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| versalmente & la pieza de trabajo, interrumpiepdo'la pie~

lHoja nfun.

El invento concieme a wm explorador éptico con
un rayo luminoso conducido en vaivén paralelamente a sf
mismo, Tales exploradorés pueden servir, por ejémplo, pa-
ra la mediéién sin contacto de las dimensiones, especial-
nente del eSpeso:g:,. Vde piezas de trabajo con un delgado ra-

yo luminoso, que es movido paralelamente a sf mismo trans-

za de 'i:rabajo l'é, incidencia del rayo luminoso sobre un fo-
‘toelemento. v

Para ello se parte de las siguientes consideracio-
‘nes. Es conveniente medir las dimensiones de une pieza de
trabajo mientras que ésta se encuentra todavia en la mé-
quina herramienta. En tal caéo es ventajoso efectuar la
medicién de un modo continuo o repetidamente en cortos in-
tervalos de tiempo. Ademds, es ventajoso realizar la medi-
cldén sin éontacto mecénico entre el aparato medidor y la
pleza de trabajo. De esta manera se evita wn desgaste del
| eparato de medicidén, que traeris consigo inexactitudes e
imprecisiones.r Ademds de ello se evitan marces o sefiales
debidas al aparato de medicién, sobre la pieza de trabajc;;.”

Xﬂ Es conocida la medicién antes mencionada con un
rayo 1 \inoso delgado. Cuando el rayo luminoso es movido- - ‘
paralelamente a s mismo y cuando es conocida su velociéé.d,’
y éste es recogido, cuando ﬁa pasado po:l la pieza de 'bra-
bajo, entonces el ‘tiempo, durante el cual es oscurecido el
.rayo luminoso por la pieza de trabajo, multiplicado por la
velocidad de movimiento del rayo luminoso, es una medida

de las dimensiones de la pieza de trabajo. Se conoce wn apa-

rato para tal medicién, pero es costoso, toda vez que para

lograr un resultado exacto se deben realizar con mueha.‘exac-




Ui

10

20

25

' 30
070278

=

Hoja D, é

titud nuchas de los funéiones del aparato.yESPQCialméﬁ%c,
el_mqvimionﬁo del raye luminoso debe ser exactamente po-
ralelo a si mismo, Tanbién la velocidad de movimiento debe
sey oxaéta v ?niforme, ¥ la medicidn del tiempo se debe lLle
var a capo co& mﬁch' exactitud,

Il 1nvent ¢ bosa en la mi isidn de constbruir un
explorador 6ptico, cuya precisibn de medicidén sca al menos
igual a la de los oparatos conocidos, perd sea mnds compac—
to ¥y menos costoso; toda ves que sélo tenga que ser de pro-
cisidn un peguelio ntmero de sus plezas o paries,

Para resolver esta misidén, el cxplorador déphico
de acuverdo con el invenvo estd uiracterlsado por 1os‘d§¥
talles que figuraenen la parte carscterizonte de la re1v1nu
dicacidén 12, ¥l explorador segln la reivindicacidn 1& hace
posmble wm movinmiento paralelo oy exacto. durante la medi
cidn, 2 seber tembiln o mirgenes de rovimiento relative-
mente grandes. :

Nodos de fealizacién ¥ mejoras adiclonales féﬁtaw

josas se de icriben en las reivindicaciones 32 a 62,

-

Lo 03pcc1a1rcnwe ventaJoso eliminar durent la‘ﬁew
dlc1dﬁ tamblén la detevm:naclén del tienpo y wma pou311e
heterogencmdhd del movimiento. ¥n el caso del ejemplo de la
medicién del espesor de ie&as de tra rabajo, esta estruciura
de acverdo con el 1nvento del explorador ptico e descri-
be eh las re1v¢na30a040neo 7a g 118,

Otros medidas venitajouas se describen en las rel-

-{vindicaciones 122 y 1%2.

