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DESCRIPCION

Maquina llenadora y procedimiento para la mediciéon de nivel de llenado con sensor de radar, en particular en la
produccién de salchichas

La invencién se refiere a una maquina llenadora para el llenado de medio de llenado asi como a un procedimiento
para determinar el nivel de llenado, en particular para la produccién de salchichas, de acuerdo con los preambulos de
las reivindicaciones 1y 9.

Las maquinas de llenado para el llenado de medio de llenado pastoso ya se conocen en particular para la produccion
de salchichas por el estado de la técnica. En tales maquinas llenadoras se introduce medio de llenado pastoso a partir
de una tolva en un mecanismo de transporte y desde ahi se expulsa a un elemento de llenado, en particular un tubo
de llenado, para llenar, por ejemplo, envolturas de salchicha o recipientes con masa pastosa.

Para la captacion de nivel de llenado continua en maquinas de llenado al vacio y al alto vacio se usan actualmente en
general sensores de tiempo de transito por ultrasonidos o laser (véase el documento EP 1 836 896 A1). La captacion
del nivel de llenado se necesita para el abastecimiento continuo o intermitente de la maquina llenadora con masa de
llenado. Los procedimientos de medicién actuales conllevan, no obstante, problemas esenciales.

Dado que, por ejemplo, un sensor de tiempo de funcionamiento funciona con un principio de medicion 6ptico, los
errores de medicion se producen cuando se forma condensado y gotitas en el sensor, por ejemplo cuando hay masas
calientes en la tolva de llenado.

En el caso de masas de relleno permeables o claras (por ejemplo, caldos de sopa claros), el nivel de llenado no puede
medirse en absoluto o solo de manera muy imprecisa, dado que el rayo laser penetra en los medios de llenado y se
refleja solo en la pared de tolva.

En las maquinas de llenado al alto vacio se evacua la tolva por encima de la masa de llenado. Esto conduce también
en caso de temperaturas bajas de las masas que van a llenarse a formacion de vapor de agua y niebla, lo que conduce,
a su vez, a errores de medicion.

También la formacién de espuma en la superficie de la masa de llenado conduce a resultados de medicién falsos. Un
sensor de ultrasonido necesita debido al funcionamiento un medio portante para poder medir el tiempo de transito de
las ondas sonoras. En el caso de la maquina llenadora al vacio con tolva abierta, este es el aire que se encuentra a
través de la maquina llenadora. A partir de determinadas presiones inferiores, estos sensores ya no funcionan debido
al medio portador que falta y no son adecuados, por tanto, para maquinas de llenado al alto vacio.

La presente invencion tiene, por tanto, por objetivo proporcionar una maquina llenadora y un procedimiento que
posibiliten captar el nivel de llenado en la tolva de la maquina llenadora de manera sencilla y fiable, en particular
también en maquinas de llenado al alto vacio.

Este objetivo se consigue mediante las caracteristicas de las reivindicaciones 1 y 9. De acuerdo con la presente
invencion, una maquina llenadora para el llenado de medio de llenado pastoso, en particular para la produccion de
salchichas, comprende una tolva para el alojamiento del medio de llenado, un mecanismo de transporte para el
transporte del medio de llenado a un elemento de llenado, en particular un tubo de llenado. La maquina llenadora es
en particular adecuada para producir salchichas, llenandose envolturas de salchicha con masa pastosa, por ejemplo
carne de salchicha, a través de un tubo de llenado. La maquina llenadora es adecuada, no obstante, también para
otros alimentos liquidos o pastosos, que pueden llenarse en recipientes, por ejemplo masas calientes tales como
queso, sopa, etc.

La maquina llenadora comprende, ademas, un equipo para la medicién del nivel de llenado en la tolva. De acuerdo
con la invencién, el equipo comprende para la medicion de nivel de llenado un sensor de radar.

Con ayuda del sensor de radar puede determinarse el nivel de llenado en la tolva continuamente y sin contacto de
manera sencilla y fiable. El uso de un sensor de radar es igualmente adecuado tanto para tolvas de llenado abiertas
como para tolvas cerradas.

El sensor de radar envia ondas electromagnéticas. Estos se reflejan en la superficie del medio de llenado que se
encuentra en la tolva y son recibidos de nuevo por el sensor de radar. Para ello esta previsto en el sensor de radar un
sistema de antena correspondiente, que irradia correspondientes ondas electromagnéticas y puede recibirlas de
nuevo. A este respecto se mide el tiempo de transito de las ondas electromagnéticas y con ello la distancia con
respecto al medio de llenado.

