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Ia presente inveneion se refiere a un método

y aparato para alinear trenes gineméticos de aparatos
industriales mediante metrologla dptica, cuyo método in-
cluye las operaciones de establecer wna linea de visidn
de referencia adyacente a los dispositivos del tren cine
mético y que se extiende en general paralelamente a aquél
y obtener luego mediciones precisas de la distancia més -
corta a los puntos de referencia de los diversos disposi-
tivos mediante mediciones Opticas. Estas mediciones se
realizan Quando el aparato se encuentra en estado frio e
inoperante. Iuego, una vez calentado el aparato y ya en
funcionamiento, se estsblece de nuevo una linea de visién
de referencia junto 2 los dispositivos del tren cinemdti-
co, midiéndose seguidamente la distancia mis corta desde
le linee de visidn a los mismos puntos de referencia de
los dispositivos que se usaron para obtener las medicio-
nes en frio. Iuego se efectfia una comparacibén de los
conjuntos de mediciones en caliente y en frio, para de-
terminer la desviacidn o cambio de posicidn de los dis-
positivos entre si, que ha tenido lugar durente el fun-
cionamiento del aparato.

Camptt de la invencidn

Esta invencidn se relaciona con métodos y apa-
. [4 . . 4 .
ratos pars alinear opticamente maquinaris y mas particu-~
larmente con un método y dispositivos de medicidn usados
para identificar con precisidn las distancias en que se
desvian varios puntos de méquinas conectadas en un tren
cinemitico durante el funcionamiento de tales méquinas.

Breve desoripcién de la téenice anterior

Uno de los problemes mds dificiles presentes



en el alineemiento de un tren cinemdtico de méquinas es
el de conocer el alineamiento final una vez calentadas
las mAquines. E1 problema de alinear adecuadamente los
4rboles se resuelve satisfactoriemente mientras las mé-
5, quinas estén frias, montando indicadores entre los extre
mos de los Arboles, con desmontaje de los acoplamientos
internos y rotacidn de un 4rbol respecto al otro. Este
método determinard por lo menos si los extremos de los
4drboles estén en los mismos planos verticel y horizontal;
10. gsin embargo, el sistema presenta dificultades en cuanto
a determiner si los ejes de los Arboles estén en los mis-
mos planos horigzontal y vertical. Ia razbén de ello obe-
dece a que los didmetros de los acoplamientos son realmen
te pequeiios en comparacién con el resto de la miquina.
15. Por ejemplo, el diametro del acoplamiento podria ser de
101 a 152 mm, mientras que el resto de la néquina podria
tener hasta 2,43 a 4,5# m. Por consiguiente, un error
extremadamente pequeilio en la determinacidn del alinea-
miento adecuado de los acoplamientos puede tener por re
20. sultado todevia un error extremsdamente grande en ei ali
neamiento efectivo del eje del drbol.
Un drticulo publicado en el nimero de diciem-
bre de 1956 de "Power Magezine", pigina 117, titulado
"iétodo de Alineamiento par Telescoplo - Espejos", de
25. Herman Schultz, describe un método de alineamiento de
un tren de méquinas, tales como unidades generadoreas
de turbinadas, usando un telescopio junto con une se-
rie de espejos. Sin embargo, este sistema presenta -
graves problemas en lo que respecta a precisi6n. Cual

30, quier ligera inelinacidn en la posicidn del espejo cau
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saré un gran error en la lectura. Ia magnitud del error
depende por supuesto de las distancias implicadas.

En todos los sistemas de alineamiento, es nece-
sario desmontar el equipo de alinesmiento y en algin mo-
mento ulterior reponerlo para volver a comprobar el sis-
tema. Es importante, bajo estas condiciones, poder com-
parar estas lecturas durante unprolongado periodo de tiem
po. Cualesquiera errores de colocacidén que no puedan de-
terminarse absolutamente, tendrén por resultado una errd-
nea informacidn sobre el alinesmiento. Ademés, el siste-
ma descrito en "Power Magazine" es sdlo satisfactorio pa~
ra cambios de alineamiento vertical. Es wirtuzlmente im-
posible concebir un método satisfactorio para utilizar
los principios: o enseflanzas de este articulo para cam-
bios horizontales en el alineamiento de equi@os.

Is Clark Equipment Compeny ided un sistema pa-’
ra alinear Opticamente un tren cinémético mediente sol-
dadura a los extremos opusstos de cada alojamiento de la
méquina de un paf de hierros angulares de 2,54 cm, uno
de los cuales se montsba sustancialmente en lf{nea con el
eje horizontal y el otro hierro angular se montaba en li
nea con el eje vertical del cojinete y a cada extremo
del alojamiento de la maquina. E1 hierro angular se ex
tendie mis alléd de dicho alojamiento, lo suficiente para
permitir un scceso visual al exitremo de dicho hierro.

En el extremo de cazda pieza de dichos hierros se solda-
ba o remachaba una escala. Iuego se instalaba en su po-
sicidn un teodolito, monténdolo en una plataforme fije-
da al alojemiento de uns miquins. Seguidamente se efec-

tuaban lecturas sobre el movimiento de cada pieza de hie
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rro angular en cada posicion horizontal y vertical de
los citados alojamientos. EL sistema era insatisfacto-
rio por varias razones. En primer lugar, como el teodo-
lito se montaba sobre el alojamiento de la méquina, la
vibracion de éste dificultaba extremadamente la lecturs
del mismo. En segundo lugar, era virtuwalmente imposi-
ble caleular la dilatacidn del citado alojamiento, la
del hierro angular y la de la escala, todes ellas dife-
renteg y cada una de ellas desconocide. En tercer lu-
gar, cualguier ligero movimlento accidental del hierro
angular hacla ineficaz al sistema. TPor ejemplo, si un
operario situado en la zona de trabajo golpeaba acciden-
talmente el hierro angular, la lectura cambiabe en varilas
milésimes, determinando una excesiva vibracidén de la mé-
quina al colocarse de acuerdo con las lecturas errdneas.
Un problema agudo relacionado con el sistema de Clark
Equipment era el de que el hierro angulsr podia mover-
se muy ligeramente, cuyo ligero movimiento era imposi-
ble de detectar por el ingeniero. Si el hierro angu-
lar se desplazaba svficientemente como para que resul-
tase doblado, la posicidn de la lectura no podia utili-
zarse ya, naturalmente. Durante la instalacidn de un
tren de mdquinas usendo el sistema Clark, varios de los
puntos resultaron inutilizables debido a evidente dobla
miento del hierro angulsr por los operarios que trabaja
ban alrededor de la méquina. E1 sistema nunca resultd
satisfactorio y finalmente se desechd.

Otro problema relacionado con el sigtema Clark
era el de que, una vez ausentados log ingenieros, los -

hierros angulares eran con Ifrecuencia usados como Sopor



tes para pies y manos por los operarios que precisaban
de acceso a la parte superior de las miquinas, malogran
do asi totalmente la eficacia de estos puntos como com—
paracidn en tiempo posterior.

5 Breve descripecidn de la presente invencidn

En el método de alineamiento de un tren de md-
quinas activamente interconectadas, practicado de acuer-
do con la presente invencidn, se establecen primeramente
puntos de referencia en las mAquinas del tren para permi-

10, tir la realizacidn de mediciones entre dichos puntos y
lineas de visibn establecidas junto a la méquinaria, Las
mediciones han de efectuarse en direceidn horizontal para
evaluar el alineamiento horizontal de las miquinas del tren
y ordinariamente serd también deseable efectuer mediciones

15. en un plano vertical pera svaluer el alinesamiento vertical
de aquéllas. El estzblecimiento de los puntos de referen-
cia se efectla preferiblemente asegurando bolas de utilla-
Je en puntos seleccionados de la maquinaria.

Iuego se coloca un ingtrumento de visidn dptic.

20. Junto a la maguinari. del tren sobre una plataforma o ba-
se de sustentacidn estable.. Este instrumento se usa lue-
go para establecer Opticamente una linea de visidn de re-
ferencia extendida a lo largo del lado del tren de maqui-
naria o sobre é1. Iuego, mientras le maquinaria se en-

25, cuentra en estado frio o inoperante, se miden la tempe-
raturea de la maquinaria y la temperatura ambiente. Se-
guidamente se miden las distancias més cortas desde la
linea de visidn de referencia hasita los diversos puntos
de referencia. Estas mediciones se efectfian a 1o largo

30, de 1lineas extendidas normalmente a la 1inea de visibn,
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entre ésta y los diversos puntos de referencia. E1 con~
Jjunto inicial de tales mediciones gse efectla mientras la
méquinaria se encuentra en estado frio e inoperante. En-
tonces se conoce la medida en que se hallan alineadas (o
desalineadas) las diversas unidades de la magquinaria, co-
mo resultado de las mediciones de alineamiento realizadas
con el uso de procedimientos conocidos en la construccidn
de trenes de laminacidn. Ies mediciones iniciales "en
frio" efectuadas de acuerdo con la presente invencidn se
realizen asi en unidades de maquinaria que ocupan una co
nocida relacibén de alineamiento entre si en este momento.
Después de haberse obtenido de la manera deseri
ta el conjunto de lecturas "en frio", se pone en funciona
miento la maguineria y se somete asi a las tensiones vibra
torias y térmicas creadas. Debido a estas fuerzas, las
unidades de la maquinaria del tren cinemitico serdn des-
viadas 0 desalineadas frecuentemente en un grado tal que
se desarrollan indeseables fuerzas deformadoras en los -
4drboles de interconexién, transmitiéndose a los cojinetes,
rotores, etc., de manera que estos elementos son finalmen
te daflados, con el consiguiente fallo. Previamente, el mé
todo més ampliamente usado de evaluacidn del grado en que
se producia tal desalineamiento funcional consistia simple
mente en intentar un cdlculo matemitico del efecto de la
dilatacidn térmica de las unidades de la maquinaria del
tren cinemdtico, basdndose tales cdlculos en las conoci-~
das propiedades de dilatacidn térmica de loghateriales -
de construccidn de la miquineria y en las calculadas tem
peraturas de funcionemiento y ambiental. Este método no
tenia en cuenta las tensiones vibratorias, la dilatacidn

de las tuberias de vapor de agua y otras fuerzas actuan—
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tes y raras veces representaba mis de une rude aproxima-—
cidn & lo que cabria esperar en cuanto a desviaciones de
realineamiento en las posicionss de las unidades del tren.
Usando el método de la presente invencidn, se

‘mide de hecho el cambio de alineamiento que se produce
durante el funcionamiento. Asi, mientras la miquinz es-
t4 caliente y en funcionamiento, se efectia un segundo
conjunto de mediaciones desde los mismos puntos de refe
rencia de la maguinaria hasta une linea de visidn de re
10. ferencia Opticamente establecida. Se obtienen también
entonces mediciones de la temperatura de la maquinaria
y del ambiente circundante. Iusgo se corrige el conjun
t0 de mediciones en caliente en la medida requerida pa-
rg compensar la dilatacidn térmica del aparato de medi~
15. cibn y la dilatacibén térmica de la maquinaria, que deter
mina e, desplazamiento de los puntos de referencia des-
de los ejes longitudinales centrales delas unidades de
agquella en gue estén situados los citados puntos de re-
ferencia, Estas mediciones en caliente corregidas se
20. comperan luego con el conjuntoc de mediciones en frio
de menera que se obtenga un factor de convergencia que
se usa para corregir 1a 1ines "en caliente" a la posi-
gibn de 1linea "en frio", evaluando luego la medida en
que se¢ han desplazado las unidades del tren como resul
25. tado del funcionamiento.

Ia precisibén con que se efectiian las medicio-
neg descritas es extremadamente importante, puesto que
1a produecién de un desalineamiento de unas centésimas
de milimetro entre miquinas interconectadas por arboles

30. puede tener por resultado un fallo prematuro de los co-

jinetes y otros elementos del aparato., Al objeto de me
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dir con mayor precisién'las distanciss normales entre

la linee de visién y los puntos de referencia, se ha
ideado y creado determinado eparato, especificamente
para este fin. Este aparato puede describirse en ge-
neral como uno que funcionsa sustentaddo y facilitando

la colocacion Ge une escapa dptica comercialmente obte-
nible, de manera que pueda utilizarse con mayor preci-
sidn y flexibilidad. Descrito en lineas generales, el
aparato comprende un arbol alargado de sustentacidén de
la eséala, que presenta una renura alargada, receptora
de la escala, extendida a 1o largo de una porcidn de la
longitud de aquél, para recibir la escala Optica, medios
para asegurar la escala al drbol y una punta de contacto
conectade a un extremo del drbol para establecer contac-
t0 con un punto de referencia situado en la maguinaria.
E1l aparato ﬁuede incluir ademis una estructura pare sus—
tentar al 4rbol de soporie de la escala en posiciones se
leccionadas, en las que la escala Optica corta la ¥inea
de visidn de referencia mientras se extiende a lo iargo
de une linea normal a la linea de visidén y que contiene
el punto de referencia. Esta estructura de sustentacidn
incluye un soporte vertical provisto de un dispositivo
de retencidn articuladamente montado sobre é1 para rete
ner al drbol de sustentacibn de la escala, o un acceso-
rio del mismo, en posicidén deseada. Se dispone también
una barre estabilizadorz horizontal, que puede asegurar-
se por un extremo & un punto de soporte y extenderse lue
go hacia el exterior en direccidn generalmente horizon-
tal, para permitir el uso de un segundo dispositivo de

retencidn para conectar la barra estabilizadora al arbol
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de sustentacidn de la escala o un accesorio del mismo.

Un impartante y emplio objeto de la invencién
es proporcionar un método para evaluar el alineamiento
de una maguinaria activamente interconectada en un tren
cinemético.

Un objeto mas especifico de la invencidn es
identificar con precisidn las exactas colocaciones re-
lativas de las unidades de la maquinaria en un tren ci-
nemitico, mientras tales unidades se encuentran en fun-
cionamiento a los temperaturas de éste.

Un objeto adicional de la invencidn es propor—
cionar un aperato de metrologla dptica que puede emplear-
se eficazg y ficilmente para obtener mediciones altamente
precisas desde una linea de visidn de referencia hasta -
puntos de referencia espaciados horizontalmente a lo lar
£go de la maguinaria interconecitzda.

