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Con frecuencia es preciso calibrar piezas que pre­

sentan una superficie discontinua, tales como árboles acanala­

dos, árboles provistos de una o más ca-jas de chaveta, super­

f ic ie s  planas ranuradas, e t c . . .  Para calibrar estas piezas 

5 durante su mecanizacián, no es posible u ti l iz a r  exploradores 

mecánicos que descansen sobre la  superficie que se está meca- 

nizando, porque los mismos se deteriorarían al pasar las ranu- 

" ras. Por e l  contrarío, e l  calibrado por medio de un aparato

neumático está completamente indicado en este caso, porque per 

10 mite medir las dimensiones de una pieza sin que ningdn árgano 

se ponga en contacto con su superficie. En efecto, estos apa-
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ratos tienen exploradores constituidos por un o r if ic io  alimen­

tado con aire comprimido y destinado a disponerse en las pro­

ximidades inmediatas de la  superficie en mecanización y cuyo 

gasto se mide, siendo dicho gasto una función de la distan­

cia del o rific io  a la  superficie en mecanización. Sin embar­

go, -en el caso de superficies discontinuas tales como las an­

tes citadas, los aparatos neumáticos conocidos no permiten e- 

fectuar el calibrado.durante la  operación de mecanización, 

porque el paso de una ranura ante el o r if ic io  de medición pro­

voca e l  funcionamiento del aparato que manda la parada de la  

operación de mecanización.

El presente invento tiene como objeto un aparato 

neumático de calibrado del tipo que comprende un puente de 

Wheatstone neumático alimentado con aire comprimido, que t i e ­

ne una rama de medición y una rama de regulación que presen­

tan cada una una cámara alimentada por una tobera y provis­

ta de un o rific io  de salida, y cuyas presiones que reinan en 

dichas cámaras actúan'sobre un órgano sensible a las diferen­

cias entre las presiones que reinan en estas cámaras, y cuyos 

desplazamientos provocan e l cierre o, respectivamente, la a-  

pertura de circuitos eléctricos de mando o de señalización. 

Este aparato se distingue de los aparatos conocidos por que 

tiene una cámara de mando provista de un o rific io  de salida  

y alimentada con aire comprimido por un o r if ic io  calibrado, 

y cuya presión actúa sobre un órgano sensible cuyos desplaza­

mientos provocan la apertura o, respectivamente, el cierre de 

contactos insertados en dichos circuitos eléctricos.
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El dibujo anejo muestra esquemáticamente y a t i t u ­

lo de ejemplo dos formas de ejecución del aparato.

La figura, 1  es una v is ta  en corte de una primera 

forma de ejecución.

La figura 2 es un esquema de una segunda forma de

ejecución.

El aparato representado en la figura 1 es semejan­

te al descrito en la  Patente Numero 1 8 3 . 7 6 9 . Tiene un con­

ducto 1  unido a una fuente de aire comprimido y que alimen­

ta dos cámaras 2 y 3 por mediación de dos toberas 4  y  5. La 

cámara 2 está provista de un o r if ic io  de salida 6  cuya sec­

ción de paso es regulable con ayuda de un órgano de maniobra 

E. La cámara 3 está provista de un o r if ic io  de salida cons­

tituido por dos aberturas 8  y 9 practicadas cada una en la  

extremidad de una de las ramas de una pinza 1 0 . Las cámaras

2  y 3 están unidas a un indicador diferencial de presión D 

que tiene un órgano de medición que separa las cámaras 2 y

3  entre s i  y sensible a las diferencias que pueden e x is tir  

entra las presiones que reinan en cada una de e lla s . Este 

órgano sensible de medición está constituido por una membra­

na deformable 11  unida a un contacto móvil 12  desplazable 

entre dos contactos f i jo s  13 y 1 4 , unidos cada uno a un cir­

cuito eléctrico de mando 15, 1 6 . Las aberturas 8, 9  están 

dispuestas de ¡modo que están siempre simultáneamente frente 

a partes salientes o partes en hueco del árbol 2 6 .

