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P A T E N T E  

D E

I N V E N C I O N

por "PROCEDIMIENTO PARA LA ELIMINACION DE LOS ERRORES DE 

EXCENTRICIDAD Y PARA LA REDUCCION DE LOS ERRORES DE GRA­

DUACION EN LOS INSTRUMENTOS TIPOGRAFICOS", A favor do lo  

firma ita lia n a  FILOTECNICA SALMOIRAGHI S .p .A ., residente 

en Milán ( I t a l ia ) ,  Via R. Sanzio, 5.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento tiene por ob jeto un procedimiento 

para la  elim inación de lo s  errores de excentricidad y 

para la  reducción de lo s  errores de graduación en los  

instrumentos topográficos, y e l  instrumento topográfico 

obtenido según e l  procedimiento.

Es conocido que en todos los  instrumentos 

topográficos aptos para la  medida de ángulos y p rov is­

to s , para este f in ,  de c ircu ios  graduados, ex iste  una 
inevitable excentricidad mecániea entre las graduacio­

nes de loa c írcu los  y los  correspondientes e je s  de rotación .
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Esta excentricidad, que pnede ser reducida 

a valeres manimos pero, obviamente, nanea eliminada 

completanente, haw que e l valor le íd o  sobre el 

c írcu lo  graduado, de un c ierto  ángulo entre dos 

pandos dados, no sea e l valor e fe ctiv o  del ángulo 

existente entre lo s  dos pantos en cuestión. La d ife ­

rencia entre e l  valor le íd o  y e l  valor verdadero 

del ángulo es precisamente función de la  excentricidad

existente entre e l centro de la  graduación del c íroa lo

y e l e je  de rotación del instramento.

También es conooido que dicho error de

excentricidad es eliminable haciendo la  media aritmé­

t ica  de dos lecturas efe oteadas a 1808 entre s i , en

correspondencia de cada panto particalar dado.

Este procedimiento puede efectuarse sea mediante 

las lecturas efectuadas en dos mieroacópioer a 180s entre 

s i  o bien en un solo microscópic; en e l  cual estén reporta-.

dos ópticamente dos limbos diametralmente opuestos de la  
graduación del c ircu lo , o sea, automáticamente,asumiendo 

oomo referencia para la  lectura de un limbo de la  gradua­

ción, e l  limbo de la  graduación diamatrsímente opuesta 

reportado ópticamente en e l  mismo microscópio de lectura 

del primero.

Un segundo procedimiento destinado a eliminar 

e l  error de excentricidad, consiste en reportar óptica­

mente en un microscópio tínico ya sea la  imágen de la  ' 

graduación del círcu lo  ya sea la  de un circunferen­

c ia  auxiliar o índice de referencia , o sea ta l oomo
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paya servir de línea de fe ,  trazada sobre e l mismo 

o i  real o del instrumento y concéntrica a la  graduación 

del propio c ir cu lo . Segén esta  é l  tima forma de actua­

ción, las dos imágenes de la  graduación y de la  circun­

ferencia , captadas a 908 ana de la  otra, se superponen 

ópticamente en ta l forma que la  porción de circunferen­

c ia  observada en un cierto  instante, a l mismo tiempo 

que e l limbo de graduación, sirva de referencia para 

la  leotura de la  misma graduación, siendo prácticamente 

asimilable por su pequeño tamaño y por lo s  aumentos 

bajo lo s  cuales es v ista , en un trazo re ct ilín eo .

Bn estas condiciones, l a  indicación de la  

graduación, referida a la  poroión de circunferencia que 

la  cruza, provee un valor angular automáticamente exento 

de errores de excentricidad en cuanto esta  é l  tima 

influye sobra la  graduaoión y sobre e l trazo de circun­

ferencia , con desplazamientos idénticos y autocompen­

sados. Sin embargo, este sistema, conceptualmente 

muy simple y rápido, no ha encontrado nunca aplioación 

práctica por dificu ltades de carácter constructivo.

