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DESCRIPCION
Dispositivo de inspeccién de espesor de pared.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo de inspeccién de espesor de pared para inspeccionar el espesor
de pared de una parte de un objeto que va a inspeccionarse tal como una botella mediante la puesta en contacto
de un sensor con la parte de la superficie del objeto. Especificamente, la presente invencién se refiere a un
dispositivo de inspeccion de espesor de pared que puede inspeccionar de manera precisa el espesor de pared
de una botella incluso si el cuerpo de la botella presenta una superficie periférica sin ningun grado de curvatura
uniforme por toda la periferia a lo largo de la direccion circunferencial, tal como una botella que, al observarse de
manera plana, presenta un cuerpo formado en una forma cuadrada (a continuacion en la presente memoria,
denominada "botella cuadrada") o en una forma eliptica (a continuacién en la presente memoria, denominada
"botella eliptica").

Antecedentes de la invencion

Por ejemplo, se fabrican de manera sucesiva botellas a través de una pluralidad de secciones de maquinas de
elaboracion de botellas en una planta de fabricacion de botellas. Mientras se transportan a una etapa final del
proceso de envuelta, las botellas pasan a través de lineas de inspeccion, y se lleva a cabo la inspeccion para la
presencia o ausencia de defectos y asi sucesivamente. Como un dispositivo de inspeccion de botellas instalado
en este tipo de linea de inspeccion, una pluralidad de estaciones de inspeccion esta dispuesta alrededor de una
rueda estrellada. Una rueda 8 estrellada ilustrada en la figura 17 esta provista de una pluralidad de rebajes 80 en
la superficie periférica exterior, y una botella 10 introducida cada rebaje 80 se alimenta de manera secuencial a
cada estacion de inspeccidon segun la rotacion intermitente de la rueda 8 estrellada. En una estacion de
inspeccion para inspeccionar el espesor de pared de la botella 10, la botella 10 que va a inspeccionarse se
soporta en el centro rotacional en la superficie superior de una mesa de soporte, y mediante la rotacion axial de
la botella 10 alrededor del gje central utilizando un mecanismo de accionamiento rotativo, el espesor de pared de
la botella 10 se mide por toda la periferia de la misma, y por tanto se determina la calidad de la botella 10.

Se utiliza un detector de capacidad electrostatica 9 como este tipo de dispositivo de inspecciéon de espesor de
pared, para detectar la capacidad electrostatica entre el patrén de electrodo de un electrodo de medicion y el
patron de electrodo de un electrodo de tierra con una unidad sensora 90 puesta en contacto con la superficie de
la botella 10 (por ejemplo, véase un documento de patente 1). El detector de capacidad electrostatica 9 esta
provisto de un cuerpo elastico 91 que empuja la unidad sensora 90 hacia la superficie de la botella 10, y por tanto
incluso si la botella 10 se hace vibrar, el cuerpo elastico 91 absorbe la vibracion para mantener de manera
estable el estado de contacto entre la unidad sensora 90 y la superficie de la botella 10.

La unidad sensora 90 esta formada uniendo una lamina de electrodo 93 realizada a partir de resina sintética, que
presenta un patron de electrodo formado en la misma, a la superficie de un sustrato de unién 92 de tipo cinta
curvado por toda la longitud. Se detecta una capacidad electrostatica de una parte de la botella 10 con la que la
unidad sensora 90 se pone en contacto entre el patron de electrodo del electrodo de medicién y el patréon de
electrodo del electrodo de tierra, mientras que la salida de deteccién de la capacidad electrostatica se introduce
en una unidad aritmética y de control (no mostrada) y se convierte en un espesor de pared.

Técnica relacionada

Documento de patente

Documento de patente 1
Publicacion de patente japonesa n° 3416084
Sumario de la invencion

Problema gue va a resolverse mediante la invencidn]

Cuando un objeto que va a inspeccionarse es una botella redonda 10 con un cuerpo cilindrico tal como se
muestra en la figura 17, el grado de curvatura de la superficie periférica del cuerpo a lo largo de la direccion
circunferencial es uniforme por toda la periferia de la botella 10. Por este motivo, el estado de contacto entre la
unidad sensora 90 y la superficie periférica exterior de la botella 10 se mantiene para ser constante. Por el
contrario, si el objeto que va a inspeccionarse es una botella cuadrada 10A tal como se muestra en las figuras
18, 19, el grado de curvatura de la superficie periférica del cuerpo a lo largo de la direccién circunferencial no es
uniforme por toda la periferia de la botella 10A. Por tanto, la relacion posicional relativa entre la superficie de la
botella cuadrada 10A y el patron de electrodo de la unidad sensora 90 se varia entre un estado en el que la
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unidad sensora 90 entra en contacto con una parte opuesta 11 que es casi plana con un pequefio grado de
curvatura (mostrada en la figura 18(1)) y un estado en el que la unidad sensora 90 entra en contacto con una
parte de esquina 12 con un gran grado de curvatura (mostrada en las figuras 18(2), 18(3)). Como resultado,
incluso si el espesor de pared de la botella cuadrada 10A es uniforme por toda la periferia, las capacidades
electrostaticas detectadas presentan diferentes valores en funcion de las partes de una botella de modo que el
espesor de pared de la botella cuadrada 10A se reconoce de manera erronea.

De manera similar, en un caso en el que un objeto que va a inspeccionarse es una botella eliptica 10B tal como
se muestra en la figura 20, el grado de curvatura de la superficie periférica del cuerpo a lo largo de la direccion
circunferencial no es uniforme por toda la periferia de la botella 10B. Por tanto, la relacion posicional relativa
entre la superficie de la botella eliptica 10B y el patron de electrodo de la unidad sensora 90 se varia entre un
estado en el que la unidad sensora 90 entra en contacto con una parte de diametro corto suavemente curvada 13
y un estado en el que la unidad sensora 90 entra en contacto con una parte de diametro largo marcadamente
curvada 14. Como resultado, incluso si el espesor de pared de la botella eliptica 10B es uniforme por toda la
periferia, las capacidades electrostéaticas detectadas presentan diferentes valores en funcion de las partes.