El aparato representado en e l  dibujo tiene todavía 

una tercera cámara 17 aHaantada con aire comprimido por un ori-
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f ic io  calibrado 18 y provista de un o r if ic io  de salida 19 dis­

puesto de manera que este simultáneamente con las aberturas 8 

y 9 frente a partes salientes o, respectivamente, partes en 

hueco del árbol 2 6 . Esta cámara 1? está unida a un espacio 

5 20 cerrado por una membrana deformable 21 que constituye un

árgano de mando sensible a La presián que reina en el espacio 

2 0 . Esta membrana 21  tiene una p a s ti lla  metálica 22  unida e- 

láctricamente al contacto 12 por una lámina fle x ib le  25 y una 

conexión metálica r .  Finalmente, frente a la  cara inferior #e 

10 la  p a s tilla  22 va dispuesto un contacto f i j o  23, unido eléc­

tricamente a uno, A, de dos polos A, B de una fuente de ener­

gía eléctrica. Unos resortes 24  ejercen empujes sobre le  mem­

brana 21  que tienen a mantener La p a s ti l la  22 apartada del con­

tacto 23.

15 El funcionamiento del aparato descrito es el siguien­

te:

La pinza 10 está colocada sobre la pieza 26 en me- 

canizacián, constituida por un árbol acanalado, de manera que 

e l eje de rotación a de este árbol 26  está situado sobre la  

20 recta que une los dos o rific io s  8 y 9. El o rific io  de s a l i ­

da 19 de la  cámara dé mando está dispuesto frente a una par­

te de superficie del árbol acanalado correspondiente a las s i ­

tuadas frente a los o rific io s  8 y 9. En una variante de eje­

cución, este o r if ic io  19 podría estar situado al lado del o ri-  

25 f i c i o  8  de manera que desemboque frente a la  misma generatriz  

del árbol 2:6 que este o r if ic io  8.

En estas condiciones, cuando el árbol 26  gira en el
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interior de la  pinza 1 0 , los tres o rific io s  8 , 9 y 19 están 

siempre simultáneamente frente a partes salientes o partes en­

trantes de este árbol 2 6 .

Cuando el o r if ic io  19 está frente a una parte salien­

te ,  la  presién en la  cámara 1? es elevada de modo que la mem­

brana 21  es mantenida, por la presión que actúa sobre e lla  y  

contra la accián de los resortes 2 4 , en una posicién para la  

cual la p a s tilla  22 reposa sobre el contacto 23. Así el con­

tacto mévil 12 es unido a la boma A y los desplazamientos de 

la  membrana 11 provocan la  puesta bajo tensién de uno de los 

circuitos eléctricos 15 y  1 6 .

Por el contrario, cuando e l o r if ic io  19  está fren­

te a una parte entrante de la pieza 2 6 , la  presián en la cáma­

ra 17 es pequeña y la  membrana 21  es empujada por los resortes  

2 4  hasta una posicién para la cual la unién eléctrica  es inte­

rrumpida entre el contacto 23 y la  lamina 25. En estas condi­

ciones el contacto 12 no está ya unido a la boma A, de modo 

que los desplazamientos de la membrana 11 no pueden provocar 

la  puesta bajo tensién de los circuitos eléctricos 15 y 1 6 .

Se desprende que el paso de las partes entrantes frente a los 

o rific io s  8 y 9 queda sin efecto sobre los circuitos e lé c tri­

cos de mando o de señalizacién.

Así, al comienzo de la  mecanizacién del árbol aca­

nalado 2 6 , el diámetro de éste es mayor que el diámetro exigi­

do, de modo que a cada paso de una parte saliente, la  membra­

na 11  es empujada hacia arriba por la presién que se estable­

ce en la  cámara 3. En consecuencia, a cada paso de una parte
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saliente, el contacto 1 2 , 13 es cerrado y el circuito 15 es a- 

limentado. Este circuito puede tener una lámpara de señaliza­

ción que es puesta periódicamente en y fuera de circuito lo que 

provoca su encendido y apagado. Este encendido y apagado indi­

ca que la  operación de mecanización debe proseguirse todavía. 

