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@ Resumen:

Aparato y procedimiento para medir la deformacion en un
ensayo de traccion.

Aparato para medir la deformaciéon por tracciéon de una
probeta, que comprende: un brazo articulado configurado
para fijarse a una maquina de ensayo, donde dicho brazo
articulado comprende al menos dos tramos rigidos (1, 2),
y medios de anclaje (8); una guia (10) montada en un
extremo del segundo tramo (2) del brazo articulado.
Sobre dicha guia (10) estan montados dos bastidores (11,
12) en forma de “U”, donde cada uno de dichos bastidores
(11, 12) porta un sensor o6ptico respectivo (15, 13), cada
uno de los cuales (15, 13) tiene capacidad para despla-
zarse a lo largo de dicha guia (10); donde en el interior
de la “U” de dichos soportes (11, 12) se aloja una probe-
ta (17), incluyendo dos objetivos (16, 14) fijables a dicha
probeta (17), estando dichos objetivos (16, 14) configu-
rados para mediar la deformacion de dicha probeta (17)
mediante la medicion por parte de dichos sensores 6pti-
cos (15, 13) del desplazamiento de dichos objetivos (16,
14).
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DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para medir la deformacién en un ensayo de traccién.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a los procedimientos y equipos (aparatos o extensoémetros) para medir la deforma-
cién en un ensayo de traccion.

Antecedentes de la invencion

Para la medicion de la deformacién de una probeta sometida a traccion suelen utilizarse actualmente extensémetros
que pueden agruparse en cuatro tipos:

1. Extensometria de contacto de cardcter resistivo. Su funcionamiento se basa en el empleo de bandas extenso-
métricas. Los principales inconvenientes son los que se relacionan a continuacién:

o

Las bases de medida son relativamente pequeias.
Los recorridos también son relativamente pequefios.

Las bases nominales pueden modificarse durante el montaje del extensémetro por lo que serd necesaria
una correccion posterior.

No pueden trabajar a altas temperaturas si no estin equipadas de un equipo especial de refrigeracion.

El extensémetro entra en contacto con la probeta por lo que puede sufrir dafio en la rotura si esta es
violenta.

El contacto puede provocar concentracion de tensiones pudiendo precipitar la aparicion de la rotura.

2. Extensometria de contacto de cardcter inductivo. Su funcionamiento se basa en el empleo de comparadores
LVDT. Los principales inconvenientes son los que se relacionan a continuacion:

o

Las bases nominales pueden modificarse durante el montaje del extensémetro por lo que serd necesaria
una correccién posterior.

No pueden trabajar a temperaturas elevadas.

El extensémetro entra en contacto con la probeta por lo que puede sufrir dafio en la rotura si esta es
violenta.

El contacto puede provocar concentracion de tensiones pudiendo precipitar la aparicion de la rotura.

El peso del conjunto es relativamente alto, por lo que la presién en los apoyos puede acentuar el efecto
entalla.

La precisién para pequefias deformaciones disminuye respecto a los modelos anteriores.

3. Video-extensometro: extensometria en base a imagenes con una o varias cdmaras fijas o moviles. Los principales
inconvenientes son los que se relacionan a continuacion:

o

En algunos equipos puede ser necesaria una calibracion previa.
Se necesitan condiciones optimas de iluminacién.

El dispositivo es muy aparatoso y dificulta la tarea de intercambiar entre varias maquinas de ensayo.
Algunos modelos van asociados a una en concreto y no pueden desmontarse.

La complejidad de uso es mayor, ya que suele llevar asociado su propio software de control.

Algunos modelos no han resuelto la medida de la base de medida por lo que puede ser necesaria esta
operacién previa al ensayo.

No pueden trabajar a altas temperaturas.
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o Las precisiones para deformaciones pequefias disminuyen.

o Es muy costoso.

