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REF:VCase 3352-70

ARTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente Solicitud de Patente es una conti-
nuacidén parcial basada er la solicitud de patente de los
Estados~Unidos ntmero de Serie 939.045, de 1 de Septiem-
bre de 1.978, =a nombre de Mario P. Fusari.

;

Se conocen méquinas electrénicas de comproba-
cién de engranaje que estén basadas en el control cuida-
doso de la velocidad del motor de accionamiento, enplea-
das para efectuar una comprobacidén funcional de los en-
granajes, y en las cuales un engranaje pafrén esta acopla-
do con el engranaje sometido a prueba. Se conocen igual-
mente maquinas de comprobacidén de engranajes que utilizun
una demodulacién y un filtrado de las séﬁales de error
entre dientes sucesivos procedentes de la sefial de error
compuesta y en las cuales las operaciones dé filtrado y
demodulacidén se efectuan en condiciones que dependen del
tiempo. ‘

Una miquina de comprobacién de engranajes que
ha sido disefiada para utilizar una memoria analdgica,

i
evitando asi los problemas-y las imprecisiones inherentes
a las técnicas de demodulacidén y filtrado que dependen del

tiempo, se describe en la Patente de los Estados-Unidos

.numero 3.851.%98 concedida el % de Diciembre de 1.978, a

ﬁombre de Walter Hilburger. La maquina de comprobacidén de
engranajes de la Patente de Hilburger, sin embargo, nece-
sita dos dispositivos de deteccidén ¥ doé dispositivos de
memoria analégica. Uno de los dispositivos de memoria se
rearna después de cada revolucién y, por tanto, esté

asociado con el error compuesto del engranaje sometido a

la prueba. E1 otro dispositivo de memoria apnaldgica se
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rearma por medio de la senal procedente del otro detec-
tor y representa el error de cada diente sucesivo.

La utilizacibén de dos detectores y de dos
dispositivos de memoria interrelacionados puede introdu-
cir un grado de imprecisidén notablemente superior en una
néquina de comprobécién de engranajes en comparacidén con
el error que se obtiene cuando todas las sefiales de error
se detectan con detectores independientes. La méguina de
comprobacibn de engranajes de la presente invencién esté
destinade, no solamente a evitar los problemas que se pre-
sentan en los sistemas de demodulacidén y filtrad. que
dependen del tiempo, sino también a permitir la genera-
cibén de varios otros tipos de sefiales de error de¢ engrana-
je con la elevada precisidén que puede obtenerse cuando se
emplean detectores independientes y memorias permanentes.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Le presente invencidén se describe con referencia

'a los dibujos, en los cuales :

La Figura 1 es un diagrama en bloques de la
porcibén de comprobacidén de distancia entre centros de la

maquina de la presente invencidn.

Las Figuras 2a y 2b son organigramas de la

seccidén de presentacidn de salida de la méquina.

La Figura 3 es un organigrama de la seccidn de
medicidén de envolvente de la miquina.

La Figura 4 es un organigrama de la seccidn de
medicién de paso e inclinacidén de lamigquina.

La Figura 5 es, en combiracidn, un organigrama
Y un esquema de los amplificadores de portadora y de los

detectores.
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La Figure € representa, en combinacidn, un

‘organigrama y un esquema de los circuitos de tratamiento

de tipo A.

La Figura 7 es, en combinacidn, un organigrama
Y un esquema de los circuitos de tratamiento tipo B.

La Figufé 8 representa un gréfico de formas de
onda asociado con la Figura 7.

. La Figura 9 representa, en combinacidn, un

organigrama y un esquenma del circuito de tratamicuto tipo
I

C de la presente invencidén. Y
La Figura 10 es un esquema del circuiic que
combina las sefiales de error de pase y de inclinanidn.

DESCRIPCION TECNICA DE LA INVENCION

La Figura 1 representé una parte del instrumento
de comprobacidén de engranajes de acuerdo con la presente
invencidn, que se utiliza para comprobar los errores rela-
cionados con la distancia entre centros. El engranaje 20,
que ha de ser comﬁrobado, se monta en un eje 22 accionado
por un motor de arrastre 24. Un engranaje-patrén 26 esta
acoplado con el engranaje Eb que ha de ser comprobado y
estd montado en un eje 28. ELl eje 28 se extiende a partir

de un elemento de soporte 30 que estd sostenido por una

barra 32 de modo que pueda desplazarse en contra del efecto

-

de un muelle 34. El tipo particular de soporte para el
engranaje-patrén 26 no. constituye una caracteristica impor-
tante de la presente invencién, y puedéﬁ emplearse otros
tipos convencionales de carros deslizantes.

Una barra 32 lleva un brazo %6 que estd en
contacto con la sonda de deteccidén 38 de un transformador

diferencial de tensidén lineal (LVDT). La sefial de salida
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del LVDT 40 se aplica a un am?lificador de portadora 42
cuyos detalles se dan a continuacién. Cuando se hace

girar el engranaje-patrdén que esti montado en la correde-
ra de comprobacidn mbvil, el cambio de distancia de los
centros de engranaje 21, 27, obliga la corredera de com~
probacidén a desplazarse y la amplitud y la frecuencia de
estos movimientos son directamente proporcicnales a los
errores presentes en el engranaje sometido a la comproba-
cibén. La sefial generada de esta manera por el LVDI 40, y ‘
que se transmite a través dé} amplificador de portadora_
42, es por tanto proporcional a los movimientos compuestos
de "distancia entre centros" del engranaje-patrdn. Cuando
se separan y miden con precisién los componentes de esta
sefial, se obtiene la magnitud derlas caracteristicas espe-~
cificas del engranaje. '

La presente maquina se describe haciendo refe-
rencia a un modo de realizacidn particular en el cual se
obtiene un cierto‘nﬁmero de caracteristicas de engranaje.
Sin embargo, los expertos en la matepia observarén que
pueden también incorporarse‘fécilmente varias otras carac-

teristicas de engranaje en una méquina del tipo descrito

aqui, mediante la utilizacién de modificaciones de circuito

que podrén ser ideadas fécilmente por los expertos.

Las caracteristicas de engranaje que ge obtie-
nen en la seccidédn de la méquina asociada con la Figura 1
son las siguientes : h

- espesor del diente

- descerntramiento total o error compuesto

~ descentramiento de seccidn

- accidén de diente a diente
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- muescas.

E1l LVDT 40 que proporciona la sefial de "dis-
tancia entre centros" al amplificador de portadora 42
puede ser un detector convencional de este tipo con un
micled mbévil en el cual estd sujeto un cilindro de ferrita.
Manteniéndose estac;onario'el cuerpo del LVDT, el micleo
de deteccidn desplaza el cilindro de ferrita en el inte-
rior del. nicleo de un transformador del LVDT, determinando
asi la cantidad y la polaridad de la sefial eléctrica apli-
cada al devanade secundario del transformador. El amplifi-
cador de portadora 42 incluye un oscilador de poiencia con
baja imﬁedancia que suministra una senal de alta frecuencia
¥ tensibén reducida al LVDT por la linea 44. La linea 45
aplica la sefial de entrada al amplificador de portadora
42, Por ejemplo, esta sefial puede ser una teﬁsién de
corriente alterna de 2,5 voltios (valor eficaz) a uuna fre-
cuencia de 5.000 Hz que constituye la tensidn de excita-
c¢idn necesaria dei devanado primario del transformador del
LVDT. ' .

El amplificador Ae portadora 42 incluye también
una seccidén de demodulacidn, que sirve para demodular,
filtrar y amplificar la sefial recibida a partir del LVDT.
Se }ncluye también en el amplificador de portadora 42 una
e%apa de:salida que proporciona una salida potente que
repfesenfa el desplazamiento compuesto total del micleo
del LVDT. La salida del amplificador de“portadora 42 re-

presenta por consiguiente el error compuesto total del

engranaje, y los varios componentes de la sefial generada

-por este amplificador se representan en la forma de onda 4¢,

La separacidén de los componentes de la forma
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de onda compuesta 46 gue se ilustra, en las caracteristi-
cas significativas del engranaje, puede ilustrarse hacien-
do referencia a la forma de onda. Un engranaje perfecto

produciré una forma de onda de salida constituida por una
linea recta a lo largo del eje horizontal indicado por la
linea "O". Cualquier engranaje particular sometido a com-
probacidén puede ser mayor o mis pequefio que lo deseado,

y por tanto una sefial de dimensién media, representadu

’por la distancia entre la linea de eje "O" y la linea 48,

puede tener un valor + o un valor - . El error de descen-
tramiento total se ilustra por la distancia entre las

lineas 50-52, que representa la variacidén de la forma de
onda 46 alrededor de la linea 48, después de eliminar los
componentes de alta frecuencia. El espesor de diente fun-
cional méximo se ilustra por la distancia entre la linea

de referencia "O" y la linea 54. En la determinacidn de

esa distancia se eliminan las seflales debidas a muescas.

La magnitud de una muesca se indica por la dis-
tancia entre el punto donde empieza la sefial que corres-~
ponde a la muesca, que se indica por la linea 56, y su
valor de cresta méximo indicado por una linea tal como la

linea 58. La accidn de diente a diente se indica entre las

dos crestas asociadas con un diente, como se representa

por las lineas 60, 62. El espesor funcional minimo de
diente est& representado por la distanqia entre el eje de
referencia "O" y la linea 60. El error compuesto total
estd representado por la distancia entre las lineas 58 y
60 e incluye todas las crestas de sefial debidas a muescas.
El instrumento de comprobacidn de engranaje de la presente

invencidén estd orientado hacia la separacidn de estos
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varios componentes de la forma de onda compuesta 46, de

tal manera que estos valores puedan ser registrados y/o

utilizados para facilitar una indicacidén cuando cualquiera
de estas sefiales rebasa un valor de reglaje limite pre-
determinado que se controla para indicar la desviacidn mé-
xima que se admite éara un engranaje particular.

