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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de inspeccién para un cilindro transparente, tal como un cilindro hecho
de un material transparente y que posee un eje longitudinal y un didmetro. Particularmente, el sistema de inspeccién
esta adaptado para detectar particulas o defectos dentro de cilindros transparentes. Ademas, la invencién se refiere a
un procedimiento para la deteccién de particulas y defectos dentro de un cilindro transparente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los cilindros transparentes han sido muy extendidos y utilizados en varios campos, como en la cristaleria de
laboratorio, en la forma de vasos precipitados o dosificadores, como contenedores de alimentos en forma de tubo o
botella, o en la cristaleria médica en la forma de viales, cartucho o jeringa. Cualquiera que sea su campo de empleo,
estos contenedores diferentes requieren un alto grado de calidad y limpieza, especialmente en el campo médico, en
donde los problemas de calidad y/o limpieza pueden tener un impacto directo en la seguridad de los pacientes y en el
personal médico.

De hecho, los cilindros transparentes, hechos de vidrio o plastico, se producen mediante procesos de fabricacion
complejos que pueden dar como resultado la formacién de particulas o defectos en el material mismo o en su
superficie. Por lo tanto, se requiere una etapa de inspeccién cuidadosa de dichos cilindros transparentes, previo a la
entrega al cliente.

Dicha etapa de inspeccién se realiza generalmente de manera automatica mediante cdmaras que utilizan una luz
trasera posicionada detras del cilindro transparente. Sin embargo, este tipo de inspeccién no permite la deteccién de
defectos cosméticos de tamafio pequefio y/o particulas de vidrio. Ademés, dicho sistema de inspecciéon no es
especifico al no poder diferenciar los diferentes tipos de defectos observados.

El documento JP HO3 163340 A divulga un procedimiento para detectar defectos en el cuerpo de una botella, en el
que la luz se proyecta mediante una fuente de luz desde fuera del campo de visidén hacia el cuerpo de la botella, y la
luz refraccién/dispersada transmitida es recibida por un dispositivo de imagenes a través de la parte transmisora de
luz del miembro de bloqueo de luz. Se coloca una placa de proteccién que tiene un diametro mas pequefio que el
cuerpo de la botella entre la fuente de luz y el cuerpo de la botella.

Por lo anterior, existe la necesidad de un sistema confiable que sea capaz de detectar pequefias particulas de vidrio
y defectos cosméticos.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objetivo de la presente invencién es proponer un sistema de inspeccién mejorado que sea capaz de detectar
particulas de vidrio de un tamafio pequefio y defectos. Otro objetivo de la presente invencién, es proporcionar un
sistema de inspeccién capaz de diferenciar los diferentes tipos de defectos.

Los objetivos se alcanzan mediante el sistema de inspeccién tal como se define en la reivindicacién 1.

De acuerdo con la invencion reivindicada, el sistema comprende medios de captura sustancialmente alineados con la
fuente de luz y la mascara a lo largo del eje de inspeccién, para capturar una imagen del cilindro transparente de
manera que cuando el cilindro transparente se coloca en el sistema para inspeccién, el medio de captura esta de
forma opuesta a la mascara con relacién al cilindro transparente.

De acuerdo con una realizacién, el sistema comprende ademas un soporte capaz de sostener el cilindro transparente
de modo que el eje longitudinal sea perpendicular al eje de inspeccion.

La expresién "sustancialmente alineado" significa que la fuente de luz, la méscara y los medios de captura estan
alineados en el eje de inspeccién, aunque es aceptada una pequefia desviacién. La configuracién especifica del
sistema de inspeccién de acuerdo con la presente invencién, puede ser facilmente realizada por un experto en la
técnica al verificar la imagen capturada por los medios de captura.

Ademas, se pueden inspeccionar todo tipo de cilindros transparentes con el sistema de inspeccién de la presente
invencidn, tales como: los recipientes de vidrio para laboratorio, recipientes para alimentos o recipientes para vidrio
médico. Ejemplos de dichos cilindros son: vasos de precipitados, cilindros dosificadores, botellas, frascos, frascos
médicos, cartuchos o jeringas. Cualquier otro cilindro puede inspeccionarse siempre que esté realizado de un material
transparente. Gracias a la iluminacién parcial del cilindro transparente, cualquier particula dentro de la seccién no
iluminada del cilindro transparente se ilumina con una luz indirecta refractada por la porcidén iluminada del cilindro
transparente y es claramente visible frente a la mascara que actlia como una oscuridad de fondo. Tales particulas
iluminadas, se pueden detectar facilmente por los medios de captura, tales como un ojo humano o una cadmara de
video.
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La porcién no iluminada del cilindro transparente puede fluctuar entre 20 a 80% del didmetro del cilindro transparente,
preferentemente de 30 a 70% y mas preferentemente de 50%.

