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@ Resumen:

Equipo y procedimiento para la deteccién automatica de
fallos en el cierre de envases herméticos, compuesto por
un medidor laser de reflexién (2) con soporte (3) regulable
en altura instalado sobre un transportador que desplaza
los envases y apto para medir la concavidad que se pro-
duce en la tapa de los mismos, un encoder incremental
(7),un detector de presencia (8), una barrera de luz (9),
un elemento de desvio (10) y un autémata programable
(11) que controla los elementos del equipo (1) y ejecuta
el algoritmo de deteccion de envases defectuosos. El sis-
tema transportador es una cinta transportadora (4), accio-
nada mediante un servomotor de CC (5), cuya velocidad
se puede ajustar con un variador de velocidad (6).
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DESCRIPCION

Equipo y procedimiento para la deteccién automatica de fallos en el cierre de envases herméticos.
Objeto de la invencion

La invencidn, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere a un equipo para la
deteccién automatica de fallos en el cierre de envases herméticos, asi como al procedimiento de deteccién de los
mismos.

Mas en particular, el objeto de la invencion se centra en la implementacién de un equipo cuya finalidad estriba
en permitir la deteccién automética de defectos, en tiempo real, en el sellado de productos, particularmente alimenti-
cios, envasados y herméticamente cerrados, basdndose dicha deteccién en la obtencién, mediante un sensor l4ser de
reflexién, del perfil de la tapa de cierre del envase, como mecanismo de discriminacién entre envases aceptables y
defectuosos, pudiendo ser de aplicacion directa en todos aquellos sistemas que necesiten de una inspeccién del 100%
de su produccioén.

El equipo estd principalmente desarrollado para ser aplicado en envases que contienen productos alimenticios
envasados herméticamente y termosellados, es decir, envases de diferente forma y tamaio, tales como tarrinas de
aluminio, cerradas mediante tapa flexible también de aluminio, y habitualmente utilizadas en el envasado de compotas,
confituras, mermeladas, postres, etc. Sin embargo, el sistema también puede ser de aplicacién sobre otro tipo de
envases, tales como botes de vidrio para conservas, tomate frito, etc., herméticamente cerrados.

Campo de aplicacion de la invencion

El campo de aplicacién de la presente invencién se encuentra dentro del sector de la industria dedicado a la
produccion y/o envasado de productos, particularmente alimenticios, en envases herméticamente cerrados mediante
cualquier tipo de tapa.

Antecedentes de la invencion

El envasado de productos alimenticios constituye uno de los sectores mds importantes y de mayor proyeccién y
proteccion industrial en todos los paises industrializados. Cada vez son mds los productos que se envasan hermética-
mente y al vacio para alargar su vida y para garantizar una correcta distribucion y conservacién del producto.

Entre los diversos sistemas de envasado empleados industrialmente, los envases de aluminio cerrados hermética-
mente, mediante termosellado, con tapa flexible constituyen uno de los mas importantes métodos empleados hoy en
dia.

Actualmente, no existe en el mercado equipo alguno que permita la deteccién automadtica del 100% de la produc-
cién. Los equipos existentes, ademds de su enorme carestia, realizan el control de la produccién mediante muestreos
a lotes periddicos, lo que impide que se pueda verificar en tiempo real el total de la produccién, y los hacen inapro-
piados para su aplicacidn directa sobre el propio proceso del producto. El equipo que se propone tiene como principal
objetivo solventar dicho inconveniente, permitiendo la deteccién del 100% de la produccién que sale de la linea de
llenado y/o refrigeracién, con una enorme fiabilidad, consiguiendo el rechazo de cualquier producto defectuoso, con
lo que se consigue aumentar la seguridad del producto y, en consecuencia, la calidad de la produccion.

Actualmente los procesos mds importantes empleados para la verificacién del sellado de alimentos envasados y
termosellados, herméticamente cerrados, son la inspeccidn visual y la deteccidén de microfugas.