Las figuras 21(1), 21(2) ilustran los resultados de medicion del espesor de pared en la parte extrema superior del
cuerpo de la botella cuadrada 10A por toda la periferia. En la figura 21(1), un grafico de lineas | muestra valores
medidos del espesor de pared de una botella por toda la periferia (a continuacion en la presente memoria,
denominado "valor de referencia™) que se adquirieron midiendo el espesor de pared de la botella cuadrada 10A
en cada angulo prescrito con una galga mecanica (por ejemplo, galga 100 de cuadrante de espesor descrita a
continuacién), y un grafico de lineas K muestra valores medidos del espesor de pared de una botella por toda la
periferia que se adquirieron midiendo el espesor de pared de la botella cuadrada 10A en cada angulo prescrito
con un dispositivo de inspeccion de espesor de pared utilizando un detector de condensador electrostatico 9
mostrado en la figura 17. Ademas, en la figura 21(2), un gréfico de lineas Q muestra errores de medicion en cada
angulo para los valores medidos K con respecto a los valores de referencia I. Los errores de medicién en las
partes opuestas 11 presentan valores pequefios, mientras que los errores de medicion en las partes de esquina
12 presentan valores grandes.

Las figuras 22(1), 22(2) ilustran los resultados de medicion del espesor de pared en la parte extrema inferior del
cuerpo de la botella cuadrada 10A por toda la periferia. En la figura 22(1), 22(2) un gréfico de lineas | muestra
valores medidos del espesor de pared de una botella por toda la periferia (a continuaciéon en la presente
memoria, denominado "valor de referencia’) que se adquirieron midiendo el espesor de pared de la botella
cuadrada 10A en cada angulo prescrito con una galga mecénica (por ejemplo, galga 100 de cuadrante de
espesor descrito a continuacion), y un grafico de lineas K muestra valores medidos del espesor de pared de una
botella por toda la periferia que se adquirieron midiendo el espesor de pared de la botella cuadrada 10A en cada
angulo prescrito con un dispositivo de inspeccion de espesor de pared utilizando un detector de condensador
electrostatico 9 mostrado en la figura 17. Ademas, un gréafico de lineas Q muestra errores de medicién en cada
angulo para los valores medidos K con respecto a los valores de referencia I. Los errores de medicién en las
partes opuestas 11 presentan valores pequefios, mientras que los errores de medicion en las partes de esquina
12 presentan valores grandes.

Aunque no se muestra en los dibujos, errores en la medicion de espesor de pared difieren en funcion de la parte
de medicién incluso para la botella eliptica 10B de modo que los errores de medicion en la parte de didmetro
largo marcadamente curvada 14 se hacen mas superiores a los errores de medicién en la parte de didmetro
corto suavemente curvada 13.

Ademaés, cuando la botella cuadrada 10A realiza la transicion desde un estado en el que la unidad sensora esta
en contacto con la parte opuesta 11 (un estado mostrado en la figura 18(1)) hasta un estado en el que la unidad
sensora esta en contacto con la parte de esquina 12 (un estado mostrado en la figura 18(3)), la unidad sensora
90 se tira en una direccion rotacional de la botella cuadrada 10A (mostrada en un flecha a en los dibujos) de
modo que el cuerpo elastico 91 podria comprimirse y deformarse mientras se distorsiona en la direccion
rotacional a. Cuando se produce una deformacion de este tipo, la posicion de contacto en la que la unidad
sensora 90 esté en contacto con la parte opuesta 11 se cambia desde la posicion de contacto en la que la unidad
sensora 90 esta en contacto con la parte de esquina 12 en la superficie periférica exterior de la botella 10A. La
deformacion no soélo provoca la variacion en los valores de medicion de espesor de pared, sino que también
provoca un problema de que la unidad sensora 90 no puede seguir la rotacién de la botella cuadrada 10A cuando
la posicién de contacto en la que la unidad sensora 90 esta en contacto con la superficie periférica exterior de la
botella 10A posteriormente realiza la transicion desde la parte de esquina 12 hasta la parte opuesta 11. Esto es
porque la fuerza restauradora elastica del cuerpo elastico 91 no es suficiente en un caso en el que la diferencia
de curvatura entre la parte opuesta 11 y la parte de esquina 12 en la botella 10A es grande, o incluso si la
diferencia es pequefia, la velocidad rotacional de la botella 10A es grande. Por este motivo, podria producirse un
fendbmeno de que la unidad sensora 90 pierde el contacto con la superficie periférica exterior de la botella
cuadrada 10A (a continuacion en la presente memoria, denominado "fenédmeno de salto") de modo que podrian
generarse partes en las que no puede medirse el espesor de pared (mostradas en lineas de puntos en los
dibujos).
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La presente invencion se ha realizado en vista del problema mencionado anteriormente, y el objetivo de la
invencion es proporcionar un dispositivo de inspeccion de espesor de pared que puede inspeccionar de manera
precisa el espesor de pared de una botella por toda la periferia con poco cambio en la relacion posicional relativa
entre la superficie de un objeto que va a inspeccionarse y un patron de electrodo incluso si el objeto que va a
inspeccionarse no presenta un grado de curvatura constante para la superficie periférica por toda la periferia de
la parte de cuerpo a lo largo de la direccion circunferencial tal como una botella cuadrada o una botella eliptica.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de inspeccién de espesor de pared que no
provoca un fenédmeno de salto en que la unidad sensora podria perder el contacto con la superficie periférica
exterior de una parte del objeto sometido a la inspeccion de espesor de pared.

Medios para resolver el problema

Un dispositivo de inspeccion de espesor de pared segun la presente invencion incluye un detector de capacidad
electrostatica para detectar la capacidad electrostatica de una parte de un objeto sometido a una inspeccion de
espesor de pared, y una unidad aritmética y de control para registrar la capacidad electrostatica detectada por el
detector de capacidad electrostatica y convertir la capacidad electrostatica en un espesor de pared. El detector
de capacidad electrostatica incluye una unidad sensora puesta en contacto con la superficie de una parte del
objeto sometido a la inspeccion de espesor de pared y un cuerpo elastico para pretensar la unidad sensora hacia
la parte del objeto. La unidad sensora presenta una superficie curvada que presenta el radio R de curvatura
representada por 2 mm < R < 10 mm. La superficie curvada estd formada uniendo una lamina de electrodo
realizada a partir de resina sintética que tiene cada patron de electrodo formado en la misma a un sustrato de
union de tipo cinta de modo que por lo menos el patron de electrodo de un electrodo de medicion de entre el
patron de electrodo del electrodo de medicion y el patron de electrodo de un electrodo de tierra esta posicionado
sobre la superficie de una parte curvada del sustrato de union.

