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DESCRIPCION
Control de distribucién de vidrio vertical multivariable mediante sensor virtual y métodos
Campo de la invencion

Esta invencién se refiere generalmente a maquinas de 1.S. (en inglés, individual section, seccién individual) para la
fabricacién de recipientes de vidrio, y en concreto, a sistemas y métodos de control de la distribucion de vidrio vertical
de los recipientes de vidrio.

Antecedentes de la invencion

Varios sistemas se relacionan con la supervision y el control de la produccién de recipientes de vidrio para mejorar el
rendimiento y la calidad del proceso, al tiempo que se reduce la dependencia de la habilidad del operador ajustando
automaticamente el control de maquina de |.S. para mantener la distribucion de vidrio vertical deseada.

Un sistema y método para controlar una maquina de I.S. para controlar la distribucién de vidrio vertical se describe en
la patente estadounidense n.® 8,857,213, presentada el 10 de enero de 2012, titulado "Vertical Glass Distribution
Habituating Control System and Method". Si bien este sistema hace un buen trabajo controlando la distribucién de
vidrio vertical, siempre se desean mejoras en el sistema.

La presente invencidén proporciona mejoras sobre el estado actual de la técnica para controlar un maquina de I.S.
formadora de recipientes de vidrio para proporcionar una distribucion de vidrio vertical consistente.

Breve compendio de la invencion

Las realizaciones de la presente invencidn proporcionan sistemas y métodos nuevos y mejorados para controlar la
distribucion de vidrio vertical en una maquina formadora de recipientes de vidrio.

En una realizacion particular, se proporciona un sistema para controlar la distribucién de vidrio vertical en recipientes
de vidrio formados a partir de una méaquina de seccion individual. La maquina de seccion individual incluye un molde
preliminar para formar un flujo de parisones a partir de un flujo de gotas de vidrio, un molde de soplado para formar
un flujo de recipientes de vidrio a partir de un flujo de parisones, un pirémetro de recorrido que mide la temperatura
real de paris6n de los parisones después de que los parisones salen del molde preliminar, el pirdmetro de recorrido
que mide la temperatura real de paris6n periédicamente de modo que se mide la temperatura real de parison de menos
de todos los parisones que salen del molde preliminar, y una camara térmica que toma una imagen térmica de cada
recipiente de vidrio después de que el recipiente de vidrio sale del molde de soplado. El sistema incluye un médulo de
extraccion de la caracterizacién de vidrio vertical que extrae una caracterizacion de distribucion de vidrio vertical
indicativa de la distribucion de vidrio vertical real de cada recipiente de vidrio a partir de la imagen térmica de cada
recipiente de vidrio. El sistema incluye un estimador de temperatura de parisén configurado para determinar una
temperatura de parison estimada para cada caracterizacién de distribucién de vidrio vertical obtenida en funcién a la
caracterizacion de distribucién de vidrio vertical, una temperatura real de parison medida lo més recientemente y un
tiempo de estiramiento de parison, siendo el tiempo de estiramiento de parisén la cantidad de tiempo que se permite que
cada parison se estire antes de ser formado en un recipiente de vidrio. El sistema incluye un sumador de temperatura de
parisdbn que compara la temperatura de parisén estimada con una temperatura de punto establecido de parison para
determinar un error de temperatura de parison. El sistema incluye un control de temperatura de parisén que controla el
tiempo de contacto de molde preliminar en funcion del error de temperatura de parisén. El tiempo de contacto de molde
preliminar es una cantidad de tiempo que cada parisén permanece en contacto con el molde preliminar.

En algunas realizaciones, el pirdmetro de recorrido solo mide periédicamente la temperatura real de parisén porque el
pirdbmetro de recorrido se usa para medir informacién de temperatura para una pluralidad de las diferentes secciones
individuales. Como tal, el pirometro solo puede medir la informacién de temperatura para la seccién individual para la
que esta actualmente proximo. Normalmente, el pirémetro de recorrido sigue una pista cerrada que permite que el
pirébmetro viaje repetidamente entre las distintas secciones individuales.

En una realizacién, la maquina de seccion individual incluye un sistema de enfriamiento de molde preliminar que enfria
el molde preliminar con un fluido de enfriamiento. El sistema incluye ademas un sumador de tiempo de contacto de
molde preliminar que compara el tiempo de contacto de molde preliminar desde el control de temperatura de paris6n
con un punto establecido del tiempo de contacto de molde preliminar para determinar un error de tiempo de contacto
de molde preliminar. El sistema incluye un control de intervalo medio de tiempo de contacto de molde preliminar
configurado para generar una sefal de enfriamiento de molde preliminar calculada, utilizada, al menos en parte, como
base para generar una senal de control para controlar el sistema de enfriamiento de molde preliminar para controlar
el enfriamiento del molde preliminar. El control de intervalo medio de tiempo de contacto de molde preliminar genera
la sefal de enfriamiento de molde preliminar calculada en funcién del error de tiempo de contacto de molde preliminar.

En una realizacion, la sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada es un tiempo de enfriamiento de molde
preliminar calculado en funcién del error de tiempo de contacto de molde preliminar.
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En una realizacion, el sistema incluye un control de limitacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar. El control
de limitacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar que genera un tiempo de enfriamiento de molde preliminar
maestro se usa, al menos en parte, como base para generar la sefial de control para controlar el sistema de
enfriamiento de molde preliminar. El control de limitacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar genera un
tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro que es 1) el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado
si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado esta entre un tiempo maximo de enfriamiento de molde
preliminar y un tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar; 2) el tiempo maximo de enfriamiento de molde
preliminar si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado es mayor que el tiempo maximo de enfriamiento
de molde preliminar; o 3) el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo de enfriamiento de molde
preliminar calculado es menor que el tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar.

En una realizacion, el control de limitacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar es un control de anulacién
del tiempo de enfriamiento de molde preliminar. El control de anulacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar
ajusta al menos uno del tiempo méaximo de enfriamiento de molde preliminar y el tiempo minimo de enfriamiento de
molde preliminar periédicamente en funcién de la temperatura real de molde preliminar.

En una realizacion, la temperatura real de molde preliminar se mide mediante el pirometro de recorrido. El pirdmetro
de recorrido mide la temperatura real de molde preliminar periédicamente, de modo que la temperatura real de molde
preliminar no se mide cada vez que el molde preliminar produce un parison.

En una realizacion, el molde preliminar incluye una pluralidad de partes de molde preliminar que incluyen una primera
parte de molde preliminar y una segunda parte de molde preliminar. La primera y segunda partes de molde preliminar
forman al menos parte de al menos una cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar. El sistema de
enfriamiento de molde preliminar enfria la primera parte de molde preliminar y la segunda parte de molde preliminar
con el fluido de enfriamiento. El sistema de enfriamiento de molde preliminar enfria la primera parte de molde preliminar
en funcién de un tiempo de enfriamiento de la primera parte de molde preliminar y la segunda parte de molde preliminar
en funciéon de un tiempo de enfriamiento de la segunda parte de molde preliminar. El sistema incluye ademas un
sumador de desviacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar que anade un valor de desviacion del tiempo
de enfriamiento de la parte de molde preliminar al tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro para generar
el tiempo de enfriamiento de la primera parte de molde preliminar y el tiempo de enfriamiento de la segunda parte de
molde preliminar.

En una realizacion, el sistema incluye un moédulo de desviacion de molde preliminar que recibe un valor de temperatura
real de la primera parte de molde preliminar y un valor de temperatura real de la segunda parte de molde preliminar y
compara los valores de temperatura reales de la primera y segunda parte de molde preliminar para determinar un valor
de desviacion de temperatura real de la primera y segunda parte de molde preliminar. El sistema incluye un sumador
de desviacion de la parte de molde preliminar que compara el valor de desviacién de temperatura real de la primera 'y
segunda parte de molde preliminar con un punto establecido de desviacion de temperatura de la primera y segunda
parte de molde preliminar para determinar un error de desviacién de temperatura de la primera y segunda parte de
molde preliminar. El punto establecido de desviacién de temperatura de la primera y segunda parte de molde preliminar
es una diferencia de temperatura deseada entre la primera y segunda partes de molde preliminar. El sistema incluye
un control de temperatura de la parte de molde preliminar que genera el valor de desviacién del tiempo de enfriamiento
de la parte de molde preliminar en funcién del error de desviacién de temperatura de la primera y segunda parte de
molde preliminar.