Otros objetos y ventajas resulteridn evidentes
8l considerar la siguiente descripeidn detallada de 1la
invencidn, conjuntemente con los dibujos que se acompa—
fian,

Breve descripcidn de los dibujos

So= La figura 18 es una vista en planta de

un tren cinemdtico, que ilustre el método de esta inven-
cidn.

.~ Ia figura 28 es una seccidn transversal
de un cojinete y un ‘4rbol, que ilustra en particular
el montaje preferido de las bolas de utillaje.

o= La figura 32 es un trazado esquemdtico del
alineamiento del tren cinemdtico tanto en planta horizon-

tal como vertical, durante condiciones en frio y en calien
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Ta figure 3a es un trazado parcial de un par
de drboles particularmente desalineados.

La figura 42 es una seccidn transversal efec-
tuada a través de las lineas 4-4 de la figura 68,

Ie figura 42 es una seccidn transversal de la

figura 62, efectuada a través de la seccidn sefinlade por

ta-t2.

Ia figura 52 es une viste en seccidn tomada a
1o largo de la linea 8-8 de la figura 68,

La figura 62 es una vista parcialmente en sec-
cidn y parcialmente en alzado de una versidn preferida
de un dispositivo de sustentacidn de la escala consirui-
do de acuerdo con la invencibn, ilustrando una escala mon
tada en el dispositivo, y una caja de observecidn y un ni
vel de alcohol compuesto, fijados al dispositivo de susten
tacidn de la escala.

La figura 6a muestra un medio para fijar el ex-
tremo del dispogitivo mostrado en la figura 68 & una bo-
la de utillaje y retenerlo contra ella cuando el aﬁarato
se encuentra en posicidén horizontal.

Ia figura 72 es una viste en alzado lateral de
una versidén de un dispositivo sustentzdor de la escala
construido de acuerdo con la invencidn.

La figura Ta es una vista interna de la figura

Ia figura 88 es una vista en perspectiva de una
placa bésica utilizada con la seccidn de soporte vertical
que se muestra en la figurs 102,

Ia figure 92 es una viste en perspectiva que
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ilustra la manera en que se utiliza el dispositivo susten-
tador de la escala juntamente con el aparato para sostener
a2 dicho dispositivo én ciertas posiciones preseleccionzdes
respecto 2 la maquineria a alinear en un tren cinemdtico.

La figara 102 es una vista en alzado lateral de
una seccidn de un soporte verticel utilizado en el apara—
to de sustentecidn del porta-escala que se ilustra en la
figure 98,

Ia figara 112 es una ilustracidn esquemitica de
la maners en que se utiliza clerto aparato laser en la
préctica del método de la invenciodn.

Ia figura 128 es une ilustracidn esquemdtica
del método para utilizar la cebeza central; y

La figura 132 es una viste en alzado frontal
del aparato de cabeza central.

et e i T N — =it} — e wne G B Ramd

invencidn

Con referencia a la estructurs mostrada en los
dibujos, se usan lineas indicadoras provistas de cabezas
de flecha pars designar amplias combinaciones estructura-
les y se emplean 1ineaé indicadores desprovistas, de cabe-
zas de fleche para sefialar elementos estructurales indivi-
duales.

El aparato a describir se utiliza en el método de
la invencidn para comprobar o evaluar el alinesmiento &p-
tico de una serie de unidades de maquinaria que estan ac- -
tivamente interconectades en un tren cinemdtico. Por ejem
plo, tal tren de maquinaria pueds incluir compresores y -
turbinas que se interconectan a través de un acoplamien-

to entre Arboles de entrada y salida. Es importante que
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lasg unidades individuales de maquinaria de tal tren se

2 MA

mantengan con ciertas tolerancias de alineamiento, pues=-

t0 que el desalineamiento o angulecibén de una unidad res-

pecto a otra en el tren impone unas tensiones destructi-
5, vas sobre acoplamiento, &rboles, cojinetes, ete.

Como se ha indicado anteriormente, es actual-
mente posible, y constituye la practica habitual, obte-
ner mediciones de alineamiento cuando la maquinaria se
encuentra en estado frio e inoperante, efectuando lectu-

10. ras denominadas de indicador de dial (ordinariamente fea
lizadas por los fabricantes de tremes de laminacidn) y
determinando & partir de estas lecturas cualquier desvia
cibn de una unidad, que pudiera producirse con relacidn
2 otra unidad.

15, Les lecturas del indicador de dial permiten
también la determinacidn de cualquier angulacidén de los
ejes 0 rotacidn de los 4rboles de unidades adyacentes.
Sin embargo, no puede usarse el mismo método para medir
o evaluar cualquier desviacidn o cembio de posicidn de

20. las unidades del tren en un momento en gue estas unida~-
des estén calientes y en funcionamiento. EL método de
la presente invencidn permite la identificacidn del gra
do de cambio en las relativas colocaciones deglas diver-
ses unidades, que se ha producido durante el funciona-

o5, miento, de manefa gue puede reconocerse y corregirse -
cualquier desalineamiento que se produzca como resulta
do del funcionamiento.

En la figura 12 de los dibujos, se ilustra la
relacién entre el tren cinemftico, instrumento teodolito,

30. puntos fijos y linea de mire o visidn. Asi, se muestra



10.

15.

20,

25.

30-

379964

en dicha figura un compresor 21 provisto de un arbol de
salida 22 conectado a través de un adecuado acoplamiento
23 al érbol de entrada 24 de una caja de engranajes 25.

Ia salida de esta caja de engranajes se conecta a través
de un 4rbol 26 a un 4rbol 27 del compresor 28 por medio

de un acopleamiento 29. Ia salida del compresor 28 compren
de un érbol 30 que se conecta a un 4rbol 31 a través de un
acoplamiento 32 con una turbina 33. Eléompresor 21 lleva
aseguradas a cada extremo del cojinete (como se expone

en la figura 28), una o mis bolas de utillaje en cada co-
jinets de la miquina; por ejemplo, las bolas de utillaje

a y b ILa caja de engranajes 25rlleva montada sobre ella
una bola de utillaje ¢ y otra d@ que se encuentra casi tan
axialmente en linea con el &rbol 24 como sea posible. BE1
compresor 28 lleva montadas unas bolas de utillaje e y £,
mientras que la turbina 33 lleva montado un par de bolas
de utillaje g y h.

En la préctica del método de la invencibn (véa-
se figura 28), se observa primeramente el ambiente fisico
del tren cinemdtico cuyo alineamiento ha de comprobarse,
para determiner donde pueden establecerse mejor los pun—
tos de referencia (a - h, por ejemplo) para efectuar cler
tas mediciones, sobre las diversas unidades de la maquing
ria del tren, y asimismo donde puede establecerse Optica-
mente una linea de visidn o mira de referencia 16, de ma-
nera que se extienda a lo largo y sustancialmente parale-
la al tren cinemdtico, con acceso libre e inobstruido a
los puntos de referencia. En otras palabras, los puntos

de referencia a -~ h y la linea de mira 16 han de colocar

se de tal manera entre si gque puedan efectuarse medicio-
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nes de distancias entre log puntos de referencia y la linea
de mira a lo largo de liness que se extiendan normalmente
0 a 902 respecto a dicha linea de mira.

. Con referencia a la figura 28, es deseable al
establecer los puntos de referencia en las unid§des de
la maguinaris del tren cinemdtico, colocar estos puntos
de referencia tan cerca como sea posible de la linea cen-
tral de los 4rboles de la maquinarie y asimismo establecer
los puntos de referencia en lugares que sean accesibles
al aparato de medicidém que se utilizae en el método, cuyo
aparato estd constituido por los dispositivos porte—esce-
la y por las escalas dptices que anteriormente se han deg
crito. Es también mejor colocar los puntos de referen—
cia en la cubierta inferior de la mAquina, de manera que
las operaciones de mantenimiento que requieran la reti-
rade del alojamiento superior no perturben la colocacidn
de dichos puntos. Hemos determinado que los mejores pun-
tos de referencia estéin constituidos por pequefias bolas
de utillaje esféricas 10 y 11 colocadas permanentemente
en el alojemiento de apoyo inferior 12 de la maquiharia
en puntos sustancialmente en alineamiento horizontal con
el eje de rotacidén de los 4rboles 13, y que estén situa-
dos tan cerca como sea fisicamente posible de dicho ejei
Ademds, em deseable que haya por lo meps dos de los pun-
tos de referencia a o b de la figura 12 colocados junto
a extremos opuestos de cada unidad de la maquinaria y se
parados por la maxime distancia lineal posible, con la
conveniencia de que haya por lo menos dos puntos de re-

ferencia colocados en cada una de las unidadese.

Al considerar donde debe establecerse la linea
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de mira 16, se tiene en cuenta que esta linea se esta-
blece con un teodolito al objetd de efectusr ciertas me-
diciones horizontales y con un nivel inclinable para ob-
tener determinadas mediciones verticales, cuando han de
investigarse tanto el alineamiento horizontal como el
vertical a lo largo del tren. Considerando en primer
luger el procedimiento de alineamiento horizontal, es
necesario colocar una plataforma bésica establece 14 =1
ra instalar el teodolito 15 al objeto de establecer la
linea de mira de referencia 16. Esia besepara el teodo-
lito se desviaré forzosamente hacia un lado del tren y
habréd de colocarse de manera gue pueda extenderse una
clara linea de visibdn sustancialmente paralels a la 1i-
nea a lo largo de la cual se extiende el tren o, mas es-
pecificamente, la linea a lo largo de la cual pueden ex-
tenderse los ejes de rotacidn de los arboles implieados.
Ademés, es deseable que la base para sustentar el teodo-
lito 15 se sitte de modo que la linea de mira desde el
telescopio de agquél no tenga que extenderse mis de unos
9,14 m en cada direccidn desde el teodolito, al objeto
de alcénzar los extremos opuestos del tren cinemdtico.
En algunos casos, esta medida deseable impondrd que el
teodolito se instale aproximadamente a mitad de camino
del tren cinemético y, en otros casos en los gue el tren
es relativamente corto, sl feodolito puede instalarse en
uno u otro extremo de aguél. E1 instrumento del teodoli
t0 se nivela entonces longitudinelmente y en sentido -
transversal mediante ajustes dispuestos en dicho teodo-

lito convencional.

En la siguiente operacibn del procedimiento,
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se mide la temperatura de cada unided de lae maquinaria por
cuglquier medio adecwado, midiéndose asimismo la tempera-
tura atmosférica ambiente o circundante. Estas medicio-
nes de la temperatura se efectllan en un momento en que la
maquinaria y el tren se encuentran frios y en estado ino-
perante. ILas mediciones de tewperctura en las Qnidades

de la maguinsria se efectlan tan cerca como sea posible

de los diversos puntos de referencia y, con la teupera-
tura ambiente, se anotan para su uso subsiguiente de la
manera que se describe mas adelante.

Puede indicarse que la exacta colocacidn de los
pies 17 del teodolito sobre la base 14 0 estructmrgde sus-
tentacidén se anota culdadosamente en este momento, puesto
que serd deseable en un momento ulterior del procedimiento
devolver el teodolito tan cerca como sea posible del mis-
mo punto de la estructura bisica. Debe indicarse asimig-
mo que esta estructura 14 gue sostiene al teodolito debe~
ré estar tan libre como sea posible de perturbacidn vibra-
toriz.

Con el teodolito asi colocado y una vez efectua-
das las mediciones de temperatura, se establece una clara
1inea de mira 18 tan paralelemente como sea posible, me-
diente cdlculo visual, al eje de rotacidn de los érboles
extendidos a lo largo del tren cinemético. ZEntonces, en
este momento o ulteriormente, se establecen dos puntos
fijos alineados 19 y 20 en la 1linea de mire mediante ade
cuado sefialamiento de la estructura que se encuentra en
la linea de mira o colocando unos puntos fijos del tipo
de blanco adecuademente marcados, en la linea de mira.

Los puntos fijos han de colocarse también en una estruc-
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tura estable y han de estar relativemente libres de per-
turbacidn vibratoria.

Una vez establecida la linea de mira 18 "en
frio", conAlos puntos fijos adecuadamente colocados de
acuerdo con la apropiada prictica técnica, se selesccio-
na la miquina o elemento del tren cinemdtico con la mayor
distancia entre bolas de utillaje a cade extremo de la m§
quina, como unidad bésica para establecer todas las medi-
ciones futuras. Ila razdn de gque se seleccione una méqui-
na unitaria bésica es la de que es virtualmente imposible
establecer incluso un conjunto preciso de puntos fijos.

