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sitivo de medicidn por rusda de friceion que puede montar-

MEMORIA DESCRIPTIVA
Esta invencion se refiere a sistemas parag medir la

longitud o oxtension de un recorrido entre dos elementos
méviles uno con respecto a otro. Mas especificemente, se
refiere a un sistema de medicidn que incluye una unidad
captadora del movimiento, por ruedas rotativa, y de expo-
sicidn de las mediciones, y una unidad de exposiciénde las
mediciones, alejada ¥y leible visualmente, acoplade a le u-
nided captadora para indicar el recorrido de la ruedsa & lo
largb de una superficie de medicidn con la que esta acopla

da o en contacto la ruedg. = = = = = = = = = - e ww e =

Los mecénicos y otros profesionales pusden haller aho
re en el mercado verios dispositivos de medic;én lineal

por rueda rotativa. Uno de tales dispositivos es un dispo |

se directamente sobre una méquina herremienta, por ejemplo,z
pare seguir fielmente el movimiento relativo entre dos per

tes de la méquina y, pera indicar exacta y precisamente la

longitud o extensidn de dicho movimiento relativo. Un dis-

pogitivo de este género incluye una caja en la cual hay
montade una rueda medidora rotativa con superficle lisa
que gobresale de la caja. Bl dispositivo s: monta en un cg
rro de torno, por ejemplo, de modo que la rusda medidora

se acople o entre en contacto con una “superficie de lasg
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guias del carro, definida por la bancada del torno. Le su~-
perficie con la que entra en contacto la rueda medidora es
una superficle de medicidn. Cuando el carro se mueve a 1o
largo de la bancada del torno, la ruedsa medidorae gira fiel
mente sin deslizamiento & lo largo de la superficie de me-
dicidn debido Unicamente sl confacto con friceion de la rue
da medidora con la superficie. La caja lleve un indicador
de cusdrante que comprende un eje giratorio que et 8co=
plado continuamente a la rueda medidora de modo que el eje
glira instentaneamente, pero fielmente, en resﬁuestas a la
rotacion de la rueds medidora y en proporcién directa a es
te rotacidn. Bl indicador expone continuamente el recorrie
do de la ruede medidora a lo largo.de la superficle de me-
dicidn, y estéd calibrasdo en pequefias fracciones de wili{me-
tro, preferentemente centésimes de milimetro, de recorrido

de 1la rueda medidora respécto g lo superficie de mediclon .-

Tos dispositivos como el descrito brevemente aentes
tienen une exsctitud repetible tal, cuando se montan de
forma edecuadsa, que Se incorporan en dispogitivos medido-
res coordinados comerciales utilizados en aplicaciones de
control de calidad y de inspeceion de productos. Dichos
dispositivos son fabricados y vendidos, como & tales, por
1e Southwestern Industries, Inc., Los Angeles, California,
U.S.A., 7y se describen en la patente norteamericens nim.

3-311-985- ---- R R B B e B e B

Los dispositivos medidores del tipo deserito anterior
mente, es{ como otros dispositivos que utilizen otros ti-

pos de ruedas captadoras rotativas, tienen una cepacidad
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de indicacion de medidas igual a la circunferencis de la
rueda medidora. Segun ello, la lectura del dispositivo.pa-
ra las medidas que necesiten varias rotaciones de la rueds
medidora requiere gue se haga un céleulo del nimero de Ve-
ces que girs la rueda medidora, o que sea conocida de antg
mano la distancia aproximeda que le rueda recorrerd. Se hg
ce una simple computacién mental para obtener una base a

la que puede afiadirse la lectura real del instrumento para
obbener la distancis exacte recorrida. Las computaciones y
las operacionses aritméticas mentales deben evitarse puesto
que, por simples que puedan ser, son fuentes de errores y
los errores en las operaclones de mecanizado, particularmen
te en las operaciones de mecanizado de precisidn, pueden re

sultar MUy CaroS, = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Los dispositivos medidores citados en la exposicidn an
terior tienen la caracteristica de gque son suficientemente
compactos para gue puedan instelerse en, esencizlmente,cual
quisr punto deseado de a lo largo de una superficle de des-
plazemiento o guie de une méquine herramienta. Si bien es-
to de por resultado una considerable flexibilidad en el pun
t0 permisible de montaje del dispositivo, es aun necesario
que el dispositivo se monte & lo largo de una superficie de
desplezamiento o gula. Segun ello, el dispositivo debe si-
tuerse & alguna distancia ds la zona del torno o similar en
la que se reslize la operacidn de mecanizado y que debe Te-
cibir la plens stencidn del mecénico. Pare una utilizacidn
més eficaz, el dispositive deberia poder ser lefdo en un

punto espacialmente proximo & la zona en la que Se realiza
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1o operacidén de mecenizado real. = = = = = = = = = = ==

Fste invencién proporcions un sistema de medicidn que
incluye un dispositivo de medieidn por rueda rotativa y u-
na unided expositora de lectura que, si se desea, puede &g
tar situada alejada del dispositivo de medicidn en un pun~
to proximo al punto de la méquina herramienta, por sjemplo,
en la que se ejecuta realmente la operacion de mecanizado.
Esta capacidad de lectura a distancla se alcanza sin saeri
ficar ninguna de las cualidades de precigién y exactitud
presentes en el digpositivo basico. Ademés, la unidad expo
sitors tiene capacidad para indicar directamente una cahti
dad de recorrido correspondiente a varias rotaciones de la
ruede medidora. La unidad expositora esta proferentemente
acoplada al dispositivo de tal meneras que el dispositivo
puede leerse como si no hubiera conectada & é1 ninguna uni
dad expositora a distancim. Todas estas caracteristicas se
obtienen eficaz y eficientemente por medio de la utilize~
cidn de una estructure que es econdmica de fabricacion, de

instalaCién y de utilizaCiéno o e mm mE Gw em Gm e em s @ e ws e e

 En términos amplios, pero breves, egta invencidn pro-
porciona une combinacidn estructural que incluye un conjun
to captador por rueda rotativa para detectar el recorrido
respecto & una superficie de medicién por medio del contag
to de una rusdae medidore rotativa acoplada con la superfi-
ole de medicidn, estendo monteda la rueda en una caja del
conjunto ceptador. Hay un oje montado de forma rotativa
en la caja, y la estructura de scoplamiento esté prevista

pera interconectar continuae y operativamente la rueda y el
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ejo a fin de hacer girar el eje instanténea y fielmente en
respuesta a2 la rotacion de la rueda y proporcionalmente a
esta rotacion, a una velocidad por lo menos tan grande co-
mo la velocidad de rotacidn de la rueda. Un generador de
sefiales esta acoplado al eje en la caja para generar sefia-
les eléctricas indicetivas de la rotacion del eje. Una uni-
dad expositora visual, pere indicar pequefias fracciones ele
gidas de una rotacion completa de la rueda, esta situeda
alejads de la caja y responde a las sefiales. Enire el gene-
rador ds sefiales y la unidad expositore visusl hay dispues-
$0 un sistema de circuitos pera suministrer las sefiales a

la unided expositora visugle = = = = = = = = c = = = = = =

Preferentemente la ruede medidora tiene una superficle
periférica esencialmente lisa de modo que se confia en el
contacto a friccidn de le rueda medidors con la superficie
de msdicién pere producir la rotacion de la rueda medidora.
Se prefiere también que la superficie de medicion sea rels-

tivemente 1lis@e = = = = = = = = = = = = = - - - - - - -

Se prefiere ademés que la estructura de acoplamiento,'
conectada entre la rueda medidora y el eje, amplifique o
mltiplique la rotacidn de la rueda en sl eje por un factor
substancialmente meyor que la unided. Debido a que la iner-
cia de cualquier elemento de la estructurae de acoplamiento
se reflejs en la rueda medidora en una centidad iguel al
cuadrado del factor de amplificacidn que existe entre el e-
lemento y la rueda (la cual inercia induce a la rueda al
deslizamiento respeéto g la superficie de medicion y por lo

tanto produce una medicidn inexacta), cada elemento de la
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estructurs de ecoplamiento y cada elemento névil del gene-

rador de gefiales de la caja es de peso ten ligero como see

Fn une forma de le invencion, el sistema de circuitos
entre el generador de sefiales y la unidad expositora visual
incluye un detector de direccidn que detecta la direceion
de rotacion de la ruede medidors y da instrucciones a la u-
nidad expositora correspondientemente. El sistema de cir— .
cuitos puede incluir tembién un mecanismo pers invertir el
funcionamiento de la unided expositora respecto a la rueds
medidora, y para poner g cero en cualquier momento la medi-

da expuesta en la posicion slejeda.