Por ejemplo, cuando el espesor de pared de una botella se inspecciona utilizando el dispositivo de inspeccién de
espesor de pared que presenta la configuracion mencionada anteriormente, el radio R de curvatura de la unidad
sensora se ajusta al minimo valor posible, y por tanto incluso si un objeto que va a inspeccionarse podria no
presentar la superficie periférica del cuerpo con el grado de curvatura uniforme a lo largo de la direccién
circunferencial por toda la periferia del mismo como con una botella cuadrada, la relacion posicional relativa entre
la superficie del objeto que va a inspeccionarse y el patrén de electrodo de la unidad sensora varia poco entre un
estado en el que la unidad sensora esta en contacto con una parte opuesta casi plana que presenta un pequefio
grado de curvatura y un estado en el que la unidad sensora esta en contacto con una parte de esquina que
presenta un gran grado de curvatura. Como resultado, puede evitarse que los valores detectados de
capacidades electrostaticas varien en funcion de las partes a pesar del hecho de que el espesor de pared del
objeto que va a inspeccionarse presenta el mismo valor por toda la periferia, y por tanto es posible evitar el
reconocimiento erroneo del espesor de pared.

En una forma de realizacion preferible segun la presente invencion, la lamina de electrodo esté unida al sustrato
de unién desde la superficie frontal hasta la superficie trasera del mismo, formandose cada patrén de electrodo
de modo que el patron de electrodo del electrodo de medicién estéa situado en la superficie frontal del sustrato de
union y el patrén de electrodo del electrodo de tierra esta situado en la superficie trasera del sustrato de unién.

Segln esta forma de realizacién, pueden almacenarse muchas cargas eléctricas en una parte de un objeto
sometido a una inspeccién de espesor de pared en comparacion con los que presentan tanto el patron de
electrodo de un electrodo de medicion y el patrén de electrodo de un electrodo de tierra situados en la superficie
frontal de un sustrato de union. Como resultado, puede aumentarse la sensibilidad de medicion para la
capacidad electrostatica.

En una forma de realizacion preferible segin la presente invencion, el cuerpo elastico esta formado de esponja
en forma de abanico o espuma de celda abierta que presenta un espesor constante; el sustrato de union esta
unido a una primera superficie extrema lateral del cuerpo elastico con la parte curvada orientada hacia el exterior;
y una segunda superficie extrema lateral del cuerpo elastico esta unida a una placa de circuito impreso de modo
que todo el cuerpo elastico se expande y se contrae con el pivote del abanico como un fulcro.

En esta forma de realizacién, por ejemplo, en un caso en el que la unidad sensora se pone en contacto con la
superficie periférica exterior de una botella cuadrada, cuando el estado de la unidad sensora en contacto con la
superficie de la botella realiza la transicion desde un estado en el que la unidad sensora esta en contacto con la
parte de superficie opuesta de la botella hasta un estado en el que la unidad sensora esta en contacto con la
parte de esquina segun la rotacién de la botella cuadrada, incluso si se tira de la unidad sensora en la direccién
rotacional de la botella, todo el cuerpo elastico se comprime y deforma con el fulcro como el centro sin
distorsionarse en la direccién rotacional. Por tanto, la posicion de contacto de la unidad sensora con respecto a la
superficie periférica exterior de la botella cuadrada es casi la misma si la posicion de contacto esta en la parte de
esquina o la parte de superficie opuesta. Ademas, cuando la posicidon de contacto de la unidad sensora con
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respecto a la superficie periférica exterior de la botella cuadrada realiza la transiciéon desde la parte de esquina
hasta la parte de superficie opuesta, como el cuerpo elastico se comprime y deforma sin distorsionarse en la
direccion rotacional, nunca se perderd la fuerza restauradora del cuerpo elastico. La fuerza restauradora actia
de manera eficaz en la direccion hacia la botella cuadrada, y como resultado, la unidad sensora se mueve
siguiendo la rotacion de la botella cuadrada, de modo que puede evitarse un fendmeno de salto en que la unidad
sensora pierde el contacto con la superficie periférica exterior de la botella cuadrada.

Efecto sobre la invencién

La presente invencion posibilita llevar a cabo la inspeccién de espesor de pared precisa por toda la periferia de
un objeto que va a inspeccionarse incluso para botellas tales como botellas cuadradas y botellas elipticas que no
presentan grado de curvatura uniforme en la direccion circunferencial de la superficie periférica del cuerpo por
toda la periferia sin provocar un cambio significativo en la relacion posicional relativa entre la superficie del objeto
gue va a inspeccionarse y un patrén de electrodo.

Adicionalmente, en una forma de realizacion preferible, el cuerpo elastico se constituye utilizando esponja en
forma de abanico o espuma de celda abierta que presenta un espesor constante, y por tanto puede evitarse un
fendbmeno de salto en que una unidad sensora pierde el contacto con la superficie del objeto que va a
inspeccionarse.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista frontal que ilustra un diagrama de bloques esquemético de un dispositivo de
inspeccion de espesor de pared segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una vista frontal que ilustra una estructura de un detector de capacidad electrostatica.

La figura 3 es una vista lateral ampliada que ilustra una estructura de una unidad sensora en un detector de
capacidad electrostatica.

La figura 4 es una vista en planta que ilustra un patrén de electrodo formado en una lamina de electrodo.

La figura 5 es una vista en perspectiva ampliada que ilustra un estado en el que una lamina de electrodo esta
unida a un sustrato de union.

La figura 6 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de una linea A-A en la figura 5.
La figura 7 es una vista en seccion transversal que ilustra otra forma de realizacién de un patron de electrodo.

La figura 8 es una vista que ilustra una curva de conversion de espesor de pared para convertir capacidades
electrostaticas detectadas en espesores de pared.

La figura 9 es una vista que ilustra resultados de medicién y los errores de medicion de los mismos de
espesor de pared para una pluralidad de tipos de muestra que presentan un espesor de 2 mm utilizando una
pluralidad de tipos de detectores de capacidad electrostatica.

La figura 10 es una vista que ilustra resultados de medicion y los errores de medicion de los mismos de
espesor de pared para una pluralidad de tipos de muestra que presentan un espesor de 1 mm utilizando una
pluralidad de tipos de detectores de capacidad electrostatica.

La figura 11 es una vista frontal que ilustra la estructura de una galga mecanica utilizada para medir un
espesor de pared.

La figura 12 es una vista para ilustrar un estado de medicion de un espesor de pared utilizando un detector de
capacidad electrostatica convencional.

La figura 13 es una vista para ilustrar un estado de medicion de un espesor de pared utilizando un detector de
capacidad electrostéatica segin la presente invencion.

La figura 14 es una vista para ilustrar resultados de medicion de un espesor de pared para la parte extrema
superior del cuerpo de una botella cuadrada utilizando un detector de capacidad electrostéatica segun la
presente invencion.

La figura 15 es una vista para ilustrar resultados de medicion de un espesor de pared para la parte extrema
inferior del cuerpo de una botella cuadrada utilizando un detector de capacidad electrostatica segun la
presente invencion.
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La figura 16 es una vista para ilustrar resultados de medicion de un espesor de pared para una botella eliptica
utilizando un detector de capacidad electrostatica segun la presente invencion.