Otros detglles se pueden deducir de la siguiente
ﬂOuC”lDCJén. i uelv«da rayo - luminoso, que conVenLoﬁbe, pee-

r0 1.0 nOLCQa“lgbenuO, puede ser ravo Lliser, se mueve

POOR
QUALITY
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‘paralclaménte a si mismo convenienbemente 2 lo Llorgo de win
wﬁistancia, que es mayor que la mdxima dimensidn gue ha de
ser medida. In el modo de acverdo con las reivindicaciones
7a a 112 csle movimienté no necegita ser wnifomme. Puede
ﬁohcr convenientenente fomma sinusoidal, lo cual se puede
realizar con medios mecénicamentce sencillos.

EL primer rayo parcizl (véase raivinﬁicacién 10a),
despuéé de ser reflejado em el espejo plano pasa por la ypie

za de trabajo una segunda vez. El segundo royo parcial ine

partes oscuras, gue rechazan o dejan ﬁasér altemadanente
la 1uz hacia el extremo de selida de la ¢onduccidn 6?%&?&,
perdiéndose la luz que ha sido dcjéda pasar. Dado qué ?*‘
bos reyos parciales vuelven hacia la ceiduccida 3ptica; y
recorren & la nisme en dircccidn hzmeia abris, se elimina
para la medicidw el moviniento del explorador, y el explo-
rador pernite hacer aparecer por asi decir rayos estécibn
narios. ' |
 Tos eaqwipos del cubo Sptico y Gel diseco de 1/4 de
onda que sirven.para separar los rayos lwainosos (vééhﬁe
reivindicaciones 82 y 112) action en tal caso de modo “que lg
superficie diagonal semirreflectora del cubo deja pusar la
Juz polarizada en un plano y refleja la lus polarizada en
el otro plano. Al pesar por el disco de 1/4 de onda, la luz
es polarizada circularmente. EL rayo circularmente polari-
zado pasa Gurante su camino de retorno por el disco de 1/4
de onda y es polarizado de este modo en uvn plano que cs%é
en fngulo recto con respecto al plano de polarizacién ori-

ginal. Este se comporta, de e¢sie modo, opuestanmente con re-

lacién a la superficie Qisgomal sumirreflectora ¥y no vuclve

OOR:

. . QUALITY
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hocin el manantiol luminozo, sino que abandoera el cubo Gu-

"| tico en obra dircceidn y llega a wn percepier de indica-

cién (fO"oelcchto).

In los dibujos se representa wn ejemplo de reali-
zvacién del invento. La siguiente déscripcidn se refiere a
este ejomplo de realizacién o a los dibujos. fn los dibu-

jost
1

La figura Ja muestra esquandticanente en seceidn,
visto desde delante, wn modo de realizacién del explovador
éptico de acuerdo cor el invento;

Ta figura L1b nuestra una vista superior sobre el
explorador segln la figura la;

e fipura 2a muestra esquemdticamente, en vista cn
alzado delantero, wun modo de realizacién comploementedo, con
representacidn de la funciés e lg medicidn de espesores de
pie2a5~ae trabajo; o

La figura 2b maestra ma vista ca alzafo latersl de
la representecién segtn la Tigure 2o |

La figura Bé ruestra esqﬁeméticamcnte un cuaﬁ;oidcli
registro del rayo parcizl de la exploracidén de la escola
sobre ¢l fotoelemento segin la.reivinﬁicacién 1123

¥ la figura 3b muestrea w cuadre sexm la figara
Ja procedente de lalexplo§acién de la pieza de %rabajo sc-
gin la-reivindicacién 102, ‘

La descripeidn que sigue se refiere en primer Hér-
nivo a 1hs figuras 2a ¥ 2be El rayo de partida i,polarizado
en wa plano, por ejemplo por wn léser de He-Ne de 2 m¥, pa-
sa a través de wn coliﬁaﬁor 26 y 1lega 2l cubo Gptico 2 ¥

es reflejado por la superficic disgonel semirreflectora. Lue

FeTia

|go pesa a través del disco de 1/4 de onda 3 on donde €5 uo-

~ POOR
QUALITY
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larizado cireularmente. Cuando las ‘condiciones luminosas

ridimensionales ofrecen dificultades, puede estar inter-

calado ademds wn filtro de rojo. Después de ello el rayo

léser discurre ein el eje de rotacién hueco 4. Este eje de
rotacién hueco es al mismo tiempo la entrada estacionaria
para el rayo ldser. .