La méascara puede posicionarse en el sistema de inspeccién con respecto al cilindro transparente para evitar la
iluminacién de una parte central, alrededor del eje longitudinal del cilindro transparente, de tal forma que solo las
periferias radiales del cilindro transparente estén iluminadas por la fuente de luz. Esta configuracién del sistema de
inspeccién es especialmente adaptada para detectar particulas de vidrio en la superficie del cilindro transparente o
dentro del propio cilindro transparente. En otra configuracion, la méascara puede colocarse de manera que impida la
iluminacién de una periferia longitudinal del cilindro transparente, de tal manera que una Unica periferia radial del
cilindro transparente sea iluminada por la fuente de luz. Preferentemente, la iluminacién del cilindro transparente puede
evitarse en la mitad de su didmetro, siendo el eje longitudinal un limite entre la parte iluminada y la porcién no iluminada
del cilindro transparente. Esta configuracién permite detectar rayones y particulas, pudiendo ser detectables los
rayones en la porcion central iluminada del cilindro transparente y las particulas en la porcién no iluminada del cilindro
transparente.

De acuerdo con la configuracidn del sistema de inspeccion, se pueden detectar tanto particulas como rayones durante
una sola etapa de inspeccion. Tal sistema de inspeccién es capaz de diferenciar una particula de un raydn que permite
una inspeccion precisa de cilindros transparentes.

En otras realizaciones, la mascara es opaca a la luz emitida por la fuente de luz y es preferiblemente de color negro.
Esto permite un contraste éptimo para detectar facilmente particulas superiores a 300 um. La méscara puede estar
hecha de cualquier material adecuado, como madera, cartén, plastico o metal.

La fuente de luz es preferentemente capaz de generar una luz blanca. Se pueden usar LED, bombillas halégenas o
tubos de nedn.

En otras realizaciones, el sistema de inspeccién ademas esta provisto de medios giratorios capaces de hacer girar el
cilindro transparente con respecto al sistema de inspeccién o de hacer girar el sistema de inspeccién con respecto al
cilindro transparente. La rotacidn del sistema de inspeccién o la rotacién del cilindro inspeccionado permite en ambos
casos, una inspeccién rapida y completa del cilindro transparente.

Los objetivos también se alcanzan mediante el procedimiento de inspeccién de un cilindro transparente segln se
define en la reivindicacién 12.

En otras realizaciones, el procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente comprende ademas una rotacion
del cilindro transparente alrededor de su eje longitudinal con respecto a la mascara y a la fuente de luz.

En otras realizaciones, el procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente comprende ademas una rotacion
de la méascara y la fuente de luz alrededor del eje longitudinal del cilindro transparente.

Ambas rotaciones permiten una inspeccién rapida y completa del cilindro transparente.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una jeringa como un ejemplo de un cilindro transparente a ser inspeccionado con un sistema de
inspeccidn de acuerdo con la presente invencién.

La Figura 2 es un gréfico esquematico de un sistema de inspeccién de acuerdo con la presente invencion.
La Figura 3 muestra el principio de funcionamiento de un sistema de inspeccién de acuerdo con la Figura 2.
La figura 4 muestra una particula detectada por el sistema de inspeccién de acuerdo con la figura 2.

Las Figuras 5A, 5B y 5C muestran diferentes posiciones posibles de la méscara del sistema de inspeccién de acuerdo
con la Figura 2 con respecto a una jeringa de acuerdo con la Figura 1.

La Figura 6 muestra una particula y un rayén segun se detectan a través la mascara tal como se muestra en la Figura
5C.