La figura 17 es una vista en planta que ilustra la estructura de un detector de capacidad electrostéatica
utilizado para un dispositivo de inspeccion de espesor de pared convencional para una botella.

La figura 18 es una vista en planta que ilustra estados de inspeccion de espesor de pared para una botella
cuadrada utilizando el detector de capacidad electrostatica mostrado en la figura 17.

La figura 19 es una vista en perspectiva que ilustra una muestra de una botella cuadrada.
La figura 20 es una vista en perspectiva que ilustra una muestra de una botella eliptica.

La figura 21 es una vista para ilustrar resultados de medicion de un espesor de pared para la parte extrema
superior del cuerpo de una botella cuadrada utilizando un detector de capacidad electrostatica convencional.

La figura 22 es una vista para ilustrar resultados de medicion de un espesor de pared para la parte extrema
inferior del cuerpo de una botella cuadrada utilizando un detector de capacidad electrostatica convencional.

Modo de llevar a cabo la invencién

La figura 1 muestra una estructura global de un dispositivo 1 de inspeccion de espesor de pared segin una
forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo 1 de inspeccion de espesor de pared ilustrada en el
dibujo se utiliza para inspeccionar el espesor de pared de una botella de vidrio, pero se limita a esto, el
dispositivo 1 de inspeccion de espesor de pared puede utilizarse para inspeccionar el espesor de pared de una
botella de resina sintética. También, es posible inspeccionar no sélo el espesor de pared de una botella sino
también el espesor de pared de varios tipos de recipientes, y el espesor de pared de un cuerpo de tipo placa.

El dispositivo 1 de inspeccién de espesor de pared mostrado en el dibujo inspecciona la botella cuadrada 10A
mostrada en la figura 19, que se sitla en una cualquiera de una pluralidad de estaciones de inspeccion previstas
alrededor de una rueda estrellada (no mostrada). El dispositivo 1 de inspeccién de espesor de pared como un
ejemplo ilustrado es adecuado para la inspeccion de espesor de pared de la botella cuadrada 10A, pero también
es preferentemente adecuado para la inspeccion de espesor de pared de la botella eliptica 10B mostrado en la
figura 20. Adicionalmente, la forma del cuerpo de la botella cuadrada 10A no se limita a cuadrilateros en una
vista en planta, sino que puede incluir pentagonos, hexagonos y asi sucesivamente. Una pluralidad de rebajes
esta prevista en la superficie periférica exterior de la rueda estrellada, y botellas cuadradas 10A (a continuacion
en la presente memoria, denominadas simplemente "botella") introducidas en cada rebaje se alimentan de
manera secuencial a cada estacion de inspeccion mientras estan restringiéndose en los rebajes segin la
rotacion intermitente de la rueda estrellada.

En una estacion de inspeccion en la que se instala el dispositivo 1 de inspeccién de espesor de pared, la botella
10A que va a inspeccionarse se soporta en el centro de rotacion de una mesa de soporte horizontal 20 y que
puede rotarse. La botella 10A se rota de manera axial alrededor del eje c central de la botella 10A mediante un
mecanismo 2 de accionamiento rotativo, con lo que el espesor de pared de la botella 10A se inspecciona por
toda la periferia. El mecanismo 2 de accionamiento rotativo en el ejemplo ilustrado esté constituido por la mesa
de soporte 20, un rodillo de accionamiento 21 puesto en contacto con la superficie periférica exterior de la boca
de la botella 10A soportada en la mesa de soporte 20 para rotar la botella 10A con una fuerza de friccion durante
la rotacién, un par de rodillos accionados 22, 23 para soportar la boca de la botella 10A interpuesta entre el
rodillo de accionamiento 21 y los rodillos accionados 22, 23, y un dispositivo de accionamiento (no mostrado)
para rotar el rodillo de accionamiento 21. El mecanismo 2 de accionamiento rotativo puede rotar directamente la
mesa de soporte 20.

La figura 1 muestra un estado en el que el espesor de pared de la botella 10A se mide e inspecciona
simultaneamente en dos posiciones de la parte superior y la parte inferior del cuerpo. Sin embargo, el espesor de
pared puede medirse en una Unica posicibn o tres o mas posiciones. Al medir el espesor de pared
simultaneamente en dos posiciones, se conectan dos detectores de capacidad electrostatica 4, 4 al cuerpo
principal 3 del dispositivo a través de cordones 30, 30 de alambre respectivamente. Un monitor 31 para visualizar
varios tipos de datos tales como resultados de inspeccion, una unidad de funcionamiento 32 en la que se
disponen una pluralidad de interruptores de palanca, lamparas de visualizacion y asi sucesivamente estan
previstos en la cara frontal del cuerpo principal 3. Cada detector de capacidad electrostatica 4 esta
respectivamente amarrado a mesas de fijacion 34, 35 que estan previstas de manera que pueden levantarse a lo
largo de una base 33 de montaje erigido verticalmente. Las salidas de deteccion como valores analégicos
detectados por cada detector de capacidad electrostética 4, 4 se muestrean en un ciclo de muestreo prescrito y
se convierten en valores digitales, a continuacion se toman en una unidad aritmética y de control incorporada en
el cuerpo principal 3 del dispositivo.
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La unidad aritmética y de control no mostrada convierte cada dato de muestra de salida de deteccién del detector
de capacidad electrostéatica 4 en espesor de pared basandose en curvas A, B de conversion de espesor de pared
tal como se muestra en la figura 8 (se describen detalles a continuacion). Ademas, la unidad aritmética y de
control controla en serie el funcionamiento de entrada-salida de la unidad de funcionamiento 32 y controla el
funcionamiento de visualizacion del monitor 31. La unidad aritmética y de control incluye un microprocesador
para llevar a cabo computaciéon y control y una memoria y similares para almacenar programas y datos. La
memoria almacena datos de conversién que constituyen las curvas A, B de conversion de espesor de pared. El
microprocesador convierte cada dato de muestra de salida de deteccion del detector de capacidad electrostéatica
4 que corresponde a una rotacién de la botella 10A respectivamente en cada espesor de pared con referencia a
la memoria y almacena el espesor de pared en la memoria, mientas visualiza los datos de almacenamiento en el
monitor 31.