En las precisiones implicadas eh la alineacidn de un tren
de miquines, el movimiento de un punto fijo en unas centé-
simas de milimetro producird el desalineamiento real o apa-
rente del tren de miquinas. Es evidente que el calor, frio,
viento, vibracidn, movimientos de tierra, asentamiento y
cualquiera de una multitud de factores naturales adiciona-
les determinardn el desplazamiento de un punto fijo, inde-
pendientemente de su solidez, en algunas centésimas de mi-
limetro. Estos errores no pueden detectarse ni determinar-
se’ por consiguiente, se selecciona una pieza de equipo

del tren de méquinas como unidad bisica y todas las me-
digtiones se realizan respecto 2l movimiento efectuado al
rededor de dicha unidad bdsice. Iuego se efectian las me
diciones colocando contra la bola de utillaje un aparato
medidor. Una forma simplificada de tal aparato se mues-

tra en las figuras 72 y 7a y comprende esencialmente un

érbol rigido 10, una cavidad 14 acoplatile 2 la bola de

utillaje y una escala 62. El equipo se describird con

detalle en una parte ulterior de esta solicitud. Ia ba
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rra de medicidn se coloca contra la bola de utillaje y —
se efectian mediciones horizontales. Is absolutamente —-
necesario que la cara de la escala de la barra ses nor——-

mal a la linea de mira 18. Asi, la barra ha de moverse -

alternativamente hacia y desde el teodolito hasta determinar

se la adecuada colocacidn. Una versidn simplificada seré
naturalmente la obtenida cuando se mide la distancia més
corta en la escala desde la bola de utillaje hasta la 1i-
nea de mira 18. Ia barra ha de estar también en posicidn
horizontal y a tal objeto bastarid con un buen nivel de
burbuja. 81, por ejemplo, se selecciona el compresor 28
como unidad basica, se determinardn entonces las lecturas
en las bolas de utillaje e y £, cuyas lecturas se usarén
en el futuro para establecer la linea de mira. Todas las
restantes lecturas se efectian luego de manera andloga en
les bolas de utillaje a ~ h. Se ha inventado un egmipo
especial para facilitar la determinacidn del momento en
que las barras de medicidn son normales a la linea de mi-
ra. Tal equipo se ilustra por completo en las figuras 58
y 68 y se describiréd ulteriormente con detalle. |

Une vez efectuadas las lecturas horizontales en
frio, se realizan lzs lecturas verticales de ignal manera,
siendo la Unica excepcidn la de usarse un nivel inclinable
en lugar de un teodolito. Una vez registradas y verifica-
das todas las lecturas verticales y horizontales mediante
reajuste de las mismas hasta que se establezca un error
inferior a 5 éentésimas de milimetro por las siguientes
lecturas, se energiza la maquinaria y se calienta a su
temperatura de funcionamiento normal. Esto implica el

que se energice la turbina y se pongan en funcionamiento
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los compresores a sus cargas normales de funcionamiento.
Una vez estebilizada y registrada ls temperstu-
ra del equipo, deberd reponerse el teodolito en la base 14
¥ restablecerse las posiciones de sus pies tan cerca como
sea posible del punto que previamente ooupaban sobre dicha
base 14. Iuego se realinea el teodolito con los puntibs
fijos tan cerca como sea posible. El teodolito no preci-
sa de un absoluto realineamiento con los antiguos puntos
fijos, por varias ragones. En primer lugar, se requeriria
una cantidad excesiva de tiempo para realinear el teodoli-
to con los antiguos puntos fijos. En segundo lugar, no
existe seguridad de que no se haYan movido tales puntos
fijos; por consiguiente, aun cuando el teodolito fuese
perfectemente realineado, no puede coincidir la nueva 11
nea de mira con la antigue u original 18 "en frio". Iue
go se colocan las barras de medicidn sucesivamente sobre
las bolas de utillaje 8 y £ y se determina la distancia
desde estas bolas hasta la actual linea de mira, por ejem
plo la 34. Si las muevas dis%ancias entre las bolas de
utillaje e y £ se encueniran aproximadamente dentro de
0,127 mm respecto a la antigua lectura, entonces la nug
va linea de mira 34 es satisfactoria a efectos de 2linea
miento. Como sdlo puede determinarse el movimiento re-
letivo de las unidades del tren cinemdtico con relacidn
8 algin punto fijo, solo es necesario determinar una li
nea de mira que sea parélela al eje del &rbol del com~
presor 28 que, como anteriormente se indica, se determi-

nd como unidad bésica. Asi, un error de 0,127 mm o me-

nor no introducird un error suficiente en el sistema pa-

ra que se pierda el alto grado de precisidn necesaria,
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Una vez determinadas las distancias entre las bolas de

utillaje e y f, se efectian cdleculos para conectar la
presente linea de mira 34 con la linea de mira tebrica
35, por ejemplo , que es la linea de mira paralela al
eje del compresor 28. Kun cuendo se mueva este‘compre—
sor, lo cual es altamente probable, establecemos solo
un movimiento relativo entre las unidades, de manera
que a todos log efectos précticos los cdleculos consi-
derarén que el compresor 28 no se ha movido. Una vez
establecida la linea de mira calculada, se calculardn
todos los movimientos de las restantes unidades, inde-
pendientemente de su nimero, no a partir de la presente
linea de mira, sino de la linea de mira calculada 35.
Inego se efectisn las mediciones, tanto horizontal co-
mo verticalmente, sobre cada una de lcg restantes bo-
las de utillaje a - h de la figura 1%, También se efeg
the en las nuevas mediciones el procedimiento pars ase-
gurarse de que la Barra de medicidn se encuentra en 4n-
gulo recto con la linea de mira.

Una vez efectuadas ‘todas las mediciones, ée
realiza una lectura, como se muestra en la figurse 3%,
para el tren de miquinzs. Asi, se lee la distancia de
cada uno de logéquipos, por ejemplo un compresor 21, la
caja de engranzjes 25, el compresor 28 y la turbina 33,
como se muestra en la porcidn dentral del dibujo, dispo
niéndose la colocacibén de las bolds de utillaje en la -
escala adecuada. Inego se trazan con precisidn las lec
turas en frio tanto pera el plano horizontal como para

. - /4
el vertical. 'Se muestran aqul las lecturas en frio con

trazado continuo, En las lecturas horizontales, debe
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destacarse que las lecturas en frioc y en calente serdn
idénticas, puesto que se usaron ambos extremos del com-
presor como plano bésico. Sin embargo, en la vertical,
s0lo es necesario usar una bola de utillaje. A tal ob-
jeto, se empled la bola ds utillaje e como punto badsico;
asi, en este punto se observeréd que no se evidenciz nin-
gin movimiento en las lecturas en caliente. Naturalmen—
te, todos los demds puntos se moverdn con relacidn a la
bola de utillaje e. ELl érea sombreada muestra la inter-
seccibdn de las lineas centrales de los 4rboles dentro
del acoplamiento. Cade acoplamiento puede acomodar ciep
to grado de desalineanmiento eniré érboles. Algunos aco-
plamientos, por ejemplo, pueden acomodar un desalineamien
to de hasta 0,0507 mn del eje de los 4rboles. Unae inter-
seccidn del tipo indicado en la figurs 3a causard uns de-
flexidn del acoplamiento y tendréd por resultado el prema-’
turo fallo de aquél. Ninguna de las unidades mostradas
en la figura 32 estéd severamente desalineada, puesto que
cada una de ellas se encuentra dentro de algunes centési-
mas de milimetro respecto a un adecuado alineamiento axial.
Ademds, ninguna de las unidades muestra la interseccidn de
la linea central de los arboles dentro del acoplamiento,
Asi, un tren de méquinas cinemdticas alineadas de acuerdo
con la figura 32 deberd funcionar adecuadameni;e°
BEs evidente, al observar la figura 38, que cada

una de las miquinas del alineamiento en frio estd delihe-
radamente desalineads parghcomoder desviaciones conocidas
de los cojinetes y armazdn del equipo al calentarse la mé,
quina. Asi, éstas pueden estar considerablemente desali-

neadas cuando se encuentran frias y en perfecto alineamien
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to cusndo estdn calientes. Ia mayoria de las miquinas
se alinea cuando estén frias de acuerdo con las especi-
ficaciones de log fabricantes, ﬁuesto gue cada fabrican
te de los componentes individuales del tren cinemdtico
he estudiado la dilatacién de los materiales, el calen
temiento de los cojinetes, el movimiento causado por
las tuberias de vapor de agua fijadas al equipo, etec.
Teniendo en cuenta estog movimientos previstos, el fa-
bficante prevé la posicidén del 4rbol una vez calentada
la méquina. EL equipo aqui descrito y el método expues
to determinerédn con precisidn si las predicciones y pre-
vigiones de los fabricantes eran correctas.

En muchos casos, se ha determinado que, median
te una supervisidn del procedimiento de enfriemiento pa-
ra log cojinetes, tuberias de vapor de agua indebidamen—
te colgadas y otros factores, las méquinas no funcionan
siempre de acuerdo con las previsiones de los fabrican-
tes, habiéndose aliviado asi un severo dafio mediante el
conocimiento exacto de la posicidn precisa de las méqui-
nas cuando el sistema estd frio y caliente. Este siste-
me expuesto presenta otra ventaja sobre los métodos ante-
riores, en el sentido de que en cuwalquier momento futuro
puede certificarse el alineamiento del equipo mientras
8sté estd en marcha, sin necesidad de interrumpir el fun
cionamiento de la planta. Asi, por ejemplo una perturba
cidn nztural, tal como un movimiento sismico, asentamien
tos inesperados, etc., puede determinar la aparicién de
dudas durante el funcionamiento del equipo, en cuanto a
si éste se encuentra o0 no todavia en adecuado alineamien

tc. EL sistems énteriormente descrito puede determinar
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con precisidén si el tren de equipo estd todavia de zcuer-
do con su alineamiento anterior, ftodo ello sin interrumpir
el funcionemiento de la méquina para efectuar las determi-

naciones.

Descripecidn del aparato

Con referencia inicial a las figuras 79 y T2
de los dibujos, el dispositivo porta-escala de la inven-
cidn incluye, en una versidn, un 4rbol 40 que comprende
una barra alargade 41 y un contactor metdlico 42. Ia ba
rra alargada 41 estd constrﬁida de un material dotado de
un bajo coeficiente de dilatacidn térmica, empotrandose
en el mismo una resins de fenol-formeldehido dotada de
fibras de smianto. Un material de este tipo se vende bz
Jjo el nombre comercial de SYNTHANE por la Synthane Corpo
ration, de 15 River Road, Oaks (Pennsylvania, Estados Uni
dos).

El contacto 42 se construye preferiblemente de
acero inoxideble e incluye una porcidn de espiga alargada
(no mostrade) que presenta une muesca en espiral alrede-
dor de su periferia para acomodar cola y para retener la
porcidn de espige firmemente en un taladro alargado for-
mado en un extremo de la barra 41. El contactar 42 esté
provisto de una concavidad parcialmente esférica ilustre-
ds con trazado discontinuo -en la figura %5 ¥y empleada con
el fin de ajustarla sobre las bolas de utillaje 2 - h an-
teriormente descritas.

Se observaréd que el extremo de la barra 41 que
sostiene el contactor metdlico 42 es de didmetro relati-

vamente pequefio y que la barrs se ensancha luego en un

punto intermedio a su longitud hasta un didmetro relati-~
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vemente grande. En este punto, la barra 41 asume una
configuracidn semiecilindrica en seccidn transverssl en
el resto de su longitud. Como se muestra en las figu-
ras 78 y Ta, la barre 41 esté transversalmente ahueca-
da o enmuescada en una serie de puntos espaciadgs a

lo largo de su longitud, ilustréndose en la figura 72
dos-de tales ahuecamientos o muescas 43 y 44. Se ob-
servard asimismo que, dispuesto a lados opuestos de la
barra 12 respecto e las muescas 26 y 20, hay otro par
de muescas 45 y 46 transversalmente extendidas. Ias
muescas 45 y 46 comunican con las 43 y 44 a través de
un par de orificios transversalmente extendidos 47 y
48, respectivemente.

Extendiéndose longitudinalmente a lo largo
de la barra alargada 41, desde su extremo opuesto al
que sostiene al contactor metdlico 42, hay une ranu—
ra 49 receptora de la escala (véase figure 7aj. Una
placa de tope 50 montada en el extremo de la ranura 49
mediante el perno 52, estd construida de un metal duroc
dotado de un bajo coeficiente de dilhtacidn térmica.

Se utilizan uncs ebrazederas de répide cone-
xibén (no mostradas) para conectar una escala de utilla
je 6ptica graduada 62 en posicidn invarisble o fija en
la ranure 49 receptora de la misma. Ias abragaderas ~
se ajustan en unas ranuras 43 -~ 45 y 44 - 46 para recl
bir a la escala 62 en la barra 40.

La escala dptica 62 se construye convencional
mente de un metasl dotado de un coeficiente de dilatacidn
térmice muy bajo, cuyo factor, acoplado & la posicidn -

fija de la placa de tope metdlica 50, y la resistencia
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al desgaste del lado metdlico de la misma que forma con-
tacto con el borde de la escala Optica, asegura el qus,
cuando se retiene esta escala en la barra 40, ocupe én
cada ocasidn de uso la misma posicidn que haya podido
ocupar previamente durante un uso anterior.

Como se describird més adelante, la concavi-
daé formada en el extremo libre exteror del contactor
metédlico 42 facilita la colocacidn del dispositivo 40
de sustentacidn de la escala en contacto preciso y fir-
me con una bola de utillaje que se coloca sobre la magui
neris sdlinear y que se utiliza como punto de referencisz
desde el cual.se efectlan mediciones usando la escala Op
tica 62 sostenida por el dispositivo 40. E1 shusamiento
de la barra 40 a un diémetro nuy pequefio en su extremo
que sostiene al contacta metdlico 42, asegura el que &s—
te Gltimo pueda dirigirse mediante la barra a través de
un espacio muy estrecho o confinado de manera que se apo
ye contra vun punto de referencia seleccionado, aun cuan—
do éste hltimo sea relativamente inaccesible. Ademds,
cuando se usan bolas de utillaje como puntos de referen
cia de acuerdo con una prictica preferida del método de
la invencidn, la formacidn de la coﬂcavidad de maners que
se correspondan con tales holas de utillaje, permite ex-
tender més facilmente la barra 40 en una serie de direc-
ciones, permitiendo ademés que la barra y la escala Opti-
ca 62 se utilicen para medir desde la bola de utillaje -
hasta lineas de mira de referencia situsdas en varias -
orientaciones con relacidn a la maquinaria, tel como mAs
adelente se describe,

En las figuras 48 a 68 se ilustra una versidn
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preferida del dispositivo porta-escala de la invencidn,
cuyo dispositivo se designa en su conjunto por el nime~
ro de referencia 64. Como se muestra en lag figuras 42
a 62, el dispositivo porta-escala 64 se utiliza en la
préctica del método de la invencidn con una caja de ob
servacidn, designada en su conjunto por el nimero de re
ferencia 66, y con un nivel de alcohol compuesto, desig
nado en su conjunto por el nimero de referencia 68, De-
be indicarse que la caja de observacidn 66 y el disposi-
tivo de nivel de alcohol compuesto 68 pueden utilizarse
también con el dispositivo porta-escala al objeto de ni-
velar y normalizar, como se describird mas adelante al
referirnos al modo de uso de los dispositivos porta-es-
cala en el método de la invencidn. ELstos clementos es-
tructurales no constituyen ninguna psrte de la presente
invencidn, sino que son simples accesorios para el uso
del aparato de la invencidn.

