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ES 2710808 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la inspeccién de objetos de ensayo con el fin de detectar la presencia de defectos

La invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la inspeccién de objetos de ensayo concordantes
con el fin de detectar la presencia de agujeros o grietas en una superficie de base, estando delimitado cada objeto
de ensayo por la superficie de base, una abertura situada opuestamente a la superficie de base y una superficie de
camisa que se extiende entre la abertura y la superficie de base.

Objetos de ensayo son, por ejemplo, capuchones de cierre de plastico que sirven para cerrar recipientes
estancamente al aire. Tales capuchones de cierre pueden presentar una cinta de garantia en la zona del borde de
abertura, el denominado precinto de garantia, que se desprende al abrir el capuchdn de cierre. Para facilitar este
desprendimiento, la cinta de garantia esta unida por medio de finas nervaduras con el capuchon de cierre. La cinta
de garantia puede ser fabricada directamente en el proceso de moldeo por inyeccion del capuchén de cierre. Otra
posibilidad consiste en practicar a escasa distancia del borde de abertura, distribuidas uniformemente por el
perimetro, ranuras en el capuchén de cierre. Ademas, se conocen capuchones de cierre en cuyo borde de abertura
estan fijadas varias chapaletas por medio de nervaduras que se pueden poner en contacto con el lado interior del
capuchon de cierre durante el enroscamiento. Capuchones de cierre de este tipo presentan, condicionado esto por la
fabricacion, aberturas entre la cinta de garantia o las chapaletas y la superficie de camisa.

Los capuchones de cierre de plastico se fabrican por lo comin como piezas moldeadas por inyeccion. En la
fabricacion, puede aparecer en la cercania del punto de inyeccién fugas en las superficies de base, denominados
micro-agujeros o micro-grietas. En el capuchén de cierre de un recipiente, sin embargo, deben evitarse agujeros y
grietas para evitar una salida no deseada del contenido del recipiente cerrado con el capuchén de cierre o una
entrada no deseada de gases o liquidos en el recipiente.

Por ello, existe una necesidad de detectar y eliminar automaticamente objetos de ensayo, en particular capuchones
de cierre de plastico, con tales fallos.

El documento JP S64-046 622 A desvela un procedimiento para la inspeccion de la estanqueidad de recipientes en
el que los recipientes se transportan continuadamente por medio de un equipo de transporte en un plano de
transporte, estableciéndose por medio de una fuente de alta tension una tensiéon de ensayo entre un electrodo de
concentracién dispuesto de manera estacionaria por encima del plano de transporte y un electrodo lateral dispuesto
de manera estacionaria en el plano de transporte cuando el recipiente que debe inspeccionarse se encuentra entre
los electrodos. Una fuga en el recipiente se detecta si una descarga disruptiva entre los electrodos debido al estado
de llenado cambiante en el recipiente es detectada por un aparato de medicién del amperaje.

El documento DE 32 13 100 Al desvela un procedimiento para la deteccion y eliminacién de objetos ceramicos
defectuosos, en el que los fallos se detectan mediante carga electroestatica. Los objetos ceramicos se mueven de
manera continuada a través de la estacion de ensayo en que la que son expuestos a descargas de alta tension
consecutivas, de tal modo que esencialmente todas las zonas de los objetos ceramicos son expuestas a las
descargas de alta tension. Los electrodos estan dispuestos por debajo de la banda de movimiento de los objetos
ceramicos que deben inspeccionarse y corresponden en su forma a la forma de los objetos ceramicos. A lo largo de
la banda de movimiento, estan previstas sondas que detectan los objetos ceramicos que deben inspeccionarse y
controlan las descargas consecutivas de los electrodos correspondientemente a un programa predefinido. De esta
manera, los objetos pueden ser inspeccionado completamente durante el movimiento y fallos de las partes se hacen
notar en una imagen de carga que es registrada por electrodos receptores. Sefiales defectuosas activan un equipo
de eliminacién que retira la parte reconocida como defectuosa del equipo de transporte.

Por el documento DE 31 36 538 C2 se conoce una disposicion de electrodos que comprende dos electrodos para la
inspeccion de objetos de ensayo con el fin de detectar la presencia de agujeros o grietas, estando polarizados los
dos electrodos contrariamente entre si. Uno de los dos electrodos esta en contacto con el objeto de ensayo que
debe inspeccionarse y el otro electrodo estd adaptado parcialmente al contorno exterior del objeto de ensayo, que,
con ayuda de un transportador, pasa a lo largo de un trayecto de transporte junto a los electrodos. La tensién
aplicada a los electrodos genera una descarga de corriente corona entre los electrodos cuando el objeto de ensayo
no presenta fugas y una corriente de descarga de chispa entre los electrodos, cuando el objeto de ensayo presenta
fuga, es decir, un micro-agujero o griega.