La inspeccién visual es un proceso no destructivo, realizado a través de planes de muestreo, basados en proce-
dimientos estadisticos, diferentes segtin la indole de la inspeccién que se desea realizar. Consiste en realizar una
comprobacidn del cierre de un determinado nimero de envases tomados al final de la cadena. Sin embargo, no son
examinados el 100% de ellos y, por tanto, hay riesgo de dar por validos envases que no estén herméticamente cerrados
y que, en consecuencia, sean no aceptables pero no detectados.

Ademads, dicho método por si solo no proporciona un alto nivel de seguridad para detectar envases defectuosos.
Sélo proporcionard una idea de la aceptabilidad e inocuidad de los envases sospechosos examinados y permitird prever
la contaminacién posterior. Como ventaja, podemos decir que permite examinar un gran nimero de envases y el coste
es minimo, pero existen limitaciones en cuanto a los recursos y representatividad de la muestra; no siendo todos lo
defectos y/o fugas detectables. Por lo tanto, el método de inspeccién visual debe ir acompafiado de otras pruebas
discriminatorias, tales como controles de hermeticidad, fuerza y continuidad del cierre, etc.

Por otra parte, podemos citar determinados métodos de deteccién de fugas (ensayo de aire a presion, de Helio,
de Sulfuro de Hidrégeno, etc.) empleados en combinacién con los ensayos microbiolégicos, para corroborar los re-
sultados obtenidos en el laboratorio. También tienen sus ventajas (rapidez, magnitud de la fuga, proporcionan dato
permanente) y desventajas (no indican el punto de fuga, dificil seleccion del ensayo mas adecuado, sélo se ensayan
pequeiios lotes, etc.).
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Por lo tanto, se puede afirmar que los sistemas existentes actualmente para la deteccion de defectos de sellado de
la tapa (colocada en el proceso de cierre de tarrinas) adolecen de una serie de limitaciones que los hacen inapropiados
para su aplicacién directa en el proceso productivo.

Entre estas limitaciones se pueden destacar el elevado precio de los sistemas, que lo hacen inaplicable en productos
de bajo valor comercial unitario, y la elevada cadencia de muestreo, lo que impide que se puedan verificar en tiempo
real el total de la produccion. La solucién que se adopta para paliar este ultimo inconveniente es realizar un muestreo
de los envases cerrados, lo cual no garantiza una fiabilidad del 100% en el producto de salida.

Se constata, por tanto, la necesidad de contar en la industria con un sistema para la deteccién de fallos en el cierre
de envases herméticos que permita solventar de forma efectiva y practica la problematica anteriormente citada, siendo
este el principal objetivo del equipo que propugna la presente invencidn, sobre la cual cabe sefialar que, por parte del
solicitante, se desconoce la existencia de ninguna otra que presente unas caracteristicas técnicas, estructurales y de
configuracién semejantes.

Explicacion de la invencion

Asi, el equipo para la deteccion automatica de fallos en el cierre de envases herméticos que la presente invencién
propone se configura por si mismo como una destacable novedad dentro de su campo de aplicacion, ya que alcanza
satisfactoriamente los objetivos sefialados anteriormente como idéneos, consiguiéndose, a tenor de su aplicacién, de
forma taxativa, un sistema para deteccion automadtica de defectos, en tiempo real, en el sellado de productos alimen-
ticios, envasados y herméticamente cerrados, estando los detalles caracterizadores que lo distinguen y que lo hacen
posible, adecuadamente recogidos en las reivindicaciones finales que acompafian a la presente memoria descriptiva.

Para ello, y de forma concreta, el equipo preconizado basa dicha deteccion, tal como se ha mencionado ante-
riormente, en la obtencién, mediante un sensor laser de reflexion, del perfil de la tapa de cierre del envase, como
mecanismo de discriminacidn entre envases aceptables y defectuosos.

