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1. INTRODUCCION

El sistema de medicién laser HPI-3D es un interferémetro laser de
doble frecuencia destinado a ser utilizado principalmente en mediciones
de geometria de maquinas. Su pequefio tamafio y bajo peso simplifican el
transporte y hacen que el instrumento sea especialmente util para
aplicaciones de servicio.

La versién de software para Windows XP / Vista / 7/8 y la
automatizacion de muchos procesos de medicién hacen que el interferémetro
sea de uso sencillo. El software, que cumple con ISO 230-2 y normas similares,
permite realizar informes y diagramas. Es posible elegir el procesamiento de
resultados estadisticos de acuerdo con las normas: ISO 230-2 (europea), VDI /
DGQ 3441 (alemana), NMTBA (EE. UU.), BSI BS 4656 Part 16 (britanica) y PN-
93 M55580 (polaca).

El sistema de medicién laser HPI-3D es un dispositivo altamente
configurable, aunque ya en su configuraciéon basica permite realizar las
mediciones mas complicadas con la mayor precisién posible. Las opciones
disponibles se describen a continuacién en este manual.

Los buenos parametros técnicos del interfer6metro permiten su uso
en laboratorios cientificos, para posicionamiento de precision, para escalar

sistemas de medicion 6pticos y magnéticos, etc.

1.1 Consideraciones de seguridad

El interferometro laser HPI-3D es un producto de seguridad de clase I
disefiado y probado de acuerdo con las normas internacionales de seguridad.
También es un dispositivo laser de clase I que cumple con las normas

internacionales de seguridad laser. El instrumento y el manual deben

Laser Measurement System HPI-3D
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inspeccionarse y revisarse para ver las marcas e instrucciones de seguridad

antes de la operacidn.

1.2 Advertencias

Aunque el sistema de medicion laser HPI-3D esta disefiado para

utilizarse en entornos hostiles, se deben cumplir las siguientes condiciones:

e El cabezal laser no debe colocarse cerca de campos magnéticos
fuertes.

e Elcabezal no debe desenroscarse de su basey, silo est3, no deberia
colocarse en un disipador de calor (por ejemplo, una placa de metal
gruesa).

e Elcabezal no debe arrojarse ni dejarse caer.
e Mantenga limpios los componentes Opticos y evite rayarlos. Cuando
la superficie 6ptica esté espolvoreada, limpiela con alcohol puro.

e No utilice el sistema mas alla de sus condiciones de trabajo.

1.3 Informacién de cumplimiento

Laser Measurement System HPI-3D
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EC-DECLARATION OF CONFORMITY 2012

Wroclaw, 2012-04-20

Manufacturer

LASERTEX Co LTD.
Radzionkowska 17
51-506 Wroctaw
Poland

Hereby certifies on its sole responsibility that the following product:

Laser Measurement System HPI-3D

which is explicitly referred to by this Declaration meet the

following directives and standard(s):

Directive 2006/95/EC
Electrical Apparatus
Low Voltage Directive

- EN61010-1:2011

Directive 2006/42/EU
Machinery Directive
- EN 60825-1:2007

Directive 2004/108/EU
Electromagnetic Comatibility:

- EN 61326-1:2006

- EN61000-4-2:2011
- EN 61000-4-6:2007
- EN 61000-4-8:2010
- EN 61000-4-11:2007
- EN55011:2007

- EN55022:2011

Documentation evidencing conformity with the requirements of the Directives is kept
available for inspection at the above Manufacture.
President, Janusz Rzepka PhD
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2. BREVE INICIO

La informacién presentada en este capitulo es sdlo para una rapida
explicacion.

Puede encontrar informaciéon mas detallada en los siguientes capitulos.

2.1 Caracteristicas principales

El HPI-3D es un dispositivo para medir por contacto la velocidad del

objeto en movimiento.

El dispositivo funciona segin el principio del interferémetro laser
(consulte el capitulo Principios de operacion). Se utiliza el fendmeno de
desplazamiento Doppler. La unidad de medida basica es la longitud de onda
del laser, es decir, 632 nm.

La funcionalidad del instrumento depende del tipo de componentes

Opticos utilizados.

El HPI-3D se puede utilizar como dispositivo independiente o con un

PCy el software integrado “HPI Software”.

