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Se re fiere  este invento a un aparato para medir e l espe­

sor de la s  hojas de m aterial ferromagnético y  está  relacionado más 

; particularmente, aunque no específicamente, con un aparato para me­

dir e indicar visualmente e l  espesor de la s  hojas de hojalata del or, 

den de 0,006" a 0,024" (de 0,15  a 0,60 mm).
;

El prin cipal objetivo del invento consiste en proporcio­

nar un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de hojalata del ojp 

den antes indicado, que sea de acción sustancialmente instantánea y 

que proporcione una indicación visu a l de dicho espesor en una escala  

calibrada con un alto grado de discriminación entre los d istin to s e_s 

pesores graduados en la  escala.

El invento está basado en e l  principio de que si se hace 

pasar un flu jo  magnético sufioiente por l a  hoja sometida a prueba pa 

ra saturar e l  m aterial magnéticamente de manera que adquiera una sa­

turación to ta l,  manteniéndose la  densidad del f lu jo  de saturación de 

la  hoja sometida a prueba sustancialmente constante, e l f lu jo  to ta l  

que pasa por l a  hoja es función solamente del área del circu ito mag­

nético recorrido por e l  f lu jo , la  cual, s i  se mantienen constantes 

la s  restantes ca ra cterística s del c ircu ito  magnético, es proporcio­

nal a l espesor de l a  hoja.

En consecuencia, e l  invento consiste en un aparato para 

medir e l  espesor de la s  hojas de material ferromagnético, que se com 

pone de una cabeza sensible que consiste en un imán permanente o un 

electroimán, lo  suficientemente fu ertes, d irecta  o indirectamente, a 

través de un miembro sensible a l f lu jo  que se interpone, para satu­

rar magnéticamente l a  hoja más gruesa sometida a prueba, sobre cuyo 

imán permanente, electroimán o miembro sensible al f lu jo  descansará 

l a  hoja sometida a prueba, una armadura, sobre l a  cual va apoyado di. 

cho imán permanente o dicho electroimán, de dimensiones su ficien tes  

para soportar e l  f lu jo  to ta l producido por dicho imán permanente o30
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dicho electroimán, un núcleo laminado adaptado para descansar sobre 

la  armadura, de ta l  manera que quede en contacto con la  oara in fe­

rior de l a  hoja sometida a prueba cuando se coloca sobre e l  imán 

permanente o sobre e l electroimán citados anteriormente o sobre e l  

miembro sensible al f lu jo , cuyo núcleo está  en circu ito  magnético 

con dicho imán permanente o dicho electroimán y con dicha armadura, 

siendo la s  áreas de la  citada armadura y  de dicho núcleo laminado sju 

fioientemente extensas para permanecer no saturadas cuando se ha com 

pletado e l circu ito magnético con la  hoja más gruesa sometida a prue 

ba, una o varias bobinas buscadoras arrolladas alrededor del núcleo 

laminado, medios para aplicar una fuerza electrom otriz altern ativa a 

dicha bobina o bobinas buscadoras, y medios para controlar e l  flu jo  

to ta l y  enviarlo , a l re alizar una prueba cualquiera, a un instrumen 

to indicador consistente en una escala graduada en espesores que ac­

túa en conjunción con e l  haz electrónico de un tubo de rayos catódi­

cos, e l cual es influenciado por una serio de impulsos producidos 

por la  bobina o bobinas buscadoras y  repite cada medio c ic ló  unidire^  

cional de l a  corriente e lé c tr ic a  inducida en la  bobina o bobinas bus­

cadoras mientras se ap lica la  fuerza electrom otriz altern ativa a la s  

mismas, cuyos impulsos son producidos para ser captados por la s bobi 

ñas exploradoras de un tubo de rayos catódicos, teniendo dichos me­

dios cic lo s  unidireccionales una amplitud proporcional a l espesor de 

la  hoja sometida a prueba de matera que pueda leerse una indicación  

de dicho espesor en la  escala antes citada.

Consiste también e l  invento en un aparato para medir e l  

espesor de las hojas de material íerromagnético construidas, dispuec-
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tas y adaptadas para u t iliz a r la s  sustsnoialmente como describiremos 

a continuación.