Este procedimiento de medicion es insensible a las gotas de agua, a formacion de condensado, formacion de neblina
y contaminacion del sensor y puede captar también la superficie de medios de llenado cristalinos. Este procedimiento
funciona en particular también muy bien a presion inferior en la tolva.

La tolva se estrecha al menos por secciones conicamente hacia abajo, es decir, hacia la salida o la cinta transportador.
Es especialmente ventajoso que el sensor de radar esté dispuesto en una zona por encima del borde superior de la
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tolva. Por tanto, es posible que el sensor de radar se disponga de tal modo que puede captar el nivel de llenado por
toda la altura de la tolva. El propio sensor permanece a este respecto en una posicién protegida.

La tolva comprende una tapa que es el caso en particular en maquinas de llenado al alto vacio, estando dispuesto el
sensor de radar en una zona dentro de la tapa. Por tanto, el sensor esta integrado de manera fija en la maquina
llenadora y en una posicion protegida, en particular también porque de manera ventajosa las tapas presentan una
base de tapa, que sella el espacio interior de tapa con respecto al espacio interior de tolva. El espacio interior de tapa
se sella por eso, ya que debido al principio es antihigiénico y presenta al menos un accionamiento, por ejemplo para
un equipo de transporte o una valvula de entrada. Dado que la base de tapa esta formada, por ejemplo, por metal, el
sensor de radar esta dispuesto preferentemente en una abertura en la base de tapa. Como alternativa a ello podria
estar elaborada la base de tapa también de un material permeable a las ondas electromagnéticas generadas, tal como
por ejemplo plastico, en particular POM, PC, PE, etc.

Dado que la tapa puede abrirse, el sensor es facilimente accesible para trabajos de mantenimiento y puede reequiparse
también facilmente en sistemas existentes.

El sensor de radar esta dispuesto de manera ventajosa de tal modo que su eje longitudinal A esta dispuesto o bien en
perpendicular a un plano horizontal o bien esta inclinado de manera oblicua en particular en < 90° -30°,
preferentemente en <90° - 40° con respecto a un plano horizontal, situandose la superficie del medio de llenado en
este plano horizontalmente, o discurriendo en paralelo a este plano. Una posicion oblicua del sensor de radar y, por
tanto, del eje de antena posibilita que las ondas electromagnéticas, incluso en caso de disposicion excéntrica del
sensor de radar y tolva que termina de manera conica, llegan con elevada densidad de potencia hasta la zona inferior
de la tolva y pueden minimizarse reflexiones indeseadas en la pared de recipiente. Es ventajoso que el sensor de
radar esté dispuesto de manera excéntrica, dado que a lo largo del eje central se encuentran a menudo equipos de
transporte, tales como transportadores helicoidales, etc. o medios de fijacion para equipos de transporte. Una posicion
oblicua de este tipo del sensor es ventajosa en particular en tolvas abiertas (es decir, en tolvas con lado superior de
tolva abierto), dado que el sensor tiene que disponerse en este caso relativamente lejos fuera en relacion con el eje
central de la tolva, ya que el carro de embutidos se proyecta en el centro de la tolva cuando se descarga el medio de
llenado y, por tanto, interferiria en la medicion.

Es ventajoso que las ondas electromagnéticas enviadas por el sensor de radar en la zona inferior de la tolva de llenado
inciden en la pared de tolva y/o la base de tolva y/o una abertura de base de tolva, de modo que pueden captarse
también niveles de llenado bajos.

De manera ventajosa, el sensor de radar esta unido con una unidad de evaluacioén, que esta configurada de tal modo
que en el tiempo de transito de las ondas electromagnéticas enviadas desde el sensor de radar y reflejadas desde la
superficie del medio de llenado al sensor de radar puede determinarse el nivel de llenado en la tolva. El tiempo de
transito es a este respecto proporcional al nivel de llenado, pudiendo calcularse el nivel de llenado mediante el calculo
geomeétrico sencillo, cuando se conoce la geometria de tolva.

Es muy especialmente ventajoso que la unidad de evaluacién pueda ocultar sefiales de reflexion de la pared de tolva
y/o de componentes en la tolva, en particular partes méviles, tales como por ejemplo curva de alimentacion y/o tornillo
sin fin. Esto significa que mediante un correspondiente procesamiento de sefial las reflexiones en y sobre el recipiente
pueden analizarse y la sefial de nivel de llenado puede captarse de manera segura.