El dispositivo porta-escala 64 incluye un con-
tactor de acero inoxidable 70 que tiene una espiga alar-
gada T2 extendida hasta un taladro complementzrio forma-—
do en un extremo de una barra metdlica 74, que se cons—
truye de un metal dotado de un bajo coeficiente de dila~
tacibn térmica, como mis adelante se explica. Ie punta
70 del contactor presenta también una poreidn de vebeza 76

fijada a la espiga 72, cuya porcibn de cabeza estd provis

ta de un entrante semiesférico 77 en su extremo llbre, pa-

ra establecer un contacto complementario con un punto de
referencia de bola de utillaje, tal como mis adelante se
describe. Ia espisza 72 del contactor 70 estd provista -

de una muesca circunferencial 78 que permite asegurar el
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contactor en posicidn en el extremo de la barra 74 median-
te un pasador de aseguramiento transversal 80, Este pasa-
dor puede retirarse ficilmente en el momento en que se desee
renovar o sustituir el contactor 70. Debe indicarse igual
mente aqul que el contactor 70 puede montarse en la barra
74 por otros métodos, tales como mediante formacidn de una
rosca alrededor de la espiga 72, y atornillando éste en un
taladro fileteado formado en el extremo de la barra.

Como anteriormente se indica, la barra T4 ests
consbtruida de un metal dotado de un bajo coeficiente de di-
latacion térmica, construyéndose preferiblemente de Invar,
gleacidén de niguel fabricada portla Carpenter Steel Compa-
ny, de Reading (Pennsylvanié, Estados Unidos). Ia barra 74
incluye una porcidn terminal cilindrica 82 de didmetro re-
lativamente pequefio, una porcidn cilindrice intermedia 84,
de didmetroc relativamente grende, una porcidn intermedia ci-
lindrica 86 de didmetro relativamente pequefio j una prolon-
gacibdn terminal semicili{ndrica 88. Como mejor se ilustra
en las figuras 68 y 78, la porcidn intermedia 86 de didme-
tro relativamente pequefio de la barra 74 se extiende al
interior de un taladro cilindrico 90 formado en un Arbol
alargado receptor de la escala, designado en su conjunto
por el nimero de referencia 92.

E1l drbol 92 receptor de la escala se construye
preferiblemente de aluminio y en la porcidn del mismo que
se extiende mis 2lld de 1la pofeién taladrade receptora de
la poreidn intermedia 86 de didmetro relativamente peque-
fio de la barra 74, presenta el aspecto en seccidén trans-

versal que se ilustra en la figura 48. Asi, el 4rbol 92

tiene una muesca semicilindrica 94, que recibe a la por-
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cidn terminal semicilindrica 88 de la barra T4. EL &rbol
92 estéd provisto ademés de un par de paredes laterales sus-
tancialmente paralelas 96 y 98, cada una de las cuales es-
t4 provista de muescas 100 extendidas hacia el interior.
Junto a la ranura semicilindrica 94, el 4rbol 92 esté pro
visto de un par de ranuras o muescas opuestas 102 y 104,
receptoras de una escala., Una escala dptica 106 se sitda
en dichas muescas 102 y 104 y sobre la porcidn terminal
semicilindrica 88 de la barra 74, de la manera que se deg
cribiréd méds adelante.

Al objeto de retener a la barra T4 en su pogi-
cibn de insercidn en el A4rbol 92, un pasador de asegure-
miento 108 se extiende transversalmente al &rbol y a tra-
vés de una abertura diametral adecuada, formade en la pop
cibén intermedia 86 de pequefio didmetro de la barra T4, co
mo mejor se ilustre en la figura 62,

En su extremo opuesto a aquél por cuyo interior
se extiende la porcidn intermedia de pequefio didmetro 86
de la barra 84, el 4rbol 92 sostiene una prolongacibn semi
cilindrica proyectada 114, preferiblemente formada de mo-
do solidario con el resto del 4rbol. Asegurado mediante
adecuados pasadores o tornillos 116 al lado superior pla-
no de la pfolongacién semicilindrica 114, hay un miembro
superior semicilindrico 118 de configuracidn complementa~
ria respecto a la prolongacidn semicilindrica 114, forman-
do asi un elemento redondo en seccibdn transversal que se
proyecta desde el extremo del Arbol 92.

Ia escala dptica 106 se monta en el dispositi-
vo porta-escala 64 retirando el miembro superior 118 de

la prolongrcidn semicilindrica 114 y pasando log bhordes
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de la escala al interior de las remuras 102 y 104 forma-
das en la porcidn de seccidn transversal rectangular del
érbol 92. Ia escala bptica 106 se asegura contra todo mo-
vimiento deslizante en las ranuras 102 y 104 extendiendo
un pasador (no mostrado) a través de un pequeilo orificio
formado en la escala 106 y al interior de un orificio coin
cidente formado en la prolongacidn semicilindrica 88 de 1la
barra T4. Se observari que el extremo interno de la esca-
la bptica 106 forme contacto con un hombro formado en la
barra 74 en el punto en que le porcidn cilindrica intermg
dia de didmetro relativamente pequefio 86 de la barra se
une a la prolongacidn semicilindrica 88 de aquélla.

El dispositivo porta-escala 64 se construye de
la menera descrita para reducir al minimo el error intro
ducido en las lecturas de la escala como resultado de
cambios en el ambiente térmico. En otras palabras, el
meterial Invar anteriormente descrito, de que esté cons
truida preferiblemente la barra &4, tiene una dilatacidn
térmica muy baja y el metal de aluminio de que estd cong
truido el 4rbol 92, aunque experimenta cierto alargamien
t0 y contraccidn con los cambios en el ambiente térmico,
afecta de manera minima a la colocacidn de la escals Gp-
tica 106 durante estos movimientos, debido a la manera
en gque se sujeta la escala a la barra T4 de Invar y a la
menera en que se fija el drbol 92 mediante el tornillo
110 a la prolongacidn semicilindrica 88 de la barra 74.

Ajustablemente colocada a lo largo de la longl
tud del 4rbol 92, se encuentran la caja de observacidn -

66 y el dispositivo de nivel de alcobol doble 68. Ia eg

truetura y funciones de estos dispositivos se describen
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con detalle en la 00pendiente solicitud de Patente estadou-
nidense n? 828,911, titulada: "iétodo y Aparato para Alinea-
miento Opfico", depogitada el 29 de Mayo de 1969 y transfe-
rida al concesionario de la presente golicitud. Sin embar-
80, para un suficiente detallamiento en la ulterior descrip-
cibén del método de la presente invencidn, puede indicarse
que la caja de observacibn 66 incluye un miembro acanaslado
130 en forma de C, que puede fijarse al drbol 92 del dig-
pogitivo porta~-escala 64 mediante tornillos prisioneros
132 y 134, ¥y que lleva asegurado 2 sus ramales paralelos
un par de placas divergentes 136 y 138. Estas placas sog
tienen en sus superficies opuestas o enfrentadas una se-
rie de finas lineas paralelas que estdn preferiblemente
espacizdas entre si por una distancia de 0,634 milimetros
aproximadamente. Estas 1ineas se usan para situar el dig
positivo porta-escala 64 y la escala Optica 106 sosteni-
da por aquél, a lo largo de una linea que se extiende —
normelmente & una linea de referencia de mira en la préc
tica del método de la invencidn, tal como mis adelante
se describe. Se utiliza le misma caja de observacidn o
una similar con el dispositivo porta—escala 40 mostrado
en las figuras 7% y Ta, sustancialmente para los mismos
fines.

H1 dispositivo'de nivel de alcohol dompues-~
to 68 incluye un per de niveles de alcohol o de burbu-
ja 140 y 142, que van montados en édngulo recto entre -
gi sobre un adecuado soporte. Este stporte puede rete
nerse en el drbol 92 del dispositivo porta-escala 64 por
medio de un conjunto de tornillo y rebordes, que incluye

un perno fileteado 148 que se extiende a través de un par
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de rebordes 150 y 152 y que funciona acercando entre si

a tales rebordes, de manera que el nivel de alcohol come
puesto 68 pueda retenerse a los lados 96 y 98 del érbol 92.
Es evidente que, tanto la caja de observacidn 66 como el
nivel 68 son ajustables en su colocacidn a lo largo del
arbol 92.

Al efectuar las mediciones horizontales, con
frecuencie resulta dificil sostener al contactor de ace-
ro 70 contra una bola de utillaje. Por ejemplo, si se
desliza el extremo, puede caer la totalidad de la barrs,
golpeando contra un objeto duro y causéndo un grave dafio
a la misma o al contactor 70, quedando asi inutilizeble
el contactor al perderse su precisidn. ‘Para alivier es-
te problems, se ided un mecanismo de retencidn mostrado
en las figuras 6a y égb Bste mecanismo de retencidn com
prende esencialmente una prolongacidn tubular 73 nontada
alrededor de la porcidn terminal cilindrice 82 y asegura
da mediante una gbrazadera 75 provista de un tornillo de
apriste manual 77 montado normalmente a través de la abra
éadera 75 ¥ adaptadd~para acoplarse a la poreidn terminal
ensenchada 84. ILa prolongacidn 79 asegurada a la abraza-
dera 75 lleva montado normalmente a través de la misma un
tornillo de aseguramiento 8l adaptado para acoplarse a
una muesca periférica 83. IEsta muesca permite una rota-
cidn de 3602 de la prolongecidn tubular 73. Una poreidn
85 de la prolgngacién tubular 73 se retira para permitir

el ajuste de la porcidm cilindrica 82 en lugares estre-

chos de algunos trenes de mdquinas, por lo que la pro-

longacidn 73 no incrementa el didmetro de la barra to-

tal dn la porcidn de la misma adyacente al alojamiento
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de la miquina. Sin embargo, debe destacarse que una pro-
lonagaeidn tubuler 73 se extiende sobre une bola de utilla-
je Tl y sostiene a la barra eontra cualquier desacoplamien
t0 accidental respecto a la bola de utillaje 71, protegién-
dose asi al contactor terwinal 70. Debe destacapse agimis-
no que la prolongzeidn cilindrica 73 tiende a proteger al
extremo 7C, durente periodos en los que se estd manipulan-
do o desplazando la barra, contra cualquier dafic acciden-—
tal,

Debe destzcarse antes de terminar con la exposi-
citn del método de la invencién, que puede utilizarse sus-
tancizlmente el mismo método general empleando un aparato
laser. Este disposicidn se ilustra esquemdticamente en
le figura 112; en ella se ilustra esqueméticamente un dig
pogitivo 165 generador de rayos laser, que dirige un rayo
L a lo largo de una linea que se extiende sustancialmente

peralela a log ejes de rotacidn de los drboles 30 y 31 del

~ compresor 21 y de la turbina 33, respectivamente. E1 dis-

pogitivo porta-escala 64 se usa como anteriormente se des—
cribe. Sin embargo, en este caso un blanco de lasef des~-
plazable 155 estd mévilmente coloczdo sobre el drbol 92

del dispositivo porta-escala 64, de manera que, mediante

el uso de un micrdmetro, pueda desviarse el blanco del la-
ger con incrementos muy pequefios de distancia a lo largo
del dispositivo porta-escala. Puede obtenerse una preci-
sa lectura de la exacta colocacidn del blanco 166 con re-
lacibn a la escala dptica 1C6 mediante el dispositivo micro
métrico usado para desplazar el blanco a lo largo del drbol
92. E1 blanco 166 del laser es sensible a la intensided -

de la radiacidn electromzgnética del rayo laser L y estd -
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construildo de manera que se cbitenga la mas elevada lectu—
ra. de intensidad cuando el rayo de luﬁ altamente coheren-
te estd exactamente centrado en un pequefio centro del bian
co. Cuando el blanco se ha desplazado a esta posicidn, en
la que su sistema de lectura indica que se encuentra ali-
neado con mayor precisibn respecto al rayo laser L, es cuan
do se efectlia la lectura de la escasla. Debido & la eleva-
da coherencile de la luz del rayo laser y & la sensibilided
del blanco de éste, es posible obtener con este tipo de -
aparato e instrumentacidn unas lecturas muy precisas de la
distancia entre la linea de mira de referencia y los puntos
de referencie sitvados en las unidades de maquinaria del
tren cinemético.

En las figuras 88 a 102 se ilustra un aparato
usado para sustentar el dispositivo porita-escala en una
posicidn seleccionada, para facilitar la realizacidn de
una mayor precisidn en las funciones de medicidn anterior
mente descritas. Con una precisidn de 0,0254 mm dentro
de la capacidad del aparato de medicidn descrito, es extre
madamente dificil a una persona sostener el dispositivo
porta-escala lo suficientemente firme para evitar la intro
duccidn de errores, que destruyen esta precisibn. Asimis-
mo, en ocasiones es dificil o inconveniente que una perso-
na encuentre suficiente espacio junto el dispositivo porta-
escala para colocarse en &1 al objeto de mantener = dicho
dispositivo en una posicidn de medicidn, E1 aparato de
sustentacidn alivia estes dificud+tades.

Como se muestra en la figura 98, el aparato de
sustentacidén incluye una estructure de soporte erguida o

3 . L4
vertical, designada en su conjunto por el numero de refe
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rencia 170, Uns abrazadera de sustentacién 172 estd ase-
gurada en posicidn seleccionada sobre la estructura de so-
porte vertical., Una abragadera de torniquete 174 esté sus-
tentade sobre la abrazadera de soporte 172 y recibe articu-
lademente la poréién superior de la estructura de soporte
vertical 170. En la préctica, la abrazadera de torniquete
174 se retiene a una porcifn del dispositivo porta-escala
64, que se extiende a través de esta abrazadera en éngulo
recto con la estructura de soporte vertical 170.