Cada detector de capacidad electrostatica 4 detecta una capacidad electrostatica en una parte puesta en
contacto con la botella 10A rotada de manera axial en la mesa de soporte 20. Tal como se muestra en las figuras
2, 3, cada detector de capacidad electrostatica 4 esta constituido por una unidad sensora 5 puesta en contacto
con la superficie de la botella 10A, un cuerpo elastico 6 para empujar la unidad sensora 5 hacia la superficie de la
botella 10A, y un cuerpo principal de detector 40. El cuerpo principal de detector 40 incorpora un circuito de
deteccidn de capacidad electrostatica en el mismo que esta conectado eléctricamente a través de una placa 41
de circuito impreso y tres patillas 42a a 42c de conector al patron de electrodo (se describen detalles a
continuacién) en una lamina de electrodo 7 que esté realizada a partir de resina sintética y constituye la unidad
sensora 5.

La unidad sensora 5 incluye a superficie curvada 50 que presenta un radio R de curvatura prescrita. La superficie
curvada 50 de la unidad sensora 5A esta cubierta con una pelicula 54 protectora para proteger la lamina de
electrodo 7 descrita a continuacion. La superficie curvada 50 esta constituida doblando la lamina de electrodo 7
flexible en una forma de arco y uniendo la ldmina de electrodo 7 a la superficie de una parte curvada 52 formada
en un extremo de un sustrato de unién 51 de tipo cinta de modo que un patrén de electrodo 71 (que va a
describirse a continuacion) de un electrodo de medicion esté situado en la superficie de la parte curvada 52. El
radio R de curvatura de la superficie curvada 50 se ajusta preferentemente al minimo valor posible, y se ajusta a
4 mm en esta forma de realizacion. Sin embargo, la superficie curvada 50 puede fabricarse siempre que el radio
R de curvatura se define como 2 mm < R < 10mm y los errores de medicién mencionados anteriormente son
practicamente permisibles. El ajuste del radio R de curvatura a 2 mm o superior y 10 mm o inferior se describira a
continuacién. La lamina de electrodo 7 descrita anteriormente se forma en una forma de tipo cinta con una
anchura constante por casi toda la longitud tal como se muestra en la figura 4, y esta unida a tanto el lado frontal
como el lado trasero de la parte curvada 52 y una parte plana 53 del sustrato de union 51.

El cuerpo elastico 6 esta formado de esponja en forma de abanico o espuma de celda abierta que presenta un
espesor constante. Cuando una fuerza de presion actla sobre la superficie curvada 50 de la unidad sensora 5,
todo el cuerpo elastico 6 se contrae de modo que el angulo 6 formado por ambas superficies extrema laterales
61, 62 disminuye con el pivote del abanico como un fulcro 60 y con el fulcro 60 como el centro. El sustrato de
union 51 esta unido a una primera superficie extrema lateral 61 del cuerpo elastico 6 con la unidad sensora 5
orientada hacia el exterior. Una segunda superficie extrema lateral 62 del cuerpo elastico 6 estd unida a la
superficie superior de una placa 41 de circuito impreso de tipo cinta montada sobre una abertura de un cuerpo de
carcasa 43 que constituye el cuerpo principal de detector 40.

La lamina de electrodo 7 muestra un patron de electrodo de un electrodo de medicion (a continuacion en la
presente memoria, denominado "patrén de electrodo de medicién™) 71 y patrones de electrodo de un electrodo
de tierra (a continuacion en la presente memoria, denominados "patrén de electrodo de tierra") 72a, 72b tal como
se muestra en la figura 4. Ademas, en esta forma de realizacion, la figura 4 muestra patrones de electrodo de
guarda (a continuacion en la presente memoria, denominados "patrén de electrodo de guarda") 73a, 73b para
suprimir la influencia de capacidades electrostéaticas desde el exterior excluyendo la botella 10A.

En la figura 4, S1 es un area que se posiciona en y se amarra a la superficie frontal de la parte curvada 52 del
sustrato de unién 51, y solo el patron de electrodo de medicion 71 existe en el area S1. S2 es un area que se
posiciona y se amarra a la superficie trasera de la parte curvada 52, y el patréon de electrodo de guarda 73b y los
patrones de electrodo de tierra 72b, 72b que intercalan el patron de electrodo de guarda 73b existen en el area
S2. S3 es un area que se posiciona y se amarra a lo largo de la superficie frontal de la parte plana 53 del sustrato
de union 51, el patron de electrodo de medicion 71, el patron de electrodo de guarda 73a, y el patron de
electrodo de tierra 72a existen en esta zona S3. S4 es un area que se posiciona y se amarra a lo largo de la
superficie trasera de la parte plana 53 del sustrato de unién 51 y a lo largo de la superficie frontal de la placa 41
de circuito impreso el patrén de electrodo de medicion 71, el patron de electrodo de guarda 73b y los patrones de
electrodo de tierra 72b, 72b que intercalan el patrén de electrodo de guarda 73b existen en esta S4. Ademas,
patrones de conexidon 74 a 76 conducidos con tres patillas 42a a 42c de conector se forman en el extremo del
area S4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2626454 T3

En la parte curvada 50 de la unidad sensora 5, el patréon de electrodo de medicion 71 esta situado en el centro de
la anchura tal como se muestra en la figura 5 y la figura 6. Ademas, el patrén de electrodo de tierra 72b esta
situado en el lado trasero de la parte curvada 50, es decir, en ambos bordes laterales en la superficie trasera de
la parte curvada 52 del sustrato de union 51. Segun esta forma de realizacion, en comparacion con otra forma de
realizacién mostrada en la figura 7 en la que el patron de electrodo de tierra 72 se sitla en ambos bordes
laterales de la superficie frontal de la parte curvada 52, pueden almacenarse muchas cargas eléctricas en una
parte del objeto sometido a una inspeccion de espesor de pared con el que la unidad sensora 5 se pone en
contacto, y por tanto puede aumentarse una sensibilidad de medicidon para la capacidad electrostética. Las
flechas dibujadas con lineas de puntos representan lineas de fuerza eléctrica generadas desde el patrén de
electrodo de medicion 71 hasta el patron de electrodo de tierra 72b (figura 6), 72 (figura 7).

Hilos principales 55a, 55b estan conectados al patron de electrodo de medicion 71 y el patron de electrodo de
guarda 73a de la lamina de electrodo 7 situada en la parte plana 53 del sustrato de unién 51. Los dos hilos
principales 55a, 55b se agrupan entre si para formar un tnico hilo principal 55 que se guia a la superficie trasera
de la placa 41 de circuito impreso, y se conecta eléctricamente a un patron conductor (no mostrado) impreso en
la superficie trasera de la placa 41 de circuito impreso. Ademas, el patron de electrodo de tierra 72a en la arte
plana 53 del sustrato de unién 51 se conduce eléctricamente con los patrones de electrodo de tierra 72b, 72b en
ambos lados en la superficie trasera del sustrato de unién 51 a través de hilos conductores 56, 56. El patron
conductor en la superficie trasera la placa 41 de circuito impreso y los patrones de conexion 74 a 76 de la lamina
de electrodo se conducen con patillas 42a a 42c de conector. Cada patilla 42a a 42c de conector esta conectada
a un conector incorporado dentro del cuerpo principal de detector 40 (no mostrado). Por tanto, el patron de
electrodo de medicion 71, los patrones de electrodo de tierra 72a, 72b, y los patrones de electrodo de guarda
73a, 73b de la lamina de electrodo 7 estan conectados eléctricamente con un circuito de deteccion de capacidad
electrostatica incorporado en el cuerpo principal de detector 40.

