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DESCRIPCION
Maquina de envasado con dispositivo de visualizacion
La presente invencion se refiere a una maquina de envasado con un dispositivo de visualizacion.

En la practica se conocen diversos tipos de maquinas de envasado. Entre los tipos mas importantes se encuentran
las termoformadoras, las maquinas de campana, las maquinas de cierre o de sellado de bandejas (también
conocidas en el sector como “termoselladoras”) asi como las maquinas de cierre de bolsas tubulares. Tales
maquinas de envasado se describen, por ejemplo, en el documento DE 10 2007 021 397 A1 o el documento DE 198
28 381 A1.

En estas maquinas de envasado se ejecutan en paralelo y/o sucesivamente un gran numero de procesos, hasta que
finalmente esta disponible el producto envasado. Estos procesos consisten, por ejemplo, en suministrar la parte de
envase que va a alojar el producto o incluso fabricarla (por ejemplo mediante un termoformado de una lamina), llenar
las partes de envase con un producto o material de relleno, colocar encima una tapa o una lamina de sellado y unirla
con el recipiente, etiquetar los envases y/o separar los envases a partir de una banda de lamina todavia continua.
Asimismo, los envases tienen que transportarse entre las estaciones de trabajo individuales. Para todos estos
procesos diferentes hay disponibles en la maquina de envasado actuadores que realizan determinadas acciones u
procesos (por ejemplo un sellado o etiquetado) o movimientos.

El control de una maquina de envasado es extremadamente complejo, porque todos los procesos individuales deben
coordinarse entre si. En particular debe evitarse que diferentes actuadores y/o envases choquen unos con otros y en
determinados procesos debe garantizarse que primero haya finalizado otro proceso, y ademas tienen que tenerse en
cuenta las propiedades de los materiales del envase asi como las propiedades del producto que va a envasarse.
Cada intervenciéon en el desarrollo de los procesos en la maquina de envasado es complicada debido al gran
numero de parametros que han de considerarse y las dependencias mutuas de los diferentes procesos y requiere
por tanto un alto grado de conocimiento del operario o configurador de la maquina. Por otro lado, una intervencion
en el control es imprescindible en determinadas situaciones, por ejemplo cuando se suministran por unidad de
tiempo mas o menos productos para envasar y la velocidad de procesamiento de la maquina de envasado debe
adaptarse a ello.

En el documento DE 10 2008 030 510, publicado con posterioridad, se describe detalladamente una maquina de
sellado de bandejas (“termoselladora”) como ejemplo de una maquina de envasado. En ella se suministran las
bandejas prefabricadas y llenadas con un producto sobre una cinta de alimentacion. Siempre que una bandeja llena
llega al final de la cinta de alimentacion, se transfiere desde alli a una segunda cinta de alimentacién que se mueve
conjuntamente en ese momento de manera sincronizada con la primera cinta de alimentacion. De esta manera se
disponen un grupo de n bandejas llenas de manera equidistante sobre la segunda cinta de alimentacién. Desde alli
se recoge el grupo de n bandejas por medio de un sistema de agarre y se transporta a una plataforma elevadora
dentro de la estacion de sellado. En cuanto el mecanismo de agarre se abre y libera las bandejas, la mesa elevadora
se desplaza hacia arriba, para poner las bandejas en contacto con una lamina de sellado. Tras el sellado de la
lamina de sellado con la bandeja, por ejemplo por el efecto de calor y presion o ultrasonidos, la mesa elevadora
vuelve a mover las n bandejas hacia abajo hasta llegar a la altura de la cinta de alimentacion. El sistema de agarre
recoge a continuacion las n bandejas selladas conjuntamente con un grupo de n nuevas bandejas alimentadas y se
mueve con todas las 2n bandejas en la direccién de transporte de la cinta de alimentacion. Al abrirse el mecanismo
de agarre se depositan las n bandejas selladas sobre una cinta de evacuacién, para transportarse y evacuarse
desde alli. Las n nuevas bandejas conducidas hasta alli se depositan al mismo tiempo sobre la mesa elevadora,
para a continuacion elevarse y sellarse.

En el articulo “Elektronische Kurvenscheiben verpacken schneller’, neue verpackung 4.2008, paginas 179 a 181, se
propone un procedimiento de control simplificado para maquinas de envasado. Esta propuesta se basa en el
reconocimiento de que los procesos se repiten ciclicamente en la maquina de envasado, y radica en efectuar el
control de los procesos por medio de un denominado “disco de levas electrénico”. Un disco de levas electronico de
este tipo es el equivalente electrénico de un disco de levas mecanico empleado para procesos que se repiten
ciclicamente. El disco de levas predefine un tiempo de ciclo, tras el cual se repiten los procesos ciclicamente (en
analogia a la mecanica también denominada “pivote central” o “eje maestro”). Un “proceso” es a este respecto la
funcién realmente realizada por medio de uno o varios actuadores, por ejemplo un transporte, un sellado, un corte,
etc. Para cada actuador esta previsto en el disco de levas electrénico un perfil de control, que representa el estado
del actuador en cuestién, reenvia una orden o incluso indica directamente la tensién de control aplicada al actuador.
En el articulo “Elektronische Kurvenscheiben verpacken schneller” se indica que el tiempo de ciclo puede expandirse
o comprimirse para modificar el desarrollo de los procesos. Sin embargo, esto no resuelve la problematica
anteriormente descrita de que los diferentes procesos estan relacionadas entre si de manera compleja, de modo que
la modificacion aislada de un perfil de control individual al acortar o alargar el tiempo de ciclo podria dificultar todo el
desarrollo de la maquina de envasado o incluso paralizarla por completo.

