ES 2 119 679 Bl

OFICINA ESPANOLA DE @ Nimero de publicacién: 2 119 679
PATENTES Y MARCAS

@D Ndmero de solicitud: 9600452
ESPARIA EDint. C1.o: GO2B 6/44

H02G 15/007

PATENTE DE INVENCION Bl

@ Fecha de presentacién: 27.02.96

@) Titular/es: Universidad de Malaga
Plaza de El Ejido s/n
Malaga, ES
Fecha de publicacién de la solicitud: 01.10.98

Fecha de concesién: 26.03.99

@ Inventor/es: Laserna Vazquez, José Javier y

Palanco Lépez, Santiago
Fecha de anuncio de la concesién: 01.05.99

(I):lecgg 88 publicacién del folleto de patente: Agente: No consta

Tl’tulo: Sensor para la proteccion de guias Opticas contra roturas por flexion.

@ Resumen:

Sensor para protecciéon de guias Opticas contra ro-
tura por flexién, que consta de dos piezas mdviles
independientes conductoras de electricidad, que se
sujetan a una guia dptica (9), situada a lo largo de -

su eje de simetria, mediante unas abrazaderas so- =N
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bre Ta que hacen presién unos tomillos (t), y que
por flexion de la guia dptica (g) por encima de un
angulo limite () entran en contacto y cierran un
circuito eléctrico, proporcionando de esta forma una s
sefal que puede accionar una alarma o el dispositivo
de seguridad de una maquina para proteger la guia
de una flexién no deseada. El angulo limite de flexidn
(a) y por tanto la sensibilidad es prefijable mediante
la separacién (s) entre las piezas y el didmetro (¢)
de éstas. Ademds del problema de la seguridad de
los operarios en aquellas aplicaciones industriales en
las que se usan guias dpticas para conducir radiacién
laser, se resuelve el problema econémico, evitando la
rotura antes de que ésta se produzca.
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DESCRIPCION

Titulo de la Invencion

Sensor para la proteccién de guias 6pticas con-
tra roturas por flexion.
Campo de la Técnica

Las guias 6pticas son componentes flexibles de
longitud variable y seccién circular, usados para
transmisién de radiaciones electromagnéticas de
longitudes de onda comprendidas entre el ultra-
violeta y infrarrojo. Por lo general, y debido a su
diseno pensado para generar minima distorsién
y pérdidas casi nulas, son fragiles a la vez que
su costo es elevado. El presente sensor protege
dichas guias de roturas accidentales actuando a
modo de interruptor que puede activar, bien una
alarma, o bien el dispositivo de seguridad de una
maquina.

Estado de la Técnica

En la actualidad los sensores existentes para
protecciéon de guias Opticas se fabrican incorpo-
rado a éstas, lo que hace que el coste del conjunto
sea elevado. Por otro lado, la proteccién queda re-
ducida a la interrupcién de un circuito eléctrico
cuando la guia ya esta rota, no siendo protectores
reales de la guia, sino mds bien, de la integridad
de los operarios que pudieran estar en un ambito
cercano al sistema.

El presente sensor aventaja a los existentes en
su capacidad para detectar una flexién de la fibra,
antes de que esta haya sido fracturada, siendo po-
sible el ajuste de la sensibilidad de deteccién. Por
tanto da proteccion a la guia y al operado. Otras
ventajas adicionales son la simplicidad de diseno,
el bajo coste de fabricacién y la acoplabilidad a
cualquier guia éptica con escasa o ninguna adap-
tacion del sistema a proteger.

Explicacion de la invencion

Las guias 6pticas son componentes flexibles de
longitud variable y seccién circular, que por lo
general, y debido a su diseno pensado para gene-
rar minima distorsiéon y pérdidas casi nulas, son
fragiles a la vez que su costo es elevado.