4. Extensometro ldser: extensometria basada en el empleo de ldseres de reflexion. Los principales inconvenientes
son los que se relacionan a continuacion:

o El dispositivo es muy aparatoso y dificulta la tarea de intercambio entre varias maquinas de ensayo.
o La complejidad de uso es grande, ya que suele llevar asociado su propio software de control.

o Algunos modelos no han resuelto la medida de la base de medida por lo que puede ser necesaria esta
operacion previa al ensayo.

o La identificacién de la base de medida se realiza en base a elementos reflectantes que se pegan sobre la
probeta.

o No pueden trabajar a altas temperaturas.
o Las precisiones para deformaciones pequefias disminuyen.

o Es muy costoso.

La patente espafiola ES 2324696 B2 describe un aparato y un procedimiento para medir la deformacién en un
ensayo de traccion en una probeta. El aparato estd formado por un brazo articulado, en uno de cuyos extremos se
encuentra una guia sobre la que se montan dos sensores l4ser, con capacidad de desplazarse a lo largo de la guia.

Sin embargo, el aparato descrito en ES 2324696 B2 presentan los inconvenientes de que: los sensores lser se
colocan relativamente cerca de la probeta, por lo que pueden sufrir algin dafio fisico en caso de rotura accidental;
no puede medir la deformacién en probetas sumergidas en un liquido; no puede medir la deformacién a temperaturas
elevadas; su empleo con probetas de pequefio tamafio es engorroso.

Resumen de la invencion

La presente invencidn trata de resolver los inconvenientes mencionados anteriormente mediante un procedimiento
y aparato que permiten determinar la deformacién en ensayos de traccién uniaxial, en los que la medida se reali-
za sin contacto con la probeta, de modo que pueden prevenirse posibles danos sobre el equipo en la rotura de la
misma.

Concretamente, en un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para medir la defor-
macién por traccién de una probeta, que comprende: un brazo articulado configurado para fijarse a una maquina de
ensayo, donde dicho brazo articulado comprende al menos dos tramos rigidos relacionados mediante un eje de articula-
cién intermedia, y medios de anclaje conectados a un extremo de un primer tramo del brazo articulado y configurados
para actuar como medio de fijacién del brazo articulado a un pilar de la maquina de ensayo; una gufa montada en
un extremo del segundo tramo del brazo articulado. Sobre la gufa estdn montados dos bastidores en forma de “U”
que estdn situados paralelos entre si y perpendiculares a la gufa. Cada uno de los bastidores porta un sensor éptico
respectivo, cada uno de los cuales tiene capacidad para desplazarse a lo largo de la guia mediante el desplazamiento
del soporte respectivo; en el interior de la “U” de los soportes se aloja una probeta cuyo eje coincide con el de la gufa,
incluyendo dos objetivos fijables a dicha probeta en dos puntos de la misma. Estos objetivos estan configurados para
mediar la deformacion de la probeta mediante la medicién por parte de los sensores dpticos del desplazamiento de los
objetivos.

En una realizacién preferente, los dos sensores 6pticos son dos micrémetros épticos digitales. En este caso, cada
micrémetro 6ptico digital comprende preferentemente un transmisor configurado para emitir un haz de luz y un recep-
tor configurado para recibir dicho haz de luz y para, cuando dicho objetivo se interpone en la trayectoria de dicho haz
de luz y genera una sombra en dicho haz, detectar dicha sombra y traducirla a un desplazamiento de dicho objetivo.

Alternativamente, los dos sensores 6pticos son dos micrémetros laser.

Preferentemente, los dos objetivos se fijan a dicha probeta mediante gomas eldsticas.

Preferentemente, cada uno de dichos dos objetivos estd formado por un elemento alargado. En este caso, preferen-
temente los elementos alargados tienen forma cilindrica.
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En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para medir la deformacién en un ensayo
de traccion mediante un extensémetro. El procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) sefializar dos puntos P, y P, en una probeta, separados a los largo de la misma una distancia L, por medio de
sendos objetivos cilindricos de didmetro @ fijados a la probeta por medio de un elemento eldstico;

b) calcular mediante sensores dpticos como los descritos anteriormente la distancia L,, mediante la expresion:
Ly=L,-@=R+[R, -p,)+(R, —2,))-2

en la que R es la longitud de un patrén de referencia, R, y R, son la lectura de los sensores cuando sobre el
extensometro se introduce el patrén de referencia y p, y a, son la lectura inicial de los sensores cuando se
colocan los objetivos;

¢) medir durante la aplicacién de un esfuerzo de traccion creciente los desplazamientos relativos AL, y AL, de los
puntos P, y P, de la probeta, mediante los mismos sensores de forma que se puede determinar la variacién de
la separacion entre los puntos por medio de la expresion:

AL=L(t)-L, =AL, ~AL, =(a, +p,)-(a; +p;)

d) calcular la deformacién producida mediante la expresién

en la que AL es la variacion de longitud sufrida por la base de medida, L.

