de la cual cae el material a granel esta situada entre el elemento reflectante y la
al menos una camara.
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Ademas, el dispositivo comprende tres dispositivos de iluminacién para iluminar la zona de deteccién vy el
elemento reflectante. De manera ventajosa, cada uno de los dispositivos de iluminacién ilumina la zona de
deteccion desde una direccién diferente, de modo que el material a granel que cae es iluminado por los
dispositivos de iluminacién desde tres direcciones diferentes.

Uno de los dispositivos de iluminacién esté dispuesto en una pared de la carcasa de una carcasa que rodea la
al menos una cdmara o es un componente de esta. El elemento de iluminacién esta disefiado para ser plano.
Al menos la carcasa tiene una zona transparente que sirve de ventana para la al menos una camara.

La carcasa puede estar ligeramente inclinada hacia delante, es decir, la pared de la carcasa que comprende el
dispositivo de iluminacién est4 inclinada unos pocos grados, por ejemplo 5°, con respecto a la perpendicular.

La pared de la carcasa enfrentada a la zona de deteccidén también puede estar formada en su totalidad por uno
de los dispositivos de iluminacién, en cuyo caso el dispositivo de iluminaciéon tiene al menos una zona
transparente que sirve como ventana de la camara. En particular, la carcasa puede estar disefiada para ser
hermética al polvo a pesar de la integracién del dispositivo de iluminacién.

La cdmara o las camaras estan conectadas a un dispositivo de evaluacién de imagenes, que esta configurado
para generar una sefial si se produce un color que se desvia del color del material a granel y/o un contorno que
se desvia del contorno del material a granel dentro de una imagen capturada mediante la al menos una camara.

La sefial generada en este caso puede ser una sefial de alarma (acustica, eléctrica y/o 6ptica) y/o una sefial
de control dirigida a una unidad de control, en la que la unidad de control, por ejemplo, interrumpe el flujo de
transporte del material a granel o activa un dispositivo de expulsién que expulsa la parte contaminada del flujo
de transporte del sistema, por ejemplo, antes de que el material a granel contaminado con cuerpos extrafios
caiga en un sistema de llenado con una bascula de multiples cabezales.

Los dispositivos de iluminacién emiten luz de banda ancha en un rango de longitud de onda que puede ser
detectado por la al menos una camara, preferiblemente en el rango visible.

Preferiblemente, el elemento reflectante plano tiene una superficie mate de un color adaptado al material a
granel. El tamafio, es decir, la superficie, del elemento reflectante se selecciona de forma que cubra toda la
seccidn de imagen captada por la al menos una camara.

Todos los dispositivos de iluminacién pueden disefiarse para ser planos; estan dispuestos a la misma altura
con respecto a la zona de deteccién de manera que cubran la

zona de deteccion o el material a granel que cae a través de ella desde diferentes direcciones.

Dos de los tres dispositivos de iluminacion estan dispuestos uno frente al otro con respecto a la zona de
deteccién de modo que se iluminen mutuamente, sin que caiga material a granel. Los dispositivos de
iluminacién también pueden formar una unidad fisica, en cuyo caso estdn conectados mediante un alma, por
ejemplo, o estan disefliados como un componente en forma de U.

Una configuracién prevé que el dispositivo tenga al menos dos camaras. En este caso, todas las camaras estan
alineadas con el elemento reflectante, en cuyo caso las direcciones de visiéon de las camaras hacia el elemento
reflectante son diferentes en cada caso; es decir, las direcciones de visién estan dispuestas en un angulo entre
si, y este angulo es como méaximo de 30° en cada caso, preferiblemente de 10° como maximo en cada caso.
En particular, las secciones de imagen captadas por las cdmaras individuales se superponen, de modo que los
diferentes angulos de visidén del flujo de material a granel permiten una mejor deteccién de objetos extrafios.
Preferiblemente, las cdmaras estan dispuestas en una linea horizontal o a lo largo de un arco horizontal.
Ademas, las cdmaras pueden estar encapsuladas en una carcasa comun.

Ademas, se puede prever que el dispositivo tenga un dispositivo de separacién dispuesto delante de la zona
de deteccidn en la direccion de transporte del material a granel, con el que se puede limitar el grosor de la
corriente de transporte, lo que facilita la deteccién de cuerpos extrafios.

Ademas o alternativamente puede preverse que el dispositivo o partes del mismo puedan desplazarse en al
menos un grado de libertad, por ejemplo transversalmente hacia arriba, mediante un dispositivo de
desplazamiento con sélo una pequefia cantidad de fuerza y sin necesidad de herramientas. En particular, el
dispositivo puede tener una carcasa hermética al polvo que rodea la al menos una camara, la cual puede
desplazarse con fines de limpieza, por ejemplo, mediante un dispositivo de desplazamiento que comprende
brazos de palanca y articulaciones. El dispositivo de desplazamiento también puede comprender elementos de
resorte mecanicos y/o hidraulicos para reducir la fuerza necesaria durante el desplazamiento.