2.2 Como funciona

El HPI-3D mide el desplazamiento del elemento movil en relaciéon con el
elemento de referencia, como se muestra en la figura 2.1. jEs importante notar
que se detecta el movimiento relativo y no la posicién absoluta de ninguno de

los elementos!

Laser Measurement System HPI-3D
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Elemento de referencia —— Polarizacion Horizontal & Vertical

\ — — = Polarizacion Vertical
— — — Polarizaciéon Horizontal

L

Elemento moévil / : :

FIG. 2.1. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - OPTICA LINEAL

a. Optica lineal

A la 6ptica lineal pertenecen el interferémetro lineal IL1 y el
retrorreflector lineal RL1.

El funcionamiento de HPI-3D con la 6ptica lineal utilizada se muestra en
la figura 2.1. El laser emite el rayo laser que consta de dos polarizaciones:
horizontal (H) y vertical (V). El elemento de referencia (IL1) divide el haz en
dos partes. El rayo polarizado H se refleja de nuevo al laser y el rayo polarizado
V se dirige hacia la ruta de medicién. La frecuencia del haz V cambia de acuerdo
con el efecto Doppler cuando el elemento en movimiento estd en movimiento.
La 6ptica lineal se utiliza principalmente para medir:

e Movimiento

e Velocidad

e Aceleracion

e Vibracion

e Rectitud con el método 3D.

e Perpendicularidad con el método 3D (elemento RE3D requerido)

e Paralelismo con el método 3D (elemento RE3D requerido)

Laser Measurement System HPI-3D
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b. Optica angular

A la 6ptica angular pertenecen el interfer6metro angular 1K1 y el
retrorreflector angular RK1.

El funcionamiento del HPI-3D con la 6ptica angular utilizada se
muestra en la figura 2.2. El ldser emite un rayo que consta de dos

polarizaciones: horizontal (H) y vertical (V). El IK1 divide el haz en dos

partes. Ambos haces se dirigen hacia la trayectoria de medicién, pero se
desplazan en paralelo 50,8 mm. La frecuencia de ambos haces cambia de
acuerdo con el efecto Doppler, cuando el elemento RK1 estd en
movimiento.

El cambio de frecuencia de ambos haces es el mismo cuando RK1 e
IK1 se desplazan linealmente. En este caso, el cabezal laser no detecta

ninguna seflal medida.

El cabezal laser con Optica angular es insensible a los

movimientos lineales.

El cabezal detecta movimiento s6lo cuando el IK1 y el RK1 se giran
uno contra el otro. En este caso, el cambio de frecuencia del haz H es

diferente al cambio de frecuencia del haz V.

—— Polarizacién Horizontal & Vertical Trayectoria de haz 1
— = = Polarizacion Vertical
IK1
— — = Polarizacion Horizontal = = | A = = e e e e e e — -

Trayectoria de haz 2 /

FIG.2.2. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - OPTICA ANGULAR

La Optica angular se utiliza principalmente para medir:

Laser Measurement System HPI-3D
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e Pequefios angulos

e Rectitud con el método angular
e Planitud

e Pitch (Cabeceo)

¢ Yaw(Guifiada)

c. Optica de Wollaston

A la 6ptica angular pertenecen Wollaston Prism WP2 y Wollaston
Retroreflector WRP2.

El funcionamiento del HPI-3D con la éptica Wollaston utilizada se
muestra en la figura 2.3. El cabezal emite el rayo laser que consta de dos
polarizaciones: horizontal (H) y vertical (V). El WP2 divide el haz en dos
partes. Ambos haces se dirigen a la trayectoria de mediciéon. Hay un cierto
angulo entre los haces. La frecuencia de ambos haces cambia de acuerdo

con el efecto Doppler, cuando el elemento WP2 esta en movimiento.

El cambio de frecuencia de ambos haces es el mismo cuando WP2 y
WP2 se desplazan linealmente. En este caso, el cabezal laser no detecta

ninguna seflal medida.

El cabezal laser con 6ptica Wollaston es insensible a los

movimientos lineales.

El laser detecta movimiento solo cuando WP2 se mueve perpendicular al
rayo del laser. En este caso, el cambio de frecuencia del haz H es diferente del
cambio de frecuencia del haz V, porque las longitudes de las trayectorias del

haz 1y 2 son diferentes; como muestra la figura 2.3.