La presente invención en particular tiene 

por objeto principal un procedimiento para la  ejecu­

ción de la  graduación del círcu lo  o de la  circunfe­

rencia índice sin in currir en la  d ificu ltad , inconve­

nientes y errores encontrados en la  realización y que 

hasta ahora han impedido la  aplioación práctica.

El procedimiento sagén este invento, que elimina 

tales errores e inconvenientes, se caracteriza esencia l­

mente por e l hacho de que simultáneamente a la  ejecu­

ción de un trazo de la  graduación del oírealo graduadoSO



del instrumento, y concéntricamente a la  misma*gfádua- 

oión, se rea liza  oon defasamiento de un ángulo cons­

tante y preestablecido, por ejemplo de 90s respecto a 

dicho trazo, nn aroo elemental de la  circnnierancla 

índice, de ta l forma que lo s  mj^mos errores sistemáticos

eventuales y accidentales influyan igualmente sobre 

entre ambos elementos de oada par de elementos corres­

pondientes (par trazo-arco) defasados de 905.

El ángulo pnede f i ja r s e  menor de 90s, de nn 

valor poco d istin to , aunque preestablecido.

Para la  realización práctica del procedimiento 

segén este invento, a l equipo para la  ejeoaoián de la  

grada ación del ó irca lo  se aplica oaalqaier cadena 

oinemátioa de forma qae, simaltánea y concéntri­

camente a oada trazo de graduación y a 90$ con res­

pecto a la  misma, se rea lice , a la  distancia re qae r id a 

del centro, nn arco de circanferancia.

La ajenación sncesiva de lo s  varios limbos 

de la  gradaación condnoe por consigaiente a la  e je ­

cución sucesiva de los  varios aroos que, al término 

de la  rotación completa de la  máquina a d iv id ir , dan 

origen a la  circunferencia-índice.

Con este procedimiento, oada limbo de gradaación 

permanece vinculado a un aroo determinado de c ir ­

cunferencia y, debido a que e l uno y e l  otro se 

realizan en e l mismo instante y en las mismas condi­

ciones, re fle jan  los  mismos errores sistemáticos y a cc i­

dentales, ya sea en valor como en sentido.

3n otras palabras, lo s  errores, inevitables



Y
cualquiera que sea e l medio de realización, de lo s  S 

que resalta afectada la  graduación, son "exactamente" 

iguales a los  errores de los qae resalta afectada la  

oiroaníerencia-índice, con an defas amiento angular

5. preestablecido (902).

Este invento será expuesto más ampliamente

. oon referencia a la s  figuras del dibujo adjunto, en

10.

e l que:

la  figura 1 muestra, v isto  en planta desde 

lo  a lto , e l círcu lo  graduado de un instrumento y l a  

oircunferencia-indice respectiva; y

la  figura 2 representa una porción del circu lo 

graduado y de la  cirounierencia-índice, como son v is ib les  

en e l campo del microscopio.

* 15. Con referencia a la  figura 1, con a se indica 

e l cfrcu lo graduado en su conjunto y oon b las gradua­

ciones relativas. La circunferencia-índice se indica

go.

en jgeneral con & y oon d todos sus trazos o arcos 

elementales constituyentes. Segin la  invención, con 

e l auxilio de una cadena oinemátioa cualquiera (trenes 

de engranajes, transmisiones intermedias, transmisiones 

y sim ilares) aplicada a la  maquina a d ib id ir , simultánea­

mente a cada graduadón b que es trazada por la  máquina, 

se traza asimismo un arco correspondiente pero con

25. un desplazamiento angrlar constante o predeterminado, 

preferentemente pero no necesariamente, de 902.