Describiremos ahora una realización del invento com refe­

rencia particu lar a los dibujos adjuntos, que ilustran  el invento on
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su aplicación a un aparato para medir e l  espesor do la s  hojas de hoja

la ta  del orden de 0,006" a 0,024" (0^15 a 0,60 mm) en una larga esca­

la  calibrada, con un elevado grado de discriminación entre la s  diver­

sas graduaciones.

s En los dibujos:

10

La figu ra 1 es una v is ta  diagramática que ilu s tr a  separa­

damente la s  tres unidades esenciales componen 

te s  del aparato.

La figu ra 2 es una v is ta  en perspectiva del aparato t a l  y  

como se presenta en e l comercio.

13

La figu ra 3 es un corte longitudin al, en escala ampliada, 

de la  parte anterior del aparato, como se re­

presenta en l a  figu ra 2.

La figu ra 4 es una v is ta  horizontal de la  cabeza sensible  

como va montada en la  parte anterior del apa-

rato ilustrado en l a  figu ra 3- 

La figu ra 5 es una v is ta  en escala ampliada, parcialmente 

en corte longitudinal y parcialmente en alza­

do, de la  parto posterior del aparato represen

20 tado en la  figu ra  2.

En los dibujos, los mismos números y  le tra s  son referencia

. de la s  mismas piezas en la s  d istin ta s v is ta s .

-
De acuerdo con dicha realizació n  del invento, e l  aparato 

consta de tre s  unidades, a saber:

25 (-]) una cabeza sensible, designada genéricamente por la

'referencia de la  le tr a  A.

(2) una unidad amplificadora designada genéricamente por

l a  referencia de l a  le tr a  B.

(3) un d isp o sitivo  de proyección basado en un tubo de

30 rayos catódloos, designado genéricamente por la  r e -
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tenencia de la  le tr a  C.

La cabeza sensible A antedicha consiste en un imán anular 

peymanente, 10, que tiene la  fuerza suficiente para saturar la  hoja 

más gruesa que pueda ser sometida a prueba para medir su espesor, una 

armadura 11 en la  que se. apoya e l  imán anular 10 y  que tiene la s  di­

mensiones su ficien tes para soportar e l  f lu jo  to ta l producido por di­

cho imán anular 10 sin saturar magnéticamente un núcleo laminado 12 

formado por láminas de acero troqueladas y  montadas en la  forma ya co 

nocida. Este núcleo laminado .12 descansa sobre la  parte central de 

la  armadura 11 y sale por la  abertura 101 del imán anular 10 quedando 

un huelgo entre los lados y  los extremos de dicho núcleo 12 y  la  peri 

fe r ia  in terio r del imán anular 10, como se ve en la  figura 4 *

Superpuesto sobre e l  imán anular 10 y  en contacto magnéti 

co con é l  va una armadura do forma anular 13, cuya superficie supe­

rior está en e l mismo plano que la  parte superior del núcleo 12 cuan 

do éste está  apoyado en la  armadura in ferio r 11, estando en contacto 

dichas superficies con la  superficie in ferio r de la  hoja D, cuyo espe 

sor se quiere medir, cuando dicha hoja D se apoya en la  superficie su 

perior de dicha armadura anular 13 y  en la  parte superior del núcleo 

laminado 12.

Arrollada alrededor del núcleo laminado 12 va una bobina 

buscadora 121. La armadura anular 13 y  e l  núcleo laminado 12 están 

dispuestos de ta l  manera que la  hoja D sometida a prueba está  en ín t i  

mo contacto con toda l a  superficie que presentan la  armadura anular

28 13 y  e l  núcleo laminado 12 ante e l la ,  de t a l  manera que se formará un

30

flu jo  en e l núcleo laminado 12 que será proporcional a l espesor de la  

hoja D sometida a prueba, de acuerdo con lo s  principios básicos esta­

blecidos anteriormente.

Se dispone de los medios necesarios para la  aplicación de 

una fuerza electrom otriz altern ativa a dicha bobina 121, por medio de
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un conductor 122, de t a l  manera que e l valor de cresta de la  corrien 

te e lé c tr ic a  que circu la  por la  bobina buscadora 121 será funoión 

del grado de flu jo  magnético que penetra en e l núcleo laminado 12, 

que hace efectivamente funciones de núcleo, y , por consiguiente, del
!

espesor de l a  hoja D sometida a prueba.

