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@Resumen:

Maquina de empaquetado de tubos cilindricos y
proceso de empaquetado que se lleva a efecto con
dicha maquina, destinada a introducir un conjunto de
tubos de cigarrillos dentro de las correspondientes
cajas, que se compone de un carrusel (5) de planta
rectangular y esquinas redondeadas que en relacién
con sus dos lados mayores y en una disposicion
diagonal presenta sendas etapas de llenado (3 y 4);
mientras que en relaciéon con uno de sus lados
menores presenta, al menos, un robot (1) con una
garra (2) que posee dos unidades prensoras (2A 'y
2B); presentando cada unidad (2A o 2B) cuatros
dedos prensores (2.6), moviles y con una seccién
transversal en escuadra, para poder coger una caja
(6) vacia entrando por su interior y presionando contra
sus esquinas desde dentro hacia afuera; o una caja
(6) llena, presionando por el exterior desde fuera
hacia adentro.
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DESCRIPCION

MAQUINA DE EMPAQUETADO DE TUBOS CILINDRICOS Y PROCESO DE
EMPAQUETADO

Sector de la técnica

La presente invencion esta relacionada con las maquinas que se utilizan para llenar cajas
vacias con elementos tubulares cilindricos, tales como son los tubos para cigarrillos. Estos
tubos presentan en un extremo el correspondiente filtro y estan vacios, de manera que el
usuario final los rellena después con el tipo de tabaco que mas le satisfaga.

Si bien la aplicacion principal de la maquina objeto de esta invencion es el empaquetado de
cajas vacias con tubos de cigarrillos esta aplicacién no puede ser considerada con caracter
restrictivo, ya que podria aplicarse al empaquetado de cigarrillos u otros elementos tubulares

cilindricos.

Estado de la técnica

Por las Patentes de Estados Unidos US3580433 y US3895479; asi como por las Patentes
espafolas ES2396522 y ES2439394, se conocen maquinas para el empaquetado de tubos
de cigarrillos, en las cajas en las que se va a llevar a cabo su almacenaje, distribucion y

venta.

Las soluciones hasta ahora conocidas, en su mayoria, presentan una solucion de tolva, con
un mayor o menor grado de automatizaciéon; de manera que por debajo de esta tolva se
dispone una caja vacia que en un momento dado es rellenada por el correspondiente
conjunto de tubos.

En algunos casos la caja se monta antes de llegar al punto de llenado y en otras soluciones
se arma en ese mismo punto 0 en sus cercanias, pero en ambos casos y hasta la fecha, las
soluciones conocidas utilizan, para el desplazamiento de las cajas, soluciones a base de
cintas transportadoras y empujadores, lo que se traduce en procesos lentos y sin una
adecuada fiabilidad.
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Por otro lado, en las soluciones conocidas, la maquina presenta, en la mayoria de los casos,
una estructura lineal, en la que se van disponiendo correlativamente las diferentes
estaciones, tales como la de compactacion de los tubos, la de encolado de la caja, la de
plegado y la de cerrado de la caja y rechazo de las cajas defectuosas.

Para poder alcanzar altas producciones y llegar a cifras del orden de los seis mil tubos de
cigarrillos empaquetados por minuto, se tienen que poner, al menos, dos tolvas de
alimentacion, lo que aumenta ain mas si cabe la longitud en planta de la maquina.

Esta disposicion de planta lineal de la maquina tiene dos inconvenientes principales, el
primero es el de la ocupacién de un gran espacio en su lugar de instalacion final y, el
segundo, el hecho de que la separacién entre las diferentes estaciones y partes de la
maquina obliga a que el cuidado de esta se tenga que llevar a cabo por parte de mas de un
operario, porque un solo operario no puede llegar a las distintas partes de la maquina.

Se han desarrollado soluciones, en las que la maquina presenta una planta circular, para
que un solo operario pueda moverse alrededor de ella, pero de nuevo esta solucién ocupa
un gran espacio en su lugar de instalacion y dificulta enormemente el transporte de la
maquina desde su punto de fabricacién al lugar de instalacién, transporte que hay que
realizar dentro de contenedores.