Por este motivo, cuando por ejemplo se traza 

la  graduación b correspondiente a Os, siendo e l  ángulo 

preestablecido de 902, se traza además e l arco d que
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en la  figp-ra 1 se señala con na asterisco (x) y que 

se encaentra precisamente a 90S con respecto a la  

graduación b de 0$. En e l  campo ê (ver figura  ^) 

del microscopio ( no representado) resaltará por con- 

aigaiente en correspondencia de la  lectara Os s i  arco 

de oircanferencia c_ señalado con asterisco  (a) Opti­

camente reportado y no nn arco cualquiera.

Segán este invento, ouando se sistema al 

instrumento, se debe realizar al in ic io  en forma que 

en la  graduación b correspondiente a os corresponda 

an e l campo de visualidad al arco d indicado con (x) 

defasado, como se ha dicho, de 90s; asi se está seguro 

que igualmente cualquier otra graduación b (de un 

ángulo a lee r ) será le íd a  con e l arco d correspondiente, 

asimismo igualmente defasado. E& otras palabras, cuando 

se le a  e l valor de un ángulo, o sea cuando se individualiza

e l  trazo de círcu lo  graduado re la tivo  mediante la  circunfe­

rencia-índice, ta l lectura se efectúa con aquel arco, 

elemental de circunferencia que ha sido trazado, simul­

táneamente, cuando se ha trazado e l mismo trazo sobre s i 

c írcu lo  que ahora se le e ; de esta manera, s i  e l  trazado 

se efectuó con un o ierto  error, este error que ha 

influenciado al propio tiempo tanto al c írcu lo  cano a la  

circunferencia (con e l defasapiento precitado), influen­

ciando al propio tiempo y en la  misma forma lo s  dos 

elementos de la  lectura, no tiene ninguna importancia 

y la  lectura resulta exacta.

Marcando en cualquier forma e l arco de 

circunferencia-íadioe, en realización  simultánea a un 

trazo preestablecido de la  graduaoión, se constituye



5)

10.

15.
+

20.

25.

1̂*.' '
^ 4 ?

un par de referencias absolutas que, en e l montaje 

del instrumento, dorante e l  posicionado angalar de 

lo s  medios de lectora , consienten la  res dación  exacta

de laa condiciones de ejecuoión.

Cada limbo da graduación resalta  de esta

manera automática y unívocamente acoplado a l correspon­

diente arco de circunferencia-índice y la  referencia 

para la  lectora  de lo s  valores angilaras sobre e l 

c írcu lo , en las zonas diversas de la  graduación, se 

representa por e l  arco de circunferencia-índice que se 

ha realizado simultáneamente a la  zona de graduación 

examinada.

Tal acoplamiento, sea en fase de ejecución, 

sea en fase de lectura, elimina la  influencia de lo s  

errores de ejecución sobre la  precisión de la  lectura .

Bs de observar que, establecido un oierto 

peso de la  máquina a d iv id ir , e l  arco elemental puede 

tener dimensiones puntiformes o aoabadae y, en este 

íltim o caso, menores, igaales o mayores que e l paso de 

la  máquina a d iv id ir .

En e l  caso de dimensión puntiiorme, la  c ir -  

ouhferencia-índice se representará por un punteado, 

que es inepto por la  excesiva discontinuidad para ao- 

tuar de lín ea  de fe .

Bn e l  oaso de dimensión igual a l, o mayor de l, 

paso de la  máquina a d iv id ir , la  cirounferencia- 

-índice será un polígono curvilíneo, asá mismo impropio 

por las inexactitudes inevitables de cierre y superpo­
sición  de lo s  lados, para aotuar de lín ea  de f e .
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Fox e l contrario, dando a lo s  arcos elementa­

les  ana longitud algo in fer ior  al paso de la  máquina a

d iv id ir  (por ejemplo 9_ ) la  circunferencia-índice será
10

trazada, con interrupciones muy peqaeSas y distanciadas, 

de forma ta l qae no perturbarán la  oontinaidad de la  

lín ea  de fe  y , por oonaigaiente, la  seguridad de le c ­

tura ya : que la s  interrapcionea qae se saoeden dentro

de la  graduación, durante la  lectara , son al exterior 

de ana mayor razón.

