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El presente invento tiene por objeto permitir la medi-
cidn de la longitud de un elemento de mabteria en banda, en
curso de su movimiento, espedalmente de una pieza cortada de
chapa, por ejemplo, sin que sea preciso establecer un con-

S5¢=  tacto material entre un detector y dicho elemento.Tal con-
tacto material puede ser indeseable o peligroso para el ma=
terial si se brata, por ejemplo, de una mabteria que no lo
aguante, en vista de su fragilidad, o de une materia a tem-
peratura muy alta, por ejemplo una chepa llevada al rojo,

10.~ susceptible de debteriorar el sensible equipo de medicidn.

El invento comprende especialmente, para alcabzar el
fin propuesto, un procedimiento de medida de la longitud de
un elemento de materia en movimiento, procedimiento segln
el cual se dirige sobre tal elemento un haz de radiaciones

15.~ electro-magnéticas de frecuencia de oscilacibn fija, bajo
un ingulo de incidencla determinado, se reciben las radia=-
ciones reflejadas correspondientes, cuya frecuencia se ha
modificado por el movimiento de dicho elemento en vidtur
del efecto Doppler, se comparan las frecuencias de las ra-

20.~ diaciones incidentes y reflejadas formando con ellas una
sefial diferencial cuyo nfimero de ciclos se cuenta, siendo
igual la longitud de dichos elemento al producto de este nfi-
mero de ciclos y del cociente de la semi-longitud de onda
de dicha radiacibén por el coseno del &ngulo de incidencia,

254~ Awil se puede fonsiderar la medicidn de la longitud de
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una chapa que estd a elevada temperatura, por ejemplo, a la
entrada o a la salida de un laminador, sin palpadores u otros
instrumentos en contacto material con dichea chapa.

E1l equipo que permite poner en prictica tal procedimien-
to puede comprender, en las proximidades del recorrido del
elepento de materia cuya longltud ha de medirse, un emisor-
receptor de ondas muy cortas, del tipo de las que se utili=-
zan en la técnica del radsr, susceptible de emitir un haz
rectilineo estrecho y de recibir el haz reflejado correspon=
diente, fijéndose la direccidn de dichos haces en un &ngulo
determinado con relacidn al plano recorrido por dicho elew
mento.

Con tal emisor-receptor estf asociado un dispositivo
contador de los impulsos que resultan de la comparacidn de
las frecuencias de las radiaciones emitidas y recibidas, dis-
positivo contador que puede sefialar, ya finicemente el nfmero
de clclos en cuestidn, ya directamente las longitudes, si
las indicaciones son afectadas por un multiplicador igual a
la semi-longitud de onda de dichas radiaciones emitidas di-
vidida por el coseno del &ngulo de incidencia.

Tal sencillo aparato, sin contacto material con los objet
tos cuya longitud ha de medirse, no es perturbade por las
condiciones operatorias o las limitaciones del ambiente.Con=
viene seilalar que, para las chapas llevadas al rojo, por
ejemplo, no pueden convenir los detectores foto-eldctricos,
porque no podrfen dar directamente una medida de la longi-
tud sin hacer intervenir una medida de la veloclidad de dicha
chapa, y ademds serfan perturbados por las radiaciones lumi-
nosas emitidas por la propia chapsa. El procedimiento antes

definido de una medida de Ja longitud cuya elbboraciln es in-
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dependiente de la velocidad de desplazamiento de la chapa,
pudiendo esta velocidad ser o no regular.

La descripcibn siguiente, con referencia al dibujo que
se adjunta a tftulo de ejemplo no limitativo, permitird com-
prender bien el invento y la forma de ponerlo en prﬁctica.

Ia figura {dnica representa, de modo muy esquemfitico,
el disgrama de realizacidn del procedimiento antes definido.

Sobre un transportador plano, por ejemplo, no repre-
sentado, se hace circular en el sentido de la flecha f una
longitud 1 de chapa cuyas aristas transversales 2 y 3 desw
filan sucesivamente frente a un haz 4 de ondas electro-mag-
néticas de frecuencia relativamente muy alta. Este haz estd
inclinado en un &ngule™ bastante agudo con relacibn &l plaw
no del trozo de chapa 1l.

El haz 4 es emitido, en el sentido de la flecha Fl, poxr
el cuerno director 5 de la antena de un emisor-receptor 6,
el cual recibe igualmente un haz reflejado, de igual direc-
cibn, pero de sentido opuesto indicado por la flecha Fao

En el emisor-receptor 6 estd dispuesto un aparato de
comparacifn de las frecuencias de los haces incidente Fi Y
reflejado F2 que suministra impulsos a un combtador 7 que
estd unido a &1,

El funcionasmiento de %al aparato estd basado en el he=-
cho de que el paso de la chapa 1 bajo el haz incidente mo=
difica la frecuencia de emisidn y la transforma en otra
frecuencia ligeramente diferente, por efecto Doppler.

Si fo es la frecuencia incidente y fl la frecuencia

reflejada, se puede escribir la relacibn:

C+ v
f1=%, =¥

en la cual C es la velocided de propagacidn de las ondas
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electro-megnétices y v es la velocidad de paso del trozo 1

de chapa en el punto de impacto del haz incidente.