El presente sensor para proteccién de guias
Opticas contra rotura por flexién consta de dos
piezas conductoras de electricidad que se sujetan
a la guia 6ptica, situada a lo largo de su eje de si-
metria, y que por flexién de la guia por encima de
un angulo limite entran en contacto y cierran un
circuito eléctrico, proporcionando de esta forma
una senal que puede accionar una alarma o el dis-
positivo de seguridad de una méquina para pro-
teger la guia de una flexién no deseada.

La principal ventaja del presente sensor res-
pecto de los existentes es su capacidad para de-
tectar una flexién de la fibra antes de que esta
haya sido fracturada, con lo que ademés del pro-
blema de la seguridad de los operarios en aquellas
aplicaciones industriales en las que se usan guias
Opticas, se resuelve el problema econémico, evi-
tando la rotura antes de que ésta se produzca.

Otras ventajas adicionales son la simplicidad
de diseno, el bajo coste de fabricacién y la aco-
plabilidad a cualquier guia 6ptica con escasa o
ninguna adaptacion del sistema a proteger.
Descripcion de los dibujos

Figura 1. Vista inferior, superior y lateral, asi
como seccién lateral de la pieza que forma
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parte del mecanismo del sensor, siendo (r) la
rendija de la pieza, que posibilita su insta-
lacion en guias Opticas cuyos extremos sean
fijos, (¢) el didmetro de la pieza y (t) los
tornillos que hacen presién sobre una abra-
zadera para fijar la pieza a una guia dptica.

Figura 2. Vista lateral del modo de sujecién de
las dos piezas a la guia éptica y esquema
eléctrico del sensor, con circuito abierto, al
no existir flexién de la gufa, siendo (g) la
guia éptica sobre la que se sujetan las piezas
y (s) la separacién entre las piezas.

Figura 3. Vista lateral de la guia 6ptica flexio-
nada y esquema eléctrico del sensor, con cir-
cuito cerrado, por flexion de la guia por en-
cima del dngulo limite de flexién (a).

Figura 4. Detalle del conexionado en una apli-
cacién en la que el sensor detiene maniobra
de un robot en el caso de que la guia sufra
una flexién por encima de la prefijada.

Explicacion detallada de la invencién

El mecanismo del sensor para la proteccién de
guias dpticas contra roturas por flexién objeto de
la presente invencién esta basado en dos piezas
moviles independientes, como la descrita en la fi-
gura 1, cuya superficie al menos, es conductora
de electricidad. Las piezas se sujetan a una guia
éptica (g), que se sitia a lo largo de su eje de
simetria tal y como se refleja en la figura 2, me-
diante unos tornillos (t) que hacen presién sobre
unas abrazaderas, que finalmente fijan las piezas
a la guia.

Cuando la guia se flexiona por encima de un
dngulo limite («), prefijable mediante la sepa-
racién (s) entre las piezas y el didmetro (¢) éstas
entran en contacto cerrando un circuito eléctrico
(figura 3). De esta forma se proporciona una sefial
eléctrica que protege la guia de una flexién no de-
seada.

Las dimensiones y morfologia de las piezas no
son criticas, aunque se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

1) El dngulo limite de flexién («), depende del
didmetro (¢) de la pieza como sigue: a
2s/¢ . El angulo es directamente propor-
ciona a la separacién (s) entre las piezas
e inversamente proporciona al didmetro de
éstas. Por tanto la sensibilidad del ajuste
aumenta con (¢).

2) El diseno circular de las piezas permite
una sensibilidad homogénea en todas las di-
recciones perpendiculares al eje de la guia
Optica, aunque son posibles, e incluso acon-
sejables, disenos elipticos para aumentar la
sensibilidad en determinadas direcciones y
segun los casos particulares.

3) El vaciado cénico interior de cada pieza per-
mite una libre flexién de la guia, en una
porcién, suficientemente representativa de
la flexién sufrida por todo el tramo de guia
protegido por el sensor, a la vez que, se re-
duce la tensién sobre dicha porcién.
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4) la rendija (r) posibilita la instalacién de las
piezas en guias dpticas cuyos extremos sean
fijos no sea posible su desconexién.