El circuito de deteccion de capacidad electrostatica da como salida un valor V de tension que corresponde a la
capacidad electrostatica de una parte de un objeto sometido a una inspeccion de espesor de pared, es decir, una
parte con que la unidad sensora 5 se pone en contacto. La salida de deteccién se toma en la unidad aritmética y
de control incorporada en el cuerpo principal de dispositivo 3. La estructura de un circuito de deteccion de
capacidad electrostéatica se conoce bien al publico tal como se muestra en el documento de patente 1 (la patente
japonesa n° 3416084), y por tanto la descripcion detallada se omite aqui.

La figura 8 ilustra un ejemplo de una curva de conversion de espesor de pared utilizada para convertir el valor V
de tensién mencionado anteriormente en el espesor d de pared en la unidad aritmética y de control. A en el
dibujo representa una curva de conversion de espesor de pared que se aplica a un detector de capacidad
electrostatica 4 (a continuacion en la presente memoria, denominado "detector de capacidad electrostéatica de
tipo nuevo 4") en el que la superficie curvada 50 en la unidad sensora 5 presenta el radio R de curvatura de 4
mm. B representa una curva de conversion de espesor de pared que se aplica a un convencional detector de
capacidad electrostatica 9 (a continuacién en la presente memoria, denominada “"detector de capacidad
electrostatica de tipo antiguo 9") mostrado en la figura 17. Las dos curvas A, B de conversién de espesor de
pared se calculan utilizando cada uno del detector de capacidad electrostatica 4, 9, multiplicando datos de
medicién adquiridos midiendo el espesor de pared de placa de vidrio que presenta espesor conocido por un
coeficiente, y el coeficiente se determina de modo que el valor multiplicado es un valor ya conocido de espesor
de pared. El detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 se utiliza principalmente para la inspeccion de
espesor de pared para botellas excluyendo la botella cuadrada 10A y la botella eliptica 10B, y el radio R de
curvatura se ajusta a 17 mm para la superficie curvada de la unidad sensora 90 del detector de capacidad
electrostatica de tipo antiguo 9 al que se aplica la curva B de conversion de espesor de pared.

La figura 9(1) muestra resultados de medicion al medir el espesor de pared de las muestras 1 a 3 que presentan
un espesor de pared de 2 mm, utilizando una galga 100 de cuadrante de espesor, detectores de capacidad
electrostatica de tipo nuevo 4 y un detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9, los detectores de
capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 que presentan los radios de curvatura de 4 mm, 8 mm, y 10 mm
respectivamente para la superficie curvada 50 de la unidad sensora 5. La muestra 1 se realiza de una placa
plana; la muestra 2 se realiza de un cuerpo cilindrico con un radio de 30 mm; y la muestra 3 se realiza de un
cuerpo cilindrico con un radio de 14 mm respectivamente.

En el dibujo, 11 a I3 son datos de medicién (datos de referencia) de espesor de pared utilizando una galga 100 de
cuadrante de espesor; J: a J; son datos de medicion de espesor de pared utilizando los detectores de capacidad
electrostatica de tipo nuevo 4 que presentan el radio R de curvatura de 4 mm para la superficie curvada 50; N; a
N3 son datos de medicién de espesor de pared utilizando los detectores de capacidad electrostatica de tipo
nuevo 4 que presentan el radio R de curvatura de 8 mm para la superficie curvada 50; M; a M3 son datos de
medicién de espesor de pared utilizando los detectores de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 que
presentan el radio R de curvatura de 10 mm para la superficie curvada 50; y K; a Kz son datos de medicion de
espesor de pared utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9. Cada muestra 1 a 3 esta
realizada a partir de resina sintética, y el material es un polifluoruro de vinilideno (PVDF) que presenta una
constante dieléctrica similar a un vidrio sédico.
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La galga 100 de cuadrante de espesor mostrado en la figura 11 se configura de modo que contactores 102, 103
mutuamente opuestos estan previstos en el extremo de brazos 101, 101 flexibles en forma de U. Cuando las
muestras 1 a 3 se inmovilizan entre los contactores 102, 103, una aguja 105 indicadora de un cuadrante 104 se
mueve segun el espesor de pared de las muestras 1 a 3 y apunta a la escala que corresponde al espesor de
pared.

La figura 9 (2) muestra los errores de medicion P1 a P3, R1 a R, S1 a Ss, y Q1 a Qs de los datos de medicion J; a
Js, N1 a N3, M1 a Mg, y K; a Ks respectivamente con respecto a los datos de referencia |1 a ls.

En referencia a las figuras 9(1), 9(2), los errores de medicion P2 a P3, Rz a Rs, Sz a S3 de los datos de medicion
de espesor de pared utilizando los detectores de capacidad electrostética de tipo nuevo 4 son lo suficientemente
pequefios en comparacion con los errores de medicion Q2 a Qs de los datos de medicién del espesor de pared
utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 para representar las relaciones P2, Rz, S2< Q2
y P3 R3 S3 < Qs. Ademas, cuanto mas pequefio es el radio R de curvatura de la superficie curvada 50 de la
unidad sensora 5, mas pequefios se hacen los errores de medicién P, a P3, R2 a R3, S; a S; de los datos de
medicion del espesor de pared utilizando los detectores de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 para
representa las relaciones P2 <R, < Sy y P3 <R3 < Sa.