En una realizacion, el valor de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar es una matriz de
valores de desviacion de la parte de molde preliminar. Normalmente, uno de los valores de desviacién esté asociado
con cada una de las diversas partes del molde preliminar. Estos valores de desviacidén pueden basarse en un valor de
referencia para una de las partes de molde preliminar. Normalmente, este es uno de los tiempos de enfriamiento de
molde preliminar calculados descritos anteriormente.

En una realizacién, la primera y segunda partes de molde preliminar forman un primer par de partes de molde
preliminar que forman al menos parte de una primera cavidad de molde preliminar. La pluralidad de partes de molde
preliminar incluye un segundo par de partes de molde preliminar que incluyen una tercera parte de molde preliminar y
una cuarta parte de molde preliminar. La tercera y cuarta partes de molde preliminar forman al menos parte de una
segunda cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar. La primera parte de molde preliminar y la
tercera parte de molde preliminar estan formadas por una primera mitad de molde preliminar del primer molde
preliminar. La segunda parte de molde preliminar y la cuarta parte de molde preliminar estan formadas por una
segunda mitad de molde preliminar. El sistema de enfriamiento de molde preliminar enfria la tercera parte de molde
preliminar y la cuarta parte de molde preliminar con el fluido de enfriamiento. El sistema de enfriamiento de molde
preliminar enfria la tercera parte de molde preliminar en funciéon de un tiempo de enfriamiento de la tercera parte de
molde preliminar y la cuarta parte de molde preliminar en funcién de un tiempo de enfriamiento de la cuarta parte de
molde preliminar. Los valores de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar se generan en
funcién de un componente de cavidad a cavidad que es un valor de desviacion entre la primera y segunda cavidades
de molde preliminar y un componente de mitad de mitad para moldear de molde que es un valor de desviacién entre
el par de partes de molde preliminar utilizadas para formar una cavidad de molde preliminar correspondiente.
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En una realizacion, el sistema incluye ademas un sumador de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical que
compara la caracterizacion de distribucion de vidrio vertical del modulo de extraccion de la caracterizacién de vidrio
vertical con un punto establecido de caracterizacién de distribucién de vidrio vertical para determinar un error de
caracterizacion de distribucién de vidrio vertical. El sistema incluye un control de tiempo de estiramiento de parison que
controla el tiempo de estiramiento de paris6n en funcion del error de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical.

En otra realizacion, se proporciona un sistema para formar recipientes de vidrio. El sistema incluye el molde preliminar,
el molde de soplado, el pirébmetro de recorrido, la camara térmica y uno de los sistemas para controlar la distribucién
de vidrio vertical en recipientes de vidrio descritos anteriormente.

En otra realizacion, se proporciona un método para controlar la distribucién de vidrio vertical en un flujo de recipientes
de vidrio que salen de un molde de soplado. El molde de soplado genera un flujo de parisones de un molde preliminar
que forma los parisones a partir de un flujo de gotas de vidrio. El método incluye medir la temperatura real de parisén
de los parisones después de que los parisones salen del molde preliminar. La medicion de una temperatura real de
parisén se produce periddicamente de manera que se miden menos de todos los parisones que salen del molde
preliminar. EI método incluye tomar una imagen térmica de cada recipiente de vidrio después de que el recipiente de
vidrio sale del molde de soplado. ElI método incluye extraer una caracterizacion de distribucion de vidrio vertical
indicativa de la distribucion de vidrio vertical real de cada recipiente de vidrio a partir de la imagen térmica de cada
recipiente de vidrio. El método incluye estimar una temperatura de parisén estimada para cada caracterizacion de
distribucion de vidrio vertical que se ha extraido en funcién de caracterizacion de distribucién de vidrio vertical, una
temperatura real de parisén medida lo mas recientemente y un tiempo de estiramiento de parisén, siendo el tiempo de
estiramiento de parisén la cantidad de tiempo que se permite que cada parisén se estire antes de ser formado en un
recipiente de vidrio. El método incluye comparar la temperatura de parisén estimada con una temperatura de punto
establecido de parisén para determinar un error de temperatura de parisén. El método incluye controlar el tiempo de
contacto de molde preliminar en funcién del error de temperatura de parisén. El tiempo de contacto de molde preliminar
es una cantidad de tiempo que cada paris6n permanece en contacto con el molde preliminar.

En una realizacion, el método incluye ademas comparar el tiempo de contacto de molde preliminar con un punto
establecido del tiempo de contacto de molde preliminar para determinar un error de tiempo de contacto de molde
preliminar. EI método incluye generar una sefal de enfriamiento de molde preliminar calculada. EI método incluye
generar una sefnal de control para controlar un sistema de enfriamiento de molde preliminar, basandose al menos en
parte en la sefal de enfriamiento de molde preliminar calculada. La sefal de enfriamiento de molde preliminar
calculada se basa en el error de tiempo de contacto de molde preliminar.

En una realizacion, la sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada es un tiempo de enfriamiento de molde
preliminar calculado.

En una realizacion, el método incluye ademas generar un tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro, usado,
al menos en parte, como base para generar la sefial de control para controlar el sistema de enfriamiento de molde
preliminar. El tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro es: 1) el tiempo de enfriamiento de molde preliminar
calculado si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado esta entre un tiempo maximo de enfriamiento de
molde preliminar y un tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar; 2) el tiempo maximo de enfriamiento de
molde preliminar si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado es mayor que el tiempo maximo de
enfriamiento de molde preliminar; o 3) el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo de
enfriamiento de molde preliminar calculado es menor que el tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar.

En una realizacién, el método incluye detectar la temperatura real de molde preliminar. EI método incluye ajustar al
menos uno del tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar y el tiempo minimo de enfriamiento de molde
preliminar periédicamente en funcion de la temperatura real de molde preliminar.

En una realizacién, la temperatura real de molde preliminar se mide periédicamente de modo que la temperatura real
de molde preliminar no se mide cada vez que el molde preliminar produce un parison.

En una realizacion, el molde preliminar incluye una pluralidad de partes de molde preliminar que incluyen una primera
parte de molde preliminar y una segunda parte de molde preliminar. La primera y segunda partes de molde preliminar
forman al menos parte de al menos una cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar. EI método
incluye ademas generar un tiempo de enfriamiento de la primera parte de molde preliminar para controlar el sistema
de enfriamiento de molde preliminar para enfriar la primera parte de molde preliminar y un tiempo de enfriamiento de
la segunda parte de molde preliminar para controlar el sistema de enfriamiento de molde preliminar para enfriar la
segunda parte de molde preliminar agregando un valor de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde
preliminar al tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro.

En una realizacién, el método incluye recibir un valor de temperatura real de la primera parte de molde preliminar y un
valor de temperatura real de la segunda parte de molde preliminar. El método incluye comparar los valores de
temperatura reales de la primera y segunda parte de molde preliminar para determinar un valor de desviacion de
temperatura real de la primera y segunda parte de molde preliminar. El método incluye comparar el valor de desviacion
de temperatura real de la primera y segunda parte de molde preliminar con un punto establecido de desviacion de
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temperatura de la primera y segunda parte de molde preliminar para determinar un error de desviacion de temperatura
de la primera y segunda parte de molde preliminar. El punto establecido de desviacién de temperatura de la primera
y segunda parte de molde preliminar es una diferencia de temperatura deseada entre la primera y segunda partes de
molde preliminar. El método incluye generar el valor de desviacién del tiempo de enfriamiento de la parte de molde
preliminar en funcion del error de desviacion de temperatura de la primera y segunda parte de molde preliminar.

En una realizacion, el valor de desviaciéon del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar incluye generar
una matriz de valores de desviacion de la parte de molde preliminar.

En una realizacion, la primera y segunda partes de molde preliminar forman un primer par de partes de molde
preliminar que forman al menos parte de una primera cavidad de molde preliminar. La pluralidad de partes de molde
preliminar incluye un segundo par de partes de molde preliminar que incluye una tercera parte de molde preliminar y
una cuarta parte de molde preliminar. La tercera y cuarta partes de molde preliminar forman al menos parte de una
segunda cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar. La primera parte de molde preliminar y la
tercera parte de molde preliminar estan formadas por una primera mitad de molde preliminar del primer molde
preliminar. La segunda parte de molde preliminar y la cuarta parte de molde preliminar estan formadas por una
segunda mitad de molde preliminar. El sistema de enfriamiento de molde preliminar enfria la tercera parte de molde
preliminar y la cuarta parte de molde preliminar con el fluido de enfriamiento. El sistema de enfriamiento de molde
preliminar enfria la tercera parte de molde preliminar en funcién de un tiempo de enfriamiento de la tercera parte de
molde preliminar y la cuarta parte de molde preliminar en funcién de un tiempo de enfriamiento de la cuarta parte de
molde preliminar. Los valores de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar se generan en
funcién de un componente de cavidad a cavidad que es un valor de desviacién entre la primera y segunda cavidades
de molde preliminar y un componente de mitad de mitad para moldear de molde que es un valor de desviacion entre
el par de partes de molde preliminar utilizadas para formar una cavidad de molde preliminar correspondiente.

