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@Resumen:

Dispositivo portatil para la medicion de la superficie de
rodillos metéalicos y procedimiento de medicion
empleado con el mismo.

La invencidn se refiere a un dispositivo portatil para la
medicion de la superficie de rodillos metalicos que
comprende una lampara y una cdmara con lente,
alojados en una carcasa y una tableta conectada con
la camara; donde la carcasa del dispositivo portatil
presenta una abertura en la base, a través de la cual
se realiza la toma de lectura, estando la lampara y la
camara dispuestos de manera tal que ambos emiten
su haz hacia la misma abertura abierto en la base de
la carcasa, estando la lampara y la camara dispuestos
en un angulo minimo respecto a la vertical. La
invencion se refiere igualmente al procedimiento de
medicién empleado con el dispositivo descrito.
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DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA MEDICION DE LA SUPERFI CIE DE RODILLOS
METALICOS Y PROCEDIMIENTO DE MEDICION EMPLEADO CON EL MISMO.

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo portatil para la medicién de la superficie de

rodillos metalicos y el procedimiento de medicion empleado con el mismo.

El objeto de la invencién es proporcionar al usuario un dispositivo de medicion portatil, ligero,
seguro y de facil manejo, capaz de medir con precision la superficie de los rodillos
determinando la forma, los &ngulos y el radio de las estrias grabadas mediante un sistema de
lectura de vision 3D que evita la difusion de la luz sobre el material al realizar la captura de la

imagen.

Ventajosamente, que el dispositivo sea portatil y ligero permite al usuario determinar el grado
de desgaste de cualquier rodillo, independientemente de donde esté instalado, ya que la
medicion se puede realizar de forma precisa y con total garantia in situ, reduciendo de forma

dréstica el tiempo y esfuerzo invertidos, al no tener que desmontar el rodillo de la maquina.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los rodillos se utilizan para una gran variedad de aplicaciones siendo elementos esenciales
para procesos como la molienda. Durante su uso, el rodillo se desgasta, suavizando la forma

de sus estrias y ofreciendo su rendimiento menor en la molienda.

En funcién del sector y proceso en el que se vayan a utilizar, los parametros que caracterizan
a los rodillos, tales como ancho, paso, profundidad y angulos de las estrias o grabados de su

superficie exterior, variaran considerablemente.

Por ello, es vital confirmar con total garantia y eficacia que las estrias de los rodillos cumplen
los requerimientos técnicos deseados en funcién de su aplicacion final, para asi garantizar su

correcto funcionamiento.
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Asimismo, también es muy importante conocer con exactitud el estado de las estrias de los
rodillos que estan siendo utilizados para determinar su desgaste y, en consecuencia, su vida

atil.

Actualmente, para realizar una medicién de los pardmetros que definen un rodillo, es decir
para determinar la forma y desgaste de las estrias de los rodillos, se utiliza un dispositivo
conocido como perfilometro, que reproduce la forma de las estrias del rodillos cuando una
aguja o lector en contacto directo con la superficie de las estrias, las recorre reproduciendo

su forma.

Este proceso no permite obtener la forma del radio y profundidad de cada estria con exactitud,
ya gue la aguja no alcanza la profundidad de las estrias. Ademas, se trata de un proceso de
medicion lento, ya que, para evitar errores de lectura, la velocidad de desplazamiento de la

aguja sobre la superficie del rodillo debe ser moderada.

Otro método de medicion conocido es el divulgado por el documento de patente nimero
JPH09323320, que describe un dispositivo y un método de medicion capaz de determinar el
desgaste de las estrias de los rodillos de cualquier tamafio. La medicion se realiza en una
mesa moévil, que comprende un eje, medios de rotacion, cables de medicion y un bastidor

dotado de una camara capaz de obtener imagenes en blanco y negro.