Objeto de la invencidén

De acuerdo con la presente invencion, su objeto es una maquina de empaquetado de tubos
cilindricos y el proceso de empaquetado que se desarrolla con esa maquina. La maquina
presenta, al menos, un robot para el manejo de las cajas, con una garra especialmente
concebida para manipular las cajas ya armadas, tanto en su situacion de cajas vacias, como
ya rellenas con los tubos de los cigarrillos, lo cual permite mejorar sensiblemente los
tiempos del proceso de rellenado de las cajas.

El robot es preferentemente del tipo Delta, conocido también como robot arafa que es un
tipo de robot paralelo de tres grados de libertad conformado por dos bases unidas por tres

cadenas cinematicas, basadas en el uso de paralelogramos.

La garra presenta unos dedos prensores disefiados en su morfologia y en su operatividad
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para poder coger a una caja tanto por su interior como por su exterior, lo que permite la

manipulacion de cajas, tanto vacias, como llenas.

Cada garra esta concebida para manejar dos cajas a la vez; de manera que, en un momento
dado toma, del carrusel de la maquina, dos cajas ya llenas de los tubos de cigarrillos y las
lleva hasta una cinta transportadora de evacuacion, en donde las deposita. Seguidamente y
de otra cinta transportadora paralela a la anterior coge dos cajas vacias y las lleva al

carrusel de la maquina.

Dado que en el carrusel de la maquina, las cajas vacias, han de ir con una separacion entre
si que suele ser del orden de los cien milimetros, y dado que las cajas llegan por la
correspondiente cinta transportadora, una tras otra en contacto entre si, la garra ha sido
concebida para que, en su desplazamiento desde la cinta al carrusel, realice un movimiento
relativo de los dedos de una de las cajas, respecto de los de la otra, para separar a la pareja
de cajas entre si segun la distancia necesaria y depositarlas en el carrusel con esa

separacion.

El carrusel presenta una planta rectangular de esquinas redondeadas; de manera que el

robot va dispuesto en relacion con uno de los lados menores del carrusel.

En relacién con los lados mayores del carrusel y en una disposicion en diagonal van
dispuestas las dos estaciones de llenado. De manera que, segun el sentido de avance del
carrusel, a la primera estacion llegan todas las cajas vacias y se van llenando
alternadamente y en la segunda estacion, en las que las cajas han girado, cambiando su
orientacion, se llenan las cajas que vienen vacias desde la primera estacion, saliendo ya

todas llenas hacia la zona del robot, para su evacuacion.

La primera estacion de llenado esta dispuesta al principio de uno de los lados mayores del
carrusel; de manera que a continuacion de esta primera etapa de llenado pueden
disponerse el resto de las etapas de compactacion, encolado, pegado, rechazo, etc. En el
otro lado mayor del carrusel y también a su inicio, segun el sentido de avance del carrusel,
va dispuesta la segunda estacién de llenado, con la misma finalidad. Ademas, esta
disposicion permite que al final del carrusel, los tubos de cigarrillos queden en todas las

cajas con una misma orientacion.



10

15

20

25

30

35

ES 2747 874 Al

Con esta disposicidon, un solo operario puede llegar a todas las partes de la maquina y esta
ocupa en su instalacion el menor espacio posible, a la vez que se simplifica su alojamiento
en el contenedor en el que debera ser transportada desde su punto de fabricacién hasta su
lugar de instalacion.

Descripcion de las figuras

Las figuras 1 y 2 son sendas vistas en perspectiva que muestran a la maquina objeto de la

presente invenciéon segun un ejemplo de realizacion practica de la misma.

La figura 3 es una vista en perspectiva de la garra (2) del robot (1), dada desde su parte
superior.

La figura 4 es una vista como la de la figura 3 pero dada ahora desde su parte inferior.

La figura 5 es una vista en perspectiva como la anterior, pero habiendo retirado las guias
(2.2) y el pistén (2.3), para facilitar la visién de los componentes internos de la garra (2).

La figura 6 es una vista en perspectiva y por la parte inferior que muestra los elementos
internos de la parte desplazable de la garra (2) que son como los de la parte fija.

Las figuras 7 y 8 son dos vistas en planta que muestran el mecanismo que mueve a los

dedos prensores (2.6).