La unidad amplificadora B dispone de una re sisten cia  141 

de bajo valor óhmico, que se conecta en serie con la  bobina buscado­

ra 12 y  en paralelo con un amplificador 14, de construcción usual, 

diseñado para am plificar sólo medios c ic lo s  unidireccionales de una 

corriente e lé c tr ic a , rechazando los medios c ic lo s  indeseables.

y El d isp o sitivo  de proyección C comprende un tubo de rar-

yos catódicos relativamente grande 15, con e l  que va asociado un me 

dio magnético ajustable 1$1 para hacer que e l  haz electrónico se des¡ 

víe  de la  manera conocida hacia uno de lo s extremos del tubo de rayos 

catódicos 15* para co n stitu ir e l  punto de partida D, on colaboración 

con una escala calibrada 16, sobre una p an talla  1Ó1 colocada sobre e l  

tubo de rayos catódicos 15, cuya escala corre diagonalmente desde una 

posición enfrente de dicho punto de partida 0 hasta e l  otro extremo 

L de la  escala 16, situado más arriba. Dicha escala 16 e stá  gradua­

da en espesores dentro de lo s lím ites del orden propuesto para e l  

aparato y  toca uno de lo s  lados de l a  ranura 162 de l a  p an talla  1Ó1.

Como se indica en l a  figu ra 2 , e l  punto luminoso del tu­

bo de rayos catódicos 15 se hace v is ib le  a través de una ranura in e li  

nada 1Ó2 de la  p an talla  1Ó1, cuyo borde marginal in ferio r e stá  calibra  

do, como se in dica en 163, en espesores.

La cabeza sensible A va alojada dentro de una caja  de cha.

pa m etálica independiente A1, véase figuras 2 y  3, yendo alojado e l  

extremo superior de dioha cabeza sensible en una ve n ta n illa  practica­

da en l a  superficie superior inclin ada A11 - de dicha caja A1, estando 

e l  extremo superior de dicha cabeza sensible A en e l  mismo plano que
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la  superficie superior inclinada A11. Esta superfioie inolinada 

A11 sirvo de soporte a la  hoja D que va a ser sometida a prueba.

El tubo de rayos catódicos, la  unidad amplificadora y  

los demás componentes del dispositivo de proyección van montados en 

o sobre otra oaja de chapa m etálica desmontable B1, la  cual va a su 

vez empernada a otra caja, también de chapa metálioa y  también des­

montable, B2, que le  sirve de base.

La caja-base B2 , con la  caja B1 formando cuerpo con e lla ,  

va empernada a la  caja A1, teniendo ambas en contacto dos de sus ca­

ras terminales, en las cuales van alojados los componentes oonecto- 

res complementarios para el conductor 122.

Para realizar la  medida del espesor de la  hoja D, se oo- 

loca ésta  en íntimo contacto con la  superficie superior de la  armadu 

ra anular 13 y  con la  parte superior del núcleo laminado 12, forman­

do circu ito  magnético con ambos y  con e l imán anular 10 y  la  armadu­

ra 11, aplicándose a continuación una fuerza electrom otriz alte rn a ti  

va a la  bobina buscadora 121. Como e l  flu jo  magnético que circu la  

por e l  núcleo laminado 12 es producido por e l  imán anular permanente 

10, e l  f lu jo  es unidireccional y , por consiguiente, l a  amplitud de 

la  corriente alterna será diferente en lo s  medios cic lo s  positivos y  

en los medios cic lo s  negativos, según que lo s  amperios-vueltas produ 

oídos por l a  bobina buscadora 121 se sumen o se resten al flu jo  uni­

direccional.

Sin embargo, para e l fin  que interesa a l invento, sólo es 

necesario medir la  cantidad de flu jo  que pasa por é l núcleo laminado 

12, que constituya efectivamente e l  núcleo del circuito magnético for, 

mado.

La corriente que pasa por la  bobina buscadora 121 pasa an 

tes por la  resisten cia  141, de baja resistivid a d , y  produce un impul­

so de tensión proporcional a la  corriente que pasa a la  unidad ampli-
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fioadora 14} de t a l  manera que la  salid a de dicha unidad am plifica­

dora 14 consta) de una serie de impulsos, que se repiten cada medio 

c ic lo , de la  fuerza electrom otriz altern a tiva, y  tienen una ampli­

tud proporcional al espesor de la  hoja D sometida a prueba, siendo 

al mismo tiempo compatibles, en lo  que al n iv e l de potencia se re­

fie r e , con la s  condiciones de accionamiento de la s  bobinas explora­

doras del tubo de rayos catódicos relativamente grande 15*

La aplicación de los impulsos de salid a de l a  unidad am 

p lifica d o ra  a la s  bobinas exploradoras del tubo de rayos catódicos 

15 que están ajustadas de t a l  manera que e l  campo producido por 

e lla s  sea opuesto al campo producido por e l  medio magnético para ha. 