Betas y otras cerecterfsticas de la invencidn se expo-
nen més completamente en la descripcion detalleda siguiente '
de reslizaciones representativas de la invencién, presentég
dose le descripcion con referencis a los plenos anexos, en

108 CUELES: = = = = = = = = = = = - - . . = e o o= =

Le fig. 1 es un esquema mecanico simplificedo de los
blogues o subconjuntos de un sisteme de medicidn segin es~

ta inveneién; - e em me me s me wm e me we em = - s e o an we om [ -

Ia fig. 2 es una vista fragmentaria en alzedo y sec—
cidn de una estructura del dispositivo de medicion y de la
generacién de sefinles utilizeble on el sistema represente~

Go en 18 fige 1} = = = = =~ = = 0 = = ;- m = m - - - - - -

Ta fige. 3 es una vigta ampliada en alzado y seccion

del generador de sefiales y del indicador de lectura de pre-~
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cision del dispositivo de medicion utilizedo en el sistems

ilustrado en 1la fige 1) = = = = = = = =& = = = - = = = = =

Le fig. 4 es una esquems desarrollade de subconjunto

del sistema representado en le fige 1; = = — = = = = = = =

Te fig. 5 es un esquems detelledo de la unidad ldogica

detectora de la direccion de cuadratura representada en la

TLa fig. 6 es un esquema detellado del control de di-
reccidn de cuenta y del accionsdor de puesta a cero repre-

sentados en 1a fige 4 = = = = = = = = = = = = = = - = — —

La fig. 7 es un esquema detallado de subconjuntos de

la unidad conbtadora y de exposicién representados en la

Ie fig. 8 es una vista simplificeda en planta tomada

a lo lergo de la linea 8-8 de la fige 2j = = = = - = = = =

Ie fig. 9 es une vista simplificaeda en planta de otro
mecenismo genersdor de sefiales que tiene utilidad en el

sistema representado en la fige 15 = = = = = = = = = = = =

Ia fig. 10 es una vista en alzado tomads a lo largo

de la 1{nce 10=10 de 1la Ffige 93 ~ = = = = = = = = = = = =

Ta fig. 11 es un gréfico de las sefiales codificadas
generades por la estructura ilustrada en las figs. gy 10

y dispuestas segun le rejilla representada en la fig. 10;

La fig. 12 es una viste en alzado, percislmente en
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seccion, de otra estructura del dispositivo medidor y de

la generacion de sefiales que tiene utilided en el gistenms

representado en la fige 1 = = = = =~ = = = =~ = = - - -

Ta fig. 13 es un esquema de subconjuntos de otro sis-

tema segﬁn esta invencién; --------- - e = = -

Le fig. 14 es una viste en alzado de ofro sistema in-

dicador de mediciones segin este invencion; - = = - = -

Ta fig. 15 es un esquema mecénico y eléctrico simpli-

ficado del sistema ilustrado en la fig. 14; y = = = = = =

Ia fig. 16 s un esyueme mecénico simplificado y de
subconjuntos de otro sistema indicador de mediciones segun

agte invencj_én, _____ - s em e Ge e mm am e e e Ee ma an e ew e

Un sistems 10 de medicidn segin esta invencion, como
ge ilustre en las figs. 1y 2, incluye un dispositivo me-
cénico 11, monitor y captador del recorrido por rueda de
friceidn, que tiene una caja hueca 12. Ia caja esté monte~
da en un cerro 13 de torno, por ejemplo, junto a una super
Picie de medicidén 14, definida, por ejemplo, por una guia
del carro realizada en une bancada 15 del torno o fijada
rigidamente a dsta. Un indicador visual de mediciones 16,
de lecturs mproximads (para exponer o indicer visualmente
los grandes incrementoé de recorrido del dispositivo cepte-
dor y un indicador visual de mediciones 1; de lectura de
precisién (para indicar o exponer visuglmente los pequefios
inerementos de recorrido del dispositivo ceptador) estan

montedos en el exterior de la caja 12. EL carro del torno
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se mueve linealmente a lo largo de la superficle 14 res-

pecto a la bancada del torno en respuests a le rotacidn de
un husillo 18 movido por un motor de arrastre 19 de despla
zamiento del carro. La meyoria de tornos inecluyen tambieén

un mecanismo accionsble menualmente (no representado) para

mover el carro a lo largo de la bancads del t0rn0. = = = =

Se hace referencis aqui a2 un torno simplemente parse
fines de exposicidn y ejemplo. Se comprenderé facilmente
que el sistema de medicion 10 puede utilizerse ventajose-
mente sobre substenclalmente cualquier méquina herremien~
ta, tal como una cepilladora, une prensa perforadora, una
fresadora, etc. EL sistema puede utilizerse también vente-
josamente en méquinas pera perforar orificios en placas de
circuitos impresos, por ejemplo. De hecho el sistema puede
utilizerse en substencialmente cuslquier caso en gue deba
medirse con exsctitud el movimiento reletivo entre dos ele-

mentos adyacentesS.: = - = -~ = = = = - = - = ==~ - - - -

Como se representa en la fig. 2, el dispositivo capta-
dor 11 incluye una rueda medidora circular 20, ceptadora
del movimiento, que tiene una superficie circunferenciel
21 de longitud exactamente predeterminads, concentrica 2 un
ejo 22 sl que esté fijada la rueda medidora. E1 eje 22 es-
44 montado de forme rotativa en la ceja 12 y se extiende a
través de la caja hacia el indicador 16. El indicador 16
incluye una tapa 23 que presenta una faldilla y que esta
montads elasticamente en el extremo del eje 22 de forma que
la tapa puede hacerse girar manualmente respecto al eje

cusndo la ruede medidora se mantiene estacionarias, por ejem
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plo cuando la rueds medidora esta en contacto con la super-

ficie de medicion 14; normalmente, sin embargo, la tapa si-
gue la rotacion del eje de la rueda medidora. La rueda me-
didora sobresale a través de una sbertura 24 de la caja y

queds en contacto con la superficie de medicion 14, = = =

Un‘elemento mecho 25 en cole de milenc ests montado en
le parte inferior de la caja 12 en alinescidn con une lines
que pasa por el eje 22 hacia el punto de contactg de la rue
da medidora con la superficie de medicion. Ia cola de mile-
no 25 es capaz de acoplarse de forme deslizente en un ele-
mento hembre sn cola de milano definido por un mecanismd
de montsje 26 fijado rigidamente al carro del torno. El me-
canismo de montaje esta fijedo al carro de forme que el ele-
mento en cole de milano quede normel a la superficie de me-
dicion y la rueda medidors gira en un plano paralelo & la
1ines de movimiento del carro a lo largo de la bancada del
torno. E1l mecanismo de montaje incluye medios que sction so~
bre la caja con une fuerze de por lo menos 5,5 kilogramos y
preferentemente de aproximedemente 18 kilogramos, para empu
jar la rueda medidora hecia el contacto forzado con le su-
perficie de medicidn. Tal contacto forzado de la rueds me-
didora con la superficie de medicion asegura que la rueda me
didora gire fielmente, sin deslizemiento debido & efectos
de inercia, en respuesta al arranque, paro y movimiento de
desplagemiento del carro & lo largo de la bancada del tor-
no. La rueda medidora giras solamente en razon de su contac-
40 & friccidn con la superficie d& medicion. Uﬁ mecenismo

de montaje adecusdo es fabricado y vendido por la Southwes
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Dentro de la cajs 12, un tren 2} de engrenajes esta
acoplado entre el sje 22 y un segundo eje rotativo 28 mon=—
tado en la caja. El tren de engransjes define un mecanismo
de arrastre rotetivo que amplifica el movimiento del eje
22 en ol eje 28 segun un factor de amplificacion igual a
la relecion de engrane definida por el tren de engranajes.
El ejo 28 se extiende a través de la caja hacia el indica-
dor 17; el indicador incluye un indice rotativo 29 (veésmse
le fig. 1) montado en el eje para cooperar con un cuadran=
te gra&ﬁado clrcunferencialmente. El indicador incluye tam-
bién una tepa transpareﬁte 31 montada en un anillo de reten
cidn 32. El enillo de retencidn lleva también el cuadrante
del indicador 1% y esta montads elasticamente en la cara ad
yacente de la caja 12 de modo que permita que el indicador
pueda’ponerse menuslmente a cero sin rotacion de la rueda

