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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afos

cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacional, a
favor del Patronato de Investigacién Cientifica y Técnica "Juan
de la Cierva" del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
con domicilio en Calle de Serrano, 150 Madrid. (Inventor: D. Joa
quin Montilla Gémez) por un "WERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRAN-

JAS DE MOIRE" seglin la siguiente

MEMORIA DESCRIPTIVA

El aparato objeto de esta patente se ha desarrollado
como una aplicacidén de los métodos Spticos en la verificacidn

del estado de planeidad de superficies cuyas dimensiones salen
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fuera de las verificables por métodos interferenciales y cuyas
tolerancias no son tan exigentes.

Si bien, en el prototipo experimental construido segfin
este método de franjas de Moiré&, hemos verificado, como precisidn
real y prictica, un veinteavo de la precisidn que proporcionan
los dos métodos interferenciales.

Pensamos que este aparato puede ser de utilidad en las .
factorias que necesitan ejercer un riguroso control sobre el es
tado de planeidad de su utillaje: bancadas, madrmoles, etc., asi
como, las factorias que necesitan verificar la planeidad de sus
fabricados: f&bricas de lunas y vidrios de ventana, fdbricas de
mirmoles de taller, etc.

Un problema gue tambien puede resolver, con extraordi-

naria precisidn, es el del enrase y alineacidén de dos superficies

planas.

Fundamento &ptico

Elraparato estd basado en las figuras de Moiré produci
das al observar una frecuencia espacial récta a través de otra
frecuencia espacial después de la reflexidn de aquella sobre la su
perficie en estudio y én incidenbié rasante.

Si colocamos una red (frecuencia espacial recta) ilumi
nada por detrds homogéneamente, perpendicular y algo alejada de
la superficie en estudio, de manera que sus rayas formen un &ngu-
lo de 45° con el plano de incidencia; colocamos en el otro extre
mo de la superficie otra red de frecuencia mitad - por ejemplo -
inclinadas tambien sus rayas a 45°pero en el otro sentido; colo
camos tambien una rendija paralela a esta Gltima orientacidn y

a una distancia a esta red igual'a la que existe entre ambas redes;
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y observamos, a través de esta rendija y de la segunda red, la
figura de reflexidn de la primera sobre la superficie en estudio,
tendremos en el campo de vista las figuras de Moiré producidas
por las dos redes. Estas franjas de Moiré serén'rectas cuando la
superficie sea plana, en caso contrario aquellas presentarén de
formaciones que ser&n funcidn del estado de planeidad de la su-
perficie y que representaré&n su topografia.

Unas consideraciones sencillas sobre la marcha de rayos
entre la red primera y el observador, pasando por la superficie
en estudio y la segunda red, llevan a establecer la corresponden
cia entre la deformacitn de la superficie y la deformacidn de la
figura, pudiéndose asegurar que el trazado de la franja de Moiré
corresponde al perfil de la topografia de la superficie.

Descripcidén del aparato

Seguiremos la nomenclatura gque les hemos asignado en
las figuras adjuntas para la descripcidn de los componentes del
aparato. Este se ha resuelto como una unidad rigida en la que una
carcasa met&lica, de forma prismitica rectangular, aloja los dig
positivos dpticos, fija sus posiciones relativas e intercepta la
luz exterior durante su funcionamiento.

La carcasa tiene la forma de tfinel con los extremos ce

rrados, y dentro de ella se alojan, el dispositivo de iluminacidn

y el dispositivo de observacidn.

El dispositivo de iluminacidn se compone de un panel de

lamparas (L), un reflector metdlico (R), un vidrio delustrado (V),
una red (G) y un espejo (H). Las lé&mparas (L) son de tipo comer-

cial y de bulbo transparente, y se encuentran dispuestas a lo lar

~go del eje vertical del iluminador. El reflector metdlico tiene
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por objeto aumentar el flujo luminoso sobre el vidrio delustra-
do (V) y hacerlo m&s uniforme, es de seccidn parabdlica, estando
el foco de la pardbola en el eje de los filamentos de las l&mpa
ras (L). El vidrio delustrado (V) tiene por objeto obtener una

iluminacién uniforme de la red (G). La red (G) es una placa foto

_grdfica con una serie de rayas alternativamente negras y trans-

parentes de igual anchura todas; tiene forma rectangular y sus
rayas estén inclinadas a 45° del borde de ella. Este dispositivo
forma una unidad y se halla dispuesto en uno de los extremos de
la carcasa, ségﬁn se indica en las figuras adjuntas.. Unas venta~-
nas practicadas en las paredes del dispositivo ayudan al enfria-
miento de las l&amparas.

En el otro extremo del tfinel se halla situado un espe
jo plano rectangular de cara anterior (H) cuyo objeto es situar
alejado virtualmente el dispositivo de iluminaciQn del espacio
de superficie que se estd verificando. Este espejo va fijo en una
mohtura que a su vez, y por medio de tornillos de orientacidn,
se ha fijado a la pared de la carcasa.