La maquina llenadora puede ser o bien una maquina llenadora al vacio o una maquina llenadora al alto vacio. Por
magquinas de llenado al vacio se entienden, por ejemplo, maquinas de llenado con tolva abierta por arriba o en las que
la tolva se evacua explicitamente. El mecanismo de transporte se evacua y con ello la masa de llenado se arrastra
hacia el mecanismo de transporte, por ejemplo bomba de paletas, extrayéndose del medio de llenado asimismo aun
aire.

Por embutidora al alto vacio se entiende una maquina llenadora con una tolva cerrada por arriba, de modo que la tolva
puede evacuarse por encima de la masa de llenado. El mecanismo de transporte se evacua también. Para que las
camaras se llenen suficientemente en el mecanismo de transporte, en el mecanismo de transporte tiene que generarse
una presion inferior mayor que en la tolva que se sitla por encima. La presente invencion posibilita en particular
también una determinacién del nivel de llenado fiable en llenadoras al alto vacio, aunque el espacio interior de tolva
esta evacuado.

Como se explico ya, puede efectuarse de acuerdo con una forma de realizacion preferente una ocultacion de sefiales
de reflexion de partes fijas y/o moviles.

La unidad de evaluacién puede reconocer a este respecto, por ejemplo mediante la altura de la sefal o el tiempo de
transito de la sefial, que se trata de una reflexion de ondas electromagnéticas, por ejemplo en la pared del recipiente
y/o partes incorporadas, tal como por ejemplo la curva de alimentacion y/o el tornillo sin fin. Para ello puede
introducirse, por ejemplo, en la unidad de evaluacion, pudiendo determinarse, por ejemplo, también empiricamente de
antemano las sefiales de reflexion de partes fijas y/o moviles de la tolva, que luego pueden ocultarse. Por ejemplo
también es posible que se determine cuando se encuentra una parte mévil, en particular una curva de alimentacion
y/o tornillo sin fin por ejemplo en el I6bulo del haz principal del sensor de radar, ocultdndose en un correspondiente
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periodo de tiempo los valores de medicion o no teniendo lugar ninguna medicion.
El sensor de radar esta sellado por un elemento de sellado con respecto al espacio interior de tolva.

Esto conlleva la ventaja de que el propio sensor de radar no se contamina por la masa de llenado pastosa. Ademas,
mediante un correspondiente elemento de sellado se cumplen las estrictas condiciones higiénicas de los alimentos,
dado que el sensor de radar no puede ponerse en contacto con alimentos. El elemento de sellado es, a este respecto,
permeable al menos por secciones en particular a la radiacion electromagnética. Es posible, por ejemplo, que el sensor
de radar esté dispuesto en la base de la tapa de la tolva, y que la tapa esté configurada como elemento de sellado.
Cuando la tapa esta formada por un material que no es permeable a la radiacion electromagnética, esta dispuesta una
abertura en la base de tapa y el sensor de radar esta previsto en esta abertura. De manera ventajosa, esta abertura
esta sellada entonces por un elemento de sellado, en particular un disco permeable a la radiacion electromagnética.

De manera ventajosa se conecta al sensor de radar, en particular a la abertura en la base de tapa, un tubo de
proteccion. Este tubo de protecciéon puede estar formado a partir de un material que es impermeable a la radiacién
electromagnética. El tubo de proteccion tiene la funcion de proteger el elemento de sellado y el sensor de la
contaminacion. Ademas, el tubo de proteccion puede presentar también otra funcién de direccion. En la medicién del
nivel de llenado de radar debe aspirarse a un angulo de irradiacion lo mas pequefio posible, es decir, a un buen
enfoque, para mantener las reflexiones de interferencia de las paredes del tanque o de las incorporaciones lo mas
bajas posible. Una magnitud caracteristica para la descripcion de la directividad es el angulo de irradiacién o la media
anchura. Por ello se entiende el angulo de cono en el borde del cual la densidad de potencia es 3dB por debajo de la
densidad de potencia maxima (es decir, en el borde de este I6bulo la densidad de potencia es la mitad de alta que en
el centro). Debido, por ejemplo, a la abertura en la base de tapa o debido al tubo de proteccion previsto dado el caso
se da como resultado un buen enfoque de las ondas electromagnéticas. De manera ventajosa, este tubo esta cortado
de manera oblicua, estando apartada preferentemente la superficie de abertura colocada de manera oblicua de la
abertura de suministro de la masa de llenado. Esto conlleva la ventaja de que se impide adicionalmente el
almacenamiento de producto de llenado en el sensor. Una abertura oblicua, cuya superficie discurre, por ejemplo, en
un angulo < 90° con respecto al eje longitudinal del tubo, preferentemente en un angulo de 30 - 60° conduce en la
evaluacién a una mejora, porque entonces la sefial de eco al final del tubo muestra una transicion suave, mientras que
se genera un salto de sefial cuando la tuberia se corta recta.