El procedimiento y aparato de la invencién permiten ademads llevar a cabo la medida de la deformacién de la
probeta de forma directa, sin calibracién previa.

Otra ventaja del procedimiento y aparato de la invencién es que permiten llevar a cabo el célculo automético de la
base de medida del aparato sin realizar medidas iniciales.

Por ultimo, el procedimiento y aparato de la invencién permite medir deformaciones sobre una probeta dentro
de un recipiente transparente en el que puede modificarse la temperatura, e incluso sumergida en un liquido, si éste
también es transparente.

Otras ventajas de la invencién se haran evidentes en la descripcion siguiente.
Breve descripcion de las figuras

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejem-
plo preferente de realizacién préctica del mismo, y para complementar esta descripcién, se acompafia como parte

integrante de la misma, un juego de dibujos, cuyo cardcter es ilustrativo y no limitativo. En estos dibujos:

La figura 1 muestra una perspectiva de un aparato para medir la deformacién en un ensayo de traccién de una
probeta, de acuerdo con una realizacién de la invencién.

La figura 2 es un esquema que muestra el detalle de unién del objetivo a la probeta por medio de una goma eléstica,
de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La figura 3 muestra, de forma esquematica, las variables a medir durante el ensayo de traccion. El equipo durante el
ensayo registra de forma continua la distancia que existe entre dos puntos de la probeta. Sobre la probeta se identifican
dos puntos P, P,:P, es el punto cercano al lado pasivo de la mdquina de ensayo y P, es el cercano al lado activo. Las
variables a medir son los desplazamientos de estos dos puntos, AL, y AL,.

La figura 4 indica la dimensién “a” medida por el sensor préximo al lado activo, Sa.
[I¥%2)

La figura 5 indica la dimensién “p” medida por el sensor préximo al lado pasivo, Sp.

La figura 6 representa la medida de la variacién de desplazamiento, AL,, sufrida por el punto P,.
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La figura 7 representa la medida de la variacién de desplazamiento, AL, sufrida por el punto P,.

La figura 8 representa la medida de la base de medida del extensémetro, Ly, a partir de la medida previa con un
patrén de referencia de longitud L.

Descripcion detallada de la invencién

En este texto, el término “comprende” y sus variantes no deben entenderse en un sentido excluyente, es decir, estos
términos no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes 0 pasos.

Ademds, los términos “aproximadamente”, “sustancialmente”, “alrededor de”, “unos”, etc. deben entenderse como
indicando valores préximos a los que dichos términos acompafien, ya que por errores de calculo o de medida, resulte
imposible conseguir esos valores con total exactitud.

Las caracteristicas del procedimiento y aparato de la invencidn, asi como las ventajas derivadas de las mismas,
podran comprenderse mejor con la siguiente descripcion, hecha con referencia a los dibujos antes enumerados.

Las siguientes realizaciones preferidas se proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende que sean limitativos
de la presente invencién. Ademds, la presente invencidn cubre todas las posibles combinaciones de realizaciones
particulares y preferidas aqui indicadas. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la
invencion se desprenderdn en parte de la descripcion y en parte de la prictica de la invencion.

A continuacion se describe el aparato para medir la deformacién por traccion de una probeta, de la invencidn, de
acuerdo con el esquema del mismo de la figura 1.

Como se detalla mas adelante, el aparato o extensdmetro para medir la deformacién de la probeta tiene un brazo
articulado que se fija a la maquina de ensayo y es portador de dos sensores dpticos, y dos objetivos o dianas, preferen-
temente cilindros de pequefio didmetro, fijables a la probeta en otros tantos puntos de referencia de la misma, para la
medicién de su deformacién.