El documento DE 103 08 816 A1 describe una posibilidad para visualizar graficamente etapas orientadas a tareas en
procedimientos de control industriales. Una visualizacién similar se describe en el documento US 7.069.185, en el
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documento US 4.853.867 o en el documento EP 0 458 982 A1. Ninguno de estos documentos hace referencia sin
embargo a la industria del envasado y a los requisitos imperantes en la misma.

Maquinas de envasado como tales se desprenden, por ejemplo, del documento US 5.566.526 A o del documento DE
10 2007 021 397 A1 ya mencionado en la introduccion.

El objetivo de la presente invencién es mejorar la manipulacion de una maquina de envasado para un operario.

Este objetivo se consigue mediante una maquina de envasado con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Perfeccionamientos ventajosos de la invencion se indican en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se refiere a una maquina de envasado. Su dispositivo de visualizacion esta optimizado con vistas a una
manipulacién lo mas sencilla e intuitiva posible de una con maquina de envasado controlada con un procedimiento
de control. Con este fin, el dispositivo de visualizacion de acuerdo con la invencion prevé en una grafica en linea de
tiempo una representacion simultanea de al menos dos procesos que se ejecutan en la maquina de envasado en
paralelo, sucesivamente y/o de manera solapada en el tiempo. Para cada una de estos procesos, que son
movimientos u operaciones que tienen lugar realmente como el sellado, etiquetado o troquelado, esta prevista una
linea en la grafica de linea de tiempo, lo que mejora considerablemente la claridad visual. Las dimensiones de los
simbolos de proceso asociados a los procesos son en la grafica de linea de tiempo proporcionales a la duracién
temporal de los respectivos procesos. También el solapamiento o la disposicién de los simbolos de proceso se
corresponden preferiblemente con el orden temporal real de los procesos. De esta manera el operario puede
identificar rapidamente de qué manera tienen lugar determinadas procesos al mismo tiempo o sucesivamente. En
cuanto a los simbolos de proceso puede tratarse, por ejemplo, de barras, cuya longitud es proporcional a la duracién
temporal de los respectivos procesos.

Preferiblemente, la dimensién de un simbolo de proceso asociado a un proceso es proporcional a la duracion
temporal de un determinado segmento del perfil de control de un actuador asociado al respectivo proceso en un
disco de levas electronico. Seria concebible por tanto que en el dispositivo de visualizacion solo se representara el
segmento del perfil de control en el cual el actuador en cuestion realiza un determinado movimiento o funcién. Si se
alarga o acorta este intervalo de tiempo del perfil de control en una modificacién del tiempo de ciclo, también en
relacion con los segmentos representados de otros perfiles de control, esto seria inmediatamente evidente por
medio del dispositivo de visualizacion.

Preferiblemente, el dispositivo de visualizacién presenta también la representacion de una linea de referencia que
muestra el estado actual en cada caso de los procesos de la maquina de envasado. Esta linea de referencia podria
permanecer en el mismo lugar en el dispositivo de visualizacién, mientras que durante el funcionamiento de la
maquina de envasado los simbolos de proceso se desplazan bajo la linea de referencia. En una variante de la
invencién podria desplazarse la linea de referencia en el dispositivo de visualizacion.

En una variante adicional seria posible que un operario seleccionara un simbolo de proceso, por ejemplo haciendo
clic sobre el simbolo de proceso en el dispositivo de visualizacién, para mostrar a continuacién parametros o
propiedades adicionales del proceso. Por ejemplo podria mostrarse entonces un orden subdividido de etapas de
proceso individuales, que previamente estaban agrupadas en el simbolo de proceso de orden superior. Por lo demas
podria presentarse informacion sobre el proceso en cuestion, o posibilidades de ajuste para determinados
parametros de este proceso.

Para el manejo de la maquina de envasado y en particular con vistas a un entorno lo mas higiénico posible resulta
conveniente que el dispositivo de visualizaciéon sea una pantalla tactil.

La maquina de envasado puede ser una maquina de sellado de bandejas, una termoformadora o una maquina de
campana.

Un procedimiento preferido para el control de una maquina de envasado prevé que al menos un perfil de control esté
subdividido, en el disco de levas electronico empleado para el control, en varios segmentos que se corresponden
con determinados movimientos o estados del actuador asociado. Estos segmentos del perfil de control podrian
establecerse por que durante un segmento se aplica una determinada tension de control al actuador asociado, el
actuador realiza durante el segmento un determinado movimiento, o el actuador esta inactivo durante el segmento.
Segun la invencion esta previsto ademas que en este perfil de control, en caso de modificarse el tiempo de ciclo en
un factor F, la duracién de un primer segmento del perfil de control se modifique en un factor F1 con F1 > F y la
duracion de un segundo segmento del perfil de control se modifique en un factor F2 con F2 < F. Una modificacién
del tiempo de ciclo significa un aumento o una disminucién de la velocidad de trabajo o del rendimiento de la
maquina de envasado. Pareceria evidente, en caso de un aumento o una disminucién del tiempo de ciclo en un
factor F, expandir o comprimir todos los perfiles de control en el disco de levas electrénico en el mismo factor F. La
invencion se basa, sin embargo, en el reconocimiento sorprendente de que el desarrollo operacional de la maquina
de envasado puede mejorarse notablemente por lo que respecta a la eficiencia energética, a la vida util de la
maquina de envasado y a una manipulacion segura de los productos, cuando una modificacion del tiempo de ciclo
no conduce a una simple expansién o compresion proporcional de todos los perfiles de control, sino cuando los
diferentes segmentos de un perfil de control contribuyen en distinta medida a una modificacién del tiempo de ciclo
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global.