Es posible también que el sensor de radar esté unido con una varilla o un cable, que pueden proyectarse en la tolva
y, por tanto, el medio de llenado, por lo que puede efectuarse la propagacion de las ondas. En este caso, por tanto, la
propagacion de las ondas no se efectla sin contacto mediante la atmésfera de tanque, sino a lo largo de un conducto
eléctrico. La varilla o el cable se extienden, a este respecto, por ejemplo al menos de manera sellada desde una
abertura en la base de tapa al interior de la tolva. La varilla o el cable pueden extenderse también ain por secciones
dentro de la tapa. La presente invencion se explica en mas detalle a continuacion con referencia a las siguientes
figuras.

la Figura 1 muestra de manera meramente esquematica un corte longitudinal a través de una parte de una
magquina llenadora de acuerdo con una primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 2 muestra la forma de realizacion mostrada en la Figura 1 con sensor de radar colocado de manera
oblicua.

La Figura 3 muestra de manera meramente esquematica otra forma de realizaciéon de una parte de una maquina

llenadora de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4 muestra de manera meramente esquematica un corte longitudinal a través de un sensor, que esta
fijado en una base de tapa de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 5 muestra de manera meramente esquematica una tolva de una maquina llenadora de acuerdo con la
presente invencion, asi como la altura de sefial en funcién de la distancia del sensor.

La Figura 6 muestra de manera meramente esquematica un corte longitudinal a través de una tolva de acuerdo
con otro ejemplo de realizacion de la presente invencion, asi como la altura de sefial en funcion de
la distancia con respecto al sensor de radar.

La Figura 7 muestra la zona util y la zona oculta de la maquina llenadora mostrada en la Figura 1 de acuerdo
con la presente invencion.

La Figura 8 muestra de manera meramente esquematica una maquina llenadora con tolva abierta de acuerdo
con otro ejemplo de realizacion de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 1 muestra una forma de realizaciéon de una parte de una maquina llenadora de acuerdo con la presente
invencion, no estando mostrada en este caso por razones de simplicidad ninguna carcasa de maquina, sino solo los
componentes esenciales. La maquina llenadora 1 de acuerdo con la invenciéon presenta una tolva 2. La presente
magquina llenadora esta configurada por ejemplo como maquina llenadora al vacio o maquina llenadora al alto vacio.
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La maquina llenadora presenta en este caso una tapa 8 asi como una parte 2b que termina al menos parcialmente de
manera conica. La tapa 8 y la tolva 2 estan unidos entre si a través de una junta de manera estanca a vacio. En la
tolva 2 puede generarse en este caso por ejemplo una presion inferior. La tolva 2 comprende una entrada 18 para
suministrar un medio de llenado, por ejemplo una masa pastosa, tal como por ejemplo carne de salchicha, desde un
recipiente de almacenamiento no representado a través del tubo de suministro 19. La tolva 2 comprende, ademas, en
el extremo inferior, es decir, en el extremo enfrentado a la tapa 8, una zona de salida 20 para el medio de llenado. En
la zona de salida 20 esta dispuesto un mecanismo de transporte 3 para el medio de llenado, que transporta el medio
de llenado de la tolva 2 a un elemento de llenado, en este caso un tubo de llenado 4. Una bomba de vacio 21
representada solo esquematicamente sirve para generar una presion negativa en el mecanismo de transporte o en las
camaras del mecanismo de transporte y dado el caso a través de una conexion de vacio separada en la tolva 2. A
través del tubo de llenado 4 se descarga entonces de manera conocida el medio de llenado, tal como por ejemplo la
carne de salchicha, en envolturas de salchichas previstas para ello.