Actualmente, la mayoria de los procedimientos de llenado de las tarrinas se efectiian con el producto en caliente,
realizando a continuacién un enfriamiento del producto en un tinel de refrigeracién. Como consecuencia de este
enfriamiento, se produce una ligera depresion en el interior del envase, que provoca una suave concavidad en la tapa
de cierre. La propuesta para resolver los problemas de sellado de las tapas consiste en la medida de la concavidad
producida como factor excluyente entre envases correctos y defectuosos. El equipo de deteccidn se instalard, pues,
después del tinel de enfriamiento, lugar donde se hace mds patente la diferencia entre los envases buenos y los
defectuosos.

El equipo se completa con una estacién de alimentacion de los envases procedentes del tiinel de enfriamiento a la
estacion de inspeccion de envases.

La medida de la concavidad de la tapa del envase se lleva a cabo detectando la catenaria que sufre ésta a lo largo
de su didmetro. Para ello se utiliza un medidor laser de reflexién, que mide la distancia existente a cada punto de la
catenaria. Para la adquisicion de datos, se utiliza un autémata programable, encargado, ademads, de ejecutar el algoritmo
de control, encargado de la formacién del perfil a partir de los datos tomados por el sensor y de la comparacion de
este perfil con otro utilizado como patrén o referencia para la identificacion del envase en proceso como aceptable o
defectuoso.

El nuevo equipo para la deteccion automdtica de fallos en el cierre de envases herméticos representa, por consi-
guiente, una estructura innovadora de caracteristicas estructurales y constitutivas desconocidas hasta ahora para tal fin,
razones que unidas a su utilidad practica, la dotan de fundamento suficiente para obtener el privilegio de exclusividad
que se solicita.

Es también objeto de la invencidn, el procedimiento de deteccién automatica de fallos en el cierre de envases
herméticos que comprende:

- hacer pasar un envase tapado por un sensor l4ser de reflexién que adquiere los datos de profundidades a lo largo
del didmetro de la tapa.

- transmitir los datos a un autémata programable.

- formacién del perfil de la tapa del envase mediante ejecucién de un algoritmo de control en el autémata progra-
mable.

- comparacion del perfil de tapa obtenido con el del perfil patrén o referencia grabado.

- aceptacién o rechazo del envase, al obtener un perfil de tapa dentro o fuera de las tolerancias admitidas por el
perfil patrén o referencias grabado.
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Este procedimiento se lleva a cabo cuando el envase se ha enfriado y la tapa ha adquirido una concavidad de-
presiva, caracteristica al disminuir el volumen del gas o aire en el interior del envase. Mds particularmente se puede
implementar este procedimiento a la salida del tinel de enfriamiento de los envases.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidén que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencién, se acompaiia a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma, de
un juego de planos, en los que con caricter ilustrativo y no limitativo se ha representado lo siguiente:

La figura nimero 1.- Muestra una vista esquematica en perspectiva, de un ejemplo de realizacién del equipo para
la deteccioén automatica de fallos en el cierre de envases herméticos objeto de la invencién, en la que se aprecian las
principales partes y elementos de que consta, asi como la configuracién y disposicion de las mismas.

Realizacion preferente de la invencién

A la vista de la citada figura 1 y tnica, y de acuerdo con la numeracién adoptada en ella, se puede observar un
ejemplo de realizacion preferente de la invencion, la cual comprende las partes y elementos que se indican y describen
en detalle a continuacion.

Asi, a tenor de lo expuesto anteriormente, la solucion propuesta por el equipo de la invencién a la problemética
planteada, se basa en la medida de la concavidad producida en la tapa a lo largo de un didmetro del envase. Para ello,
tal como se aprecia en la citada figura 1, el equipo (1) que se preconiza comprende, esencialmente, un medidor laser
de reflexion (2), el cual va montado sobre un soporte (3) con regulacion de altura, con objeto de aprovechar al maximo
el rango lineal de medida del mismo para su utilizacién con envases de diferentes formatos.