Ta salida del amplificador de portadora 42 se
aplica a. un circuito de tratamiento del tipo A 64, el cual

se utiliga para separar ciertos componentes de sefial de la

forma de onda compuesta 46 que han sido descritos més

‘arriba. Por ejemplo, el circuito de tratamiento 64 propor-

ciona en su linea de salida 66 guc represcnta el egpecor
de diente funcional m&ximo, 0 en variante el tamafio méximo
del engranaje. La sefal de salida que se produce en la
linea 68 representa el espesor medio funcional de diente,

0 en variante el tamafic medio del engranaje. La sshal que
aparece en la linea 70 representa el error compueste o, en
variante, el descéﬁtramiento. La seiial producida en la
linea 72 representa el espesor funcional minimo de diente,
0 en variante el tamafio min&mo del engranaje. (Las lineas
de salida 66-72 puedenfﬁ%ilizarse para indicar una o varias

sefiales, representando diferentes funciones en la misma

linea, mediante la utilizacién en el circuito de tratamien-
.. -

to 64 deiinterruptores que permiten conectar y desconectar
filtros. 7

Por ejemplo, la linea 70 pue&e indicar el error
compuesto,o el descentramiento segin si unos componentes
de seflal de alta frecuencia asociados con las muescas,
tales como la sefial ilustrada entre las lineas 56, 58,

estédn filtrados o no. Las lineas de salida 66-72 estén
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conectadas cada una con una entrada de los comparadores
asociados 74, 76,78 y 80. La otra entrada de cada uno de
los comparadores 74~ 80 esté conectada con un potencid-
metro de reglaje de limite de tolerancia 82 que permite
realizar el reglaje}de limite deseado asociado. Los com-
paradores 74-80 producirdn de esta manera una sefial de sa-
lida en las lineas de salida 83, 84, 86 y 88, cada vez

que el limite asociado con el comparador en cuestién cs
rebasado por la sefial que aparece en las lincas €6-72.

Las seflales de salida de las 1iﬁeas 8%-8C se
aplican a un indicador luminoso 90, que se ilustra en la
Figura 2, constituida por las Miguras 2a y 2b. E1l indica-
dor luminosc da lugar a la iluminacién de lémparas indica-
doras que sefialan al operario gque se ha rebasado un limite
de tolerancia particular. E1l indicador luminoso 90 esté

controlado por un circuito de temporizacidén y de sincroni-

zacibén 92. El circuito de tratamiento 64 tiene un oscila-

dor de ritmo interno y este oscilador puede conectarse por
la linea 94 con la seccidén de temporizacién y sincroniza-
cién 92, de tal manera que fanto el circuito de tratamiento
64 como el circuito de temporizacidén y sincronizacidn 92

puedan ser controlados por el mismo circuito de ritmo. Un

circuito de seleccidn de prioridad y de salida 96 esté

conectado tanto con el indicacdor luminoso 90 como con el
circuito de temporizacidn y sincronizacién 92 para selec~
cionar sefales de salida para diferentes aplicaciones de
contrcl, partiendo de las seflales que se aplican al indi-

cador luminoso 90.

La salida del amplificador de portadora 42

presente en la linea 43 se aplica también a un filtro 98
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el cual, a su vez, estd conectado con el circuito de tra-
taﬁienté_loo, el cual es un circuito de tratamiento del
tipo B. E1 filtro 98 suministra también una sefial al cir-
cuito de tratamiento 102, el cual es de un tipo C, o0 a un
circuito de tratamiento de tipo diferente del circuito de
tratamiento 64 ¥ dei circuito de tratamiento 100. El fil-
tro 98 se utiliza para eliminar el componente de corriente
continua; de la sefial que se envia a los circuitos de tra-
tamientoiloo y 102, de tal manera que puedan generar sus
seﬁales;de salida respectivag. Por ejemplo, el circuirto de
tratamiento 100 proporciona en su linea de salida 104 una
sefial qﬁe representa bien 1a accidn méxima ds dienbe a
diente, o bien una muesca. La salida presénte en la linea
106'representa la accidn de rodaﬁiento media de diente a
diente. La salida de la linea 108 representa'el gradu en

que la muesca estéd situada encima (o debajo, segin la pola-

ridad) de la sefial media de diente a diente. La szfial pre-

sente en la linea 110 representa el grado en que la

muesca estd encima (o debajo, segln la polaridad) de un
velor predeterminado, el cﬁél puede éer fijado por el
reglaje de un potencidmetro conectado a una fuente de sumi-

nistro de tensidén de corriente continua, de la manera

representada por el potencidbmetro 578 en la Figura 9.
s ok 7

En este caso también las salidas de las lineas
104-110 se aplican cada una a un comparador asociado to-
mado entre los comparadores 112, 114, 116 y 118. Estos
comparadores pueden también tener todos una entrada co-
nectada con un potencibmetro de reglaje de limite de tole~
rancia y una fuente de suministro de tensidén asociada, de

tal manera que una seflal de salida aparezca en las lineas
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de salida respectivas 120, 122, 124 y 126 cuando se reba-

sa el limite de tolerancia fijado por el potencibmetro

82. las sefiales presentes en las lineas. 120-126 se gplican
también a un indicador visual de linea 90. La salida del
circuito de tratamiento 102 presente en la linea 128 repre-
senta el descentramiento de seccibn. La linea esté conec-
tada con una entrada de un comparador 1%0 cuya otra entra-
da esté controlada por un potencibémetro de reglaje de
1imite 32. La linea de salida 1%2 del comparador 130 esté
conectada con el indicador luminoso 90. -

En los modos de realizacién de la presente in-
vencién'que se ilustra, ﬁor ejemplo en la Figura 1, varios
circuitos de tretemiento del mismo tipo, tales como ios
circuitos de tratamiento 64, 160.y 162, éé‘ilustran como
siendo del mismo tipo de circuito de tratamiénto. La in-
vencidén puede llevarse a la préctica de la manera ilustra-
da o, en variante, un circuito de tratamiento de un tipo
determinado puede‘utilizarse ¥ eontrolarse con interrup-
tores, de una manera convencional, de tal manera que pueda
ser interconectado como elxcircuitoAde tratamiento &4 en

un casc, y como el circuito de tratamiento 160 6 162 en

otro caso. Si se utilizan circuitos de tratamiento separa-

.dos, el circuito de tratamiento utilizado en un momento

éualquieta suministrari la sefial de ritmo por su linea de
salida aéociada 94 al circuito de temporizacidén y sincro-
nizacibén 92. )

. La disposicidén bhsica del engranaje 20 de la

Figura 3 que estéd sometido a comprobacidén y del engranaje

patrdén, es la misma que la que se ilustra respecto a la

Figura 1, salvo que se utilizan diferentes engranajes
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patrén. Por ejemplo, el engranage patrdén 134 estd cons-
truido de modo que esté acoplado con el engranaje some-
tido a prueba 20 a lo largo del circulo exterior 136 de
los dientes del engranaje 20. La seiflal de salida desarro-
llada por el LVDT 1?8, en este caso, representa la varia-
cidén de distancia de centros compuesta en el circulo ex-
terior del engranaje. La salida del LVDT 138 ge aplica al
anplificador de portadora 140 por la linea 143. La tensidn
primaria del LVDT 138 es.suministrada por el amplificador
de portadora 140 por medio de la linea 142, En este caso
también, aunque se ilustran en la Figura 3 un LVDT y un
amplificador de portadora individuales, los experios en la
materia se darén cuenta fécilmente que el mismo LVDT y el
mismo amplificador de portadora éue han sido utilizados
para efectuar las mediciones de la porcidn dé la méquina
ilustrada en la TFigura 1 podrian, gracias a técnicas de
conmutacidn convenc1onales, utlllzarse también en sl cir-
cuito de la Figura 3.

La forma de onda compuesta 144 de la linea 141
que se representa en la Fighra 3 vafia alrededor de la
linea 146 y la disténcia entre el eje de referencia "0 ¥
la linea 146 representa el tamafic medio del engranaje en
gl circulo exterior. Un segundo engranaje patrén 148 esté
Aaoplado con los dientes del engranaje 20 a lo largo del
circulo de raiz 150 de los dientes del engranaje. La sefial
producida por el LVDT 152 es aplicada éi amplificador de
portadora 154 por la linea 157, y el amplificador de —»r-

tadora 154, a su vez, suministra por la linea 156 una

sefial de excitacidn al devanado primario del LVDT 152. La

forma de onda 156 en la linea 155 varia alrededor de la
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linea 158, y la distancia entre la linea de referencia

"0" y la' linea 158 representa el tamafio medio del engra-
naje 20 en el circulo de raiz. En razén-de los errores

de concentricidad y de separacién, la sefial compuesta de
las formas de onda 144, 156 es casi de forma sinusoidal,
representando las crestas'y los valles los valores de
radio més importante y més reducido, respectivamente. Con
el objeto de medir estos valores a partir de un punto de
referenéia, el LVDT y el amplificador de portadora que se
utilizan tienen una salida bipolar de modo que pueda uti-
1izarse‘la masa como nivel de referencia que corresponde
al radio funcional de un engranaje de un tamaiio medio sin
error de envolvente.

Las seflales producidas por los amplificadores
de portadora 140, 152, representan las variaciones medias
de los circulos exterior y de raiz y estas variaciones se
suministran é’los‘circuitos de tratamiento de tipo A 160,
162. En este caso también, el circuito de temporizacidn
y sincronizacién 92 puede %ecibir una sefial de ritmo por
la linea 94 a partir del circuito de tratamiento en fun-
cionémiento. Los circuitos de tratamiento 160, 162>tienen

memorias para almacenar las sefiales entrantes, de tal

‘manera que el mismo puesto de comprobacibn pueda utilizarse

para comﬁrobar al mismo tiempo las variaciones de circulo
exterior y de circulo de raiz, si se desea.

El circuito de tratamiento 160 suministra en
la linea 164 una sefial de salida que representa el espe-—
sor de diente funcional medio, 0 en variante el tamaho

medio del engranaje 20 a lo largo del circulo exterior

126 de los dientes del engranaje. El circuito de



PRSP

,..J

10

15

20

- 25

30

- 14 -

tratemiento 162 suministra en la linea 166 una ssfial de
salida que representa el espesor de diente funcional
medio o tamafio medio del engranaje 20 a lo largo del cir- -
culo de raiz 150. La sefial ilustrada procedente del
amplificador de portadora 140 se representa como siendo de
polaridad positiva ; la sefial ilustrada procedente del
amplificador de portadora 154 se representa con polaridad
negativa. Estas sefiales estén sometidas al tratamiento
por los circuitos 160, 152, ¥ se aplican a un circuito
restador ponderado 168. (Estas formas de onda 144, 158,
pueden, de hecho, tener cualquier polaridad durante lé
comprobacién de un engranaje particular.). Lo magnitud dc
las seflales que aparecen en las lineas 164, 166, soa
sustraidas por el circuito restador ponderado 168 y se ob-

tiene en la linea de salida 170 una sefial qué indica la

. direccidén del error de envolvente, y la amplitud de esta

seiial es proporcional a la magnitud media del error de
perfil de diente.f

. El circuito restador 1687ﬁuedé sef un circuito
restador ponderado de tipo éonvencionél y estd construido
para efectuar una sustraccidén ponderada en la que la
magnitud de la sefial sustraida es multiplicada por una
ponsfante, que transforma esta sefial diferencial entre
ibs errores de circulo exterior y de circulo de raiz en
unarseﬁal que representa la magnitud del error de -envol-
vente funcional. La constante de pondergbién utilizada

con esta finalidad puede ser determinada fécilmente por

los expertos en la materia después de estudiar las espe-

‘cificaciones del engranaje y el emplazamiento del perfil

de diente en los dos puntos de contacto para los cuales
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se mide este error de perfil. La constante de multiplica-

cidén es funcidn de la tangente del angulo de perfil de

diente del engranaje 148 dividida por la tangente del
éngulo de perfil de diente del engranaje 134.