Luego, disminuyendo el diámetro del árbol acanalado, la presión 

que se establece en la  cámara 3 al paso de Una parte saliente  

resulta igual a la que reina en la cámara 2 . La membrana 11 

queda entonces en su posición media y ninguno de los circui­

tos 15 o 16  es alimentado. De ello  se desprende que la lámpa­

ra de señalización no b r i l la ,  lo que advierte a l  operario que 

el diámetro deseado se alcanzará pronto.Disminuyendo siempre 

finalmente, el diámetro del árbol 2 6 , el gasto a través de 

las aberturas 8  y 9 resulta suficiente para mantener en la cá­

mara 3 una presión lo bastante pequeña para que el contacto 

1 2 , 14  quede permanentemente cerrado y que el circuito de man­

do 16 sea puesto bajo tensión cada vez que una parte salien­

te , pasando ante el o rific io  1 $, provoca e l  cierre de los con­

tactos 2 2 , 83 que unen eléctricamente e l  contacto móvil 12  con 

la borna A.

El circuito 16  es, por tanto, puesto bajo tensión 

periódicamente. Este ultimo puede tener una lámpara de seüa- 

- lización por ejemplo, cuyo b r illo  indica al operario que el

diámetro del árbol 26  corresponde al exigido.

23  Maniobrando el órgano E, el operario tienen la po­

sibilidad de modificar el gasto del o r if ic io  6 y de determi­

nar éste de manera que e l  circuito 16 sea efectivamente pues-

-  6 -



Í 9 1 7 3 Í
to bajo tensión para la,primera vez, cuanao el diámetro del ár­

bol 26  corresponde al exigido. Esta regulacián puede efectuar­

se fácilmente haciendo girar en el interior de la  pinza 10 un 

árbol cuya mecanizacián está ya terminada y cuyo diámetro co- 

* 5 rresponde al deseado.

De lo que precede y del exámen del dibujo anejo, 

se puede comprender fácilmente que el aparato descrito permi­

te' el calibrado continuo y automático en el curso de la ope- 

*racián de mecanización.

10 Es evidentemente ventajoso prever las cámaras 2 , 3

y  1? con un volumen lo más pequeño posible, a fin  de obtener 

un aparato que reaccione muy rápidamente y que sea capaz de 

efectuar efectivamente la,medición del diámetro durante el cor­

to tiempo de paso de un saliente ante las aberturas 8 y 9.

'15 En la forma ñe ejecución de la figura 2, e l  apara­

to tiene todavía una segunda cámara de regulacián 30 alimen- 

ta-da con aire comprimido por un o r if ic io  calibrado 31 y pro­

v ista  de un o r if ic io  de salida 32 cuya sección de paso puede 

ser regulada con ayuda de un árgano de regulacián B. Esta cá- 

20  mara 30 y ía  cámara 1? están unidas a un dispositivo indicador 

diferencial de presián C del mismo tipo que el D dispuesto en­

tre las cámaras 2 y 3 , y que tiene un contacto mávil 22  accio­

nado por una membrana y dos contactos f i jo s  23 y 2 $. Así, en 

esta segunda forma de realización, el aparato tiene dos puen- 

23 tes de Wheatstone neumáticos, uno de medición que tiene/ías cá­

maras 2 y 3  unidas al dispositivo indicador diferencial de pre­

sián D, el otro de mando que tienen las cámaras 17  ? 30 unidas
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al dispositivo indicador diferencial de presión 0.