cer que e l haz electrónico se desvíe hacia e l punto de partida 0 del 

tubo de rayos oatódicos 15 y  haga moverse e l  "punto luminoso" de di­

cho tubo de rayos catódicos 15 desde e l  punto de partida O, regresan 

do a este mismo punto de partida 0 dentro de oada impulso de l a  uni­

dad amplificadora 14, y  siendo la  d istan cia que se mueve dicho "pun­

to luminoso" proporcional a l a  amplitud del impulso. Suponiendo que 

l a  frecuencia de repetición de lo s  impulsos sea suficientemente e le ­

vada, e l movimiento de dicho "punto luminoso" aparecerá en la  escala  

como una lín e a  continua, pudiéndose leer e l  espesor directamente en 

l a  escala 1Ó en un punto coincidente con e l  extremo de dicha line a.

El empleo de un tubo de rayos catódicos relativamente 

grande 15 en conexión con una escala diagonal 16 permite obtener un 

alto  grado de discriminación entre la s  d istin ta s graduaciones 1Ó2 de 

l a  escala 1ó.

*- El tiempo de respuesta del aparato es virtualments in s­

tantáneo.

Con objeto de evita r e l desplazamiento del núcleo lami­

nado 12, después de su montaje sobre la  armadura 11, y  que salga por 

l a  abertura del imán anular 1<3, todo e l  espacio que rodea, dicho nú-

hi
.bÍ

Kr
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oleo laminado 12 se rellen a con un m aterial p lá stico  sin tético  no 

conductor 17) preferiblemente una resina p o lisste r, que se deja en­

durecer "in situ ".

Es preferible que e l núcleo laminado 12 lle v e  arrolladas 

más de una bobina buscadora 121.

Además, es preferible también emplear un electroimán en 

lugar de un imán permanente.

En resumen, la  Patente de Invención que se s o lic ita ,  ro 

caerá sobre la s  siguientes

REIVINDICACIONES:

1. Aparato.para medir e l  espesor do la s  hojas de mate­

r ia l  ferromagnético, que comprende una cabeza sensible consistente  

en un imán permanente o un electroimán, con la  fuerza suficiente para 

saturar magnéticamente, d irecta o indirectamente, interponiendo un 

miembro sensible a l f lu jo , la  hoja más gruesa que ha de.ser sometida 

a prueba, sobre l a  cual se han de apoyar e l  imán permanente, e l  e le c -  

trimán o e l  miembro sensible al f lu jo  u tiliz a d o s, una armadura sobre 

la  cual van montados dicho imán permanente o dicho electroimán y  que 

tiene unas dimensiones su ficien tes para soportar e l f lu jo  to ta l pro­

ducido por dicho imán permanente o por dicho electroimán, un núcleo 

laminado adaptado para descansar sobre dicha armadura y  para hacer con 

tacto con la  superficie in ferio r de la  hoja que va a ser sometida a 

prueba cuando se coloca sobre e l imán permanente o sobre e l electro­

imán antedichos, o sobre e l  miembro sensible al flu jo , cuyo núcleo 

laminado está en circuito magnético con dicho imán permanente o con di 

cho electroimán y con dicha armadura, siendo la s  superficies de la  c i­

tada armadura lo suficientemente amplias para permanecer no saturadas 

cuando se completa e l  circu ito  magnético con e l  espesor de l a  hoja que 

va a ser sometida a prueba, una bobina o bobinas buscadoras arrolladas 

alrededor del núcleo laminado, medios para aplicar una fuerza e le ctro -
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motriz altern ativa a dicha bobina o bobinas buscadoras para regular 

e l  f lu jo  to ta l producido en una prueba y  enviarlo a un dispositivo  

i indicador consistente. ' on una escala graduada en espesores que ac­

túa en combinación con e l  haz electrónico de un tubo de rayos catódi 

eos, e l cual es influenciado por una serie de impulsos producidos por 

la  bobina o bobinas buscadoras y  que repite todos lo s medios o íd o s  

unidireccionales de la  corriente e lé c trio a  inducida en la  bobina bus­

cadora mientras se le  ap lica  una fuerza electrom otriz altern ativa, cu 

yos impulsos son causados para que sean captados por la s  bobinas ex­

ploradoras de un tubo de rayos catódicos, teniendo dichos medios c i­

clos unidireccionales una amplitud proporcional a l espesor de l a  hoja 

/ sometida a prueba, pudiéndose.así obtener una indicación del espesor 

de l a  hoja sometida a  prueba y  leerse en la  escala antes citada.