El brazo articulado comprende preferentemente, al menos, dos tramos rigidos 1, 2 que van conectados o relaciona-
dos entre si mediante una articulacion intermedia 3, cuyo eje se indica con la referencia 3. En el extremo libre de uno
de los tramos del brazo articulado (el referenciado con el nimero 1 en la figura 1), va conectada una base de anclaje 8
que sirve como medio de fijacidn del brazo a un pilar de la méquina de ensayo. En el extremo libre del otro tramo del
brazo articulado (el referenciado con el niimero 2 en la figura 1), van montada, a través de otra articulacion 4, una guia
10, sobre la que se desplazan dos bastidores en forma de “U” 11, 12, cuya misién es soportar dos sensores Opticos
13, 15. Los bastidores ademds son desplazables linealmente sobre la guia 10 para poder ajustar la base de medida del
extensémetro a diferentes longitudes. En la figura 1, el conjunto formado por la guia 10 y los dos bastidores en forma
de “U” 11, 12 se ha referenciado como 26.

La base de anclaje 8 va conectada al tramo 1 del brazo articulado mediante una articulacién extrema 5 de eje
paralelo al eje de articulacién intermedia 3 entre los tramos 1 y 2 de dicho brazo.

En una realizacién particular, la base de anclaje 8 antes comentada puede estar constituida por una brida ajustable
de eje paralelo al de articulacién 3 entre los tramos del brazo articulado 1 y 2. La brida ajustable estd constituida
preferentemente por dos mitades 6 y 7 de separacion ajustable y preferentemente dotadas de un tornillo radial de
presion 9.

Como se ha adelantado ya, el aparato de la invencién incluye ademds dos objetivos fijables 14 (O,) y 16 (O,), en
otros tantos puntos de referencia de una probeta 17, P, P, para la medicién de su deformacién.

Los objetivos 14, 16 fijados a la probeta 17 estdn constituidos por un elemento alargado, preferentemente un
cilindro, de un material ligero y de un cierto didmetro @. Su longitud debe ser adecuada para poder provocar una
excitaciéon en los sensores 13, 15, manteniéndose unidos a la probeta de ensayo. El didmetro de los cilindros estd
preferentemente comprendido entre 2 y 4 mm, aproximadamente. Ejemplos no limitativos del material ligero son:
todo tipo de pléstico, aluminio,... Estos objetivos 14, 16 se fijan a la probeta 17 por medio, preferentemente, de una
goma eldstica, 21.

La probeta se vine a la maquina de ensayo mediante los dos anclajes o mordazas, uno pasivo 18 y otro activo 19,
que se esquematizan en la figura 3.

Los sensores empleados para la medida del desplazamiento son preferentemente dos micrémetros Opticos de pre-
cisiéon 13, 15 (uno 13 situado en el lado activo y otro 15 situado en el lado pasivo). El micrémetro éptico de precision
13, cuyo esquema se muestra en la figura 4, estd constituido por dos elementos, un transmisor 13’ y un receptor 13”. El
elemento transmisor 13’ emite una luz por medio de una fuente de luz, preferentemente un led, y més preferentemente
de nitrito de galio, que proporciona una luz de color verde. Esta luz se transmite a través de una lente colimador que
origina un haz de luz continuo y paralelo 13”’. El elemento receptor 13” recoge el haz de luz por medio de un sistema
optico telecéntrico que permite que solo la luz paralela forma las imdgenes sobre un CCD y una cdimara CMOS que
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capturan la imagen del punto de medicién. Cuando un objeto intercepta el haz de luz 13” entre transmisor 13’ y
receptor 13”, o lo que es lo mismo, genera una sombra en el receptor (en color blanco sobre el haz 13 en la figuras
4), el CCD y la camara detectan en una determinada posicién del campo de medida la falta de luz e internamente lo
traducen a una longitud. Otros detalles del micrometro 6ptico de precision quedan fuera del alcance de la presente
invencion.

La figura 5 ilustra el otro micrémetro 6ptico 15, con su transmisor 15°, receptor 157, haz de luz 15’ y sombra (en
blanco) generada por un objeto sobre el haz 157.