La seﬁa% de salida ponderada representativa
del error de envolvente funcional en la linea 170 se apli-
ca a una entrada de un comparador 172, cuya otra entrada
esté conectada con un potencidmetro de reglaje de limite
de toleﬁancia 82 y una fuente de tensidén de alimentecidn
asociada. La salida del comparador 172 en.la linea 174
indica por'tanto cuando la tolerancia fijada por el poten-
cidmetro asociado con el comparador 172 ha sido rebasada
por la sefial de error en la linea 170. |

La Figura 4 ilustra una ﬁarte de la méquina
que puede utilizarse para las siguientes mediciones :

d&viacidén media de avance o &ngulo de hélice

‘variacibén de avance compuesta
13

variacidén de inclinacibn compuesta

;
!

muescas de caﬁdén
La Figure 4 es un organigrama de una parte de
la méquina de comprobacién de engranajes de acuerdb con la

presente invencidn, que puede utilizarse para medir los

.errores de avance y de inclinacién. Con el fin de facili-

tar esta’ comprobacién, se utiliza una cabeza de comproba-
cidn delitipo de cardén 176. El engranaje patrdn 178 esté
soportado, en este caso, por un estribo‘en forma de C 180,
el cual, a su vez, est& situado en y soportado por un
segundo estribo en forma de C 182. El engranaje patrén y
el engranaje sometido a pruebas se mantienen conjuntamente

por medio de un muelle 183, que se ilustra esqueméticamente
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en la Figura 4, y giran en contacto metal con metal. La
cabeza de comprobacidn del tipo de cardén 182 esti dise-
fiada de modo que el engranaje 178 pueda girar libremente
en la direccién del plano de inclinacién indicada por las
flechas 184, y también en la direccidén del plano de

avance indicada por’las flechas 186. E1l estribo 180 esti
dotado de un saliente 188 en el cual actiia el ndcleo de
deteccidén de un LVDT 190 para facilitar una sefial de sali-
da que indica el error de plano de inclinacidn. El eje
horizontal 192 conectado con el estfibo 182 lleva un sa-
liente 194 que entra en contacto con el nicleo del LVDT
196 que proporciona una sefial de salida indicativa cel
error de planc de avance. La salida del LVDT 190 se aplica
por la linea 201 a un amplificado; de portadora 198 el
cual suministra la tensién primaria al IVDT por la linea
200. La salida del LVDT 196 se aplica a un amplificador de
portadora 202 por la linea 205, y el amplificador de porta-
dora 202 sumlnlstra la tensidén primaria al LVDT 196 por la
linea 204. _ ,

La salida del amﬁlificador dé portadora 202 que
aparece en la linea 20% es la sefial de forma de onda com-
puesta 206, cuyos varios componentes se separan para pro-
porcionar seflales representativas de ciertas caracteristi-
c;s del engranaje. El error de avancé medlo se indica por
la distancia entre la linea de referencia "0" y la linea
208. El error de avance positivo méximo;\cbn exclusidén de

las muescas, de la forma de onda 206, es indicado por la

distancia entre la linea de referencia "0" y la linea 210.

(8i-1la forma de onda 206 tiene un error de avance medio

negativo, la linea 210 se dibujard para indicar el error
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de avance negativo mis pequeiio, con exclusién de sefiales
de.muescés, de esta forma de onda). El error de variacibn
de avance estéd indicado por la distancig entre las lineas
212 y 214 que representa la distancia entre los puntos
méximo y minimo de }a forma de onda compuesta 206, habien-
do sido eliminados los componentes de alta frecuencia.

Una muesca en el engranaje 20 que se detecta
por medio del sistema de comprobacién de la Figura 4 pro-
duciré upa eenal tal como la senal ilustrada que varia
entre las lineas 216 y 218 y se llama s;;al de "muesca de |
cardén". La linea 220 representa el error de avance posi-
tivo méé pequefio de la forma de oanda 206. (si la variacidén
de.avance media hubiese sido negativa en lugar de poéiti—
va, esta linea hubiese indicado él error de avance nega~
tivo méximo). En la disposicibén de prueba de'la Figura 4,
la accidn de diente a diente se representa por la distancia
entre la linea 220 y la linea 222. la seiial de ervor de
avance compues%a, gue tiene en cuenta las muescas de
cardén, se indica por la distancia entre las limeas 218

\
y 220.

La salida del amplificédor de portadora 202 se
aplica directamente al circuito de tratamiento tipo A 224.
Est; circuito de tratamiento somete a fratamiento la

Qéﬁal entrante de una manera andloga al tratamiento de
sefial reélizado por el. circuito de tratamiento 64 y, por
tanto, la sefial de salida presente en i; linea de salida
226 representa la variacidén de avance positiva méxima o
menos negativa. La salida presente en la linea 228 repre-

senta el error de avance medio. La salida presente en la

linea 2%0 representa la variacidén de avance, o el error de
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avance compuesto. La sefial presente en la linea 232 re-
présentd el error de avance positivo més pequefio o negativo
méximo.

La salida del amplificador de portadora 202 se
aplica también al filtro 233 que es un filtro de blogueo
de corriente continéa que elimina la componente de sefial
de tamafio medio, de tal manera que las frecuencias més
altas, tales como las seflales de accién de diente a diente
¥ las se?ales de muesca sean transmitidas al ciréuito de
tratamieyto 236 que es un cigcuito de tratamiento delrtipo
B. El circuito de tratamiento 2%6 suministra a la linea de

salida 2328 una sefial guec represcenta la muesca de carddn o

8
£
o
[

la accién de cresta diente a diente. La salida presente en
la linea 240 del circuito de tratémiento 2%6 representa la
sefial de carddn media de diente a diente. La linea de
salida 242 proporciona una sefial representativa de la
sefial de cresta prpducida por una muesca de cardéin por
encima del nivel medio de diente a diente. La linea de
salida 244 suministra una sefial representativa de una mues-
ca de cardén o de la accién‘de dienteha diente por encima
de un valor preajustado, que puede determinarse de manera
convencional por ei reglaje de un potencidmetro conectado
con una fuente de suministro de tensién.de corriente
65n;inuan

El amplificador de portadora 198, que recibe la
sefial de plano de inclinacidn a partir dél LVDT 190, tiene

su salida en la linea 199 aplicada a un circuito de trata-

miento tipo A 246. El circuito de tratamiento 246 realiza

el tratamiento de la sefial recibida y suministra por la

linea 248 una seflal-de salida que representa el error
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positivo méximo o menos negativo. La linea de saiida 250
suministra una sefial proporcional a la variacién de in-
clinacidn o al error de inclinacién compuesto. La sefial
presente en la linea de salida 252 representa el error de
inclinacién medio. }a linea de salida 254 suministra una
sefial representativa del error de inclinacidén menos
positivo o negativo méximo. En este caso también puede
obtenerse, si se desea, un grupo de seiiales andlogas &
las que han sido descritas anteriormente y que son prépor—
clonadas por los circuitos de tratamiento 64 y 100.

La sefial de salida del smplificador de porta-
dora 198 estéd representada por la forma de onda compuesta
256 que aparece en la linea 199._En esta forma de onda,
puede verse gue él error de inclinacidn medio esté repre-
sentado por la distancia entre la linea 258 y la linea de
referencia "O". La sefial de variacién de inclinacidn esté
representada por la distancia entre las lineas 260 y 262,
que es funcién de la forma de onda compuesta 256 después
de eliminar los componentes‘de alta frecuencia. La accidn
de diente a diente que es détectada en el plano de inclinae-
éién esté represéntada por la distancia entreAlas lineas

264 y 266. La sefial de error de inclinacibdn compuesta, que

representa la variacién méxima de la forma de onda compues-

td 256, estd representada por la distancia entre las
lineas 268 y 270. La inclinacién negativa méxima o posi-
tiva méds pequefla estéd representada por la distancia entre
la linea 2€8 y la linea de referencia "O".

Como caracteristica facultativa, a veces se
dgéea obtener una seilal representativa de la suma ponde-~

rada de los errores de avance y de inclinacidén, en la cual
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el factor de ponderacidén puede ser preelegido de acuerdo

con la finalidad deseada. A este efecto, la linea de
salida 228 del circuito de tratamiento 224 conecta 1la
sefial de ‘error de avance media con una entrada de un cir-
cuito sumador pondgfado 272. La otra entrada del circuito
sumador 272 se obtiene a partir de la linea de salida 252
del circuito de tratamiento 246 que transporta una sefial
representativa del error de inclinacién medio del engranaje
sometido a comprobacién.

Todas las lineas de salida 226—252, 238-244 ¥
248-254 y la linea de salida 274, procedentes del circuito
de sumar 2/2, estin conectadas con un comparador asociado
276. Los comparadores 276 funcionan de la misma manera que
los comparadores descritos més a%riba 74-80, 112-118, 130
Y 172 y facilitan una sefial de salida que se’aplica al

indicador luminoso 90 cada vez que la sefial de entrada

presente en la linea activa procedente de un circuito de

N3

tratemiento rebasa la sefial suministrada por el potencié-

metro del limite de tolerancia asociado 82.
!
Si se desea, pueden afiadirse al circuito de
tratemiento de la Figura 4 circuitos de tratamiento de

error, tales como el circuito de tratamiento de error 102

de la Figura 1.