En una realizacién, el método incluye comparar la caracterizacion de distribucion de vidrio vertical del médulo de
extraccion de la caracterizacion de vidrio vertical con un punto establecido de caracterizacion de distribucion de vidrio
vertical para determinar un error de caracterizaciéon de distribucion de vidrio vertical. El método incluye controlar el
tiempo de estiramiento de parisén en funcion del error de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical.

Otros aspectos, objetivos y ventajas de la invencion resultardn mas evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada cuando se tome junto con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos incorporados y que forman parte de la memoria descriptiva ilustran varios aspectos de la presente
invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencién. En los dibujos:

La FIG. 1 es una ilustracién esquematica de una maquina formadora de recipientes de vidrio en forma de una maquina
de seccion independiente; y

Las FIGS. 2A y 2B (referidas genéricamente como FIG. 2 en todas partes) es una ilustracion esquematica de un
sistema de control de distribucion de vidrio vertical utilizado en la maquina formadora de recipientes de vidrio para
controlar la consistencia de la distribucion de vidrio vertical de los recipientes de vidrio formados usando la maquina
formadora de recipientes de vidrio.

Si bien la invencion se describira en relacion con ciertas realizaciones preferidas, no hay intencion de limitarla a esas
realizaciones. Mas bien, la intencién es cubrir todas las alternativas, modificaciones y equivalentes que se incluyen
dentro del espiritu y alcance de la invencion segun se define en las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada del invento

La FIG. 1 es una ilustracion esquematica de una maquina 100 formadora de recipientes de vidrio que ilustra dos
secciones independientes S1y S2. Aunque sélo se ilustran dos secciones independientes S1 y S2, la maquina 100
formadora de recipientes de vidrio podria tener muchas mas secciones independientes tales como S1, S2 ... SN.
Ademas, mientras que la maquina 100 formadora de recipientes de vidrio incluye una pluralidad de secciones
independientes S1 y S2, las caracteristicas de la maquina formadora de recipientes de vidrio podrian implementarse
en sistemas que no tienen secciones independientes.

Cada seccioén independiente S1 y S2 son sustancialmente similares y, por lo tanto, solo se describira la seccion
independiente S1. Cualquier posible distincién entre S1 y S2 se puede describir por separado.

La seccién independiente S1 incluye una disposicién 102 de formacién y alimentacion de gotas de vidrio que formay
alimenta un flujo de gotas 104 fundidas a un primer molde que define un primer conjunto de cavidades de molde,
ilustrado en forma de molde preliminar 106 que tiene cavidades 107A-107C de molde preliminar (referido
genéricamente por el caracter de referencia 107). El molde preliminar 106 incluye una primera y segunda mitades
109A y 109B de molde preliminar (referidas genéricamente por el caracter de referencia 109) que se juntan para
formar, al menos en parte, las cavidades 107A-107C de molde preliminar. Aunque se ilustran tres cavidades 107A-
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107C de molde preliminar, el molde preliminar 106 podria tener mas o menos cavidades 107 de molde preliminar.

Ademas, cada parte del molde preliminar (también denominada en esta memoria "parte de molde preliminar") que
forma una parte (tipicamente aproximadamente la mitad) de una cavidad 107A-107C de molde preliminar, en algunas
realizaciones, puede tener sus propias caracteristicas tales como temperatura (por ejemplo, enfriamiento). El molde
preliminar 106 incluye lineas verticales discontinuas entre las cavidades 107A-107C de molde preliminar adyacentes
para ayudar a ilustrar las partes de molde preliminar separadas. En algunas realizaciones, cada parte de molde
preliminar puede tener la forma de una mitad de cavidad de molde preliminar. Sin embargo, en la mayoria de las
realizaciones, no es necesaria dicha demarcacién especial entre las diferentes partes. En la realizacion ilustrada, el
molde preliminar 106 tendria seis de tales partes de molde preliminar (dos partes para cada cavidad en el molde
preliminar 106). Sin embargo, otras realizaciones podrian tener mas o menos partes de molde preliminar.
Normalmente, este niUmero es impulsado por el nimero de cavidades 107A-107C de molde preliminar. Las partes de
molde preliminar pueden verse como un par de partes de molde preliminar. El par de partes de molde preliminar
consistiria en las dos partes que forman una de las cavidades de molde preliminar 107A, 107B, 107C correspondientes.
Una de las partes de molde preliminar se proporcionaria mediante la mitad 109A de molde preliminar y la otra parte
de molde preliminar del par la proporcionaria la otra mitad 109B de molde preliminar.

Las cavidades 107A-107C de molde preliminar se abren y cierran simultdneamente en esta realizaciéon. En algunas
realizaciones, el molde preliminar 106 puede configurarse de manera que cada cavidad 107A-107C de molde
preliminar se pueda abrir independientemente de las otras cavidades. Esto seria similar a proporcionar un molde
preliminar para cada cavidad. los moldes preliminares 106 pueden controlarse para que se abran y cierren como un
grupo, por ejemplo, todos los moldes preliminares 106 de la seccion independiente S1 se abren y cierran
simultaneamente o independientemente, por ejemplo, en momentos individuales para cada uno de los moldes
preliminares 106 individuales.

Los recipientes en bruto o parisones 108A-108C (denominados genéricamente parisones 108) se forman en las
cavidades 107A-107C de molde preliminar presionando o soplando segun el tipo de proceso (en inglés, press-blow or
blow-blow, presionado-soplado o soplado-soplado) para formar un flujo de parisones 108. Los parisones 108 formados
a partir de moldes preliminares 106 se transfieren a un segundo molde que incluye un segundo conjunto de cavidades
de molde, ilustradas en forma de molde de soplado 110 y cavidades 111A-111C de molde de soplado (denominadas
genéricamente cavidades 111 de molde de soplado). De manera similar al molde preliminar 106, el molde de soplado
110 esta formado por una pluralidad de partes ilustrada en forma de una primera y segunda mitades 113A-113B de
molde de soplado que forman al menos en parte las cavidades 111A-111C del molde de soplado. Los parisones 108
se soplan a la forma final de los recipientes 112A-112C de vidrio (denominados genéricamente recipientes 112 de
vidrio) en el molde de soplado 110. Los recipientes 112 de vidrio que salen del molde de soplado 110 forman un flujo
de recipientes 112 de vidrio. Similar al molde preliminar 106, el molde de soplado 110 se puede controlar para abrir y
cerrar las cavidades 111A-111C como un grupo, por ejemplo, todas las cavidades 111A-111C del molde de soplado
de la seccion independiente S1 se abren y cierran simultdneamente o independientemente, por ejemplo, en momentos
individuales para cada una de las cavidades 111A-111C individuales del molde de soplado.

A continuacién, los recipientes 112 de vidrio son analizados y controlados por un sistema 114 de medicién de distribucion
de vidrio para analizar los recipientes 112 de vidrio para determinar si el vidrio de los mismos esta correctamente
distribuido. El sistema 114 de medicion de distribucion de vidrio incluye una o0 mas camaras termogréaficas que capturan
una imagen 116A-116C térmica (denominada genéricamente imagenes 116 térmicas) de cada uno de los recipientes 112
de vidrio después de que los recipientes 112 de vidrio salen de los moldes de soplado 110.

EnlaFIG. 1, se ilustra un sistema de medicidn de distribucidn de vidrio para cada una de las secciones independientes
S1, S2. Sin embargo, también se ilustra una disposicién alternativa en la FIG. 1 en lineas discontinuas. En una
disposicion alternativa, se proporciona un unico sistema 117 de medicion de distribucion de vidrio que estd aguas
abajo de todas las secciones independientes S1, S2 ... SN. Como tal, se usa un Unico sistema 117 de medicién de
distribucion de vidrio para todos los recipientes 112 de vidrio que se forman a partir de la pluralidad de secciones
independientes S1, S2 ... SN. Como tal, una Unica camara 119 (o una Unica configuracién de camara si se utilizan
multiples camaras para determinar la distribucion del vidrio, para los propésitos de esta aplicacion, el término "camara”
puede tener una 0 mas camaras reales en la practica). Si se utiliza un sistema de camara Unica de este tipo, el sistema
se sincronizaria de modo que sabria qué imagen térmica de cada recipiente 112 de vidrio corresponde a qué molde
preliminar 106 y mas particularmente a qué cavidad 107A-107C de molde preliminar.

