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METODO Y APARATC PARA DETERKINAR LA CALIDAD OPTICA DE UNA
TAMINA DE MATERIAL TRANSPARENTE O REFLECTANTE.
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El invento se refiere de una menera general
a la evaluacién de la distorsidn de visidén o calidad
éptica de material transparente o reflectante, 7 dée unz
manera mas particular a un sistema de inspeccién auto-
mifica para medir la calidad superficial del vidrio pla-
no mediante un patrdén uniforme en funcidn del aumento
de las lentes o longitudes focales de las lentes fq%ma—
das sobre la superficie o superficies del vidrio. |

Durante afios, se han empleado diversos méto-
dos en 1a evaluacidén de la calidad de distorsién del
vidrio plano, incluyéndose entre ellos el emplec de -
dispositivos tales como leos denominados de rejilia, re-—
jilla en cebra y verificadores (piicos de perfiles de
variado disefio. No obstante, la utilidad de tales méto-
dos como herramienta fundamental para determinar la se;
leccidn de calidad de distorsidén funcional para el vi-
drio laminado, vidrio plano pulido o vidrio metalizado
es limitada, puesto gue generalmente se emplea més de
una prucba y queda implicado el criterio humano en qada
procedimiento para determinar si una determinada pieza
de vidrio cae dentro de los limites de calidad esteble-
cidos. Uno de los factores que limitan los sistomas de
ingpeccién visual es la capacidad de resolucidn del ojo
humano. La sensibilided ante los difcrentes tipos de
distorsidén tembién difiere de un sistema a otro. Por
ejemplo, las egtrias paraleclas a la guperficie sc hacen
féeilmente visibles en un verificador Gptico de perfiles
se ven Unicamente con dificultedes cn una rejilla de -
cebra y no se ven.en absoluto en la mayoria de los mon-

tajes don rejilla.
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Con objeto de permitir el egtablecimiento de
unas normas uniformes para establecer una graduacidn -~
del vidrio en categorias adecuadas para los diferentes
usos Finales independientemente de la inspecién;ﬁiéﬁ"l
¥ su concomitante variacion humana, durante mucho fiém—
po se ha estado buscando un procedimiento para inspec-—
cionar de manera automdtica el vidrio plano. A esgte fin
ge han propuesto cierto numero de dispositivos pera de—
tectar alguno o todos los tipos de defectos que pueden
presentarse frecuentemente en el vidrio plano. Unc de
tales dispositivos es el descrito en 1a Patente T.S5. No.
3.533.706, concedida el 13 de Octubre de 1970 a R.E., -
Maltby Hijo y otros. Otrg procedimientos se deseubren
on la Patente U.S. No. 3.166.627 concedida el 19 Enero
de 1965 a H. E. Shaw hijo y la Patente U.5. No. 3.202.043,
concedida el 24 de Agosto de 1965 a W. F. Galey y otros.

TPales dispositivos no han demostrado ser to-
talmente satisfactorios para su funcionamiento en fébri~
cas sobre una base de produccién por cuento tienen ten-
dencia a ser suscepbibles a la vibracidn, las corriehtes
de aire y la suciedad presente sobre el vidrio y, coh-
secuentemente, proporcionar lecturas erréneas. Requiéren
tambidén unos excesivos cuidados de entretenimicnto aAt
cargo de personal téenico capacitado con objeto de que
funcionen adecuadamente.

De acuerdo con el presente invento, se¢ Pro-
porciona un sigtema para la inspeccién automatizada de
vidrio plano u otro material transparcnte o reflectante
de las calidadagde distorsién y en cuyo sistema cl aumen

40 o la longitud focal de las lentes o imperfecciones
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sobre las superficies del vidrio son medidas. En tanto
que puede realizarse en cualquier direccién, la explora-
cidn, generalmente, se realiza de través a la dirececidn
de laminacidn, es decir, transversalmente a la direccidn
en que originalmente se formd la banda de vidrio. Se ha
observado que las condiciones en el vidrio plano que -
originan distorsidn genefalmente se producen come egtrias
longitudinales o variaciones de espesor 0 zonas gin- pla—
naridad en las superficies del vidrio.

Exploradas transversalmente a 1la direccidn de
laminacidn, estas zonas carentes de planaridad apsrecen
como lentes, sirviendo su anchura y aumento como {ndice
digno de confianza sobre la calidad de distorsibén del -
vidrio. Utilizadas de esta forma, las lentes sirven co-
mo base para esteblecer normas para la graduacién del
vidrio independientemente del criterio humano.

Un laser de neon helid se emplea para gensrar
un haz de rayos de luz casi perfectamente paralelo. BEs-
te rayo de luz se separa en dos rayos sustancialmente -
paralelos que se dirigen a través o son reflejados des-
de la superficie del vidrio a un conjunto interruptor
pulsatorio.

El conjunto interruptor permite que primero -
un rayo y luego el otro choguen scbre una célula foto-
oldctrica. A continuacién, la célula fotoeléctrica emite
una sefial eléctrica de dos impulsos separados en el -
tiempo por una centidad proporcional a la separacidn de
los rayos segun llegan al interruptor. Segin sc¢ hacen -
explorar a través del sistema, la separacién de los ra-

yos cambia cn proporcidn & la inversa dc la distancia -
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focal de cualesquiera lentes gue se encuentren en la'su~
perficie de la muestra. De este modo, una zona de lente
positiva o convexa hard que los rayos convergan, mientras
que una lente negativa o céncava hard que aguellos ‘diver
gan al sbandonar el vidrio. Los rayos separados éé;énfo~
can sobre el interruptor por medio de un espejo céhcavo
que hace que se inviertan,rde menera que una lente con-—
vexa en el vidrio hard realmente que la separacién‘en»
tre los rayos se incremente en el interruptor, mienires
que una lente céncava hard que la separacidén disminuya.
Tos impulsos precedentes de la célula fotoeléctrica se
amplifican y diferencia adecuadamente,; la separacién -
entre impulsos se convierte en una seflal analdgica y se
filtra y la seflal resultante se introduce en un regisiic -
dor de cinta dec papel segin el vidrio va siendo explora-
do. Bl eje longitudinal del gréfico de la cinta represen-
ta la posicién a lo largo de la mucstra, mientras el -
cje vertical representa el aumento dec las lentes exis-
tentes sobre el vidrio. En general, cuanto mas corba ©s
1a distancia focal de una lente mds inconvenicnte resul-
ta para la persona guc mira. Sobre el gréfico de la cinta
lz amplitud es proporcional al sumento de las lentcs -
existontos en ol vidrio., De este modo, cl gréafico indica
1a calidad de distorsién en funcidn del aumcnto de 17
lontes en cualquicr punto situado a lo largo de¢ la mucs-
$ra de vidrio.

Por lo tanto, uno dec los objetivos de la in-
vencidn es proporcionar un sistema c¢ficaz para poder —
medir automdticamente la calidad de distorsién de mate~

rial transparentc o reflectante v particularmente del
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vidrio plano.

Otro de los objetivos de la invencidn es pro-
porcionar un sistema que determina la calidad de distor-—
sidén de tales materiales sobre la base de una norma .de
referencia uniforme.

Otro objetivo de la invencidn es proporcionar
mn sistema 4al que sea duradero, relativamente fécii de
conservar, ¥y no indebidaﬁente influenciado por factores
externos tales como la vibracién, corrientes de aire,
suciedad sobre el vidrio y variaciones de temperatura -
que a menudo se encuentran en las zonas donde tales dis-—
pogitivos estdn convenientemente sitﬁados.

Todavia otro objetivo es proporcionar un sis-
tema para medir calidad de distorsidn del vidrio plano
es independiente dc la eveluacidn humena, a fin de per-
mitir el esbablecimiento de una uniformidad en la gra-
duacidn.

Y atn otrc objetivo es facilitar el andlisis
de los procesos de formacidén y/o fabricacidn de tales -
materiales al proporcionar datos precisecs sobre la mag-
nitud y tipo de imperfecciones &pticas o caracteristicas
de distorsidn.

En los dibujos acompafiantes:

La figura 12 es una vista cortada en planta
de un dispositivo para medir la calidad de distorsidn
construido de acuerdo con la invencidn.

La figura 28 es una vista en alzada lateral,
parcialmente en seccidn, mostrando la fuente de luz ¥y
el conjunto interrupbor del invento.

Ta figura 32 es una vista lateral en alzada,
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tomeda sustancialmente a lo largo de la 1inea 3~3 de
la figura 12; mostrando el sistema transportador y re-
flector.

Ta figura 42 es una vista fragmentarie am-
pliada, psrcialmente en geccidn, mostrande el con;iunto
interruptor del invento.

La figura 52 es una vista en planta ampliadag,
parcialmente en seccidn, mostrando el separador de ra-
yos ¥y su mecanismo de ajuste.