El circuito interno de los amplificadores de
portadora 42, 140, 154, 198 y 202 se representa en la com~
binacién de esquema y organigrama de léuFigura 5. Cada uno
de los amplificadores de portadora estd provisto de un
oscilador de potencia 278. El oscilador estid también pro-
visto preferentemente de un control de ganancia automitico

que puede incorporarse de una manera bien conocida por los
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expertos en la materia. La salida del oscilador es una

‘seflal de alta frecuencia y tensién reducida, y el oscila-

dor propiamente dicho tiene preferentemente una impedancia
de salida baja. Por ejemplo, una senal de 2,5 voltios de
corriente alterna (valor eficaz) a una frecuencia de 5.000
Hz constituye una s;ﬁal apropiada para la mayoria de los
transductores tipo LVDT. Esta seflal se aplica a la linea
de salid? 280 del devanado primario de un LVDT tal como el

LVDT Ao,ipor ejemplo. Lé salida del LVDT se toma a partir

" del devanado secundario y se aplica por la’ linea 282 a un

circuito de demodulacidén 284 situado en el amplificador

de portédora que puede utilizer una demedulacidn por medio
de diodos, o cualquier otro tipo de demodulacidén apropiado.
La linea 286 procedente de la demodulacién estd conectada
con el terminal de entrada inversora 292 del amplificador
diferencial, mientras que la linea 288 procedente de la
demodulacién esté'conectada con el terminal de entrada no-

inversora 296. La diferencia entre las sefiales de la linea

286-288 indica el desplazamiento del detector LVDT a

|
partir del punto cero.

El terminal de salida 294 del amplificador de

diferencia 290 est& conectado con un par de resistencias

limitadoras de corriente 298,300, que estén conectadas

. “ .
la una con la otra por una extremidad. La otra extremidad

de la resistencia 298 estd conectada con la base 302 de
un transistor 304 tipo NPN, mientras qﬁé la otra extremi-
dad de la resistencia 300 estd conectada con la base 306
de un transistor 308 del tipo PNP. Una resistencia de
polarizacidén de base 310 estd conectada entre la base 302

del transistor 304 y el .terminal 312, el cual esté
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conectado a una tensidén positiva. La resistencia de pola-

'rizacién.de base 314 estd conectada con la base Z0¢ del

transistor 308, y por su otra extremidad estid conectada
con el terminal 316 que est& unido a una tensidn negativa.
La resistencia 318,'que estd conectada entre el terminal
512 y el colector %20 del ‘transistor 304, constituye la
resistencia de carga de colector de esfe transistor. La
resistencia %22, que estd conectada entre el tefminal

316 y el colector 324 del tramsistor 308, constituye la
resistegcia de carga dé colgctor‘de este.transistor.

La resistencia de carga de salida 326 desarrolla
la seﬁai de salida que se suministra a la linea 328, mar—
cada igualmente AL. Una resistencia de realimentacidn 320
esté& conectada con el punto de sﬁma 332 del amplificador.
El punto de suma 3%2 es el punto donde estin conectados
conjuntamente el emisor %34 del transistor 304 y el emisor
336 del transistor 308 de la resistencia de carga 326. La
otra extremidad d; la resistencia 330 estd conectada con
el terminal de entrada inversora 292Ldel amplificador de
diferencia 290, Ia combina;ién del amplificador de dife-
rencia 290, de los transistores 304 y 308, de las resis-

tencias asociadas y de la resistencia de zlimentacién 330,

Lconstituye, por tanto, un circuito amplificador opera-
et )

éional. Este amplificador operacional es capaz de recibir
sefiales de entrada de nivel bajo en los terminales 292 y
296 y de utilizar estas sefilales para cSﬁtrolar una sefial
de salida. cuya potencia eléetrica ha sido ampliada en
gran medida, y que es capaz de variar entre los limites de
tengién establecidos por la fuente de suministro cohecta—

da con los bterminales 312 y 316.
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El circuito de tratamiento de tipo A, como
los circuitos de tratamiento &4, 160, 162, 224 y 246,
utiliza el circuito representado més detalladamente en
la Figura 6. La seflal de entrada presente en la linea
338 se aplica a una red de filtro 340 gue estd asociada
con tres interrupté;es de seleccidn 342, 344 y 346. Solo
uno de estos interruptores puede estar cerrado en un momento
dado, y la sefial asocieda con el circuito elegido se desa-
rrollaréd a través de la resistencia de carga 348. Estando
cerrado el interruptor 342, ;a sefial de entrada presente
en la linea 338 pasa directamente por la linea %50 sin mo-~
dificacidén. Cuando el interruptor Z44 estéd cerrado el
conectador 352 estéd conectado en el circuito y actia para
bloquear la componente de corrieﬁte continua de la sefial
de entrada, dejando pasar solamente los comﬁonentes de
corriente alterna. Cuando el interruptor 346 esté4 cerrado,
el filtro pasa-bajo que consiste en las resistencias 354,
256 y en los cond;nsadores 358, 260, esta conectadoxen el
circuito. En este caso, los componentes de ondulacibn re-
sidual de la sefial de entrgda son atenuados. Los compo-
nentes de ondulacidén residual tienen todos frecuencias

superiores a 10 Hz en el modo de realizacibn descrito.

Estas seflales son representativas de la accidén de roda-

miento de diente a diente y de las muescas.

Un circuito de deteccidén por aproximacién suce-
siva y de almacenamiento de las seﬁaleé'entrantes esté
constituido por dos circuitos similares que incluyen el

contador restador %62, el contador sumador 364, el

~ convertidor digital-analégico 366 que est& conectado con

el contador restador %62, y el convertidor digital-
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analdgico 368 que estad conectado con el contador sumador
364, Una tensidén de alimentacidn positiva se aplica a los
convertidores 366, 368, a partir del terminal 370 y una
tensién de alimentacidn negatviva se aplica a estos conver-
tidores a partir de} terminal 372. Ia sefial de entrada
procedente del filf;o 340 se suministra al terminal de
entrada no inversora 374 del comparador %76. La misma
sefial se suministra al terminal de entrada inversora %78
del comparador %80. Una sefial de impulsos de ritmo perio-
dica, que por ejemplo puede te ner una frecuencia de

200 KHz, es suministrada por el generador de ritmo 382 a
los contadores 362, 364. El contador 362 se ajusta ini-
cialmente en la cuenta predeterminada por la magnitud de
una sefial presente en 1la lipea 3§6 que esté marcada BS.
Esta sefial ajusta el contador %62 en una cuenta digital

predeterminada que representa un nivel analdgico més posi-

tivo que la excursidén més positiva de la sefial de entrada.

e

La sefial presente en la linea 396 ajustarad el contador

.. solamente cuando la linea 384, que esté marcada Bn recibe

\
también una sefial. E1l contador 362 se ajusta inicialmente
para cada nuevo engranaje sometido a comprobacién en la

méguina. El convertidor digital-analdégico %66 transforma

.la cuenta inicial del contador 362 en una sefial analdgica

més positiva que la excursién de polaridad positiva méxi-
ma de la sefizal entrante. Mientras el generador de ritmo
382 genera impulsos, el contador 262 déécuenta hacia

una cuenta codificada representativa de un nivel de seifial
analégica cero, segin se define por medio del esquema de
codificacidén digital particular que se emplea. Cuando el

contador 362 descuenta hacia esta cuenta ceroc codificada,
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la tensidén transformada por el convertidor digital-
analdégico, que se suministra a la linea de salida 386,
disminuye también. La tensidén de salida del convertidor
366 puede cambiar de polaridad si el contador %62 sigue
descontando después de alcanzar esta cuenta cero codifi-

P

cada,
E1 contador restador 362 contiene una puerta de
entrada interna (no representada) que est& controlada por

la salida del amplificador 376 en la linea 388 y el gene-

‘rador de ritmo 382. (Unas puertas internas similares se

‘encuentran en los demés contadores de la presente inven-—

cién). Fsta puerta estard abierta hasta que la sefial de
en?rada aplicada a la entrada inversora 374 del comparador
376 sea igual a la sefial de salida del convertidor 3c6,

y en este momento la puerta interna se cerraré y el conta-
dor restador interrumpiré su descuento, proporcionando asi
una seflal de salida constante en la linea 386. Pur tanto,
debido a la operaéién de descuento del contador 362, al
mismo tiempo que se suministra una sefial de entrada no
invertida al comparador 3762 el convértidof 2€6 recoge la
variacidén de sefial de entrada menos negativa o més positiva
segin la polaridad de la senal de entrada.

De manera similar, el contador 364 se ajusta

inicialmente en una cuenta codificada que representa un

nivel méds negativo que la variaciédn més negativa de la sefial
de entrada, la cual en el modo de realizacién descrito es
la sefial negativa del nivel més positivo. E1 reglaje

inicial del contador %264 se controla también por las lineas

" %84 y 396. E1l convertidor digital-analdgico 368 esté

conectado con el contador sumador 364 para decodificar la
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cuenta del contador %64 y suministrar una sefial de salida

"a la linea 3%90. La entrada del contador %64 se suministra

a partir de la salida del comparador 389 por la linea %92,
El contador sumador 364 cuenta sumando haciaruna cuenta
codificada representativa de un nivel analdgico cero de
tal manera que la tensién.de salida de la linea 390 del
convertidor %68 se acerca a un nivel analdgico cero mien-
tras'elicontador el sigue contando. En este caso también,
la polafidad de la salida del convertidor 368 puede cambiar

|
si el contador 364 sigue contando més alld de la cuenta

cero coéificada. Cuando la sefial de salida de la linea
390 es jgual a la seflal de entrada del terminal 378, la
fqerza interna (no representada) del contador sumador 364
se desactiva, y la salida del convertidor 368 presenta

en la linea 390 una sefial que representa la tensidén de en-
trada en este punto. Por tanto, el convertidor 3%E6 reci~
bird la variacibén de sefial de entrada méis negativo o menos
positiva, segun 13 polaridad de la sefial de entrada. La
linea 394, marcada también Bp, que estéd acoplada con ambos
contadores 362, 364, suministra una éeﬁal de capacitacidn

para capacitar estos contadores.