Para lo que sigue véanée ‘ambién las.fignlras la y
1b. I::]. eje de rotac:.dn 4 ests apoyado en el ‘bastidor de S0S-
tén 13 ¥y es propulsada en Yotacién por el motor 15 ¥ la
transmlsldn por correa 14, El eje de rotacién 4 sopor‘ba
por arriba el primer soporte rotatorio 17, al que estéd fi-
jado el primer prisma 5 en forma de paralelogramo. Sobre
el primer soporte 17 se encuentra el eje de rotacién hueco
19, que lleva el segundo soporte rotatorio 187. Sobre el se-
gmdo sopori;e 18 estd fijacib el prisma 6 en forma de para-

lelogramo. Con el segundo so_;p‘orte 18 est4 wnida con eierre'

‘en rotacién la rueda dentada 20. La rueda dentada 20 tiene.

la mitad del nimero de dlentes que el de la ruede dentada’
16, que se asienta sobre el bastidor de sostén 13 de modo
incapaz de girar. Sobre el primer soporte 17 se encuen’craw ’
un pifién 21 apoyado de modo suelio, que engrana con las
ruedas den‘hadas 16 y 20. Por medio de ev'ba, disposicién se
logra, que el extremo de salida 24 del prisma 6 se mueva "
en vaivén en wm ampliq margen del movimien'to global. ‘

) El rayo léser, tras haber pasado a través de la en-
trada 4,\ penetra en el extremo de entrada del prisma 5, es
reflejado dos veces y sale por el extremo de salida del
prisma 5 dentro del extremo de erntrade del prisma 6, aqui

también es reflejado dos veces y sale por el extremo de sa-

.|1ida 24 como rayo movido en vaivén. Este A_es designado. aqul

1

-
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por 22.
§ ‘Tos dos soportes 17 y 18 estén equilibrados comd
ruedas o volantés de inercia{ y de este modo son compensa-
dos incompletamientos durante breve tienpo en el movimien-
t0 en vaivén del rayo 22, Desviaciones méds largas no influ-
yen sobre la exactitud, tal como se puede ver mids abajo.
. ﬁl rayo 22 llega desde el extremo de salida 24 al
divigor de rayos T fijo, en donde es desdoblado en el ra-
yo parcial 22' que pasa ¥y en el rayo parcial 22" reflejado.
El rayo parcial 22' pasa por la pieza de trabajo & y es re-
flejado en el espejo plano 9 y vuelve como rayo 23', El ro~
yo parcial 22" reflejado incide sobre la escala reflectora
12 con el espejo adicional 12' y es lanzado hacia atrds co-
mo rayo parcial 23", El espejo adicional 12' produce un de-
terminado desfasamiento 1a£erél, de ménera que el rayo par-
cial 23" en retroceso, junte‘con el'rayo parcial 23' en re-
troceso recorre hacia atrds la conduccidén dptica con los
prismas 5 y 6 y finalmente sale del cubo 6ptico.2. Los ra~
yos 23' y 23v pasan'entonces a los fotoelementos 10, 1l
dispuestos unos junto a otros. Como consecuencin de los
efectos de.poiarizaci6n descritos resulfa wn transcurso no:
perturbade del rayo 1, generado por el equipo léser 25, con;:
los rayos 23' y 23%, B B
. ~1l divisor de rayos 7 ¥y el espejo plano 9 deben
ser 6ptlcamente planos. En el camino del rayo parclal 23!
puede intercalarse también w diafragma de rendija, La dis-
posicidn de espejos 12, 12' tiene convenientemente una gra—l