Para transportar el medio de llenado de la tolva 2 al mecanismo de transporte 3 esta previsto un correspondiente
equipo de suministro 22, 23. En este caso, el equipo de suministro comprende, por ejemplo, una combinacién de una
curva de alimentacion 22 y un tornillo sin fin de transporte 23 dispuesto dentro de la curva de alimentacién. En este
caso, la curva de alimentacion 22 en forma de tornillo sin fin esta configurada como tornillo sin fin abierto en el interior
con rascador de pared. Discurre alrededor de un eje de curva de alimentacion, que se corresponde preferentemente
con el eje central M de la tolva de vacio 2. La curva de alimentacion estda montada de manera giratoria en el cojinete
24 y se acciona ahi a través de un correspondiente accionamiento, que esta dispuesto en este caso por ejemplo de
manera no visible detras del cojinete 24. El tornillo sin fin 23 se acciona a través del arbol 25 a través de un
correspondiente motor 26. En este ejemplo de realizacion se encuentra el motor 26 fuera de la tapa 8.

Como se representa en la Figura 3, es posible, no obstante, también que el motor de accionamiento 26 para el tornillo
sin fin dentro de la tapa 8 esté separado por una base de tapa 27 preferentemente de manera estanca a presién del
espacio interior de la tolva 2. En el interior de la tapa 8 por encima de la base de tapa 27 puede estar previsto también,
como se desprende de la Figura 3, otro accionamiento para una valvula, que puede cerrar la entrada 18. Por principio,
el espacio interior de la tapa 8 esta configurado de manera antihigiénica, de modo que por esta razén es necesario un
sellado con respecto al interior de la tolva 2 en el que se encuentra el alimento. Ademas, un sellado correspondiente
también es importante, ya que en el espacio interior de tolva 2 se genera dado el caso un vacio.

Para el abastecimiento continuo o intermitente de la maquina llenadora 1 con medio de llenado es necesaria una
captacion de nivel de llenado.

A este fin, la maquina llenadora presenta un equipo para la mediciéon de nivel de llenado 5. El equipo para la medicion
de nivel de llenado 5 comprende un sensor de radar 6 asi como una unidad de evaluacion 14. El sensor de radar 6
comprende un sistema de antena no representado de manera adicional, a través del que las ondas electromagnéticas,
en particular impulsos cortos de microondas, pueden irradiarse hacia el medio de llenado, pueden reflejarse desde la
superficie 10 y pueden recibirse de nuevo desde el sistema de antena. El tiempo de envio hasta la recepcion de las
sefiales es proporcional a la distancia entre sensor y superficie 10 o en caso de una geometria conocida de la tolva 2
a la altura de llenado.

Ademas del procedimiento de radar de impulso, en el que, como se describid, basandose en el tiempo de transcurso
del impulso del emisor a través del objeto reflectante hasta el receptor se determina la distancia objetivo, también es
posible usar un procedimiento de radar de interferémetro, pudiendo medirse con ayuda de una sefial de alta frecuencia
no modulada de frecuencia constante cambios de distancia, determinandose la fase de la sefal recibida en relaciéon
con la fase de envio. En principio puede aplicarse también el procedimiento de radar FMCW (frequency-modulated
continuous wave, onda continua modulada en frecuencia). En este caso se aplica continuamente la sefial,
modulandose la frecuencia, generalmente en rampas sucesivas (lineales). A partir de la sefial de recepcion puede
determinarse la distancia del objeto diana. También el procedimiento de TDR (time domain reflectometry,
reflectometria en el dominio del tiempo) puede aplicarse y se explica en mas detalle también a continuacién en relacion
con la Figura 6.

Como se desprende de la Figura 1, un sensor de radar 6 esta dispuesto por encima de un borde superior 7 de la tolva
2. En este caso, el sensor 6 esta dispuesto de tal modo que su eje longitudinal A, es decir, en este caso el eje de
antena A, (direccion de irradiacion) discurre en perpendicular a un plano horizontal, comprendiendo el plano horizontal
la superficie del medio de llenado 10 o discurriendo en paralelo a la misma, aqui en todo caso discurriendo en
perpendicular al eje central M de la maquina llenadora. El angulo 8 es en este ejemplo de realizacion 90°. El sensor
de radar 6 esta dispuesto de manera excéntrica, dado que en el medio de la tolva o de la maquina llenadora estan
dispuestas incorporaciones, en este caso por ejemplo el arbol 25. El sensor de radar 6 esta dispuesto en este caso
observado en direccion horizontal entre la curva de alimentacion 22 y el tornillo sin fin 23.