En la forma de ejecución segón la  figura 2, los cir­

cuitos de mando 1$ y 16  tienen cada uno un relé electro-magné­

tico  cuyo equipo mévil 3 9 , 40  manda la apertura, respectiva­

mente, el cierre de los contactos 34-? 35 y 36, 37* Oada re­

lé  tiene dos devanad-os de excitación c^, Cg y mg. Los de-

pectivamente a los contactos 13 y 14  del dispositivo indica­

dor D, al paso que los arrollamientos y nig son arrolla­

mientos de mantenimiento y están unidos por una parte al con­

tacto 25 del dispositivo indicador ü y por otra a los contac­

tos 3 4 , respectivamente 36. Los contactos 35 Y 3 7 , por el  

contrario, están unidos a la fase R de una red de alimenta- 

ci$n. Finalmente, una lámpara de se&alización L esta inser­

tada entre el contacto 34 y una fase S de la red, a l  paso que 

entre esta fase S y el contacto 36 va insertado el arrolla­

miento de excitación ja de un electroimán de mando ^ que pro­

voca e l  disparo de un disyuntor principal P que une a la  red 

B S T un motor M de accionamiento de la máquina-herramien­

ta.

2 6 , a cada, paso de una parte saliente ante el o rific io  19, 

e l contacto móvil 12  es puesto en conexión con la  fase S por 

mediación del contacto f i j o  23 sobre el cual viene a aplicar­

se e l  contacto móvil 22 mandado por la  membrana fle x ib le  del

El funcionamiento de este dispositivo de mando 

eléctrico es e l  siguiente:

Al comienzo del mecanizado del árbol acanalado
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dispositivo indicador 0 . Siendo todavía demasiado grande el  

diámetro del árbol, la  presión que se establece en la  cámara 

3 , en el momento de paso de salientes ante los o rific io s  8 , 9 * 

provoca el cierre de los contactos 1 2 , 13 y por tanto la  a l i -  

5 mentación del arrollamiento de medición c  ̂ del relé  15* En 

consecuencia, e l  equipo móvil 3 9 * que lleva un contacto mó­

v i l  es atraído contra la acción de su resorte y provoca 

el cierre de los contactos 3 4 * 35  y la  puesta bajo tensión de 

la  lámpara de señalización L.

10 Cuando las partes salientes se alejan de los ori­

f ic io s  8, 9 y 1$, la  presión en la cámara 3 baja y los con­

tactos 12, 13 se apartan uno de otro interrumpiendo la  a l i ­

mentación del arrollamiento c^. Sin embargo, la presión en 

la cámara 17 baja igualmente y el contacto 22 viene a aplicar-  

15 se contra el contacto 23 de modo que aproximadamente en el mo­

mento en que la  alimentación del arrollamiento de medición c  ̂

es interrumpida, el arrollamiento de mantenimiento m̂  es pues­

to bajo tensión por S, 2 2 , 23, m̂ , 3 *̂ 3 5 * R. Es en efecto  

f á c i l  regular e l  gasto de la  abertura 32 por manejo del ór- 

20 gano R, de manera que durante toda la  duración de la  mecani­

zación del árbol 2 6 , los contactos 22, 23 están cerrados, 

cuando e l  o rific io  1$ está frente a un saliente de este ár­

bol 2 6 , y que los contactos 22, 25 están cerrados, cuando el  

o rific io  19 está frente a una ranura del árbol 2 6 .

2-3 Asi, la  lámpara de señalización L es mantenida de

modo continuo bajo tensión, siendo los enrollamientos c  ̂ y m̂  

puestos alternativamente en y fuera de circuito desde el co-
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mienzo de la operación de mecanizado hasta e l  momento en que 

la  presión que se establece en la cámara 3, en el paso de las  

partes salientes del árbol 26 ante los o rific io s  de medición 

S Y 9 * no sea ya suficiente para provocar el cierre de los con- 

5 tactos 12, 13.

En efecto, s i  estos contactos 1 2 , 13 quedan abier­

tos en. el momento del paso de las partes salientes ante las 

aberturas 8 y 9, los circuitos de los arrollamientos c  ̂ y 

son cortados simultáneamente en 1 2 , 13 Y 2 2 , 2 5 , de modo que 

10 el equipo móvil 39 es atraído por su resorte y provoca la a— 

pertura de los contactos 34, 35 y por tanto el corte del cir­

cuito de alimentación de la  lámpara L. La extinción de esta 

lámpara L indica al obrero que la  mecanización terminará pron­

to. Luego, cuando la presión que se establece en la cámara 3 ? 

