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E l  presente invento t ie n e  por objeto p erm itir  l a  medi­

ción de l a  longitud de un elemento de m ateria en banda, en 

curso de su movimiento, espedalmente de una p ieza  cortada de 

chapa, por ejemplo, s in  que sea p re c iso  esta b lecer un con- 

ta c to  m ateria l entre un d etecto r y  dicho elem ento.Tal con­

ta c to  m ateria l puede se r  indeseable o p e lig ro so  para e l  ma­

t e r i a l  s i  se t r a t a ,  por ejem plo, de una m ateria que no lo  

aguante, en v i s t a  de su f r a g i l id a d , o de una m ateria a  tem­

peratura muy a l t a ,  por ejemplo una chapa lle v a d a  a l  r o jo , 

1 0 . -  su scep tib le  de d e te r io ra r  e l  sen sib le  equipo de medición.

E l invento comprende especialm ente, para a lcab zar e l  

f i n  propuesto, un procedimiento de medida de l a  longitud de 

un elemento de m ateria en movimiento, procedimiento según 

e l  cual se d ir ig e  sobre t a l  elemento un haz de rad iacion es 

1 5 . -  electro-m agnáticas de frecu en cia  de o sc ila c ió n  f i j a ,  bajo  

un ángulo de in c id en cia  determinado, se reciben  la s  rad ia ­

ciones r e f le ja d a s  correspondientes, cuya frecu en cia  se ha 

modificado por e l  movimiento de dicho elemento en v id tu r  

d e l e fecto  Doppler, se comparan la s  frecu en cias de la s  r a -  

2 0 .-  d iacion es in c id en tes y  r e f le ja d a s  formando con e l la s  una 

señal d ife re n c ia l  cuyo número de c ic lo s  se cuenta, siendo 

ig u a l l a  longitud de dichos elemento a l  producto de este  nu­

mero de c ic lo s  y  d e l cociente de l a  sem i-longitud de onda 

de dicha rad iació n  por e l  coseno d e l ángulo de in c id en c ia . 

25 . -  Awi se puede Considerar l a  medición de la  longitud de
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una chapa que esté  a elevada tem peratura, por ejemplo, a la  

entrada o a l a  sa lid a  de un laminador, s in  palpadores u otros 

instrumentos en contacto m ateria l con dicha chapa#

E l equipo que permite poner en p rá c tic a  t a l  procedimien- 

3 0 .-  to  puede comprender, en la s  proximidades d el recorrid o  del 

elemento de m ateria cuya longitud ha de m edirse, un emisor- 

receptor de ondas muy c o rta s , d el tip o  de la s  que se u t i l i ­

zan en la  técn ica  d el rad ar, su scep tib le  de em itir un haz 

r e c t i l ín e o  estrecho y  de r e c ib ir  e l  haz re fle ja d o  correspon- 

35#- d ien te , fiján d o se  l a  d irecc ió n  de dichos haces en un ángulo 

determinado con re la c ió n  a l  plano recorrid o  por dicho e le ­

mento.

Con t a l  em isor-receptor está  asociado un d isp o s it iv o  

contador de lo s  impulsos que re su lta n  de l a  comparación de 

40 . -  la s  frecu en cias de la s  rad iacion es em itidas y  re c ib id a s , d is ­

p o s it iv o  contador que puede señ a lar , ya únicamente e l  número 

de c ic lo s  en cuestión , ya directamente la s  lon gitu des, s i  

la s  ind icaciones son afectadas por un m ultip licador ig u a l a 

l a  sem i-longitud de onda de dichas rad iacion es em itidas d i-  

45#- v id id a  por e l coseno d el ángulo de in c id en cia .

Tal se n c illo  aparato, s in  contacto m ateria l con lo s  objel 

to s  cuya longitud ha de m edirse, no es perturbado por la s  

condiciones operatorias o la s  lim itac io n es d el ambiente.Con­

viene señ alar que, para la s  chapas llevad as a l  ro jo , por 

$ 0 .-  ejemplo, no pueden convenir lo s  detectores fo to -e lé c tr ic o s , 

porque no podrían dar directamente una medida de l a  lon gi­

tud s in  hacer in te rv e n ir  una medida de l a  velocidad  de dicha 

chapa, y  además serian  perturbados por la s  rad iacion es lumi­

nosas em itidas por la  propia chapa. E l  procedimiento antes 

55#- d efin ido  de una medida de la  longitud cuya elaboración es in -
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dependiente de l a  ve locid ad  de desplazamiento de l a  chapa, 

pudiendo e s ta  velocidad  se r  o no re g u la r .

La descripci& n s ig u ie n te , con re fe re n c ia  a l  dibujo que 

se adjunta a t í t u lo  de ejemplo no l im ita t iv o , p erm itirá  com­

prender bien e l  invento y  l a  forma de ponerlo en p rá c t ic a .