El procedimiento de control ofrece la ventaja de que un actuador con diferentes segmentos de su perfil de control
puede contribuir en diferente medida a un alargamiento o acortamiento del tiempo de ciclo — en funcién del tipo y las
propiedades de los segmentos de proceso que se corresponden con los respectivos segmentos del perfil de control.
Esto permite un control de la maquina de envasado en el sentido de que pueden reducirse o incluso evitarse por
completo tiempos de parada o muertos de actuadores individuales, y de que pueden ejecutarse patrones de
movimiento mas lentamente, porque gracias al acortamiento desproprocionado de otros segmentos de proceso se
les asigna un mayor intervalo de tiempo dentro del tiempo de ciclo. Patrones de movimiento mas suaves con
velocidades y aceleraciones correspondientemente disminuidas contribuyen a evitar vibraciones y la aparicion de
fatiga en las piezas méviles de la maquina de envasado, a fin de prolongar asi notablemente la vida util de la
maquina de envasado y los intervalos de mantenimiento y mover el producto con mayor cuidado.

Un “disco de levas electronico” en el sentido de la invencion puede ser, en el caso mas sencillo, también un Unico
perfil de control para un Unico actuador, o también una coordinacion de orden superior de perfiles de control. A cada
perfil de control puede corresponderle un perfil de movimiento, de velocidad, de aceleraciéon o de sacudida de un
actuador.

Preferiblemente, no sélo esta subdivido un perfil de control conforme a la invencién en varios segmentos, sino que
varios o incluso todos los perfiles de control del disco de levas electrénico estan subdivididos de este modo en varios
segmentos. Esto ofrece la ventaja de que varios o incluso todos los actuadores en la maquina de envasado pueden
optimizarse de la manera que acaba de describirse.

Seria concebible, para determinados segmentos de un perfil de control, establecer en el control una duracién minima
0 maxima que han de respetarse. Esta duracion minima o maxima puede derivarse de las propiedades y requisitos
del actuador asociado. Por ejemplo, la fase de aceleracion de una cinta transportadora o de una mesa elevadora no
debe ser demasiado corta, porque el producto en caso de las elevadas aceleraciones que aparecen entonces se
derrama (en el caso de productos liquidos) o sale despedido (en el caso de productos ligeros) del envase todavia
abierto. Para el sellado del envase puede estar establecida una duracién minima, a fin de garantizar una fusién
segura de la lamina de sellado. Para el sellado puede estar establecida ademas una duracién maxima, a fin de
limitar el aporte de calor al producto.

En determinadas circunstancias resulta practico que al menos un segmento de un perfil de control conserve una
duracion no modificada en caso de modificacién del tiempo de ciclo. Este segmento del perfil de control no
contribuiria en nada a un alargamiento o acortamiento del tiempo de ciclo. En caso de un alargamiento del tiempo de
ciclo pueden alargarse por consiguiente los demas segmentos del perfil de control, de modo que los movimientos
asociados a los mismos puedan ejecutarse de manera desproporcionadamente suave o lenta.

También puede ser conveniente que, para determinados tiempos de solapamiento de al menos dos perfiles de
control, se establezca en el control una duraciéon minima o maxima que han de respetarse. Por ejemplo, la primera y
la segunda cinta de alimentacion deberian discurrir durante un determinado periodo de tiempo a la misma velocidad,
a fin de poder transferir un recipiente de la primera a la segunda cinta de alimentacion. Ademas, la mesa elevadora
deberia empujar los envases durante un tiempo predefinido contra la lamina de sellado. Mediante la especificacion
de la duracién minima o maxima para los correspondientes tiempos de solapamiento en el control se garantiza que
las respectivas funciones y etapas de trabajo se realicen de manera fiable.

En un caso especial seria concebible que al menos un tiempo de solapamiento de dos perfiles de control mantenga,
en caso de modificacién del tiempo de ciclo, una duracion invariable. Esto puede simplificar el control, ya que para el
tiempo de solapamiento fijo no tienen que calcularse nuevos valores en caso de modificacion del tiempo de ciclo. Un
ejemplo de un tiempo de solapamiento de este tipo es el tiempo de solapamiento entre los movimientos del
mecanismo de agarre y el mecanismo elevador. En determinadas condiciones resulta practico mantener este tiempo
de solapamiento invariable, para que los mecanismos de agarre puedan alejarse lo suficiente antes de elevar y
cerrar el mecanismo elevador, a fin de evitar una colisién entre el mecanismo elevador y el mecanismo de agarre.

Preferiblemente la relacion F1/F y/o la relacion F2/F es ajustable para al menos un actuador. O bien un operario o
bien la propia maquina podrian ajustar de esta forma en qué medida contribuyen determinados segmentos de un
perfil de control en caso de un alargamiento o acortamiento del tiempo de ciclo. En otras palabras, la ponderacion de
la contribucién de diferentes segmentos de un perfil de control puede modificarse en caso de una modificacién del
tiempo de ciclo.