Estos sensores pueden ser sustituidos por micrémetros laser que también trabajan segtin el mismo principio de
escaneo o sombra.

Para llevar a cabo el procedimiento de la invencidn, es necesario conocer la separacion existente entre dos puntos
de la probeta 17, L(t), en todo momento, mientras se aplican esfuerzos crecientes. Esta separacién se ilustra en la
figura 3. La distancia inicial entre esos dos puntos, antes de comenzar el ensayo, se denomina base de medida del
extensémetro, Ly. A partir de estos pardmetros se puede determinar la deformacion, €, de la probeta 17 ensayada en
cada instante, a partir de la expresion:

L_L®-L, AL
LO LO

siendo AL el incremento de longitud sufrido por la base de medida del extensémetro en cada instante.

Para la medida de la separacion de los puntos mencionados, el procedimiento de la invencion utiliza dos micré-
metros Opticos digitales de alta precision, que siguen en todo momento el desplazamiento de sendos objetivos 14, 16
unidos a dichos puntos.

El procedimiento para medir con el aparato descrito se puede comprobar en la figura 3, donde se representa es-
quemadticamente un ensayo de traccidn, con la probeta 17 y los dos anclajes o mordazas de la probeta a la maquina de
ensayo, uno pasivo 18 y el otro activo 19.

Dos puntos, P, cercano al lado pasivo, y P,, cercano al lado activo, situados, inicialmente a una distancia Ly,
para un determinado instante de tiempo pasan a situarse a una distancia L(t). Los dos puntos de mueven, AL, y AL,,
respectivamente, siendo mayor el desplazamiento mds cercano a la mordaza activa.

De acuerdo con el procedimiento de la invencidn, el sensor cercano a la mordaza activa, Sa, 13 mide la distancia
“a” entre la sombra generada por el objetivo, Oa 14, y el extremo del haz de luz cercano a la mordaza activa (figura
4), mientras que el sensor cercano a la mordaza pasiva, Sp, 15 mide la distancia “p” entre la sombra generada por el
objetivo pasivo, Op 16, y el extremo del haz de luz cercano a la mordaza activa (figura 5). En la figura 4, se muestra

la dimensién “a” medida por el sensor proximo al lado activo, Sa. En la figura 5, se muestra la dimensioén “p” medida
por el sensor préximo al lado pasivo, Sp.

El primer paso, antes de colocar los objetivos sobre las probetas, es la medida inicial de la base de medida del
extensometro. Para ello se emplea un patrén de referencia de longitud R, que tiene diferentes longitudes en funcién de
las necesidades del ensayo en cuanto a longitud de la base de medida. Esto se esquematiza en la figura 8. La longitud
del patrén es tal que genera una lectura dentro de rango en los dos sensores a la vez. Las medidas obtenidas con el
patrén, R, R, lado activo y pasivo, respectivamente, se mantienen mientras los sensores no se cambien de sitio. Si se
produce algin cambio en la posicion de los sensores es necesario repetir la operacién de medida inicial de la base de
medida.

Posteriormente se sitdan los objetivos sobre los puntos de referencia seleccionados aleatoriamente a lo largo del
fuste de la probeta de forma que cada uno de ellos coincida dentro del rango de medida del sensor correspondiente.
Los dos puntos de referencia se denominan P, (el mas cercano al lado activo) y P, (el mds cercano al lado pasivo) y se
encuentran separados una distancia L. La lectura inicial de los sensores tras colocar los objetivos es a, para el sensor
Say p, para el sensor Sp.

La base de medida, L, se determina a partir de la expresion:
Ly=Ly-2=R+({R,-p,)+[R, -2,))-2

donde @ es el didmetro del objetivo.
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A continuacién se mide la deformacion de la probeta a medida que se aplica un esfuerzo de traccion creciente,
mediante los sensores Sa y Sp antes comentados. Los desplazamientos AL, y AL, de los puntos P, y P,, respectiva-
mente, se determinan a partir del desplazamiento medido en cada instante por los sensores, a; y p; y del desplazamiento
inicial, a, y p, (figuras 6 'y 7).