Para desplazar los envases, bajo el medidor laser (2), se dispone un sistema de transporte, constituido por una cinta
transportadora (4), accionada mediante un servomotor de CC (5), cuya velocidad se puede ajustar con un variador de
velocidad (6).

Asimismo, el equipo (1) cuenta con un encoder incremental (7), para garantizar que el nimero de muestras to-
madas para construir la catenaria a lo largo de un didmetro de la tapa del envase es independiente de la velocidad de
desplazamiento de la cinta transportadora, en la que las muestras estdn equiespaciadas, es decir, dispuestas a intervalos
equidistantes.

El equipo, contempla, ademads, la incorporacién de un detector de presencia (8), para determinar el comienzo y
final de cada envase analizado; una barrera de luz (9), para la deteccién de envase ante el elemento de desvio; un
elemento de desvio (10), para la expulsion de la cinta transportadora de los envases detectados como defectuosos;
asf como un autémata programable industrial (11), encargado de ejecutar el programa para el control de todos los
elementos conformantes del equipo citados, a los que se encuentra adecuadamente conectados, asi como el algoritmo
de discriminacién de envases correctos y defectuosos.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencidn, asi como la manera de ponerla en préctica, no se
considera necesario hacer mds extensa su explicacién para que cualquier experto en la materia comprenda su alcance
y las ventajas que de ella se derivan, haciendo constar que, dentro de su esencialidad, podra ser llevada a la practica
en otras formas de realizacién que difieran en detalle de la indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales alcanzara
igualmente la proteccion que se recaba siempre que no se altere, cambie o modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo para la deteccién automdtica de fallos en el cierre de envases herméticos, aplicable para envases de
productos, particularmente productos alimenticios, envasados herméticamente y termosellados, de diferente forma y
tamafio, tales como tarrinas de aluminio, cerrados mediante tapa flexible, caracterizado por el hecho de comprender
un medidor laser de reflexion (2), dispuesto sobre un sistema de transporte que desplaza bajo él los envases adquiriendo
los datos de profundidad de la tapa del envase, un autémata programable que se encarga de la formacién del perfil de
la tapa y los compara con los de un perfil patrén.

2. Equipo para la deteccidon automdtica de fallos en el cierre de envases herméticos, segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque en el autémata programable, se ejecuta un algoritmo de control, que obtiene el perfil de la tapa
de los envases en base a los datos recogidos y lo contrasta con un perfil patrén aceptando o rechazando los envases,
cuyo perfil esta dentro de las tolerancias admitidas por el perfil patrén.

3. Equipo para la deteccién automadtica de fallos en el cierre de envases herméticos, segtin la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que el sistema de transporte que desplaza los envases bajo el medidor laser (2) consiste
en una cinta transportadora (4), accionada mediante un servomotor (5), cuya velocidad se puede ajustar con un variador
de velocidad (6).

4. Equipo para la deteccién automdtica de fallos en el cierre de envases herméticos, segin la reivindicacién 1,
caracterizado por el hecho de que el medidor ldser de reflexién (2) se halla instalado sobre un soporte (3) con
regulacién de altura.

5. Procedimiento para la deteccion automatica de fallos en el cierre de envases herméticos que comprende:

- hacer pasar un envase tapado por un sensor laser de reflexién que adquiere los datos de profundidades a lo largo
del didmetro de la tapa.

- transmitir los datos a un autémata programable.

- formacion del perfil de la tapa del envase mediante ejecucién de un algoritmo de control en el autdmata progra-
mable.

- comparacion del perfil de tapa obtenido con el del perfil patrén o referencia grabado.

- aceptacién o rechazo del envase, al obtener un perfil de tapa dentro o fuera de las tolerancias admitidas por el
perfil patrén o referencias grabado.

6. Procedimiento para la deteccién automatica de fallos en el cierre de envases herméticos, segtin la reivindicacion
5, caracterizado porque se lleva a cabo a continuacién del enfriamiento del producto.
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