Cuando la base de tapa 27 esta configurada de metal, por ejemplo acero inoxidable, esta formada una abertura 28 en
la base de tapa 27, como se desprende en particular de la Figura 4, para que las ondas electromagnéticas puedan
pasar por la tapa 27. El sensor 6 esta dispuesto, por tanto, en la zona de esta abertura 28. Como alternativa podria
estar configurada también toda la base de tapa 27 de un material permeable a las ondas electromagnéticas, tal como
por ejemplo plastico. Entonces no seria necesaria una abertura separada. De manera ventajosa, el sensor de radar 6
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esta sellado por un elemento de sellado 15 con respecto al espacio interior de tolva, es decir, preferentemente de
manera estanca al vacio. Para ello puede estar prevista, por ejemplo, una placa de sellado, por ejemplo placa de
plastico, en particular disco de plexiglas. El elemento de sellado 15 deberia estar configurado a partir de un material
que es permeable a la radiacion electromagnética. Por tanto, en este caso se asegura que no haya ninguna union
entre el interior antihigiénico de la tapa de tolva 8 y el espacio interior de tolva, en el que se encuentra el alimento. No
obstante, también cuando el sensor no esta dispuesto en la tapa sellada, sino que se proyecta al menos parcialmente
en el espacio interior de tolva, es ventajoso protegerlo del espacio interior de la tolva por un elemento de sellado, por
ejemplo una caperuza protectora que lo rodea y lo cierra con la pared de tolva o de tapa (no representado) y, por tanto,
protegerlo de la contaminacion. Al sensor de radar 6, en particular a o alrededor de la abertura 28 o el elemento de
sellado 15, puede conectarse un tubo de proteccion 16, que puede presentar, por ejemplo, una longitud | en un
intervalo de 3 cm a 30 cm y un diametro en un intervalo de 5 cm a 20 cm. Cuando esta previsto un correspondiente
tubo de proteccion 16, el elemento de sellado 15 también podria colocarse al final del tubo o cerrar este de manera
estanca. Es ventajoso que el tubo de proteccion esté cortado de manera oblicua en el extremo apartado de la tapa,
porque con ello se evita en la mayor medida un eco de sefial significativo al final del tubo y por tanto se reducen
mediciones erréneas.

Como se desprende en particular también de las Figuras 2 y 3, el angulo 8 no tiene que ser obligatoriamente 90°, sino
que el sensor puede instalarse también de manera oblicua, es decir, que su eje longitudinal A o el eje de antena A, es
decir, la direccién de irradiacion principal, se sitia en un angulo de < 90°, preferentemente de <90° a 30° o de 80° a
40°. Una posicién oblicua del sensor de radar y, por tanto, del eje de antena posibilita que las ondas electromagnéticas,
incluso en caso de disposicion excéntrica del sensor de radar y tolva que termina de manera cénica, llegan con elevada
densidad de potencia hasta la zona inferior de la tolva y pueden minimizarse reflexiones indeseadas. El sensor de
radar esta colocado para ello de manera oblicua hacia el eje central M. Una posicién oblicua de este tipo del sensor
es ventajosa en particular en tolvas abiertas (es decir, en tolvas con lado superior de tolva abierto) tal como se muestra
en la Figura 8, dado que el sensor 6 tiene que disponerse en este caso relativamente lejos fuera en relacion con el eje
central de la tolva para impedir una colisién con el carro de embutidos, ya que el carro de embutidos se proyecta en
el centro de la tolva cuando se descarga el medio de llenado. El sensor 6 esta fijado en este caso por ejemplo fuera
en la tolva 1 o el bastidor de maquina o soporte de maquina a través de un equipo de fijacion (no representado). Como
se desprende en particular de las Figuras 1, 2 y 3, se refleja la radiacion electromagnética en la superficie 10 del medio
de llenado para poder determinar la distancia con respecto al sensor o la altura de llenado. No obstante, se refleja la
radiacion electromagnética asimismo en las paredes de recipiente e incorporaciones fijas o moéviles, asi como la curva
de alimentacion 22 y tornillo sin fin 23. La unidad de evaluacion 14 puede ocultar las sefiales de reflexion de la pared
de tolva y/o de componentes en la tolva, en particular de las partes méviles, e identificar exactamente la sefial de nivel
de llenado.