Ademas de las imagenes 116 térmicas capturadas por el sistema 114 de medicién de distribucion de vidrio, un
pirémetro 118 de recorrido captura informacién de temperatura real de diversos componentes de la maquina 100
formadora de recipientes de vidrio (por ejemplo, temperaturas reales de molde preliminar de los moldes preliminares
106, que puede ser un valor de temperatura real Unico para cada molde preliminar 106 o informacién de temperatura
real para cada una de las mitades de molde preliminar o incluso mas particularmente informacion de temperatura real
para cada parte del molde preliminar 106 (por ejemplo, seis valores de temperatura en la realizacion ilustrada,
dependiendo del sistema) asi como productos de vidrio formados durante las diversas etapas del proceso de formado
del recipiente (por ejemplo, la temperatura real de parisén de los parisones 108 después de que los parisones 108
salgan de los moldes preliminares 106). El pirometro 118 de recorrido puede recopilar otra informacién de temperatura.
Sin embargo, solo se describira la informacion de temperatura relevante para las presentes realizaciones.
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El pirometro 118 de recorrido es compartido y se desplaza entre las diversas secciones independientes S1, S2 ... SN.
En la realizacion ilustrada, el pirometro 118 de recorrido se desplaza sobre una pista 120 que lleva el pirometro 118
de recorrido entre las diferentes secciones independientes S1, S2 ... SN. Debido al tamafo de la maquina 100
formadora de recipientes de vidrio y al tiempo que lleva realizar un viaje completo a lo largo de la pista 120 en relacién
con el tiempo de cada uno de los procesos individuales que tienen lugar entre la gota y el recipiente, la temperatura
real de parison y las temperaturas de molde preliminar (o la mitad de molde preliminar o la parte de molde preliminar)
reales capturadas por el pirometro 118 de recorrido solo se capturan periddicamente y no se capturan para todos y
cada uno de los ciclos cuando los moldes preliminares 106 forman parisones 108. Esto es diferente al sistema 114 de
medicién de distribucion de vidrio donde un se toma la imagen 116 térmica de todos y cada uno de los recipientes 112
de vidrio para que luego puedan ser analizadas.

Los recipientes 112 de vidrio son llevados por un sistema de transporte de recipientes, ilustrado en forma de un
transportador 122. Cualquier recipiente 112 de vidrio que no pase varias pruebas de control de calidad también se
descarta y normalmente se destruye. Por ejemplo, el recipiente 112 de vidrio no aprobado puede retirarse
automaticamente del transportador 122.

Para controlar la temperatura de los parisones 108, la temperatura del molde preliminar 106 y, se controla en
realizaciones mas detalladas las partes de molde preliminar individuales, y el tiempo que los parisones 108
permanecen en las cavidades 107A-107C de molde preliminar. Para controlar la temperatura del molde preliminar 106
(por ejemplo, partes de molde preliminar), un sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar usa un fluido de
enfriamiento para enfriar el molde preliminar 106. En algunos sistemas, el sistema 126 de enfriamiento de molde
preliminar puede controlar, al menos en cierta medida, la cantidad de enfriamiento para cada una de las mitades 109A,
109B de molde preliminar e incluso més particularmente cada una de las partes de molde preliminar (por ejemplo, las
seis partes de molde preliminar identificadas anteriormente). En algunas realizaciones, el control individual puede
tomar la forma de diferentes tiempos de enfriamiento para diferentes partes de molde preliminar. Esto se puede hacer
controlando por separado el conjunto de valvulas del sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar que controla el
flujo de fluido de enfriamiento a cada una de las diferentes partes de molde preliminar. Esto puede hacerse controlando
la cantidad de tiempo que las valvulas individuales estan abiertas.

Un sistema 130 de control, ilustrado genéricamente en la FIG. 1 se puede acoplar de forma funcional a varios de los
componentes de la maquina 100 formadora de recipientes de vidrio para controlar el funcionamiento de esos
componentes. El sistema 130 de control se ilustra de forma simplificada como un Unico bloque en la FIG. 1. Sin
embargo, el sistema 130 de control puede incluir una pluralidad de diferentes controladores para controlar los diversos
componentes diferentes de la maquina 100 formadora de recipientes de vidrio. Ademas, el sistema 130 de control
puede estar dedicado a una seccién independiente S1, S2 o0 un Unico sistema de control puede controlar multiples o
incluso todas las secciones independientes dentro de la maquina 100 formadora de recipientes de vidrio.

Una ilustracion esquematica de un sistema 140 de control de distribucion de vidrio vertical de la maquina 100
formadora de recipientes de vidrio de la FIG. 1 se ilustra en la FIG. 2. El sistema 140 de control de distribucion de
vidrio vertical puede incluir o utilizar varios de los componentes descritos anteriormente. El sistema 140 de control de
distribucion de vidrio vertical esta configurado para intentar mantener una distribucion de vidrio vertical consistente
para el flujo de recipientes 112 de vidrio formados a partir de las secciones independientes S1, S2 ... SN. Tipicamente,
el sistema 140 de control de distribucién de vidrio vertical solo se centrara en los componentes en y los recipientes de
vidrio de una sola de las seccion independientes S1, S2 ... SN.

Desafortunadamente, como se sefald anteriormente, el pirdmetro 118 de recorrido no captura la informacion de
temperatura real para todos y cada uno de los ciclos de los diversos componentes, por ejemplo, la temperatura real
de molde preliminar (genéricamente o para cada mitad de molde o parte de molde preliminar) y la temperatura real de
parison. Estos valores solo se capturan periédicamente y no cada vez que se crea un parison. El presente sistema de
control de distribucién de vidrio vertical compensa esta falta de informacion completa de la temperatura real de parisén
y de la temperatura real de molde preliminar mediante el uso de una estructura de control de bucle mltiple de sensor virtual.

El sistema 140 de control de distribucion de vidrio vertical tiene diversos bucles de control de retroalimentacion
diferentes para controlar de forma funcional varios componentes de la maquina 100 formadora de recipientes de vidrio
para intentar mantener una distribucién de vidrio y particularmente una distribucion de vidrio vertical consistentes.

En un primer bucle de retroalimentacion, la temperatura de parisén se controla ajustando un tiempo de contacto
preliminar, que es la cantidad de tiempo que cada parisén 108 permanece en contacto con el correspondiente molde
preliminar 106. Este tiempo de contacto se puede ajustar ajustando la apertura y cierre del molde preliminar 106, por
ejemplo, la separacion de las mitades 109A, 109B de molde preliminar.

Una temperatura 142 de punto establecido de parisén se compara con una temperatura 144 de parisén estimada. Un
estimador 143 de temperatura de parisén, que puede tomar la forma de un sensor virtual, usa un modelo para
determinar una temperatura de pariséon estimada para cada recipiente 112 de vidrio que se ha formado. Esta
temperatura de parisén estimada se alimenta a un sumador 146 de temperatura de parison para determinar un error
148 de temperatura de parison.
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El error 148 de temperatura de parisén se alimenta a un control 150 de temperatura de parisén que utiliza el error 148
de temperatura de parison para controlar un tiempo 152 de contacto de molde preliminar. Mas particularmente, para
un error 148 de temperatura de parison dado, el tiempo 152 de contacto de molde preliminar se ajustara
apropiadamente para intentar llevar el error 148 de temperatura de parisén a cero. Por tanto, si no se determina ningun
error 148 de temperatura de parisén por el sumador 146 de temperatura de parisén, no se producira ningiin cambio
en el tiempo 152 de contacto de molde preliminar. En algunas realizaciones, el control 150 de temperatura de parisén
es un control proporcional e integral. Sin embargo, se podria proporcionar un control mas sofisticado.