medidora.s = = = = = - e w4 e o e e o e - - -

Preferentements, la circunferencisz de la rueda medido-
ra es exactamente de 15 cn y la relacion de engrene defini-
da por el tren 27 de engrenajes es de 75:1. El eje 28, por
ello, gira exactamente 75 veces por cede rotacion de la rug
da medidora. Preferentemente las gradusciones del cuedrante
del indicador 1% definen incrementos de una centésima de mi
1imetro de recorrido de la cajs respecto a la superficie de
medicidn, indicendo una rotacidn del eje 28 dos milimetros
de recorrido de la ceajsa respecto a la superficie des medi-
cidn. La faldille de la tepe 23, que forme parte del indi-

cador 16, llevs una escala circunferencial 33 que estd ce-
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librade en centimetros y milimetros de recorrido de la ca-

ja respecto a la superficle de medicidn. La escala coopera

con una mercacion de referencias reaslizeda en la superficie

de la caja junto a la faldills de la tepoe = = = = = = = ~

Pors aseguresr que el eje 28 gire instanténeamente en
regpuesta a la rotecion de la rueda medidora en cada direc-
cion, hay acopledo entre los ejes 22 y 28 un tren de engre-
najes antijnegos 35, gue define una felacién de engrane i-"
gual a la del tren de engranajes 2%. El tren de engranajes
antijuegos incluye un engrenaje 36 montedo concéntrico al
eje 22 y cargado respecto al engranaje correspondiente del
tren 27 por un resorte de torsion 37. Como resultado de
@1lo 1los trenes de engranajes 27 y-35 estan contimamente
cergados uno contra otro y no hay juego entre los engrane-
jes del tren 27 0, en genersl, del eje 28 respecto sl eje
22. El indicador 17, por ello, responde ingtentaneamente
al mAs ligero movimiento engular del eje 22 al que este fi-

jade la rueda medidore. = - = - - - e o - - - -

Los disposgitivos de medicion por rueda medidors segﬁn
lg deseripcion anterior pueden hallerse ehora comerclalmen-
te y estén incorporados en dispositivos fabricados por la

Southwestern Industries,Inc. ¥y son vendidos bajo la marcs

NPRAV-A~DIALYs = = = = = = = = = = = = L

Debido a que el dispositivo captador 11 esegura sola-
mente por acoplemiento de friceion de su rueds medidora con
la superficie de medicidn 14 el recorrido monitor de la ca-

ja a lo lergo de la superficle de medicidn y deblido a que
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cualquier deslizemiento de la rueda medidora respecto a

la superficie de mediciodn podria producir una lecturs er:é
nes del sistema 10, los momentos polares de inercia de los
elementos mdviles del mecanismo del dispositivo captador
constituyen un probleme puesto que su efecto es provocar
el deslizamiento de la rueda medidora. Este problema se
complica cuendo se piensa que la inercia de cada elemento
rotativo del mecenismo, tal como se manifiesta en la rus-
da medidora, esté aumentada por el cuadredo del factor de
amplificacidn (relacion de engrene) entre equél y la rue-
da medidora. El dispositivo 11 ha demostrado ser una so-

lucidn Unicamente afortunads de este problema, = — = = = =

El dispositivo receptor 11 incluys un mecanismo 40
(véase le fig. 3) acoplado gl eje 28 para generar sefiales
eléctricas que indican la rotacidn de la rueda medidora en
un arco correspondiente a un incremento elegido del reco-
rrido de la caja 12 respecto & la superficie de medicion.
Ceda sefial generads por el mecanismo indica 0,01 milime-
tros del recorrido de la caja 12 respecto a la superficie
de medicién, pero si se desea pueden genserarse sefiales que
indiquen incrementos de recorrido meyorss o mencres. Un o=

gano anular 41 que constituye la caja del generador de se—

fiales estd fijado a la caja 12 concéntricamente al eje 28,

entre la caja 12 y el indicador 17. Una prolongacion 42 del
eje 28 se extiende desde el extremo superior del eje a tra=-
vés de un par de Orgenos 43 y 44, que constituyen le caja

codificadors, dispuestos alrededor del eje del {ndice 29.
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Tos Orgenos gue constituyen la caja codificadora cooperan

pera definir una cémara 45 pers un disco codificador cir-
cular 46 fijado a la unidad de eje. El disco codificador
es de aproximedemente 1,25 em de difmetro y esta fabricado
de vidrio o pléstico traslucido delgados de modo que tenge
un pequefio momento polar de inercia. La contribucion del
disco a la inercia efectiva de la rueda medidors es sufi-
clientemente pequefia, casi negligible, a pesar de la rela-

cion de engrene entre el eje 28 y la rueda medidora. - - -

Como se ilustra en la fig. 4, el disco codificador de-
fine, circularmente alrededor del eje 28, una plurelidad de
partes traslicidas radiales 48 y une pluraligdad correspon=
diente de partes opacas radiales 49. Las partes traslucidas
y opacas estan dispuestas alternadas alrededor del eje y
gon de igual extension engular elrededor del mismo. Un par
de lémperss 50 estén montadas en el (rgano 43 que consti-
tuye la ceje, junto al disco codificador. Una fotocélula
51, tal como una célula fotovoltaica, un fototrensistor o
una célula fotoconductora, estd montada en el organo supe-
rior ds los que constliuyen la cejs, Jjunto a cada lamparea.
La luz procedente de cada lémpara se enfoce sobre la foto-
célule adyscente por medio de un sistema de lentes 52 mon-
tado entre ceda lémpera y su fotoceélula. Preferentemente
cada sisteme de lentes estd dispuesto entre la lémpars ad-
yecente y el disco codificador pera una mejor eficacia y
regolucidn Opticas dentro del generador de sefiales. 51 se
degen, pueden utilizarse colimado;eé de hendedura en vez

de lentes. En un mecenismo actuslmente preferido y segun
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la invenciodn, se definen, sobre el disco 46, 200 partes o-

pacas 49 igualmente 6spaciadasS. = = = = = @ = = « -——— = -

Cuendo se hace girar el disco, la selida de cada foto-
eélula varia sinusoidalmente debido a que cada parte opaca
del disco tiene una anchura exactamente suficiente pera ta-
par totalmente une fotocélule cuando estd centrada entre la
fotocélula y la lampara adyacente. Las combinmcionss de fo-
tocélulas b4 lamperes egtan lo suficientemente desplazedas
una de-otra sngularmente alrededor del eje para que las sa-
lidas sinusoidales de las fotocélulas estén en relacidn de
cuadratura una con otra, es declr, estén defasadas en 902,

como se representa en la fig. 4 por medio de las sefiales

63 y 64. Lo sefial do salide de cada fotocélula se aplica &

un preamplificador transistorizado 53 situado dentro del
organo 41 que constituye la caja. La energia para alimentar
lasg lémparas y para sccionar los preamplificadores se sumi-
nistre al gensrador de sefiales desde un suministro de ener-
g{a 55 situado dentro de une caja 56 que contiene la parte
electrdnica y 1a unided expositora, situada lejos del dis-

positivo captadore =~ = = = - - = - = =~ "= ——-—- o - -

Como se ilustra en la fig. 1, las sefiales de salids
preamplificadas procedentes de las fotocelulas 51 se apli-
cen 2 un dispositivo 58 discriminador de direccion que com-
prende un circulito logico detector  de direccidn de cuadra-
tura. E1 dispositivo discriminador de direccidn esté aco-
plado @ un convertidor de c0digo bineric a decimal 60 para

une unidad de lectura digital y de exposicion 61. = = = = =

Las sefiales 63 y 64 que varfan sinusoidalmente, produ
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cidas por el generador de sefiales, se aplican 2 los cana-

les B y A respectivamente de una unidad 65 amplificadora
de entrada con dos canales y configuradors 65 de impulsos
que contiene un sisteme de circuito para amplificar, recti
ficar y configurar les formas de onda sinusoidales en sefla
les 66 y 65, regpectivamente, de impulsos cuadrados. Este
circuito incluye medios pare ajuster el nivel de descresta
do de las formas sinusoidales de las ondaes respecto 2l eje
cero de la forma de la onda de modo que las veriaciones de
la velocidad angular del disco 46 no sean perjudiciales.
Tas sefales 66 y 67 +ienen la misma relacién de fase que
les seflales 63 y 64 y tienen la amplitud y pplerided apro-
pladas para accioner el conjunto de circuitos electronicos
previgto a continuacion. Ceda impulso cuadrado representa
un cambio discreto de la cantidad de entrada, es decir,
0,01 mm de recorrido de la rueda medidora en la estructura
presentements vpreferids mencionada anteriormente; FEn ls
fig. 4, la sefial del canal B se ilustra precediendo & le
sefial del canal A en 902 pera la rotacién en sentido hore-