AL, =a,—a,;

a

AL, =p; =P,
Se calcula el incremento de longitud sufrido por la base de medida mediante la expresion:

AL=L(t)~L, =AL, -AL, =(a,+p,)-(a, +p,)

Luego, queda demostrado el principio de funcionamiento del aparato de la invencién, conociendo lo que se ha
separado cada punto de la barra individualmente, medido por cada uno de los sensores Opticos, se puede obtener el
incremento de longitud, y por tanto, la deformacién de la barra.

Por 1ltimo se obtiene la deformacién producida mediante la expresion

E=—0
LO

en la que AL es la diferencia entre los desplazamientos de los puntos P, y P, de la probeta en cada instante y L la

base de medida inicial.

Los rangos de medida de los sensores seleccionados dependen de la magnitud a medir: si se pretende medir con
mucha precisién, se recurre a rangos pequefios, mientras que si no se requiere mucha precisién se pueden emplear
extensdmetros de mayor rango que permiten la medida de elongaciones mayores.

En caso de necesitar las dos propiedades, es decir, precision para pequefias elongaciones y rangos de medida
grandes con poca precision, se pueden montar en paralelo sensores con diferentes propiedades de forma que se cubran
ambas necesidades.

En funcién del tipo de probeta, de su longitud, de la maquina que se utilice y del espacio de que se disponga entre
anclajes 18 y 19, los sensores se van a posicionar de diferente manera, pudiéndose desplazar en la vertical.

Para poder medir la base de medida o distancia entre los puntos de contacto de los objetivos 14, 16, con la probeta,
17, es necesario conocer la medida de un patrén de referencia 20.

Como ya se ha mencionado, la base de medida, L, se determina a partir de la figura 8 y la expresion:
Ly=L,-@= (R+(Rp _po)+ (R, _ao))_g
En definitiva, con el procedimiento y aparato de la invencion pueden llevarse a cabo ensayos de traccidon uniaxial

con las siguientes propiedades:

* Medida de la deformacién en un ensayo de traccioén uniaxial sin contacto con la probeta, para prevenir posibles
dafios en la rotura de la misma.

* Medida de la deformacion de la probeta de forma directa, sin calibracion previa.
* Calculo automatico de la base de medida del extensémetro, sin calibraciones iniciales.
* Posibilidad de medir con mucha precision en recorridos cortos o grandes elongaciones con menor precision.

* Posibilidad de medir deformaciones sobre una probeta dentro de un recipiente transparente en el que se puede
modificar la temperatura.

* Posibilidad de medir deformaciones en probetas sumergidas en liquidos transparentes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2364 212 Al

REIVINDICACIONES
1. Aparato para medir la deformacién por traccién de una probeta, que comprende:

- un brazo articulado configurado para fijarse a una méiquina de ensayo, donde dicho brazo articulado comprende
al menos dos tramos rigidos (1, 2) relacionados mediante un eje de articulacién intermedia (3), y medios de anclaje
(8) conectados a un extremo de un primer tramo (1) del brazo articulado y configurados para actuar como medio de
fijacién del brazo articulado a un pilar de la maquina de ensayo;

- una guia (10) montada en un extremo del segundo tramo (2) del brazo articulado;
estando el aparato caracterizado por que

sobre dicha guia (10) estdn montados dos bastidores (11, 12) en forma de “U”, donde dichos dos bastidores (11,
12) estan situados paralelos entre si y perpendiculares a dicha guia (10), donde cada uno de dichos bastidores (11,
12) porta un sensor Optico respectivo (15, 13), cada uno de los cuales (15, 13) tiene capacidad para desplazarse a lo
largo de dicha guia (10) mediante el desplazamiento del soporte respectivo (11, 12); donde en el interior de la “U” de
dichos soportes (11, 12) se aloja una probeta (17) cuyo eje coincide con el de dicha guia (10), incluyendo dos objetivos
(16, 14) fijables a dicha probeta (17) en dos puntos de la misma, estando dichos objetivos (16, 14) configurados para
mediar la deformacién de dicha probeta (17) mediante la medicién por parte de dichos sensores dpticos (15, 13) del
desplazamiento de dichos objetivos (16, 14).