Por el documento DE 10 2013 014 473 Al se conoce, ademas, un dispositivo para la supervision de capuchones de
cierre de plastico con el fin de detectar la presencia de micro-agujeros o micro-grietas, en el que un electrodo esta
realizado como un dedo de una rueda estrellada que se sumerge en el capuchdn de cierre hasta la base. Un
contraelectrodo estéd instalado de manera fija en el otro lado de la base por debajo del equipo de transporte para los
capuchones de cierre, que presenta cintas de transportes de igual marcha dispuestas paralelamente. Los
capuchones de cierre no deben ser dafiados al pasar por el equipo de ensayo por la rueda estrellada. Un tipico
peligro de dafo consiste en que el dedo que debe sumergirse no se sumerja en el capuchén de cierre, sino que
choque sobre el borde de abertura. Para evitar dafios de este tipo, los capuchones de cierre son pasados por lo
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comun tumbados sin huecos entre ellos bajo la rueda estrellada, de tal modo que un dedo tras otro pueda penetrar
sin problemas en los capuchones de cierre situados unos junto a otros. La acumulacion de los capuchones de cierre
se consigue moviéndose los capuchones de cierre en la zona de acumulacion delante de la rueda estrellada mas
despacio que el equipo de transporte. Esto puede conseguirse, por ejemplo, mediante regulacion de la velocidad de
rotacion de la rueda estrellada relativamente a la velocidad de avance de las cintas de transporte.

La acumulacion necesaria para la inspeccion exenta de dafios de los capuchones de cierre, sin embargo, presenta
varias desventajas:

- Debido a la velocidad relativa entre las cintas de transporte de la unidad de transporte y los capuchones de
cierre, se genera una friccion que puede provocar un dafio de los capuchones de cierre, por ejemplo, de una
imagen impresa aplicada en el lado superior del capuchdén de cierre.

- La acumulacion de los capuchones de cierre debe presentar una determinada longitud minima para que bajo
ninguna circunstancia se genere un hueco bajo la rueda dentada. La longitud minima exige un determinado
tamafio de construccion del equipo de inspeccion que puede ser desventajoso para su integracion en la
instalacion de fabricacion.

- Enla medida en que los capuchones de cierre deben ser inspeccionados con una cinta de garantia o chapaletas,
en muchas ocasiones aguas arriba del equipo de inspecciéon se encuentra una denominada cortadora para la
fabricacion de la cinta de garantia o una plegadora para la fabricacion de las chapaletas. Por razones de costes y
espacio, el equipo de ensayo y la cortadora o plegadora instalada aguas arriba presentan preferentemente un
equipo de transporte comun para los capuchones de cierre. La acumulacion requerida para el equipo de ensayo
de los capuchones de cierre, sin embargo, no debe extenderse en ninglin caso hasta la cortadora o plegadora
previa porque estos equipos podrian dafiarse debido a ello.

Partiendo de este estado de la técnica, la invencion se basa en el objetivo de crear un procedimiento para la
inspeccion de objetos de ensayo concordantes con el fin de detectar la presencia de agujeros o grietas que trabaje
sin acumulacién y friccion entre los objetos de ensayo y el equipo de transporte. Ademas, debe indicarse un
dispositivo para la realizacién del procedimiento.

La solucién de este objetivo se base en la idea de que los electrodos no entran en contacto mecanicamente con los
objetos de ensayo y la posicion de los objetos de ensayo no se modifica en el equipo de transporte.

En el detalle, el objetivo se resuelve mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y un
dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 18.

Se proporciona una disposicion de electrodos que presenta un electrodo superior dispuesto por encima de un plano
de transporte y un electrodo inferior dispuesto por debajo del plano de transporte, asi como un trayecto de descarga
entre los electrodos superior e inferior. Los objetos de ensayo son transportados a lo largo de un trayecto de
transporte situado en el plano de transporte entre los electrodos superior e inferior sin tocar los electrodos. El
transporte de los objetos de ensayo se efectla en el plano de transporte en particular con un equipo de transporte
gue comprende dos cintas paralelas de igual marcha, como se conoce, por ejemplo, por el documento DE 10 2013
014 473 Al.

Para poder detectar micro-agujeros y grietas en los objetos de ensayo, se controla la magnitud de la tensién de
ensayo de tal modo que esta sea mayor o igual que la tensién disruptiva entre los electrodos en aire, pero menor
que la tensién disruptiva entre los electrodos a través de un objeto de ensayo en perfecto estado sin agujeros o
grietas. A este respecto, por tensién disruptiva se entiende la tensidon que es necesaria para hace pasar corriente a
través de un aislante.

Debido al transporte sin contacto y sin acumulacion, se originan huecos entre los objetos de ensayo en el trayecto de
transporte. Para impedir corrientes disruptivas entre los electrodos en estos huecos, se controla la tensién de ensayo
entre los electrodos temporal y sincrénicamente respecto al movimiento de los objetos de ensayo de tal modo que la
tensién de ensayo entre los electrodos solo se aplica cuando uno de los objetos de ensayo se encuentra entre los
electrodos superior e inferior. Una tensién de ensayo habitual entre los electrodos se sita en la magnitud de
aproximadamente 30 kV. Para poder controlar tales altas tensiones de ensayo de manera segura en el
funcionamiento, la tensién de ensayo es generada por una primera fuente de tension controlada y una segunda
fuente de tensién, estando conectadas eléctricamente en serie las dos fuentes de tensién. La suma de las tensiones
generadas por las dos fuentes de tensidn se aplica como tension de ensayo a los electrodos.