rio del eje 28. -~ =~ e e e mm -

Los gefiales 66 y 67 se aplican s un sistema de circui~-
tos Légicos del discriminador 58 que detectan la direccidn
de cuadratura, pare deferminar la direccion del movimiento
del disco y para controler en consecuencia el modo de ope=-
racidén del sistema de circultos siguiente. La unidad logi-
ca detectora de direccion de cuadratura contiene un par de
enplificadores/inversores 68 y 69 (fig. 5) a los que se o~
plican seflales 67 y 66, respectivamente. Cada amplificador/
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inversor desarrolla una sefial en fase con la sefial aplica-

da, y una sefial (tal como la sefial &) desfasada en 1802 con
la gefigl aplicadé. La sefial en fase ?roducida por el ampli-

ficador/inversor 69 no se utiliza. = = = = = = = = = = = =

Las dos sgefiales del canal A producidas por el amplifi-
caedor/inversor 68 se aplican a generadores de impulsos indg
pendientes ﬁo Ng 71. Cada genersdor de impulsos produce un
impulso de salida de corta duracion sobre el curso de mar-
cha positiva de la seiflala gplicada al mismo. Log impulsos
procedentes de los generadores de impulsos se aplican & com
puertas por conjuncidn independientes %2 y 73; la sefial B
procedente del amplificador/inversor 69 se aplica 2 ambas

compuertas por conjuncidne = — = = = = = = = - = - = - -~

Supdngase que la rotacidn en sentido horario del eje
28 es una rotacion positive que puede producir una cuenta
creclente representada en la unidad contadora y expositora
61. Cuando el eje gira en ol sentido horario, un impulso
procedente del generador 70 llega a la compuerta por conjun
cidn %2 mientras un impulso de la seflal B se gplica a la
misma compuerta. La compuerta actia haciendo pasar el impul-
so de corta duracion procedente del generador de impulsos
como un impulso de ascenso. Si el eje se hace girar en la
direccion opuesta, la compuerta 73 actia haciendo paser un
impulso de coxrta duracidn procedents del generador 71 como

un impulso de deSCeNnsSOe = = = = = = = = = = = -~ = = = = -

Los impulsos de ascenso y de descenso procedentes del

discriminador de direccion 58 se aplican a un controlador

75 de la direccion de cuenta que incluye un accionador de
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pussta a cero 76 (végse la fig. 6) para la unidad exposito- .

ra. EL controlador de direccién de cuenta controla la unidad
expositora y contadora reversible. El controlador incluye
cuatro compuertas por conjuncién T77-80 y un conmutador 81
de selsccidn de direccidn que tiene un terminal de modo nor
mal 82 y un terminal de modo invertido 83. EL terminal de
modo normal de selsccion de direccidn esta conectado a las
entradas de lasg compuerias %& ¥y 79, ¥y su terminal de modo
invertido esta conectado a las entradas de las compuertas
78 y 80. Los impulsos de ascenso procedentes del discrimi-
nador de direccidn se aplican a las compuertas 77 y 80, y
los impulsos de descenso procedentes de esta fuente se apli

can 2 las compuertas 78 y 79¢ = = = = = = R

Es deseable proveer el conmutador 81 para invertir la

direccidén en la que cuenta la unidad 61 en respuesia a la

rotacidn de la rueda medidora 20. Por ejemplo, en operacio-

nes partlculares de nmecanizado, el recorrido del carro 13
del torno, desde la izgquierds a la derecha a lo largo de la
bancada 15 del torno, puede ser un recorrido positivo en el
que se desea que la cifra presentada por la unided contado-
ra y expositora aumente con dicho movimiento; inversamente,
el movimlento del carro desde la derecha a la izquierda po-
ar{a ser en una direccidn negativa y podria producir una re-
duccidn de la cifra expuesta. Tl disceriminador de direccion
determina si el dispositivo captador se mueve en una direc-
cidn positive o negativa y hace que la unidad expositora
cuente en sentido ascendente o descendente, segﬁn #esa apro-

piado. En una operacién de mpcenizado diferente, sin embar-
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g0, puede desearse que el movimiento del cerro desde la de-

recha s la izquierda sea en una direccion positiva. Si es
4 . ’

asi, el conmutador 81 ests situado en su otra posicidn de

modo que se invierta la operacidn logica del discriminador

de direccion.

Tos impulsos que pasan las compuertes 77 y 79 (modo
de direpeién normel) o las compuertas 78 y 80 (modo de di-
reccidn invertidae) se splican 2 le unidad contadora y expo-
sitora reversible como impulsos de accionamiento y 2 un sig
toma biestable (circuito biestable) 85 de control de ascen-
so/descenso paré producir impulsos de mando de ascenso y .
descenso para la unidad contadors y expositora. En tanto el
biestable reciba sdlo impulsos de ascenso, le linea de man-
do de ascenso esté activada pero, ‘tan pronto como las com=
puertas }8-80 reciben un impulso de descenso, la lines de
mando de descenso ez activada y permenesce asi hasta que se

recibe en el biestable otro impulso de entrada de ascenso.-

El accionador de puesta a coro del conitrolaedor 75 in-
cluye un amplificador 86 y un boton 87 de pussta & cero por
pulsador. EL accionamiento del botdn hace que el amplifica-
dor produzeae una sefial que borrs o pone g cero los disposi-

tivos expositores del conjunto 90¢ = = = = = = = = = =« « =

Las seflales procedentes del controlador de direccidn
de cuenta se aplican a un conjunto 90 contador reversible
¥y expositor (fig. 7) que combina un convertidor 60 de bine-
rio & decimal y una unided 61 de lectura y exposicidn. BEL

conjunto 90 ineluye cinco dispositivos expositores numéri-
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cos 91 y un dispositivo expositor numérico 92. Los disposi-

tivos 91 son cepaces de exponer visualmente cualquier dfgi-
to deseado de 0 a 9, inclufdos. Sin embargo, el dispositivo
92 expone o un cero o el numero "5". Cada uno de los dispo~
sitivos 91 esté provisto de una red 93 contadora de dece-.
nag, descodificadora y accionadora para convertir los im-
pulgos de accionamiento de agscenso/descenso codificados en
binario, recibidos del controlador de direccidn de cuenta,
a sefiales codificadas en decimal, adscuadas para el accio~
nemiento de los dispositivos. Se prevé pera el dispositivo
92 una red 94 contadora, descodificadoras y accionadora de
dog etapas; esta red actia sobre un esquena de cuatro impul-
sos de modo que no hay ambiguedad asociada con ninguno de
los digitos expuestos por el dispoéitivo 92. Las redes 93

¥y 94 incluyen tembién etapes de arrastre de ascenso y des-
censo adecuadas para accionar las redes de valor més impor-
tante. Tos digpositivos 91 y 92, colectivamente, definen

la unidad expositora 61, y las redes 93 y 94 definen el cdg

VErHtidor 60e¢ = = = = = = = = = m .- m = m -

Los dispositivos expositores 91, avanzando de dereche
e izquierde, tiene valores de centésimas, decimes, unide-
des, decenas y centenas de milime#ros, raegpectivamente, de
recorrido de la rueda medidors 20 a lo largo de la superfi-
cie de medicion. ZE1 dispositivo expositor 92 es un dispo-
gitivo biestable y presenta la cifra "5" cuando el recorri-
do resl determinsdo por la rueda medidora excede el valor
de la cantidad de recorrido expuesto por los dispositivos

91 en media centésime de milimetro; en otro caso, este dis-
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positivo expone la cifra "O", Si se desea, el dispositivo

expositor 92 puede reemplazarse por una lampars de neon,
encendiéndose le lampars cuando el valor del recorrido real
determingdo en la rueds medidora 20 excede el valor de re-
corrido expuesto por los dispositivos 91 en medis centesima

de mil{metros = = = = - - em e o e - - e o - - -

De lo anterior es evidente que la unidad expositora 4ai
gital 90 tiene capacidad para presentar visualmente, en un
punto alejado del dispositivo captador 11, el recorrido del
disposgitivo capbador a 1lo largo de la superficie de medi-
cidn 14 con una gama desde 00,0000 centimetros a 99,9995
contimetros. Une distencia de 100 centimetros abarce mas
que suficientemente la game usugl de recorrido que se da en
la mayoria de maquinas herramienta. No obstante, si el sis-
tema 10 debe utilizarse en una aplicacion en la que el reco-
rrido debe determinarse en una distancis mayor que 100 cen~
t{metros pueden afiadirse expositores adicionales al conjun-