A continuacién, al comparar los datos de medicion K del espesor de pared de la muestra 2 con el radio de 30
mm utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 con los datos de medicion K del espesor
de pared de la muestra 3 con el radio de 14 mm, la relacion de los datos de medicién se representa mediante K»
< Ks. También, la relacion de los errores de medicion se representa mediante Q. < Qs. Esto demuestra que al
medir el espesor de pared de la botella cuadrada 10A utilizando el detector de capacidad electrostéatica de tipo
antiguo 9, el valor de medicion del espesor de pared de la parte de esquina 12 es inferior al del espesor de pared
de la parte opuesta 11 a pesar del hecho de que los dos espesores de pared son iguales entre si. Al contrario, al
comparar los datos de medicion Jz, N2, M del espesor de pared de la muestra 2 con el radio de 30 mm utilizando
el detector de capacidad electrostéatica de tipo nuevo 4 con los datos de medicion Js, N3, M3 del espesor de pared
de la muestra 3 con el radio de 14 mm, la relacion de los datos de medicion se representa mediante N3 < N2 y M3
< Mz, y la relacion de los errores de medicion se representa mediante R, < Rs 'y Sz < Sz. Sin embargo, la relacion
de los datos de medicion Jz, Js; se representa mediante J; = Js y la relacion de los errores de medicion se
representa mediante P> = P3. Esto demuestra que al medir el espesor de pared de la botella cuadrada 10A con
un espesor de pared de 2 mm utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 provisto del
sensor 5 que presenta el radio de curvatura de 4 mm para la superficie curvada 50, los valores de medicion del
espesor de pared de la parte opuesta 11 y el espesor de pared de la parte de esquina 12 son casi iguales entre
si.

Las figuras 10(1), 10(2) muestran datos de medicion y errores de medicion al medir el espesor de pared de cada
muestra 1 a 3 con el espesor de pared de 1 mm utilizando la galga 100 de cuadrante de espesor, el detector de
capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 que presenta los radios R de curvatura de 4 mm, 8 mm, y 10 mm para la
superficie curvada 50 de la unidad sensora 5, y el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9.

En referencia a las figuras 10(1), 10(2), los errores de medicién P, a P3, R; a Rs, S; a Sz de los datos de
medicién de espesor de pared utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 son lo
suficientemente pequefios en comparacion con los errores de medicion Q; a Qs de los datos de medicion del
espesor de pared utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9, y se representan mediante
P2, Rz, S2 < Q2y P3 R3 S3 < Q3. Ademas, cuanto mas pequefio es el radio R de curvatura de la superficie curvada
50 de la unidad sensora 5, mas pequefios se hacen los errores de medicion P, a P3, Rz a Rs, Sz a Sz de los datos
de medicion del espesor de pared utilizando los detectores de capacidad electrostética de tipo nuevo 4 para
representar las relaciones P>< Ry< Sp y P3< R3< Sa.

A continuacién, al comparar los datos de medicion K del espesor de pared de la muestra 2 con el radio de 30
mm utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 con los datos de medicion K del espesor
de pared de la muestra 3 con el radio de 14 mm, la relacion de los datos de medicidn se representa mediante
Ko< Ks. También, la relacién de los errores de medicion se representa mediante Q2 < Qs. Esto demuestra que al
medir el espesor de pared de la botella cuadrada 10A utilizando el detector de capacidad electrostéatica de tipo
antiguo 9, el valor de medicion del espesor de pared de la parte de esquina 12 es inferior al del espesor de pared
de la parte opuesta 11 a pesar del hecho que los dos espesores de pared son iguales entre si. Al contrario, al
comparar los datos de medicion Jz, N2, M del espesor de pared de la muestra 2 con el radio de 30 mm utilizando
el detector de capacidad electrostéatica de tipo nuevo 4 con los datos de medicion Js, N3, M3 del espesor de pared
de la muestra 3 con el radio de 14 mm, la relacion de los datos de medicion se representa mediante Nz = N3, M2
= M, y J2 = J3, y larelacion de los errores de medicion se representa mediante R; = Rs, Sz = Ss, y P2 = Ps. Esto
demuestra que al medir el espesor de pared de la botella cuadrada 10A que presenta un espesor de pared de 1
mm utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4, los valores de medicion del espesor de
pared de la parte opuesta 11 y el espesor de pared de la parte de esquina 12 son casi iguales entre si.
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Las figuras 12(1), 12(2) muestran un estado en el que el espesor de pared de la botella cuadrada 10A esta
midiéndose utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 descrito anteriormente. La figura
12(1) muestra un estado en el que la unidad sensora 90 se pone en contacto con la parte opuesta 11 en la que el
grado de curvatura a lo largo de la direccion circunferencial es pequefio, y la figura 12(2) muestra un estado en el
que la unidad sensora 90 se pone en contacto con la parte de esquina 12 en la que el grado de curvatura a lo
largo de la direccion circunferencial es grande, respectivamente. Ahora, suponiendo que la capacidad
electrostatica en el area dentro de una distancia L desde la superficie de la botella cuadrada 10A, la relacion
entre un intervalo de medicion e2 de la parte de esquina 12 y un intervalo de medicion el de la parte opuesta 11
se representa mediante e2 < el, y la razén de los dos (el/e2) se hace un valor superior a 1. Como una
capacidad electrostéatica es proporcional al area de un electrodo, el valor de medicién del espesor de pared de la
parte de esquina 12 se hace inferior al valor de medicion del espesor de pared de la parte opuesta 11.

Las figuras 13(1), 13(2) muestran un estado en el que el espesor de pared de la botella cuadrada 10A esta
midiéndose utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 provisto del sensor 5 que presenta
el radio R de curvatura de 4 mm para la superficie curvada 50. La figura 13(1) muestra un estado en el que la
unidad sensora 5 se pone en contacto con la parte opuesta 11 en la que el grado de curvatura a lo largo de la
direccion circunferencial es pequefio, y la figura 13(2) muestra un estado en el que la unidad sensora 5 se pone
en contacto con la parte de esquina 12 en la que el grado de curvatura a lo largo de la direccion circunferencial
es grande, respectivamente. Ahora, suponiendo que la capacidad electrostéatica en el area dentro de la distancia
L desde la superficie de la botella cuadrada 10A, la relacién entre un intervalo de medicion f2 de la parte de
esquina 12 y un intervalo de medicion f1 de la parte opuesta 11 se representa mediante f2 = f1, y la razon de los
dos (f1/f2) se hace un valor casi igual a 1, y por tanto el valor de medicion del espesor de pared de la parte de
esquina 12 y el valor de medicion del espesor de pared de la parte opuesta 11 son casi iguales entre si.

Como es evidente de las figuras 9, 10, 12, 13 descritas anteriormente, el radio R de curvatura de la superficie
curvada 50 de la unidad sensora 5 preferentemente presenta el minimo valor posible, y cuanto mas pequefio es
el radio R de curvatura, mas préoximos se hacen entre si el valor de medicion del espesor de pared de la parte de
esquina 12 y el valor de medicion del espesor de pared de la parte opuesta 11. Sin embargo, la superficie
curvada 50 de la unidad sensora 5 necesita fabricarse, por ejemplo, uniendo la lamina de electrodo 7 en la parte
curvada 52 del sustrato de unién 51, y por tanto es dificil ajustar el radio R de curvatura a un valor inferior a 2 mm
en vista de técnicas de fabricacion, eficacia de fabricacién, y costes de fabricacion, y por tanto el limite inferior
del radio R de curvatura se ajusta a 2 mm.