Las figuras 9 y 10 son dos vistas en perspectiva que muestran como los dedos prensores
(2.6) pueden coger una caja 6 por su exterior 0 por su interior.

Las figuras 11 y 12 son dos vistas en perspectiva que muestran un ejemplo de realizacién
practica de un dedo prensor (2.6).

La figura 13 es un esquema que muestra esquematicamente al carrusel de la maquina.

Descripcion detallada de la invencidn

De acuerdo con la presente invencion, su objeto es una maquina de empaquetado de tubos
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cilindricos de cigarrillos y el proceso de empaquetado que se desarrolla con esa maquina.

Tal y como se aprecia en las figuras 1 y 2, la maquina presenta, un carrusel (5) sobre el que
discurren las correspondientes cajas (6) que se deberan llenar con los tubos de cigarrillos.
En el esquema de la figura 11 se aprecia una vista en planta del carrusel (5) en la que se ve
como ofrece una configuracién rectangular de esquinas redondeadas.

En relacion con los lados mayores del carrusel (5) y en una disposicion en diagonal, van
dispuestas las dos estaciones tolva de llenado de los cigarrillos identificadas con las
referencias numéricas (3 y 4). Segun el sentido de avance del carrusel (5) la etapa (3) ocupa
un primer lugar al inicio del correspondiente lado mayor del carrusel (5); mientras que la
etapa (4) ocupa un segundo lugar, al inicio del otro lado mayor del carrusel (5).

En relaciéon con uno de los lados menores del carrusel (5) va dispuesto, al menos, un robot

(1), para el manejo de las cajas (6).

El robot (1) es preferentemente del tipo Delta, conocido también como robot arafa que es un
tipo de robot paralelo de tres grados de libertad conformado por dos bases unidas por tres
cadenas cinematicas basadas en el uso de paralelogramos.

Este robot (1) incorpora una garra (2) que, tal y como se aprecia en la figura 3, se estructura
de la siguiente manera. En la parte superior central presenta una cabeza giratoria (2.1) de
amarre al robot (1).

A ambos lados de esta cabeza giratoria (2.1) van dispuestas sendas unidades prensoras
(2A 'y 2B), de las cuales, la unidad (2A) es fija; mientras que la unidad (2B) se puede mover,
acercandose o alejandose de la anterior. Para ello existe un cilindro, cuyo pistén aparece
sefalado con la referencia (2.3) en la figura 3, y sendas guias (2.2) y (2.5) que deslizan
guiadas en unos conductos definidos en el soporte de la cabeza giratoria (2.1) y que por su
extremo libre quedan unidas a la pieza identificada con la referencia (2.4) de la unidad
prensora (2B).

Las dos unidades prensoras (2A y 2B) presentan unas carcasas de cubierta, no
representadas, y por debajo de estas carcasas sobresalen en cada unidad (2A o 2B), cuatro
dedos prensores identificados con la referencia (2.6). Los cuatro dedos prensores (2.6) de
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cada unidad (2A o 2B) van dispuestos por parejas.

Tal y como se aprecia en la figura 5, los dos dedos prensores (2.6) de cada pareja van
montados en los extremos de un compas (2.7) que va acoplado al extremo de una biela
(2.8), la cual y por su otro extremo va acoplada a una pieza giratoria (2.9) que puede girar
por la accion de un servomotor, no representado. La biela (2.8) puede ser recta como se
representa en las figuras 5 y 6 o cuerva como se representa en las figuras 7 y 8.

En la figura 6 se ve en detalle como es el montaje de los dedos prensores (2.6). Cada biela
(2.8) incorpora, en su extremo de unién con la pieza giratoria (2.9), un eje (2.12) que corre
en una ranura colisa arqueada (2.13); mientras que en su otro extremo tiene otro eje,
identificado con la referencia (2.11), que se aloja en una ranura colisa recta (2.10). De esta
manera, cuando el correspondiente servomotor hace girar a la pieza giratoria (2.9), cada eje
(2.11) se desplaza a lo largo de la ranura colisa (2.10), en uno u otro sentido dependiendo
cual sea el sentido de rotacién de la pieza giratoria (2.9).

