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@ Objetivo

Presentar pruebas de evaluacion para sistemas de
palpadores multiples y sistemas articulados.

Proponer criterios de conformidad para estos
sistemas en las CMMs.



Introduccion

O

A La versatilidad y efectividad de sistemas de palpado
multiple o articulado, justifican su existencia en la
gran mayoria de las CMMs, brindan facilidad vy
excelentes posibilidades de palpado a los usuarios.




Introduccion

Para conocer de la exactitud e incertidumbre de las
mediciones, es necesario evaluar el desempefo
dimensional de la CMM vy del sistema de palpado.

Las condiciones y pruebas descritas en las normas
ISO 10360-2 e ISO 10360-5 nos ayudan a definir el
comportamiento geométrico de las CMMs



Normativa ISO 10360-5

&)

La norma ISO 103601 5 define condiciones y
pruebas para evaluar sistemas de puntas
multiples de palpado o sistemas articulados,
nos ayuda a determinar:

-Errores de posicionado
-Errores de tamano
-Errores de forma




@ Error de Posicionado ML / AL

Este error se produce cuando se recupera una punta
calibrada despueés de sufrir un cambio o una
articulacion.

Nos dice que tanto repite en posicion un sistema de
puntas después de haber sufrido un cambio.
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@ Error de Tamano MS/AS

Es la diferencia existente entre el diametro medido y
el valor calibrado de una esfera patron, se calcula

una esfera con 125 puntos de palpado.
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@ Error de Forma MF / AF

Es la desviacidon de los puntos medidos con respecto
a una forma esférica perfecta, es la diferencia entre el
radio del punto mas lejano con el radio del punto mas
cercano al centro de la esfera.

Error de forma = Rmax - Rmin

Error de Forma




Ejecucion de la prueba
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Las pruebas de la ISO 10360-5 consisten principalmente
en medir cinco veces una esfera patron, palpando 25
puntos con una punta o posicion articulada diferente
cadavez.
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Para un sistema de palpado articulado




Es importante definir la longitud del palpador en la
prueba, ya que se pueden utilizar diferentes
longitudes para tener mas informacion de cOmo se

desempena el sistema multiple de puntas de palpado
0 sistema articulado
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Ejemplo

Se utilizo un sistema articulado de palpacidn, con
Lpe =0, se midid una esfera patron calibrada con 25
puntos para cada una de las posiciones articuladas,
con los siguientes resultados:

1(A0,B 0)
2 (A90,B 0)
3 (A90, B 90)
4 (A 90, B 180)
5 (A 90, B -90)
Intervalo

0,0000
-0,0008
0,0001
0,0031
0,0055
0,0063

0,0000
-0,0025
-0,0040
-0,0035
-0,0015

0,0040

-0,0001
0,0008
-0,0046
-0,0050
0,0003
0,0058

24,9982
24,9967
24,9991
24,9996
24,9973



Resultados del ejemplo

El error de posicionado AL, es el mayor de los
intervalos de posicion de cada uno de los ejes X, Y, Z

1(A 0,B 0)
2 (A90,B 0)
3 (A90, B 90)
4 (A 90, B 180)
5 (A 90, B -90)
Intervalo

0,0000
-0,0008
0,0001
0,0031
0,0055
0,0063

0,0000
-0,0025
-0,0040
-0,0035
-0,0015

0,0040

Entonces AL = 0,0063 mm

-0,0001
0,0008
-0,0046
-0,0050
0,0003
0,0058

24,9982
24,9967
24,9991
24,9996
24,9973



@ Resultados del ejemplo

El error de tamano AS y el error de forma AF, se
obtienen calculando una esfera con los puntos
medidos en las cinco esferas (25 * 5 = 125).

AS es la desviacidon en diametro con respecto al
valor calibrado de la esfera patron,

Si la esfera tiene diametro calibrado de 24,9992 mm

125 Pts.  0,0008 -0,0028 -0,0031 24,99/3 0,0104

Entonces, AS =24,9992 1 24,9973 = 0,0019 mm
y AF=0,0104
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Una vez que encontramos los valores de desempenfo
del sistema de multiples puntas o sistema articulado
de palpado, surgen las siguientes preguntas

aLos resultados son aceptabl

¢ El sistema de multiples puntas o articulado es el
correcto parala CMM gue estamos empleando?