La f ig u r a  ónica rep resen ta, de modo muy esquemático, 

e l  diagrama de re a liz a c ió n  d el procedimiento antes d efin id o .

Sobre un transportador p lan o, por ejemplo, no repre­

sentado, se hace c ir c u la r  en e l  sentido de l a  f le c h a  f  una 

longitud 1  de chapa cuyas a r is t a s  tra n sv e rsa le s  2 y  3 des­

f i l a n  sucesivamente fre n te  a un haz 4  de ondas electro-m ag- 

n ó ticas de frecu en cia  relativam ente muy a lt a .  E ste  haz e stá  

in clin ado  en un ángulo^ bastante agudo con re la c ió n  a l  p la ­

no d el trozo de chapa 1 .

E l  haz 4  es em itido, en e l  sentido de l a  f le c h a  F^, por 

e l  cuerno d ire c to r  5 de l a  antena de un em isor-receptor 6 , 

e l  cu al rec ib e  igualmente un haz r e f le ja d o , de ig u a l d ire c ­

c ió n , pero de sentido opuesto indicado por l a  fecha Fg.

En e l  em isor-receptor 6 e s tá  dispuesto un aparato de 

comparación de la s  frecu en cias de lo s  haces in cid en te y  

re fle ja d o  Fg que sum inistra impulsos a un contador 7 que 

e s tá  unido a § 1 .

E l  funcionamiento de t a l  aparato e s tá  basado en e l  he­

cho de que e l  paso de l a  chapa 1  bajo  e l  haz incidente mo­

d i f i c a  l a  frecu en cia  de emisión y  l a  transform a en o tra  

frecu en cia  ligeram ente d ife re n te , por efecto  Doppler.

S i  fp  es l a  frecu en cia  incidente y  f^  l a  frecu en cia  

r e f le ja d a , se puede e s c r ib ir  l a  re la c ió n :

en l a  cual C es l a  velocid ad  de propagación de la s  ondas
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electro-m agnéticas y  v  es l a  velocidad  de paso d el trozo 1  

de chapa en e l  punto de impacto d el haz in cid en te.

Efectuando la  comparación de la s  ondas em itidas y  re ­

c ib id as  en e l  aparato 6, se obtiene una señal d ife re n c ia l 

cuya frecu en cia  f^  puede expresarse por la  re la c ió n  sigu ien ­

t e :

f^  -  -  f^  -  2 ^ cos<=^

en la  cual .X es l a  longitud* de onda de la s  rad iaciones 

em itidas y  <=< e l  ángulo de in c id en cia  c itad o , siendo de 

nuevo v  l a  velocidad  antes mencionada, con una aproximación 

muy bueno. Tal señal se c a ra c te r iz a , pues, por un número n 

de impulsos correspondiente a l  paso d el trazo  1  de chapa 

comprendido entre sus a r is t a s  tra n sv e rsa le s  2 y  3 y  e l  va­

lo r  de este número n puede expresarse por l a  re la c ió n :

— 2 , eos
T X

en l a  cual T es e l  tiempo de paso bajo  e l  punto de inciden­

c ia  d e l haz sobre l a  chapa. La velocidad  puede expresarse 

por e l  cociente de l a  longitud L  d el trozo de chapa por e l  

tiempo T de paso de modo que l a  re la c ió n  a n te rio r puede es­

c r ib ir s e  :

J L  ,   ̂ —  - J L  co so (
T T

de donde se puede sacar l a  expresión de l a  longitud L en la  

forma

L . _ 2 ___  .
cos<=< 2

Se comprueba a s i  que l a  longitud L d el trozo 1 de chapa 

es proporcional a l  número n de c ic lo s  de l a  frecu en cia  Do­

p p ler y  a l a  longitud de onda de l a  rad iació n  incidente de 

frecu en cia  de o sc ilac ió n  f^ ,  siendo e l  v a lo r  d e l coseno del 

ángulo de in c id en cia  una constante que depende únicamente



de la s  condiciones de l a  in s ta la c ió n  y  e l  montaje.

A s i , e l  c6mputo d e l número n de lo s  c ic lo s  de l a  frecuen­

c ia  d ife re n c ia l  en e l  contador 7 permite deducir l a  longitud 

d el trozo 1  y  permite evaluar l a  longitud por una operación 

1 2 0 .-  de m u ltip licac ió n  de dicho número n por una constante, co­

c ien te  de l a  sem i-longitud de onda de l a  rad iació n  incidente 

por e l  coseno d e l ángulo de in c id e n c ia .

Por ejem plo, para un emisor que tra b a je  con una ra d ia ­

ción de 3 ,3  cm de longitud de onda, con un ángulo de in cid en - 

1 2 5 . -  c ia  de 25a , s i  e l  cómputo de impulsos de l a  frecu en cia  d ife ­

re n c ia l  da un número ig u a l a  2$ c ic lo s ,  l a  medida d e l trozo 

de chapa que ha causado t a l  cómputo será.