La tensién de la primera fuente de tension controlada solo se genera cuando uno de los objetos de ensayo se
encuentra entre los electrodos, mientras que la tensién de la segunda fuente de tensién se genera continuamente
durante la inspeccion. La magnitud de la tensidon generada continuadamente esta preferentemente escasamente por
debajo de la tensién disruptiva entre los electrodos en aire. La magnitud de la tension generada por la primera fuente
de tensién controlada que se requiere para la consecucion de la tensién de ensayo es, por ello, relativamente baja,
de tal modo que la carga de los elementos de conmutacion para la conexion y desconexion de la primera fuente de
tension controlable se reduce considerablemente.
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De esta manera, se obtiene, teniendo en cuenta la pluralidad de los procesos de control, una fiabilidad claramente
mejorada durante la vida Util del dispositivo para la realizacién del procedimiento de inspeccién de acuerdo con la
invencion.

La determinacion de si se presenta un agujero o grieta en el objeto de ensayo se efectlia mediante deteccion de una
descarga disruptiva en el trayecto de descarga entre los electrodos. Si se presenta un agujero o grieta en la
superficie de base del objeto, se suprime en la zona del agujero o grieta el efecto aislante del objeto de ensayo.
Dado que la tension de ensayo es mayor o igual que la tension disruptiva entre los electrodos en aire, se produce
una descarga disruptiva en el trayecto de descarga entre los electrodos que se manifiesta como un flujo de corriente
entre los electrodos.

Para garantizar el transporte sin contacto de los objetos de ensayo a lo largo del trayecto de transporte, se ajusta la
distancia entre los electrodos superior e inferior en funcién de la mayor extensién de los objetos de ensayo que
deben inspeccionarse en cada caso perpendicularmente al plano de transporte. El plano de transporte es definido
por la superficie portante del equipo de transporte, en particular las cintas de transporte preferentemente paralelas y
de igual marcha. Los capuchones de cierre se transportan habitualmente con la abertura hacia arriba, de tal modo
que la altura de los capuchones de cierre se corresponde con la mayor extension perpendicularmente al plano de
transporte. Por lo comun, la altura de los capuchones de cierre se sitia entre 8 mm y 20 mm. La distancia entre el
electrodo inferior y el electrodo superior deberia seleccionarse Ginicamente minima, es decir, maximo 2 mm mayor
que la altura de los capuchones de cierre para evitar tensiones de ensayo innecesariamente elevadas.

Para el control de la tension de ensayo entre los electrodos, es ventajoso si la primera fuente de tensiéon genera una
tension temporalmente modificable. La fuente de tension puede estar disefiada como fuente de tension alterna que
genera una tensién modificable temporal y periédicamente. En consideracion entra, por ejemplo, una fuente de
tension alterna de 100 kHz. La fuente de tensidn, sin embargo, también puede controlarse de tal modo que
Unicamente sea generado un impulso de tensién o varios por la primera fuente de tension cuando uno de los objetos
de ensayo se encuentra entre los electrodos.

Particularmente ventajoso es si la primera fuente de tension, para la generacidon de una tensién temporalmente
modificable, comprende un transformador con un lado secundario y un lado primario, efectuandose el control de la
primera fuente de tension por medio del lado primario. El control puede efectuarse por el lado primario con tensién
de alimentacién habitual en el ambito industrial del 24 Volt, de tal modo que los numerosos procesos de conmutacién
apenas cargan la fuente de tensién. De esta manera, se obtiene una elevada fiabilidad del dispositivo de ensayo. A
ello se afiade, un reducido consumo de potencia, porque la tensién de ensayo por objeto de ensayo se proporciona
Unicamente con una breve duracion.

Para la deteccién fiable de una descarga disruptiva entre los dos electrodos es ventajoso si la segunda fuente de
tension genera una tensién continua y la detecciéon de la descarga disruptiva se efectlia en la segunda fuente de
tension.

Para reducir el esfuerzo del control de la primera fuente de tension, la primera y la segunda fuente de tension
preferentemente estan conectadas eléctricamente en serie mediante conexién a un punto de masa comun.

Si los objetos de ensayo presentan aberturas condicionadas por la fabricacion, como, por ejemplo, capuchones de
cierre de plastico con cinta de garantia o chapaletas, debe evitarse que se produzca una descarga disruptiva en un
trayecto de descarga no previsto a través de estas aberturas. En un caso de este tipo, el capuchdn de cierre seria
reconocido como defectuoso y retirado. La retirada de capuchones de cierre posiblemente no defectuosos, sin
embargo, no es deseada por razones econémicas.