El tiempo 152 de contacto de molde preliminar se usa, al menos en parte, para controlar una parte del proceso 154 de
molde preliminar para controlar la cantidad de tiempo que el parison 108 permanece en contacto con el molde
preliminar 106, por ejemplo, el tiempo de apertura y cierre del molde preliminar 106. Cualquier ajuste en el tiempo de
contacto de molde preliminar tipicamente ajustara la temperatura 156 de parisén de los parisones 108 cuando los
parisones salen de los moldes preliminares 106. Con todas las demas cosas permaneciendo sin cambios, cambios en
la temperatura 156 de parison cambiara el recipiente 112 de vidrio resultante formado durante el proceso 158 de lado
de soplado, incluida la distribucion de vidrio vertical en los recipientes 112 de vidrio terminados. El proceso 158 de
lado de soplado es, entre otras cosas, donde el parisén 108 se sopla hasta la forma final del recipiente 112 de vidrio
usando los moldes de soplado 110. Tipicamente, el aumento de la temperatura 156 de parisén permitira que fluya mas
vidrio hacia el fondo de un recipiente 112 de vidrio desplazando la distribucion de vidrio vertical hacia abajo. La
temperatura 156 de parison reducida evitara que el vidrio fluya hacia el fondo de un recipiente 112 de vidrio dando
como resultado mas vidrio hacia la parte superior del recipiente 112 de vidrio desplazando la distribuciéon de vidrio
vertical hacia arriba.

Después de que el recipiente 112 de vidrio sale del molde de soplado 110, se captura una imagen 116 térmica de
cada recipiente 112 de vidrio usando una camara 160 térmica del sistema 114 de medicion de distribucién de vidrio.
La imagen 116 térmica se analiza usando un médulo 162 de extraccion de la caracterizacion de vidrio vertical para
extraer una caracterizacion 164 de distribucion de vidrio vertical. La caracterizacion 164 de distribucion de vidrio puede
ser un valor escalar que cuantifica la distribucién de vidrio vertical o un cambio en la distribucion de vidrio vertical. La
caracterizacion 164 de distribucién de vidrio se alimenta, en este bucle de retroalimentacion, al estimador 143 de
temperatura de parisén, para ser utilizado, en parte, por el estimador 143 de temperatura de paris6n para generar una
nueva temperatura de parisén estimada. Como se sefal6 anteriormente, en una realizacion alternativa, las imagenes
térmicas del recipiente 112 de vidrio pueden no ser tomadas por camaras dedicadas para cada cavidad de molde de
soplado, sino por una sola camara que esta aguas abajo de todas las secciones individuales S1, S2 ... SN como se
ilustra por el sistema 117 de medicién de distribucién de vidrio ilustrado como una configuracién opcional en la FIG. 1.

Ademas de la caracterizacion 164 de distribucion de vidrio, un tiempo 166 de estiramiento de parisén también se
alimenta y utiliza por el estimador 143 de temperatura de parisén para generar la nueva temperatura de parisén
estimada. El tiempo 166 de estiramiento de parisén es la cantidad de tiempo que se permite que el parisén 108 se
estire y/o se recaliente antes de realizar el soplado final que realmente forma la forma del recipiente 112 de vidrio final
usando los moldes de soplado 110. El tiempo 166 de estiramiento puede afectar la distribucion de vidrio vertical. Mas
particularmente, el aumento del tiempo 166 de estiramiento antes de realizar la etapa de soplado puede permitir que
mas vidrio en el parison 108 fluya verticalmente hacia abajo, lo que se consideraria, sin conocimiento real del valor,
como un aumento en la temperatura 156 de parison. La reduccién del tiempo 166 de estiramiento antes de realizar la
etapa de soplado puede evitar que el vidrio en el parisén 108 fluya verticalmente hacia abajo, que se consideraria, sin
un conocimiento real del valor, como una disminucion en la temperatura 156 de parisén.

Finalmente, para generar la temperatura 144 de parisén estimada de forma adicional, el estimador 143 de temperatura
de pariso6n utiliza la temperatura 168 real de parison mas reciente, recopilada periédicamente obtenida del pirometro
118 de recorrido. La temperatura 168 real de parisdn se puede utilizar para compensar los cambios en el sistema 100
general, que se puede manifestar en forma de desviaciones en la relacién entre las imagenes 116 térmicas y la
temperatura 156 de parison, lo que afectara la precisién de la temperatura 144 de parison estimada. Por ejemplo,
cambios en el sistema 100 general podrian causar fluctuaciones en las imagenes 116 térmicas que luego el sistema
considerara como cambios en la distribucién de vidrio vertical, lo que crearia entonces errdneamente ajustes en la
temperatura 144 de parisén estimada dando como resultado, en Ultima instancia, ajustes incorrectos en el tiempo 152
de contacto preliminar.

El estimador 143 de temperatura de parisdn usa la informacién identificada anteriormente disponible para el sistema
para proporcionar estimaciones rapidas de temperatura ciclo por ciclo al control 150 de temperatura de parisén, que
ajusta el tiempo 152 de contacto preliminar, logrando ajustes rapidos a la temperatura 156 de parisén para dar como
resultado ajustes rapidos a la distribucion de vidrio vertical. El objetivo final de este bucle de retroalimentacion es llevar
el error 148 de temperatura de parison a cero y, por lo tanto, mantener una distribucion vertical constante del vidrio.

Un segundo bucle de retroalimentacién mas lento proporciona un control de intervalo medio que controla el
enfriamiento del molde preliminar para finalmente ajustar el proceso 154 de lado preliminar que finalmente
retroalimentara a través de los bloques 158, 160, 116, 162, 164, 143, 144, 146, 148 y 150 para nuevamente, ajustar
el tiempo 152 de contacto preliminar.

El segundo bucle de retroalimentacién se describira, en parte, con caracteristicas opcionales que pueden eliminarse
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en otras realizaciones o, como minimo, simplificarse, mientras que aun proporcionan algunos beneficios del control de
intervalo medio. Este segundo bucle de retroalimentacién se usa para mantener el tiempo 152 de contacto de molde
preliminar, que es la variable manipulada del primer bucle de retroalimentacion tratado anteriormente, dentro de un
nivel de trabajo, de intervalo medio, adecuado ajustando gradualmente el enfriamiento del enfriamiento de molde
preliminar, por ejemplo, controlando el funcionamiento del sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar, que forma
parte del proceso 154 de lado preliminar.

El segundo bucle de retroalimentacion incluye un sumador 172 de tiempo de contacto de molde preliminar que
compara el tiempo 152 de contacto de molde preliminar generado por el control 150 de temperatura de parisoén, la
variable manipulada en el primer bucle de retroalimentacion, con un punto establecido 174 de tiempo de contacto de
molde preliminar para generar un error 176 de tiempo de contacto de molde preliminar.

El error 176 de tiempo de contacto de molde preliminar se alimenta a un control 178 de intervalo medio de tiempo de
contacto de molde preliminar que intenta conducir este error 176 a cero. El control de intervalo medio de tiempo de
contacto de molde preliminar utiliza el error 176 de tiempo de contacto de molde preliminar para ajustar el enfriamiento
de molde preliminar. En esta realizacion particular, el enfriamiento se ajusta ajustando el tiempo de enfriamiento. El
control 178 de intervalo medio de tiempo de contacto de molde preliminar genera un tiempo 180 de enfriamiento de
molde preliminar calculado que se utiliza, al menos en parte, como una base para generar una sefial de control para
controlar el sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar. El tiempo 180 de enfriamiento de molde preliminar esta,
al menos en parte, basado en el error 176 de tiempo de contacto de molde preliminar. También se pueden utilizar
otras variables especificas del sistema, tal como el tipo de vidrio, el entorno de funcionamiento, el tamaro del
recipiente, la forma del recipiente, las configuraciones y materiales del molde preliminar, etc. junto con el error 176 de
tiempo de contacto de molde preliminar para generar el tiempo 180 de enfriamiento de molde preliminar. En algunas
realizaciones, este tiempo 180 de enfriamiento de molde preliminar puede ser la sefal de control real que utiliza el
sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar sin manipulacién adicional.

En la realizacién ilustrada, este bucle de retroalimentacién incluye un control de limitacion del tiempo de enfriamiento
de molde preliminar opcional en forma de un control 170 de anulacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar,
que mantiene el enfriamiento del molde preliminar con un intervalo aceptable entre los limites maximo y minimo. Si
bien se ilustra un control de anulacion que permite ajustar dinamicamente los limites maximo y minimo, se podria usar
un control de limite fijo simple.

El control 170 de anulacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar genera un tiempo 182 de enfriamiento de
molde preliminar maestro. El tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar maestro se utilizara, al menos en parte,
como base para generar la sefial de control que se alimenta al proceso 154 de lado preliminar y particularmente el
sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar para controlar el enfriamiento de molde preliminar.

El tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar maestro generado por el control 170 de anulacion del tiempo de
enfriamiento de molde preliminar sera el tiempo 180 de enfriamiento de molde preliminar calculado si el tiempo 180
de enfriamiento de molde preliminar calculado esta entre un tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar y un
tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar. El tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar maestro
generado por el control 170 de anulacién sera el tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo 182
de enfriamiento de molde preliminar calculado es mayor que el tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar.
El tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar maestro generado por el control 170 de anulacién sera el tiempo
minimo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar calculado es menor
que el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar.

En la realizacién ilustrada, la temperatura 186 real de molde preliminar es capturada periédicamente por el pirémetro
118 de recorrido y alimentada al control 170 de anulacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar. La
temperatura 186 real de molde preliminar es utilizada por el control 170 de anulacion del tiempo de enfriamiento de
molde preliminar para dinamicamente ajustar periddicamente uno o ambos del tiempo maximo de enfriamiento de
molde preliminar y el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar.

Nuevamente, los ajustes al tiempo 182 de enfriamiento de molde preliminar maestro ajustaran, o seran la base para
ajustar, el proceso 154 de lado preliminar y, en particular, el enfriamiento de los moldes preliminares 106, lo que
finalmente afectara a la temperatura 188 de molde preliminar. La temperatura 188 de molde preliminar para un tiempo
152 de contacto de molde preliminar dado ajustara la temperatura 156 de parisén que sale del molde preliminar 106.
Por lo tanto, si se aumenta el enfriamiento de molde preliminar, se retirara mas energia térmica del parison 108, lo
que dara como resultado temperaturas 156 de parisbn mas bajas. Si se disminuye el enfriamiento de molde preliminar,
se retirara menos energia térmica del parison 108 dando como resultado temperaturas mas altas de parisén. Estos
cambios en las temperaturas 156 de parisén ajustaran la distribucion de vidrio vertical. Estos ajustes a la distribucién
de vidrio vertical provocaran entonces un ajuste en la temperatura 144 de parisén estimada que se alimenta al sumador
146 de temperatura de parison, lo que provocara un cambio en el error 148 de temperatura de parisén y, en
consecuencia, un ajuste en el tiempo 152 de contacto de molde preliminar.

El bucle de control de intervalo medio coopera con un bucle de control adicional relacionado con la desviaciéon de
temperatura entre una o méas de las diversas partes del molde preliminar. Este bucle de control adicional genera un
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valor 198 de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar que se combina con el tiempo 182
de enfriamiento de molde preliminar maestro de manera que cada una de las partes de molde preliminar tiene un
tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar especifico. En este caso, el tiempo 182 de enfriamiento de
molde preliminar maestro serd un tiempo promedio de enfriamiento para cada molde preliminar 106 utilizado como
base para el tiempo de enfriamiento de cada parte de molde preliminar. El valor de desviacién se afadira al tiempo
182 de enfriamiento de molde preliminar maestro para generar el tiempo de enfriamiento de la parte de molde
preliminar correspondiente particular para cada parte del molde preliminar 106 que puede tener tiempos de
enfriamiento dedicados.

Un sumador 184 de desviacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar afade un valor o valores 198 de
desviacién del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar al tiempo 182 de enfriamiento de molde
preliminar maestro para generar tiempos de enfriamiento de la parte de molde preliminar especificos de la parte de
molde preliminar para cada una de las partes de molde preliminar. Los tiempos de enfriamiento de la parte de molde
preliminar especificos se utilizan para controlar el enfriamiento de las correspondientes partes de molde preliminar.

Normalmente, el valor 198 de desviacién sera una matriz de valores, normalmente, un valor para cada una de las
partes de molde preliminar controladas independientemente. Cabe sefialar que en sistemas menos sofisticados, una
parte de molde preliminar puede ser una mitad de molde preliminar completa, tal como la mitad 109A o 109B de molde
preliminar. Sin embargo, en una configuracidon mas deseable, cada parte del molde preliminar es como se identifico
anteriormente y se refiere a una parte de una mitad 109 de molde preliminar que define la mitad de una de las
cavidades 107 de molde preliminar. Asi, como se indic6 anteriormente, el sistema ilustrado en la FIG. 1 que tiene tres
cavidades 107A-107B de molde preliminar generaria seis tiempos de enfriamiento de la parte de molde preliminar.

Se contempla que pueda proporcionarse un valor de desviacion de la parte de molde preliminar para cada una de las
partes de molde preliminar. En tal disposicién, un valor de desviacién de cero se considerara un valor de desviacién.
Esto se debe a que se contempla que en algunas realizaciones, una de las partes de molde preliminar tendria su
tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar ajustado al tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro
y todas las demas partes se desviarian de ese valor. Por lo tanto, al menos esa parte de molde preliminar de referencia
tendria un valor de desviacion de cero.

Se contempla que podrian proporcionarse varias desviaciones diferentes entre varias partes de molde preliminar. Por
ejemplo, una desviacién podria existir entre las partes de molde preliminar que forman un par de partes de molde
preliminar que definen una cavidad 107 de molde preliminar particular. Por ejemplo, podria desearse tener la parte de
molde preliminar proporcionada por la primera mitad 109A de molde preliminar para la cavidad 107A de molde
preliminar diez (10) grados centigrados mas alta que la parte de molde preliminar proporcionada por la segunda mitad
109B de molde preliminar para la cavidad 107A de molde preliminar. Esto se denominara en esta memoria desviacion
de "mitad de mitad para moldear de molde" porque es una desviacion entre partes de molde preliminar de diferentes
mitades de molde utilizadas para formar una Unica cavidad de molde.

Ademas, se contempla que puede existir una desviacion de temperatura de la parte de molde preliminar entre partes
de un molde preliminar que forman partes de diferentes cavidades de molde preliminar. Por ejemplo, puede ser
deseable tener las partes de mitad preliminares que forman la cavidad 107A de molde preliminar a una temperatura
diferente que las partes de mitad preliminares que forman la cavidad 107B de molde preliminar. Por ejemplo, podria
desearse tener las partes de molde preliminar que forman la cavidad 107A de molde preliminar diez (10) grados
centigrados mas calientes que las partes de molde preliminar que forman la cavidad 107B de molde preliminar. Esto
se denominara en esta memoria desviacion de "cavidad a cavidad" porque es una desviacion entre las partes de molde
preliminar utilizadas para formar diferentes cavidades de molde preliminar.

Se contempla que el valor 198 de desviacién del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar podria basarse
en cualquiera de las siguientes: la desviacion de mitad de mitad para moldear de molde, la desviacién de cavidad a
cavidad o podria tener una combinacién de los dos componentes de desviacion.

El bucle de control de desviacion se utiliza para mantener la deviacion de temperatura deseada entre varias partes de
molde preliminar. Para hacer esto, el sistema incluye un médulo 202 de desviacién de molde preliminar que recibe la
temperatura 186 real de molde preliminar del pirometro 118 de recorrido. En este caso, la temperatura 186 real de
molde preliminar incluye las temperaturas reales de la parte de molde preliminar de todas las partes de molde
preliminar. El médulo 202 de desviacion de molde preliminar compara las temperaturas reales de la parte de molde
preliminar para determinar un valor 204 de desviaciéon de temperatura real de mitad de molde preliminar (por ejemplo,
una diferencia en la temperatura real entre las diversas mitades de molde preliminar en relacion con un valor de
temperatura de referencia, que normalmente sera una de las partes de molde preliminar seleccionadas pero podrian
ser otros diversos valores tales como un promedio de las temperaturas deseadas de todas las partes de molde
preliminar, un promedio de la temperatura deseada de las partes de molde preliminar que forman una de las cavidades
de molde preliminar, un promedio de la temperatura deseada para las partes de molde preliminar que forman una de
las mitades 109 de molde preliminar, etc.).

Un sumador de desviacién de la parte de molde preliminar 206 compara los valores 204 de desviacion de temperatura
real de la parte de molde preliminar con los puntos establecidos 208 de desviacién de temperatura de la parte de
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molde preliminar para determinar los errores 210 de desviacién de temperatura de la parte de molde preliminar. Los
puntos establecidos 208 de desviacién de temperatura de la parte de molde preliminar son una diferencia de
temperatura deseada predeterminada entre las partes de molde preliminar con respecto al valor de temperatura de
referencia. Estos valores de punto establecido son valores manipulados por el usuario.