La Figura 7 muestra una primera realizacién de un sistema de inspeccién de acuerdo con la Figura 2.
La figura 8 muestra una segunda realizacién de un sistema de inspeccidén de acuerdo con la figura 2.
La figura 9 muestra una tercera realizacién de un sistema de inspeccién de acuerdo con la figura 2.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES DE LA INVENCION

La figura 1 muestra una jeringa 10 como ejemplo de un cilindro transparente que puede inspeccionarse mediante un
sistema de acuerdo con la presente invencién. Otros ejemplos de cilindros transparentes incluyen cartuchos, viales,
asi como botellas y articulos de vidrio tales como vasos, vasos de precipitados o cilindros dosificadores (no mostrados).
La jeringa 10 de la Figura 1 incluye un cilindro cilindrico transparente 11 que tiene un didmetro D, un eje longitudinal
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Ay que define una cdmara tubular 12 con dos extremidades. Uno de los extremos de la jeringa 10 corresponde a una
punta 13 utilizada para la inyeccion de productos médicos y que puede estar provista de una aguja estacada o un
adaptador para conectar una linea intravenosa o cualquier otro tipo de conectores. El otro extremo del tambor cilindrico
transparente 1 corresponde a una brida 14 utilizada para sujetar la jeringa 10. La jeringa 10 puede estar hecha de
cualquier material transparente tal como vidrio o plastico, por ejemplo, polietileno, polipropileno, policarbonato o
poliolefina ciclica y cualquier combinacién de los mismos.

En la figura 2, un sistema de inspeccién esquemético 100 comprende una méscara negra 110, una fuente de luz 120
y medios de captura 130. La mascara 110, la fuente de luz 120 y los medios de captura 130 estan alineados en un eje
B, en lo sucesivo denominado eje de inspeccidn. Para realizar una inspeccién, la jeringa 10 se coloca entre la mascara
110 y los medios de captura 130 de modo que su eje longitudinal A es perpendicular al eje B. Los medios de captura
130 pueden ser cualquier medio de captura capaz de obtener una imagen del cilindro, por ejemplo, el ojo de un
operador o una camara de video.

El principio operativo del sistema de inspeccién 100 de acuerdo con la presente invencién se describe con referencia
a la Figura 3. Como ya se menciond, la fuente de luz 120, la méscara 110, el cilindro transparente bajo inspeccién,
por ejemplo una jeringa 10, y los medios de captura 130 estan alineados en el eje de inspeccién B, la jeringa 10 se
coloca entre la mascara 110 y los medios de captura 130. Con ese fin, la jeringa puede ser sobrellevada por un soporte
(no mostrado) o de la mano por un operador. Cuando se enciende la fuente de luz 120, una porcién de la luz emitida
es bloqueada por la mascara 110 y solo la luz periférica L que pasa alrededor de la mascara 110 alcanza asi el cilindro
de la jeringa 11. Debido a la forma cilindrica del cilindro de la jeringa 11, la luz se refracta para iluminar particulas vy,
por ejemplo, una particula P. Como se muestra en la Figura 4, que muestra la jeringa y la mascara desde el punto de
vista de los medios de captura, la particula P iluminada es facilmente detectable en una imagen adquirida por los
medios 130 de captura, gracias a la méscara negra que actia como un fondo negro. Una rotacién de la jeringa 10
alrededor de su eje longitudinal A o una rotacién de la fuente de luz, la mascara y los medios de captura alrededor del
eje longitudinal A de la jeringa 10 es preferible para inspeccionar toda la circunferencia de la jeringa 10.

El ancho y el posicionamiento de la mascara 110 con respecto a la fuente de luz 120 y la jeringa 10 se deben elegir
para bloquear la iluminacién del 20% al 80% del didmetro de la jeringa 10. Preferiblemente, del 30 al 70% del didmetro
de la jeringa 10 no esta iluminado, mas preferiblemente 50%, como se muestra en la Figura 4. Las dimensiones y el
posicionamiento de la mascara 110 con respecto a la fuente de luz 120 y la jeringa 10 se pueden seleccionar para
cada dispositivo de inspeccidn especifico de acuerdo con el tamafio de los cilindros transparentes a inspeccionar. De
la misma manera, la disposicién de la méascara 110, el cilindro transparente 10, la fuente de luz 120 y los medios de
captura 130 en el sistema de inspeccién 100 se pueden optimizar para obtener una imagen adquirida como la que se
muestra en la figura 4.