La seflal presente en la linea de salida 386 del

convertidor %66 se suministra a travésjde un amplificador

inversor5398 v de una resistencia de entrada 400 a un

terminal’ de entrada inversora 402 del circuito sumador 404.
La sefial de salida presente en la linea 390 procedente del
convertidor digital-analbgico 368 se suministra a través

del amplificador inversor 406 y de la resistencia de en-

" trada 408, por la linea de entrada 410, al terminal de

entrada inversora del amplificador 424 del circuito
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sumador 412. La resistencia 414, que esté conectada entre

‘12’ 1inea de salida #16 y el terminal de entrada inversora

402 del amplificador 418 es la resistencia de realimenta-
cién del circuito sumador 404. De la misma manera, la
resistencia 420 esté conectada entre la linea de salida
422 y el terminal de entrada 410 del amplificador 424. La
linea de salida 416 estéd también marcada AV’ mientras que
1é linegAde salida 422 est& también marcada Ay. Ia linea
de salida 386 estéd también conectada directamente, a través
de la résistencia 426, al terminal de entrada 410 del
circuité sumador 412. De la ﬁisma manera, la linea dé sa-
lida %90 esté conectada a través de una resistencia 428
con la linea de entrada 402 del circuito sumador 404,

Por consiguiente, la tensidén de salida presente
en la linea 422 es representativa del desplazamiento medio
a partir de cero. Cuando el interruptor 342 estéd cerrado,
esta linea de salida puede represcntar alternativamente
bien el espesor dé diente funcional medio, el tama®o méa-
ximo, el error de avance medio o el error de inclinacidn
medio, de acuerdo con el circuito de tratamiento de tipo A
64, 160, 162, 224 6 246 que estd en servicio y la posicibn
de los interruptores 242, 344 y 346. Cuando el interruptor

246 esté cerrado, para el circuito de tratamiento 64, la

.ooa
geflal de salida presente en la linea 422 representa el

tamatio médio del engrapaje en lugar del espesor de diente
funcional medio. Sin embargo, los errores de avance e
inclinacibén medios pueden utilizarse todavia en esta linea
para los circuitos de tratamiento 224 y 246.

Cuando el interruptor 342 esta cerrado, la

salida presente en 1a linea 416 representa la variacién de



P

10

15

20

25

30

- 28 =

cresta a cresta de la seflal de entrada. Para los diferentes
circuitos de tratamiento del tipo A implicados, esta linea
puede, por tanto, representar el error de distancia de
centros compuesto 0, en variante, el error de avance com-
puesto o el error de inclinacidén compuesto. Por el contra-
;
rio, si se cierra el interruptor 346, esta linea repre-
sentard el descentramiento en lugar del error de distancisa
de centro compuesto para el c¢ircuito de tratamiento 64
siﬁ embargo, la variacidén de avance y de inclinacién podrén
seguir obteniéndose en esta_linéa para loé circuitoz de
tratamiento 224 y 246,

Una linea de salida directa 430, marcada igual-
mente BF esta conectada con la linea de salida %86. Por
tanto, cuando'el interruptor %42 estd cerrado esta linea
representa una sefial de cresta que es bien ia variecidn més
positiva o la variacidn menos negativa de la sefisl de
entrada. Pdr consiguiente, la linea 430 de los verios cir-
cuitos de tratamiento, puede proporcionar una sefial que
representa el espesor de diente funcional maximoc, o el

\ .
error de avance positivo méximo (o menos negativo), o el
error de inclinacidn positivo méximo (o menos negativo).

Cuando el interruptor %46 est& cerrado, la linea 430 puede

.representar un tamafio miximo del engranaje para el circuito

&e tratamiento ©€4.

De una manera similar, una linea de salida 4322,
que estd igualmente marcada B esté coﬁéctada con la linea
de salida 390. Cuando el interruptor 342 estéd cerrado, la
linea de salida 432 representa la porcidn de valle més
baja de la sefial, o en otras palabras, la excursidn méas

negativa o menos positiva. Por tanto, la seflal presente en



10

15

20

25

- 29 -

R

la linea 432 puede representar el espesor de diente fun-

‘cional minimo, o, en variante, el error de avance positivo

minimo (o negativo méximo), o el error de inclinacién po-
sitivo minimo (o negativo) méximo. Cuando el interruptor
346 esté cerrado, la linea 432 representa el tamafio minimo
del engranaje en lu%ar del espesor de diente funcional
minimo para el circuito de tratamiento 64 ; sin embargo,
eéta linea seguird representando los errores de avance e
inclinaQién minimos positivos o méximos negativos para los
circuit&s de tratamiento 224 y 246. Es posible obtener
seﬁalesﬁde salida con el comﬁonente de corriente continua
eliminado cerrando el interruptor 344.

El esquema de los circuitos de tratamiento del
tipo B, tales como los circuitos de tratamiento 100 y 236,
se representa en la Figura 7. Las formas de onda en varios
puntos del circuito de la Figura 7 se ilustran en la
Figura 8. La seflal de entrada presente en la linea 440 y
que se aplica a un circuito de tratamiento tipo 2 ze hace
pasar en primer lugar a través de un filtro pasa-alto 234,
que esté constituido por los condensédores Lih vy 446 y
las resistencias 448 y 450. La salida de filtro 234 se

aplica a un amplificador inversor 452. Ia sglida del am-

plificador 452 se suministra a dos ciréuitos de muestreo

N
¥ retencidn 454 y 456. El filtro pasa-alto 234 atenia las

frecuencias relativamente bajas y, por tanto, solamente
las frecuencias mis elevadas que son representativas de la
accién de diente a diente y de las muescas atravesaran
este filtro. Los circuitos de muestreo y retencidén 454
efectudn un muestreo de las crestas positivas de la sefial

de entrada y las almacenan, mientras que el circuito de
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muestfeo v retencidn 456 efectlia un muestreo de las
crestas negativas de la sefial de entrada y las almacena.

Ia salida del circuito de muestreo y retencidén
se aplica a través de la resistenciﬁ 458 a la entrada in-
versora 4€0 del circuito sumador 462. Otra resistencia 4€#4
esté& conectada con Y a entrada del circuito de muestreo ¥ |
retencidén para suministrar, a partir del filtro 2%4, una
segunda sefial a la linea de entrada 460 y al terminal de
entrada inversora del amplificador sumador 462. Un diodo
466, que presenta una tensidén de conduccidén brusca caracte-
ristica, constituido preferehtemente por un diodo “ener,
estd conectado entre la linea de entrada 460 y la iinea de
salida 468 del amplificador 470 que se utiliza en el cir-
cuito sumador 462. El diodo Zener 466 proporciona una limi-
tacién de la salida, de tal manera que una sefial de impulso
presente en la linea de salida 468 pase desde un nivel
préximo al nivel de la masa a un nivel de tensibén positiva
y permanezca en este nivel hasta gue la sedal de erntrada
sea inferior a un nivel predeterminado cada vez qué la suma
de las sefiales de corriente de entrada a través de las
resistencias 458 y 464 rebasa un nivel predeterminado. La
forma de onda 472 de la Figura 8 ilustra la sefial que apa-

rece en la linea de salida 468 para las seflales de forma de

-oqda que se representan en la Figura 8.

La sefial de entrada que aparece en las lineas
de entrada 474 y 475 dé los circuitos de muestreo y reten- -
cibn 454 y 456 es aproximadamente una onda sinusoidal en
razdn de los errores de separacidén de diente. Esta seiial
de entrada que se aplica al amplificador inversor 452,

estéd representada por la forma de onda 476 de la Figura 8.
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El circuito de muestreo y retencidn 454 esté construido
para almacenar la porcibn positiva de la forma de onda
invertida 476 y, por tanto, la forma de onda 478 aparece
en la linea de salida 480. La forma de onda 472 aparece
correspondientemente en la linea de salida 468 que esté
conectada con una eﬁtrada de una puerta Y 556, de modo que
el circuito de muestreo y retencidn 454 pueda seguir la
sefial de entrada hasta su nivel més positivo. El circuito
de muestreo y retencidn 456 suministra su salida por la
linea 482 a través de la resistencia de entrada 484 a la
linea de entrada 486 del terminal de entrada no inversora
del amplificador 490 del circuito sumador 488, Por consi-
guiente, el circuito de muestreo y retencidn 456 sigue la
sefial de entrada hasta su nivel més negativo. El diodo de
limitacidén del circuito sumador 488 es el diodo Zener 492.
La corriente de entrada procedente del amplifi-
cador 452 se hace pasar también a través de la resistencia
494 y se aplica ai‘terminal de entrada no inversora del
amplificador 492. La sefial de salida que aparece en la li-
nea de salida 496 del circuito sumadér 488 estd represen-
tada, por tanto, por la forma de onda 498 de la Figura 8,
mientras que la forma de onda que aparece en la linea
@e salida 482 del circuito de muestreo y retencidn 456 es
ia forma de onda 500. La salida del amplificador 452 se
aplica también a la linea 502 a través de la resistencia
504 y por la linea de entrada 50€ a la entrada inversora

de un detector de cero 508 que se utiliza para detectar

cuando la forma de onda de entrada 476 pasa por el valor

‘cero, y en este momento la salida de sefial de la linea de

salida 510 del amplificador 508 cambia de nivel. El diodo
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de limitacibn 512 se utiliza para'proporcidnar senales
de salida en forma de impulsos a la linea 510, como se re-
presenta por medio de la forma de onda 514 de la Figura 8.

. Una extremidad de la resistencia 518 estéd co-
nectada con un terminal 520 que estad conectado con una
fuente de suminiétré de tensidén de polaridad positiva. El
&dnodo de un diodo 522 estéi conectado con la unidn de 1la
rotra extremidad de la resistencia 518 y del &dnodo del
diodo 516. FE1l catodo del diodo 522 estd conectado zon el
énodo de otro diodo 524 y con un terminal de un condensador
526 cuyo otro terminal estéd conectado con la masa. El céato-
do del diodo 524 esté conectado con upna extremidad de una
resistencia 528 y con la base 530 de un transistor tipo
NPN 5%2. El colector 534 esté conectado con una resistencia
5%6 la cual, a su vez, esté conectada con el terminal 520.
El emisor 53%8 del transistor 532 esté conectado con una
resistencia de carga 540 y con la base 542 de otro Transis-
tor de tipo NPN 54l

Conectando el emisor 538 del transistor 532 con

la base 542 del transistor 544, de lé manera descrita més
arriba, es posible obtener una ganancia de corriente subs-
tancial. La resistencia de carga 546 del transistor 544
estéd conectada con el terminal 520, y el emisor 548 del
transistor 544 estd conectado a la masa. Por tanto, cuando
la forma de onda 514 presente en el terminal 510 estéd some-
tida al nivel de masa, el 4nodo del diodo 510 estd subs-
tancialmente al nivel de masa y esto reduce el potencial
en la base 530 hasta el punto de bloguear el transistor
53%2. Por consiguiente, una tensidn positiva aparecerd en

el colector 550 del transistor S44. Sin embargo, cuando la
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forma de onda 514 presente en el terminal de salida 510

toma un nivel positivo, el dicdo 510 es polarizado en
sentido inverso, lo que hace que la base 530 del transis-
tor 532 ‘tome un potencial suficiente positivo (después de
un retraso de tiempo predeterminado) para que una corriente
suficiente sea suministrada a la base 542 para saturar
el transistor.