Para el manejo de la maquina seria especialmente cdmodo que el operario no tenga que introducir individualmente
la ponderacion, es decir la relacion F1/F, para cada segmento individual de cada perfil de control. Seria posible, por
ejemplo, que el operario especificara de manera centralizada un ajuste para un determinado producto y/o para
determinados materiales de envase, y que el control determinara a continuacion las ponderaciones 6ptimas para los
perfiles de control individuales. Por ejemplo, el operario podria introducir un valor para la sensibilidad a la
aceleracion del producto, en particular un valor entre un 0 % (para productos sélidos y pesados) y un 100 % (para
productos ligeros o muy fluidos). Cuanto mayor sea la viscosidad en productos liquidos, menor sera el valor que
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habra que ajustar para la sensibilidad a la aceleracion.

Preferiblemente puede ajustarse en el control una relacién con la que se modifica un segmento en un primer perfil de
control en relacién con un segmento en un segundo perfil de control en caso de modificacion del tiempo de ciclo.
Mediante esta medida puede adaptarse el procedimiento de control ain mejor a los productos que van a envasarse.

La modificacion del tiempo de ciclo podria producirse automaticamente mediante el control de la maquina de
envasado, por ejemplo cuando unos sensores registran en la maquina de envasado condiciones marginales
cambiantes. Por ejemplo podria alargarse el tiempo de ciclo, cuando se suministran por unidad de tiempo menos
productos a la maquina de envasado, o cuando unos sensores detectan la necesidad de una duracién de sellado
mayor. También seria concebible que el tiempo de ciclo fuese modificable manualmente por un operario.

A continuacion se representa mas detalladamente un ejemplo de realizacién ventajoso de la invencién con ayuda de
un dibujo. Particularmente muestran:

la figura 1 una vista en perspectiva de una maquina de envasado en forma de una maquina de sellado de
bandejas (“termoselladora”),

la figura 2 una representacién esquematica del desarrollo de determinados procesos dentro de la maquina de
envasado,

la figura 3 un fragmento del disco de levas electréonico de la maquina de envasado de acuerdo con la invencién
en relacion con los procesos representados en la figura 2,

la figura 4 el fragmento representado en la figura 3 del disco de levas electrénico tras un alargamiento del tiempo
de ciclo con una extension proporcional, convencional, de todos los perfiles de control,

la figura 5 el fragmento representado en la figura 3 del disco de levas electronico tras un alargamiento del tiempo
de ciclo aplicando el procedimiento de acuerdo con la invencion, y

la figura 6 una representacion del dispositivo de visualizaciéon de la maquina de envasado.
Componentes iguales estan provistos de las mismas referencias a lo largo de todos los dibujos.

La figura 1 muestra en vista en perspectiva una maquina de envasado 1 de acuerdo con la invencion en forma de
una maquina de sellado de bandejas (“termoselladora”).

La maquina de envasado 1 presenta un bastidor de maquina 2, sobre el que estd montada una superestructura 3.
Una primera cinta de alimentacién 4 para conducir recipientes llenos en forma de bandeja (no representados) se
alinea en direccién horizontal con una segunda cinta de alimentaciéon 5. Ambas cintas de alimentacion 4, 5 estan
separadas una de otra por un intersticio estrecho.

En una posicion bajada, la cara superior de una mesa elevadora 6 se alinea con la cara superior de ambas cintas de
alimentacioén 4, 5. Al otro lado de la mesa elevadora 6 se alinea una cinta de evacuacion 7 con la superficie de la
mesa elevadora 6 bajada.

La maquina de envasado 1 dispone de un sistema de agarre 8, con el que pueden agarrarse al mismo tiempo 2n
bandejas. Con este fin, el sistema de agarre 8 presenta dos mecanismos de agarre 9 horizontales, que se situan
respectivamente a la derecha y a la izquierda de la segunda cinta de alimentacién 5 y pueden moverse de manera
sincronizada en direccién horizontal en perpendicular a la direccién avance D de la maquina de envasado 1, a fin de
agarrar o soltar bandejas entre si. El sistema de agarre 8 global, incluidos los mecanismos de agarre 9, puede
moverse en direccion horizontal en paralelo a la direccién de avance D.

Una bobina de alimentacion de lamina 10 sirve para almacenar y entregar una lamina de sellado 11. La lamina de
sellado 11 discurre a través de un dispositivo tensor de lamina 12 hasta un dispositivo de sellado dispuesto en la
superestructura 3 por encima de la mesa elevadora 6, para sellarse alli con los recipientes. El resto de la lamina de
sellado 11 se enrola en un arrollador de lamina residual 13.

Un dispositivo de visualizacion 14 montado de manera pivotante en la superestructura 3 de la maquina de envasado
1 sirve para mostrar al operario el estado actual de la maquina de envasado 1 asi como posibilitar su manejo. Con
este fin estan previstos en el dispositivo de visualizaciéon 14 elementos de mando 15. También seria concebible que
el dispositivo de visualizacion 14 fuese una pantalla tactil, de modo que el manejo se produzca por medio de entrada
directa en la pantalla.