£0 90s = == m - - - e - . ————

La opresién del boton 8; de puesta = cero hace gue sea
borrada la cifra expuesta por la unided expositora y que a-
parezce en su lugar el numero 00,0000. De ests manera, pue—
de elegirse pars el sistema cualquier punto de referencia
arbitrario en cualquier posicidn deseada del carro del tor-
no, por ejemplo, 2 lo largo de la bancada del torno. 5i el
carro se mueve entonces mas allé del punto de referencis,
elegido arbitrariaments, en una direccion negative, la ci-

Prg mostrade en la unidad expositora es el complemento de
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100,0000 del recorrido més alld del punto de referencia. Es
to es, si el recorrido negativo mas alla de un punto de re-
ferencia es de 0,0100 contimetros, la unidad expositora re-
presenta 99,9900 centimetros de recorrido. La unidad exposi
tora esté tembién provista de una perilla de introduceidn
previa por medio de la cual puede introducirse en la unidad
cuslquier nimero deseado. Esta caracteristica permite que
ol sisteme sea usado para contar en sentido descendente du-
rente une distancia elegida, hablendo sido recorride la dis-
tancia por la ruede medidora cuendo se lee en ia unidad ex~

positora el 00,0000, = = = = = = = = = = = = = = = = ~ = «

Se prefiere que el botdn de puesta a cero 87 y el con~
mtador 81 de seleccidn de direccidn estén situados lejos
del conjunto 90 contador y expositor por convenlencias de
funcionamiento del sistema, especislmente cuando la unidad
contadora y expositora esta situade a2 alguna distancia del
dispositivo captador 11. Se desea sin embargo que estos con
troles estén situados fuera del dispositivo captador dado
gue la colocacidén de estos controles en el dispositivo cap-
tador podria der por resultado el accionemiento inadverti-

do de 8QqUELLOoS. = = = = = = ~ = = I g

Les figs. 8=15 representan digposiciones adicionales
para obtener los beneficios de gran capacldad y lecture a
digtancia proporcionados por el sistems 10. E1l dispositivo
captador utilizado en cads una de estas disposiclones es el
mismo que el utilizado en el sistema 10. Sin embargo, la eg

tructura descrita anteriormente es la que actualmente se
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Profiorg. = = « = - -0 - m . n e - - e - —.————— - -

Como se represents en la fig. 2, en vez del generador
40, el dispositivo 11 puede comprender un generador 95 que
incluye un disco 96 moduledor de la luz y con miltiples fa-
cetas fijado gl eje 28 dentro de la caja 12; se sobreenten~
dera, sin embargo, que el disco 96 y la estructura corres-
pondiente del generador podrian egtar fijados al eje en el
exterior de la caja 12 a la manera del generador 40. La ex-
tencion circunferencial del disco 96 estd dividida en una
pluralidad de planos iguales, que tienen cada uno une super-
ficie especular 9;. Preforentemente, hay definidos alrede-
dor de la superficie del disco diez espejos idénticos. Una
bateria de Hofocédlulas 104, preferentemente en numero de
diez, esté dispuesta en un arco concéntrico al eje geométri-
co del. eje 28. Cada fotocélula tiene un par de conductores
98 consctados & la misma, los cusles conductores estan tam-
bién consctados a uns conexiodn 99 paers cables fijeds 2 la
caja para coopersr con un cable multiconductor 100. Las fo-
tocelulas pueden ser del tipo fotovoltaico o del tipo foto-
conductor. Una fuente de luz 101 y un colimador de luz 102
egtén dispuestos en la caja al lado del eje 28 en el mismo
planoc basico gue el disco 96 y la baterie de fotocélulas,
pera dirigir un haz colimado de luz 103 (fig. 8) al disco
pare que sSea reflesjado por el disco hacla la baterfa de fo-
toceluleas. Cugndo el eje 28 gira en respuesta al movimien—
to de la rueda medidora 20 a lo largo de la superficle de
medicidn 14, se hace que el hez de luz reflejada barra la

beter{s de fotocélulas. Durante una rotecion del eje 28, el
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haz berre le bateris de fotocélules el mismo nimero de ve—

ces que superficies reflectoras 97 define el disco 96. -~ -~

A fin de que las diez fotocélules previstas en el geo-
nerador 95 puedan producir seflales indicativas de 0,005 mm
de recorrido de la rueds medidora & lo largo de la superfi
cie de medicion, les diez fotocélulas estén dispuestes pa-
ra producir 400 gefiales discretas por ceda rotacion comple=-
ta del eje 28. Ceda fotocélula tiene su superficie fotosen—
sible dividida en cuatro zonas discretaﬁ 1044, 104B, 104C
y 104D dispuestas paralelas gl eje geométr;cordel eje 28.
Les zonas 1044, 104B y 104C de cada fotocélula tienen tres
cuartos, la mitad y un cuarto de su superficie ‘tapada por
un material opaco, como-se represepta en lo fig. 2. T zo-
na 104D de cada fotocélulae esta completamente libre de me-
torial que la tape. De acuerdo con ello, cuando el hagz de
luz 103 (el cual haz proporciona en le vateria de fotocélu~
las une imagen alargaeda paralela al eje geométrico del eje
28 y cubre substancialmente un cuarto de la superficie de
cuslquier fotocélula dada) barre cualquier fotocélula dede
en respuesta g la rotacidén del eje 28, esta fotocelula tie-
ne une salide que veris segin cuetro niveles discretos. En
otras palabras, cada fotocélula produce cuatro seflales dis-
cretas que tienen valores relativos de 0,25, 0,50, 0,?5 ¥y
1,00 a medide que el haz de luz barre la célula. Asf, el me
cenismo 95 estd dispuesto de modo que cada fotocelule pro-
porcione cuatro setiales, indicative cada une de 0,005 mm de
recorrido de la caja 12 a lo lergo de la superficie de me=

dicion 14 en une direccion peralela al pleno de rotacion
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Las sefiales generadss por las fotocelulas 104 pueden
aplicerse directamente desde la caja 12 a través del cable
100 a2l sistema de circuitos de tratamiento de sefiales si-
tuado entre la caja y la unidad expositora o distancia 61.
Preferentemente, sin embargo, les sefinles se aplicen direc-
tamente desde las fotocélulas a un circuito preamplifica=
dor y acondicionedor de sefiales 105 situado dentro de la
caja y sobre el cusl estan soportedas les celulas. Las se-
fiesles de salide procedentes del circuito 105 tienen los

mismos niveles relativos que las sefiales aplicadas al cir-

Te fig. 16 ilustra, respecto al sistema 108, que las
sefiales de salida de las fotocélulas 104 se eplicen 2 un
dispositivo discriminador de direccién 106 que incluye un
gigtema de circuitos capez de distinguir entre las direc~
ciones de rotacion del eje 28 en sentido horario y antiho
rerio y, siguiendo esta discriminscidn, capaz de convertir
lgs sefizles de nivel varieble aplicades gl mismo en impul=-
sos de nivel uniforme. Lios impulsocs se aplicen desde el
dispositivo discriminador de direccion a una unided de ac-
cionamiento de contado - 163 pare el dispositivo de exposi-

cidn digitel & distancis 6le = = = = = = = = = = = = = = =

El dispositivo discriminador de direccion detecta la
direccidn de rotacidn del eje 28 por comperacion de los
niveles de dos sefiales cuslesquieras recibidas consecutive-

mente. Si ol nivel relativo de la sefial recibida més re-
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cientemente es mayor que el nivel relativo de la sgefial re-

cibida previamente en un valor de 0,25, o es menor que el
valor relativo de la sefial reciblda previamente en un ve-
lor de 0,75, se determina que el eje 28 estd girendo en el
gentido horario y la unidad de acclionamiento de cortado

163 se instruye para contar ascendiendo o descendiendo, se~
gun se desee. Inversamente, si el valor relativo de la se-
fial reciblide por el dispositivo 106 es menor que el valor
relativo de la sefial mrevia en 0,25, 0 excede el valor re-
lativo de la gefial anterior en 0,75, esto coréesponde a
una rotacion del eje 28 en sentido antihorario y la unidaed
de accionamiento de contado se lnstruye de nuevo correspon-
dientemente. De este modo, la unidgd de accionamiento de
contedo se hace sensible & las inversiones de movimiento de
lz rueds medidora y opera en consecuencia paramresentar ung
exposicion preciss de la medide indicade por la combinacidn

de los indicadores 16 y 17 de la caja 12+ = = = = = = o o =

Le unidad expositora a distancie 61 representada en
la fige 16 es la misma que le unidad expositora a distancig
descrita anteriormente y estd provista de controles de in~
version de cuente, de puesta a cero y de preintroduccién,

como se ha descrito anteriormente. = = = = = = @« @ - = - -

Las figs. 9, 10 y 11 ilustran otro mecanismo 110 gene-
rador de sefiales que tiene utilidad en el dispositivo cap—~
tador 11 de cualquiera de los sistemas 10 y 108, sea dentro »
de 1l caja 12, como se ilustre en la fig. 2, o en el exte-

rior de la caja, como s repregente en la fig. 3. Un disco
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111 esta fijado al eje 28 y tiene una superficie periféri-

ca 112 que define 100 planos identicos, dispuesto cada uno
paralelo al eje de rotacion del eje 28. Una fuente de luz
113, provista de un colimador de hendedura 114, egtd dis—
puesta 2l lado del eje 28 junto sl disco. Un haz de luz