Cada biela (2.8), a través del eje (2.11), va acoplada a su respectivo compas (2.7) y, como
se puede apreciar en esta figura 6, la unién entre los extremos libres de cada compaés (2.7) y
su pareja de dedos prensores (2.6) se lleva a cabo mediante sendos ejes (2.14) que se
alojan en una ranura colisa (2.15). Ademés, cada dedo prensor (2.6) va montado
articuladamente en un eje (2.16).

Con todo ello asi dispuesto, tal y como se aprecia en las figuras 7 y 8, la rotaciéon en uno u
otro sentido de la pieza giratoria (2.9) se comunica a los dedos prensores (2.6) que realizan
un desplazamiento, en virtud del cual pueden coger o soltar cada caja (6).

Como se aprecia en las figuras 11 y 12, cada dedo prensor (2.6) presenta una configuracion
diédrica de perfil de dos alas, con una seccion transversal en escuadra idonea para
adaptarse a la forma de las esquinas verticales que se definen entre los cabezales y los
laterales del cuerpo general de cada caja (6).

De acuerdo con ello, los dedos prensores (2.6) pueden coger una caja (6) vacia, entrando
por el interior de ella y presionando contra las cuatro esquinas verticales del cuerpo de la
caja (6), en el sentido desde dentro hacia afuera, tal y como se aprecia en la figura 9; o bien

pueden acercarse a una caja (6) llena, por su exterior, y presionar contra esas esquinas,
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pero ahora desde fuera hacia adentro, tal y como se representa en la figura 10.

Se ha previsto que las caras de los dedos prensores (2.6) que han de presionar contra las
esquinas de las cajas (6) se constituyan en un material y/o conformacién que mejore la
adherencia entre los dedos prensores (2.6) y las cajas (6). Es mas, tal y como se aprecia en
la figura 12, se ha previsto que, al menos en las caras que entran en contacto por el exterior
de las cajas (6), para el desplazamiento de las cajas (6) ya llenas de los tubos de cigarrillos,
puedan existir unas ranuras (2.6.1), a través de las cuales se cree un vacio que asegure el
adecuado transporte de las cajas (6), evitando su desprendimiento pese al peso que
alcancen, al estar llenas de los tubos de cigarrillos.

Con esta maquina, el proceso de llenado de las cajas (6) con los tubos de cigarrillos se
desarrolla de la siguiente manera:

Como se aprecia en las figuras 1, 2 y 13, en el extremo de la maquina en el que se sitda el
robot (1) hay dos cintas transportadoras (7 y 8), por la cinta (7) llegan las cajas (6) vacias y
por la cinta (8) salen las cajas (6) llenas de los tubos.

Pues bien, la garra (2) del robot (1) coge del lado menor del carrusel (5), en el que se sitia
el robot (1), dos cajas (6) llenas de los tubos de cigarrillos, presionando con sus dedos
prensores (2.6) por el exterior de las cajas (6) y las lleva hasta la cinta (8) de evacuacion, en
donde las deposita.

Seguidamente la garra (2) coge otras dos cajas (6), pero ahora vacias. Las coge por lo tanto
de la cinta transportadora (7), entrando los dedos prensores (2.6) por el interior de las cajas
(6). Como en la cinta transportadora (7) las cajas (6) van en contacto una tras otra y en el
carrusel (5) han de guardar una separacién, del orden de los cien milimetros, entre ellas, la
garra (2), tal y como se aprecia en las figuras 1y 2, levanta las dos cajas (6) vacias y en su
viaje hacia el carrusel (5) actia el piston (2.3) haciendo que la unidad prensora (2B) se
separe de la unidad prensora (2A); de manera que las dos cajas (6) vacias, cuando llegan al

carrusel (5), ya mantienen entre ellas la mencionada separacion de cien milimetros.