La seflal presente en la linea de salida 510
del amplificador 508 se aplica por la linea 511 & un ter-
minal deientrada de una puerta Y 552, cuyo otro terminal
esté coﬂectado por la linea 551 al colector 550 del tran-
sistor S44, Por tanto, cuando la forma de onda 514 toma
inicialmente un nivel positivo en el terminal de salida 510,
unas sefiales de tensién positiva estarén presentes en
ambos terminales de entrada de la puerta 502 en razdn de
la constante de tiempo RC establecida por el condensador
526 y la resistencia del circuito asociado. La seilal de
salida procedente'del colector 550 tendrd un nivel positi-
vo s6lo durante un corto tiempo que estéd determinado por
la constante de tiempo RC. La forma de onda 554 representa
la salida de la puerta 552 que indica que ambas entradas

de la puerta 552 tienen un nivel positivo o "1", sélo

hasta que el condensador 526 sea suficientemente cargado

. <
para excitar el transistor 544 hasta saturacién. La salida

de la puérta 552 se aplica por la linea 55% a un terminal
de entrada de cada una de las puertas 556 y 558. La otra
entrada dg la puerta 556 estéd conectada para recibir la
sefial presente en la linea de salida 468 del circuito
sumador 4€2, mientras que la otra entrada de la puerta

556 esté conectada para recibir la senal presente en la
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linea de salida 496 del circuito sumador 488. La salida

de la puerta 556 se aplica por la linea 557 al cirecuito

de muestreo y retencibén 454 con el fin de proporcionar un
impulso de rearme ciclico cada vez gue la forma de onda

de entrada 476 pasa por el valor cero durante su transi-
cibén desde una tensibn positiva hasta una tensidn negativa.
De la misma manera, la puerta 558 suministra un impulso de

rearme por la linea 559 al circuito de muestreo y reten-

. ¢cibn 456.

Los circuitos de muestreo y retencibn 454 y
456 esté conectados respectivamente, a través de las resis-
tencias 560 y 562, a los terminales de entrada inversora
de los amplificadores 564 y 5¢tc, respectivamente. Tl ampli-
ficador 564, como la mayoria de los amplificadores descri-
tos aqui, puede tener una resistencia externa de control
de ganancia a distancia, por ejemplo una reistencia ajusta-
ble 568, como dispositivo opcional, si se desea. La salida
del amplificador 566 se aplica, artravés de la resistencia
570, 2l terminal de entrada inversora del amplificador 5¢4.
Por tanto, la salida del amplificador 564 representa la
suma de la inversa de la forma de onda 478 y de la forma de
onda 500. Por tanto, la forma de onda de cresta a cresta

que aparece en la 1inea de salida 57% del amplificador 564,

‘estéa representada por la forma de onda 574 de la figura 8.

La forma de onda 574, que es de polaridad positiva, se
aplica a la entfada no inversora de un amplificador 576
cuya ganancia puede ser controlada por un potencidmetro 578
que esté conectado con una fuente de suministro de tensidn
positiva en el terminal 580. La seflal presente en la linea

de salida 577 procedente del amplificador 576, puede
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representar bien una senal de cresta a cresta superior

‘s la sefial media, o una sefial de cresta a cresta superior

a un valor de reglaje que depende del rgglaje del interrup-
tor 590. .

E1l interruptor 590 se representa conectado a
la ténsién de alimentacién tomada del potencidmetro 578 y
aplicada por la linea 592 al terminal de entrada inversora
del ampl?ficador 576. S8i se desea, sin embargo, el interrup-
tor 490 buede también conectarse con el contacto 594 y, en
este casg, la salida de la linea 588 representard una senal
de creséa a cresta méxima en'lugar de la sefial de cresta
méxima encima del valor de reglaje, proporcionada por el
reglaje del potencidmetro 578 cuando el interruptor 590
estld conectado con el contacto 596. Cuando el interruptor
estéd conectado con el contacto 596, la linea 597 proporciona
una sefial media limitada, y cuando el interruptor esté
conectado con el contacto 598, se produce en la linea 588
una seifial de cresfa a cresta méxima superior al valor medio,
de una manera que se describird més adelante.

El contador restador 584 éiene un cierto ndmero
de conexiones de entrada por las lineas 600, 602, 604 y

606. Las lineas €00, 602 y €04 corresponden a las lineas

7284, 394 y 296 del contador 362, respectivamente. La linea

éOé‘es la linea de entrada de ritmo. El comparador 582, el
contadorirestador 584 y el convertidor digital-analdgico
586 funcionan de la misma manera que los circuitos de me-
moria quelhan sido descritos anteriormente con referencia
a la Figura 6. Sin embargo, en este caso, el contador
restador 584 se ajusta inicialmente en una representacidn

codificada de un nivel analdgico més positivo que la
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excursién més positiva de la sefial en la linea 588. Cuando
la seiflal presente en la linea de salida 588 es igual a la
sefial de entrada presente en la linea de entrada 579 conec-
tada con el terminal de entrada no inversora del amplifica-
dor 582, el contador 584 es inhibido y no puede seguir
contando, vy la 1ined de salida 588 del convertidor 586 re-
presenta, por tanto, un valor de cresta a cresta. Por tanto,
la salida presente en la linea 588 representa un valor de
cresta a cresta méximo o un valor de cresta a cresta méxi-
mo encima de un valor medio o, en variante, un valor de
cresta a cresta méximo encima de un valor de reglajé,'de
acuerdo con la manera con la cual se desea utilizar el cir-
cuito, tal y como se determina por medio del reglaje del
inéerruptor 530.

Con el objeto de obtener una tensidén media des-
tinada a ser comparada con la tensidn de cresta a cresta
méxima en la entrada del amplificador 576, la salida del
amplificador de eﬁtrada 452 ge aplica a un circuito de
valor absoluto 608 que consiste en las resistencias 610 y
los diodos 612, 614 y el amplificador 616. La linea de
salida 618 procedente del amplificador 616 estd conectada
con el &nodo del diodo 612 y com el céatodo del diodo 6l4.
La sefial de valor absolu%o procedente del circuito 608 se
éuministra al terminal de entrada inversora de un amplifi-
cador 620, el cual, a su vez, estd conectado con un cir-
cuito integrador constituido por la resistencia 624 y el
condensador 626. La salida del amplificador 620 es la forma

de onda de valor absoluto 651 que se representa en la

-Figura 8. Una amortiguacidn suplementaria para producir la

forma de onda 653 a la salida del amplificador €20, puede
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ser proporcionada por la introduccidn opcional del con-

‘densador €55 a través de la resistencia de realimentacidn

657. .

La salida del circuito integrador, que comsiste
en la resistencia 624 y el condensador €26, est& conectada
a través de una resistencia de entrada 628 con un amplifi-
cador 630, El amplificador 630 puede estar dotado de una
resisteq&ia de reglaje de ganancia de realimentacidén 631
si se désea. La combinacién de la resistencia 624 y del
condens;dor 626 y del amplificador 630, proporciona un cir-
cuito que, gracias a sus propledades de integracién, gene-
ra una sefial de salida en la linea de salida 6%% conectada
con el amplificador 630, que representa el valor medio no
limitado de la sefial de entrada procedente del amplifica-
dor 452. Esta sefial de salida aparece en la linea 6%2 y se
aplica a un circuito de muestreo y retencién 634 que
efectda el muestreo de este valor medio y lo retiene, y que
proporciona, de manera correspondiente, una seiial gue
representa este valor a la linea 599.

Es posible incluir un ciréuito sumador de
limitacién opcional 637 para limitar el valor medio alma-
cenado en el circuito de muestreo y retencibn 634, a un

valor maximo. Este circuito incluye el amplificador 636,

R |
el diodo de limitacién 638, el potencidmetro 640, que esté

conectad6 con una fuente de suministro de tensidn negativa
por el terminal 642, y con la resistencia de entrada 644
de 1la salida del amplificador 630 asi como la resistencia
de entrada 646 procedente del cursor del potencidmetro
640, La salida del amplificador 6%6 suministra una senal

de limitacibén, o de rearme, en forma de impulsos, al
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terminal de control del circuito de muestreo y retencidn
634 para conseguir la limitacidén deseada de la sefial media.

Con el fin de obtener una suma ponderada de las.
sefiales de error compuestas de avance e inclinacidén de la
Figura 4, estas seflales se suministran por las lineas 228
¥y 252 de la Figura iO a los circuitos de valor absoluto
652 y 654 del circuito sumador ponderado 272. Las salidas
de estos amplificadores se aplican a los &nodos de los
diodes 660 y 662. Los circuitos de valor absoluto 652 y
654 funcionan de la misma manera que el circuitc de valor
absoluto descrito més arriba.608 pero con una sefial de
egalids de polaridad inversa. Tas salidas de los amplifica-
dores 656 y 658 estén conectadas a través de las resisten-
cias ajustables 664 y €66, respectivamente, ¥ también a
través de las resistencias 668 y 670, respectivamente, con
el terminal de entrada inversora de un amplificador &72.

Las resistencias de entrada y el amplificador 672, por

‘consiguiente, constituyen un circuito sumador 674 gue

genera en la linea 170 una sefial de entrada que representa
un error compuesto de avance y de inélinacién que se
suministra asi con un factor de ponderacidén, de tal manera
que una y otra de estas sefiales de error puede tener un
valor més fuerte, si se desea, de acuerdo con el reglaje
ae les resistencias 664 y €66. Es evidente que el restador
ponderado 168 de la Figura 3 puede construirse de manera
andloga, e igualmente que cualesquiera'de las varias
seflales producidas en esta méquina de comprobacidén pueden
ser combinadas (o almacenadas y combinadas mds adelante),
en .circuitos ponderados o no ponderados de resta o de suma,

si se desea.
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El circuito de tratamiento del tipo C 102 se

‘representa méds detalladamente en la Figura 9. La entrada

que se aplica a este circuito de tratamiento se toma en

la linea 678 a partir del filtro pasa—béjo 680 que consis-
te en las resistenclas 682, 684 y en los condensadores

686 y 688. La salida del filtro €80 se aplica por la linea
685 al terminal de entrada inversora de un amplificador
690. La‘salida del amplificador operacional 690 se aplica
8 travéé de un condensador €92 y de una resistencia 694
por la iinea 698 a un circuito de comparacibén €96 por medio
del terminal de entrada inversora del amplificador 00, El
condensador 692 sirve para bloquear la componente de
corriente continua de la sefial compuesta, impidiendo que
el‘tamaﬁo del engranaje afecte las sellales tratadas por
este circuito. La sefial que atraviesa las resistencias 694
se aplica también de nuevo a través de la resistencia de
realimentacidén 697 al terminal de entrada no inversora del
amplificador 690.:E1 condensador 692 estéd también conéc—
tado con un circuito integrador 702, el cual consiste en
las resistencias 704, 706 y en los condensadores 708 v