duacién de escala, que es notablemente mayor que el diédme-

tro del rayo. ' L | o i
' La figura 3 muestra los impulsos del rayo 23" so-

I
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1. ‘bre el fotoelemento 11, producidos iiaor 1a escala 12, 12%,
Se reconoce que los impulsos estén ensanchados hacia los
extremos dellmQVEmiento en vaivén del extremo de salida 24.
Esto sé debe al modo de generécidn del movimiento en vai-
5. vén. Para la medicién aqu{ descrita, sin embargo, no re-
sulta de ello ninguna imprecisidén. De modo similar se for-
ma, un reglstro del fotoelemento 10, véase e la flgura 3
la linea hacia el rayo 23'. Esta 1Inea se deduce de la in-
terqhncldn del rayo léser por la pieza de trabaao 8, ¥ es
10 recogida de la misma manera que la linea del rayo 23", Fl
didmetro de la pieza de trabajo 8 resulta ﬁor recuento del
nimero de los impulsos de “escala" completos durante el pe-
riodo de interrupcién, a lo que hay que sumar el impulso de
escala parcial junto a cada lado del registro.
15 El explorador 6p'bi='co de acuerdo con el invento
tiene las siguientes ven'baja‘.
| La velocidad del explorador no necesita ser mante-
nida de modo exacto, ya que influye de igual manera al ex- '
plorar la pieza de frabajo y al explorador la escalé.
20 : En lugar de wn léser se puede utilizar también oiro
menantial luminoso intenso. '

Ios sistemas épticos utilizados son sistemas Spli-~ .
cos peri‘ec'bamente planos, que pueden ser fabricados fé.cil- '
| mente con gran exactitud. -
25 Todo el sistema es muy sencillo ¥y no tiene ningin
| comgéneﬂ%e especial, excluido el explorador propismente di-
cho., |

Detrds de la pieza de bejo se dlspone solamente
w espejo plano. L. i
30 3 Para él shbsiguiente controllde la mﬁquina solo so

070278
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necegita cambiar el espejo plano 9y la escala 12, 12'.
B ‘Tl invgnto es apropiado sin més para wna medicidén
en dos planos.

Las imbrecisiones del explorados son compensadas
por éu efecto de rueda volanle de inercia.

Los componentes inﬁividuales, cue exigen una gran

'precisidn en la construccidén, con la escala 12, los prismas
! .

5y 6, el divisor de rayos T y el espejo plano 9.
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Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre
gentan para que sean objeto.de esta solicitud de Patente de
Tnveneién en Espafia, por -VEINTE afios, son los gue se reco-
gen en las reivindioaciones siguientes: -

18,- Explorador éptico con un raybjluminoso guia-
do en vaivén paralelameﬁté hacia si mismo, caracterizado
bor una entrada estacidnaria para el rayo luminoso, por un
prisma alargado dispuesto detrds de la entrads, con forma
de paralelogramo, que se extiende transversalmente a ia Gie
reccién de entra@a del rayo luminoso y en uno de cgyosléx—
tremos (extremo de entrada) penetra el rayo luminoso, f des|
pués de haber sido reflejado'dos veces séle por el otrd:ex—
tremo del mismo Qextremo de salida) paralelamente a la 4i-
reccién de entrada, el cual es basculable alrededor de un
eje, el cual se dobla en el extremo de entrada con lz. direg
cién de entrada del rayo luminoso, y cuyo extremo de .salida
determina al explorar el lugar correspondiente para el,rayo
luminoso salienta. o

28,.. Ixplorador dptico segun la reivindicacién
18, caracterizado por una entrada estacionaris para el rayo
luminoso, por un primer prisma alargado dispuesto detris de
la entrada, con forma de paralelogramo, que se extiende
transversalmente al rayo luminoso y en uno de cuyos extremgs
(extremo de entrada) penetra el rayo luminoso y despuéds de
haber 8ido reflejado dos veces sale por el otro extremo del
mismo (extremo de salide) paralelamente a la direccién de
entrada; por un segundo prisma igual, cuyo extremo de entra-

da estd dispuesto detrds del extremo de salida del primer
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‘Srisma'y cuyo extremo de salida determina al explorar -el lu