Para evitar descargas disruptivas en un trayecto de descarga no previsto, se proporciona preferentemente una
disposicién de electrodos que comprenda electrodos con forma de barra alineados entre si. En la inspeccién de
objetos de ensayo, con una superficie de base que presenta un punto central, la primera fuente de tension es
controlada de tal modo solo que es generada una tension por la primera fuente de tension cuando el punto central se
encuentra en la alineacién o en una zona determinada preferentemente concéntrica a la alienacién, siendo la zona
determinada claramente mas pequefia que la superficie de base. De esta manera, posibles aberturas condicionadas
por la fabricacién entre el borde de abertura del capuchén de cierre y la cinta de garantia o las chapaletas se
encuentran lo mas lejos posible de los electrodos con forma de barra, por medio de lo cual se evitan ampliamente
descargas disruptivas en un trayecto de descarga no previsto.

Otras medidas para impedir una descarga disruptiva a lo largo de un trayecto de descarga no previsto consisten en
influir en el desarrollo del trayecto de descarga previsto mediante ionizacién selectiva del aire y/o mediante un
campo magnético y/o campo eléctrico:

- La ionizacién selectiva, espacialmente delimitada del aire a lo largo del trayecto de descarga previsto en la
trayectoria mas corta posible entre los electrodos puede obtenerse, por ejemplo, con ayuda de radiacién
agrupada y 6ptica, espacialmente concentrada, preferentemente en la gama ultravioleta. Ademas, una ionizacién
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selectiva del aire puede efectuarse con ayuda de laseres o fuentes radioactivas conectadas. Adicionalmente, se
puede influir en la extension de la ionizacion mediante una corriente de aire dirigida.

- Campos magnéticos puede generarse tanto mediante imanes permanentes como electroimanes cuyas lineas de
campo discurran paralelamente al trayecto de descarga previsto.

- Finalmente, puede influirse en el desarrollo del trayecto de descarga mediante campos eléctricos. Para ello, los
electrodos con forma de barra, en sus lados orientados hacia el objeto de ensayo, pueden reducirse hacia una
punta con un radio en particular de menos de 1 mm.

Para el control de la primera fuente de tension en funcién de la posicién, se detecta la posicion del objeto de ensayo
en el trayecto de transporte entre los electrodos superior e inferior preferentemente con ayuda de al menos un
sensor. Como sensores, entran en consideracion, por ejemplo, barreras de luz, sensores de luz o también otros
sensores, por ejemplo, tactiles.

Para reducir el descarte en funcién del resultado de la inspeccion de los objetos de ensayo en la fabricacion de los
objetos de ensayo, en un disefio del procedimiento de acuerdo con la invencién esta previsto que los objetos de
ensayo durante el transporte a lo largo del trayecto de transporte atraviesen adicionalmente un equipo de inspeccion
Optica que esté disefiado para leer informaciones moldeadas en los objetos de ensayo. En el caso de capuchones
de cierre moldeados por inyeccién, esta informacién puede ser, por ejemplo, un nimero de cavidades que remita a
la matriz multiple de la herramienta de moldeo por inyeccion de la que procede el objeto de ensayo defectuoso.
Dado que la inspeccion de los objetos de ensayo para detectar micro-agujeros o micro-grietas se efectda en el
mismo trayecto de transporte en el que tiene lugar la inspeccion 6ptica, se puede relacionar el resultado de
inspeccion para detectar la presencia de micro-agujeros o micro-grietas en los capuchones de cierre con el nimero
de cavidades y, asi, se puede efectuar una evaluacion de la frecuencia de fallos relacionada con la matriz multiple.
De esta manera, se pueden introducir tempranamente medidas apropiadas en la fabricacién de los capuchones de
cierre para reducir la frecuencia de fallos. Por ejemplo, si se detecta una acumulaciéon de capuchones de cierre
defectuosos procedentes de una determinada matriz multiple mediante correlacién de los resultados obtenidos, se
puede desconectar selectivamente una matriz multiple y, con ello, reducirse la fabricacién de objetos de descarte.

A continuacion, se explica con mas detalle la invencion sobre la base de las figuras. Muestran

la Figura 1 una representacion esqguematica de una disposicion de electrodos, asi como un equipo de
transporte de un dispositivo para la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencién,

la Figura 2 una representacién esquematica de una primera y segunda fuente de tension para generar una
tension de ensayo en un dispositivo para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la
invencion,

la Figura 3 una representacion esquematica de diferentes capuchones de cierre con cinta de garantia o

chapaletas en el borde superior de abertura,

la Figura 4 una representacion esquematica de una descarga disruptiva de un trayecto de descarga no
previsto, asi como

la Figura 5 una representacion esquematica de una disposicion de electrodos con un equipo de ionizacion
para influir en el trayecto de descarga.

La figura 1 muestra esquematicamente una parte de un dispositivo (1) para la inspeccién de objetos de ensayo
concordantes (2) con el fin de detectar la presencia de agujeros o grietas en una superficie de base (2a), estando
delimitado cada objeto de ensayo (2) por la superficie de base (2a), una abertura (2b) situada opuestamente a la
superficie de base (2a) y una superficie de camisa (2c) que se extiende entre la abertura (2b) y la superficie de base
(2a). En el caso de los objetos de ensayo (2), se trata en particular de capuchones de cierre de plastico moldeados
por inyeccion para el cierre de recipientes.