Le figura 62 es una vista fragmentaria en -
planta del calibrador de separacién del rayo sobre los
carriles de transporte.

La figura 72 es un diagrama esquematico en
bloques en el que se muestra la relacidn entre~los C Ot~
ponentes de los sistemas éptico y electrdénico del inven-
t0.

La figura 82 es un disgrema esquemdtice que
representa los datos registrados en el grafico de cin~
+a cuando se evalda una lémina de vidrio con superficies
planarias en el modo transmitido del invento.

La figura 98 es un diagrama esquemético simi-
lar al de la figura 82 y que representa la forma en que
una lente positiva situada sobre la guperficie del vi—
dric se representa por una cresta por encime de la 1i-
nea central del gréfico, indicando la amplitud de 1=
cresta el aumento de la lente.

Ls figura 102 es un diagrame esquemdtico si-
milar a los de las figuras 88 y 92, pero representandc
la forma en que una zona de lente negative gobre la sua-—

perficie dcl vidrio sc repregenta por una cresta debajo
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de la linea central del grafico, ¥

Ta figura 112 es un diagrama esquendtico que
representa los recorridcs de los rayos de luz cuando la
invencidn se aplica en el modo reflejado o con éspejo.

De acuerdo con la presenté invencidn, se pro-
porciona un métodd para determinar la calidad dptica de
una ldmina de material transparente o reflectante cuyas
gsuperficies son genefalmente suaves ¥ planas en la zo-
na que estd sometida a observacién y cuyas imperfecciones
incluyen lentes de longitud focal relativemente larsa,
caracterizéndose esta invencidn por las medidas ae CQiri~-
gir un par de rayos de luz separados, sustancialmente
paralelos, contra la ldmina con una separacidn entre -
acuellos determinada de antemano, dirigiendo los rayos
desde la lémina a un punto remoto e interrumpide secuen-
cialmente los rayos a una velocidad constante en el -
punto remoto, interceptando fotoeléetricamente los ra-
yos interrumpidos y produciendo una seflal originada por
los mismos que comprende impulsos espaciados en el tiem-
po en proporcidn a la espaciacidén entre los rayos se-
gin son interrumpidos, comparando la espaciacidn entre
los rayos interrumpidos segin viene representada por -
los impulsos con una sefial correspondiente que represcn-
ta la separacidén deberminada de antemano y traduciendo
el cambio de la separacidn en indicaciones acerca de la
magnitud y el tipo de imperfeccidn éptica de la zona -
sometida a observacidn.

Iguglmente, de acuerdo con esta invencidn, sc
proporcionan aparatos parz determinar la calidad dptice

de una 1ldmina de material trensparente o reflectante -~
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cuyas superficies son generalménte suaves y planas y
entre cuyas imperfecciones se incluyen lentes de longi-
tud focal relativamente largs en la zona sometida & ob-
servacidn, aparatos que se oaracterizan por medios para
sostener la ldémina en posicidn adecuada para la obser-—
vacién, una fuente de luz que dirige un par de rayos -
incidentes sustancialmente paralelos de luz oontrarla
1dmina con una separacidn determinada de antemano, wme-
dios de interrupcidn gue interceptan los rayos de iuz
proyectados desde la lédmina y que interrumpen secuen-
cialmente los rayos a una velecidad constante, medios
fotosensibles en el recorrido de log rayos interrumpl-~
dos que inbercepbvan a los mismos ¥y oaﬁacas de producir
sefiales separadas en el tilempo en proporoién.a la se--
paracidn entre los rayos y los medios interruptores, ¥y
medios de proceso de elaboracidn para recibir las se-
fiales y comparar la seﬁaracién entre rayos y los medios
interruptores en la separacién determinada de antemanc
y con ello indicar el tipo y magnitud de la imperfeccidn
éptica de la zona,

Haciendo ahora referenciz & los dibujos, el
sistema de inspeccidén o medidor de la distorsidn de la
invencidn se representa de una manera general como -15-
en la figure 12. Como mejor se indica en las figuras -
18, 28 y 32, el sistema incluye una fuente de 1luz laser
-16~, un conjunto separador del rayo '~17-, un sistema
de espejos ~16~, un soporte mévil que lleva una lémina
de vidrio S pera que sca exeminada, un conjunto intoc-
rruptor pulsatorio -20- y un dispositivo analizador ¥

de registro de la seflal —27=.
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En banto que pueden utilizarse otras fuentes
de 1luz cldsicas con éxito, se ha descubierto que un -
laser de baja potencia resulta excepcionalmente apropiado
para utilizarse en la invencidn por cuanto propdféiona
un rayo de luz intensa y de elevada collma01on ¥y és re-
lativamente bajo de costo y gastos de entreﬁenlmlento.
Ta fuente de luz —~16- comprende una unidad laser 722—
montada de manera regulable de forma que el rayo de luz
procedente de la misma pueda orientarse adecuadameﬂfe
en el sistema de inspeccidn. 4 egte fin, la unidéd la-
ger ~22- estd monteda de forma pivotante sobre biOqﬁes
soporte -23- para conseguir un movimiento giratorib'al—
rededor de un éje horizontal -24-,

Tos blogues soporte -23- se sustentan por me-
dio de una placa de montaje —-25- sobre una placa base
~26-, la cual;, a su vez, descansa sobre una placa de
apoyo -27~; Ta placa base se fija a la placa de apoye
por medio de los pernos -28-, y pueden colocarse cuflas
-29-~ entre las placas base y de apoyo, segin se necesi-
te para elevar o hacer descender la unidad laser comple-
ta con finalidodes de ajuste. DLa placa de apoye se sus—
tenta sobre un bestidor -30- que descansa en el suelo
~31~ para montensr el dispositiVO a uno altura conve-
niente para el personal encargedo de su manipulacién.
Ta placa de montaje -25- se sujetc a la placa base -
—-26- por medic de pernos -32- que se prolongan o través
de ranuras arqueadas -33- alli existentes, con lo cual
se proporciona un movimiento giratorio limitado de la
placa base g de la unidad leser en el plano horizontal.

Tos pernos de ajuste -34- aterrajados & través de las
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aletas —-35~ sobre la unidad laser -22- ¥ apoyandose -
confra 1ls placa_de montaje —-25-, pueden manipularse pa-
ra hacer girar ia unidad laser -22- alrededor del eje
horizontal ~24~ con propdésitos de ajuste. Las oo?t??—
tuercas =36- colocadas sobre los pernos de ajusfé»;34—
los mantienen en posicidn cuando se alcanza la poéicién
de ajuste adecuada.

Con objeto de proporcionar los dos rayos -de
luz empleados por el sisbema, el rayo ~37— procedeunte
de la unidad laser, pasa a través del conjunto sepafa—
dor del rayo —-17- donde se separa en rayos derecho o 1z-
quierdo =38~ y =39-, respectivamente, de igual intensi~
dad (Figura 52).

Como mejor se indica en la figuré 52 ¢l con-
jumbo separador del rayo es de comstruccidn cldsica @
incluye un pedestal —40- soportado por el bastidor ~30~
y que tiene una chapa superior —4]1-~ encima del mismo.
Una sbrazadera -42- fijada de manera regulable a la cha-
pa superior por medio de tornillos de casquete ~43~ sus-
tenta el separador de rayos ~44- en el recorrido del -
1rayo =3T—.

Tambidén montado sobre la chapa superior -41-
estd un dispositivo de la etapa de traslecidn -45~ que
tiene un mecanismo de ajuste por medio de un ‘ornillo
de cabeza moleteada -—46- para originar el movimiento de
traslacidén de la etapa. Una extensidn -47- se proyecta
hacia arriba desde la plataforma, y una placa base -40-
que tiene una abertura coincidente, se acopla sobre la
extensibén. Por medio de un mecanismo de ajuste -49-, le

placa base -48- puede hacerse girar alrcdedor de la ox-—-
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tensidn ~47- sobre la plataforma de traslacién del dis-
positivo -45-., Un espejo reflectante ~50- est4 montado
de manera pivotante en una horquilla -51- sugtentada por la

placa base —48- y se proporciona un mecanismo de ajus—
5= te -52- para hacer girar el espejo conrprecisién”dnﬁosi~
ciones seleccionadas dentro de la horqﬁilla. B
Como mejor se ve en la figur375§7-segdﬁvéi -
rayo -37- es separado por el separador:de reyos i g
una porcidn continda adelante hasta convertirse en el
10, rayo derecho -38- y la ofra porcidn se refleja thia -
atréds y fuera del espejo -50- para convertirse en ol -
rayo izquierdo -39-. Con propdsitos de fundibnamienﬁo
del dispositivo, es importante que los rEyos -38- y =39~
sean sustancialmente paralelos; permanezcan geparados
15.- une distancia conocida determinada de antemano sobre la
muestra y estén alineados horizontali.nte. Estas condi~
ciénes gse mantienen mediante la manipulacidén de los dis-
positivos de ajuste 46, 49 y 52. De este modo, la sepa-
racidén de los rayos en ol conjunto separador de rayos =
20,~- se regula por medioc del mecanismo de ajuste por torni-
1lo.de cabeza moleteada -46~ que mueve la plataforma y
ol espejo reflectante alli sustentado hacia o goparan-
dolo del separador de¢ rayo ~44~. El mecanismo de ajuste
7 -49- hace girar el cspejo -50- alrededor de un eje ver-
.25‘— . +tical para disponer la separacidén del rayo en el vidrio,
mientras ol mecanismo de ajuste ~52- pivota cl espejo
alrededor de un eje horizontal de manera que los rayos
pueden hacerse sustancialmente paralelos y @alineados -
horizontalmente.