Durante el funcionamiento de la maquina de envasado 1 se transportan recipientes en forma de bandeja durante o
tras su llenado sobre una primera cinta de alimentacién 4. Siempre que un sensor detecte un recipiente poco antes
del final de la primera cinta de alimentacion 4, la segunda cinta de alimentacion 5 se pone en movimiento de manera
sincronizada con la primera cinta de alimentacién 4 de modo que el recipiente se transferira de la primera cinta de
alimentacion 4 a la segunda cinta de alimentacion 5. Esta transferencia se produce en particular de tal modo que los
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recipientes se disponen de manera equidistante sobre la segunda cinta de alimentacién 5, al volver a pararse la
segunda cinta de alimentacion 5 tras la recepcion de un recipiente. En cuanto hay dispuestos un nimero predefinido
de n recipientes (por ejemplo tres recipientes) sobre la segunda cinta de alimentacion 5, los mecanismos de agarre 9
del sistema de agarre provistos de correspondientes aberturas de recepcién 8 se aproximan a los recipientes. En
cuanto los recipientes estan sujetos entre ambos mecanismos de agarre 9, el sistema de agarre 8 global se mueve
en la direccion de avance D de la maquina de envasado 1, hasta que los recipientes estén posicionados sobre o por
encima de la mesa elevadora 6. Después de que los mecanismos de agarre 9 se hayan abierto y los recipientes se
hayan liberado de ese modo, la mesa elevadora 6 se desplaza hacia arriba. De esta manera se llevan los recipientes
llenos a una estacién de sellado, en la que se sellan los recipientes por medio de la lamina de sellado 11. Tras el
sellado, la mesa elevadora 6 se desplaza de nuevo hacia abajo hasta llegar a la altura de las cintas de alimentacién
4, 5. Durante el sellado, el sistema de agarre 8 se desplaza en contra de la direccién de avance D a la posicion de
partida. Cuando los mecanismos de agarre 9 se aproximan de nuevo el uno al otro, agarran al mismo tiempo los n
recipientes sellados sobre la mesa elevadora asi como n nuevos recipientes proporcionados sobre la segunda cinta
de alimentacion 5. Si ahora el sistema de agarre 8 se mueve de nuevo en la direccidon de avance D, se mueven los n
recipientes sellados hasta situarse sobre la cinta de evacuacion 7 y, al abrir los mecanismos de agarre 9, se
depositan alli. Al mismo tiempo se depositan los n nuevos recipientes sobre la mesa elevadora 6, para sellarse a
continuacion. Los n recipientes ya sellados pueden transportarse por medio de la cinta de evacuacion 7 fuera de la
maquina de envasado 1. Dado el caso se produce aun un etiquetado de los recipientes sellados.

El desarrollo de movimientos de la mesa elevadora 6 y del sistema de agarre 8 esta representado una vez mas de
forma esquematica en la figura 2. En el instante t0 empieza a cerrarse el sistema de agarre, al aproximarse los
mecanismos de agarre 9 el uno hacia el otro. En el instante t1 los mecanismos de agarre 9 se han cerrado alrededor
de los recipientes, y el sistema de agarre 8 global se mueve ahora en la direcciéon de avance D de la maquina de
envasado 1. En el instante t2 el sistema de agarre 8 vuelve a estar parado y se abren los mecanismos de agarre 9.
En cuanto se han alejado los mecanismos de agarre 9 del recorrido de desplazamiento de la mesa elevadora 6, el
mecanismo elevador puede cerrarse para el instante t3, es decir elevarse la mesa elevadora 6. Al mismo tiempo el
sistema de agarre 8 regresa en contra de la direccién de avance D, para haber vuelto a alcanzar para el instante t5
su posicion de partida. En la posicion elevada de la mesa elevadora 6 se produce a partir del instante t4 el sellado
de los recipientes, que para el instante t6 estan cerrados. Para el instante t6 puede volver a abrirse el mecanismo
elevador, desplazando la mesa elevadora 6 hacia abajo. En el instante t7 se ha concluido un ciclo de trabajo de la
maquina de envasado 1, de modo que aqui (al igual que en el instante t0) puede empezar un nuevo ciclo de trabajo.
El tiempo T = t7 - t0 representa por tanto el tiempo de ciclo de la maquina de envasado 1.

Para realizar los diferentes movimientos y funciones, la maquina de envasado 1 dispone de un gran numero de
actuadores. Por ejemplo, un actuador en cada caso sirve para accionar las cintas de alimentacion o evacuacion, otro
actuador para elevar y descender la mesa elevadora 6, un actuador para el desplazamiento horizontal del sistema
de agarre 8 global, un actuador para abrir y cerrar los mecanismos de agarre 9, un actuador para el sellado y un
actuador para el desenrollado o arrollado de la lamina de sellado 11. Evidentemente pueden estar previstos otros
actuadores, o pueden estar asociados varios actuadores a un proceso.

Para su control, la maquina de envasado 1 de acuerdo con la invencion presenta un disco de levas electrénico, en el
que a cada actuador de la maquina de envasado 1 se le ha asignado un perfil de control propio. Un fragmento de
este disco de levas electronico para los actuadores de los mecanismos de agarre 9, del sistema de agarre 8 global,
de la mesa elevadora 6 y de la estacion de sellado se muestra en la figura 3.

Un primer perfil de control 20 esta asociado a los movimientos de los mecanismos de agarre 9. Este primer perfil de
control 20 presenta cuatro segmentos 21 a 24. El primer segmento 21 identifica el movimiento de cierre de los
mecanismos de agarre 9. Durante el segundo segmento 22 se mantienen los mecanismos de agarre cerrados. En el
tercer segmento 23 se abren los mecanismos de agarre, para mantener esta posicion abierta durante el cuarto
segmento 24. A continuacioén, es decir al alcanzarse el tiempo de ciclo t7, el perfil de control 20 vuelve a empezar
con el primer segmento 21.