Por otra parte, la méscara 110 es preferentemente una placa plana, y como tal, esté configurada para bloquear la luz
entrante sobre la totalidad de su superficie expuesta que recibe luz de la fuente de luz.

Por otra parte, las Figuras 5A-5C muestran diferentes posiciones de la méascara 110 con respecto a la jeringa 10, como
se ve a través de los medios de captura 130. En las Figuras 4 y 5A, la mascara esta centrada con relacién al eje
longitudinal A de la jeringa 10. Esto evita la iluminacién de una porcién central de la jeringa y esta configuracion
especifica es éptima para la deteccién de particulas de vidrio, que son particularmente visibles en el medio del cilindro
transparente 11. En las Figuras 5B y 5C, la méscara 110 esté descentrada radialmente con respecto al eje longitudinal
A de la jeringa 10 y solo cubre la mitad del didmetro D, por encima o por debajo del eje longitudinal A. Esta posicion
evita la iluminacién en la mitad del didmetro D del cilindro longitudinal 11 y permite la deteccién de rayones y particulas
como se explica a continuacién.

En las Figuras 5A-5C, la mascara 110 tiene la misma longitud que el cilindro11, lo que permite la inspeccién de toda
la longitud del cilindro. Sin embargo, las aplicaciones especificas pueden requerir una méscara que cubra solo una
longitud parcial de la jeringa 10.

Asimismo, la mascara 110 preferiblemente esta colocada paralela al eje A de la jeringa, aunque una pequefia
desviacion puede ser aceptable.

Finalmente, la mascara 110 es preferiblemente opaca a la luz emitida por la fuente de luz y de color negro con el fin
de proporcionar el mayor contraste posible con las particulas P. Puede estar hecha de cualquier material adecuado
tal como metal, plastico, papel o cartdn.

Gracias a la mascara 110, la jeringa 10 se ilumina solo en una parte limitada de su didmetro D, la méscara 110 ambas
bloquean parte de la luz de la fuente de luz 120 y actian como un fondo oscuro para la deteccién de particulas
iluminadas. Por lo tanto, el sistema de inspecciéon 100 proporciona una manera simple y fiable de detectar particulas
de tamafio pequefio, por ejemplo particulas superiores a 300 pm.

Ademas de la deteccién de particulas, las configuraciones del sistema de inspeccién como se muestra en las Figuras
5B y 5C también permiten la deteccidn de rayones. De hecho, si las particulas permanecen visibles por contraste con
la mascara 110, los rayones son facilmente visibles bajo iluminacién directa, en la parte donde la luz no esta
enmascarada por la mascara 110. Este caso se ilustra en la figura 6 donde los medios de captura 130 pueden detectar
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simultdneamente tanto un raydén S en la regién iluminada "blanca" como una particula P en la regién no iluminada
n n
negra'.

La fuente de luz 120 puede ser cualquier fuente de luz que produzca una luz homogénea. Preferiblemente, la luz es
una luz de color blanco que se puede obtener, por ejemplo, con LED, bombillas halégenas o tubos de neén.

En el caso de que los medios de captura comprendan una cémara de video, las imagenes adquiridas pueden
procesarse con un software disponible comercialmente disefiado para identificar particulas y rayones. Tal software,
también puede medir eltamafio de los defectos detectados y ayudar a rechazar los contenedores cilindricos que tienen
defectos inaceptables con respecto al nivel de calidad objetivo.

En una primera realizacién de la presente invencidn, la cual es visible en la Figura 7, un sistema de inspeccién portétil
200 comprende una fuente de luz 220 y una méscara integrada 210. El sistema de inspeccién 200 est4 provisto
ademas de un botén de conmutacién 201 y baterias integradas (no mostradas). Por ejemplo, este sistema de
inspeccién portatil 200 puede ser utilizado manualmente por un operador para inspecciones manuales aleatorias en
una linea de fabricacién. El operador puede colocar una jeringa 10 a la distancia correcta del dispositivo de inspeccién
200 para obtener una imagen como las que se muestran en las Figuras 4 o 6. La jeringa 10 también puede girarse
apropiadamente por el operador para inspeccionar toda la circunferencia del cilindro.