El ajuste de sensibilidad se lleva a cabo du-
rante la fijacién de las piezas a la guia O6ptica,
regulando la distancia (s) entre éstas. En todo
momento es posible realizar un nuevo ajuste libe-
rando la abrazadera con los tornillos (t) y, esta-
bleciendo una nueva separacion (s).

Modo de realizacién de la invencién

El material para la fabricaciéon de las piezas
debe ser conductor o al menos, debe permitir una
conduccién superficial de la electricidad. Dada
la morfologia de la pieza, existen varias posibili-
dades de construccién entre las que se menciona
el torneado/fresado, la fundicién y el moldeo por
inyecciéon de material polimérico seguido de un
recubrimiento conductor.
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Para la fabricacién de un prototipo se ha em-
pleado bronce torneado y fresado a las siguientes
medidas (¢)= 80 mm, (s)= 10 mm, (r)= 6 mm co-
rrespondiendo con el diametro externo de la guia
6ptica. Para los tornillos (t) se usé métrica 4.
El 4ngulo méximo resultante (o) de flexién de la
guia éptica es 7°7,30”.

En la figura 4 se detalla el conexionado en una
aplicacién en la que el sensor activa un relé en el
caso de que la guia sufra una flexiéon por encima
de la prefijada. El conexionado de salida de este
relé se monta en sede al circuito de emergencia
de un robot industrial, de tal forma que dicho
circuito permanece, cerrado en tanto no se ex-
ceda el dngulo («) prefijado. En caso de superar
dicho angulo, se provoca la apertura del circuito
a través del relé, deteniendo instantaneamente la
maniobra del robot.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor para protecciéon de guias Opticas
contra rotura por flexién que consiste, fundamen-
talmente, en dos piezas moviles independientes
conductoras de electricidad, que se sujetan a una
guia Optica (g), situada a lo largo de su eje de
simetria, mediante unas abrazaderas sobre la que
hacen presién unos tornillos (t), y que por flexién
de la guia 6ptica (g) por encima de un dngulo
limite (o) entran en contacto y cierran un circuito
eléctrico, proporcionando de esta forma una senal
que puede accionar una alarma o el dispositivo de
seguridad de una maquina para proteger la guia
de una flexién no deseada.

2. Sensor, segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el dngulo limite de flexién («
es directamente proporciona a la separacién (s
entre las piezas e inversamente proporciona al
didmetro (¢) de éstas, segin la expresién a «
2s/¢, de tal modo que el ajuste de sensibilidad se
puede llevar acabé durante la fijacién de las pie-
zas a la guia dptica (g), regulando la distancia (s)
entre éstas, y es en todo momento posible realizar
un nuevo ajuste liberando la abrazadera con los
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tornillos (t) y, estableciendo una nueva separacién
(s).
3. Sensor, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el diseno circular de las piezas per-
mite una sensibilidad homogénea en todas las di-
recciones perpendiculares al eje de la guia éptica
(g), aunque son posibles disefios elipticos para au-
mentar la sensibilidad en determinadas direccio-
nes y segun los casos particulares.

4. Sensor, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el vaciado cénico interior de cada
pieza permite una libre flexién de la guia éptica
(g), en una porcién suficientemente representa-
tiva de la flexién sufrida por todo el tramo de guia
protegido por el sensor, a la vez que, se reduce el
esfuerzo sobre dicha porcion.

5. Sensor, segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque una rendija (r) posibilita la ins-
talacién de las piezas en guias épticas (g) cuyos
extremos sean fijos, no siendo asi necesaria su des-
conexion.

6. Uso del sensor, caracterizado en reivindi-
caciones 1 a 5, en cualquier aplicacién industrial
para el control de roturas de guias Opticas por
flexién.
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