30.~- Ta distancia focal de las lentes que van a
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medirse sobre la ldmine S son bastantes largas,; y es
necesario para la fuente de luz =16~ y conjunto inte~
rruptor -20- estar a alguna distancia de la lémina con
objeto de que la desviacidn de los rayos pueda ser de-
terminada con exactitud. Por ejemplo, si un dispégitivo
construido de acuerdo con la presente invencidén es ade-
cuado, la distancia entre el sistema de espejo —18- y el
separador de rayos serd del orden de 3,81 a 3,96 meiros.
Con la invencidn, la distancia focal de las lentes de
hasta 1609 m puede medirse. El aumento de las lentes en
dioptrias se define como uno partido por la distancia
focal en mebtres, y con el dispositivo anteriormente des-
crito, un aumento de lente sobre el vidric de alrededor
de 0,5 milidioptrias puede determinarse.

TLa ligera influencia sobre los rayos de luz
que ejercen los factores externos puede afectar adversa-
mente las lecturas debido a la distancia que los rayos
recorren, y por ello sc proporciona un tinez ccrrado
53— a travds del cual tanto los rayos incidente como
de vuelta cfcctian su recorrido, como se degcribird mas
dgtal;gdamente. 71 +tinel s¢ apoya adecuadamente cn cl
extremo de la fuente de luz sobre un pilar -54- % todo
a lo largo del rcsto de su longitud sobre podestales -
separadcs  —55- (figure 12) todos los cuales comprenden
parte del basgtidor -30- gsobre ¢l que estd montado el ~
sistema. Los extremos del tUnel estén cerrados mediante
cubiertas transparentes ~56— adecuadamente revestidas
para minimizar la reflexidn, y mentenidas en su sitio
mediante abrazaderas -57-. En ¢l extremo de la fuente

de luz del tinel, une placa blanco opaca ligeramente -
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colorcada -57a~- que ticne dos pequciies aberturas roc—
tangularcs, una oncima de la otra, sc¢ superponc a la -
cubierta transparonte. ios rayos de luz de salida pasan
a través de la abortura superior. Sc proporcioné:una -
De iémpara -58- para iluminar la placa blanco ligeraﬁenﬁo
colorcada, dec forma gque esté on alincacidén con ol:éisﬁc—
ma éptico y un obscrvador pucda mirar através del thnol
desde cl lado opuesto para centrar los puntos rojos de
los rayos de luz laser sobrc las aberturas oscurasjdol
10.~ blanco cn la placa opaca iluminada. De csta forma, los
rayos centrados chocardn adecuadamente con el volante
interruptor.
El dispositivo de inspeceidn del invento es
capaz de medir tanto la distorsidn transmitida o dc dos
15.,~ supcrficics, y la rcflojada o distorsibn do una suporfi-
cie de las ldminas de vidrio 8 . Do este modo,, pare -
algunos uscs finales es importantc ccnocer la caractc—
ristica de distorsidn de una superficic del vidrio micn-
tras que para otros cmplcos es importante conocer las co-
20.- racteristicas de distorsidn para la luz transmitida. Por
ejemplo, en un vidrio que vaya a cmplearse en la produc-
cibn dé espcjos do superficics frontal, la cualidad de
distorsién de esta supcerficic os ¢l factor rogulador y
¢l dispositivo deberd manipularsc en ol modo reflcjado.
25.- De una mancra similar; en vidrio que va & laminarsc pa-
ra vehiculos automéviles, la distorsidn peteneial dobido
a irrcgularidad de las superficies interiores gucda ofi-
. -»
cazmcnfo climinada pBr la iéminacién de modo que ¢l fac-
tor regulador debe scr la distorsibn de una supcrficic o

30." Y
roflexibn de la supcerficie cxterior.El vidrio que ticnc 1o
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superficie posterior revestida hasta formar un espejo de

superficie posterior puede {tsmbién inspeccionarse al hacer
funcionar el dispositivo en el modo reflejadc., La deter-
minacién de la calidad aceptable del vidric para su ins-
talacidn en una vidriera y a través de la cual puedah -
verse los objetos, igualmente como sucede con el vidrio
arquitectdnico y el de automdviles, por ejemplo, la ca—
lidad de la distorsidn transmitida serd el factor limi-
tador y para inspeccionar la misma el dispositivo se ha-
ce funcionar en el modo transmitido. El vidrio elaboradc
para auwboméviles, tal como las luces laterales curvadas
y las unidades de luces posteriores ¥y parabrisas lamina-
dos, pueden también inspeccionarse con vistas a esteble-
cer la calidad de distorsidén de esta manera al ndaptar
el soporte mévil ~19~ de forma que se acomode a las i~
gades curvas. Otras zonagen las que el invento ha demos—
trado su valor inesgtimable es en la ingpeccidn del nate-
rial pldstico que se emplea como capas intermedias wbti-
lizado en la produccién de vidrio laminado. Se toman ~
miestras del material entre capas del envio segin se ro-
cibe del fabricante y sc lamina entre 1ldminas de vidrio
do clevada calidad éptica. Ias muestras laminadas se -
clasifican en el dispositivo por la distorsién de trans-—
misidn. Dado que las ldminas de vidrio del laminado se
sabe que estan relativamente libres de distorsion, la
lectura de la distorsidn es indicadora de la calidad dsl
material empleado como capa intermedia en el vidrio la-
minado.,

Bl soporte mévil -19- comprende una mesa ~59-

que ticne una superficie superior pleana -60~ para susten—

W
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tar la ldmina §. La superficie -60- debera ser extrema-
damente plana para evitar la distorsidn aparente de la
14mina debida a un apoyo desigual y deberd mantener la
14mina de forma gque no sufra deslizamiento en relacién
con aquella, A esgte fin se ha'descubierto que la m@éa
puede comprender ventajosamente wna placd netdlica —61-
a la gue se uns por vulcanizacidn de una capa de neopre—
no -62-, La capa de neopreno se rectifica entoncesApara
proporcionar la superficie plana -60- y la superficié -
tiene un coeficiente de friccidn suficientemente eievado
para mentener la 1ldmina S firmémente en su sitio cuando
se deposita sobre clla. Bandas de fijaoién -63- ostén
fijas a la mesa paera ayudar a la orientacién de la 1émi-
na: sobre la misma y asegurar que el borde de ataque éstg
rd consistentementc fijo para iniciar el funcionamienté
del sistema., Ias abrazaderas longitudinal y ﬁransversal_
-644 y =65-, rcspectivemente, fijas a la superficie in-
ferior de la placa —61- aseguran el soportec mévil o im-
piden le dosviacién dec la superficic -60-. Una abertura
alargada -66~ sc cxticnde longitudinalmente del soperte
dc mancra que los rayos de luz ~38~ y —-39- puedan pasar
a través de aquella en el modo transmitido de la inven-
cidn, como posteriormente se explicard.,

El soporte mévil -19- se mueve de arriba sbajo
en un movimiento de vaivén pare llevar 1la 1émine pasados
los rayos de luz y sistema do espejo ~18- sobre un par
de carriles cilindricos que se cxtienden longitudinal-
mente —-67- sogtenidos dentre de blogques coincidentes del
soporte -68- fijos a la.parte inferior de la mesa 59—,

Con objoto de guc los carriles -67- puedan ser alincados
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verticalmente, se apoyan sobre pernos aterrajados de
enrase -69~ separados a lo largo de toda su longitud.

Los pernos de nivelacidn se prolongan 2 través
de las aberturas -~70~- eﬁ las placas de extensidn ~7l-
sustentadas por un bastidor estructural ~72- sobre ¢l -
que se apoya todo ei conjunto del soporte mévil, v huexr
cas de ajuste ~T73- estén aterrajadas sobfe los pernos
de nivelacidn a ambos lados de las plscas de extensidn.
Al manipuler las fuercas -73-, los carriles cilindrigos'
-67- pueden alinearse hasta proporcilonar un recorridn
plano 2 la mesa y a la Jdmina de vidrio sustentada scbre
la misma.