710. La finalidad de este integrador consiste en proporcio-
nar una variacidén de fase substancialmente de 902 con

relacidén a la sefial que aparece en el terminal de entrada

'695. Esta seflal desfasada se suministra por la linea 712

al terminal de entrada no inversora del amplificador 714.
Preferentemente, la resistencia de realimentacidén 716 es
ajustable de modc que sea posible conseguir la variacidn
de fase cbrrecta de 902, y una resistencia estabilizadora
718 estéd conectada entre el terminal de entrada inversora

720 y la masa.
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Ia sefial de salida desfasada procedente del

'amblifiéador 714 se aplica a través de la resistencia

722 por la linea 724 al terminal de entrada inversora del
circuito.de comparacidén 696. La salida de este circuito
de comparacidn, proporciona, por tanto, una comparacién
entre las seilales éé error compuestas desfasadas y no
desfasadas, eliminando los componentes de alta frecuencia.
Esta sefial se utiliza para detectar el valor de la varia-
¢idén de.seccidn que se produce en un segmento de error de

I
descentramiento en el interior de cada sepgmento de 902

'
movimiento de rotacidén relativa entre el engranaje patrdén
¥ la nieza 0 engranaje sometida a prueba. Si se desea,
naturalmente, podrian utilizarse otros valores de desfase
distintos de 9089,

La salida del circuito de comparacidn €96 se
aplica a un circuito de valor absoluto 726, que esté cons-
truido de la misma manera que los circuitos de valor
absoluto 652 y 65@ del modo de realizacibén ilustrado. A
continuacibén, la sefial se aplica, a través de un amplifi-
cador inversor 728 que esté provistogde una resistencia

de reglaje de ganancia opcional 730, y a través de la

resistencia 7%2 al terminal de entrada no inversora del

ampllflcador 724, E1 amplificador 734 est& conectado con un

contador restador 736, y el contador restador esti conec-
tado con un convertidor digital-analbgico 73%8. La combi-
nacidén del amplificador 734, del contador restador 73%6 y
del convertidor digital-analdgico 738, funciona de la
misma manera que los circuitos de aproximacidén sucesiva
descritos mds arriba que utilizan también contédores

restadores. Las lineas de entrada 740, 742, 744 y 746 del



10

15

20

25

30

- 41 -

..
]

contador restador 7%6 corresponden a las lineas de entrada

‘600, €02, 604 y €06, respectivamente, del contador resta-

dor 584.

El contador restador 736 se éjusta inicialmente
en una cuenta codificada que representa un nivel analégico
més positivo que la excursién més positiva de la sefial pro-
cedente del amplificador 728. E1l contador 7%6 cuenta res-
téndo vy el convertidor digital-amaldgico 738 transforma
esta cuehta en un nivel de tensidn analégica correspondiente
hasta q&e la sefial presente en la linea de salida 128 o
en el cénvertidor digital—anélégico 738 seé igual a la senal
de entrada presente en la linea de entrada 750 del terminal
de\entrada no inverscra 750 del amplificador 73%4. Tnando
estas dos sefiales son iguales, la puerta interna dzl con-
tador restador es desactivada y la tensibén presentada por
el convertidor 728 y la linea de salida 128 representa la
variacién seccional mé&xima del desfase elegido.

En razén de las imprecisiones de fabricecibn o
en razén de deformaciones, un engranaje puede precentar un
circulo primitivo perfectamente concéntrico al eje o al
agujero de montaje, pero con grupos de dientes de espesor

reducido y de espesor exagerado en el circulo exterior solo.

En un conjunto de engranajes planetarios con corona flo-

-
tante, estas imperfecciones harén que el engranaje aco-

plado caﬁbie su velocidad angular, lo que puede acortar la
vida 4til del engranaje y puede generar ruido. Por este
motivo, puede ser conveniente incluir un circuito suple-
mentario en la mAquina de comprobacidén funcional de la
presente invencidn para detectar el componente de descen~

tramiento o de velocidad angular asociado con el circulo
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exteriﬁr de los dientes de un engranaje.

El descentramiento a lo largo del circulo exte-
rior del engranaje 20 sometido a prueba se representa por
la distancia entre las lineas 145 y 147 en la forma de
onda 144 de la Figura 3, la cual representa en este caso
también la variaciéh de la sefial que se detecta con los
componentes de alta frecuencia eliminados. Esta sefial esté
sometida a tratamientp por el circuito 160 y se obtiene una
sefial de descentramiento en la linea 161, de la misma manera
que el circuito de tratamiento o4 proporciona su seial de
descentramiento correspondieﬁte en la linea 70. La linea
161 est&d conectada con una entrada de un comparador 17%
que tiene su otra entrada conectada con un potenciémetro de
reglaje de limitacidn 82 para proporcionar una sefial de

salida en la linea 175 del dispositivo indicador luminoso

‘90 cada vez que el limite asociado con este comparador es

rebasado.

Los cifcuitos de deteccidén por aproximacidn suce-
siva y almacenamiento que han sido descritos més arriba,
se construyen de una maneralsimilar a la de los converti-
dores convencionales analégico-digital de aproximacidn suce-
siva. En el convertidor analdgico-digital convencional, un
nivel analégico de un valor relativamente constante se
QUministra a una entrada del circuito de comparacidén y un
segundo nivel de sefial analégica que ha sido descodificado
de la cuenta de un contador digital se proporciona a la
otra entrada del circuito de comparacidén. A continuacidn,

el contador cuenta a partir de cero hacia este nivel

‘constante y deja de contar cuando las dos sefiales analdgicas

son iguales. El valor digital indicado por el contador se
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utiliéa a continuacién como sefial de salida.

La presente invencidn utiliza un circuito de
aproximacidén sucesiva de una manera totalmente diferente.
Los circuitos de aproximacidén sucesiva segin la invencidn
no se utilizarén para producir una sefial de salida digital
que es la traduccién de una sefial de entrada analégica
relativamente constante. Por el contrario, el circuito de
aproximacién sucesiva de la presente invencién se utiliza
como uniﬁad de deteccibén y almacenamiento de crestas y

!
valles de serial analdgica que aseguran el almacenamiento de

estos vélores hasta que sea ﬁreciso utilizarlos. Por tanto,
esto evita los efectos perjudiciales de un almacenariento
a corto plazo debidos a la reduccibén de carga gque =compaila
los circuitos de almacenamiento analdgicos de tipo conven-
cional cuando la sefial debe ser almacenada durante tiempos
relativemente largos, por ejemplo durante una revolucidn
completa de una pieza o de un engranaje sometido a prueba.
El circuito de aproximacién sucesiva de la preseiate inven-
cién, por consiguiente, no se utiliza para una conversién
convencional de analdgico é‘digital éino que, por el con-
trario, se utiliza para la deteccién de los niveles méximo
y mninimo de una sefial analdégica y para el almacenamiento
permanente (hasta que el equipo extericr los necesite) de
ésfzs niveles.

' Todas las resistencias de realimentacidén de los
amplificadores operacionales gque no han sido descritas
partioula;mente més arriba han sido marcadas 800 en las
Figuras, y todos los diodos de los circuitos de valor
absoluto que no han sido descritos particularmente en lo

que antecede han sido marcados 802. Para el funcionamiento
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del circuito de aproximacidén sucesiva, los contadores
pueden contener, por ejemplo, 12 bitios, y todos los
bitios de un contador restador pueden ajustarse en un ni-
vel "1" mientras que todos los bitios de un contador su-
mador pueden ajustarse en el nivel "O". La cuenta repre-
sentativa de una téhsién de salida analégica nula se pro-
duciréd entonces cuando todas las etapas de recuento del
contador salvo la etapa de bitio més significativa estén
ajustadas en el nivel "1".

' En resumen, la presente Patente de invencién

que se solicita deberé recaer en las siguientes
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REIVINDICACIONES

1.) Méquina funcional electrdénica de comprobacibn de pie

zas elaboradas para determinar las caracteristicas funcionales

de las piezas elaboradas que incluye una pieza elaborada patron
acoplada con una pieza elaborada sometida a prueba coael objeto

W

Py

10

15

20

25

de producir un desplazamiento relativo entre dicha pieza ela
borada patrén y dicha pieza elaborada sometida a prueba cuan
do se produce un movimiento relativo entre ellas de una mane
ra predeterminada, un dispositivo de deteccién para detectar
wna sefial de comprobacidén que es representativa de dicho des
plazamiento relativo,experimentando dicha seflal de comproba—
cidn una variacidn de magnitud méxima en wna direccidn parti
cular a partir de un nivel de referencia cuando dichc movi-
miento relativo se produce,y un dispositivo de aproximacio-
nes sucesivas que incluye un dispositivo de comparacidn co-
nectado para recibir dicha sefial de comprobacién, un dispo-
sitivo contador ajustado inicialmente en una cuenta represen
tativa de un nivel de sefial que, en dicha direccidn particu-—
lar, tiene una magnitud superior a dicha variacidn, estando
dicho dispositivo contador construido para contar de manera
periodica de tal manera que sﬁ cuenta sea representativa de
un nivel de sefial que se acerca a dicha variacidn méxima de
la magnitud mientras continua dicho recuento, wn dispositivo
convertidor digital/analdgico conectado con dicho dispositi-
vo contador  para transformar la cuenta de dicho dispositi-
vo contador en wn nivel analdgico, estando conectada la sali
da de dicheo dispositivo convertidor con dicho dispositivo de
comparacidn y estando conectada la salida de dicho dispositi
vo de comparacidn con dicho dispositivo contador con el fin
de interrumpir el funcionamiento de dicho dispositivo conta-

dor cuando dicha sefial de comprobacidn es aproximadamente
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igual al nivel representado por la cuenta de dicho disposi-
tivo contador.