Un control 212 de temperatura de la parte de molde preliminar controla el valor o valores 198 de desviacion del tiempo
de enfriamiento de la parte de molde preliminar en funcién de los errores 210 de desviacion de temperatura de la parte
de molde preliminar. Mas particularmente, el control 212 de temperatura de la parte de molde preliminar utiliza
caracteristicas especificas para el sistema 126 de enfriamiento de molde preliminar particular y el molde preliminar
106 y las partes de molde preliminar para determinar actualizaciones de los valores 198 de desviacion del tiempo de
enfriamiento de la parte de molde preliminar para progresar hacia tener los puntos establecidos 208 de desviacion de
temperatura de la parte de molde preliminar deseados (por ejemplo, punto establecido).

En una realizacion, el control 212 de temperatura de la parte de molde preliminar es un controlador proporcional e
integral estandar. Un controlador puede estar dedicado a cada molde preliminar 106, cada mitad 109A, 109B de molde
preliminar o cada parte de molde preliminar puede tener un controlador dedicado.

Estos valores 198 de desviacién del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar se afiaden al tiempo 182
de enfriamiento de molde preliminar maestro en el sumador 184 de desviacion del tiempo de enfriamiento de molde
preliminar para generar los tiempos 200 de enfriamiento de la parte de molde preliminar. Estos tiempos 200 de
enfriamiento de la parte de molde preliminar se alimentan al proceso 154 de lado preliminar, por ejemplo, el sistema
126 de enfriamiento, que ajustara el enfriamiento de las partes de molde preliminar para ajustar la temperatura de las
partes de molde preliminar. El pirometro 118 de recorrido capturara periédicamente los valores de temperatura reales
de las partes de molde preliminar. Estos valores de temperatura reales seran procesados nuevamente por el médulo
202 de desviacion de molde preliminar y realimentados al sumador 206 para completar el bucle. En Gltima instancia,
el objetivo de este bucle es conducir a cero el error 210 de desviacion de temperatura de la parte de molde preliminar.

Aunque este bucle se describié en combinacion con un bucle que incluye el control 170 de anulacion del tiempo de
enfriamiento de molde preliminar. El control de desviacion podria implementarse en aquellos sistemas en los que el
control 170 de anulacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar no esta presente. En tal situacion, los valores
de desviacion se sumarian al tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado para generar los tiempos 200 de
enfriamiento de la parte de molde preliminar individual.

Un bucle de control adicional proporciona un control de la caracterizacion térmica para permitir al usuario ajustar una
caracterizacion de distribucion de vidrio vertical. Esta caracterizacion podria ser un centro del valor de intensidad o
una distribucién térmica deseada mas detallada (por ejemplo, bandas térmicas que representan diversos valores de
intensidad diferentes para diferentes bandas verticales, secciones térmicas que representan diversos valores de
intensidad diferentes para diferentes partes del recipiente tanto vertical como horizontalmente). Se proporcionan
ejemplos de tal andlisis y control de caracterizacion térmica en la patente estadounidense n.? 9,785,132 a Simon
titulado "Target Signature Closed Loop Control System and Method", asignado al cesionario de la presente solicitud e
incorporado en esta memoria en su totalidad como referencia a la misma.

Este bucle de control permite que un usuario establezca un punto establecido 190 de caracterizacion de distribucion
de vidrio vertical de una caracterizacion de distribucion de vidrio vertical deseada y luego el sistema intenta mantener
esas caracterizaciones de distribucién de vidrio vertical resultantes reales capturadas por la camara térmica en el
punto establecido de caracterizacién de distribucion de vidrio vertical deseado. Un sumador 192 de distribucion de
vidrio vertical compara la caracterizacion 164 de distribucion de vidrio vertical desde el modulo 162 de extraccion de
la caracterizacion de vidrio vertical con el punto establecido 190 de caracterizacion de distribucién de vidrio vertical
para determinar un error 194 de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical.

El error 194 de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical es utilizado por un control 196 de tiempo de estiramiento
de parisén para controlar el tiempo 166 de estiramiento de parisén. El tiempo 166 de estiramiento de paris6n es usado
por el proceso 158 de lado de soplado para ajustar el estiramiento del parisén 108, que tipicamente ajustara el tiempo
antes del soplado final del parisén 108 dentro del molde de soplado 110. Los cambios en el tiempo 166 de estiramiento
ajustaran la distribucion de vidrio vertical como se traté anteriormente y ajustaran las imagenes 116 térmicas, lo que
provocara cambios en la caracterizacion 164 de distribucion de vidrio vertical determinado por el médulo 162 de
extraccion de la caracterizacion de vidrio vertical. Esto finalmente se retroalimentara al sumador 192 completando el
bucle de control de caracterizacion de distribucién de vidrio vertical.

Como se indicé anteriormente, este tiempo 166 de estiramiento de paris6n generado por el control 196 de tiempo de
estiramiento de parisén se usa para determinar la temperatura 144 de parisén estimada segun el primer bucle de
retroalimentacion.

Las realizaciones de la invencién incluyen realizar las diversas etapas realizadas por el sistema 140 de control de
distribucion de vidrio vertical para determinar e implementar cambios en los parametros de funcionamiento de los
diversos componentes del sistema 100 descritos anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema adaptado para controlar la distribucién de vidrio vertical en recipientes de vidrio formados a partir de una
magquina de seccién individual, la maquina de seccién individual que incluye: un molde preliminar para formar un flujo
de parisones a partir de un flujo de gotas de vidrio, un molde de soplado para formar un flujo de recipientes de vidrio
del flujo de parisones, un pirémetro de recorrido que mide la temperatura real de parisén de los parisones después de
que los parisones salen del molde preliminar, el pirometro de recorrido que mide la temperatura real de parisén
periédicamente, de modo que se mide la temperatura real de parisén de menos de todos los parisones que salen del
molde preliminar, y una camara térmica que toma una imagen térmica de cada recipiente de vidrio después de que el
recipiente de vidrio sale del molde de soplado, el sistema que comprende:

un médulo de extraccion de la caracterizacién de vidrio vertical que extrae una caracterizacion de distribucién de vidrio
vertical indicativa de la distribucion de vidrio vertical real de cada recipiente de vidrio a partir de la imagen térmica de
cada recipiente de vidrio;

un estimador de temperatura de parisén configurado para determinar una temperatura de parisén estimada para cada
caracterizacion de distribucion de vidrio vertical obtenida en funcién de la caracterizacion de distribucién de vidrio
vertical, una temperatura real de parisén medida lo mas recientemente y un tiempo de estiramiento de parisén, siendo
el tiempo de estiramiento de parison la cantidad de tiempo que se permite que se estire cada parison antes de ser
formado en un recipiente de vidrio;

un sumador de temperatura de parisdbn que compara la temperatura de parisén estimada con una temperatura de
punto establecido de parisdn para determinar un error de temperatura de parison; y

un control de temperatura de parisén que controla el tiempo de contacto de molde preliminar en funcion del error de
temperatura de parisén, siendo el tiempo de contacto de molde preliminar una cantidad de tiempo que cada parisén
permanece en contacto con el molde preliminar.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en el que la maquina de seccion individual incluye un sistema de enfriamiento de
molde preliminar que enfria el molde preliminar con un fluido de enfriamiento, el sistema comprende ademas:

un sumador de tiempo de contacto de molde preliminar que compara el tiempo de contacto de molde preliminar desde
el control de temperatura de parisén con un punto establecido del tiempo de contacto de molde preliminar para
determinar un error de tiempo de contacto de molde preliminar;

un control de intervalo medio de tiempo de contacto de molde preliminar configurado para generar una sefal de
enfriamiento de molde preliminar calculada que se utiliza, al menos en parte, como base para generar una sefial de
control para controlar el sistema de enfriamiento de molde preliminar para controlar el enfriamiento de molde
preliminar, el control de intervalo medio de tiempo de contacto de molde preliminar que genera la sefial de enfriamiento
de molde preliminar calculada en funcion del error de tiempo de contacto de molde preliminar.

3. El sistema de la reivindicacion 2, en el que la sefal de enfriamiento de molde preliminar calculada es un tiempo de
enfriamiento de molde preliminar calculado en funcion del error de tiempo de contacto de molde preliminar.