El segundo perfil de control 30 estd asociado al movimiento horizontal del sistema de agarre 8 global. Durante el
cierre de los mecanismos de agarre 9, el sistema de agarre 8 permanece en reposo en su conjunto durante un
primer segmento 31 del perfil de control 30. Durante el segmento 32, el sistema de agarre se desplaza en la
direccién de avance D. Durante el tercer segmento 33, el sistema de agarre 8 permanece en reposo. A continuacion
vuelve a moverse durante el cuarto segmento 32 de vuelta a la posicion de partida, para permanecer alli durante el
segmento 35.

El tercer perfil de control 40 esta asociado al movimiento de la mesa elevadora 6 o del mecanismo elevador. Durante
un primer segmento 41 de este perfil de control 40, la mesa elevadora 6 permanece en reposo en su posicion
descendida. Durante el segundo segmento 42, la mesa elevadora 6 se desplaza hacia arriba, para permanecer alli
durante un tercer segmento 43. A continuacion se vuelve a descender la mesa elevadora 6 en el cuarto segmento
44.

El cuarto perfil de control 50 estd asociado a la herramienta de sellado. En el primer segmento 51 y en el tercer
segmento 53 la herramienta de sellado esta inactiva. Solo durante un segundo segmento 52 esta activada para el
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sellado de los recipientes.
El tiempo de ciclo T de t0 a t7 asciende en este caso a 29 unidades de tiempo, por ejemplo 29 décimas de segundo.

La figura 4 muestra el mismo fragmento del disco de levas electrénico obtenido convencionalmente en caso de
alargamiento del tiempo de ciclo T. En el ejemplo de realizacion representado este alargamiento del tiempo de ciclo
T puede haberse predefinido por un operario, o haberse efectuado automaticamente por el control de la maquina de
envasado 1. Por ejemplo puede requerirse un tiempo de ciclo T alargado, para poner a disposicion un mayor tiempo
para el sellado, o para reducir el rendimiento de la maquina de envasado 1 por unidad de tiempo, cuando se
suministran menos envases.

En el control convencional de maquinas de envasado se extienden, tal como se representa en la figura 4, todos los
perfiles de control 20, 30, 40, 50 de manera proporcional entre si (0 en caso de un acortamiento del tiempo de ciclo
T se comprimen correspondiente de manera proporcional). Cada uno de los segmentos 21 a 24, 31 a 35, 41 a 44, 51
a 53 de los perfiles de control 20, 30, 40, 50 se ha alargado por consiguiente en el mismo factor F = 37/29. Asi se
obtiene el mismo desarrollo de la maquina de envasado que antes, solo que correspondientemente ralentizado.

La figura 5 muestra de nuevo el mismo fragmento del disco de levas electrénico, de nuevo con un alargamiento del
tiempo de ciclo T en el factor F = 37/29, pero esta vez aplicando el procedimiento de control. En el ejemplo del
primer perfil de control 20 para el movimiento de los mecanismos de agarre 9 esta representado en linea discontinua
el desarrollo que se obtiene con el control convencional de acuerdo con la figura 4. El desarrollo real del primer perfil
de control 20 con linea continua muestra, en cambio, que el primer segmento 21 y el tercer segmento 23 no se
alargan, sino que conservan la misma direccién que en el estado de partida de acuerdo con la figura 3. Ambos
segmentos 21, 23 se han “extendido” por consiguiente en un factor F2 = 1 < F. Los dos segmentos 22, 24 restantes
se han extendido a la inversa con un factor F2 > F y por tanto de manera desproprocionada, a fin de alcanzar en
total el alargamiento del tiempo de ciclo T en el primer perfil de control 20.

El movimiento de los mecanismos de agarre 9 durante los dos segmentos 21, 23 solo tiene una influencia muy
reducida, si es que tiene alguna, sobre el movimiento del producto en la bandeja de envase. Al cerrar los
mecanismos de agarre 9, las bandejas descansan sobre la cinta de alimentaciéon 5 o sobre la mesa elevadora 6. En
todo caso experimentan desde ambos lados un pequefio impacto por los mecanismos de agarre 9. Al abrirse los
mecanismos de agarre 9, las bandejas descansan igualmente sobre la mesa elevadora 6 o sobre la cinta de
evacuacion 7. Tampoco en caso de una apertura rapida de los mecanismos de agarre 9 se ejercera ningun impacto
sobre el recipiente y el producto contenido en el mismo que pudiera acelerar el producto demasiado en relacién con
el recipiente. Sobre la base de tales consideraciones, puede conservarse la duracién de tiempo para los dos
segmentos 21, 23, también cuando se alarga el tiempo de ciclo T global. El alargamiento del tiempo de ciclo se
consigue, en su lugar, de manera desproprocionada en los segmentos del desarrollo operacional de la maquina de
envasado 1.

Conservar la velocidad en la apertura y cierre de los mecanismos de agarre 9 significa que el movimiento del
sistema de agarre 8 puede ajustarse dentro de un ciclo en el mismo instante que en la figura 3. El segundo
segmento 32 del perfil de control 30 del sistema de agarres 8 se alarga ahora de manera desproprocionada, es decir
con un factor F2 > F. Esto significa que el complejo sistema de agarre 8 puede acelerarse y moverse de manera
desproporcionadamente lenta, para volver a estar en reposo aun asi antes de la apertura de los mecanismos de
agarre 9. Este movimiento desproporcionadamente lento, del sistema de agarre 8 protege no sélo el producto que se
encuentra en la bandeja, sino también los componentes méviles del sistema de agarre 8.