L * RÜLX x  ----- i -----  -  45,5 cm
2 0 ,907

C ierto s v a lo re s  d el ángulo pueden e le g ir s e  para sim- 

1 3 0 .-  p l i f i c a r  lo s  cá lcu lo s  y  l a  explotación  de t a l  fórm ula.

Naturalmente, l a  marcación en e l  contador podría  dispo­

nerse de modo que h ic ie r a  aparecer directamente la s  lo n g itu ­

des, g ra c ia s  a ín d ices  c ifra d o s  o a esca la s  graduadas que tu­

v ie ra n  en cuenta e l  fa c to r  constante de m u ltip licac ió n .

135 . -  La p re c is ió n  de t a l  medición de l a  longitud es grande y

e sta  medición puede e fectu arse  sobre lo s  cuerpos más d iverso s 

que recorran  un camino r e c t i l ín e o  o curvo, en un tra y ecto  p la ­

no o no, siendo l a  condición única l a  constancia d e l ángulo 

de in c id en c ia , cualqu iera  que sea  l a  velocidad  de paso, regu - 

140 . -  l a r  o no. Una detención en e l  curso de l a  medición d e l objeto 

a  medir puede tambiÓn jrener lu g ar s in  pertu rbar d icha medición.

Es evidente que, s in  s a l i r s e  d e l marco d e l invento, se 

pueden aportar m odificaciones en la s  fa s e s  d e l procedimiento y  

en la s  formas de ejecución que acaban de ser d e s c r ita s .
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N 0 T A .-

Los puntos de invención propia y  nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta  Patente de Invención en 

España, por ve in te  años, son lo s  s ig u ie n te s :

l a . -  Un procedimiento para medir l a  longitud de un e le ­

mento de m ateria en movimiento, más especialmente de un tro ­

zo de chapa en curso de tran sp o rte , caracterizado  porque,en 

sucesión , se d ir ig e  sobre t a l  elemento un haz de rad iaciones 

electro-m agnSticas de frecu en cia  f i j a  de o sc ila c ió n , bajo  

un ángulo de in c id en cia  determinado, se reciben  rad iaciones 

r e f le ja d a s  correspondientes cuya frecu en cia  de o sc ilac ió n  

es m odificada por e l  movimiento en v irtu d  d el efecto  Do- 

p p le r , se comparan la s  frecu en cias de dichas rad iacion es in ­

cidentes y  re f le ja d a s  formando una señal d ife re n c ia l  de la  

cual se cuenta e l  número de c ic lo s  para deducir de Ó1 la  

longitud de dicho elemento, medida por e l  producto de dicho 

número y  d el cociente de la  longitud de onda de la s  rad ia ­

ciones in ciden tes por e l  doble d el coseno d el ángulo de in ­

cid en cia .

2 S .-  Un aparato que permite medir l a  longitud de un 

elemento de m ateria en movimiento, más especialmente de un 

trozo de chapa en curso de tran sp o rte , caracterizado porque 

comprende un em isor-receptor de rad iacion es electro-m agnó- 

t ic a s  p ro v isto  de una antena que d ir ig e  bajo  un ángulo de 

in c id en cia  f i j o  un haz sobre un elemento de m ateria en cur­

so de movimiento y  que recib e  una rad iación  correspondiente 

r e f le ja d a  con una frecu en cia  m odificada, em isor-receptor 

asociado a un comparador de la s  frecu en cias incidente y  re ­

f le ja d a ,  comparador que elabora impulsos correspondientes 

a l  resu ltado de l a  comparación, estando dicho comparador
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1 ? $ . -  unido a un contador de dichos im pulsos.

33 . -  Un aparato según e l  punto 2a , caracterizad o  porque 

dicho contador está, p ro v isto  de árganos marcadores cuyos in ­

dicadores sum inistran e l  número de lo s  impulsos contados.

43 . -  Un aparato según e l  punto 2 a , caracterizad o  porque 

180. -  e l  contador está  p ro v isto  de árganos marcadores cuyos in d i­

cadores, afectados por una correcciún  de proporcionalidad a 

la  sem i-longitud de onda de la s  rad iacio n es in c id en tes y  de 

proporcionalidad in v e rsa  a l  coseno d e l ángulo de in c id e n c ia , 

proporcionan directamente l a  medida en c i f r a s  de l a  longitud 

185.-* d e l elemento de m ateria que ha pasado por e l  punto de in c i­

dencia.

5 B .-  "UN PROCEDIMIENTO, CON EL APARATO CORRESPONDIENTE, 

PARA MEDIR LA LONGITUD DE UN ELEMENTO DE MATERIA EN MOVI­

MIENTO", todo t a l  y  conforme se d escrib e en l a  presente Me- 

19 0 .-  m oría, l a  cual consta de 19 1  lin e a s  y  a t i t u lo  de ejemplo se 

represen ta en e l  adjunto d ibu jo .
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