La maquina de medicion por coordenadas (CMM) y el
sistema de palpado forman un conjunto, primero se
debera verificar la CMM para saber si cumple con las
especificaciones del fabricante o las expectativas del
usuario, después se podra evaluar el sistema de

palpado.
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MPEEe = +/- A+ B*L




@ Criterios de conformidad

Para establecer los criterios de conformidad de los
sistemas de palpado, usaremos la expresion del error de
iIndicacion para mediciones de tamano de la CMM.

MPEe = +/- A+ B*L

Las constantes Ay B, toman diferentes valores de
acuerdo con el desempeino dimensional de cada CMM

2 S =




@ Criterios de conformidad

Para el error de posicionado ML o AL se propone:
(MLo AL) / MPEe <=1,5

donde: ML o AL es el error de posicionado medido
MPEEe es el maximo error permisible en tamano

Para el error de tamano de palpado MS o AS

(MS 0 AS) / (0,5*MPEe) <= 1,5



@ Criterios de conformidad

Para el error de forma MF o AF se propone:
(MF o AF) / (MPEe + MPEP ) <= 1,5

donde: MPEEe es el maximo error permisible en tamafo
MPEPr es el maximo error permisible de palpado



CMM1

O

MPEe = +/- 2,8 + 3,3L/1000 pm
MPEp = 5,0 um

Sist. articulado: PH10MQ
Palpador . TP20
L »266 mm
Modo : CNC



MPE, = 18,0 um

Sist. articulado: PH10M
Palpador . TP6
L 2290 mm
Modo - CNC
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MPEe = +/- 5,0 + 6L/1000 {m
MPEs = 5,0 um A o

Sist. articulado: PHlOMf{ v
Palpador : TP20 3 43
L 276 Mk

Modo : CNC f;z',\. -'



MPEe = +/- 25 + 30L/1000 pm
MPE, = 20,0 um

Sist. articulado: PH1IOM

Palpador - TP2
L £310 mm
Mo do - CNC
- .
% |
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MPEe = +/- 5 +6L/1000 jum
MPE, = 5,0 um A

Sist. articulado: PHlOM’{ 2
Palpador : TP200 " L
L 1296 Mk}
Modo : CNC f;z',\. -'



CMM6

MPEe = +/- 4,5+ 5L/1000 pm i
MPE, = 6,0 Um |

Sist. articulado: PH9A
Palpador . TP2

L 2264 mm
Modo - CNC



CMMY7
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MPEe = +/- 2,7 + 3,3L/1000 um
MPE, = 2,5 um

Sist. Fijo : VAST
L 90 mm
Modo - CNC




CMMS8
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MPEe = +/- 2,7 + 3,3L/1000 um
MPE, = 2,5 um

Sist. Fijo : VAST
L 90 mm
Modo - CNC




Resumen de especificaciones

MAQUINA MPE, L (mm) MPE, MPE,
CMM 1 2,8+3,3L/1000 266 3,7 5
CMM 2 25+30L/1000 290 33,7 18
CMM 3 5+6L/1000 276 6,7 5
CMM 4 25+30L/1000 310 34,3 20
CMM 5 5+6L/1000 296 6,8 5
CMM 6 4,5+5L/1000 264 5,8 6
CMM 7 2,7+3,3L/1000 90 3,0 2,5
CMM 8 2,7+3,3L/1000 90 3,0 2,5

Nota: L= mm otros valores en um.



Resultados de las mediciones ISO 10360-5

MAQUINA ErroerLeopXi|C|on Errol\r/lgeotzrgano Err('z/Tng K)Frma
CMM 1 6,1 1,2 11.8
CMM 2 30 3 51
CMM 3 43 5.1 12,5
CMM 4 38 12 12.9
CMM 5 22,1 2,3 27.6
CMM 6 15 2 30
CMM 7 2.3 1.4 72
CMM 8 2,2 15 6.7

Nota: Valores en pm.