Del mismo modo, el movimiento de elevacion de la mesa elevadora 6 durante el segmento 42 también puede tener
lugar de manera desproprocionadamente lenta, cuando el movimiento de los mecanismos de agarre conserva su
velocidad de partida en el intervalo de tiempo 23. También el actuador y los componentes méviles de la mesa
elevadora 6 pueden funcionar por consiguiente mas despacio y con mas cuidado. Al mismo tiempo se reduce de
este modo el consumo de energia de la maquina de envasado 1.

En el perfil de control 30 para el sistema de agarre 8, el procedimiento de control ha efectuado una optimizacion
adicional. Con linea discontinua esté representado el desarrollo del perfil de control 30 que se habria obtenido con la
extension simple o proporcional convencional de los segmentos 34, 35 del perfil de control 30 — tal como se
representa en la figura 4. A diferencia de ello, el procedimiento de control se encarga de un alargamiento del
segmento 34 del perfil de control 30 hasta el instante t7’, es decir hasta el final del tiempo de ciclo alargado T'. El
quinto segmento 35 del perfil de control 30 se omite en este caso, es decir al cuarto segmento 34 se sigue de nuevo
el primer segmento 31 del siguiente ciclo. En este modo de proceder se evita un tiempo muerto o de parada del
sistema de agarre 8, ya que durante el segmento 35 el sistema de agarre habria permanecido en su estado de
partida. Para el proceso del segmento 34, es decir el retorno del sistema de agarre 8 a su posicién de partida, hay
ahora disponible un intervalo de tiempo extremadamente mas largo. Con una aceleracion correspondientemente
baja y movimientos lentos, el sistema de agarre 8 puede ahora regresar a su posicion de partida.

Habitualmente, el tiempo para el sellado de la lamina de sellado sobre las bandejas es, en el caso de productos del
mismo tipo, un tiempo constante y esta representado en linea discontinua, a diferencia de la extensién proporcional.
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En caso de vaciado y/o gasificacion adicional de los recipientes en la estacion de sellado cerrada puede resultar
practico aprovechar el maximo tiempo disponible para alcanzar valores de oxigeno residual aiun mejores. Ante estas
circunstancias, el segmento 53 se ha alargado en un factor F, en la figura 5 con lineas continuas en comparacion
con la situacion de partida de la figura 3.

En el control de acuerdo con la invencion se depositan y se tienen en cuenta indicaciones sobre qué segmentos de
proceso pueden conservar su duracion de tiempo para poder alargar otros segmentos de proceso de manera
desproprocionada, cuando se alarga el tiempo de ciclo T. Ademas pueden tenerse en cuenta indicaciones sobre qué
segmentos de proceso pueden contribuir de manera desproprocionada, por exceso o por defecto, a un acortamiento
del tiempo de ciclo T. Asimismo pueden estar indicados valores minimos o maximos para la duraciéon de
determinados segmentos de los perfiles de control. Por ejemplo, la duraciéon del segmento 52 para el sellado no
debe ser demasiado corta, porque de lo contrario la calidad del sellado podria verse afectada. A la inversa, la
duracion de tiempo para el sellado no debe ser demasiado larga, para limitar el aporte de calor al producto.

En algunos procesos, el tiempo de solapamiento entre dos procesos es un criterio importante para un desarrollo
operacional tranquilo de la maquina de envasado 1. Por ejemplo, la primera cinta de alimentacién 4 y la segunda
cinta de alimentacion 5 deben funcionar sincrénicamente durante la duracién de la transferencia, para poder
transferir una bandeja de envase de forma segura de la primera cinta de alimentacién 4 a la segunda cinta de
alimentacion 5. El control puede optimizarse en el sentido de que tales tiempos de solapamiento sean constantes o
no sobrepasen determinados valores minimos 0 maximos.

En una variante ventajosa de la invencion, el operario puede elegir con qué ponderacion contribuiran segmentos
individuales de determinados perfiles de control o grupos de segmentos de uno o diversos perfiles de control 20, 30,
40, 50 en caso de un alargamiento o acortamiento del tiempo de ciclo T. La modificacion de la ponderacion por el
operario puede conducir a que se modifiquen, aun con tiempo de ciclo T constante, las relaciones entre algunos
segmentos de uno o varios perfiles de control unos respecto a otros.

Por ejemplo, esta ponderacion puede efectuarla el operario en vista de las propiedades de los materiales del envase
o de la lamina de sellado o en vista de las propiedades del producto, en particular de su sensibilidad a la
aceleracion. Si el operario ajusta por ejemplo un valor bajo para productos liquidos en una escala de 0% a 100%
para la sensibilidad a la aceleracion (siendo 0% la sensibilidad a la aceleracion o sensibilidad del producto maxima),
los perfiles de control 20, 30, 40, 50 se optimizan en vista de una aceleracion posiblemente baja. El control tratara
por tanto de alargar principalmente los segmentos 32, 34 del movimiento del sistema de agarre 8 en el perfil de
control 30, y de manera secundaria los segmentos 42, 44 del movimiento de elevacién de la mesa elevadora 6 en el
perfil de control 40. En caso de productos poco sensibles a la aceleracién bastaria un alargamiento menor de los
segmentos 32, 34. En una variante sencilla seria concebible que el grado ajustado por el operario de sensibilidad a
la aceleracion se implemente directamente en una relacion F1/F2, con la cual determinados segmentos de un perfil
de control contribuyen de manera desproprocionada, por exceso o por defecto, a un alargamiento del tiempo de ciclo
T.