La posicidn normal de descanso del soporte ~19-
es a la extrema derecha del bastidor ~72- y los carriles
~67~ como se ve en la figura 12. En esta posicidn ls -
1dmina S estd situada scbre la superficie -60- y enton-
ces el soporte mévil se activa para hacerlo moverse a
lo largo de los carriles hasta ¢l extremo opuesto o iz~
guierdo y volver entonces a la posicidn de descanso. Con
objete de proporcionar este movimiento de vaivén se fija
un rodillo de cadena sin fin -74- por medio de une abra-
zedera ~75- al fondo de una de lag agbrazaderas longlitu-—
dinales -64~. In un extremo, el rodillo de cadcna se Cxi~
tiende alrededor de una rueda dentada -76- sobre un c¢jc
~77- articulado sobrc blogues soporte =70~ montados so-~
bre el bastidor estructural -72-. En el ofro extremo lo
cadena se exticnde alrededor de una rueds dentada prin-
cipal -79— sobre un eje de transmisidén -80- articulado
sobre bloques soporte —8l- fijos al bastidor estructural.

También en el eje motor ~850- existe una ruede dentada de
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transmisidn -82- que lleva una cadena de impulsidén -83-
que se extiende alrededor de uﬁa rueda dentada motriz
-84~ sobre el eje exterior -85~ de una unidad de engra-
naje reductor y de freno -86-. Ia unidaq de engxaﬁ?je
reductor es accionada por un motor eléctfigo reversible
adecuado -87-, EL tramo inferior de la cadena -T4~ pasa
sobre una serie de engranajes secundarioé.libres'wSS—
adecuadamente fijocs al bagtidor -T2~ de fo;ma que puedan
regularse para ajustar la tensidn de la cadena. Un con-
mutador inversor -89~ montado scbre el bgstidor estruc-
tural -72~ es accionado por un brazo de gtaque -90- fi-
jo al soporte mévil —19— cuando alcanza el extremo de
su movimiento hacia afuera para invertir el motor -O87-

y volver el scoporte mévil a su punto de arranque del -~
movimiento. Un conmutador de clerre -91~ en el bastidor
en el extrémo opuesto tiene un brazc de atague -92- -
que se acopla con el soporte mévil segin éste vuelve -
para desactivar el motor y detener el soporte mévil en
su posicidn de descanso.

Con 6bjeto de proporcionar una uniformidad
entre las lecturas y permitir la utilizecién de un Uini-
co conjunto interruptor, es deseable que los recorridos
dpticos desde la lémina de vidrio S al conjunto inte-
rruptor -~20-, sean de longitud sustencialmente igusl -
en los modos reflejado y transmitido. A aeste fin, segin
los rayos de luz =-38- y =39~ salen del t@nel -53~, son

.

desviados hacia abajo para checar con la lédmina de vi-

_drio S por un primer espejo plano ~93~ fijo de una ma-

nera adecuada a un dispositivo de montaje -94- situeado

al ecxtremo del tinel ~53-. El espejo =93- estd montado
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de forma giratoria de manera que pueda ajustarse para
alinear adecuadamente el sistema dptico.

Con el dispositivo funcionando bn el modo -
transmitido, los rayos -38- y -39-, despuds de haber si-
do desviados por el espejo -93-, continﬁa@ a través de la
la lémina de vidrio S para chocar sobre un espejo”ﬁénca—
vo -95— gituado debajo de aquella el cual sirve para en~
focar los rayos sobre el volante interrup?br, comc més
adelante se describird con mayor amplitud, El espcio —
~95- ecgtd montado dentro de una caja -96-'c§n objebo de
protegerlo del polvo y la suciedad que pueden estar'pre—
sentes en la zona. La caja estd sustentada por un pedes-
tal ~-97- que descansa sobre el suelo -31l- y enlazada al
bastidor ~30- de la fuente de luz y tinel por medio de
puntales de forma que los diversos elemento? permaneccr
fijos en relacidn el uno con el otro. El ésbejo estd -
sogtenido dentro de la caja por un clésicq'montaje de
espejo =99~ que ticne tornillos posicionadcres -100- ¥y
~101~ para ajustar el espejo alrededor do sus cjes prin-
cipales. Un obturader -102- cierra una apertura ~103-
en la partc supcrior de la caja excepto cn agucllos mo-
mentos en que es necesario que los rayos dgfluz procc-
dentes del vidrio chcquen en el espejo. Ei obturador sc
acciona por medio de un vdstago -104~- ooneqﬁado a la ar-
medura de un solenoide -105-. El solenoidé estd situado
a cicrta distancia del obturador do forma que el calor
que se gencra durantc ¢l funcionamicnto de aquél ne crcc
una corricnte ascendente de airc calientc que sc mueva
hacia arriba detrds de los espejos y origine le distor-

gién de los rayos de luz. De monera altcrnativa, pucdc
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emplearse un cilindro de aire (no indicado en los dibu—
jos) para accionar el obturador. Puesto que tal cilindre
de aire nc genera calor durante su funcioqgmiento, puede
gituarse inmediatemente contiguo al obturéﬂor. |

- El obturador -102- permanece nofmalmenfe~cerra~
do. Con el dispositivo dispuesto para funeipnar en el -
modo trensmitido, el obturador estd controlado por tn -
interruptor -106- situado por encima de la ldmina Sy
debajo del tunel -53-. Bl interruptor tiene un brazc -
107- que pasa por encima de la banda de fiiacién n63¥ 7
la 1l4mine segin se mueve a la posicidn de inspeccidn, -
con lo cual energiza el selenoide -105- y abre el obtu-
rador -102- siempre que se encuentre una lémina en posi-
cidn de inspeccidn. 7

El funcionamiento del dispesitivo en los modos

reflejado y mediante espejo, es bésicamente.el mismo. En
el modo reflejado Unicamente se utilizan los rayos re-
flejados desde la superficie superior, como se explicard
mis adelante con mayor amplitud, mientras que en el modo
con espejo se emplean Unicamente los rayos reflejados -
procedentes de la superficie inferior pulimentada que -
tiene caracteristicas de espejo. La intensidad de los -
rayos de vuelta en los modos transmitido ylmediante cspe-
jo es del orden de veinticinco veces mayor que en el mo-
do reflejado. Se emplea un pre-amplificador‘en el modo
reflejado en el sistena electrdénico para llevar cl nivel
de la sefial hasta el que se obtiene en los modos dc fun-
cionamiento transmitido y mediente espejo para su procce-
so posterior. Debido a esta gran difercncia de intensi-

dad, cuando el dispositivo sc hace funcionar cn el modo
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espejo v la sefial precedente de la célula fotoeléectrica
no recibe una amplificacidn previa, la seflal creada por
los rayos reflejados desde la superficie guperior es in-
gsignificante y puede ser ignorada.

Asi pues, con objeto de medir la calidad de
la superficie superior o de una superficie. inferior pu-~
limentada con caracteristicas de espejo della lémina de
vidrio §, el dispositivo se conmuta desde el modo trans-—
mitido al reflejado o de espejo, respectivamente, por
medio de un conmutador (no indicado en 1os}dibujos). Co=
mo se explicard posteriormente en la presente descrip-
cidn, la porcidn de los rayos de luz -38- y —-39- refle-
jada desde la superficie superior de la limina o desde
la superficie pulimentada inferior, segﬁn-éea el caso,
ge hace volver entonces a través del conjunto interrup-
tor -20- v el dispositivo analizador y de registro ~21-
para dar una indicacidn de la calidad de la superficie
sometida a verificacidn. A este fin , los rayos de luz
incidente -38~ y -39~ desviados hacia la 1émina S por
el primer espejo plano -93- se reflejan degde la super-
ficie sometida a inspeccidn para ser interéeptados poT
un segundo espejo plano -108- (figura 3. -

Desde el espejo -1C8~ los rayos_sé dirigen a
un esvejo céncavo -109- sustentado por el dispositivo
de montaje ~94-. El espcjo cbéncavo ~109- tiene dos me-
dios convencionales de ajustc -110- y sirve para cnfocar
la separacidn aparente del rayo en el conjunto separador
sobre el volante inberruptor. Log rayos se reflejan des—
de el espejo cdéncavo -109- a un tercer espejo plano -

-111- y finalmentc a un cuarto espejo plano -ll2- quc
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los dirige a lo large del tinel ~53- hasta el conjunto
interruptor —20-. Los espejos planos ~11l- y —llo- estén

montados sobre el dispositivo de montaje ~94~ a fin de

que sean pivotantes para permitlir la adecuada alineacidn

de los rayos de vuelta. Ademds, el espejo -112- esﬁé -
montado de manera que sea deslizable a lo largo de una
renura —113- situada en el dispositivo de monuage ~9A-
para permitir el ajuste de la longitud del recorrido ép—
4$ico de los rayos reflejados. De esta forma es p031ble
hacer la longitud del recorrido éptico desde la 1lémina
de vidrio S al conjunto interruptor -20~ squan01a;qenue
igual en los modos transmitidos por espejo ¥y reflejade
de forma que un solo comjunto interruptor sirva para las
tres modalidades de funcionamiento. Esto permite tambidn
que el cerc del modo transmitido sea la referencia para
1las modalidades de funcionamiento reflejada y por medio
de espejo.