115, alargedo en una direccion paralela sl eje geométrico

‘del eje—28, es dirigido desde la fuenterde luz heste chocar

con la periferia del disco. En respuesta a la rotacion del
eje 28, se hace que el haz reflejado barra cielicemente por
wn éngulo A definido por los 1{mites 1154 y 115B. Un par
de fotocelulas 116 y 117, preferentemente del tipo fotovol-
taico, estén dispuestas junto al disco de modo que queden
dentro de 1os limites del éngulo A. Le fotocélula 116 esta
situsda encime de 1la fotocélula 117, y las células estan
desplazadss engularmente respecto al eje geométrico del eje
28 de modo que la célule 117 queda contra el limite 115B
del éngulo A. Ta célula 116 estd dispuesta de modo que que
de encims de la mitad de la célula 11% opuesta el 1imite
1158 y,esté espaciada en aproximedemente la mited de su an-
chure del limite 115A. Asi, las sefiales producidas por la
célula estén en relacion de cuadrature une con otra. Como
resultado de ello, como se ilustra en la fig. 10, puede con
gidersrse que sl drea barrida por el haz de luz reflejado
durante la rotacion del eje 28 cubre una rejille rectangu-
lar que tiene dos hileras horizontales 118, incluyendc ca-
de hilers cuatro zonas, cada una de las cuales est8 alinee~
da con lg zong correspondiente de la otre hilera. Cuando el
haz de luz 115 barre por ol angulo A, las sslidas de las fo

tocélulas 116 y 117 definen cuatro peres de combinaciones
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de sefiales, ilustradas en la fig. 11. Un "O" en la fig. 11
corresponde a la no existencia de salida de la fotocélula
respectiva, mientras que un "1" indicsa quersermanifiesta
une sgefigl de salida por parté de la correspondiente foto=-
célula. Las sefiales de salida derivadas del generador 110
se gplicen a un discriminador de direccion, & una unidad

de accionamiento de contedo y de aqui & la unidad de expo~
sicidn a distencia 61. Se observera, sin embargo, que de-
bido a que la naturalezs de las sefiales generadas por el ge
nerador 110 es diferente de la naturaleza de las sefiales
generadas por el generador 95, el sistema interno de circui
tos del discriminador de direccidn utilizado con el genera=
dor 110 debe modificarse respecto a lo descrito enteriormen
te con relacidn el generador 95. Por ejemplo, el discrimina
dor de direccidn utilizedo con el generador 110 puede in-
clulr una légica detectora de direccidn de cusdraturs del
tipo descrito anteriormente con referencis al generador 40

y al sisteme 10 = = = = o = e - - - - - e - - -

Cuando se utiliza el generador de seofiales 110 en ves
del generador de sefiales 95, se sobreentenderé que el dis-
criminador de direccidn incluye tembién medios pars gene-
rar un impulso para cada combinacidn de los estados de las
fotocélulas 116 y 117. La unidad de accionamiento de con=
tedo responde a estos impulsocs para accionar la unidad ex—

positors s distencia 61 de la manera descrita anteriormen-—

La fig. 12 repregenta otro generador de sefinles 120

que incluye una caja 121 fijada a la parte posterior infe-
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rior de la caje 12 lo suficientemente hacia atrds del ele-
mento macho 25 en cola de milano para permitir clerta hol-
gura entre la cajs y el mecanismo de montaje 26. El eje 28
estd provisto de una prolongzcibn hacia abajo 122 cue se
extiende a través de la caja 12 hacia una cldmars 123 de den
tro de la ceja 121. EL extremo inferior de la prolongucidn
lleva un espejo 124, Una fuente de luz 125 estd fijada a

la caja 121 debajo de la prolongeacidén del eje y coaxialmen-—
te con la misma para divigir un haz de luz 120 de modo gue.
incida sobre el espejo. Una baterle circuler de fotccélulas
127 estd dispuesta en la caja 121 concéntrica a la fuente
de luz. Cada célula de la bateria estd posicionada de for-
ma gue, cuando el haz de luz reflejado del espejo incide
gobre ella, la superficie iluminada de la célula es normal

gl trayecto del haz de 1luz reflejal8, — = = - = = = = = = ~

Las fotocdlules 127 estén dispuestas de modo que
el generador de seflales 120 produzca 40C sefiales dlscretes
por cada rotacidn completa del eje 28. Igtas 4C0 geflales
pueden'realizarse por nedio de la utilizacidn de 4CC fotocé-
lulas independientes, pero preferentements se uwbtiliza un nd~
mero menor de fotocélulas, estendo tspade cada fotocdlula
de una menera similer a lailustradaen la fig. 2. Las sefiales
geﬂeradas gon suministradas a la unidad expositora a distan~
cia y a su sistema de circuitos de soporte a travéds del ca-
ble 100, = = = = = = = o U

La figs 13 ilustra un sistema indicador de medicidn
130 que os gimiler a los sistemas 10 y 108 excepto que el
sigteua 130 comprende un codificador 131 de las posiciomes

del eje,del tipo con escobillas,acoplade al eje 28,como gaers
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dor de sefiales de rotacidn dé la rueda medidora. El codifi- -

cador comprende un disco 132 fijado al eje 28 para girar
con el eje, El disco lleva un dibujo conductor en un lado
del mismo. Las escobillas 133 estdn fijadas junto al eje

y entran en contacto con el dibujo conductor del disco.
Cuando el disco gira, se forman y destruyen trayectos con-
ductores entre lag escobillas de modo que se geners un im-
pulso eléctrico para cada rotacidn del disco en un pequefio
dngulo disereto. Se prefiere que el dibujo conductor del
disco 132 esté dispuesto de modo que los impulsos se gene=-
ren en forma codificada, prefiriéndose una forma codifica-
da en binario. El tren de engranajes entre los ejes 22 y

28 esté representado esquemdticamente en la fig. 13 como
una caja de engranajes 134. Los dispositivos de tratamien-
to de sefinles, a los que estd acoplado el codificador, son
simiiares a los dispositivos incluidos en los sistemas deg=
critos previamente, excepto que no se requiere ningin gene-
rador de sefiales codificadas en binario, dado que las sefia-

les generadas son preferentemente en forma codificada en bi- -

Los sistemas 10, 108 y 130 tienen la caracteristica
de que las sefiales gemeradas son bésicamente sefiales dis-
cretas que se tratan secuenoialmenté para proporcionar unsg
medicidn de recorrido de la rueda medidora con regpecto g
un punto de referencis elegido arbitrariamente. Preferente-
nente la capacidad de la unidad exposiltora a distangig es
de 100 centimetros. Si el instrumento caphtador debe reco-

rrer una distancia de mds de 100 centfmetros a lo largo de
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le superficie de medicién, la unidad expogitors a distencia

muestra los centenares suplementarios de la distancia reco-
rride realmente. Esto es, la unidad expositora a distancis
muestre le cantidad en que la distancis realmente recorri-
da excede los 100 centimetros. El usuario del sisteme sélo

necesita entonces afiadir la cifre 100 al nmumero expuesto en

lounidad 410 = = = = = = = = = - - - - - - - - .-

Las figures 14 y 15 ilustren otro sistema de medicidn
140 que utiliza un dispositivo ceptador 11 detector de movi-
miento por rueda de friceidn segin la descripeidn anterior.
Un motor de induccion de tipo extraplano 141, preferentemen
te de construcciamcon circuitos impresos que tiene un secun—
dario 142 de arrollsmiento en fase (tembién conocido como
ginero o selsyn) se dispone en una caja 143 montada en la
superficie superior de la caja 12 del instrumento, junto al
indicaéor 16 ELl indicador 1; esté montedo en lé superfi-
cie superior de la caja 143 y es movido por una prolonge-
cidn del eje 28. En la fig. 15, los trenes de engranajes 27
¥ 35 estén ilustrados esquematicemente por la ceja de engra-
najes 144. El primario y los secundarios del motor 141 estan
conectados, a treves de los amplificadores de potencia de
tres canales 145, = los componentes correspondientes de un
gincro idéntico 146 situado lejos del instrumento 11 y co-
nectados sl instrumento a través de un cable multiconductor
147 y una conexion adecuada 148 de la caja 143. El motor
146 esté situado en una unidad expositora a disbtancia 149
(véase la Ffig. 14) que incluye cuadrantes 150 y 151. Prefe-