Al llegar al carrusel (5), los dedos prensores (2.6) se desplazan en virtud de la accién de los
dos servomotores que provocan la rotacion de la pieza giratoria (2.9) de cada unidad
prensora (2A y 2B). Con esta rotacién se produce el movimiento de las bielas (2.8) y de los
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compases (2.7) y con ello el movimiento de los dedos prensores (2.6); de manera que se
liberan las dos cajas (6) vacias que quedan asi libres sobre el carrusel (5), en el mismo lado
menor del carrusel (5) en el que se situa el robot (1) y del que habia cogido las dos cajas (6)
llenas. El robot (1) lleva de nuevo a la garra (2) al punto de coger otras dos cajas (6) llenas

para llevarlas a la cinta (8) de evacuacion y repetir el ciclo ya descrito.

Tal y como se aprecia en el esquema de la figura 13, la estacién de llenado (3) va
introduciendo los tubos de cigarrillos en las cajas (6) vacias, pero esto se realiza de una
manera alternada, es decir se llena una caja, identificada con la referencia (6a) y pasa otra
caja identificada como (6b) vacia, para que estas cajas (6b) vacias se llenen después en la
segunda estacion de llenado identificada con la referencia numérica (4).

De acuerdo con ello, en la primera estacion de llenado (3), los tubos de cigarrillos quedan
dentro de las cajas (6a) con sus filtros (9) orientados en un sentido. Al llegar a la segunda
estacion de llenado (4) las cajas (6b) han girado ciento ochenta grados pero dado que la
estacion de llenado (4) estd dispuesta en el otro lado mayor del carrusel (5), en
contrasentido respecto de la estacion (3), al salir de la estacién de llenado (4), todas las
cajas (6a y 6b) estan ya llenas de los tubos y en todas ellas los filtros (9) de los tubos estan
dispuestos en el mismo sentido, lo que permite que al ser depositadas las cajas (6a y 6b)
llenas en la cinta transportadora (8) por el robot (1), todas ellas estén correctamente

orientadas en un mismo sentido.

Es de sefalar también que con esta configuracién del carrusel (5), segun una planta
rectangular, el robot (1) puede actuar perfectamente en uno de los lados menores cogiendo
de dos en dos, cajas (6) llenas y depositando cajas (6) vacias. Ademas, con esta
configuracion del carrusel (5) y con la disposicién de las dos estaciones de llenado (3 y 4) en
diagonal, situandose en los lados mayores del carrusel (5) y al inicio de cada uno de ellos,
segun el sentido del desplazamiento del carrusel (5), se pueden disponer, a continuacién de
las etapas de llenado (3 y 4), el resto de las etapas que necesita el proceso, tales como las
de compactacion, para que los tubos queden al mismo nivel; la etapa de encolado de la tapa
de cada caja (6); la etapa de pegado y cerrado de cada caja (6) y la etapa de rechazo de las
cajas (6) defectuosas. Es de senalar que, con esta disposicién, la maquina ocupa en
longitud practicamente la mitad de las maquinas en las que todo iba en linea, permitiendo
asi que un solo operario pueda atender a toda la maquina.
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Es de sefalar también que con esta disposicion del carrusel (5) de planta rectangular y con
las dos etapas de llenado (3 y 4) en diagonal, la maquina es mas compacta y mantiene unas
dimensiones que permiten su trasporte dentro de un contenedor, desde su punto de
fabricacion, hasta el lugar de instalacion final, lo cual no es posible en maquinas que

presentan un carrusel de planta circular.

10
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REIVINDICACIONES

1.- Maquina de empaquetado de tubos cilindricos, del tipo de maquinas de las destinadas a
introducir un conjunto de tubos de cigarrillos dentro de las correspondientes cajas,
caracterizada por que se compone de un carrusel (5) de planta rectangular y esquinas
redondeadas que en relacién con sus dos lados mayores y en una disposicién diagonal
presenta sendas etapas de llenado (3 y 4); mientras que en relaciéon con uno de sus lados
menores presenta, al menos, un robot (1) con una garra (2) que posee dos unidades
prensoras (2A y 2B), de las cuales la unidad (2A) es fija; mientras que la unidad (2B) puede
realizar un movimiento guiado de acercamiento o alejamiento respecto de aquella;
presentando cada unidad (2A o 2B) cuatros dedos prensores (2.6), méviles y con una
seccion transversal en escuadra, para poder coger una caja (6) vacia entrando por su
interior y presionando contra sus esquinas desde dentro hacia afuera; o una caja (6) llena,
presionando por el exterior desde fuera hacia adentro.