Para realizar la medicion es necesario introducir el rodillo en el eje de la mesa mavil y enrollar
los cables de medicién en las estrias del rodillo con cierta tensién. Seguidamente, la mesa
movil se desplaza axialmente hacia el bastidor, mientras gira el eje para obtener la forma de
las estrias del rodillo de forma continua y eficaz, sin dafarlas. Al pasar la mesa movil por el
bastidor a la vez que gira el eje, la camara obtiene las imagenes en movimiento que
posteriormente se visualizaran en la pantalla de un ordenador junto con los datos obtenidos

por los cables de medicion.

Los métodos de medicion descritos, utilizan dispositivos de gran envergadura y complejidad

gue ademas no determinan la forma de las estrias con precision.

En el estado de la técnica también son conocidos sistemas de lectura que generan imagenes

tridimensionales a partir de imagenes planas para determinar la forma de materiales plasticos.
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No obstante, hasta la fecha este tipo de sistemas de lectura tridimensional no se ha aplicado
sobre superficies metalicas, ya que la captura de imagen implica la difusion del haz de luz que
ilumina el material metalico, dificultando la visualizacion e interpretaciéon de los datos

recogidos.

Por todo lo anterior, no se conoce en el estado de la técnica ningun dispositivo portatil,
econdmico, ligero, seguro y de gran precision capaz de medir los parametros que caracterizan

las estrias de los rodillos metalicos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Mediante el dispositivo portatil para la medicion de la superficie de los rodillos metalicos de la
presente invencion se resuelve la problematica descrita anteriormente, al utilizar la visién 3D
a partir de una cdmara que captura imagenes con gran precision, ademas el dispositivo evita

la difusién de la luz sobre la superficie del material metélico.

Asi, el dispositivo portétil para la medicion de la superficie de rodillos metalicos esta integrado
por una lampara que emite un haz de luz o rayo, una camara con lente, una bateria que
alimenta, al menos, a la lampara y un elemento lineal de referencia, estando todos ellos

dispuestos en el interior de una carcasa.

El dispositivo presenta una tableta (tablet en su acepcién inglesa) conectada a la lampara, en
cuya pantalla se visualizaran los resultados de la medicion realizada, esta tableta se puede
integrar en el frontal de la carcasa, concretamente a través de una abertura situada en la
carcasa donde quedaria integrada, o en una base adicional a la carcasa que incluyera medios
moviles para la adecuada inclinacion de la pantalla, posibilitando en esta segunda realizaciéon

un movimiento independiente de la tableta respecto de la posicion de la carcasa.

La carcasa del dispositivo portatil presenta, al menos, una abertura, preferentemente en la
base o en el lateral de la carcasa, donde se sitla el elemento lineal de referencia. A través de

la abertura se realiza el boqueo parcial de la luz y la toma de lectura.

Asi, en la abertura de la carcasa a través de la cual se realiza la toma de lecturas, el dispositivo

presenta un elemento lineal de referencia, concretamente una placa calibrada con un borde
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totalmente recto que limita la imagen capturada, creando una sombra perfectamente
rectilinea, sobre la que se evalla el perfil. Asi, el elemento lineal de referencia crea una linea
recta de referencia sobre la que se realiza la lectura de las estrias del rodillo, sirviendo como

referencia para la lectura de la geometria de las estrias.

Opcionalmente, el elemento lineal de referencia esta integrado por un cristal parcialmente
pintado de negro que genera una linea totalmente recta para limitar la imagen capturada al
generar la sombra necesaria, siendo éste ademas un medio de aislamiento contra el polvo y

la suciedad, al quedar la abertura de la carcasa cubierta por el cristal.

La camara de alta resolucion esta dotada de una lente, que le permite capturar la luz.

La lampara y la cAmara quedan dispuestos de manera tal que la lampara emite un haz de luz
hacia la abertura situada en la base de la carcasa mientras que la cAmara recibe esta luz a
través de la abertura mencionada. Asi, la lAmpara y la cAmara se disponen enfrentados en un
angulo minimo respecto a la vertical, permitiendo realizar la captura de la luz y la sombra
representante del perfil de las estrias al alumbrar la superficie metalica con la méaxima
intensidad de luz sin que se produzca difusion sobre dicha superficie metalica.
Concretamente, la inclinacién con la que se disponen la lampara y la camara en el dispositivo
permiten formar un &ngulo respecto la vertical, a cada lado, de entre 10° y 80° para que, asi,

la camara pueda capturar una imagen de la superficie del rodillo de calidad.