También puede usarse una estructura estabilize-
dora como porcidn del aparato de sustentacidn, designéndo-
se por el nfmeroc de referencia 176 en la figura 98. Ia
estructura estabilizadora incluye un elemento de reten-
cibén magnético 178, secciones de barra 180 y una abraza-
dera estabilizadora 182. ILa abragzadera estabilizadora
182 se retiene alrededor de una de las secciones de ba-
rra 180 en un punto seleccionado y alrededor de una por-
cibn del dispogitivo porta-escala 64. Como la estructu-
ra de soporte vertical 170, la abrazadera de sustentacidn
172 y la abragzadera de torniguete 174 pueden usarse inde-
pendientemente de la extructura estabilizadora 176, las
primeras estructuras y sus funciones se describirédn pri-
meramnente con detalle, entes de exponer adicionalmente
la estructura estabilizadofa.

La estructura de soporte vertical 170 incluye
una. placa bisice 186 (véese figura 88) que lleva asegu~-
rado & su porcién central un perno fileteado 188 proyec
tado hecia arriba, que presenta una rosce muy fina. Ia
estructura de soporte vertical 170 incluye tembién por

1o menos una seccidn de barra 190 del tipo ilustrado en



la figura 108. Esta seccidn de barra 190 tiene un tala-
dro 192 formado en un extremo de la misma, que estd file
teado para recibir al perno fileteado 188. Espaciada
axialmente respecto al extremo interno del taladro 192, hay

5. una abertura transversal 194 formada dismetralmente a tra-
vés de la seccidn de barra 190. Ia finalidad de la aber—
tura 194 es permitir la extensidén de una corta barra de
emgufiadura a través de la misma, al objeto de girar la
seccidn dé barra 190 alrededor de su eje longitudinzl y

10, de esta menera abornillarla o desatornillarle respecto
al perno fileteado 1680 En su extremo opuesto a aquél
en el que se forma el taladro fileteado 192, la seccidn
de barra 190 presenta une proyeccibn fileteads 196 que
es el del mismo tamafio diametral que el taladro 192 y

15. que el perno 188. Ia proyeccidn fileteada 196 estd pro
vista de una rosca idéntica, en su tamsafio Yy peso, & las
roscas del perno 188 y del taladro 192, Debe indicarse
que se dispone una serie de secciones de barra 190 y que,
debido & las iguales dimensiones de las proyecciones fi-

20. leteadas 196 y del taladro fileteado 192 de las mismas,
estas secciones de barra pueden atornillarse conjunta-
mente para formar un miembro alargado, del tipo ilustra
do en la figura 98,

Con referencia a las figuras 128 y 138, se

o5, muestran en ellas un método,y un aparato para alinear
bpticamente un 4rbol, cuando éste se halla expuesto.
El aparato destinado a efectuar el alineamiento es un
dispositivo de cabeza central de metrologia Optica, que
se designa por el nfmero de referencia 210, Este dispo

30. sitivo 210 se muestra montado en posicidn de funciona-
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miento sobre un érbol 212 con relacidn a cuyo eje han de

efectuarse ciertas mediciones Opticas. El dispositivo de

cabeza central 210 incluye una porcidn de cuello 214 pro-

“vista de un par de rameles divergentes 216 y 218, que se

extienden hacia abajo desde aquél y definen entre ellos
un dngulo of . ILos ramales 216 y 218 estén preferible—
mente magnetizados, Montada encima del cuello 214, hay
una javula de dial 220 que recibe deslizablemente a un
punzdn central 222, Este punzdn tiene un extremo infe-
rior afilado 223 y se extiende a 10 largo de una linea
que corta al dngulo oK formedo entre los ramales 216 y
218. En su extremo superior, el punzbdn central 222 lle-
va agsegurada une bola de utillaje 224 de forma esférica.
Montada en la cara frontal de la jaula de dial 220, hay
una placa de dial circular y graduads 226. ZEsta placa
lleva unas indicaciones situsdas alrededor de su borde
exterior, situédndose las lecturas cero en la parte su-
perior y en el fondo de la placa de dial, en una lines
que es coplanar con el eje del punzén central 222. Hay
también unas lecturas de 902 situadas a cade lado de di
cha placa puede utilizarse de la manera que més adelan~
te se describe. Un indicador 228 lastrado con mercurio
estd articuladamente sustentado sobre la placa de dial
226, de manera que el extremo exterior del indicador gque
daréd siempre situado directemente por debajo del punto
de articulacidn del indicador en una linea vertical.

En el uso del dispositivo de cabeza central 210
de la invenciodn, tal dispositivo se coloca en contacto con
un &rbol 212 u otro miembro provisto de une superficie pe-

riférica exterior incurvada, de manera gque los ramales 4i
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divergentes 216 y 218 se extiendan tangencialmente res-
pecto a diche superficie incurvada. En el caso de algu-
nas superficies periféricas incurvadas muy grandes, los
ramales 216 y 218 pueden extenderse de hecho paralela-
mente a tangentes trazadas a la superficie ineu{‘vada°
El dispositivo de cabeza central 210 se desplaza luego al
rededor de la superficie incurvada en direccidn circunfe-
rencial, con los ramales en contacto con dicha superficie,
hasta que el indicador 228 las+trado con mercurio sefiala
hacia una indicacidn particular de la placa de dial gra-
duada 226, que es el dngulo que se desea forme el eje
del punzdn central 222 con relacidn al plano vertical
extendido a través del eje de rotacidn del drbol o tra-—
vés del centro de curvatura de la superficie periférica
incurvada con. la que el punzdn central se halla en con-
tacto. Cuando el dispositivo de cabeza central 210 se
encuentra en esta posicidn, el eje del punzdn central
222 se encontrard a lo largo de una linea que se extien
de con un dngulo seiialado por el indicador 228 respec-
to al plano vertical pasado a través del eje del érbol
0 el centro de curvatura de la superficie incurvada.

En la figura 122 se ilustra esquemiticamente
el modo de realizacidn del método de la invencidn. En
dicha figura, se muestra un motor 230 y una bomba 232
que estin activamente interconecciadas mediznte drboles.
Asi, el motor tiene un 4rbol 234 mye se conecta a través
de un acoplamiento 236 & un drbol 238 sostenido por la
bomba 232. Se incluye también en el dispositivo un ér-

bol 240 que sale del motor 230, ¥y un Arbol de salida 242

de la bomba 232. BEs deseable verificar el alineamiento
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de los 4rboles que interconectan estos disposgitivos.
Al iniciarse el proceso de la invencidn, se
establece una linea de mira Optica 243 en un punto con-
veniente por encima del aparato que ha de someterse a
cisrtas mediciones Opticas utilizadas en el procedimien
to de alineamiento. El establecimiento de la linea de
nmira Optica puede efectuarse tipicamente estableciendo
primero un punto de referencia permanente y mirando
luego sobre éste punto de referencia con un instrumen-
to de nivel inclinable. Ia linea de mira debe estable-
cerse tan cerca o paralela como sea posible respecto a
la linea central de los drboles 234, 238, 240 y 242.
Una vez estublecida la linea de mira Optica
243, se utiliza el dispositivé de cabega central 210
de la invencidn para establecer una serie de puntos
de referencia desde los cuales puedan efectuarse me-
diciones con relacifn a la linea de mira. Asi, el dig
positivo de cabeza central élO puede colocarse primero,
por ejemplo, sobre el lado superior del drbol 240, don-
de permemecard por efecto de la magnetizapién de los ra-
males divergentes 216 y 218. Iuego se despleza el dis
posifivo 210 alrededor de la parte superior del Arbol
240, hasta que el indicador 228 lastrado con mercurio
seflale hacia la lectura cero en el fondo de la placa
de dial 226.. Una vez colocado asi el indicador 228,
puede asegurarse entonceg que el eje del punzén cen~
tral 222 se extiende por una linea vertical coplanar
con el eje de rotacidn del 4rbol 240. Dicho de otra
maners, la indicacién del indicador 228 lastrado con

mercurio hacia la lectura cero en el fondo de la pla-
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ca de dial 228, sefiala que el extremo inferior afilado
223 del punzdn central 222 se encuentra exactemente en
el punto elevado del 4rbol 240.

Con el dispositivo de cabeza central 210 asi
colocado, puede situarse entonces un dispositivo de es-
cala dptica 244 con su extremo inferior apoyado sobre
la bole de utillaje 224, extendiéndose el resto del dig
positivo hacia arriba, de manera que las graduaciones
del mismo corten Ia linea de mira Optica 243. Con el
dispositivo de escala Optica 244 y el dispositivo de ca
beza central 210 en las posiciones descritas, se obtie-
ne a continuacibén la lectura del dispositivo de escala
éptica observando & lo largo de la linea de mira 243
desde el nivel inclinable. Se efectia la anotacidn de
esta medida y luego se retira el dispositivo de cabeza
central del érbol 240 y se desplaza al 4rbol 234. Se
repite seguidamente el procedimiento descrito con re-
lacidn al arbol 240, de manera que se obtenga una lec-
tura o medicidn desde la linea de mira 243 hasta la bo-
la de utillaje 224 = 1o largo de la escala Optica 244.
Se repite de nuevo el procedimiento para el érbol 238 y
para el 242, ilustréndose las posiciones del dispositi-
vo de cabeza central 210 y de la escala Optica 244 en
tales posiciones mediante lineas discontinuas.

Una vez anotadas las mediciones efectuadas de
esta manera, tales datos pueden emplearse para deteormi-
nar si hay algin desalineamiento ya entre los drboles
234, 238, 240 y 242 0, mds frecuentemente, pueden rete

nerse los datos y compararse con unz serie de medicio~

. 03 . 4
nes efectuadas ulteriormente, cuando la maquinaria esta
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en funcionamiento y se ha calentado. Comparando las me-
diciones en caliente con las obtenidas cuando la maquina-
ria estaba inactive y fria, puede determinarse el grado
de desviacibn o movimiento que experimenta aquélla, ten~
diendo a producir el desalineamiento de los 4rboles du-
rante su funciomamiento.

Aunque se han descrito aqui ciertas versiones
preferidas de la presente invencidn para ofrecer un ejem—
plo de su construccidn y operaciones, suficiente para su
uso por los expertos en la 7materia, sf comprendera que
pueden efectuarse varios cambios e immovaciones en la eg
tructura descrita y en el método expuesto, sin apartarse
de los principios bdsicos de la invencidn. Los cambios
y revisiones de este tipo que continden baséndose en di-
chos principios, se consideraran por consiguiente ermar-
cados en el espiritu y dmbito de la invencibn.

NoTa

La Patente de Invencidn, que se solicita por
veinte alios para Espafia, de acuerdo con la vigente Le-
gislacidn, deberd recaer sobre: "METODO Y APARATO PARA
EL ALINEAMIENTO OPTICO DE EQUIPO INDUSTRIALY, con Prio-
ridad de Solicitudes de Patentes en U.S.A., 18, Serial
n® 828.911 de fecha 29 de Mayo de 1969, 28., Serial n®
3.968 de fecha 19 de Enero de 1970, segun las caracte-
risticas esenciales de las siguientes:

REIVINDICACIONES

18,— Método para el alineamiento dptico de
equipo industrial, caracterizado porgue para la evalua
cidn de cambios en el alineamiento de estas unidades

de maguinaria activamente interconectadas en un tren
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cinemitico, se procede a: establecer bpticamente una pri-
mera linea de mira de referencia espaciada de las unida-
des de maquinaria y extendida sustancialmente en la misma
direccidén en que se extiende el tren cinemético; medir la
distancia mas corta desde cada uno de una serieide puntes
de referencia en dichas unidades de maquinaris y espacia-
dos a lo largo del citado tren, hasta la referida linea
de mira de referencia, mientras tales unidades de magui-
naria se encuentran en estado inoperante y sin calentar;
poner enfuncionamiento las unidades de maguinaria para
derivar &l tren cinemdtico en funeidn pretendidaj el es-
tablecimiento Optico de una segunda linea de mirs de re-
ferencia espaciada de las unidades de maquinaria y exten-
dida sustancialmente en la misma direccidn en que se ex-
tiende el tren cinemitico, situdndose la segunda linea
de mira de referencia sustancialmente en la misma direc-—
cidn, respecto al tren ciﬁemético, en que se encontraba
la primera linea de mira de referencia; medir la distan-
cia mis corta desde diohoé puntos de referencia haste la
segunda linea mencionada, mientras las unidades de ﬁaqui-
naris se encuentran sustancialmente a la temperatura de
funcionamiento; y comparar tales mediciones efectuadas
respecto a la segunda linea de referencia, entre si y
con las mediciones realizadas en relacidn con la prime-
ra linea de mira de referencia, para determinar el carée
ter del movimiento de tales unidades entre si, debido al
funcionamiento de las mismas.

28,- Método para el alineamiento &ptico de equi
DO industrial, segin la reivindicacidn lg, en el que la

primere y segunda lineas de mira de referencia mencionadas

7/
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estan horizontalmente desviadas hacia un lado de las
citadas unidades del tren cinemitico; y cuyo método se
caracteriza ademis por ineluir las operaciones de colo-
car un par de puntos de referencia en el plano vertical
de la primera linea de mira de referencia y en una posi
cidn visible desde el punto de origen de esta primera
linea; y usar tales puntos de referencia como auxilio
para situzr la segunda linea de mira.

38.- Método para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 12, en el
que dichos puntos de referencia se disponen sobre las
unidades de maquinaria asegurando unas bolas de uti-
llaje a estas unidades en relacidn horizontalmente eg
paciada a lo largo de las mismas,

48 .~ Método para el alineamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacidén 32, en el
que una de dichas bolas de utillaje se asegura a una
unidad de maquinaria que se extiende en la mayor longi
tud, en el citado tren cinemitico, de cualquiera de di
chas unidades de maquinaria, aseguréndose la citada bo
la de utillaje junto a un extremo de tal unidad de ma-
quinaria; y el aseguramiento de una segunda bola de uti
llaje a 1la referida unidad de magquinaria Jjunto a su ex-
tremo opuesto a aquél al que se asegura la primera bole
de utillaje.

58, Método para el alineamiento dptico de equi
po industrial, segin la reivindicaciodn 18, en el que la
primera y segunda lineas de referencia mencionzdas estén
horizontalmente desviadas a un lado de las citadas uni-

. . . PR 4
dades de dicho tren cinemitico, caracterizandose ademis
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por incluir las 0peracioﬁes de situar un par de puntos
de referencia en el plano vertical de la primera linea
de mira de referencia en una posicidn visible desde el
punto de origen de dicha primera linea; y usar tales
puntos de referencia como auxilio para situer la_segunda
linea de mira de referencia.