2. El aparato de la reivindicacién 1, donde dichos sensores 6pticos (13, 15) son dos micrémetros dpticos digitales.

3. El aparato de la reivindicacién 2, donde cada micrémetro 6ptico digital (13, 15) comprende un transmisor (13,
15’) configurado para emitir un haz de luz y un receptor (137, 15”) configurado para recibir dicho haz de luz y para,
cuando dicho objetivo (14, 16) se interpone en la trayectoria de dicho haz de luz y genera una sombra en dicho haz,
detectar dicha sombra y traducirla a un desplazamiento de dicho objetivo (14, 16).

4. El aparato de la reivindicacién 1, donde dichos sensores 6pticos (13, 15) son dos micrometros laser.

5. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dichos dos objetivos (14, 16) se fijan a dicha
probeta (17) mediante gomas elasticas (21).

6. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde cada uno de dichos dos objetivos (14, 16)
estdn formados por un elemento alargado.

7. El aparato de la reivindicacién 6, donde dichos elementos alargados tienen forma cilindrica.

8. Procedimiento para medir la deformacién en un ensayo de traccién mediante un extensémetro, caracterizado
por que comprende las siguientes etapas:

a) sefializar dos puntos P, y P, en una probeta (17), separados a los largo de la misma una distancia L, por
medio de sendos objetivos cilindricos (14, 16) de didmetro @ fijados a la probeta (17) por medio de un
elemento eldstico;

b) calcular mediante sensores Opticos (14, 16) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores la
distancia L, mediante la expresion:

L, =D0—®=(R+(Rp—p0)+(Ra—ao))—@

en la que R es la longitud de un patrén de referencia, R, y R, son la lectura de los sensores (14, 16) cuando
sobre el extensémetro se introduce el patrén de referencia y p, y ao son la lectura inicial de los sensores
(14, 16) cuando se colocan los objetivos (14, 16).

¢) medir durante la aplicacién de un esfuerzo de traccion creciente los desplazamientos relativos AL, y AL,
de los puntos P, y P, de la probeta (17), mediante los mismos sensores (14, 16) de forma que se puede
determinar la variacion de la separacién entre los puntos por medio de la expresion:

AL=L(t)-L,=AL, - AL, =(ao "'Po)_(ai +Pi)
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d) calcular la deformacién producida mediante la expresién

en la que AL es la variacion de longitud sufrida por la base de medida, L.



ES 2364 212 Al

17

Figura 1

10



ES 2364 212 Al

/17

- |

21 14

N~

Figura 2

Mordaza pasiva 18

Lo

Mordaza
activa

i

Figura 3

r

11



ES 2364 212 Al

Lado pasivo

13' 1 rrr
3 Lado activo 1377
Figura 4
15 17 Lado pasivo

15’ 15!”

L.ado activo 1577

Figura 5

12



15

ES 2364 212 Al

Figura 6

Figura 7

13

Lado pasivo

Lado activo

Lado pasivo

Lado activo



ES 2364 212 Al

Lado activo

Figura 8

14




OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201100377

ESPANA @ Fecha de presentacion de la solicitud: 28.03.2011

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ Int. Cl.:

GO1N3/08 (2006.01)
G01B11/16 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

Y ES 2324696 Al (UNIV CANTABRIA) 12.08.2009, 1-8
paginas 2-8; figura 1.

Y CN 201407995 Y (UNIV SHENZHEN) 17.02.2010, 1-8
Resumen de la base de datos EPODOC y WPI; y figura 1. Recuperado de EPOQUE.

A FR 2952717 A1 (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 20.05.2011, 1
resumen; figuras 3A,3B,4.

A FR 2706613 A1 (AEROSPATIALE) 23.12.1994, 4
resumen; figura 2.