2.- Maquina de empaquetado de tubos cilindricos, en todo de acuerdo con la anterior
reivindicacion, caracterizada por que los cuatro dedos prensores (2.6) de cada unidad
prensora (2A o 2B) van distribuidos segun sendas parejas y dispuestos en los extremos de
un compas (2.7) acoplado a una biela (2.8) articulada a una pieza (2.9) que puede rotar por
la accién de un servomotor; de manera que por la accion del servomotor gira la pieza (2.9)
en un movimiento que se transmite, a través de la biela (2.8) y del compés (2.7), a la pareja
de dedos prensores (2.6); para que estos se muevan sujetando una caja (6) llena o vacia y
liberandola en el correspondiente punto de depdsito.

3.- Maquina de empaquetado de tubos cilindricos, en todo de acuerdo con la primera y
segunda reivindicaciones, caracterizada por que cada dedo prensor (2.6) presenta una
configuracion diédrica con sendos planos en escuadra, para adaptarse a la configuracion
interior o exterior de las esquinas verticales del cuerpo de las cajas (6).

4.- Maquina de empaquetado de tubos cilindricos, en todo de acuerdo con la primera,
segunda y tercera reivindicaciones, caracterizada por que se ha previsto que, al menos, en
las caras de cada dedo prensor (2.6) que han de entrar en contacto con las cajas (6) llenas,

por el exterior de ellas, existan unas tomas de vacio.

5.- Maquina de empaquetado de tubos cilindricos, en todo de acuerdo con la primera

11
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reivindicacion, caracterizada por que, en relacién con la unidad prensora fija (2A) va
montado un cilindro, cuyo piston (2.3) va acoplado a la unidad prensora mévil (2B), para
llevar a cabo los movimientos de acercamiento o separacion de esta ultima, respecto de la

unidad prensora (2A), movimientos estos guiados por una pareja de guias (2.2).

6.- Proceso de empaquetado de tubos cilindricos de cigarrillos que se lleva a efecto con la
maquina descrita en las reivindicaciones precedentes y que se caracteriza por que se
desarrolla segun las fases siguientes:

.- la garra (2) del robot (1) coge dos cajas (6) llenas del lado menor del carrusel (5) en donde
se situa el robot (1) y las deposita en unos medios de evacuacion,

.- seguidamente coge dos cajas (6) vacias y las deposita en el carrusel (5), en el mismo lado
menor del que habia cogido las dos cajas (6) llenas,

.- segun el sentido de avance del carrusel (5), desde la primera etapa de llenado (3) se
llenan las cajas (6) de manera alternada y desde la segunda etapa de llenado (4) se llenan
las cajas (6) que llegan alli vacias,

.- todas las cajas (6) llegan asi llenas hasta la zona del robot (1), para que su garra (2) las
coja de dos en dos, repitiéndose todo el proceso.

7.- Proceso de empaquetado de tubos cilindricos de cigarrillos, en todo de acuerdo con la
reivindicacion sexta, caracterizado por que el llenado de cajas (6) alternas que se lleva a
cabo por la primera etapa de llenado (3), segun el sentido de avance del carrusel (5), se
realiza al inicio de uno de los lados mayores del carrusel (5); mientras que el llenado de las
cajas (6) realizado en la segunda etapa de llenado (4) se realiza al inicio del otro lado mayor
del carrusel (5); de manera que, a la salida de la segunda etapa de llenado (4), todas las
cajas (6) estan llenas y en todas ellas los tubos de cigarrillos estan orientados en un mismo
sentido.

8.- Proceso de empaquetado de tubos cilindricos de cigarrillos, en todo de acuerdo con las
reivindicaciones sexta y séptima, caracterizado por que en el desplazamiento de la garra (2),
para llevar dos cajas (6) vacias al carrusel (5), se separa entre si a las dos cajas (6) vacias;

de manera que las deposita en el carrusel (5), con una separacion entre ellas, mediante la
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separacion de la unidad prensora (2B) respecto de la unidad prensora (2A).
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Fig. 3
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Fig. 6
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