Hojnr ntun. 1 0

gar corr93pondiente para el rayo luminoso saliente, per un
primer sbporte rotatorio para el primer prisﬁa, cuyo eje de
rotacidén matematico pasa paralelamente al'rayo luminoso que
entra en el primer prisma a través del extremo de eﬁtrada
del primer prisma, y por un segundo soporte para el segundo
prisma, que gira en sentido opuesto con doble nimero de re-
voluciones (absolutamente con el mismo nvmero de revolucio-
nes) con respecto al pfimer soporte, cuyo eje de rotacidn
natemidtico discurre parzielamente al rayo luminoso que‘sale
del primer prisma a travéds del extremo de salida del brimer
prisma y sigue conjuntamente el movimiento de rotaqién.da
este extremo de saiida.
38,~ Explorador segin la reivindicacién 28, carac

terizado por un eje  de rotacién propulsédo en rotacidn, en
el q@e se asienta el primer soporte rotétorio, por un e;e
de rotacién, que se encuentra sobre el pfimer soporte, para
el segundo soporte rotatorio, por una primera rueda dentada
concéntrice con respecto al eje de rotacién del primer zo-
porte, que se asienta fijamente de modo incapaz de girér,
por una segunda rueda dentada con la mitad del numero de
dientes, que se asienta sgbre el eje de rotacién del segun~-
do soporte entre éste y ei primer soporte, la cual rueda
dentada. est4 undia con cierre en rotacidén con el segundo sp
porté, ¥ por un piflién apoyado de modo suelto sobre un eje
paralelo a los ejes de rotacidén junto al primer soporte, ‘
que engranz con la primera rueda dentada y con la segunda
rueda dentada. ‘

| 48 ,~ Bxplorador segin las reivindicaciones 28 y

38, caracterizado porque los ejes de rotacién para los so-
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portes son huecos para el paso a su través del rayo lumino-

158, caracterizado porque los soportes rotatorios estén equi

flojn nam, 11

/

c

»

S0,

" 58— Explorédor seguin las reivindidacionps 28 a
45,'c§raeterizado porque el primer prisma esté colocado en
el lédo enfrentado o un bastidor de. sostén junto al primer
soporte, y el segundo prlsma estd eolocado en el. lado alejz
do del bastidor de sostén junto al segundo soporte.

' 68,~ Explorador segin las relv1ndlca01ones 28 g

librados con los prismas a modo-de rueda o volante de inefg
cia. ’ ' »

T8 .~ Explorador 6ptico especisglmenta segﬁn_ﬁna de
las reivindicaciones 28 a 62, para la medicidn sin contucto
de las dimensiones de piezas de trabajo con un delgado-rayo
luminos6, que gs‘movido'paralelamente a s{ mismo de mcdo
transversgl a la pieza de itrabasjo, interrumpiendo la pizza
de.trabajo la incidencia del rayo lumineso sobre un fotvele
mento, caracterizado por una conduccién éptica con prismas

rotatorios y con una entrada estacionaria para el rayc lumil

le el rayo luminoso para la exploracién, y por un espejo
plano fijo, dispuesto a continuacién de la pieza de trabajo
que rechaza el rayo luminoso, si éste no ha sido interrum-
pido por la pieza de trabajo, hacla el extremo de salida
conducido en vaivén, de manera que él rayo luminoso recorre
hacia atrds la conduccién dptica, sale junto a la entrada
estacionaria, y con separscidén del rayo lumincso entrante
incide sobre el fotoelemento.