62.- Método para el alineamiento Sptico de equi
po industrial, segin reivindicaciones anteriores y en el
que para determinar el grado y direccidn de movimiento de
una serie de unidades de maquinaria aectivamente interco-
nectadas en un tren cinemdtico, cuando talss unidades se
encuentran en funcionamiento, comprende el establecimien
to de .una serie de puntos de referencia en las citadas
unidades de maquinaria a 1o largo del referido tren cine
mético; la medicion de lg distancia vertical més corta
desde dichoslpuntos de referencia hasta un plano horizon

tal Opticamente establecido por encima de las citadas uni

dades de maquinaria, se encuentran en estado inoperante

¥y sin calentar; la puesta en funcionamiento de dichas uni
dades para derivar del tren cinemdtico su funcién.pfetenr
dida; la ulterior medicidn de la distancia vertical mas
corta desde los referidos puntos de referencia hasta un
plano horizontal Opticamente establecido por encima de
las eitadas unidgdes mientras se encuentran sustancial-
mente a la temperatura de funcionamiento; y la compara-
cibén de tales mediciones realizadas sobre dicho plano -
horizontal Opticamente estableciﬁo, por encime de las uni
dades de maquinaris cuando se encuentran en estzdo inope—
rante y sin calentar, entre si y con las mediciones rea-~

lizadas sobre un plano horizontal Opticamente estableci-
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do por encima de dichas unidades, mientras éstas se en-
cuentran sustancialmente a la temperatura de funciona-
miento, para determinar el cardcter del movimiento de
tales unidades entre si, debido al funcionemiento de
las mismas.

78.- Método para el alineamiento dptico de
equipo industrisl, segin reivindicaciones anteriores y
en el que pura determinar el grado y direccidn de movi-
miento de una serie de unidades de maguinaria activemen
te interconectadas en un tren cinemético, cuando tales
unidades estdn en funeionamiento, comprende el estable-
cimientodde una serie de puntos de referencia inobstrui
dos en dichas unidades de maquinaria y espaciados a lo
lergo del citado tren cinemdtico; la extensidn de un pri
mer haz de radiaciln electromegnética, coherente y mono-
cromitica en direccidn sustancialmente paralela al cita-
do tren cinemdtico y espaciado del mismo; la medicidn de
la distancia mas corta desde cada uno de los citados pun-
tos de referencia haste un punto de méxima intensidad en
el referido haz de radiacidn electromagnéﬁica monoeromé—
tica, mientras tales unidades se encuentran en estado ing
perante y sin calentar; la puesta en funcionamiento de di-~
chas unidades para derivaer del tren cinemdtico su funcidn
pretendida; la medicibn de la distancia mds corta desde
cada uno de dichos puntos de referencis haste un punto -
de mixima intensidad de un hez de radiacidn electromag-
nética y monocromdtica, extendido en direccidn sustencial
mente paralela al citado tren cinemdtico y espaciado del
mismo, efectuéndose dichas mediciones mientras las mencio
nadas unidades se encuentran sustancialmente a la tempera

tura de funcicnamiento; la correccidén de las mediciones
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efectuadas mientras dichas unidades estdn sustancialmente

a la temperatura de funcionamiento, para compensar cambios
de temperatura que se haya producido desde el estado ino-
perante y sin calentar de la maquinaria al estzdo de fun-
cionamiento; y la ulterior comparacidn de tales medicio-
nes corregldas, realizadas mientrss las unidades de ma-
quinaria se encuentran sustancialmente a la temperatura
de funcionamiento, entre si y con las mediciones efectua?
das cuando dichas unidades estén en estado inoperante y
sin oalenﬁar, para determinar el cardcter del movimiento
de tales unidades entre si, debido al funcionemiento de
las mismas.

82,- Método para el alineamiento dptico de equi
po industrial, segin la reivindicacidn 72, en el que di-
chas mediciones se efectfian mediente las operaciones de
colocar un blanco sensible & la intensidad de la radiacidn
electromagnética monocrondtica en una linea oxtendida sus-
tancialmente normal a dicho haz y que incluye el respecti-
vo punto de referencia hasta el que se estd efectuando la
medicidn; desviar dicho blanco a 16 largo de la citade 1i-
nea normal al haz hasta que aquél indique que se encuentra
en un punto de méxime intensidad dentro de dicho hasz; y me-
dir -la distancia desde el blanco hasta el respectivo pun-
to de referencia.

98,- Método para el alineamiento Sptico de equi
po industrial, segin la reivindicacidén 1%, en el que di-
cha distancis mas corta se mide mediante un aparato alar-—
gado medidor de distancias, que se articula alrededor de
un punto de referencia.

108.~ Método para el alineamiento bptico de equi

po industrial, segin la reivindicacidén 12, que comprende
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le medicidn de la distancis mas corta desde cade uno
de una serie de puntos de referencia, mediante coloca-
cidén de un sporato alargado medidor de distancias contra
un punto de referencia y el desplazamiento, hacia y des-
de dicho aparato de establecimiento 6ptico, del referido
aparatc alargedo medidor, hasta que se determina dicha
digtencia mas corita.

112,~ Método para el alineamiento opthco de
equipo industrial, éegﬁn la reivindicacidn 12, que com
prende la medicibn de la distencia mas corta de un pri-
mer punto de referencia gobre la citada maquinarias que
aloja al apcreto alargado medidor de distanciass; la re-
tirada de dicho aparato alargado; la nueva colocacidn
de este aparato sobre un segundo punto de referencia;
la medicibn de la distancis mas corta sobre dicho se-
gundo punto de referencia; la retirada del dispositivo
alaragado medidor de distancias del segundo punto de re
ferencia y su nueve colocacibdn en sucesivos puntos de
referencia; y la determinacidn de la citada distancia
mas corta sobre cada uno de los mencionados puntos de
referencia sucesivos.

122, létodo para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin las reivindicaciones 98, 10,
y 118, gue comprende la colocacidn de los mencionados
puntos de refermngia tan cerca como sea posible del apo
yo de dichas unidades de maquinaria.

138,~ Método para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin reivindiceciones anteriores _
¥y en el que para la evaluacidén de cambios en el alines
miento de unidades- de magquinaria activamente interco-

nectadas en un tren cinemético, comprende la seleccion
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de una unidad de maquinsria con la mas larga distancia
entre apoyos terminales, como unidad de referenciaj el
establecimiento dptico de una primera linea de pire de
referencia espaciada de las unidades de magquinaria y
extendida sustancialmente en la misma direcéién_en que
se extiende el tren cinemdtico; la medicibn de la dis-
tancia horizontal mis corta desde cada uno de une serie
de puntos de referencis sobre dichas unidades y espacia
dos a lo largo del citado tren, hasta la mencionada 1i-
nea de mira de referencia, mientras tades unidades se en
cuentran en estado inoperante y sin calentar; la puesta
en funcionamiento de las unidades de mequinaria pars de-
rivar del tren cinemdtico su funcibn pretendida; la pro-
visién de un tiempo suficiente para que el tren cinemdti
co adquiera su pretendida temperatura de funcionasmiento;
el restablecimiento bptico de una segunda linea de mira
de referencia horizontal sspaciada de las unidades de mg
quinaria y extendida sustancialmente en laz misma direc-
cién en que se extiende el tren cinemdtico, situdndose
la segunda linea de mira de referencia sustencialmente
en la misma direccibn respecto a2l tren cinemdtico, en
que se encontraba la primera linea de mire de referen~
cia; la medicidn de la distancia horizontal mds corta
desde ios referidos apoyos terminales de la mencionada
unidad de maguinaria de referencia hasta la citada 1i-
nea de mira restablecida; el ajuste de las referencias
en las distancias medidas entre la primera linea de mi-
ra de referencia y la segunda, pars corregir matemdti~
camente la posicidn de esta segunda linea de mira; la

medicidn de le distancia mas corta desde cada uno de

los restantes puntos de referencia horizontales hasta
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la segunda linea de mira de referenciaj ¥ la correccidn
de dichas distancias medidas hasta la citada linea de
mira corregida, para determinar el caricter del movi-
nmiento de las citadas unidades entre si, debido al fun-
cionamiento de las mismas.

148, Método para el alinesmiento &ptico de
equipo industrial, segin las reivindicacionres anterio-
res y en el que la evaluscidn de cambios en el alinea-
niento de unidades de maguinaria activamente interconec
tadas en un tren cinemdtico, comprende el establecimien
to Optico de un primer plano de mira horizontal espacig
do de diches unidades y extendido sustancialmente en la
misma direceidn en que me extiende el fren cinemdtico;
la seleccidn de un punto de referencia en dicho tren co
mo unidad de referencia bisica; la medicidn de la dis-
tancia mas corta desde cade uno de una serie de puntos
de referencia en dichas unidades y espaciados a lo lar-
go del mencionado tren, hasta el referido plano horizon
tal de mira, mientras btales unidades se encuentran en
estado inoperante y sin calentar; la puesta en funcio-
namiento de tales unidades para derivar del tren cine-
mético su pretendida tempcraturs y funcidn; el estabig
cimiento 6ptico de un segundo plano de mira de referen-
cia horizontal, espaciado de dichas unidades y extendi-

do sustancialmente en la misma direccidn en que se ex-
tiende el tren cinemético, situdéndose el segundo plano
de mira de referencla horizontael sustancialmente en la
misme direccidn, respecto al tren cinemdtico, que el
primer plano de mira horizontal; la medicidn de la dig

tancia vertical mas corta desde el referide punto de

referencia de la unidad de referencia bisice hasta el
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segundo plano de mira de referencla horlzolial' la co-
mweceidn del segundo plano de referencia horizontal res-
pecto al primer plano de mira horigzontal de referencia,
de acuerdo con el error vertical entre la primera y se-
gunda distancia verticales medidas; la medicién:de la
distancia mas corta desde los citados puntos de referen
ciae restantes hasta el segundo plano de mira horizontal
de referencia; la correccién de dichas mediciones al pri
mer plano de referencie horizontal mientras las unidades
de maquinaria se encuentran sustancialmente & las tempe~-
raturas de funclonamiento; y la comparacibén de tales me-—
didas corregidas, efectuadas para determinar el cardcter
del movimiento de las citadas unidades entre si, debido
al funcionamiento de las mismas.

158,.- Método para el alineamiento Optico de
equipo induétrial, segin las reivindicaciones enterio-
res y en el que para la evaluascidn de cambios en el ali-
nesmiento de unidades de maquinaria activamente interco-
nectades en un tren cinemdtico, comprende el estableci-~
miento Sptico de una primers Tinea de mira de referencia
espaciade de dichas unidades y extendida sustancialmente
en la misma direccidn en que se extiende el tren cinemd-
tico; la seleccidn de una unidad de maeguinaria en dicho
tren como punto de referencia gbsoluto; la medicidn de
la distancia mas corta desde cada uno de una serie de
puntos de referencia en las citadas unidades y espacia-
dos a lo largo de dicho tren, hasta la citada 1linea de
nire de referencia, mientras las mencionadas unidades
se encuentran en estado inoperante y sin calentar; la

puesta en funcionamiento de las citadas unidades para

ﬁz.
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derivar del tren cinemético su pretendida funcibdn; el
establecimiento dptico de una segunda linea de mira
de referencia espaciada de las citadas unidades y ex-
tendida sustancialmente en la misma direccidn en que se
extiende el tren cinemftico, situdndose le segunda linea
de mira de referencis sustancialmente en la misma direc-
cidn, respecto al tren cinemftico, en que estaba la pri-
mera 1linea de mira de referencia; la correccion de la se
gunda linea de mira respecto a la primera, ajustando la
diferencia en las mediciones tomadas en la mencionada -
unidad de maguinaria seleccionada, usada como referen-
cis absoluta; la comparacién de dichas medidas corregi-
das, efectuadss respecto a la segunda 1inea de mira, en
tre si y con las mediciones efectuadas respecto a la pri
mera linea de referencia, pare determinar el cardcter del
movimiento de l2s citadas unidades entre si, debido al
funcionamiento de las mismas.

168.~ Método para el alineamiento dptico de
egquipo industrial, segin la reivindicacibn 15¢, que com
prende la seleccidn de la unidad de maguinaria gue pre-
senta la mas larga distancia entre apoyos, como unidad
de referencia para mediciones horizontales.

172,~ Método para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 158, en el
que la citada unidad de referencia para mediciones ver-—
ticales se determina seleccionando un solo punto de re-
ferencia sobre el tren cinemdtico.

18¢.- Método para el alineamiento Optico de
¢quipo industrial, segin reivindicaciones anteriores,

cuya unidad de un tren cinemético que lleva montada so
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bre ella, en cada alojamiento de apoyo en los extremos
de tal unidad, por lo menos uns bola de utillaje.

192.- Método para el alineamiento dptico de
equipo industrial, seglin las reivindicaciones anterio-
res y cuyo tren cinemdtico estd provisto de una bola
de utillaje montada en cada lojamiento de apdyo de ca-
da unidad de tal tren, montindose dicha bola de utillaje
en vn punto que permita un libre acceso a una barra de
medicidn presionada contra la bola, horizontal o verti-
calmente.