La figura 6 muestra una vista esquematica del campo de visualizacién de un dispositivo de visualizacién 14 de
acuerdo con la invencion. En este dispositivo de visualizacion 14 esta representado el desarrollo operacional de la
maquina de envasado 1 en una vista esquematica en una grafica de linea de tiempo. A una estacién de trabajo o a
un determinado proceso de la maquina de envasado 1 esta asociada en el dispositivo de visualizacion 14 en cada
caso una linea. Un simbolo de proceso 60 en forma de barra identifica un determinado segmento del
correspondiente perfil de control 20, 30, 40, 50 del disco de levas electrénico. En la linea asociada a la mesa
elevadora 6, el simbolo de proceso 60 puede indicar por ejemplo la elevacion o el descenso de la mesa elevadora 6.
En las demas zonas de la linea correspondiente no se muestra ningun simbolo de proceso 60. En la linea para el
sistema de agarre 8 estan identificados los intervalos de tiempo de un movimiento del sistema de agarre hacia
delante o hacia atras.

Por medio de los simbolos de proceso 60, el operario puede identificar rapidamente qué procesos se ejecutan al
mismo tiempo o sucesivamente. Al mismo tiempo puede identificar la longitud de un segmento de proceso individual,
ya que la extension horizontal de cada simbolo de proceso 60 corresponde a la duracién de tiempo ocupada por ese
segmento de proceso. Cuan mas larga sea la representaciéon de un simbolo de proceso 60, es decir en direccidon
horizontal, mas largo sera también el correspondiente segmento de proceso, y a la inversa.

En la figura 6 se representa asimismo una linea de referencia 61. Corresponde al estado real de la maquina de
envasado 1 adoptado en un determinado instante. Todos los procesos, cuyos simbolos de proceso 60 sean
intersecados por la linea de referencia 61, estan por tanto activos en ese instante. Durante el funcionamiento de la
maquina de envasado 1, los simbolos de proceso 60 se desplazan uniformemente bajo la linea de referencia 61, tal
como se indica mediante la flecha 62. Mediante las flechas 63 se indica que la linea de referencia 61 puede
desplazarse hacia la derecha o hacia la izquierda en el dispositivo de visualizacién 14 a una posiciéon deseada por el
operario para una mayor claridad.

En una variante de la invencién, el operario puede seleccionar uno de los simbolos de proceso 60, por ejemplo
haciendo clic sobre el mismo. En este caso obtendria una representacion ampliada de los desarrollos de proceso
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agrupados en ese simbolo de proceso 60 0 un menu para ajustar determinados parametros del proceso en cuestion.

Partiendo del ejemplo de realizaciéon representado puede modificarse la maquina de envasado de acuerdo con la
invencion de diversas maneras. Por ejemplo, los simbolos de proceso 60 en el dispositivo de visualizacién 14 no
tienen que ser barras, como estd representado en la figura 6. En lugar de ello, también podria efectuarse
directamente una indicacion de los perfiles de control 20, 30, 40, 50 del disco de levas electrénico. La maquina de
envasado 1 no tiene que ser una “termoselladora”. Méas bien puede aplicarse el procedimiento de control igualmente
bien a una termoformadora, a una maquina de campana o a una maquina para bolsas tubulares, que presentan
entonces correspondientemente otros procesos y los actuadores necesarios para los mismos.

El dispositivo de visualizacion 14 puede complementarse en el sentido de que para uno o varios procesos se
muestran con lineas por ejemplo discontinuas las duraciones minimas y/o maximas de un proceso asociado a un
determinado simbolo de proceso 60. De esta manera, el operario puede identificar rapidamente, si el segmento de
proceso en cuestiéon todavia puede acortarse o alargarse mas. También seria concebible que para un determinado
proceso se representara graficamente un tiempo de parada o muerto del actuador en cuestion, por ejemplo en color
rojo. Esto puede facilitar al operario de la maquina de envasado el analisis del desarrollo operacional de la maquina
para optimizar los parametros de proceso.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina de envasado (1) en forma de maquina selladora de bandejas, termoformadora o maquina de campana,
con un dispositivo de visualizacion (14), previendo el dispositivo de visualizacién (14) en una grafica de linea de
tiempo una representacion simultanea de al menos dos procesos que se ejecutan en la maquina de envasado (1) en
paralelo, sucesivamente y/o solapados en el tiempo, estando prevista para cada proceso una linea en la grafica de
linea de tiempo, siendo las dimensiones de los simbolos de proceso (60) asociados a los procesos proporcionales a
la duracion temporal de los respectivos procesos y presentando el dispositivo de visualizacion (14) la representacion
de una linea de referencia (61) que indica el estado actual correspondiente de los procesos de la maquina de
envasado (1).

2. Maquina de envasado segun la reivindicacion 1, en la que la dimensién de un simbolo de proceso (60) asociado a
un proceso es proporcional a la duraciéon temporal de un determinado segmento (21-24, 31-35, 41-44, 51-53) del
perfil de control (20, 30, 40, 50) de un actuador asociado al respectivo proceso en un disco de levas electronico.

3. Maquina de envasado segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que un operario puede seleccionar un
simbolo de proceso (60) para mostrar parametros o propiedades adicionales del proceso.

10
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