Desde luego, las porciones de los rayos refle—
jadas desde las superficies superior e inferior de la
lémina § se reflejan también cuando elrdispositivo.se
emplea en el modo transmitido. Aungue estos rayes son
generalmente insignificantes y pueden ser ignorados co-
mo se sefiald anteriormente, puede impedirse féciluente
que alcancen el conjunto interruptor y a este fin se -
interponc en su recorride un blanco de blogueo =114~ —
sustentado por el pistén ~115- de un cilindro de aire
~116—~ sobre el dispositivo de montaje -94-. Cuando ¢l

dispositive se maneja en el modo reflejadec o a trevés de

un espejo, ¢l cilindro de airec retrac su pistén v retire

el blanco de bloqueo del reccorrido de los rayos refleja-
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dos -38- y =39-. En el modo transmitido, el blanco 1ld-
bloguea los rayos impidiéndoles entrar en el $unel -53-
Los rayos reflejados procedentés tanto del -
espejo plano -93~ en el modo $ransmitido o del espejo
plano —~112- en el mode reflejado ¥y a través de un espe-
jo, retroceden a través del timel -53- y las cubiertas
~56— gituadas en los extremos de aguél para chocar so-
bre el conjunto interruptor -20-. Como sé_ve mejor en

lag figuras 22 y 4%, el conjunto interruptor en si mis~

mo es de una construccidn mds o menos gtandard e inclu---

ye un tambor -117- sobre el e¢je de y acclonado a una -
velocidad constante por un motor ~118~. El mobor esté
montado sobre una abrazadera —119- suste;i'!;ada por el
bastidor de manera que el tambor se encuéptre"en el re-
corrido de los rayos reflejados -38- y -39-. El tambor
117~ tiene una pestafia circular ~120~ epn la cual se
proporciona un par de hendiduras -121- eﬁpaCiadas con
1802 de separacién sobre el tambor. Puede'empiearse un
tambor de tamafio menor que tengan una hendidura dnica,
pero es preferible que tenga un diémetroﬁrelativamente
mayor, del orden dc los 0,2032 m, para reéucir la cur-—
vatura periférica de manera gque los rayos!de luz sepa-
rados sean mas casi normales a la superficie del tam-
bor en los punbos en gue chocan con aquélg Se emplean
dos hendiduras con una separacién de 1802 més que una
hendidura Unica con objeto de reducir la nccesaris ve-
1ocidad sngular del tambor. Cubiertas -122- pstan fijas
sobre las ranurcs medientc pernos —123~.'

Dado que el tambor ~117~ gira a una veloci-

dad constente, corta o interrumpe los rayos de luz -38~
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v -39~ en un intérvalo de tiempo proporcional & 1aréepa—
racidn existente entre los rayos. Una lente -124~ monta-
da dentro del tambor -117-~ enfoca los rayas secuencial—
mente interrumpidos sobre una célula fotoaléctrica’—125—.
Ta célula Ffotoeléetrica produce de este modo un par de
impulsos eléctricos separados en el tiempq en proporcién
a la distancia existente entre los rayos qé{luz para. cg-
da semirrotacidén del tambor -~117-. Como se?éxpliqaré =
posteriormente en la presente desoripcién,'ios impulsos
se transmiten al mecanismo analizador ¥y rqgﬁstradqr de
la sofial -21- para su traduccidn en datos iﬁdicadores

de la posicidén y distancia focal de las lop%es existen-
tes sobre la superficie o superficies de lé%lémina de
vidrio S.

Para mostrar grificamente el funcionamiento -—
del dispositivo, las fases éptica y electréﬁica del in-
vento se muestran osquemiticementc en el dlagrama en -
blogues de la figura 7. Asi puds, un raye de luz bien
colimada con une distribucidn gaussiema do energia sc -
dirige desde le fuente dc luz laser ~16— al%separador dc
rayos —-44- que separa cl rayo en los rayds derecho 0 iz~
quierdo =38~ y =39-, respectivanente. EL rayo izquierde
~39- es rcflejado por ol espejo plano -50-"2 fin dec quoc
sea sustancialmente paralelo 2 y separado del rayo derc-
cho -36-~, Los rayos soparados son cntonces foflejados -
por el primer espojo plano -93- sobre la lémine de vidric
S situada sobre la mesa ~59-, Si el dispositivo funciona
on ol modo transmitido para medir la distorsidn a travis
de la ldmina de vidrio, los rayos pasan & través del vi-

drio dondc son desviados como si estuvieran presente una
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lente. Los rayos entonces se reflejan de vuelta a través
de la muestra de vidrio por medio del espgjo céncavo =95
al primer espejo plano ~93-. El espejo céncévo enfoca la
separacidn aparente del rayo al conjunto separaddf:dél
rayo y sobre el volante interruptor. Desde luego, éi vol-
ver a través de la muestra de vidrio, los r%yos sonﬂ'—
nuevanente desviados por la lente. Zl espejg plano -=93-
dirige los rayos separados sobre el volanté?interfggtor
~117- v la célula fotoeléctrica -125-. L

Si el dispositivo estd funcionando en los mo-
dos de superficie unica o de espejoy los rayos de luz -
-38~ y —39- son reflejados desde la muestrs de vidric S
al segundo espejo plano ~108~ y entonces el-espejo cénca~-
vo -109- por medio del cual se enfocan sobré el volante
interruptor. Los rayos se dirigen entonoesjpor el tercer
vy cuarto espejos planos ~111l- y =112-, res?éctivamente,
al volante inbterruptor —117-. '

Por cada medis revolucidn del volante interrup-
tor -117- la célula fotoeléctrica —125- proporciona dos
impulsos eléctricos cuya separacidn de tiempo () es pre-
porcional a la separacidn de los rayos en 1@ superficie
del volante interruptor. Estos impulsos ge introducen en
el dispositivo eléctronico analizador ¥y de';égistro de
18 sefial ~21- (figura 12). La funcién bdsica de la uni-
dad clectrénica es amplificer la sefial de bajo nivel pro-
cedentc de la célula fotoeldetrica hasta una amplitud en
la que el tiempo entre las crestas de los ;mpulsos pueda
transformarsc en un voltaje analdgico que pueda filtrar-
sc o integrarse sobre la longitud de la ldmine de vidric

§ y ponerse de manifiesto en un registrador de cinta.
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Puesto que sélo un pequeflo poroéntaje de la
1luz incidente es reflejado por la superficie del vidrio,
1a sefial de salida de la célula fotoeléctrica es; desde
luego, mucho mds débil en el modo reflejadé que’eﬁ el
transmipido y de espejo, como anteriorme@te se ha Jdes-
erito. Con objeto de llevar la intendidad de esta sefial
hasta el nivel adecuado en los otros modoé ¥y proporcionar
una suficiocnte seflal de galida en cada uqo;de los wodos,
se conecta en circuito un pro—amplificadof ~126~ antes
de la etapa amplificadora en el modo rcf}ejado. Después
de eso, la sefial, en btodos los modos de funcionamiento
pare a través del amplificador -127- para su améiifica—
cidn hasta una magnitud adecuada introducidndose cn un
diferenciador -128-., La sefial se diferendia con objete
de hacer petente dc una manera preciga laé'orestas de los
impulsos de entrada. Dado que la pendientc del impulse
de entrada es cero en la cresta, existe uh correspon-—
diente punto de enfoque cero en la salida del difcron-—
ciador. La seflal a continuacidn se introduce en un cir-
cuito basculador Schmitt -129- que se contha ante una
entreda de un valor ligeramente positivo ¥y se desconec—
¥a a cero. Como resultado, le salida es un conjunto de
impulsos rectangularcs P1 y P2 (figura 78). E1 tiempo
cntre los finales de los impulsos P1 ¥ P2;es igual al
tiempo cntre las crestas de los impulsos de salida de
la célula fotocléetrica,

Los impulsos P1 y P2 se introducen en un cir-
cuito descriminador de la seﬁal.—l30— que permite quc
los dos impulsos pasen & un converbtidor ~131-, y enton-

ces se clerra y rechaza cuslquiecr otra sefial hasta quc
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el préoximo conjunto de impulsos debe 11egér a la entrada
del circuito descririnador. De este modo, él ruido ca-
sual que puede producirse entre donjuntos de impulégé no
se deja entrar el convertidor -131- que recibe la seflal
desde el cirouito descriminador -130-. L1 convertidor -
transforma el tiempo entre los finales de los impuléos
P1 y P2 en un voltaje analdgico gue pasa eﬁﬁonoes<a un
sigtema de filtredo -132- que tiene cuatro ﬁodalldades
de funcionamiento seleccionables de una manera manﬁal,
es decir, sin filtro, pasc bajo, paso elevado y una com-
pinacidn de paso bajo y paso elevado que proporciona un
filtro de paso de banda. In direccidn longitudinal la -
sefial procedente del convertidor =131~ représenta la si-
tuacién I (figura 72) a lo largo dc la lémina §'mientras
que la direccidn transversalrrepresenta laigraduacién de
1a lente IP en ese particular situzcidn. |

Las lentes aparentes en el vidrio puede ser -

tanto una lente sobre la superficie como una curvatura

on la misma lémina que la hace adguirir unfefecto estrizdo.