2 . Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma­

t e r ia l  ferromagnético de acuerdo c.on l a  reivindicación 1, en e l cual 

e l imán permanente es un imán anular.

3. Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma­

te r ia l  ferromagnético de acuerdo con la  reivindicación 2, en e l  cual 

e l  imán anular lle v a  superpuesta una armadura anular, cuyo extremo 

superior está  situado en e l  mismo plano que la  parte superior del nú­

cleo laminado."

4 * Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma­

t e r ia l  fenomagnéti co de acuerdo con la s  reivindicaciones -], 2 y  3, en 

e l  cual e l  núcleo laminado sale por l a  abertura del imán anular, pero 

está separado de l a  pared que lim ita  di oha abertura y  de l a  p e rife ria  

in terio r de l a  armadura anular.

5 . Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma­

te r ia l  ferromagnético de acuerdo con l a  reivindicación 4 , en e l cual 

el espacio que rodea e l núcleo laminado e stá  relleno con un material 

aislante sólido.
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6. Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma 

ta r la i ferromagnetico de acuerdo con la  reivindicación 5? OH a l cual 

dicho rellano es un material p lá stico  sin té tico .

7. Un aparato para medir e l espesor de la s  hojas de ma 

te r ia l  ferromagnetico, de acuerdo oon l a  reivindicación 6, en el 

cual e l material p lá stico  sin tético  es una resina p o liester.

8. Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de ma 

te r ia l  ferromagnetico de acuerdo con cualquiera de las precedentes

I reivindicaciones, en e l cual la  cabeza sensible va montada en una 

I ven ta n illa  practioada en .la  superficie superior inclinada de una oa- 

j! ja , estando e l  extremo superior de dicha cabeza sensible en e l  mismo 

j¡ plano que dioha superficie superior inclinada, la  cual sirva de so­

porte a la  hoja cuyo espesor quiere medirse.

9 . Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de mate 

r ia l  ferromagnètico de acuerdo con cualquiera de la s  precedentes rei. 

vindicaciones, en e l  cual e l  d ispositivo de proyección y  la  unidad 

amplificadora van montados en cajas separadas, y  una de la s  cuales 

va montada a su vez sobre otra caja, que le  sirve de base, yendo es­

t a  última f i j a  a l a  primera, en la  que se alo ja  la  cabeza sensible, 

formando así una estructura compuesta.

10. Un aparato para medir e l  espesor de la s  hojas de 

material ferromagnetico de acuerdo con cualquiera de la s  procedentes 

reivindicaciones, en e l  cual la  escala e stá  formada sobre una panta­

l l a  situada en e l  frante de un tubo de rayos catódicos y consiste en 

una ranura inclinada, a lo largo de l a  cual se hace mover e l  haz eleo  

tronico del tubo de rayos catódicos durante la  prueba, y en la  cual 

van grabadas la s  graduaciones adyacentes a uno de los bordes de l a  ra  

nura.

11. Un aparato para medir.el espesor de la s hojas de 

material ferromagnetico de-acuerdo con* cualquiera de la s  reivindicar-

-  11 -
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oiones precedentes, en e l  cual l a  bobina o bobinas buscadoras van 

conectadas eléctricam ente con l a  unidad amplificadora por medio de 

una re siste n cia  de b aja  re sistiv id a d  e lé c tr ic a .

12. So reivindioa por último, como objeto sobre e l  que 

ha de recaer la  Patente de Invención que se s o lic ita :  "APARATO PARA

MEDIR EL ESPESOR DE LAS HOJAS DE MATERIAL FERROHAGNETICO".

Todo conforme queda descrito y  reivindicado en la  presen

10

te memoria d escriptiva, que consta de doce páginas mecanografiadas y  

dibujos adjuntos.

Madrid, 18 Abril 1.956

15

BERNARDO UNGRIA 
P*-P.
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