Ventajosamente, que la lente de la camara y la ldmpara sean telecéntricas, en lugar de
cbnicas como se utilizan habitualmente, evita la deformacion de la sombra de la imagen, es
decir la imagen no varia su tamafio en funcién de la distancia a la que se observa lo que
facilita el andlisis. Por otro lado, la lAmpara emite un haz de luz recta con excelente estabilidad

de iluminacion, siendo la regulacion de la intensidad luminosa muy precisa.

Opcionalmente, la lampara emite un haz de luz de color rojo, lo que posibilita la realizacién de
medidas en pleno dia, sin que la imagen capturada se vea afectada, ya que el haz rojo evita
la interferencia de otras fuentes de luz de diferente espectro, cuando se utiliza un filtro de luz

roja en la lente de la camara.

El dispositivo no requiere de conexion a la red eléctrica para su funcionamiento, al presentar

una bateria que alimenta, al menos, la ldmpara y garantiza su correcto funcionamiento. Por
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otro lado, la tableta también dispone de su propia bateria.

Opcionalmente, el dispositivo puede presentar una bateria adicional para alimentar la tableta

y dotarla de mayor autonomia.

Asimismo, la tableta incluye un software de andlisis que recibe la imagen capturada por la
cdmara y permite obtener los pardmetros técnicos necesarios para realizar con éxito la
medicion. Asi, a partir de la imagen capturada el software determina el paso, la cresta, los

angulos alfa y beta, el radio y la altura o profundidad de la estria.

El dispositivo portatil incluye medios niveladores en su base que permiten posicionarlo en la
superficie del rodillo de forma paralela a su eje, asi, se posiciona el dispositivo de forma
estable y alineada con el eje del rodillo, de manera tal que la abertura en la base de la carcasa,
a través de la que se captura la imagen, queda enfrentada a la superficie del rodillo y en
paralelo a su eje. Adicionalmente, estos medios niveladores facilitan el desplazamiento del

dispositivo sobre su superficie.

Ventajosamente, que el dispositivo sea portatil y esté dotado de medios niveladores permite
obtener con total garantia y practicidad los pardmetros necesarios para calcular el grado de
desgaste de las estrias de los rodillos metdlicos, sin necesidad de desinstalarlos para su
traslado a un banco de medicién. Es decir, el dispositivo de la invencion permite realizar la
medicion directamente en el lugar en el que el rodillo metalico esté instalado, reduciendo

drasticamente el esfuerzo y tiempo invertido para realizar este tipo de mediciones.

El procedimiento de medicibn empelado con el dispositivo portatil de la invencion esta

integrado por las etapas que a continuacion se describen:

En primer lugar, es necesario aplicar sobre la superficie del rodillo metalico una solucion de
tiza o tinta liquida para rellenar los poros del material metélico, suavizando de esta manera su
rugosidad y eliminando los brillos o reflejos de éste. De esta forma, se evita la difusion de luz
en distintos angulos que podrian tener lugar cuando el haz de la ldmpara ilumina los poros del

rodillo y que alterarian la medida.

A continuacion, el operario coloca el dispositivo portétil en paralelo a la superficie del rodillo y

procede a introducir el codigo del rodillo y/o el patrén de referencia de los parametros a medir
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para que el software instalado en la tableta recupere las medidas de referencia del rodillo,

almacenadas previamente.

Seguidamente, el operario ordena la medicidbn mediante la activacion de la luz que emite un
haz que ilumina la superficie del rodillo y, seguidamente, procede a la captura de la imagen

mediante la camara.

El dispositivo muestra de manera instantdnea en la pantalla de la tableta los datos de la
medicion obtenidos y su comparativa con el patrén de rodillo seleccionado, generando un

fichero de datos que se almacena en el software del dispositivo.