4. El sistema de la reivindicacién 3, que comprende ademas:

un control de limitacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar, el control de limitacion del tiempo de
enfriamiento de molde preliminar que genera un tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro utilizado, al
menos en parte, como una base para generar la sefial de control para controlar el sistema de enfriamiento de molde
preliminar, el control de limitacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar que genera un tiempo de enfriamiento
de molde preliminar maestro que es:

el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado esta
entre un tiempo méaximo de enfriamiento de molde preliminar y un tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar;

el tiempo maximo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado es
mayor que el tiempo méaximo de enfriamiento de molde preliminar; o

el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar si el tiempo de enfriamiento de molde preliminar calculado es
menor que el tiempo minimo de enfriamiento de molde preliminar.

5. El sistema de la reivindicacion 4, en el que el control de limitacion del tiempo de enfriamiento de molde preliminar es
un control de anulacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar, el control de anulacién del tiempo de enfriamiento
de molde preliminar ajusta al menos uno del tiempo méaximo de enfriamiento de molde preliminar y el tiempo minimo de
enfriamiento de molde preliminar de forma peri6dica en funcién de una temperatura real de molde preliminar.

6. El sistema de la reivindicacion 5, en el que la temperatura real de molde preliminar se mide mediante el pirometro
de recorrido, midiendo el pirometro de recorrido la temperatura real de molde preliminar periddicamente de modo que
la temperatura real de molde preliminar no se mide cada vez que el molde preliminar produce un parison.
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7. El sistema de la reivindicacion 4, 5 0 6, en el que:

el molde preliminar incluye una pluralidad de partes de molde preliminar que incluyen una primera parte de molde
preliminar y una segunda parte de molde preliminar, formando la primera y segunda partes de molde preliminar al
menos parte de al menos una cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar;

el sistema de enfriamiento de molde preliminar que enfria la primera parte de molde preliminar y la segunda parte de
molde preliminar con el fluido de enfriamiento, el sistema de enfriamiento de molde preliminar que enfria la primera
parte de molde preliminar en funcién de un tiempo de enfriamiento de la primera parte de molde preliminar y la segunda
parte de molde preliminar en funcion de un tiempo de enfriamiento de la segunda parte de molde preliminar;

el sistema comprende ademas:

un sumador de desviacién del tiempo de enfriamiento de molde preliminar que agrega un valor de desviacién del
tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar al tiempo de enfriamiento de molde preliminar maestro para
generar el tiempo de enfriamiento de la primera parte de molde preliminar y el tiempo de enfriamiento de la segunda
parte de molde preliminar.

8. El sistema de la reivindicacién 7, que comprende ademas:

un modulo de desviacién de molde preliminar que recibe un valor de temperatura real de la primera parte de molde
preliminar y un valor de temperatura real de la segunda parte de molde preliminar y compara los valores de temperatura
reales de la primera y segunda parte de molde preliminar para determinar un valor de desviacion de temperatura real
de la primera y segunda parte de molde preliminar;

un sumador de desviacion de la parte de molde preliminar que compara el valor de desviacion de temperatura real de
la primera y segunda parte de molde preliminar con un punto establecido de desviacién de temperatura de la primera
y segunda parte de molde preliminar para determinar un error de desviaciéon de temperatura de la primera y segunda
parte de molde preliminar, el punto establecido de desviacion de temperatura de la primera y segunda parte de molde
preliminar es una diferencia de temperatura deseada entre la primera y segunda partes de molde preliminar; y

un control de temperatura de la parte de molde preliminar que genera el valor de desviacién del tiempo de enfriamiento
de la parte de molde preliminar en funcién del error de desviacién de temperatura de la primera y segunda parte de
molde preliminar.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en el que el valor de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde
preliminar es una matriz de valores de desviacién de la parte de molde preliminar.

10. El sistema de la reivindicacién 9, en el que:

la primera y segunda partes de molde preliminar forman un primer par de partes de molde preliminar que forman al
menos parte de una primera cavidad de molde preliminar;

la pluralidad de partes de molde preliminar incluye un segundo par de partes de molde preliminar que incluye una
tercera parte de molde preliminar y una cuarta parte de molde preliminar, formando la tercera y cuarta partes de molde
preliminar al menos parte de una segunda cavidad de molde preliminar formada por el molde preliminar;

la primera parte de molde preliminar y la tercera parte de molde preliminar estan formadas por una primera mitad de
molde preliminar del primer molde preliminar;

la segunda parte de molde preliminar y la cuarta parte de molde preliminar estan formadas por una segunda mitad de
molde preliminar;

el sistema de enfriamiento de molde preliminar que enfria la tercera parte de molde preliminar y la cuarta parte de
molde preliminar con el fluido de enfriamiento, el sistema de enfriamiento de molde preliminar que enfria la tercera
parte de molde preliminar en funciéon de un tiempo de enfriamiento de la tercera parte de molde preliminar y la cuarta
parte de molde preliminar en funcién de un tiempo de enfriamiento de la cuarta parte de molde preliminar; y

los valores de desviacion del tiempo de enfriamiento de la parte de molde preliminar se generan en funcién de un
componente de cavidad a cavidad que es un valor de desviacion entre la primera y segunda cavidades de molde
preliminar y un componente de mitad de mitad para moldear de molde que es un valor de desviacién entre el par de
partes de molde preliminar utilizadas para formar una cavidad de molde preliminar correspondiente.

11. El sistema de cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas:

un sumador de caracterizacion de distribucion de vidrio vertical que compara la caracterizacion de distribucion de vidrio
vertical desde el médulo de extraccion de la caracterizacién de vidrio vertical con un punto establecido de
caracterizacion de distribucién de vidrio vertical para determinar un error de caracterizacion de distribucion de vidrio
vertical; y
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un control de tiempo de estiramiento de parison que controla el tiempo de estiramiento de parisén en funcién del error
de caracterizacién de distribucién de vidrio vertical.

12. Un sistema para formar recipientes de vidrio que comprende:
un molde preliminar para formar un flujo de parisones a partir de un flujo de gotas de vidrio;
un molde de soplado para formar un flujo de recipientes de vidrio a partir del flujo de parisones;

un pirémetro de recorrido que mide la temperatura real de parisén de los parisones después de que los parisones
salen del molde preliminar, midiendo el pirdmetro de recorrido la temperatura real de parisén periédicamente, de modo
que se mide la temperatura real de parison de menos de todos los parisones que salen del molde preliminar;

una camara térmica que toma una imagen térmica de cada recipiente de vidrio después de que el recipiente de vidrio
sale del molde de soplado; y

un sistema para controlar la distribucion de vidrio vertical en recipientes de vidrio segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

13. Un método para controlar la distribucion de vidrio vertical en un flujo de recipientes de vidrio que salen de un molde
de soplado, recibiendo el molde de soplado un flujo de parisones de un molde preliminar que forma los parisones a
partir de un flujo de gotas de vidrio, el método que comprende:

medir una temperatura real de parison de los parisones después de que los parisones salen del molde preliminar, en
el que la medicion de la temperatura real de parisén se produce periédicamente de manera que se miden menos de
todos de los parisones que salen del molde preliminar;

tomar una imagen térmica de cada recipiente de vidrio después de que el recipiente de vidrio sale del molde de
soplado;

extraer una caracterizacion de distribucién de vidrio vertical indicativa de la distribucién de vidrio vertical real de cada
recipiente de vidrio a partir de la imagen térmica de cada recipiente de vidrio;

estimar una temperatura de parisén estimada para cada caracterizacion de distribucién de vidrio vertical que se ha
extraido en funcién de la caracterizacion de distribucion de vidrio vertical, una temperatura real de parison medida lo
mas recientemente y un tiempo de estiramiento de parisén, siendo el tiempo de estiramiento de parison la cantidad de
tiempo que se permite que se estire cada parison antes de formar un recipiente de vidrio;

comparar la temperatura de parison estimada con una temperatura de punto establecido de paris6n para determinar
un error de temperatura de parison; y

controlar un tiempo de contacto de molde preliminar en funcién del error de temperatura de parisén, siendo el tiempo
de contacto de molde preliminar una cantidad de tiempo que cada parisén permanece en contacto con el molde
preliminar.

14. El método de la reivindicacién 13, que comprende ademas:

comparar el tiempo de contacto de molde preliminar con un punto establecido del tiempo de contacto de molde
preliminar para determinar un error de tiempo de contacto de molde preliminar;

generar una sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada;

generar una sefnal de control para controlar un sistema de enfriamiento de molde preliminar, en funcién de, al menos
en parte, la sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada, la sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada
en funcion del error de tiempo de contacto de molde preliminar.

15. El método de la reivindicacién 14, en el que la sefial de enfriamiento de molde preliminar calculada es un tiempo
de enfriamiento de molde preliminar calculado.
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