Mientras tanto, al considerar que el espesor de pared de una botella de vidrio que presenta el espesor minimo
como una norma de produccion es de aproximadamente 1 mm, el radio R de curvatura de la superficie curvada
50 presenta el limite superior de 10 mm y preferentemente se ajusta a un valor de no mas del limite superior.
Cuando el espesor de pared de una muestra realizada a partir de un polifluoruro de vinilideno (PVDF) con la
misma constante dieléctrica que la botella de vidrio que presenta el espesor de pared mas fino de 1,0 mm se
mide utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo antiguo 9 (R = 17 mm), el error de medicién es de
0,5 mm (muestra 3) tal como se muestra en la figura 10(2). En este caso, botellas con a espesor de pared de 1,5
mm 0 menos necesitan eliminarse como botellas con espesor de pared defectuoso, y por tanto se aumenta la
eliminacion de botellas no defectuosas para provocar problemas practicos. Al contrario, cuando se mide el
espesor de pared descrito anteriormente de la muestra 3 utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo
nuevo 4 provisto del sensor 5 que presenta el radio R de curvatura de 10 mm para la superficie curvada 50, el
error de medicién es de 0,3 mm (véase la figura 10(2)). El error de medicion se aumenta ademas con el radio R
de curvatura que supera los 10 mm para la superficie curvada 50 de la unidad sensora 5. Como esto no es
practico, el limite superior del radio R de curvatura se ajusta a 10 mm. Al considerar tanto la eficacia de
fabricacién como los errores de medicién basandose en las descripciones anteriores, el radio R de curvatura de
la superficie curvada 50 del sensor 5 se ajusta preferentemente a aproximadamente 4 mm, es decir, superior o
igual @ 3 mm e inferior o igual a 5 mm.

Las figuras 14(1), 14(2) ilustran los resultados de medicion del espesor de pared para la parte extrema superior
del cuerpo de la botella cuadrada 10A por toda la periferia utilizando el detector de capacidad electrostatica 4
provisto del sensor 5 que presenta el radio R de curvatura de 4 mm para la superficie curvada 50. Las figuras
15(1), 15(2) ilustran los resultados de medicion del espesor de pared para la parte extrema inferior del cuerpo de
la botella cuadrada 10A por toda la periferia. En los dibujos, un grafico de lineas | muestra los valores de
medicién (valores de referencia) del espesor de pared por toda la periferia de una botella adquiridos midiendo el
espesor de pared de la botella cuadrada 10A en cada &ngulo prescrito utilizando la galga 100 de cuadrante de
espesor descrita anteriormente, y un grafico de lineas J muestra los valores de medicion del espesor de pared
por toda la periferia de una botella adquiridos midiendo el espesor de pared de la botella cuadrada 10A en cada
angulo prescrito utilizando el detector de capacidad electrostatica de tipo nuevo 4 (R = 4 mm). Un gréfico de
lineas Q muestra los errores de medicion de los valores de medicion J con respecto a los valores de referencia |
en cada angulo. Tanto los errores de medicion en la parte opuesta 11 como los errores de medicién en la parte
de esquina 12 se limitan a valores lo suficientemente pequefios para cualquiera de la parte extrema superior y la
parte extrema inferior del cuerpo.
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Este también es el caso en la botella eliptica 10B. Las figuras 16(1), 16(2) ilustran los resultados de medicion del
espesor de pared para la parte extrema superior del cuerpo de la botella eliptica 10B por toda la periferia
utilizando el detector de capacidad electrostatica 4 provisto del sensor 5 que presenta el radio R de curvatura de
4 mm para la superficie curvada 50. En el dibujo, los errores de medicion se limitan a valores lo suficientemente
pequefios para cualquiera de la parte de didametro corto 13 y la parte de diametro largo 14 de la botella eliptica

10B.

Descripcion de los nimeros de referencia

NoahrkkR

10A:
10B:
50:
51:

60:
71:
72:
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Dispositivo de inspeccién de espesor de pared
Detector de capacidad electrostatica

Unidad sensora

Cuerpo elastico

Lamina de electrodo

Botella

Botella cuadrada

Botella eliptica

Superficie curvada

Sustrato de unién

Parte curvada

Fulcro

Patron de electrodo de medicién
Patron de electrodo de tierra
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de inspeccion de espesor de pared que comprende: un detector de capacidad electrostatica para
detectar la capacidad electrostéatica de una parte de un objeto sometido a una inspeccién de espesor de pared, y
una unidad aritmética y de control para registrar la capacidad electrostatica detectada por el detector de
capacidad electrostatica y convertir la capacidad electrostatica en un espesor de pared, en el que el detector de
capacidad electrostética incluye una unidad sensora puesta en contacto con la superficie de una parte del objeto
sometido a la inspeccion de espesor de pared, y un cuerpo elastico para pretensar la unidad sensora hacia la
parte del objeto; la unidad sensora presenta una superficie curvada con el radio R de curvatura; y la superficie
curvada esta formada uniendo una lamina de electrodo realizada a partir de resina sintética que tiene cada
patron de electrodo formado sobre la misma con un sustrato de union de tipo cinta de modo que por lo menos el
patron de electrodo de un electrodo de medicion de entre el patrén de electrodo del electrodo de medicion y el
patron de electrodo de un electrodo de tierra esté posicionado sobre la superficie de una parte curvada del
sustrato de union, caracterizado por que el radio R de curvatura esta representado por 2 mm <R <10 mm.

2. Dispositivo de inspeccion de espesor de pared segun la reivindicacion 1, en el que la lamina de electrodo esta
unida al sustrato de unién desde la superficie frontal hasta la superficie trasera del mismo, estando cada patrén
de electrodo formado de manera que el patrén de electrodo del electrodo de medicion esté situado sobre la
superficie frontal del sustrato de unién y el patrén de electrodo del electrodo de tierra esté situado sobre la
superficie trasera del sustrato de unién.

3. Dispositivo de inspeccion de espesor de pared segun la reivindicacion 1, en el que el cuerpo elastico esta
formado por una esponja en forma de abanico o una espuma de celda abierta que presenta un espesor
constante; el sustrato de union esta unido a una primera superficie extrema lateral del cuerpo elastico con la
parte curvada orientada hacia el exterior, y una segunda superficie extrema lateral del cuerpo elastico esta unida
a una placa de circuito impreso de modo que todo el cuerpo elastico se expande y se contrae con el pivote del
abanico como un fulcro.
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Fig.1

Fig.2
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