Adicionalmente, el dispositivo activard una alerta cuando el software detecte que la
comparativa entre las mediciones realizadas y los datos teoricos o de referencia introducidos

por el usuario sobrepasa unas tolerancias o rangos definidos previamente.

Finalmente, el software genera un listado que incluye toda la informacion relativa al resultado
de la medicién realizada, incluyendo la imagen capturada, que podréd ser enviada por el

operario a un ordenador central via WiFi o utilizando un cable USB.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de planos en donde con cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en perfil del dispositivo portatil objeto de la invencion.

La figura 2.- Muestra una segunda vista en perspectiva del dispositivo representado en la

figura 1.

La figura 3.- Muestra una representacion correspondiente a una vista en perspectiva del
dispositivo objeto de la invencion, donde se representa el marco de la carcasa, pero no la

carcasa.
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La figura 4.- Muestra una vista en perspectiva del mismo dispositivo representado en la figura

3 sin carcasa.

La figura 5.- Muestra una vista de la abertura de la base de la carcasa de la invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Tal y como se puede observar en las figuras 1y 2, el dispositivo (1) de la presente invencién
esta integrado por una carcasa (2), medios niveladores (3) y una base adicional (4)donde se

integra una tableta (5).

En las figuras 3 y 4 se representa la invencion sin la carcasa exterior que lo recubre, de forma
tal que podemos observar la lampara (6), una camara de gran resolucion con una lente (7),
una placa calibrada a modo de elemento lineal de referencia (8) y una bateria (9) que alimenta

la lAmpara (6).

La camara (7) esta dotada con una lente de gran resolucion, preferentemente aquella que
permita obtener, al menos, una medida de la superficie por cada 3 micrometros, para capturar
la imagen del rodillo metalico con gran precisidon cuando éste se encuentra iluminado por el

haz de luz emitido por la lampara(6).

Tanto la cdmara (7) como la lampara (6) estan dispuestos enfrentados entre si y presentan el
mismo angulo respecto a la vertical tal que permite realizar la captura de la imagen con la

méxima intensidad de la luz sin que se produzca reflexion sobre el rodillo metalico.

Los resultados de la medicion se muestran en la pantalla de visualizacion de la tableta (5).
Preferentemente, la tableta (5) queda integrada en una base adicional (4) a la carcasa (2) que
se une a ella por medio de medios de acoplamiento moviles (10), y posibilita la inclinacion de
la tableta (5) de forma independiente a la posicion de la carcasa (2) con el fin de aumentar la

comodidad en la lectura por parte del usuario.

El software de la tableta (5) almacena los parametros técnicos o patrones de referencia de

cada rodillo necesarios para determinar su grado de desgaste real.
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Los medios niveladores (3) estan obtenidos en forma de “v” invertida, posibilitando que el
dispositivo (1) se pueda posicionar en paralelo al eje del rodillo metalico y permitiendo su

desplazamiento por su superficie.

En la figura 5 se representa la abertura en la base (11) de la carcasa del dispositivo (1), donde
se representa la placa calibrada (8) situada por debajo de la lampara (6), la cual bloquea
parcialmente la luz y la toma de lectura. También en esta figura se observa la caAmara (7), de
forma tal que tanto la lampara (6) como la camara (7) emiten su haz de trabajo a través de la

abertura lateral (11).

Para proceder a la realizacion de la medicion del desgaste de los rodillos metalicos, en primer
lugar, se debe aplicar sobre la superficie del rodillo metalico una solucion de tiza o tinta liquida
que rellena los poros del material y suaviza su rugosidad, eliminando los brillos o reflejos del
rodillo. De esta forma se evitan las reflexiones no deseadas en distintos angulos que podrian

alterar la medida realizada.

Seguidamente el operario apoya el dispositivo (1) en paralelo sobre su superficie e introduce
en la tableta (5) el cédigo del rodillo o el patron de referencia de los pardmetros segun el rodillo

a medir.