Algunos de estos defectos tlenen mayor sighificaoién en
el vidrio segin se vaya este a utilizar parg una deter-
minada finalided u otra. Por ejemplo, en eiividrio pare
espejos, las vetas o estrias son mas obje?aﬁles nientres
que en el vidrio que se destina para fabribér parabrisas
de automdéviles las estrias estrechas o las vetas son me-
nos objetables. Los diversos filtros se amplean pira -
eliminar de la sefial aguellos defectos que harian el vi-
drio no deseable para una finalidad particular.

Ta solida del sistema de filtrado se retrans-

mite 2 través de un conmutador selectivo (no indicedo -
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en las figuras) a un registrador de cinta -133- en el
que se registran los datos. EL voliaje analdgico. se in-
sroduce tambidn en un integrador ~134- que porporciona
una graduacidén global para la lémina S de acuerdo con -
unas normas determinadas de antemano; efectudndose la -
lectura de la graduacidn a través de un comnmutador que
1a introduce en el registrador -133-. 7

En lag figuras 82 a 112 se representa de una
manera esquemdtica la forma en que el dispositivo fun~-
ciona para detectar y registrar los defec%os en las dig-
tintas modalidades. De este modo, la figura g2 fébrésenﬁa
el dispositivo funcionando en el modo transmitido y el
rayo —-37- procedente de la fuentc de luz iaser -16- g6
separa por medio del separador de rayos —44~ a fin de,
por medio del espejo reflectante -50-, proporcioner los
rayos derecho o izquierdo =38~ y -39-. Los rayos se -
transmiten z través de la ldmina de vidric S que tiene
superficies planas frontal ¥ posterior -135- ¥ ~136- de
mancra que no se desvian en relacidn el uﬁo con ¢l otro.
Entonces sec reflejan y enfocan sobre el volante interrup-
tor —117- mediante el espejo céncavo -95- de menera que
pasen con dxito a través de la hendidura ~121- para cho-
car sobre la célula fotoeléctrica -125-. Los impulsos ~
resultantes espaciados en fiempo en proporcién a la es-
paciacidn del rayo en la superficic del véiante interrup~
tor, son procesados a travds del dispositivo analizador
de la sefial y, dado que los rayos no han gido desgviades,
1la sefial sc registrard como una linca recetda a lo large
de la linca dc centro del gréfico del registrador de -

cinta ~133-.
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En la figura 92, la ldmina de vidrio § tiene,
en forma exagerada, una lente positiva o convexa -137~
en su superficie frontal ~135-. Esto hace que los rayos
de luz -38- y -39~ convergan gsegin pasan a travééhde la
1dmina. Bl espejo -95-, al enfocar los rayos sobfe'el
volante interruptor, hace que aquellos se invie%%éﬁ de
manera que la espaciacioén entre aguellos se incrementa
en las hendiduras -121- del velante interruptor. ia -
espaciscidn incrementada resultante entre los impulsos
procedentes de la célula fotoeléctrica, después de ser
procesades & travdés de la unidad analizadora eleoetrdni-
ca —21- hacen gue la sefial se registre como una cresta
por encima dc la 1{nea de centro del grafico del regis-
trador de cinta. De menera inversa, en la figura 108 ~
1a lémina de vidrio tlene una lente céncava o negativa
-138~ en su superficie que desvia de manéra desigual -
los rayos =30- y ~39-, haciéndolos divergcntes. La es~
paciacidén del rayo en las hendiduras —121—, despuds dec
que losg rayos se han invertido mediante el espejo —=95-,
rosulta de este modo disminuida y la sciial se registra
como unc cresta por debajo de la 1inea céntral del -
gréfico de registro. Un obsecrvador con eXperioncia -
puede detectar de una ojeada al gréfico registrado en
1s cinta ¢l ndmero, tipo, importancia y ggtuacién dc -
log cfectos existentes en la 1lémina de vidrio. Degde -~
luego, las irregularidades pucden también encontrarsc
en la superficie pésterior ~136- de la ldmina o pucdoen
ser una combinacién de condiciones do amﬁas supcrficics
frontal y posterior. En cstas situaciones pucde doter-

minorse si los defectos son lentes o estriss al inspcc—



lOc_

150"'

201"‘

25 [ Band

301"‘

- 30 -

cionar ambas superficies en el modo refléﬁédo ¥ proce-
diendo entonces a registrar las exploraciones realiza-
das sobre la superficie supericr e inferior. Siviés dos
huellas ée superponen, el vidrio estd estriado. 8i no,
contiene lentes, es decir, variaciones en su espeéor.

El modo reflejadc de funcionamiento se repre-—
senta grificamente en la figura 112. En éste modo, la
porcién de los rayos -38- y ~39- reflejada desde la su~
perficie frontal -135- de la lamina se enfoca séﬁfc el
volanbe interruptor -117- mediante el espejo céneavo -
-109~. Con objeto de impedir gue los rayos de l@z.paré—
sita reflejados por la superficie ~136- (posterior) -
interfieran durante la medicidn de la distorsidn de -
una sola supcrficie sobre una 1dmina de vidrio plana,
se aplica un revestimiento ~139~ de un material difusor
de la luz tal como la vaselina ordinaria de potrdleo a
la'superficie posterior -136-. Esta capa‘proﬁectora i
pide que el rayc de luz pase mds alld de la lémina y
dispersa la luz que se transmite a la suﬁerficio postie—~
rior de forma que no se refleje y alcance la célula fo-
toeléetrica motivando lecturas errdneas. Por otra parte,
al graduar una superficie posterior puliméntada con ca-—
1ided de espejo, le superficis posterior -136- tienc -
un revestimiento reflector de espejo (no indicado en la
figura) en lugar de la capa difusora de la luz, y los
rayos reflejados desde el revestimiento de espejo se
miden en el interruptor pulsatorio.

Con. objeto de que los datos de éistorsién -
producidos por el dispositivo sean oohereﬂtes y preci~

sos, cs esencial que la espaciceidn cntre los rayos -
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~38- y -39~ segun inciden sobre la 1émina:§ sean cono-
cidos y permanezcan constantes. Puede emplearse cual-
quier espaciacidn de rayos adecuade, pero deberad ﬁéémau
necer constante con objeto de permitir el establecimien—
to de una uniformidad en los resultados. Por ejeﬁplo,
una espaciacidn de 6,350 mm se ha encontrado sef'pé}ti—
cularmente adecuada. Con este fin, se proporciona un -
calibrador de la espaciacidn del rayo ~140- (“igura 62)
por medio del cual puede periédicamente comprobarss
regularse la espaciacidn del rayo si fuesé necesario.

¥l calibrador incluye una plataforma -141- que tiene -
bloques soporie -l42— sobre su superficie inferior que
estdn adaptados para desplazarse sobre los carriles ci-
1{ndricos -67-. Cuando se desea comprcbar la espacia~
cidn de los rayos incidentes -38- y =39-, la mesa -59-
se conduce hasta el extremo de los carriles cilindricos
-67- dc manera que esté desplazada desde debajo del sis-
tema de espejos ~18~, El calibrador de la separacidn -
del rayc sc coloca entonces sobre log carriles y sc -
mueve a posicidn debajo del sistema de cspejos —18-.

En su ccnbro la plataforma -141l- ticne un con-
junto guia ~143~- dentro del que estd montada una placa
~144~ pora el movimiento lineal dc dcslizamiento. Un —~
merdmetro -145- en un extremo de la placa la mueve a
lo largo del conjunto guia, y un par de résortcs ~146-
empujan la placa contra el micrdmetro. Un par dc cdlulas
fotoeldotricas -147- produciendo seflales iguales estd
montado sobre la placa en la posicidn que ocupa una 1d-
mina de vidrio S sobre la mesa -59-. Las ¢élulas fo-

tocldéctricas se conectan por medio de conductores ~148~
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a un amperimetro convencional -149- de manera tal que
cuando estdn igualmente activadas por un rayo de luz,

se anulan la una a la otra y la lectura del amperimetro

R

serd cero.