Esto se explica a modo de ejemplo en relacién con la Figura 5. La Figura 5 muestra de manera meramente
esquematica una tolva 2, en la que las ondas electromagnéticas inciden y se reflejan desde el sensor 6 en la superficie
10 del medio de llenado. Como puede desprenderse del diagrama a la derecha, se da como resultado a este respecto
para esta distancia determinada una sefial de nivel de llenado. Con 30 se muestra a modo de ejemplo un equipo 30,
en el que inciden asimismo ondas electromagnéticas, dado que las ondas electromagnéticas enviadas pueden
presentar un angulo de irradiacion determinado. El equipo 30 refleja, como puede verse por la Figura 5, las ondas,
que conducen a una sefal de interferencia, no obstante con menor intensidad. Dado que se conocen las fuentes de
interferencia, las sefales de interferencia que presentan una determinada distancia conocida, o cuya altura de sefal
no se corresponde con la altura de sefal esperada por la sefial de nivel de llenado, se filtran u ocultan. No obstante,
también es posible que se determine por ejemplo por un control de maquina de la maquina llenadora cuando se
encuentra una parte movil, por ejemplo una curva o tornillo sin fin de alimentacién en el I6bulo de haz principal del
sensor de radar, ocultandose en un correspondiente periodo de tiempo los valores de medicion o no teniendo lugar
ninguna medicion.

En caso de instalaciones existentes, por tanto, es ventajoso realizar un almacenamiento de sefial de interferencia
durante la puesta en servicio. Como se desprende de la Figura 7, el sensor irradia las ondas electromagnéticas en un
angulo de irradiacion a, de modo que se da como resultado dentro del I6bulo de radiacion la zona util posible. La zona
oculta, en la que se ocultan sefales reflejadas como sefiales de interferencia, se representa con linea discontinua. Se
da como resultado, por tanto, la zona de medicién real punteada en la que pueden captarse sin interferencias sefiales
de medicion. Es posible captar el nivel de llenado hasta la zona mas inferior, aunque en un ejemplo de realizacion
preferente el nivel de llenado se capta solo hasta una altura g, en donde por ejemplo g > 0,2 h (altura de la tolva sin
tapa). Una medicion en la zona mas inferior es, por tanto, innecesaria en algunas aplicaciones, dado que en este caso
la cantidad de llenado en relacion con el volumen de las instalaciones es baja.

La Figura 6 muestra otra forma de realizacion de la presente invencion. Este ejemplo de realizacion se corresponde
esencialmente con los ejemplos de realizacion anteriores, no efectuandose en este caso la propagacion de las ondas
sin contacto, sino a lo largo de una varilla o un cable 30. En primer lugar se acoplan las ondas electromagnéticas
desde el sensor de radar a la varilla o el cable 30, por lo que, como se desprende de la Figura 6, en primer lugar se
genera una sefial de interferencia. Como se describié anteriormente, se efectia una reflexion en la superficie 10 del
medio de llenado de tal modo que se genera correspondientemente una sefial de nivel de llenado. La varilla o el cable
se extienden de manera ventajosa hasta el extremo inferior de la tolva, es decir, hasta la zona de salida 20. Este
sistema conlleva un buen enfoque, es decir, un pequefio angulo de irradiacion, para evitar en la medida de lo posible
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reflexiones de interferencia de las paredes de tanque o las instalaciones.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién pueden introducirse de antemano en la unidad de evaluacién 14 a
través de una unidad de entrada no representada valores sobre la geometria de la tolva, tal como por ejemplo la altura
h, es decir, la distancia del extremo inferior de la tolva 2 con respecto al sensor 6, para calcular el nivel de llenado f
(véase la Figura 1).