Las figuras 3a, 3b muestran capuchones de cierre (2) con una cinta de garantia (2d). La cinta de garantia (2d) esta
fijada en el capuchén de cierre (2) segun la figura 3a con finas nervaduras (2e) en el borde (2f) que delimita la
abertura (2b). En el capuchén de cierre (2) segun la figura 3b, ranuras (2 g) a lo largo del perimetro del borde (2f)
separan la cinta de garantia (2d) de la superficie de camisa (2c).

El capuchdn de cierre segun la figura 3c presenta a lo largo del borde (2f) en la abertura (2b) varias chapaletas (2h)
gue estan unidas elasticamente con el borde (2f) a lo largo de la abertura (2b) por medio de nervaduras (2e).

La cinta de garantia (2d) debe desprenderse al ser abierto el capuchén de cierre. Las chapaletas se mueven, al
abrirse el capuchon de cierre, del lado interior del capuchén de cierre hacia fuera.
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Una disposicion de electrodos (3) del dispositivo (1) comprende un electrodo superior (3a) con forma de barra,
dispuesto de manera estacionaria por encima de un plano de transporte (4), y un electrodo inferior (3b) con forma de
barra, dispuesto de manera estacionaria por debajo del plano de transporte (4), asi como un trayecto de descarga
(3c). Entre el electrodo superior (3a) y el electrodo inferior (3b) se aplica temporalmente una tensién de ensayo (10)
que es generada por una primera y una segunda fuente de tension (5,6).

La primera fuente de tension (5) controlada, en el ejemplo de realizacion representado en la figura 2, es una fuente
de tension alterna que genera una tension temporalmente modificable con una amplitud de 12 kV en los bornes (5a).
La fuente de tensién alterna comprende un transformador no representado cuyo lado primario aplica temporalmente
una tension alterna de entrada activada por un control (9) de 24 Volt que el transformador transforma debido a su
relacion de transformacion a la tension de los bornes.

La segunda fuente de tensién (6), en el ejemplo de realizacion representado en la figura 2, es una fuente de tension
continua que genera en los bornes (6a) una tension continua de 26 kV. La fuente de tensién continua también
comprende un transformador que transforma la tension alterna de entrada en una misma tension en los bornes de 26
kV.

Como se puede apreciar también en la figura 2, la fuente de tension continua (6) y la fuente de tensién alterna (5)
estan unidas entre si en cada caso mediante uno de sus dos bornes (5a, 6a) por un punto de masa comun (7). Los
electrodos (3a,3b) estan unidos con los respectivamente otros bornes (5a, 6a) de la fuente de tension alterna (5) o
fuente de tensién continua (6). Por medio del trayecto de descarga (3c), mediante esta disposicion de circuito se
obtiene una conexion en serie de la fuente de tensién continua (6) con la fuente de tension alterna (5).

La fuente de tension continua (6) esta conectada por medio de una salida (6b) con un equipo de evaluacion (8) para
detectar una descarga disruptiva en el trayecto de descarga (3c) entre los electrodos (3a,3b).

La fuente de tensién alterna (5) dispone de una entrada de control (5b), que esta conectada con el control (9). El
control (9) activa la fuente de tensidn alterna (5) por medio de la entrada de control (5b) de tal modo que en los
bornes (5a) solo se genera una tensién alterna cuando uno de los objetos de ensayo (2) se encuentra entre el
electrodo superior (3a) y el electrodo inferior (3b), como se indica esto esquematicamente en la figura 1.
Simultdneamente, el control (9) hace que la tension de la fuente de tensidn continua (6) sea aplicada
continuadamente en los bornes (6a) durante la inspeccién de objetos de ensayo (2), estando aplicada la suma de la
tension generada por la fuente de tensién alterna (5) y por la fuente de tensién continua (6), debido a la conexién en
serie, como tensién de ensayo (10) entre los electrodos (3a,3b).

Ademas, el control (9) controla la fuente de tensién continua (6) y la fuente de tensién alterna (5) de tal modo que la
magnitud de la tensién de ensayo (10) sea mayor que la tension disruptiva entre los electrodos (3a,3b) en aire, es
decir, en presencia de un objeto de ensayo (2) entre los electrodos (3a, 3b). Al mismo tiempo, el control (9) limita la
tension de ensayo (10) a un valor que es menor que la tension disruptiva entre los electrodos (3a, 3b) a través de un
objeto de ensayo (2) en perfecto estado, sin agujeros o grietas en la superficie de base (2a).

Mediante este control de la tensién de ensayo se garantiza que solo se produzca una descarga disruptiva en el
trayecto de descarga (3c) cuando el objeto de ensayo (2) presenta un agujero o grieta en la superficie de base (2a).
En este caso, el trayecto de descarga (3c) se extiende entre el electrodo superior (3a) a través del agujero o grieta
hasta el electrodo inferior (3b). Dado que la tensién de ensayo es mayor que la tension disruptiva en aire, se produce
una descarga disruptiva, es decir, fluye una corriente eléctrica por medio del trayecto de descarga (3c).