Segun una forma de realizacién, el elemento reflectante puede ser iluminado directamente por un dispositivo
de iluminacién y/o comprender él mismo un elemento de iluminacién que ilumina el flujo de material a granel.
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El dispositivo de deteccién de cuerpos extrafios puede utilizarse ventajosamente en la industria alimentaria
para controlar la presencia de cuerpos extrafios en productos alimenticios a granel, por ejemplo queso rallado
o cortado en cubos o legumbres.

La invencién se explica con mas detalle a continuacién mediante un ejemplo de realizacién, en el que
caracteristicas idénticas o similares se proveen de simbolos de referencia idénticos. Con este fin, en una
representacién esquemética

La fig. 1 muestra la estructura basica de un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en el queso rallado;

La fig. 2 muestra un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en el queso rallado segln una
configuracion;

La fig. 3 muestra una carcasa de una camara con dispositivo de iluminacién integrado;

La fig. 4 muestra un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en el queso rallado seglin otra
configuracién; y

Lafig. 5 muestra un dispositivo para detectar cuerpos extrafios en un material a granel de guisantes
segln una configuracién.

Segun la fig. 1, los dispositivos de iluminacién 2.1, 2.2 y 2.3, el elemento reflectante 3 y las camaras 4 estan
dispuestos en un plano (el plano de papel) alrededor de la zona de deteccidn 1 a través de la cual cae el queso
rallado (no mostrado). En este ejemplo, el queso rallado cae en el plano del papel desde arriba. Las cadmaras
4 estan conectadas al analizador de imagenes 5. El dispositivo de iluminacién 2.3 y las cdmaras 4 forman una
unidad estructural.

En la configuracion del dispositivo segln la fig. 2, las cdmaras (no mostradas) estan alojadas en la carcasa 6
hermética al polvo hecha de acero inoxidable, en cuyo lado frontal, enfrentado hacia el elemento reflectante 3
esta dispuesto el dispositivo de iluminacién 2.3. Los otros dos dispositivos de iluminaciéon 2.1 y 2.2 estén
dispuestos - de forma analoga a la fig. 1 - a la izquierda y a la derecha de la zona de deteccién 1,
respectivamente.

La fig. 3 muestra la carcasa 6 desde su parte frontal. El dispositivo de iluminacién de gran superficie 2.3 cubre
toda la parte frontal, a excepcién de un hueco en forma de hendidura que sirve de ventana para la camara 7,
de modo que las dos camaras 4 tienen una visidn clara del flujo de material a granel bien iluminado de queso
rallado (no mostrado). La parte frontal transparente de la carcasa 6 se compone de Makrolon.

El dispositivo de deteccién de cuerpos extrafios en el queso rallado segun la configuracién de la fig. 4
comprende la cinta de descarga 8, que transporta el queso rallado (no mostrado) que cae de la cinta de
alimentacién 9 a través de la zona de deteccién 1 a la bascula de multiples cabezales 10 para envasar el queso
rallado «bueno» o alternativamente (invirtiendo el movimiento en sentido contrario) al contenedor de residuos
11 para clasificar el queso «contaminado». El dispositivo de iluminacién 2.3 y la cdmara 4 forman una unidad
estructural en la medida en que estan dispuestos en la carcasa 6.

El dispositivo para detectar cuerpos extrafios, por ejemplo, entre los guisantes segun la fig. 5, comprende las
dos cintas de descarga 8.1 y 8.2, en cuyo caso la segunda cinta de descarga 8.2 esta disefiada para ser
inclinable. Cuando se detecta un cuerpo extrafio en los guisantes (no mostrados) que caen a través de la zona
de deteccidn, la segunda cinta de descarga 8.2 se inclina hacia abajo para que los guisantes «contaminados»
caigan en el contenedor de residuos 11.

Lista de simbolos de referencia utilizados

1 Zona de deteccion

2.1 Primer dispositivo de iluminacién
22 Segundo dispositivo de iluminacién
2.3 Tercer dispositivo de iluminacién

3 Elemento reflectante

4 Cémara

5 Analizador de imagenes

6 Carcasa

7 Ventana de la camara
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Cinta de descarga

Cinta de descarga

Cinta de descarga, inclinable
Cinta de alimentacién

Bascula de multiples cabezales

Contenedor de residuos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2989 759 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte de un material a granel, en el
que la corriente de transporte de cuerpos de material a granel se transporta por medio de un dispositivo de
transporte y los cuerpos de material a granel caen a través de una zona de deteccién (1) iluminada por medio
de tres dispositivos de iluminacién (2.1, 2.2, 2.3),

en el que

- la corriente de transporte de cuerpos de material a granel se ensancha antes de un borde de ruptura del
dispositivo de transporte y se limita en su altura antes de que los cuerpos de material a granel caigan a través
de la zona de deteccién (1) dispuesta directamente debajo del borde de ruptura de la corriente de transporte, y

- mediante al menos una camara (4) se capta a intervalos de tiempo predeterminados una imagen del material
a granel que cae delante de un elemento reflectante (3) formado de manera plana, las imagenes captadas se
evallian con respecto al color y/o contorno de los cuerpos de material a granel y se almacenan en un soporte
de datos,

caracterizado porque

- los tres dispositivos de iluminacidn (2.1, 2.2, 2.3) estan dispuestos en un plano a la misma altura con respecto
a la zona de deteccion (1) de tal manera que iluminan la zona de deteccién (1) desde diferentes direcciones,
en cuyo caso