rentemente el cuedrante 150 reproduce el cuadrante del indi-
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El motor 146 tiene un eje 152 conectado a una ceja de
engranajes 153 que tiene ejes de salida 154 y 155. Los in-
dices 156 y 157 estan montados al correspondiente eje 154
y 155 en cooperacion con los cuadrentes 150 y 151, respec=
tivamente, para proporcionar una pluralidad de indicadores
a distancia en la caja 149. El eje 154, y por ello el indi-
ce 156, gira a le misma velocided que el eje 152. Segin B
ello, debido & que los motores 141 y 146 son sineros idén-
ticos, el indicedor 150 reproduce el indicedor 17 y presen
ta los mismos incrementos del recorrido de le rueda medido
ra 8 lo largo de la superficie de medicion 14 que el indi-

cador 1Te = = = = = = = = = = = = e e e i T T T

Ia caja de engranajes 153 esta dispuests de forme tal
que ol eje 155 gira a la misma velocldad que el eje 22 y,
por ello, el indicador 151 reproduce el indicador 16. Se~
gun ello, una persone que utilice el sistema 140 puede
leer los cuedrantes 150 y 151 de la misma manera que podria
leer los cuadrantes 17 y 16 respectivamente, para obtener
una medicion del recorrido del dispositivo 11 a lo largo de
la superficie de mediciodn 14. Si se desea, pueden preverse
ejes adicionales que se muevan mas lentamente como salidas
de la caja de engranajes 153 en combinacion con indicadores
de cuadrante adicionales paras proporcionar uns mayor capa—

cidad de lecturs de la unidad de exposicion a distancia

Se ha mencionado anteriormente que la inercia de cual-
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guier elemento en un tren de engranajes amplificador de mo-

vimiento, acoplado a la rueda medidorsa, es ampliada por la
rueda medidora por un factor igual al cuedrado de la rela-
cidn de engrane entre la rueda medidora y la pieza de que
se trate. Segun 6llo, se desea que las masas y 1os momen-
08 de inercia polares de log elementos acoplados mecanica=
nente al eje 28 de cualquiera de las reaglizaciones de esta
invencion sean ten pequefios como sea pogsible. Se deducs,
por ello, que cuanto mas pequeiio sea un sinero més pogible
es utilizarlo en el sistema 110. Xs por esta razdn que la
ublilizacion de un sinero con circuito impreso en el dispo-
gitivo captador 11 se prefiere sn el sistema 140. No es pre
ciso congsiderer las masas y momentos polares de inercia de
log elementos conectados al motor 146, dedo que estos ele-
mentos no producen efectos en la rueda medidora 20 debido

& la conexidn totalmente eléctrica entre los motores 141 y

Hay conectado un conmutador 158 de inversion de fase
entre log arrollamientos secundarios de los motores 141 ¥
146 y puede mccionarse segﬁn ge desee para invertir la di-

receidn de rotacidn del eje 152 respecto 2l eje 28. ~ = =

Les figs. 1 y 16 ilustren que los sistemas 10 y 108

(y de manera similar el sistema 130), pueden wtilizarse co

mo partes integrantes del sistema de control numérico pare !
una méquina herramients y similar, donde las sefiales produ—%
cldas en el-dispositivo captador 11 tengan valores basgice~ :

mente discretos como es el caso de los generadores de seﬁa;;
les 40, 95, 110, 120 y 131. Por ejemplo, con referencis %f

a la fig. 16 los impulsos de salida procedentes del discr1§;

El
3

o e

A
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minador de direccidn 106, ademas de ser aplicados a la uni;

dad de scclonamiento de contado 163 de la unidad exposito-
ra 61 se aplican al circulto 60, mandado por el discrimina
dor, en el que se generan sefinles en binario codificadas
en decimal; en el sigtema 10, el circuito 60 esta inter-
puesto entre el discriminador de direceion y la unidad ex~
pogitora como parte de la unidad expositora. Las gefinles
codificadas en decimal procedentes del circuito 60 pueden
aplicarse a un computador digitsl 160. La sglida del com=
putador puede aplicarse e una red 1loglca de control numé-
rico 161 o a une lectora/impresora 162 de cinta perforada.
Tn tel caso el sistema es Util para producir un programe
pare una maquina herramienta controlada numéricamente. Por
ojemplo, en la pasada de programaéién de una maguina herra~-
mienta tal como un torno, el carro del torno se mueve hacla
los distintas posiciones deseadas en el proceso de mecani-
zado controlado por programa, y la salida de la unidad de
ascclonamiento de contado se utiliza como entrada a la lec-
tora/impresora 162 en une posicién tal que se perfore la
cinta de control del programa con la secuencia deseada; el
computador 160 puede utilizerse al mismo tiempo pare desa-
rroller un programe patrdn para otras méquinas herramlen-
tas similarss. Durante la operacidn programsda del torno,
el sistema funciona como generador'de gefinles de realimen—
tacidn, cuye salida se aplica a la red logica 161 que ac-
tua para controlar el motor de arrastire de desplazamiento
19 del carro del torno & traves del controledor 164 del mo

tor. Tal utilizaecidn del sistema de medicidn garantiza la
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regulacién precisa del torno debido a que el mismo mecanis—
mo utilizado pars producir el programa se utiliza también
para generar una sefial de realimentacidn durante la opere~
cion programada del torno. Como resultado  de ello, las po=-
glbles fuentes de error o inexactitud del sistema de medi~-
eidn no se reflejarén en ol producto mecanizado. Durante la
operacion de mecanizado, la lectors/impresora puede produ—
cir un registro escrito del proceso de mecanizado y el com-
putador pueds utilizarse pare desarrollar informecidn adie-
cional relacionada con el proceso de mecanizado. Cuando &l
sistoma de medicidn se utiliza en una instalacién de inspec—
cidn de productos, la lectors/impresora funciona pars produ- '
cir un registro escrito de las distintas dimensionss de la

pieza sometida & IinNSpecciONe = = = = = = = = = = = = = = - -

N o T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafila, sus fe-

rritorios y plazas de soberanie, las siguientes: - — = = - =

REIVINDICACIONES

e Apérato pare medir distancies, caracterizado por-
que comprende un conjunto captador que incluye una ruesda me-
didora circular que puede sntrar en contacto con una supep—
ficie de medicidn y un eje de salida del conjunto al cual es -
t8 acoplade la rueda medidora pare hacer girar el eje a una
velocidad no inferior a la velocidad de rotacidn de la rue-

da medidora y fielmente en respuesta a la rotacion de la rue
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da medidora y proporcionalmente & esta rotacién, un genera-
dor de seflales acoplado al eje de salida del conjunto y dig
puesto para generar sefiales eléctricas que indican incremen
tos elegidos de la rotacidon de la rueda medidora, una uni-
dad expositora visual situada espacialmente separada del
conjunto captador para indicar el recorrido de la rueda a
lo largo de la supsrficie de medicion como fracciones pe-
quetias deseadas de una rotacion completa de la rueds y va-
rias rotaciones de la rueda, segun sea 1o adecusdo, y me-
dios de circuito conectados sntre el generador de seilales