En una segunda realizacién de la presente invencién, visible en la Figura 8, se establece un sistema de inspeccién
300 para inspeccionar las jeringas 10 en un proceso de fabricacién en linea. Las jeringas 10 se transportan en un
sistema de transporte 30 que comprende soportes tales como tapones 31 capaces de mantener las jeringas en un
posicionamiento vertical. El sistema de inspeccién 300 comprende un eje giratorio 301 y un marco horizontal 302. La
méscara 310, la fuente de luz 320 y los medios de captura 330 son retenidos por el marco horizontal 302 y alineados
en el eje de inspeccién B. Cuando se presenta una jeringa 10 al sistema de inspeccién 300, la fuente de luz 320 se
enciende y la fuente giratoria el eje 301 estd motorizado por un motor eléctrico (no mostrado) con el fin de hacer girar
la mascara 310, la fuente de luz 320 y los medios de captura 330 alrededor del eje longitudinal de la jeringa 10. Un
conjunto de imagenes es adquirido por los medios de captura 330 para inspeccionar toda la circunferencia del cilindro
de la jeringa 11 en un periodo de tiempo muy corto sin retirar la jeringa inspeccionada del proceso de fabricacién en
linea. La velocidad éptima de rotacién depende del tamafio de la jeringa en si, el tamafio de los defectos a detectar,
asi como la calidad y los parametros de los medios de captura. Por ejemplo, 60 imagenes con una camara de 13 MPx
se pueden capturar en 10 a 20 segundos. Puede ademas proporcionarse una carcasa (no mostrada) alrededor del
sistema de inspeccién 300, para evitar o limitar la luz proveniente de otras fuentes que puede reducir la eficacia de la
fuente de luz 320, mejorando asi el contraste y la calidad de deteccién del dispositivo de inspeccién 300.

En una tercera realizacién descrita en la figura 9, se establece un sistema de inspeccién 400 para la inspeccidn
automatica de una jeringa 10. Este sistema de inspeccidén 400 esta provisto de un marco 401 que soporta una mascara
410, una fuente de luz 420 y medios de captura 430. La jeringa 10 esta alojada en un soporte giratorio 402 que
comprende dos ejes (no mostrados) provistos de tres ruedas (solo dos son visibles en la figura 9, estando la tercera
rueda oculta por una de las dos ruedas visibles). Al menos uno de los dos ejes esta acoplado a un motor eléctrico (no
mostrado) con el fin de mantener la jeringa 10 en rotacidn, estando el segundo eje motorizado o libre para girar. Este
soporte giratorio 402 permite la rotacidén completa de la jeringa 10 para inspeccionar toda la circunferencia del cilindro
11 de la jeringa. La inspeccién 430 significa que puede ser una cadmara de video similar a los medios de inspeccidon
330 o una lupa para una inspeccion visual directa. El sistema de inspeccién 400 de acuerdo con esta realizacién esta
especialmente adaptado para una inspeccién en profundidad de jeringas de alta calidad o cilindros transparentes antes
de su entrega a los clientes que procederan al llenado con productos médicos.

El ambito de la invencién esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) para detectar una particula y un rayén en una pared de un cilindro
transparente (10) que tiene un eje longitudinal (A) y un didmetro (D), comprendiendo el sistema de inspeccion:

- una fuente de luz (120, 220, 320, 420) capaz de iluminar un cilindro transparente (10),
- una mascara (110, 210, 310, 410) capaz de bloquear al menos parte de la luz procedente de la fuente de luz,

la fuente de luz (120, 220, 320, 420) y la méascara (110, 210, 310, 410) estan dispuestas de manera que, cuando el
cilindro transparente (10) se coloca en el sistema para su inspeccion, la fuente de luz, la méscara y el cilindro
transparente estan sustancialmente alineados a lo largo de un eje de inspeccién (B) perpendicular al eje longitudinal
(A) de dicho cilindro transparente y la méscara (110, 210, 310, 410) se interpone entre la fuente de luz (120, 220, 320,
420) y el cilindro (10) para evitar la iluminacién directa desde la fuente de luz de una primera porcién del cilindro
transparente que tiene un ancho menor que el didmetro (D) del cilindro transparente mientras permite la iluminacién
de una segunda porcién del cilindro transparente,

- medios de captura de imagenes sustancialmente alineados con la fuente de luz y la mascara, a lo largo del eje de
inspeccidn (B), para adquirir una imagen del cilindro transparente de manera que cuando el cilindro transparente (10)
se coloca en el sistema para la inspeccién, los medios de captura estén opuestos a la mascara con relacién al cilindro
transparente.