2.) Méquina funcional de comprobacién de pie
zas elaboradas segin la reivindicacién 1, caracterizada por
que dicha sefial de comprobacidn sufre una primera variacidn
de magnitud méxima en dicha direccidn particular y una segun

da variacidn de magnitud méxima en wna direccidn opuesta a

dicha direccidén particular con relacidén a dicho nivel de re

ferencia mientras se produce dicho movimiento relativo, y

" dicha miquina incluye ademis un segundo dispositivo de apro

ximaciones sucesivas que incliuye un segundo dispositivo de
comparacidn conectado para recibir dicha sefial de cormpr-oba-
cibn, un segundo dispositivo contador ajustado inicialmente
en uwna cuenta representativa de un nivel de sefial que, en
dicha direccidn opuesta, tiene una magnitud superior a la de
dicha segunda variacidn, estando construido dicho segundo
dispositivo coﬂtador para efectuar el recuento de maaera pe
riodica, de modo que su cuenta sea representativa de uwm ni-
vel de sefial que se acerca a dicha varigcién de magnitad mé
xima en dicha direccidn opues%a mientras se estéd efectuando
dicho recuento, un segundo dispositivo convertidor digital/
analdgico conectado con dicho segundo dispositivo contador
para transformar la cuenta de dicho segundo dispositivo con
tador en un segundo nivel analdgico, aplicandose la salida
de dicho segundo dispositivo convertidor a dicho segundo dis
positive de comparacién y aplicéndose la salida de dicho se-
gundo dispositivo de comparacidn a dicho segundo dispositivo
contador para interrumpir el.funcionamiento de dicho segundo
dispositivo contador cuando dicha seflal de comprobacidn es

aproximadamente igual al nivel representado por la cuenta de
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dicho segundo dispositivo contador.

' 3.) Miquina funcional de comprobacién de pie
zas elaboradas segin la reivindicacidn 1, que incluye ade-
més un segundo dispositivo de deteccidn y almacenamiento de
aproximaciones sucesivas, caracterizada porque ditho dispo-
sitivo de aproximaciones sucesivas detecta y almacena un pri
mer nivel de seflal y porque el segundo dispositivo de aproxi
maciones sucesivas detecta y almacena un segundo nivel de se

flal y dichos primero y segundo niveles de sefial son represen

' tativos, respectivamente, de variaciones méximas de la sefial

de comprobacidn, y un dispositivo de combinacidn para zumbi-
nar dichos primero y segundo niveles de seflal de una manera
predeterminada.

4.) Miquina funcional de comprobacién de pie
zas elaboradas segin la reivindicacién 1, que incluye ademés
un segundo dispositivo de deteccidn y almacenamiento de apro
ximaciones sucésivas, caracterizada porque dicho dispocsitivo
de aproximaciones sucesivas detecta y almacena un primer ni-
vel de sefial y dicho segundo Qispositivq de aproximaciones
sucesivas detecta y almacena un segundo nivel de sefial y di
chos primero y segundo niveles de seflales son representati-
vos, respectivamente, de las variaciones maximas de la sefial

de comprobacién a lo largo de lineas diferentes de desplaza-

‘miento respecto a dicha pieza elaborada sometida a prueba, y

un dispositivo de combinacidn para combinar dichos primero y
segundo niveles de sefial de una manera predeterminada.

5.) MAquina funcional de comprobacién de pie
zas elaboradas segin la reivindicacidn 1, caracterizada por
que incluye un dispositivo de variacién de fase para hacer

variar la fase de dicha sefial de comprobacidn en un grado pre
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determinado, wn dispositivo restador conectado para recibir
la sefial de comprobacidn no sometida a variacidén de fase y
la sefial de comprobacidn sometida a variacidn de fase y pa
ra substraer la wna dé la otra, un dispositivo de valor ab
soluto conectado con dicho dispositivo restador para propor
cionar una sefial de valor absoluto representativa del valor
absoluto de la substraccidn realizada y un dispositivo de

deteccidn y almacenamiento de aproximaciones sucesivas para

detectar wna variacidn mixima de dicha sefial de valor abso-

“luto encima de wna rotacidn angular relativa de dicha pieza

eiaborada que es aproximadamente igual al numero de Goalos
de variaciones de fase proporcionada por dicho dispositivo
de variacidn de fase. i

6.) Maquina funcional de comprobacidn de pie
zas elaboradas segim la reivindicacién 1, caracterizada
porque incluye un dispositivo de tratamiento de sefial, para
el tratamiento de seflal de comprobacidn que incluye dispo
sitivo de filtro pasa alto para eliminar las frecuencias ba-
Jjas y la componente de corriente continua de dicha serial de
comprobacidn con el fin de faéilitar una sefial de entrada
ciclica de alta frecuencia teniendo una variacibn mixima de
signo positivo y una variacidn mixima de signo negativo res
pecto a un nivel de referencia durante cada ciclo en el caso
de piezas elaboradas tales como engranajes, un primer dispo-
sitivo de memoria analdgica para almacenar la variacién mi-
xima de signo positivo de cada ciclo de dicha sefial de entra
da, uwn segundo dispositivo de memoria analdgica para almace—
nar la variacidn méxima de signo negativo de cada ciclo de
dicha sefial de entrada, un dispositivo de combinacidn para

almacenar las variaciones maximas de signo positivo y de sig
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no negativo almacenadas en una sefial de polaridad fnica a
cada ciclo de dicha sefial de entrada, un dispositivo de bo-
rrado de memoria analdgica conectadc con dichos primero y
segundo dispositivos de memoria analbgica para recibir dicha
ceftal de entrada con el fin de borrar dichos primero y segun
do dispositivos de memoria analdgica a cada ciclo de dicha
seflal de entrada y un dispositivo de deteccidn y almacena-
miento de3aproximaciones sucesivas conectado para recibir
dicha sefial de polaridad Umica con el fin de detectar y al-~
macenar una variacidn maxima de dicha polaridad fnica duran
te cada ciclc de dicha sefial de entrada.

_ 7.) MAquina funcional de comprobacidn de pie
zas elaboradas segin una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 6, caracterizada porque dichas piezas elaboradas son en
granajes con ejes centrales y dicho dispositivo de soporte
estd construido para permitir el movimiento relative de di-~
chas piezas elabora@as en un plano perpendicular a sus ejes
centrales.

8.) MAquina funcional de comprobacién de pie
zas elaboradas segin una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 7, caracterizada porque dichas piezas elaboradas son en
granajes y dicho dispositivo de soporte estad construido pa
ra permitir un movimiento relativo en el plano de avance.

o 9.) Maquina funcional de comprobacidn de pie
zas elaboradas segin una cualquiera de las reivindicaciones
1 a7, caracterizada porque dichas piezas elaboradas son en
granajes y dicho dispositivo de soporte esté construido pa-
ra permitir un movimiento relativo en el plano de la conici

dad.

10.) Miquina funcional de comprobacidén de pie
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zas elaboradas segin wna cualquiera de las reivindicaciones
2, 5y 6, caracterizada porque un dispositivo de valor abso
luto efectlia la transformacidén de dicha sefial de comproba-
cidn y aplica esta sefial de comprobacidn bajo la forma de
una sefial de polaridad tmica predeterminada en dicho dispo-
sitivo de comparacidn.

11.) Maquina funcional de comprobacida de pie
zas elaboradas seginwma cualquiera de las reivindicaciones
1, 2, 5 & 6, caracterizada porque dicha sefial de comproba-
cién es de polaridad itmica.

12.) Miquina fumcional de comprobacidr de pie

zas elaboradas segin una cualquiera de las anteriores reivin
dicaciones, caracterizada porque dicho dispositivo de detec-
cidn incluye un amplificador operacional que comprende un am
plificador de diferencia que tiene un terminal de enirada in
versora y un terminal de entrada no inversora, un par de tran
sistores complementarios cuyos emisores estén conecktados con-
juntamente, cuyas bases ‘estin conectadas con la saiida de di
cho amplificador de diferencia, y cuyos circuitos colector-
emisor estin conectados en serie con una Fuente de suministro
de energia que proporciona una tensidn positiva a un termi-
nal y una tensidn negativa al otro terminal, y wa resisten—
cia de realimentacidn conectada por wna extremidad con dichos
emisores y por su otra extremidad con el terminal de entrada

inversora de dicho amplificador de diferencia.

13.) Maquina funcional de comprobacién de pie

zas elaboradas segin wna cualquiera de las anteriores reivin

dicaciones, caracterizada porque dicho dispositivo de detec-
cidn incluye un elemento de deteccidn fmico que estid conecta

do para detectar dicha sefial de comprobacidn, y wna plurali-
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dad de medios de transformacidn de sefial para transformar si
multéneamente las sefiales de entrada y producir sefiales de
salida representativqg de varios componentes deseados de di-
cha seffal de comprobacidn estén conectadas con dicho elemen-
to de deteccidn Umico, y dichos dispositivos de transforma-
cidn de seflal incluyen cada uno un dispositivo de deteccidn
y almacenémiento y aproximacidnes sucesivas para detectar
las variaciones miximesde sus sefiales de entrada respectivas
respecto a un nivel de referencia y wnos dispositivos de fil
tro pueden ser intercalados selectivamente entre dichos dis-
positivos de deteccidn y dichos dispositivos de transfirma—
cidn de sefial para filtrar dicha seflal de comprobaciin de ma
nera selectiva y suministrar dicha sefial de comprobacidn £il
trada selectivamente bajo la forma de una sefial de entrada
por 1o menos a wno de dichos dispositivos de transformacidn
de seflal, con lo cual se suministran selectivamente los com
ponentes de frecuencia que necesitan cada uno de dichos dis
positivos de tratamiento de sefial.

14.) Maquina funcional de comprobacidn de pie
zas elaboradas segin una cuaiquiera de las anteriores reivin
dicaciones, caracterizada porque dicha miquina incluye wn
dispositivo de filtro que puede ser introducido selectiva-
mente entre dicho dispositivo de deteccidn y por lo menos
wno de dichos dispositivos de aproximaciones sucesivas para
filtrar lé seflal de comprobacidn de modo que actile bien como
filtro de bloqueo de corriente continua o como filtro pasa
bajo, segim se desee.

. 15.) Maquina funcional de comprobacidén de pie
zas elaboradas segim una cualquiera de las anteriores reivin

dicaciones, caracterizada porque dicho dispositivo de detec-
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¢ién incluye un dispositivo de demodulacidn para demodular
dicha sefial de comprobacibn a partir de una onda portadora
que esta generada por dicho dispositivo de deteccidm.

16.) MAquina funcional de comprobacidén de pie-
zas elaboradas, segin una cualquiera de las anteriores rei-~
vindicaciones, caracterizada porque dicho movimiento rela-
tivo es un movimiento relativo giratorio.

17.) Se reivindica por dltimo comb objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de invencién que se solici-
ta: MAQUINA FUNCIONAL ELECTRONICA DE COMPRCBACION DE PIEZ:3
ELABORADNAS PARA DETERMINAR I4S CARACTERISTICAS FUNC LONALES
DE T.AS PIEZAS ETABORADAS.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

. la presente memoria descriptiva que consta de cincuenta y

dos piginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 31 agosto 1.979
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