88,~ Explorador segin la reivindicacién 78, carag

terizado por un eguipo éptice, que sirve para la separacién

tr

noso y un extremo de salida conducido en vaivén, del que sz

y
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tacioﬁafia de la conduccién éptica, con un cubo dptico (pris
ma dé polapizacién) con superficie diagonal semirreflectan-
te y un disco de 1/4 de onda disguesto entre el cubo y la
entr;da. l )
9¢,~ Explorador segin las reivindicaciones 72 y
88, caracterizado por un manantial luminoso dispuesto delan
te del cubo 6ptico, cuya direccién de rayos luminosos es
perpeﬁdicular al eje 6§tico deo la entrada estaclonaria de
la conduccién 6ptica, y por una disposicidén del fotoqlemen-
to, dispueste & comtinuacidén del cubo éptico, en diréécién
al eje éptico de la entfada estacionaria de la conducéi&n
bptica. ’

108 .~ Explorador segin las reivindicaciones 28 g
98, caracterizado por un divisor de rayos semirreflectante,
fijo en posicién oblicua, intercalado entre la conduccida
6ptica y la pieza de trabajo, péra la separacién del.rayo
luminoso en un primer rayoiluminoso, que pasa a través del
divisor dé rayos, explora la pieza de trabajo, y después de
ser reflejado en el espéjo plano pasa de nuevo a traféé del
divisor de rayosry es rechazado hacia el extremo de salida
de la conduccidn éptica, y un segundo rayo parcial, que es
reflejado en elﬁdivisor de rayos, explora una escala refleg|
tora‘yﬁdéspués de haber sido reflejado en la escala es re-
flejado nuevamente en el divisor de rayos y también es re-
chazado hacia el extremo de salida de la conduccién ptica.

l11l2.~ EBxplorador segin las reivindicaciones 22 a
108, caracterizado porque la escala reflectora tiens un es-
pejo adicional, con el fin de dar al segundo rayo parcial

devuelto un pequefio desfasamiento 1ateralﬁcon respecto al

\
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|nes 22 a 118, caracterizado por un eguipo laoer para la ge~

puesta para ser explorada por un segundo componente Ge irayo

Hoja nim. 1 3

prlmer rayo par01a1 rechazado, ¥y porgue dos fotoelementos
estén disPuestos unos junto a otros para la 1nciden01a por:
separado'de ambos rayos lumlnosos, después de haber recorri
do haoxa/atrés la conduccidn 6ptlca, el disco de 1/4 Ge on-
da y el cubo dptico. .

128 .~ Explorador segun una de las reivindicacio~

neracién del_rayo luminoso previsto como rayo laser.

» i38.- Explcrédor segin la reivindicacién 122, ca-
racterizado por un colimador dispuesto?a_oontinuacién’del-
equipo léser. . ' -
148 .~ Explcrador segin una de las reivindicgeio-

nes 18 a 13%, caracterizado por una rejilla reflectora dis-

pare proporcionar un réyo de retroceso que se compone de
componentes refléjadas periédicas, medios fotodetectores'pg
ra detectar primeros y segundos coﬁponentes de rayos‘refleu
jados en forma de una primera Dbase de tiempo para dicho.prg
msr componente de rayo refleja66 7 funciones de seﬁaljégrig
dicas sobre una segunda base de tiempo péra dicho seguhao
componente de ra&o‘feflejado, y en donde la intercepcidn de
dicho primer componente de rayo de exploracidn por una pie-
za de trebajo es detectada en'formarde una funcidn de sefial
de longitud sobre dicha primera bhase de tiempo.

158 .- Explofador segun la reivindicacidén 142, en
el que dicha rejilla reflectora estd provista con interva~
los de luminosidad y oscuridad relativas, y estd adapfaaa
alternativamente pars reflejar el rayo luminoso de retorno
en direccién a dichos medios de exploracidén y para transmi-

tir un rayo luminoso a través de ellos.
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168 .~ Explorador éptico con un rayo luminoso guia~

§

/

do en vaiyén paralelamente hacia si mismo.
Tal y como se ha descrito en la Maﬁoria que ante-

cede, representado en los dibujos gque se acompaﬁan ¥y con

los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

miquina por una sola cara.

‘Madrid, 24, A60.1978
P. A,
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