Posteriormente, el operario activa la lampara (6) y el dispositivo captura la imagen mediante
la camara (7), enviando la informacion a la tableta (5), que la muestra en su pantalla con los
datos de la medicién obtenidos, una comparativa con el patron de rodillo seleccionado, un
listado de rodillos convalidados, un gréfico de la nube de puntos 3D con la forma de la estria
tedrica y analizada, generando un fichero de datos que se almacena en el software del

dispositivo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo portétil (1) para la medicion de la superficie de rodillos metalicos que

comprende

Una lampara que emite un haz de luz (6),

una camara con lente (7),

una bateria (9) que alimenta, al menos, a la lampara (6),

un elemento lineal de referencia (8) para limitar la imagen capturada,

una carcasa (2) donde se aloja la lampara (6), la bateria (9), la camara (7), y el
elemento lineal de referencia (8), y

una tableta (5) conectada con la cadmara (7),

caracterizado porque

la carcasa del dispositivo portétil presenta, al menos, una abertura (11),
preferentemente en el lateral o base de la carcasa (2), a través de la cual se realiza la
toma de lectura, estando la lampara (6) y la cAmara (7) dispuestos de manera tal que

ambos emiten y reciben su haz hacia la abertura lateral (11) de la carcasa (2)

Dispositivo portétil para la medicion de la superficie de rodillos metalicos, segun
reivindicacion 12, caracterizado porque la ldmpara (6) y la camara (7) estan dispuestos
enfrentados y con una inclinacién tal que permiten formar un angulo respecto la vertical
de entre 10° y 80°.

Dispositivo portétil para la medicion de la superficie de rodillos metalicos, segun
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo portétil (1) incluye unos
medios niveladores (3) en su base que permiten posicionarlo en la superficie del rodillo

de forma paralela a su eje.

Dispositivo portatil para la medicion de la superficie de rodillos metélicos, segun
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue la carcasa (2) presenta una bateria

adicional para alargar la autonomia del dispositivo.

Dispositivo portétil para la medicion de la superficie de rodillos metalicos, segun

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la camara y la lampara son
-10-
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telecéntricas.

Dispositivo portétil para la medicion de la superficie de rodillos metalicos, segun
reivindicacion 12, caracterizado porque el elemento lineal de referencia (8) se

corresponde con un borde de una placa que se sitla en la abertura (11).

Dispositivo portatil para la medicion de la superficie de rodillos metélicos, segun
reivindicacion 12, caracterizado porque el elemento lineal de referencia (8) se
corresponde con una linea recta dibujada en una placa de cristal que esta parcialmente

pintada de negro y que se sitta en la abertura (11).

Dispositivo portatil para la medicion de la superficie de rodillos metélicos, segun
reivindicaciones de la 1 a la 5, caracterizado porque la carcasa (2) presenta una

abertura frontal donde se integra la tableta.

Dispositivo portatil para la medicion de la superficie de rodillos metélicos, segun
reivindicaciones de la 1 a la 5, caracterizado porque la tableta (5) queda integrada en
una base adicional (4) que incluye medios maviles (10) para la adecuada inclinacién

de la pantalla.

Procedimiento de medicion de la superficie de rodillos metalicos empleando el
dispositivo portatil (1) descrito en las reivindicaciones anteriores, que comprende las

siguiente etapas:

Aplicacion sobre la superficie del rodillo metélico de una solucién de tiza o tinta

liquida para rellenar los poros del material metalico.

- Colocacion del dispositivo portatil (1) en paralelo a la superficie del rodillo.

- Introducir en la tableta (5) el patrén de referencia de los pardmetros a medir
segun el rodillo.

- Activacion dela ldmpara (6) y captura de la imagen mediante la camara (7).

- Eldispositivo (1) muestra de manera instantdnea en la pantalla de la tableta (5)

los datos de la medicién obtenidos y su comparativa con el patron de referencia

del rodillo seleccionado.

11. Procedimiento de medicion, segun reivindicacion 8, caracterizado porque el

dispositivo activa una alerta cuando la comparativa entre las mediciones realizadas y

-11-



ES 2633 132 Al

los datos del patron de referencia introducido por el usuario sobrepasa uno rango

definido previamente.
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FIG. 1
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FIG. 2
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