¥ la unidad expositora para accioner la unidad expositora

en respuesta a las gefiales generadoS,. = = w = w w w w - - -

2.~ Aparato segin la reivindicecidn 1, caracterizado
por incluir un indicador de cuadrante visual acoplsdo di-
rectamente al eje de galida del conjunto captador y cali-
brado segﬁn dichas fracciones pequefias deseadas de una ro-

tacidn completa de la ruede medidorf. = = = = = = = = = -

3.~ Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones
1 ¥y 2, caracterizado por incluir un tren de engranajes am-
plificador de movimiento y eliminador de juegos acoplado
entre la rueda medidora y el eje de salida del conjunto, te
niendo el tren de engrenajes une relacidn de engrane sustan
cilalmente mayor que la unidaed de modo que el sje de salids
del conjunto gire més rapidamente que la rueda medidora en

respuesta a la rotacion de la rueda medidora. = = = = = = =

4 .- Aparato segﬁn cualquiera de las precedentes relvin
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dicaciones, caracterizado porque ia ruedg medidora tiens u~
na superficie periférica lisa, y porque incluye une unided

de montaje pare montar el conjunto captador junto a la su-

perficie de medicidn y pera forzar la rueda medidora lo su~
ficiente fuertemente en contacto de friceion con la superfi-
cie de ;edicién, de modo que la rueds medidora gire fielmen-
te en respuesta al movimiento relativo de la misma a lo lar-

g0 de la superficie de medicioOne: — = = = = = = = = = = = - -

5.= Aparato segin cueslquiera de las precedentes reivin
dicaciones, caracterizado porque los medios de circuito in-
cluyen medioé para invertir el modo de operacidn de la uni-
dad expositors visual que responden gl funcionamiento del

generador de 96figleS. = = = = = = = - - - - - - .- - -

6g- Aparato segﬁn cualquiera de las precedentes reivin-

dicaciones, caracterizado porque los medios de circuito in-

cluyen medios detectores de direccion sensibles g la direc—

cion de rotacidn del eje de salidae del conjunto capitador pa=-
re controlar correspondientemente el funcionamiento de la

unidad expositora visugle = = = = = = = = - ;- - - - - - -

7.~ Aparato segin cualquiera de las precedentes reivin-
dicaciones, caracterizado porque la unided expositora visual
comprende un mecanismo contador de exposicién por digitos,

de etapa miltiple. = = = = = = e i

8.~ Aparato segﬁn la reivindicacidn 7, caracterizado
porque los medios de circuito incluyen medios accionables en

cualquier momento deseado para la puesta g cero del mecanis~
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9.~ Aparato segun cuaslquiera de las reivindicaciones
7 ¥ 8, ceracterizado porque el mecanismo contador incluye
un control accionasble paera programar cualquier cifra desea
da, dentro de la capacidad del mecenismo contador, en el

mecanismo contador,s = = = = = = = = - - - - o - - - -

10.~ Aparato segin la reivindicacidn 6, caracterizado
porque el generador de sefiales esta dispuesto pars generar,
con una relecion de fase elegidn, dos gefiales que varian de
manera deseada en relacidn con la velocidad ¥y nmagnitud de
rotacion del eje de salida del conjunto captador, y porque

el detector de direccion inecluye un detector de fase. = — -

11.~ Aparato segin la reivindicacidn 10, caracterizado
porque dichas dos seiflales son generadss de modo que var{an
sinusoidalmente de valor en respueste a la rotacidn de di-
cho eje de salida y son generadas en relaecidn de cuadraturs

entre si, _________________ - e o am mm ee . e

12.- Apareto segﬁn la reivindicacion 11, caracterizado
porque incluye un generador de impulsos al cual se aplican
les sefiales sinusoidalmente varisbles pera producir un nime-
ro selecclonado de impulsos eléctricos para cada ciclo de
las seflales sinusoidalmente variables, siendo aplicados di-
chog impulsos a2 la unidad expositora pare el acclonamiento

de la mismae = = = = = = = = = - - . h e e

13.~ Aparato segun la reivindicacidn 12, caracterizado

porque el generador de sefinles incluye un disco trensparen~



5

10.

15.

20.

25.

- 40 =

341489 ﬁé;

te montado en el eje de salida del conjunto captqur\para

girar con el mismo y que lleva una pluralidad de marcecioc-
nes opaces & intervalos regularmente espaciados slrededor
del eje, un par de dispositivos fotosensibles dispuestos
juntora un lado del disco en posiciones del eje espacimdas
angular;ente, y medios de fuente de luz dispuestos junto al
otro lado del disco pare dirigir wn rayo de luz hacia cada

dispositivo £01086n9iblee = = = = = - - - - - - - - - -

14.- Aparsto segin la reivindicacidn fl, caracterizado
porque los medios de circuito incluyen medios configurado-
res de impulsos a 1los cuales se aplican dichas sefiales que
varien sinusoidelmente pars producir un per de sefiales de
onda cuadrada que tengan la misma relacion de fase que las
seflales que varian ginusoidalmente, porque la unidad expo=-
gitora . es un mecanismo contador de exposicidn por digitos,
y porgue dichas ondas se aplican a los medios detectores
de direccidn pora detecter la direccion de rotacion de di=
cho eje de selids y para generar sefialss con el fin de ac-

cilonar correspondientemente el mecanismo contador. = = = =

15.~ Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones
1 8 9, caracterizado porque el generador de sefiales compren-
de medios fotoeléctricos para producir una sefial eléctrica
discreta a cada rotacidn de dicho eje de salida a través de

uns fraccion seleccionads de una rotacion del eje. = = = ~ =

16.~- Aparato segin la reivindicacion 15, caracterizado

porque los medios fotoeléctricos comprenden medios de foto-
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célula, medios de fuente de luz, medios para dirigir la luz
desde los medios de fuente de luz a lo largo de un trayecto
elegido, y medios moduladores acoplados al eje de salida
del conjunto captador en dicho trayecto entre los medios de
fuente de luz y los medios de fotocelula para modular el
rayo de luz en respuesta a la rotacidn del oje a fin de va~
riar la iluminacion de los medios de fotoecélula por dicho

TOYOe = = = o = on = o = owm o oo - e e e e

1&.- Aparsto segun la reivindicacion 16, .caracteriza-
do porque los medios de fotocelula comprenden una plurali-
ded de fotocélulas, los medios de fuente de luz comprenden
una unica fuente de luz, v los medios modulsdores compren-—
den unos medios de espejo acoplados sl eje pars desviar la
Juz procedente de la fuente de luz en respuesta a la rota-
cidn del eje para barrer la pluralidad de fotocélulas por

1o menos una vez en cada rotacion del 0J8¢ = = = = = - - -

18.~ Apareto segun la reivindicacion 17, caracteriza—-
do porgue la fuente de luz y las fotocélulas estén dispues—
tas leteralmente al eje, y logs medios de espejo comprenden
una pluralidad de espejos acoplados al eje y dispuestos de
modo que el rayo de luz barra las fotocelulas una correg-

pondiente pluralidad de veces para cada rotacidn del eje. —

19.~ Apsrato segﬁn la reivindicacion 17, ceracteriza-
do porque cada fotocelula estd dispuesta para proporcionar
una salida que varf{a de nivel en etampas discretas cuando el

rayo la barre. = = = = = = =« = =« = = - - e = . e - :
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20.~ Aperato segun la reivindicacion 17, ceracteriza-

do porque la fuente de luz esta dispuesta coaxialmente s

dicho eje de salida, y la pluralided de fotocélulas rodes

la fuehnte A 1Ufe = = = = = = = - = - - - - = - - - -

21.- Aparato segun la reivindicacidn 16, caracterizs-
do porque los medios de fotocélula comprenden un per de fo-
tocélulas, los medios de fuente de luz comprenden una fuen-
te de luz para cads fotocélula, ¥ los medios moduladores es
‘tan dispuestos transverselmente a los trayectos de la luz
desde les fuentes de luz a lasg respectives fotocélulas, 8-
tando construidos y dispuestos entre s{ las fotocédlules y
los medios moduladores de forme tal gue una fotocelula esta
tapada 50% respecto & su fuente de luz cusndo la otra Foto~

celula esté completamente tapsda respecto & su fusnte de

22.~ Aparato segﬁn cualquiera de las precedentes rei-
vindicaciones, caracterizado por incluir medios accionado=-
res para producir el movimiento relativo entre un orgeno al
que puede estar montado el conjunto captador y wn 6rgano
que define la superficie de medicidn, y porque los medios
de circuito incluyen mediocs de control pesra los medios ac-—
cionedores, y medios programados que responden a sefinles o=
plicadas a lg unidad expositora a la cual van acoplados los

medios de control para el accionamiento de la misme. = = =

23.- Apareto segun ls reivindicacidn 22, caracterize-
do porque los medios accionadores son un motor, los medios

de control son un circuito de control del motor, y los me-
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24.~ Apereto segun la reivindicacidn 23, caracterizado
porque incluye un computador digital acoplado entre el geno-

rador de sefiales y el circuito 10gic0e = = = = = = = = = ~

25.- Aparato segin cuelquiera de las reivindicaciones
1 & 6, caracterizado porque el generasdor de sefiales compren-
de un primer sinero acoplado al eje de salida del conjunto
captador y accionado por el mismo eje, y la unidad exposi-
tora visual comprende un segundo sinecro scoplado el primer
sinero por los medios de clrculto pars funcionar sometido

2]l mismo en respuesta al funcionamiento del primer sincro. -
26+~ "APARATO PARA MEDIR DISTANCIAS": = = = = = = - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la pre-
sente memoria que consta de cuarenta y tres hojas, foliadas
y mecanografisdas por una sola de sus ceras, y de cuatro la- -

minas de dibujos que la ilustran.

Barcelona, 24 Mayo 1967
p.a. M. CURELL SUNOL —~

Firmado; F. Cortijos
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