15 en el momento del paso de partes salientes ante las aberturas* 

8 y 9, es insuficiente para separar los contactos 1 2 , 1 4 , el  

arrollamiento de medición Cg es puesto bajo tensión por S, 2 2 , 

23, 1 2 , 1 4 , R. El equipo móvil 40  del rele 1 6 , que tiene un 

contacto móvil 4 1 , es atraído contra la  acción de su resorte 

20 y provoca el cierre de los contactos 36, 3? y la puesta bajo 

tensión del arrollamiento _e del electroimán Q de mando del 

disparo del disyuntor principal P. Es evidente que e l  corto 

lapso de tiempo durante el cual este enrollamiento e es pues­

to bajo tensión por la sola acción de la presión que se es-  

25 tablece en la cámara 3 en el paso de partes solientes ante

los o rificio s  8 y 9, es insuficiente para provocar e l accio­

namiento de este electro-imán Q de mando. Por esto es por lo

Í 9 1 7 3 Í
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que este relé 16 esta provisto del arrollamiento de manteni­

miento iRg que es puesto bajo tensión cuando los contactos 2 2 , 

2$ y 3 6 , 37  son cerrados simultáneamente. Esta condición es 

satisfecha cuando, habiendo alcanzado el diámetro del árbol 

la dimensión deseada, al arrollamiento de medición Cg es pues­

to bajo tensión temporalmente para la  duración del paso de las  

partes salientes frente a los o rific io s  8 , 9 , Y que, aleján­

dose estas partes salientes de estos o r if ic io s ,  una ranura 

viene frente al o r if ic io  I 9 y provoca e l  cierre de los contac­

tos 2 2 , 23 antes de que la  unión eléctrica entre los contac­

tos 36, 37 se haya interrumpido, lo que es prácticamente muy 

fácilmente realizable en v is ta  del retardo que presentan los 

desplazamientos de un equipo móvil de un electroimán en rela­

ción con la  puesta en y fuera de circuito de su arrollamien­

to de excitación. Asi, desde el momento en que e l  enrolla­

miento de medición Cg ha sido puesto una primera vez bajo ten­

sión, el equipo móvil 40  es mantenido en su posición de cie­

rre de los contactos 36, 37 gracias al hecho de que los arro­

llamientos Cg y nig'son puestos alternativamente bajo tensión. 

Asi, e l  electroimán Q es alimentado de una manera permanente 

y provoca la apertura del disyuntor principal P que corta por 

una parte la alimentación del motor M que acciona la máquina- 

herramienta y, por otre^arte, la alimentación del contacto mó­

v i l  22 del dispositivo indicador C y, por tanto, de todos los 

circuitos de mando y de señalización.

Por lo que precede, se puede uno dar cuenta de las  

grandísimas ventajas técnicas que presenta un aparato según la
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figura 2 con relación a todos los aparatos conocidos de este ge 

ñero. En efecto, la operación de mecanización es vigilada y 

controlada de manera permanente y automatice, y además, la o- 

peraciÓn de mecanización es detenida automáticamente cuando la  

5 pieza de trabajo alcanza la dimensión exigida.

Es evidente que los circuitos de mando y de seña­

lización  así como los relés 1$ y 16  pueden ser adaptados a 

todas las exigencias impuestas por cad-a caso particular, dán­

dose el aparato según la figura 2 únicamente a t ítu lo  de ejem- 

10 pío no lim itativo.

El aparato descrito puede u tilizarse  para el c a l i ­

brado de los árboles acanalados, de los árboles provistos de 

una o más oajas de chaveta, de placas provistas de ranuras y 

otras piezas que presenten superficies discontinuas o para el  

15 calibrado y selección de una sucesión de piezas. En este ú l­

timo caso, la discontinuidad que existe ^talmente entre dos 

piezas sucesivas no provoca perturbación alguna en el calibra­

do y la  sebcdón automática de las piezas, con t a l  ge que los 

tres o rific io s  8, 9 y  19 estén siempre simultáneamente fren- 

20 te a partes salientes o ranuras o una discontinuidad de super­

f i c i e .