El dispositivo de observacidn se compone de: una red

(I), un espejo (J), un espejo (K) y una rendija (M). La red (I)

es andloga a la descrita (G) en el dispositiﬁo de iluminacidn,
salvo que su frecuencia es tres veces la dei'iluminador, es decir,
que por cada raya de la red del iluminador hay tres de la red

del dispositivo de observacifn. Esta red (I) va pegada al espejo
(J) que es piano, de cara anterior y de forma rectapgular; El
conjunto de estos dos elementos va f£ijo a una montura que a su

vez va f£ija a la carcasa mediante tornillos, estos tornillos per

miten efectuar el ajuste de su orientacidn correcta. La montura
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se fija en la pared del fondo de la carcasa gue corresponde al
iluminador. Vistas de frente la red del iluminador (G) y esta (I)
del dispositivo de observacidn, sus rayas deben quedar formando
un &ngulo de noventa grados. El espejo (K) es plano, de cara an
terior y de forma eliptica; va fijo al extremo de un tubo cilin-
drico en una seccibn de €l a cuarenta ylcinco.grados de su eje;
en la pared lateral de este tubo, y enfrente del espejo (K), se

ha practicado una ventana, en forma de rendija ancha, segﬁn la

_generatriz del cilindro. El tubo referido termina en una rendija

(M) situada en un plano normal a la generatriz del tubo. Esta
rendija (M) se encuentra inclinada a cuarenta y cinco grados res
pecto al plano de incidencia en el espejo (K), de manera que al
observar a través de ella, esta sea paralela a la direccifn de
las rayas de la red (I). Con los elementos descritos y segfin esta
disposicidn al estar ajustado el aparato la marcha de rayos ha
de ser; Limparas (L), vidrio delustrado (V), red (G), espejo (1),
superficie en estudio, red (I), espejo (J), espejo (K) y rendija
(M) . Utilizando una superficie plana como superficie en estudio,
se ha de observar a través de la rendija un sistema de franjas de
Moiré rectas y paralelas a la longitud del aparato, correspondien
do estas franjas a la parte de superficie en estudio comprendida
entre los espejos (H) y (J).

Las dimensiones de los elementos fundamentales para cu-
brir una longitud de verificacidn de 60 cm. son: red (G) de 50 mm.
por 120 mm. de superficie y de 6 rayas por 10 mm. de frecuencia,
espejo (H) de 45 mm. por 85 mm. de superficie, red (I) de 25 mm.
por 50 mm. de superficie y de 18 rayas por 10 mm. de frecuencia,

espejo (K) de 20 mm. de eje mayor de la elipse, y rendija (M) de
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0,8 mm. de anchura. Estas dimensiones variar&n proporcionalmen
te -en los aparatos proyectados para cubrir otras longitudes de
verificacidn.

Maneijo del aparato

Colocando el aparato descansando sobre la superficie a
verificar y efectuado el encendido de las lémparas, si se obser-
va a través de la rendiﬁa de salida (M) se presentard un campo
de vista rectangular cruzado por franjas oscuras paralelas y mis
o menos rectas. La forma que adopte la linea seri el perfil, am-
pliado en altura, de la zona de superficie en estudio; correspon
diendo el extremo de la derecha de las franjas al extremo de la
zona que queda a la derecha del observador y el extremo de la iz- .
quierda de las franjas a la zona que queda a la izquierda. Segfin
esto: la localizacibn del defecto o curvatura es inmediata. La
evaluacifn del defecto se hard refiriendo el desplazamiento de una
de las franjas respecto a las contiguas, la unidad de medida pue-
de ser el valor de la interfranja, que para el prototipo de 60 cm.
de longitud vale 5 micras.

Cuando ellc es posible conviene efectgar la observacién
intercambiando los e#tremos; es decir, observar en un sentido y
luego darle la vuelta a la superficie, o al aparato, y observar
en sentido contrario, con lo que la informacidn mejorard conside
rablemente.

8i la superficie a verificar sobrepasa las dimensiones
del aparato puéde aquella tambidn estudiarse sin m&s que ir desli

zando este hasta cubrir la totalidad de la superficie.




REIVINDICACIONES

Se reivindica como de nueva y propia invencidn la pro
piedad y explotacidn exclusiva de: :

145 ) 1) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" ca-
racterizado por estar resuelto como uné unidad rigida en la que
una carcasa metdlica, de forma prismitica rec?angular, aloja los

. dispositivos opticos, fija sus posiciones relativas e intercepta
la luz exterior durante su funcionamiento. La carcasa adopta for

150 ma de tfinel con los extremos cerrados y dentro de ella se alojan:
el dispositivo de iluminacibn y el dispositivo de observacién.

2) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-
.gﬁn:reivindicacién 1, y caracterizado adem&s porque el dispositi
vo de iluminacidn se compone de: un panel de lé&mparas, un reflec

155 tor metdlico, un vidrio delustrado, una red y un espejo; siendo
las léﬁparas de tipo comercial y de bulbo transparente y encon-
tréndose dispuestas a lo largo del eje vertical del iluminador,
siendo el reflector metdlico de seccidn parabéiica y estando el

Vfoco de la paréﬁola en el eje de los filamentos de las l&mparas.

160 3) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-
glin reivindicaciones 1 y 2, y caracterizado ademids porque el vi=-

drio delustrado tiene por objeto obtener una iluminacidn unifor

me de la red, y esta red es una placa fotogrédfica con una serie
de rayas alternativamente negras y transparentes de igual anchura

165 todas, teniendo forma rectangular y estando sus rayas inclinadas
a 45° del borde de la red} formando este dispositivo una unidad
dispuesta en uno de los extremos de la carcasa y en la que unas

ventanas recortadas en su superficie ayudan al enfriamiento de las
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l&mparas.

4) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-

_gin reivindicaciones 1, 2 y 3, y caracterizado ademds porque en

el otro extremo del tlnel se halla situado un espejo plaho rec-
tangular de cara anterior cuyo objeto es situar alejado virtual-
mente el dispositivo de iluminacidn del espacio de superficie que
se estd verificando; estando este espejo fijo a una montura dque

a su vez y por medio de tornillos de orientacidn fija la montura
a la pared de la carcasa.

5) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-

gln reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, y caracterizado ademds porque

el dispositivo de observacibén se compone de: una red, un espejo,
un espejo y una rendija; siendo la red andloga a la descrita en
la reivindicacién 3) salvo que su frecuencia es tres veces la del
iluminador, es decir, que por cada raya de la red del iluminador
hay tres de la red del dispositivo de observacidn; estando esta

red pegada a un espejo plano, de cara anterior y de forma rectan

_gular.

6) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-

_glin reivindicaciones 1, 2, 3, 4y 5, ¥ caracterizado ademé@s por -

que el conjunto de la red y espejo descrito en la reivindicacién
5) va fijo é una montura que, a su vez, se fija a la pared de la
carcasa mediante tornillos, permitiendo estos tornillos su orien
tacibn correcta y fij&ndose la montura en la pared del £fondo de.
la carcasa que correséonde al iluminador; de manera que, vista de
frente la red del iluminador y esta del dispositivo de observa-

cién sus rayas deben quedar formando un &ngulo de noventa grados.

7) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-
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_gﬁn reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5y 6, y caracterizado ademis

porque el espejo del dispositivo de observacidn es plano, de ca-
ra anterior y de forma eliptica; estando fijo al extremo de un tu
bo cilfindrico en una seccién de &l a cuarenta y cinco grados de
su eje, y habi&ndose practicado, en la pared lateral de este tubo

y enfrente del espejo, una ventana, en forma de rendija ancha, se

~glin la generatriz del cilindro; terminando el referido tubo en

una rendija situada en un plano normal a la generatriz del tubo
y encontrédndose inclinada a cuarenta y cinco grados respecto al
plano de incidencia. en el espejo eliptico, de manera que, al ob~-
servar a travds de ella, esta rendija se presenta paralela a la

direcci6n de las rayas de la fed.

8) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-

_gln reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, y caracterizado ademas

porque con los elementos descritos y seglin esta disposicidn, al
estar ajustado el aparato la marcha de rayos ha de ser: Lé&mpara,
vidrio delustrado, red, espejo, superficie en estudio, red, espe-
jo, espejo y rendija; y utilizando una superficie plana como su-
perficie en estudio se ha de observar a través de la rendija un
sistema de ffanjas de Moiré rectas y paralelas a la longitud del
aparato; correspondiendo estas franjas a la parte de superficie
en estudio comprendida entre el espejo del iluminador y la red

del dispositivo de observacidn.

9) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" se-

_gln reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 8, y caracterizado ade

mis porque las dimensiones de los elementos fundamentales para
cubrir una longitud de verificacibén de sesenta centimetros son:

red del iluminador de cincuenta por ciento veinte milimetros de



- 10 -

225l superficie y de seis rayas por cada diez milimetros de frecuen
cia; espejo del iluminador de cuarenta y cinco por ochenta y cin
co milimetros de superficie; red del dispositivo de observacidn
de veinte y cinco por cincuenta.milimetros de superficie y de diez
y ocho rayas por cada diez milimetros de frecuencia, espejo elip-

230 tico de veinte milimetros de eje mayor de la elipse, y rendija
de 8 décimas de milimetro de anchura. Variando estas dimensiones
proporcionalmente en los aparatos proyectados para cubrir otras
longitudes de verificacifn.

10) "VERIFICADOR DE PLANEIDAD POR FRANJAS DE MOIRE" tal

235 y como se describe en el cuerpo de esta memoria y reivindicacio-
nes que consta de 10 p&ginas escritas por una cara y tres dibu-
jos. .

Madrid, 11 de Enero de 1.974
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