A US 2006096385 A1 (WENSKI EDWARD G) 11.05.2006, 4

resumen; figura 1.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacioén no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado

para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina

11.08.2011 B. Tejedor Miralles 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201100377

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1N, G01B

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, NPL, INTERNET

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4



OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201100377

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 11.08.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201100377

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2324696 Al (UNIV CANTABRIA) 12.08.2009
D02 CN 201407995 Y (UNIV SHENZHEN) 17.02.2010
D03 FR 2952717 Al (COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE) 20.05.2011
D04 FR 2706613 Al (AEROSPATIALE) 23.12.1994
D05 US 2006096385 Al (WENSKI EDWARD G) 11.05.2006

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacién 1:

Se considera como estado de la técnica mas cercano el documento DO1. Este documento divulga integramente todos los
elementos citados en el preambulo de la reivindicacion 1 (pagina 4, lineas 18-47; péagina 5, lineas 6-53; D01). Dicho
documento también divulga la utilizacion de varios sensores laser en paralelo (pagina 3, lineas 60-63 y pagina 5, linea 28;
DO01) y que la probeta se sitlla paralelamente a la guia 10, incluyendo dos objetivos fijables a la probeta en dos puntos de la
misma Sin embargo, se diferencia de dicha reivindicacion en la disposicion del tipo de sensores 6pticos, de tal manera que
la probeta quede entre el emisor y receptor; es decir que los sensores en vez de situarse sobre la misma guia se encuentran
sobre un bastidor que a su vez esta unido a la guia y que, igualmente, se desplazan a lo largo de la misma (pagina 5, lineas
22-23; D01). El efecto técnico que se consigue es que la probeta quede entre el transmisor y el receptor del sensor éptico.
El problema técnico a resolver es como realizar la medida sin contacto con la probeta. El documento D02 divulga un sensor
Optico para realizar medidas de deformacién. Consta de un dispositivo de transmisién y otro de recepcién dispuestos de
forma enfrentada, quedando la probeta entre ambos dispositivos, asi como un objetivo (dispositivo de sombreado) dispuesto
en la probeta (resumen; D02). Por otro lado, dicho documento omite el disefio de la disposicion de los sensores. No
obstante, no se aprecia que el montaje de los sensores Opticos sobre un bastidor resuelva ningin problema técnico frente a
las disposiciones conocidas del estado de la técnica (se cita a modo de ejemplo el documento D03) y, que para poder
disponer de dicha configuraciéon, un experto en la materia encontraria la misma solucién u otra variante constructiva
equivalente para dejar la probeta entre el transmisor y el receptor del sensor dptico. Por lo tanto, un experto en la materia
usaria dicha caracteristica técnica divulgada en el documento D02 para resolver el problema técnico planteado. Asi dicha
reivindicacion 1 no presenta actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la ley de patentes 11/1986.

Reivindicaciones dependientes 2-7:

Las reivindicaciones 2 y 3 hacen referencia a micrémetros Opticos digitales con los mismos elementos que los divulgados en
el documento D02. Por lo tanto, dichas reivindicaciones carecen de actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la ley de
patentes 11/1986.

La reivindicacion 4 expone que los sensores opticos son micrémetros laser. Dicho elemento es de conocimiento comuin en el
estado de la técnica. A modo de ejemplo se citan los documentos D04 y D05 en los que se aprecia la utilizacion de dicho
elemento con la misma finalidad. Por lo tanto, la reivindicacion 4 carece de actividad inventiva segin el articulo 8.1 de la ley
de patentes 11/1986.

Las reivindicaciones 5-7 son meras ejecuciones particulares que un experto en la materia seleccionaria entre las posibles
para lograr el efecto deseado. Por lo tanto, dichas reivindicaciones 5, 6 y 7 no presentan actividad inventiva segun el articulo
8.1 de la ley de patentes 11/1986.

Reivindicacion 8:

Se considera como estado de la técnica mas cercano el documento DO1. Este documento expone un procedimiento de
medida de la deformacién en un ensayo de traccion. Se diferencia en el establecimiento de la longitud base como
consecuencia de la disposicion de los sensores utilizados. Sin embargo, estas diferencias son inherentes a dicha disposicion
los dispositivos e independientes del método de célculo reivindicado, que un experto en la materia inferiria a partir del
estado de la técnica conocido, ya que se trata de un mero célculo particular. Por lo tanto, dicha reivindicacidon no presenta
actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la ley de patentes 11/1986.
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