Esta so licitu d , que corresponde a la presentada en 

Suiza, el 22 de Febrero de I949,.bajo e l  Numero 42.3O8, se a- 

coge a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto 

25 Ley sobre Propiedad Industrial.
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N O T A -------

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta Patente de Invenc&jtn en Es- 

pa-Ra, son los siguientes: *

<2 i s .  Un aparato neumático de calibrado del tipo que

comprende un puente de Wheatstone neumático alimentado con aire 

comprimido que contiene una rama de medición y una rama de re­

gulación cada una de las cuales presenta una cámara alimenta- 

 ̂ da por una tobera y provista d.e un o r if ic io  de salida, actuan-

.10 do las presiones que reinan en dichas cámaras sobre un órgano

sensible a las diferencias entre las presiones que reinan en 

< estas cámaras, y cuyos desplazamientos provocan el cierre, o

: respectivamente, la apertura de circuitos eléctricos de mando o
)
! de señalización, caracteriza-do por que tiene una cámara de man-

15 do provista de un o rific io  de salida y alimentada con aire com­

primido por un o rific io  calibrado, y cuya presión actúa sobre 

un Órgano sensible cuyos desplazamientos provocan la  apertura 

o, respectivamente, e l  cierre de contactos insertados en dichos 

circu ito s¿léctrico s.

20 2 S. Un aparato según se reivindica en e l  punto 1 * . ,

caracterizado por que los o rificio s  de salida de las cámaras 

de medición y de mando están dispuestos uno con relación a otro 

y con relación a la pieza a controlar de manera que están siem­
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pre simultáneamente frente a partes salientes o, respectivamen­

te , partes en hueco de dicha pieza.

33. Un aparato según se reivindica en los puntos 

1 3 . y 2 8 . ,  caracterizado por que presenta dos puentes de %h.eats- 

tone neumáticos, uno de medición y el otro de mando, teniendo 

este último un árgano sensible sometido por una parte a la  pre­

sión que reina en la cámara de mando y, por otra parte, a la  

presión que reina en una segunda cámara de regulación alimen­

tada con aire comprimido por un o r if ic io  calibrado y provis­

ta de un o r if ic io  de salida cuya sección de paso es regula­

ble.

4 8 . Un aparato neumático según se reivindica en 

e l punto 1 8 . ,  y  en los 2 *. y 38.* caracterizado por que los 

dos órganos sensibles accionan cada uno un contacto móvil que 

15 se desplaza entre dos contactos f i jo s ,  siendo uno de estos con­

tactos móviles puesto en y fuera de circuito por los despla­

zamientos del otro.

< $8 . Un aparato según se reivindica en los puntos

la . a 4 8 . ,  caracterizado por que al menos uno de los circui-  

20 tos eléctricos de mando tiene un relé  electro-magnético pro­

visto  de dos arrollamientos uno de los cuales, de medición, 

es puesto en y fuera de circuito por los desplazamientos del 

órgano sensible de medición, al paso que el otro, de manteni­

miento, es puesto en circuito por los desplazamientos del ór- 

25 gano sensible de mando a condicióp de que otro contacto, man­

dado por e l  equipo móvil del r e lé ,  esté en posición cerrada, 

todo e llo  dispuesto de modo que este equipo móvil sea manteni-

-  14 -
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do en posición atraída por los enrollamientos de medición y de 

mantenimiento puestos alternativamente bajo tensión.

6*. Uh aparato neumático de calibrado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­

de, ilustrado en el dibujo que se acompaña y para los fines  

que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

Madrid a  ̂ ? ^ L J J 9 5 0  

P. A.

Alberto de E!zaburd
Po: Podet

¿ +

M/L/L
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