Al comprobar la espaciscidén del rayo ei micro-
meﬁrb ~145~ se dispone a cero. Uno de los rayos; pdr -
ejemplo el rayo izquierdo -39~, se bloquea y la biaﬁafqg
ma -141- se mueve a lo largo de los carriles —67—’@asta
gue el rayo derccho -30~ se centra visualmente gobre -
1as cdlulas fotosléetricas y la lectura del amperimetro
es coro. El micrdmetro -145- se dispone entonces Qara -
wna lectura dc 6,350 mm, o cuslesquiera otra que pucda
ser la espaciacién descada dcl raye, sin mover la pla-
4aforma ~141- sobre los carriles. El raye —39- se deg~-
bloguca entonces, blogucande elrrayo ~36.-, 8i los rayes
ostdn adecusdamontc espaciados la lcctura del amperime-
tro serd coro. Si lo lectura del amperimc?fo no GS CCro,
se manipula cl meecanismoe de ajustce ~49- situado en el
separador de rayos haste alcanzar esc valor cero. El
reyo -38- se desbloquea cntonces ¥ ¢l calibrador deres—
peciacidn del rayo ~140- sc retira de los cerriles para
disponer el medidor de distorsidn pora su funcicnamien-
to.

Bn tento que la invencidn se adapto de maners
particuler, y asi ha sido aqui descrita, en conexidn -
con 1z inspeccidn de ldmines plancs de vidrio monolitico,
deberd entendersc quc en su aspecto generél cs aplica-
blc a la inspeccidn y gradueceidn dc cualquier matorial
tronsparente o reflectonte on cl que la pfesencia de —

{ndices variantes de refraccidn ¢ el grode de lisure de
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la superficie pueda tener importancia. De este modo, su
empleo en la inspeccion de laminas curvedas de vidrio,
vidrios laminados, diversas formas de materiales plésti-
cos, y superficies netdlices pulidas estd en estddio. Por
ejemplo, la idoneidad del material pldstico empleadg C o=
mo capa intermedia en la laminacidn puede comprobarse al
laminar una muestra del material entre léminas de vidrio
de propiedades Sépticas conocidas y posteriormente inspec—
cionando la unidad laminada. De este modo,, cualquier -
defecto no atribuible a las ldminas individuales de vi-
drio podrd estar motivado en la capa intermedia de plée-

tico.

N o m A

Bn resumen ls presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicacioness

12, Lidtodo y aparato para determinar la cali-
dad dplbica de una 1dmina de material transpafente o re-
flectente, cuyas superficies son de una mancra general
lisas y planas en la zona sometida a observacidn y entre
cuyas imperfecciones se incluyen las lentes dc digtancia
focal relativemente largs, caracterizados por comprender
el dirigir un par dc rayos de luz espaciados y sustan-
cialmente paralelos emtre si contra la ldmina con unz -
espaciacién existente entre agucllos deﬁerminada de ante-
mano, dirigiendo los rayos desde la léminé a un punto
remoto e interrumpido periddica y secuenciélmente los -
rayos & una velocided constantc on el punto remoto, inter
coptando mediznte células fotoeléctricas los royos inte-
rrumpidos y produciendo alli una scfial quc comprendc im-

pulsos espaciados en el tiempo cn proporcidén a la espa-

e
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ciscidn existente entre los rayos segin son interrumpi-
dog,; comparando la espaciacién entre los rayos interrun-
pidos segin viene representada por los impulsos con una
sefial correspondiente que representa la eSpaciaciCn de-
S5e= terminada de entemano y traduciendo el cambio producido
en esta espaciacidn en une indicacidn de larmagnitud v
tipo de imperfeccidn dptica del drea someltida a observa-
cidn. 7
2, Método vy aparato pare determinar la cali-
10.- dad dptica de una lémina de material transparente'o re-
flectante, segin la reivindicacidn 12, caracterizados -
por mover la ldmina a lo largo de un recorrido determi-
nado de antemano més alld de los rayos de luz para cocn
ello averiguar el grado de imperfeccién dptica en una -
15.- banda transversal de la lémina. ‘

38,- ¥étodo v aparato para determinar la cali-
dad dptica de una lémine de material transparente o re-
flectante, segin las reivindicaciones 12 o 28, caracte-
rizgados porque una poroién de los rayos se reflejan en

20.~ la primera superficie de la 1dmine hesta el punto remoto
pera detectar las imperfecciones de la primera superfl
cle.

48 ,- Wétodo y aparate pera determiner la cali-
dad éptica de una ldmine de material tronsparcnte o re-

25 .~ flectonte, segin cualguiera dec las reivindicacioncs 18
o 38, caracterizados por difundir la porcién de los ro-
yos tronsmitidos a través de la 1lémina en 1a segunda su-
perficic para impedir gue cualquier porcion de royos —
pueda reflejarse desde aquella al punbo remoto.

30.- G%/ 52 .~ Método y'aparato parc determinar la cali-
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dad Sptica de una 1dmina de material transparente o re-
flectante, segin la reivindicacidn 12, caracterizados
por transmitir los rayos a través de la limina volvién~
dolos a reflejar entonces a través de la ldmina al pun~
to remoto.

68.- Método y aparato para deﬁe;minar la cali-
dad éptica de una lémina de material tranéparente 0 re-
flectante, segin la reivindicacidn 52, caracterizados -
por blogquear cualesquiera reflexiones de los rayos deg~
de la primera superficie de la 1dwina al punto remoto,

78, .. Método y aparato para determinar la cali-
dad dpbtica de una lémina de material transparente o re-
flectante, segin la reivindicacidén 12, caracterizados
porque la 1émina tiene un revestimiento réflecéanﬁe g0~
bre su segunda superficie y los rayos son reflejados por
el revestimiento al elemento sensible & la luz.

82,- Método y cperato para determinar la cali-
dad dptica de una 14mins de material transperente o re-
flectonte, segin la reivindicacion 28, caracterizados
por registrar las indicaciones sobre un gréfico segun
1a 1&mina se mueve a lo largo de los rayos de luz parc
proporcionar un registro de defectos cn 1é’handa a tra-
vés de le ldmina. 7

ga,- Método y aparato pora deto?minar la coli~
dad dptice de we 14mina de moterial tronsparente ¢ ro-—
flectonte, segin las reivindicaciones anteriores carac-
terizodos por comprender medios para sustenter la léminc
on posicidn pars ser inspcccioncda, unc fuente de luz
que dirige un par de rayos de luz incidcntes soparcdos

y sustancialmente peralelos contra la 14mina con une -
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espaciacidn determinada de antemanc, medios de inte--
rrupeidn que interceptan los rayos de luz proyectados

desde la ldmina v que interrumpen secuencialmente los

" rayos a velocidad constante, medios sensibles a la luz

en el recorrido de los rayos interrumpidos que inter—
ceptan estos rayos y producen sefiales separadas en tlem-
Do en proporcidn a la espaciacidén de los rayos eh me-
dios de interrupcidn, y medios de proceso para recibir
las sefiales y comparar la espaciacidén de rayos én el -
medio interrupior con la espaciacidén determinada de an-
temano y con ello indicar el tipo y magnitud de la im-
perfeccidn éptica de la zona.

102 .~ Método y aparato para deberminar la ca-
lidad dptica de una lémina de material transparente o}
reflectante, segin la reivindicacidn 9%,:caracterizades
porgue en los medios para sustentar la lémina en posi-
cidn para su inspeccidn, se incluye un séporte névil -
sobre ¢l que descansa la lémina, y medios para mover -
el soporte para que decsplace la 14mina apoyada sobre -
é1 a lo largo de los rayos de luz cspaciados para con
ello explorar une banda a fravés de la lémina.

112, Método y eparato para determinar la ce-
lidad Sptice de una ldmina de material transparentc o
roflcetante, segin la reivindicacidn 9§,lcaraoﬁerizados
porque los medios que dirigen los rayos de luz contra
1a lémina incluyen una fuente de luz que produce un ra-—
yo de luz colimada, y un espejo ¥ separador de rayo -
que divide el rayo colimado en los rayos'@e luz sustah—
cialmente paralelos. 7

128 ,—~ Método y aperato para debterminar la ca-
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1lidad déptica de una 1ldmina de material transparente o
reflectante, segin la reivindicacidn 112, caracterizados
porque la fuente que produce el rayo colimado eg un.laser

de baja potencia.

.

132 ,~ Método y aparato para determinar la ca-
lidad dptica de una 14mina de material transparente o -
reflectante, segin cualquiera de las reivindicaciones 92
a 122, caracterizados por comprender un espejo céq;gvo
colocado en el mismo lado dc la ldmina segin los medios
que dirigen los rayos de luz contra la 1lémina pare inter-—
ceptar la porcién de los rayos rciflejada desde lz super—
ficie frontal y una superficie posterior ?ulimentada de
lz 1ldmina y cnfocando la poreidn sobre los medios inte-
rruptores.

142 .~ Métcdo y aparsto pera determinar la ca-
lidad dptica de una 1lémina de motericl transparente o
reflectonte, segin cuclquiera de les reivindicaciones 32
a 138, caracterizados por comprender un espejo cdneove
colocado en el lado de la ldmina opuesto d los medios -
que dirigen los rayos de luz contra la ldmina poro inter-
ceptar los rayos de luz transmitidos a través de lo lémi-
na y enfocarlos sobrec los medios intorcept%res.