También es posible, de acuerdo con una forma de realizacion preferente, introducir de antemano la distancia entre
determinadas magnitudes de interferencia (véase la Figura 5), de modo que se puedan tener en cuenta de antemano
en el calculo del nivel de llenado. Como alternativa, las sefales de interferencia correspondientes pueden determinarse
y ocultarse durante la medicion. De acuerdo con un ejemplo de realizacion preferente, el sistema de antena del sensor
de radar 6 envia impulsos de microondas cortos, por ejemplo con una potencia de < 10 mW, una duracién de impulso
de < 2 ns y una frecuencia de medicion en la banda de K (tecnologia 26 GHz) en la superficie 10 del medio de llenado.
La unidad de evaluacién 14 determina el tiempo de transito desde el envio hasta la recepcién de la sefal de nivel de
llenado. El tiempo de transito es proporcional a la distancia entre sensor y superficie 10, a partir de la que se calcula
el nivel de llenado f. La mediciéon puede efectuarse continuamente, de modo que puede mostrarse el curso del nivel
de llenado, pudiendo estar unida la unidad de evaluacién 14 con un control de maquina de la maquina llenadora o ser
parte del control de maquina y pudiendo recurrirse a las sefiales de nivel de llenado para controlar o regular el
suministro del medio de llenado a través de la entrada 18, en particular mediante la valvula mostrada en la Figura 3 al
final de la entrada 18. El procedimiento de acuerdo con la invencion funciona también de manera especialmente buena
cuando en la tolva 2 se genera una presion inferior en un intervalo de -1 bar a < 0 bar. El procedimiento de acuerdo
con la invencién puede aplicarse, no obstante, también en un intervalo de -1 bar a 3 bar, en particular de -1 bar a 2
bar.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina llenadora (1) para el llenado de medio de llenado, en particular para la produccién de salchichas, con una
tolva (2) con una tapa (8) para el alojamiento de medio de llenado, un mecanismo de transporte (3) para el transporte
del medio de llenado a un elemento de llenado (4), en particular un tubo de llenado, asi como un equipo (5) para la
medicion del nivel de llenado en la tolva (2), caracterizada por que el equipo para la medicién de nivel de llenado (5)
comprende un sensor de radar (6), que esta sellado frente al espacio interior de tolva por un elemento de sellado (15)
y el sensor de radar (6) esta dispuesto en una zona dentro de la tapa (8), preferentemente en una abertura en una
base de tapa.

2. Maquina llenadora segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la tolva (2) se estrecha al menos por secciones
coénicamente hacia abajo y comprende un borde superior (7), estando dispuesto el sensor de radar en una zona por
encima del borde superior (7).

3. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el sensor de
radar (6) esta dispuesto de tal modo que su eje longitudinal A esta alineado en perpendicular a un plano horizontal o
bien esta inclinado de manera oblicua a un plano horizontal en particular con un angulo de < 90°- 30°, preferentemente
de < 90° a 40°.

4. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el sensor de
radar (6) esta dispuesto de manera excéntrica.

5. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las ondas
electromagnéticas enviadas desde el sensor de radar (6) en la zona inferior de la tolva de llenado (2), inciden sobre la
pared de tolva (11) y/o la base de tolva (12) y/o una abertura de base de tolva (13).

6. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que el sensor de radar (6)
esta unido a una unidad de evaluacion (14), que esta configurada de tal modo que en el tiempo de transito de las
ondas electromagnéticas enviadas desde el sensor de radar (6) y reflejadas desde la superficie del medio de llenado
al sensor de radar puede determinarse el nivel de llenado en la tolva (2).

7. Maquina llenadora segun al menos la reivindicacion 6, caracterizada por que la unidad de evaluacion puede ocultar
sefiales de reflexion de la pared de tolva y/o de componentes en la tolva (2), en particular partes moviles.

8. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que la maquina llenadora
(1) es una maquina llenadora al vacio o una maquina llenadora al alto vacio.

9. Procedimiento para determinar el nivel de llenado en una tolva (2) de una maquina llenadora (1), en particular de
una maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la medicion de nivel
de llenado se efectiia por medio de sensor de radar (6), estando el sensor de radar (6) sellado frente al espacio interior
de tolva por un elemento de sellado (15) y estando dispuesto el sensor de radar (6) en una zona dentro de una tapa
(8) de la tolva (2), preferentemente en una abertura en una base de tapa.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que en el tiempo de transito de las ondas
electromagnéticas enviadas desde el sensor de radar (6) y reflejadas desde la superficie del medio de llenado al sensor
de radar (6) se determina el nivel de llenado en la tolva.

11. Procedimiento segun las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que las sefales de reflexion se suprimen de
las partes solidas y/o moéviles en las que se reflejaron las ondas electromagnéticas.

12. Maquina llenadora segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el sensor de radar esta dispuesto
preferentemente en una abertura en la base de tapa, estando sellada la abertura por el elemento de sellado (15), en
forma de un disco permeable a la radiacion electromagnética.

13. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones 1-8 o 12, caracterizada por que al sensor de radar
(6), en particular a la abertura en la base de tapa, se conecta un tubo de proteccion (16), estando preferentemente su
extremo apartado de la tapa recortado de manera oblicua.

14. Maquina llenadora segun al menos una de las reivindicaciones 1-8 o 12-13, caracterizada por que el sensor de
radar (6) esta unido a una varilla o un cable, que pueden proyectarse en la tolva y, por tanto, al medio de llenado, y a
través de los que se efectua la propagacion de las ondas.
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