For ejemplo, en la  figura 2 se indioa la  * 

lectara  de an ángulo de cerca de 210 ls  y ta l le c -
2

tara se rea liza  con e l correspondiente arco elemental 

d  ̂ (figura 1) de la  circunferencia c que ha sido tra­
zada inicialmente con la  graduación b correspondiente 

a tal ángulo.



Descrito e l objeto del presento invento, se declaran 

nuevas las siguientes reivindicaciones, con prioridad de 

la  so lic ita d  de patente ita lian a  RS 14110/62 dal 13 da Ju­

l i o  de 1962.

1 . Procedimiento para la  eliminación de lo s  errores 

de excentricidad y para la  reducción de lo s  errores de 

graduación en los  instrumentos topográficos, caracteri­

zado por e l bocho qúe simultáneamente a la  ejecución de 

un trazo de la  graduaoión del c írcu lo  graduado del 

instrumento, y concéntricamente al mismo oírcu lo, se 

rea liza  con defasamiento de un ángulo constante y 

preestablecido, ta l como de 909 con respecto a

dioho trazo, un aro o elemental de la  circunferencia- 

- índice en forma tal que lo s  miamos errores eventuales 

sistemáticos accidentales afecten igualmente e ambos 

elementos de cada par de elementos correspondientes 

(par trazo-aroo) defasados de 909.

2, Procedimiento seg¡ín se define en la  reivindioa- 

oión 1, caracterizado por e l hecho de que dicho ángulo 

de defasamiento entre un trazo del circu lo y el arco 

correspondiente es d istin to de 909.
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3. Procedimiento segón la s  reivináioacionea 1

caracterizado por la  individnáLización de pn par

(trazo-arco) tomado como base en forma ta l para esta­

blecer la  misma referencia, sea garante la  ejecución 

de loa elementos de ta l par, sea dtirante la  lectura .

4 . Procedimiento segin se defina an la  re ivind i  oa­

cida 3, caracterizado por e l hecho de que e l arco 

correspondiente al trazo del c ircu lo  graduado que o en 

dicho arco oonstituye dicho par de base, se marca con 

forma particular y bien v is ib le .

5. Procedimiento segón la  reivindicación 4, caracteri 

zado por e l  hecho de que dicho par de base está

formado por e l  trazo del oírculo que indica 0* y por 

e l arco re la tivo  correspondiente, defasado de 909, qae 

es marcado ta l como por nn asterisco o sim ilar.

6. Procedimiento segin se define en las reivindica­

ciones precedentes, caracterizado por e l hacho de que 

en fase de sistematización in ic ia l de la  óptica del 

instrumento, los  dos elementos de dicho par de base 

20. coinciden en e l campo visual del instrumento.

7+ Procedimiento segÓn se define en las reivindica­

ciones precedentes, caracterizado por e l heoho de que la  

circuaferencia-indice está constituida de arcos elementales 

trazados con breves intervalos entre s i .

25, a. Procedimiento segón se define en la  r e i-

vindicaciáa. 7, caracterizado por e l heoho de que la s
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interrupciones de la  misma circón fe reacia-Índice entre orí 

arco elemental y los  contiguos tienen dimensiones in fe ­

r iores  a la  altura de los  trazos de la  graduación.

9. Procedimiento para la  eliminación de lo s  errores 

de excentricidad y para la  reddcción de lo s  errores de 

graduaoión en lo s  instrumentos topográficos.

Segán se describe y reiv indica  en la  presente memoria 

descriptiva que consta de once hojas foliadas y escritas a 

máquina por una so la  de sus caras, acompañadas de una 

lámina de d ibu jos.

Madrid, a 12 de Ju lio de 1965 

FIL03ECNICA SALMOIRAGHI S.p.A.

P *&*
JAHR& iSERK MRAMJE8 
K,P
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