Para transportar los objetos de ensayo (2) a lo largo de un trayecto de transporte que se sitida en el plano de
transporte (4) y discurre perpendicularmente al plano de imagen de la figura 1, el dispositivo (1) presenta
preferentemente dos cintas de transporte (4a,4b) paralelas que marchan en la misma direccién. Las dos cintas de
transporte (4a,4b) estan dispuestas con distancia entre si, de tal modo que el electrodo inferior (3b) se extiende
hasta la superficie del plano de transporte (4) que forma la superficie de las cintas de transporte (4a,4b) en la parte
superior.

En el marco de soporte (1a) del dispositivo (1) esta dispuesto un soporte (1b) regulable en altura que aloja el
electrodo superior (3a) de manera alineada con el electrodo inferior (3b). El soporte (1b) se compone de un material
aislante en el que esta insertado el electrodo. Con ayuda del soporte (1b) regulable en altura para el electrodo
superior (3a), se puede ajustar la distancia entre los electrodos superior e inferior (3a, 3b) en funcién de la mayor
extension de los objetos de ensayo (2) que deben inspeccionarse -en este caso la altura de los capuchones de
cierre- perpendicularmente al plano de transporte (4). A este respecto, la distancia se ajusta lo mas baja posible, de
tal modo que el electrodo superior (3a) no choque con el borde superior (2f) del objeto de ensayo (2). La distancia
del electrodo superior al borde (2f) del objeto de ensayo deberia ascender en direccidn vertical al plano de transporte
(4) a un maximo de 2 mm.

En el ejemplo de realizacion representado, los capuchones de cierre presentan una superficie de base cilindrico-
circular con un punto central. En objetos de ensayo (2) de este tipo, se controla la fuente de tension alterna (5) por
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parte del control (9) de tal modo que se aplique a los bornes (5a) una tension solo cuando el punto central se
encuentre en la alineacion de los dos electrodos (3a, 3b) 0 en una zona determinada preferentemente concéntrica a
la alineacién. Mediante el centrado de los objetos de ensayo (2) respecto a los electrodos (3a,3b), se puede evitar
una descarga disruptiva a lo largo de un trayecto de descarga no previsto. Las aberturas que no deben
inspeccionarse entre la cinta de garantia (2d) o las chapaletas (2b) de un capuchoén de cierre, se encuentran, por un
centrado, a una distancia lo mas grande posible entre las puntas de electrodo, de tal modo que en caso de
correspondiente ajuste de altura del electrodo superior (3a) se efectlien descargas disruptivas practicamente solo a
través de posibles micro-agujeros o micro-grietas que deben detectarse, porque, ademas, estos se encuentran
generalmente en la zona del punto de inyeccion, es decir, en el punto central de la superficie de base.

Para evitar una descarga disruptiva a lo largo de un trayecto de descarga no previsto en un capuchén de cierre
correspondientemente a las figuras 3a-3c, existe adicionalmente la posibilidad de que el dispositivo presente una
fuente de radiacién (11) apropiada para la ionizacion del aire a lo largo del trayecto de descarga (3c), acoplandose la
radiacion UV generada por la fuente de radiacion (11) por medio de una guia de ondas (12) a una perforacién
céntrica (3d) que atraviesa el electrodo superior (3a) y de la que la radiaciéon sale por el lado inferior en direccién
hacia el electrodo inferior (3b). La radiaciéon genera una zona ionizada (13) entre los electrodos (3a, 3b).

Para detectar la posicién de los objetos de ensayo (2) en el trayecto de transporte entre los electrodos (3a,3b), el
control (9) esta conectado con un sensor no representado en el dibujo, por ejemplo, una barrera de luz.

Si los sensores detectan que uno de los objetos de ensayo se encuentra céntricamente entre los electrodos (3a,3b),
como se representa en la figura 1, la fuente de tension alterna (5) genera durante el periodo de la inspeccion en los
bornes (5a) la tensién alterna que se suma con la tensidn continua en los bornes (6a) de la fuente de tensién
continua (6) a la tension de ensayo (10). Durante el transporte de los objetos de ensayo (2) a lo largo del trayecto de
transporte, a este respecto, Unicamente esta permitida una escasa divergencia de la posicién de los objetos de
ensayo transversalmente al desarrollo del trayecto de transporte. En caso contrario, no es posible con los sensores
una orientacién céntrica de los objetos de ensayo (2) respecto a los electrodos superior e inferior (3a, 3b). Como
referencia, puede tomarse una tolerancia de posicion de maximo +/- 2 mm, preferentemente +/- 1 mm
transversalmente al trayecto de transporte. El cumplimiento de la tolerancia de posicidn se garantiza mediante una
colocacion precisa de los objetos de ensayo en el sistema de transporte.

El equipo de evaluacién (8) detecta una descarga disruptiva en el trayecto de descarga (3c) entre los electrodos
superior e inferior (3a, 3b) mediante la aparicion de un flujo de corriente en la fuente de tensién continua (6). De esta
manera, si se detecta un objeto de ensayo defectuoso, este es retirado automaticamente.