202 .- Método para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin 1= reivindicaciones anteriores
¥y cuyo tren cinemdtico estd provisto de una o mas bolas
de utillaje montadas en cada alojamiento de apoyo de ca-
da une de dichas unidades del citado tren, estando adap-
tadas dichas bolas para permitir la presidn de una barra
contra la mencionada bola de utillaje en una posieidn ho
rizontal, vertical o en ambas, situdndose también tales
barras de referencia sustancialmente normales al aloja-
miento de apoyo. |

218 ,~ Método para el alineamiento dpbtico de
equipo industrial, segin las reivindicaciones anterio-
res y en el que para establecer una linea de medicidn

extendida desde un punto de referencis normalmente a

una linea dptica de mira, comprende la colocacibn de

un dispositivo de escala rigido y lineal gue ineluye
indicaciones, con un extremo sobre el punto de referen
cia, extendiéndose el dispositivo de escala a través

de la linea de mira Optica, a la que corta; el asegu-

ramiento de una serie de lineas paralelas visibles al

,?Z‘
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dispogitivo de escala, extendiéndose cada una de dichas
lineas paralelas y visibles normalmente a una linea de
medicifn del dispogitivo de escala, gue coincide con su
eje lineal, extendiéndose algmas de tales lineas parale-
las a un lado de la citada linea de mira y alganas al la-
do opuesto de la misma, situdndose dichas lineas parale-
las para una observacidn concurrente con las'indicaciones
incluidas en el dispositivo de escala, cuando se observan
a lo largo de la linea de mira Optica; la observacidn a lo
largo de esta linea Optica con un instrumento de obser-
vacidn provisto de una linea de referencia reticular ver—
tical que se extieﬁde normalmente a la linea de mira fpti-
ca; y simnltdneamente la articulacidn del dispositivo de
escala lineal alrededor del punto de referencia en un pla-
no horizontal gqne pasa a través del citado punto de refen-
cia, hasta que la mencionada linea reticular vertical se
extiende paralelamente a las citadas lineas paralelas.
228 .- Método para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin las reivindicaciones anteriores
v en el que para la evaluacidn bptica del alineamiento de
una serie de miquinas independientemente desplazables y
activamente interconectadas, comprende: (a) el estableci-
miento ptico de una linea de mire de referencia a lo lar
go de las mAquinas ¥ horizontalmente espaciada de las
mismas; (b) la identificacidn de una serie de puntos de
referencia sobre las méquinas; (c¢) la extensibn de una
escala lineal portadora de indicaciones entre unc de los
puntos de referencia y la linea de mira de referenciag
(d) después de asegurar las lineas paralelas visibles a

la citada escala de manera que se extiendan perpendicu-

%.
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larmente 8l eje lineal de medicidn de tal escala, la ob-
servacidn a lo largo de la linea de mira, pasando por una
linea reticular vertical que se extiende normalmente a

la linea de mira; (e) el desplazemiento de la escals en
un planc horizontal con las lineas paralelas visibles ase
guradas a la misma, mientras se mantiene un extremo de

la escala en contacto con el citado punto de referencia,
hasta que las indicaciones de la escala cortan la linea
de mira y, simulténeamente, las citadas lineas paralslas
lo son también a dichs linea reticular vertical; (f) la
lectura de las indicaciones de 1& escala cruzadas por la
linea reticular; y (g) la repeticidn de las operaciones
(e), (a), (e) y (£) por cada uno de los puntos de refe-
Yencia, aparte del primero.

238.- Método para el alineemiento dptico de
equipo industrial, segin las reivindicaciones anterio-
res en el cual la caja de observacién'para su uso en el
aparato de alinsamiento 6ptico, comprende un par ds pa-
redes no paralelas y espaciadas, que se extienden en
plenos divergentes y cada una de las cuales tiene una su~
perficie sustancialmente plana que se orienta hacia la
otra pared; medios de retencidn asegurados s cada una
de las citadas paredes y que.retienen a éstas en dicha
relacidn espaciada y no paralela entre si; e indicacio-
nes de lineas paralelas que ineluyen una serie de tales
lineas sobre la citada sﬁperficie plana de una por lo
menos de las mencionades paredes, extendiéndose cada
une. de dichas lineas en un plano extendido normalmente
a la citada superficie plana de la segunda pared.

248 ,- Nébodo para el alineemiento Sptico de

ft
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equipo industrial, segin las reivindicaciones anteriores
¥y en el que para alinear méquinas y elementos estructura—-
les dindmicos activamente asociados e independientemente
desplagzables, algunos por lc menos de log cuales presen—
tan una superficie periférica exterior incurvada, compren
de el establecimiento éptico de una linea de miéa que se
extiende sustancialmente paralela a la aproximada linea
deseada de alineamiento de las citadas miquinss y elemen-
tos estructurales; el establecimiento de un punto de re-
ferencia junto a una por lo menos de las citadas superfi-
cies periféricas exteriores e incurvadas, colocando un
dispogitivo de cabeza central sobre la citada superficie
periférica, de manera que sus ramales divergentes se ex-
tiendan coincidente o paralelamente respecto a lineas
tangentes a la citada superficie periférica, sefialando
el indicador del citado dispositivo de cabeza central a
indicacioneg contenidas en tal dispositivo, que sefialan
el hecho de que la porcidn de punzdn central de tal dis-
positivo se extiende con el deseado a4ngalo respecto a un
plano vertical que contiene al centro de curvatura de
la mencionada superficie inecurvada; la colocacidn de un
extremo de un dispositivo de escala Optica en contacto
con la porcidn terminal superior del punzén central del
dispositivo de cabeza central, extendiéndose el resto
de la escala de manera que corte la 1linea de mira; la
observacibn a lo largo de dicha linea de mira pera leer
el referido dispositivo de escala Gptica y medir asi -
la distancia desde & linea de mira hasta el primer pun

to de referencia mencionado; el establecimiento de otros

puntos de referencia junto a dichos elementos de maquing
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ria y estructurales en relacibn espacial fija con los
mismos y espaciados entre sl a lo largo de dichs linea
deseada de alineamiento; y finalmente la medicidn de
la distancia desde los otros puntos de referencia ci-
tados hasta dicha linea de mira.

258 .- Método para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 24%, en el
que las operaciones expuestas en la misma se efectiian
mientras las maquines y elementos estructurales cita-
dos se encuentran en condicibn inoperante, caracteri-
zéndose ademés por inecluir las adicionales operaciones,
realizadas cuando los citados eiementos de maquinaria
¥y estructurales se calientan por efecto de su funciona
miento, de establecer otros puntos de referencia junto
a los citados elementos de maquinaria y estructurales
en relacidn espacial fija con los mismos y entre si a
lo largo de dicha linea de alineamiento deseada y en
lz2s lineas de medicibn desde la linea de mira hasta los
otros puntos de referencis establecidos mientras las mé~
quinas y elementos estructurales se encuentran en condi-
cidn inoperante; medir ulteriormente las distancias a
que se encuentran los otros punﬁoé de referencia esta-
bletidos en la: operacidn anferior, cusndo los citados
slemsntos de maquinaria y estructurales se calientan
por su funcionamiento, respecto 2 la citada linea de
mira; y comparar las mediciones desde cada punto de re
ferencia hasta la linea de mira, efectuadas cuando lag
méquines y elementos estructurales se encuentran en es
tado inoperante, con las mediciones realizadas degde

cada punto de referencia hasta la linea de mire cuan~

7%’
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do tales elementos de maguinuria y estructurales se han
calentado por efecto de su funcionamiento.

262.- Aparato para la realizacidn del método,
segin reivindicaciones anteriores, que comprende medios paw
ra establecer Opticamente una primera linea de mira de re-
ferencia espaciade de las unidades citadas y extendida sus-
tancialmente en la misme direccidén en que se extiende el -
tren cinemético; medios para medir la distancia més corta
desde cada uno de una serie de puntos de referencia en ta-
les unidades ¥y espaciados a lo largo de dicho tren, hasta
la citada linea de mira de referencia, mientras aguellas
unidades se encuentran en estado inoperante y sin calen-
tar; medios para ponur en funcionzmiento las mencionadas
unidades al objeto de derivar del tren cinemdtico su pre
tendide funcidn; medios para establecer Opticamente una
segunda linea de mira de referencia espaciada de las uni-
dades mencionadas y extendida sustancialmente en la mis-
ma direccidn en que se extiende el tren cinemitico, si-
tuéndose la segunda linea de mira de referencia sustan—
cialmente en la misma direccibn, respecto al tren cinemé
tico, en que estaba la primera linea de mira de referen-—
cia; medios para medir la distancia mis corta desde los
citados puntos de referencia hasta la segunda linea de
mira de referencia, mientras las unidades de maquinarias
se encuentran sustenvialmente a la temperatura de funcio
namiento; y medios para comparar los mediciones efectua~
das respecto 8 la segunda linea de referencia, entre si
Yy con las mediciones efectuadas respecto a la primera
linea de referencia, pura determinar el cardcter del mo

vimiento de tales unidades entre si, debido al funciona

d/.
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miento de las mismas.

278.~ Aparato para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 268, en el
que las citadas lineas de mira de referencia primera y
segunda estan horizontalmente desviadas hacia un lado
de dichas unidades del tren cinemdtico, y cuyo aparato
se caracteriza ademds por incluir medios para colocar
un par de puntos de referencia en el planoc vertical de
la primera linea de mira de referencia ¥y en una posicidn
visible desde el punto de origen de dicha primera linea;
¥y wedios para usar los citados puntos de referenciz como
auxilio en la localigzacidn de la segunds linea de mire.

288.- Aparato para. el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacibn 268, provis-
to de puntos de referencis montados en tales unidades,
que comprenden bolas de utillaje fijadas a aquéllas en
relacibn horizontalmente espaciada a lo largo de las
mismas.

298.~ Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 282, en el
que una de las citadas bolas de utillaje se asegure a
wna unidad de mequinaris que se extiende en la mayor lon
gitud, en el citado tren cinemético, de cualquiera de ta-
les unidades, asegurandose la citada bola de utillaje jun
to a un extremo de dicha unidad; y una segunda bola de -
utillaje montada en une unidad de maquinaria adyacents a
su extremo opuesto a aquél al que asegura la primera bo-
la de utillaje.

302.- Aparato para el alineamiento dptico de

. . N ’ PO . . .
equipo industrial, segun reivindiczciones anteriores y

z%.
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caracterizado porque para determinar el grado'y direccidn
vertical de desplaza.iento de una serie de unidades de ma-
quinaria activamente interconectadas en un tren dinemdtico,
cuando tales unidades estédn en funcionamiento, comprende
medios pare establecer una serie de puntos de referencia
sobre dichas unidades a lo largo del tren cinemdtico; me-
dios pare medir la distancis vertical mds corta desde los
citados puntos -de referencia hasta un plano horizontal
Opticamente establecido por encima de las mencionadas uni
dades, mientras éstas se encuentran en estado inoperante
¥ sin cdlentar; medigs para poner en funcionamiento les
citadas unidades al objeto de derivar del tren cinemitico
su pretendide funcidn; medios para medir la distancia ver-
tical mds corta desde los mencionados puntos de referencia
hasta un plano horizontal dpticamente establecido por en-
cima de las citadas unidades, mientras éstas se encuentran
sustancislmente a le temperatura de funcicnamiento; y me-
dios para comparar las hedicioncs efectuadas respecto al
plano horigzontal Opticamente establecido por encima de las
citadas unidades, cuando éstas se encuentran en estado ino
perante y sin calentar, entre si y con las mediciones rea-
lizadas respecto a un plano horizontal Gpticamente estable-
cido por encime de las citadas unidades, mientras éstas se
encuentran sustanciclmente a la temperatura de funcionamien
to, para determinar el cardcter del movimiento de tales -
unidades entre si, debido al funcionamiento de las mis~-
Las .

312,~ Apareto para el alineamiento bptico de
equipo indusgtrial, segin reivindicaciones anteriores y

caracterizado porque para determinar el grado y direc=—
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cidn de movimiento de una serie de unidades de maquinaria
-- activamente interfonectades en un tren cinemdtico, cuan
do tales unidades se encuentran en funcionsmiento, compren
de medios para establecer una serie de puntos de referen-
cia inobstruidos en dichas unidades y espaciados & lo lar-—
go del tren cinemdtico; medios para extender un primer haz
de radiacidn electromagnética coherente ¥y monocromética

en direccidn sustancialmente paralela al tren cinemdtico N
espaciada del mismo; medios para medir la distancia més
corta desde cada uno de los citados puntos de referencia
hasta un punto de méxima intensidad en el referido haz

de radiaecidn electromagnética mohocromética, mientras di
chas unidades se encuentran en estado inoperante y sin ca
lentar; medios para poner en Funcionamiento las citadas
unidades al objeto de derivar del tren cinemdtico su pre—
tendida funcidn; medios para medir la distancia mds corta
desde cada uno de los citados puntos de referencis hasta
un punto de méxima intensidad de un haz de radiacidn elec
tromagnética monocromdtica extendida en direccibn sustan-
cialmente paralela al tren cinemético y espaciada del mig
mo, efectudndose dichas medicones midhtras las citades
unidades se encuentran sustancialmente a la temperatura

de funcionamiento; medios para corregir las mediciones

efectuadas mientras las unidades de maquinaria se encuen

“tran sustancialmente a la temperatura de funcionamiento,

pare compensar camblos de temperatura que se henpproduci-
do desde el estado inoperante y sin calentar dé la maqui
narie hasta el estado de funcionemiento; y medios para
comparar las mediciones corregidas efectuadas mientras

las citadas unidades se encuentran sustancialmente a la

1 /-
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tenperatura de funcionamiento, entre si y con las medi-
ciones realizadas cuando tales unidades se encuentran
en estado inoperante y siﬂ calentar, al objeto de deter-
minar el caricter del movimiento de tales unidades entre
ai, debido al funcionamiento de las mismas.,

328,~ Aparato para el alineamiento 6p£ico de
equipo industrial, segin la reivindicecidn 318, en el
que los medios para efectuar dichas mediciones incluyen
medios para colocar un blanco sensible a la intensidad
de radiacidn electromagnétice monocromidtica en una linea
extendida sustancizlmente normal al citedo haz y que in-
cluye el respectivo punto de referencia hastae el que se
efectia la medicibn; medios para desviar el citado blan-
co a2 lo largo de dicha lines normal al haz, hasta que
aquél indica que se ha situado en un punto de méxime in
tensidad dentro del citado haz; y medios para medir la
distancia desde el blanco hasta el respectivo punto de
referencia.

338,.- Aparato para el alineemiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 262, en el
que los medios pare medir la distancia mas corta compren
den un aparato alargado medidor de distancias, que se
articula alrededor de un punto de referencia.