158, - Métcdo y cparato pera debterminar la co—
lidad dptica de una 14mina de moterial tramsparentc o
reflectante, segin cuslguicra de las :eivindicaoiones 9&
a 142, coracterizados porque en los mediog interruptorcs
ge incluye un tambor montado para que rsalice un movi-
miento de rotacidn alrededor de su eje longitudinal y -
uno aberturs en la pared del tambor 2 través de la cual

los rayos de luz pascn, y medios gensibles a la luz mon~
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tados dentro del tambor a fin de interceptar los rayos
de luz que pasan s través de la abertura.

168 .- Método y aparato para determinar la>ca~
1idad Sptica de una Jamina de material transparerntero
reflectante, segin cualguiera de las reivindicaciones ge
a 152, caracterizados por comprender medios para Tegls—
trar la sefial procesada sobre un gréfico.

178 .~ Método y apareto para determinar la ca-
lidad 4ptica de una lémina de maberial ﬁrgnsparénte o
reflectante, segin cualquiera de las reivindicacionss 98
a 158, caracterizados porque los medios de procesn de 1=
sefial incluyen un amplificador, un difereﬁoiador, un cir-
cuito basculador, una entrada dc seiial, un convertidor
digital a analdgico, un filtro y medios para regigtrar
1la sefial procesada,

182 ,— Método y apareto para determinar la ca-
1ided épbice de una lédmina de material trensperente o
rofleetante, segin la roivindiceoeidn 102, carccierizados
por comprcnder un registrador de cinta pora recibir ¥
registrar lo scial procesada en donde 1= amplitud de 1=
sefial registrada represcnta el tipo ¥y magnitud de las -
imperfecciones y el ¢je longitudinal de a@uolla cinte -
represcntada lo posicidn a lo largo de la banda & traviés
de la ldmine, 7

192 ,~ Método y aperato pors dctérminar 1la co-
lidad dptica de une ldmine de matberial tronsparente o
reflectonte, segin la reivindicacidn 98, carccterizados
porque los medios para sustentar la lémina:en posicién
para su inspeccidn incluyen un soporte méﬁil con una su-

perficic de sustentacidn de la ldmins cuya configuracidn

e
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es complementaria a la de la 14mina, descansando sobre
la superficie, la ldmina en posicién sustancialmente ho-
rizontal, una abertura que se extiende longi%udina;mente
en la superficie de apoyo de la lémina, siendo ﬁiéyécta—
dog los rayocs de luz hacia abajo contra la ldmina en ali-
neacidn con la abertura, medios para mover el soporte -~
mévil y la lémina sobre el mismo a lo largo de los ra-
yos espaciados de iuz para explorar una banda a través
de la ldmina, un espejo céncavo superior colocado por
encima de la ldmina para intercepbar porciones de ios -
rayos de luz reflejados desde la superficie superior de
la ldmina y un revegtimiento reflectante sobre la super-
ficie posterior de aguella y enfocando dichas porciones
reflejadas sobre los medios interruptores, y un espejo
cdncavo inferior colocado debajo de la 1lédmina para in-
terceptar los rayos de luz transmitidos a través de la
1dmine y la ebertura cn la superficie de apoyo y enfo-
carlos sobre los medios interruptores.

208, Método y aparato para determinar la ca-
lidad éptica de una ldmina de meterial transparente o
reflectante, segin la reivindicacidn 19§,'caracterizados
por comprender un primer medio de bloqueo éfectivo para
impedir que las porciones de los rayos de luz enfeccodos
por el espejo céncavo superior, alcancen ei medio inte-
rruptor mientras los rayos tronsmitidos & través de la
1émina se enfocan scbre los medios interruptores por el
espejo céncavo inferior.

218 ,~ Método y aporato pera determinar 1o co-
1lided éptica de une lamine de material trahsparente o}

Olos

reflectante, segin las roivindicaciones 192 § 208, ca

e
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racterizados por comprender un segundo me@io de blogueo
efectivo para impedir que los rayos proce@éntes del es—
pejo céncavo inferior alcancen el medio iﬁterruptorr -
mientras las porciones de rayos procedentes del espejo
edncavo superior, se enfocan sobre los medfbs interrup-
tores. -

208, Método y aparato para detgﬁminar la ca-
1lidad dptica de una lémina de material trgﬁsparenﬁe 0
reflectante, segin cualquiera de las reiviﬁdicadiénes
192 g 212, caracterizados perque los rayog de luz inci-
dentes se proyectan en una direccidn gener%lmente kori-~
zontal desde la fuente de luz, incluyendo—ﬁn primer es—
pejo montado por encima de la 14mina para desviar los -
rayos incidentes hacia abajo contra esta %émina Y por
dirigir los rayos reflejados procedentes @21 espejo cén-
cavo inferior, a lo largo de un recorrido generalmente
horizontal hasta los medios interruptores.

238, Método y aparato para determiner la ca-
1lidad éptica de una 1dmina de material trensparente o
reflectante, segun la reivindicacidn 22§,j§araoterizados
por comprender un tiinel cerrade que se extiende horizon-
talmente a través del cual los rayos incidentes efectian
el recorrido desde la fuentc de luz = esté primcr espe—
jo y los rayos proyectados desde la lémina efectian el
recorrido hasta los medios inﬁcrruptores. -

24@;— Método y aparato para determinar la ca-
1lidad Sptica de una 14mina de meterial transparente o
reflcctante, segin la reivindicacidn 238, caracterizados
por comprender una pluralidad de cespejos colocados pers

rocibir los rayos de luz reflejados desde la superficie
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superior y el revestimiento reflectante y con el espejo
céncavo superior,; dirigiendo estos fayos a través del
tUinel a los mediocs interruptores a lo largo de un reco-
rrido éptico sustancialmente de igual longitud al rece-
rrido éptico de los rayos transmitidos a través de la
limina.

252, Método y aparato para determinar la ca-
lidad déptica de una lémina de material transparente o
reflectente, segin la reivindicacidn 242, caracterizados
porque una de estas pluralidades de espejos, es regula-
ble para variar la longitud del recorrido dptico primera-
mente mencionado.

262 ,~ Hétedo y aparato para'determinar la ca-
1lidad éptica de una 1dmina de material transpafente o
reflectante, segin la reivindicacidn 252, caracterizados
porque los medios que dirigen los rayos de luz ccatra
1la lédmina, incluyen un laser de baja potencia y un sepa-
rador de rayo v espejo que dividen el raye de luz laser
en rayos de luz sustancialmente paralelos, incluyendo
log medios interruptores un tembor montado para una ro-
tacidn a velocidad angular constante alrededor de su -
eje longitudinal y una cbertura en 1la pargd del ‘tambor
a través de la cual pasa ¢l rayo de luz, esténdo los -
medios sensibles a la luz montades dentro del tambor a
fin de que intercepten los rayos de luz imterrumpidos
gue pasan a través de la abertura, incluyendo estos mo-—
dicg de proceso de la seflal, en secucnciz, un precmpli-
ficador, un amplificadcr, un difcrenciador, un circuite
basculador, un circuito de entrada discriminador de la

sefial, un convertidor digital analégico y un filtro, ¥
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un registrador de cinta para recibir y registrar la se~
fial procesada en donde la amplitud de la seflal registra-
da representa el tipo y la magnifud de las imperfec-
ciones v el eje longitudinal de la cual representa -la
posicién a lo large de la cinta a través de la ldmina.

078, Método y aparato para determinar la ca-
1idad dptica de una ldmina de material transparente o
reflectante, segin cualquiera de las reivindicacicres
92 g 2628, caracterizados por comprender medilos para -
ajustar la espaciacidén entre los rayos de luz inciden-
teg vy un calibrador de la espaciacidn del rayo, adapta~
do para ser insertado en el aparato en posiciodn parae -
inspeccidn adecuada de dicha ldmina, incluyendc el ca-
librador una plataforma montada para moviﬁiento 1ineal,
un micrdmetro para desplazamiento y posiclonado con ~
exactitud de la plataforma, vn par de células fotoelée-
tricas montadas sobre la plataforma v un amperimetro -
conectado a las células fotoeléetricas para indicar -
cuando estas cdlulas fotoeldctricas estdn igualmente -
iluminadas por unc de los rayos incidentes.

08&,~ METODO Y APARATO PARA DETERMINAR LA Ch-
LIDAD OPTICA DE UNA LAKMINA DE MATERTAL TRANSPARENTE O
REFLECTANTE.

Segin se describe en la presente memoria des-
criptiva que constz de cuerenta y dos hojas escritas a
mAquina por una sola de sus caras y dibujos.

Madrid, 16 Novigmbre 1973
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