Efectuando la comparacidn de las ondas emitidas y re~
cibidag en el aparato 6, se obtiene una sefial diferencial
cuya frecuencia fd puede expresarse por la relacibn siguien-
te:

fq=fy~f, =2 Z co8a{

en la cual :l es la longitud de onda de las radiaciones
emitidas y oK el &ngulo de incidencia citado, siendo de
nuevo v la velocidad antes mencionada, con una sproximecibn
muy bueno. Tal sefial se caracteriza, pues, por un nfimero n
de impulsos correspondiente al paso del trazo 1 de chapa
comprendido entre sus aristas transversales 2y 3 y el va~
lor de este nflmero n puede expresarse por la relacidn:

n \'J
m 2y cos =%

™ R

en la cual T es el tiempo de paso bajo el punto de incidenw

cia del haz sobre la chapa. Ia velocidad puede expreserse
por el cociente de la longitud L del trozo de chapa por el
tiempo T de paso de modo que la relacidn anterior puede es—
eribirse:
2. 2 _EL . _1;_ cos X
T T
de donde se puede sacar la expresidn de la longitud L en la

L= n ° &

coge{ 2
Se comprueba asf que la longitud L del trozo 1 de chapa

forma.

es proporcional al nfimero n de ciclos de la frecuencia Do-
ppler y a la longitud de onda de la radiacidn incidente de
frecuencia de oscilacibn fo’ siendo el valor del coseno del

fngulo de incidencia una constante que depende finicamente
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de las condiciones de la instalacidn y el montaje.

Asi, el cémputo del nfmero n de los ciclos de la frecuen-
cia diferencial en el contador 7 permite deducir la longitud
del trozo 1 y permite evaluar la longitud por una operacién
de multiplicacifn de dicho nfimero n por una constente, co-
ciente de la semi-~longitud de onda de la radiacibn incidente
por el coseno del &ngulo de incidencia,

Por ejemplo, para un emisor que trabaje con una radia=-
cibn de 3,3 cm de longitud de onda, con un dngulo de inciden=
cia de 252, si el cbémputo de impulsos de la frecuencia dife-
rencial da un nimero igual a 25 ciclos, la medida del trozo

de chapa que ha causado tal cémputo serd

L=82%3:3 x — 1 _ _us55c
2 0,907

Ciertos valores del &ngulo o pueden elegirse para sime-

plificar los cdlculos y la explotacibn de tal férmula.

Naturalmente, la marcacidn en el contador podrfa dispo-
nerse de modo que hiciera aparecer directamente las longitu-
des, gracias a fndices cifrados o a escalas graduadas que fum
vieran en cuenta el factor constante de multiplicacidn.

Ia precisibn de tal medicidn de la longitud es grande y
esta medicidn puede efectuarse sobre los cuerpos més diversos
que recorran un camino rectilineo o curvo, en wn trayecto pla-
no o no, siendo la condicidn finica la constancia del &mgulo
de incidencia, cualquiera que sea la velocidad de paso, regu—
lar o no., Una detencidn en el curso de la medicidn del objeto
a medir puede teambién yener lugar sin perturbar dicha medicidn.

Es evidente que, sin salirse del marco del invento, se
pueden aportar modificaciones en las fases del procedimiento y

en las formas de ejecucidn que acaban de ser descritas.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presensw
tan para que sean objebo de esta Patente de Invencidn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Un procedimiento para medir la longltud de un ele-
mento de materia en movimiento, mis especialmente de un tro-
zo de chapa en curso de transporte, caracterizado porque,en
sucesidn, se dirige sobre tal elemento un haz de radiaciones
electro-magnéticas de frecuencia fija de oscilacidn, bajo
un dngulo de incidencia determinado, se reciben radiaciones
reflejadas correspondientes cuya frecuencia de oscilacidn
es modificada por el movimiento en virtud del efecto Do-
ppler, se comparan las frecuencias de dichas radiaciones in-
cidentes y reflejadas formando una sefial diferencial de la
cual se cuenta el nfimero de ciclos para deducir de &1 la
longitud de dicho elemento, medida por el producto de dicho
nfmero y del cociente de la longitud de onda de las radia-
ciones incidentes por el doble del coseno del &ngulo de in~
cidencia,

22,~ Un aparato que permite medir la longitud de un
elemento de materia en movimiento, mis especialmente de un
trozo de chapa en curso de transporte, caracterizado porque
comprende un emisor-receptor de radiaciones electro-magné~
ticas provisto de una antena que dirige bajo un Angulo de
incidencia fijo un haz sobre un elemento de materia en cur~
so de movimiento y que recibe una radiacibn correspondiente
reflejada con una frecuencia modificada, emisor=-receptor
asociado a un comparador de las frecuencias incidente y re-
flejada, comparador gue elabora impulsos correspondientes

al resultado de la comparacidn, estando dicho comparador
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unido & un contador de dichos impulsos.

39,~ Un aparato segln el punto 22, caracterizado porque
dicho contador estd provisto de 8rganocs marcadores cuyos in=
dicadores suministran el nimero de los impulsos contados.

42.~ Un aparato seglin el punto 22, caracterizado porque
el contador estd provisto de 8rganos marcadores cuyos indi-
cadores, afectados por una correccidn de proporcionalidad a
la semi~longitud de onda de las radiaciones incidentes y de
proporcionalidad inversa al coseno del &ngulo de incidencisa,
proporcionan directamente la medida en cifras de la longitud
del elemento de materia que ha pasado por el punto de inci-~
dencia.

59,~ "UN PROCEDIMIENTO, CON EL APARATO CORRESPONDIENTE,
PARA MEDIR IA IONGITUD DE UN ELEMENTO DE MATERIA EN MOVI-
MIENTO", todo tal y conformé se describe en la presente Me-
moria, la cual consta de 191 1fneas y a tftulo de ejemplo se

representa en el adjunto dibujo.
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