Lista de referencias

1. Dispositivo

la. Marco de soporte

1b. Soporte

2. Objeto de ensayo

2a. Superficie de base
2b. Abertura

2c. Superficie de camisa
2d. Cinta de garantia

2e. Nervaduras

2f. Borde

2g. Ranuras

2h. Chapaleta

3. Disposicion de electrodos
3a. Electrodo superior
3b. Electrodo inferior

3c. Trayecto de descarga
3d. Perforacion central

4. Plano de transporte
4a, b. Cintas de transporte
5. Primera fuente de tensién
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5a. Bornes
5b. Entrada de control
6. Segunda fuente de tension
6a. Bornes
6b. Salida
7. Punto de masa
Evaluacién
Control
10. Tension de ensayo
11. Fuente de radiacion UV
12. Guia de ondas
13. Zona ionizada
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la inspeccién de objetos de ensayo concordantes (2) con el fin de detectar la presencia de
agujeros o grietas en una superficie de base (2a), estando delimitado cada objeto de ensayo (2) por la superficie de
base (2a), una abertura (2b) situada opuesta a la superficie de base (2a) y una superficie de camisa (2c) que se
extiende entre la abertura (2b) y la superficie de base (2a), con las etapas:

- facilitacion de una disposicion de electrodos (3) que comprende un electrodo superior (3a) dispuesto de manera
estacionaria por encima de un plano de transporte (4) y un electrodo inferior (3b) dispuesto de manera
estacionaria por debajo del plano de transporte (4), asi como un trayecto de descarga (3c) entre los electrodos
superior e inferior,

- conexién de una primera fuente de tensién (5) controlada a uno de los dos electrodos (3a) y conexién de una
segunda fuente de tension (6) al otro de los dos electrodos (3b), estando conectadas eléctricamente en serie las
dos fuentes de tension (5, 6),

- transporte de cada objeto de ensayo (2) a lo largo de un trayecto de transporte situado en el plano de transporte
(4) que discurre entre el electrodo superior (3a) y el electrodo inferior (3b),

- control de la primera y de la segunda fuentes de tension (5, 6) de tal modo que solo es generada una tensién
por la primera fuente de tension (5) cuando uno de los objetos de ensayo (2) se encuentra entre los electrodos
superior e inferior (3a, 3b), y que es generada una tensién por la segunda fuente de tensién (6) de manera
continuada durante la inspeccion de objetos de ensayo (2), estando aplicada la suma de las tensiones generadas
por las dos fuentes de tension (5, 6) como tension de ensayo (10) a los electrodos (3a, 3b),

- control de la magnitud de la tensién de ensayo (10) de tal manera que esta sea mayor o igual que la tensién
disruptiva entre los electrodos (3a, 3b) en aire y menor que la tensién disruptiva entre los electrodos (3a, 3b) a
través de un objeto de ensayo (2) en perfecto estado sin agujeros o grietas y

- determinacion de si se presentan agujeros o grietas en el objeto de ensayo (2) mediante reconocimiento de una
descarga disruptiva entre los electrodos (3a, 3b).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que cada objeto de ensayo (2) es transportado a lo
largo del trayecto de transporte entre el electrodo superior (3a) y el electrodo inferior (3b) sin tocar estos.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la distancia entre los electrodos superior e
inferior (3a, 3b) se ajusta en funcion de la mayor extension de los objetos de ensayo (2) perpendicularmente al plano
de transporte (4).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera fuente de tensién (5)
genera una tensién temporalmente modificable.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la primera fuente de tension (5) comprende un
transformador con un lado secundario y un lado primario, efectuandose el control de la primera fuente de tension por
medio de una conexién y desconexién de una tensién de entrada aplicada al lado primario.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la segunda fuente de tension (6)
genera una tensién temporalmente constante.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la primera y la segunda fuentes de
tension (5,6) estan conectadas eléctricamente en serie mediante conexion a un punto de masa (7) comun.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la disposicion de electrodos (3)
proporcionada presenta electrodos (3a, 3b) con forma de barra alineados entre si.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que, en la inspeccién de objetos de ensayo (2), con
una superficie de base (2a) que presenta un punto central, la primera fuente de tensién (5) es controlada de tal modo
gue es generada una tension por la primera fuente de tensién (5) cuando el punto central se encuentra en la
alineacion o en una zona determinada en torno a la alienacién, siendo la zona determinada mas pequefia que la
superficie de base.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la posicién de cada objeto de
ensayo (2) en el trayecto de transporte es detectada con ayuda de sensores.

11. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la magnitud de la tensién
generada por la primera fuente de tensién (5) es como maximo el 50 % de la magnitud de la tensidn generada por la
segunda fuente de tension (6).

12. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que se reconoce una descarga
disruptiva cuando fluye una corriente entre los electrodos superior e inferior (3a, 3b).
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13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que se reconoce una descarga
disruptiva cuando la magnitud de la tensiébn generada por la segunda fuente de tension (6) disminuye
temporalmente.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que se puede influir en el desarrollo
del trayecto de descarga (3c) mediante ionizacion selectiva del aire.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que se influye en el desarrollo del
trayecto de descarga (3c) por medio de al menos un campo magnético.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que se efectla una inspeccion de
objetos de ensayo (2) de plastico moldeados por inyeccion.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado por que los objetos de ensayo (2) atraviesan durante el
transporte a lo largo del trayecto de ensayo adicionalmente un equipo de inspeccion 6ptica que esté disefiado para
leer informaciones moldeadas en los objetos de ensayo.

18. Dispositivo (1) para la inspeccién de objetos de ensayo concordantes (2) con el fin de detectar la presencia de
agujeros o grietas en una superficie de base (2a), estando delimitado cada objeto de ensayo por la superficie de
base (2a), una abertura (2b) situada opuestamente a la superficie de base y una superficie de camisa (2¢) que se
extiende entre la abertura y la superficie de base, que comprende

- una disposicion de electrodos (3) con un electrodo superior (3a) dispuesto de manera estacionaria por encima
de un plano de transporte (4) y un electrodo inferior (3b) dispuesto de manera estacionaria por debajo del plano
de transporte (4), asi como un trayecto de descarga (3c) entre los electrodos superior e inferior,

- una primera fuente de tensién controlada (5), que estd conectada a uno de los dos electrodos (3a) y una
segunda fuente de tensién (6) que estd conectada al otro de los dos electrodos (3b), estando conectadas
eléctricamente en serie las dos fuentes de tension (5, 6),

- un equipo de transporte disefiado para el transporte de cada objeto de ensayo a lo largo de un trayecto de
transporte situado en el plano de transporte (4) que discurre entre el electrodo superior y el electrodo inferior (3a,
3b),

- un control (9), que controla la primera fuente de tension (5) y la segunda fuente de tension (6) de tal manera
que

- es generada una tension por la primera fuente de tensién (5) solo cuando uno de los objetos de ensayo (2)
se encuentra entre los electrodos superior e inferior (3a, 3b),

- una tension es generada por la segunda fuente de tensién (6) de manera continuada durante la
inspeccion de objetos de ensayo (2), estando aplicada la suma de las tensiones generadas por las dos
fuentes de tension (5, 6) como tensién de ensayo (10) entre los electrodos (3a, 3b),

- la magnitud de la tensién de ensayo (10) es mayor o igual que la tensién disruptiva entre los electrodos (3a,
3b) en aire y menor que la tensidn disruptiva entre los electrodos a través de un objeto de ensayo (2) en
perfecto estado sin agujeros o grietas

y
- un equipo de evaluacion (8) disefiado para la deteccion de una descarga disruptiva en el trayecto de descarga

(3c) entre los electrodos (3a, 3b).

19. Dispositivo segun la reivindicacién 18, caracterizado por que la distancia entre los electrodos superior e inferior
(3a, 3b) se puede ajustar.

20. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 o 19, caracterizado por que la primera fuente de tension (5)
esta disefiada para generar una tension temporalmente modificable.

21. Dispositivo segln la reivindicacion 20, caracterizado por que la primera fuente de tension (5) presenta un
transformador con un lado secundario y un lado primario, aplicandose al lado primario temporalmente una tensién de
entrada controlada por el control (9), siendo la relacién entre la tensién generada por el lado secundario y la tensién
de entrada mayor de 100 : 1.

22. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizado por que la segunda fuente de tensién (6)
es una fuente de tension continua.

23. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 18 a 22, caracterizado por que la disposicion de electrodos (3)
presenta electrodos (3a, 3b) con forma de barra alineados entre si.

10
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24. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 22, caracterizado por que el dispositivo (1) presenta al
menos un sensor conectado al control, que esta disefiado para la deteccién de la posicién de los objetos de ensayo
en el trayecto de transporte entre los electrodos.

25. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 18 a 24, caracterizado por que el equipo de evaluacién (8)
presenta un equipo de medicién de corriente para la medicion de un flujo de corriente entre los electrodos superior e
inferior (3a, 3b).

26. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 25, caracterizado por que el equipo de evaluacion (8)
presenta un equipo de medicion de tensién para la medicion de la magnitud de la tensidon generada por la segunda
fuente de tension (6).

27. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 26, caracterizado por que el dispositivo (1) presenta al
menos una fuente de radiacién (11) apropiada para la ionizacion del aire, y la fuente de radiacion (11) esta dispuesta
de tal modo que se ioniza el aire a lo largo del trayecto de descarga (3c).

28. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 27, caracterizado por que el dispositivo (1) presenta al
menos un iman dispuesto adyacente al trayecto de descarga, discurriendo las lineas de campo del campo magnético
paralelas al trayecto de descarga (3c).

29. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 18 a 28, caracterizado por que a lo largo del trayecto de

transporte esta dispuesto adicionalmente un equipo de inspeccion 6ptica que esta disefiado para leer informaciones
moldeadas en los objetos de ensayo (2).

11
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