- de los tres dispositivos de iluminacién (2.1, 2.2, 2.3), un dispositivo de iluminacién (2.3) forma una unidad
estructural con la al menos una camara (4),

- el dispositivo de iluminacién (2.3) que forma una unidad estructural con la cdmara (4) esté enfrentado hacia
el elemento reflectante plano (3), y

- los otros dos dispositivos de iluminacion (2.1, 2.2) estan dispuestos uno frente al otro con respecto a la zona
de deteccidn (1) de manera que se iluminen mutuamente.

2. Procedimiento para detectar cuerpos extrafios segun la reivindicacidén 1, caracterizado porque el material a
granel se expulsa si las imagenes detectadas del material a granel muestran cuerpos extrafios que se desvian
en términos de color y/o contorno de los cuerpos del material a granel.

3. Procedimiento para la deteccién de cuerpos extrafios segln la reivindicacién 1, caracterizado porque como
material a granel se utiliza queso rallado recubierto con un agente anti aglomerante.

4. Dispositivo para detectar cuerpos extrafios en una corriente de transporte de un material a granel en caida,
que tiene una zona de deteccién (1) através de la cual puede fluir una corriente de material en caida y al menos
una camara (4) dirigida hacia la zona de deteccién (1), caracterizado porque

la zona de deteccidén (1) esta delimitada por tres dispositivos de iluminacién (2.1, 2.2, 2.3) y un elemento
reflectante plano (3),

en el que de los tres dispositivos de iluminacién (2.1, 2.2, 2.3), un dispositivo de iluminacién (2.3) forma una
unidad estructural con la al menos una camara (4), en el que el dispositivo de iluminacién (2.3) que forma una
unidad estructural con la cdmara (4) comprende un elemento de iluminacién plano que esté dispuesto en una
pared de la carcasa (6) que rodea la al menos una camara (4) o es un componente de la misma, y en el que el
dispositivo de iluminacién (2.3) que forma una unidad estructural con la camara (4) esta dispuesto en el lado
frontal de la carcasa (6) enfrentado al elemento reflectante plano (3), en el que el elemento de iluminacién plano
tiene una zona transparente formada como una ventana de camara (7),

en el que los tres dispositivos de iluminacion (2.1, 2.2, 2.3) estan dispuestos en un plano a la misma altura con
respecto a la zona de deteccién (1) de tal manera que iluminan la zona de deteccidén (1) desde diferentes
direcciones

en el que la al menos una cadmara (4) conectada a un dispositivo de evaluacién de imagenes (5) se dirige hacia
el elemento reflectante (3) dispuesto detras de la zona de deteccién (1), en el que el elemento reflectante (3)
formado de modo plano de la al menos una camara y el dispositivo de iluminacién (2.3) que forma una unidad
estructural con la camara (4) esta dispuesto uno frente al otro con respecto a la zona de deteccidn (1), y en el
que los otros dos dispositivos de iluminacién (2.1, 2.2) estan dispuestos uno frente al otro con respecto a la
zona de deteccion (1), de manera que se iluminan mutuamente,

en el que el dispositivo de evaluacién de imégenes (5) esté configurado para generar una sefial si se presenta
un color que se desvia del color del material a granel y/o un contorno que se desvia del contorno del material
a granel dentro de una imagen captada mediante la al menos una cdmara (4).
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5. Dispositivo de deteccion de cuerpos extrafios segln la reivindicacién 4, caracterizado porque el elemento
reflectante plano (3) tiene una superficie mate en el color del material a granel.

6. Dispositivo para la deteccién de cuerpos extrafios segun la reivindicacidn 4, caracterizado porque un primer
dispositivo de iluminacién (2.1) y un segundo dispositivo de iluminacién (2.2) estan dispuestos uno frente al
otro con respecto a la zona de deteccion (1).

7. Dispositivo de deteccion de cuerpos extrafios segun la reivindicacidn 4, caracterizado porque tiene al menos
dos camaras (4), en el que un éngulo entre las direcciones de visién de las cAmaras (4) y la zona de deteccién
(1) es como maximo de 30°, en el que las camaras (4) y el elemento reflectante (3) estan dispuestos uno frente
al otro con respecto a la zona de deteccion (1).

8. Dispositivo para la detecciéon de cuerpos extrafios segln la reivindicacidn 4, caracterizado porque tiene un
dispositivo de separacién dispuesto delante de la zona de deteccidén (1) en la direccién de transporte del
material a granel, con el que se puede limitar el grosor de la corriente de transporte.

9. Dispositivo para la deteccion de cuerpos extrafios segun la reivindicacién 4, caracterizado porque la carcasa
(6) que rodea la al menos una cadmara (4) es hermética al polvo, y es desplazable en al menos un grado de
libertad mediante un dispositivo de desplazamiento que comprende brazos de palanca y articulaciones.
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Fig. 4

Fig. 5
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