2. Sistema de inspeccidén de acuerdo con la reivindicacién 1, que ademés comprende un soporte (31, 402) capaz de
soportar el cilindro transparente (10) de modo que el eje longitudinal (A) es perpendicular al eje de inspeccion (B).

3. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con la reivindicacién 1 o reivindicacién 2, en el que la
mascara (110, 210, 310, 410) estad dispuesta de manera que el ancho de la porcién no iluminada del cilindro
transparente fluctla del 20 al 80% del didmetro (D) del cilindro transparente (10).

4. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que
la mascara (110, 210, 310, 410) esta dispuesta de manera que el ancho de la porcién no iluminada del cilindro
transparente es igual al 50% del diametro (D) del cilindro transparente (10).

5. Sistema de inspeccién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la mascara esta
dispuesta de manera que la porcién no iluminada del cilindro transparente es una porcién central del cilindro
transparente (10).

6. Sistema de inspeccién de acuerdo con la reivindicacién 1 o reivindicacién 2, en el que la mascara esta dispuesta
de manera que la porcidn no iluminada del cilindro transparente se extiende sobre un lado del cilindro transparente
(10).

7. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la méscara (110, 210, 310, 410) es opaca a la luz emitida por la fuente de luz.

8. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la méscara (110, 210, 310, 410) es de color negro.

9. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la fuente de luz (120, 220, 320, 420) es capaz de generar una luz blanca.

10. Sistema de inspeccién (100, 200, 300, 400) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas medios giratorios capaces de hacer girar el cilindro transparente (10) a lo largo de su eje
longitudinal (A) con respecto a la fuente de luz y la méscara o para girar la fuente de luz y la mascara alrededor del
eje longitudinal (A) del cilindro transparente (10).

11. Sistema de inspeccién (400) de acuerdo con la reivindicaciéon 10, provisto ademas de un soporte giratorio (402)
destinado a girar el cilindro transparente (10) a inspeccionar alrededor de su eje longitudinal (A).

12. Procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente (10) que tiene un eje longitudinal (A) y un didmetro (D)
para detectar una particula, y un rayén en una pared del cilindro transparente (10), que comprende:

- proporcionar una fuente de luz (120, 220, 320, 420) capaz de iluminar el cilindro transparente, una mascara (110,
210, 310, 410) capaz de bloquear al menos parte de la luz procedente de la fuente de luz (120, 220, 320, 420), y
medios de captura de imégenes para capturar una imagen del cilindro transparente,

- alinear la fuente de luz (120, 220, 320, 420) ), la méascara (110, 210, 310, 410) el cilindro transparente (10), y los
medios de captura de imagenes en un eje de inspeccién (B), de modo que el eje longitudinal (A) es perpendicular al
eje de inspeccién (B), que la mascara evita la iluminacién directa de la fuente de luz de una primera porcién del cilindro
transparente que tiene un ancho menor que el diametro (D) del cilindro transparente, mientras permite la iluminaciéon
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de una segunda porcidén del cilindro transparente, y que los medios de captura de imagenes estan opuestos a la
méscara con respecto al cilindro transparente,

- obtener una imagen mediante medios de captura de imagenes de un rayén presente en la pared del cilindro, situado
en la segunda regién del cilindro transparente e iluminado directamente por la luz de la fuente luminosa, y de una
particula presente en la pared del cilindro transparente, situada en la primera porcién del cilindro transparente e
iluminada indirectamente por la luz refractada por la segunda porcién del cilindro transparente, en contraste con la
mascara, en el que la mascara actla como fondo oscuro.

13. Procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente de acuerdo con la reivindicaciéon 12, que comprende
ademas una rotacién del cilindro transparente (10) alrededor de su eje longitudinal (A) con respecto a la méscara (110,
210, 310, 410) y a la fuente de luz (120 , 220, 320, 420).

14. Procedimiento para inspeccionar un cilindro transparente de acuerdo con la reivindicaciéon 12, que comprende
ademas un giro de la méscara (110, 210, 310, 410) y la fuente de luz (120, 220, 320, 420) alrededor del eje longitudinal
del cilindro transparente (10).
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FIG. 5A
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