348 .~ Aparato para el alineeamiento bptico
de equipo industrial, segin las reivindicaciones ante-
riores, porque para medir distancias, comprende un érbol
elargado provisto de una ranura alargada receptors de
una escela, cuya ranura ge extiende longitudinalmente
a lo largo de une porcidn del citado drbol para reci-

bir una escala Optica; medios para retemer desprendi-
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blemente une escala bptica en la citada ranura; y un ele-
mento contactor conectado a un extremo del citado &rbol pama
formar contacto con un punto desde el que ha de efectuarse
una medicidn.

358.~ Aparato para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacién 348, en el
que el citado érbol comprende uno alargado provisto de
la citada ranura y une barra conectads por uno de sus
extremos a un extremo del mencionado érbol y axialmen-
te taladrada en su otro extremo para recibir el referi-
do elemento contactor.

368.~ Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 34, carascte-
rizado ademés porque incluye medios en el referido drbol
pars indicar cudndo este Gltimo se encuentra en posicidn
vertical y cudndo en posicibn horizontal.

3§é.- Aparato para el alineamiento Gptico de
equipo industrizal, segin la reivindicacidn 348, en el
que el mencionado &rbol comprende una barra alargada
provista de un taladro extendido a un extremo de la mig
ma y que recibe una porcidn del referido elemento contac
tor; y en el que los citados medios destinados a retener
desprendiblemente una escals Optica comprenden por lo me
nos una abrazadera de répida conexidn asegurada a dicha
barra y ajustable para acoplar una escala situada en la
citadae ranura, al objeto de retenerla en posicidn fija.

388.— Aparato para el alineamiento bptico de

“equipo industrial, segin la reivindicacidn 342, carac-

terizado ademds porque incluye una placa de tope metd-

lica rigide y permanentemente asegurada en dicha ranura
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por un extremo de la misma, para formar contacto con un
extremo de una escala deslizablemente insertada en la ci
tada ranura.

39%~ Aparato para el alinamiento Sptico de
equipo industriel, segin la reivindicacibdn 342, en el
que el referido 4rbol se caracteriza ademis poréue sus
citadas muescas estén dispuestas 2 un lado del mismo,
extendiéndose unos orificios trangversalmente al &rbol
en direccidn sustancislmente normal a la de la ranura,
comunicando cada uno de dichog orificios con una de
las citedas muescas; y en el que la referide abragade
ra incluye un perno situado por lo menos en una de las
nuescas y provigsto de una ebertura fileteada a través
del mismo, alineada con uno de los mencionados orifi-
cios, y un perno fileteado que se extiende a través
del mencionado orificio del 4rbol, acopléndose a la ci
tada abertura fileteada para atraer al mencionado per-
no hacia dicha ranursa.

408 .~ Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industrial, segin la reivindicacibn 352, en el
que el citado elemento contactor comprende una poreidn
de 4rbol extendide al interior del taladro de la citada
barra’ y una cabeza en el extremo de la mencionada por-
cidn de Arbol al exterior de dicho taladro y que presen
ta une depresibn cdncava pura establecer un contacto
complementario con una bola de utillaje.

412,- Aparato pars el alincamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacibn 352, en el
que la citade barra estd conectada a dicho drbol alar-

gado mediante una estructura de conexidn deslizable -
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que facilita la dilatacidn térmica del 4rbol alargado res-
pecto a la citada barra.

428,.- Aparato para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 358, caracte~
rizado ademas porque incluye una escala Optica en la ci-
tada ranura y se extiende a lo largo de una porcién del
citado arbol alargedo; y en el que los medios destinados
a retener desprendiblemente una escala 6ptica en posicidn
fija en dicha ranura comprenden medios de aseguramiento
que retienen desprendiblemente la citada escala en la men
cionada barra.

438.~ Aperato para el alineamiento Optico &e
equipo industrial, segin la reivindicacidn 352, carac-
terizado ademés porque incluye una proyeceidn cilindri-
ca extendide desde el extremo del mencionado &rbol opues
to a aquél al que se conecta la citada barra.

442.- Aparato para el alineamiento Optico de
equipo industrial, segin le reivindicacidn 358, en el
que dicho arbol alargado se caracterizada ademis por
presentar un taladro en un extremo del mismo, para re-
cibir una poreibn cilindrica de la citada barra.

458 .~ Aparato pera el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 358, carac-
terizado ademis porque incluye una proyeccidn cilindri-
ca extendida desde el extremo del citado drbol opuesto
al extrewo conectado a la barra, terminando dicha pro-
yeccidén contiguemente a la citada renura ¥ presentando
una porcidn desmontable para sbrir el extremo de la ci-
tada ranura.

468 .~ Aparato para el:alineamiento Sptico de
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equipo industrial, segin lg reivindicacién 372, en el que
dicha barra tiene una porcidn de seccidn transversal se-
micilindrica, en la que estd situada dicha bamura, la
cual estd rebajuda en una poreidn principal de su lon~
gitud para permitir la insercidn y retirada de una es~
cala respecto a diché ranura, solamente en el e%tremo
ablerto de la misma, en el otro extremo citado de dicha
harra.

472 .~ fparato para el alineamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 37%, en el
que dicha barra alargada es de resina de fenol-formaldehi
do dotada de fibras de eamianto empotradas en la misma.

488, Aparato para el alineamiento Optico de
equipo industrial, segiin la reivindicacidn 428, en el
que dicho &rbol aiargado se caracteriza ademis por pre-
sentar una muesca semicilindrica contigua a una poreidn
de la citada ranura y que recibé. a una porcidn semici-
1indrica de la citade barra, conectidndose la poreidn se-
micilindrica de la barra a la mencionada escala Gptica
por los citedos medios de aseguramiento.

498.~ Aperato para el alincamiento Optico de
aquipo industrial, segin la reivindicacidn 468, carac-
terizado ademés porque incluye una placa de tope meté-
lica rigida y permanentemente asegirada en dicha ranu-
ra en un extremo de la misma, para formar contacto con
un extremo de una egscala deslizablemente insertada en
la citada ranura.

508 .- Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industriel, segin la reivindicacibn 342, carac-

terizado ademés porgue incluye una estructura de sopor

1%
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te vertical ¥y medios que conectan el mencionzdo érbol a
esta estructura de soporte vertical para la articulacidn
de aguel alrededor de un eje sustancialmente vertical.
512.- Aparato para el alineamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 508, en el
que dichos medios de conexidn comprenden une abrazadera
de sustentacidn agegurada a la referida estructurs de
soporte vertical en un punto fijo a lo largo de la mis-
ma; y una abrazadera de torniquete que se apoya sobre
la citada abrazadera de sustentacidn, retenida sobre el
mencionado drbol y giratoria sobre la mencionade estruc—
tura de soporte vertical, alrededor de un eje vertical.

528,~ Aparato para el alineamiento dptico de

equipo industrial, segin la reivindicacidn 508, en el

gue la mencionada estructura de soporte vertical com-
prende una placa bisica, un perno fileteado gue se ex-
tiende hacia arribs desde dicha placa bésica y una se-
rie de secciones de barra conectadas en relacidn coter
minal, conectdndose una de dichas secciones de barra
por un extremo al referido perno fileteddo, presentan—
do cada seccidn de barra un taladro fileteado en un ex
tremo, y una proyeccidm fileteada en su extremo ppuesto
g aquél en el que se sitda dicho taladro.

538,- Aparato para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin la reivindicacibn 342, carac-
terizado ademis porque incluye una estructurs estabili-
zadora conectada al citado 4rbol y que comprende una ba
rra glargada, una abrazadera estabilizadora asegurada -
a la citada barra en la parte media de su longitud y ——

articuledamente conectada al mencionado &rbol; y un ele

.
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mento de retencidn asegurado & un extremo de la menciona-
da barre para retener la estructura estabilizadora contra
el lado de una estructura fisica.

548, Aparato para el alineamiento &ptico de
equipo industrial, segin las anteriores reivindicacio-
nes, y caracterizado porgue para mediciones 6pt£cas, com
prende un dispositivo de escala bptica figido y lineal,
provisto de indicaciones graduadas; y una caja de obser—
vacibn rigida, conectada a dicho dispogitivo de sgcala,
presentando la citada caja de observacidn dos lados abier
tos y alineados, a través de los cuales se observan las
citadas indiezciones, presentando dos paredes divergentes
que ge extienden hacia el exterior desde uno de los men-
cionados lados abiertos, teniendo por 1o menos una de
las referidas paredes una serie de lineas paralelas que
se extlenden normalmente al eje lineal de las referidas
indicaciones graduadas.

558 ,— Aparato pera el alineamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 542, en el
qﬁe la citada caje de observacidn se caracteriza ademis
por ineluir medios magnéticos para asegurar desprendi-
blemente dicha caja & una escala metdlica.

568.- Aparato para el alineamiento dptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 54, en el que
la citada caja de observacidn comprende ademés un par de
paredes laterales que interconectan a lus referidas pa-
redes divergentes; unos soportes ajustablemente asegira-
dos a cade una de las citadas paredes laterales junto a
dicho dispositivo de escala y proyectados desde la men-

cionada caja de observacibn; y medios sostenidos por di-
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chios goportes para conectar desprendiblemente la caja
de observacidn al dispositivo de escela.

578.- Aparato para el alinecamiento Optico de
equipo industrial, segin la reivindicacibén 548, en el
que el citado dispositivo de escala Optica comprende -
un érbol alargado provisto de una punta de contacto —-
en un extremo del mismo y dotado de une ranura alerga—-
da receptora de la esczla, que se extiende longitudinal-
mente a lo largo de una porcidn del drbol desde su extre
mo bpuesto a la citada punta de contacto; y una escala
graduada situada en dicha ranura.

582 ,~ Aparato para el alinesmiento Sptico de
equipo industrial; segin la.reivindicacibn 54§; en el
que la citada caja de observacidn se caracterizg ade-
mée por incluir medios para iluminar artifieiaslmente
las citadas lineas paralelas.

598,.,- Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 548, en el
que dicha caje de observacidn comprende un miembro acg
nelado en forms de C deslizablemente montado sobre di-
cho dispositivo de escala dptica rigido y lineal, te-
niendo el citado miembro acanalado las referidas pare-
des divergentes aseguradas al mismo; y medios para ase-
gurar al miembro acanalado en un punto deseado sobre ei
dispositivo de escala.

602.~ Aparato para el alineemiento Optico de
equipo industrial, seghin la reivindicacibn 542, que com
prende ademds medios de nivelacion de alcohol provistos
de un nivel de burbuje situado en dos planos que se ex=-

+tienden en &ngulo recto entre si, monténdose los citados

{



10.::

15.

20.

25,

30.

_69-;' 37 9 g 6 4 2 5 i '

medios de nivelacidn de alcohol sobre el referido dispo-
sitivo de escala Optica rigido y lineal.

612,~ Aparato para el alineamiento ptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 562, en el
que dichas péredes laterales son de configuraciﬁn tra-
pezoidal y en el que una de las citadas paredes diver-
gentes se proyecta mds alld de las mencionades paredes
laterales y la otra y dichas paredes divergentes en los
extremos de tales paredes divergentes que se hallan més
proximos entre si.

628.— Aparato para el alineamiento bptico de
equipo industrial, segin la reivindicacibn 568, en el
que el citado dispositivo de escala tiene una porcidn
metdlica que incluye a les referidas indicaciones gra—
duadas; y en el que los medios sostenidos por los cita-
dos soportes comprenden un imén asegurado & cada sopor-
te y magnéticamente adherido & la referida poreidn metd
lica.

638.~ Aparato para el alineamiento Sptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 572, en el
que la citada escala graduada es metdlica ¥y en el que
la mencionada caja de observacidn estd mzgnéticemente
adherida a dicha escals metdlica.

648.~ Aparato para el alineamiento Sptico
de equipo industrial, segin las reivindicaciones ante-
riores y caracterizado porque para mediciones 6pticas,
comprende un dispositivo de escala bptica rigido y li-
neal provisto de indicaciones graduadas que se extien-
den a lo largo de una linea de dicho dispositivo; y —-

una caja de observacidn sobre el citado dispositivo de

i
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escala, provista de’una serie de delgados elementos pa-
ralelog y alargados visibleé, que se extienden normal-
mente a la citada linea y que son visibles cuando lo son
luss mencionadas indiciaciones graduadas.

652 .~ Aparato para el alineamiento.éptico de
equipo industrial, segin la reivindicacidn 648, en el
que dichs caja de observacidn comprende ademis un par
de paredes divergentes provistas de bordes adyacentes
el citado dispositigo de escala en el punto de méxime
convergencia de tales paredes divergentes; un per de -
paredes laterales que interconectan a las paredes diver
gentes y forman una caja hueca con las mismas, cuyas ca-
ja tiene un primer lado abierto espaciado delfiispositi-
vo de escala y un segundo lado abilerto mas pequeiio que
el primero y sitwado junteo al dispositivo de escala, en
virtud de 1o cual pueden observarse las indicaciones -
graduadaé de dicha escala a través de los dos lados ——
gbiertos de la caja hueca.

668.,~ Aparato para el alineamiento &ptico de
equipo industrial, seghn las reivindicaciones anterio-
res y caracterizado porque para establecer un punto de
referencia junto a una superficie periférica incurva-
da de una maquinaria a efectos de medicién bptica, com
prende un par de ramales divergentes, una jaula de dial
conectads a dichos ramales y situvade encima de los ex~-
%remos convergentes de dichos ramales; un punzén central

rigido y alargado gue se extiende a través de la citeda

‘—jaula de dial y entre los mencionades remales,a lo lar—

go de una linea que corta el dngulo formado entre dichos

rameles, presentgndo el mencionado punzén central una -

,eZ;



5e

10.

15.

porcidn que se proyecta desde el lado opuesto de la jau~
la de dial; regpecto a los referidos ramsles, y que ter-
mina en un extremo; medios en la citada jaula para indi-
car el éngulo formado por el eje del punzfn central con
une linea vertical; y una bola de utillaje asegurade a
dicho extremo del punzén central. i

678 ,~ "WMETDDO Y APARATO PARA EL ALINCAMIENTO
OPTICO DE EQUIPO INDUSTRIALY,

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-
sente Memoria, que consta de setenta y una hpjas, escri-
tes a mlquina por unae sola cara y acompafinda de dibujose.

aaridy o JAY, 1970
CONTINENTAL OIL COMPANY,.
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