Laser Measurement System HPI-3D
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A

Polarizacién Horizontal & Vertical

— — — Polarizacién Vertical

— — — Polarizaciéon Horizontal

B

Trayectoria 1
\ -
f "\L -
Tratectoria 2

WRP2

’f)ﬁ

FIG.2.3. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - WOLLASTON OPTICS. LOS
HACES QUE REGRESAN AL LASER ESTAN EN EL PLANO DEL DIBUJO.

La 6ptica de Wollaston se utiliza principalmente para medir:

e Rectitud con el método de Wollaston

e Perpendicularidad entre ejes (Elemento REW requerido)

e Paralelismo entre ejes (Elemento REW requerido)

Laser Measurement System HPI-3D
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2.3 Coémo iniciar

1. Instale el software de HPI mediante CD o desde
www.lasertex.eu

2. Monte el cabezal laser y los elementos dpticos en la maquina
medida. Conecte la fuente de alimentacion al cabezal laser

uUSB

| Bluetooth

3. Inicie del software de HPI y conecte el cabezal al PC
mediante USB o Bluetooth

B

poishripd

Laser Measurement System HPI-3D
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5. Comenzar mediciones

Laser Measurement System HPI-3D
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3. PREPARACIONES

El interferometro laser HPI-3D requiere la instalacién del software
"Software HPI" en un disco duro de PC. Los requisitos de hardware son:

-  Windows XP/Vista/7/8 system, CR-ROM

- Procesador Pentium, tarjeta grafica SVGA de 1 GHz o superior

- USB 2.0 o Bluetooth 2.0

3.1 Instalacion del Software

El paquete de instalacion del software se encuentra en la memoria
USB que se incluye con el sistema de medicién. La aplicacion
HPI_Software_Install se puede iniciar desde la memoria USB. El proceso de

instalacion deberia comenzar automaticamente.

HPI_Zoftware_install
FIG. 3.1. ICONO DE LA APLICACION DE CONFIGURACION.

Deben instalarse los siguientes componentes para que el sistema HPI-
3D funcione correctamente:
— Aplicaciéon HPI Software,
— Directorio de idiomas Languages,
— FTDI Driver para USB,
— Carpeta de documentos con el manual y otros documentos (depende de

la version del sistema),
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— Base de datos BDE (Entorno de base de datos Borland Data Base)

Durante el proceso de instalacién, el usuario debe configurar los
parametros necesarios. En la figura 3.2 se muestra una primera ventana

que aparece durante la instalacion. Permite elegir el idioma de instalacién.

Wybierz jezyk instalacji @

i ﬁ’ﬁl Wybierz jezyk uzywany podczas instalacji:

.

Lok J[ Au |

F16.3.2. VENTANA DE CONFIGURACION DEL IDIOMA DE INSTALACION

i sety

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Lasertex Ltd. EULA
LASERTEX LTD. SOFTWARE LICENSE TERMS

HPI Software

These license terms are an agreement between Lasertex Ltd. (or based on where
you live, one of its affiliates) and you. Please read them. They apply to the
software named above, which indudes the media on which you received it, if any.

The terms also apply to any Lasertex Ltd.
v
(@1 accept the agreement
(D1 do not accept the agreement
Next > Cancel

F1G.3.3. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA.
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§5 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Information
Please read the following important information before continuing.

When you are ready to continue with Setup, dick Next.

|bpplication requirements:

Operating system: Windows 32/64bit 7/8/8.1/10

CPU desktop: Intel i3 2375M 1,5 GHz or superior / AMD A4-5000 1,5GHz or superior
CPU tablet: 32bit Intel Atom Z3770 1,5 GHz or superior

Memory: 2GB RAM

Hard drive: 100MB of free hard drive space

Interfaces: USB 2.X/3.X or Bluetooth 4.X (Microsoft stack)

Screen resolution: 1280x768 or higher

Graphics hardware: support OpenGL 4.X

< Back Next > Cancel

F1G.3.4. VENTANA DE INFORMACION

§5 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 - X

User Information
Please enter your information.

User Name:
|Usuan'o ‘

Organization:
|Lasertex] |

<osck [ x> ] | cance

F1G.3.5. VENTANA DE INFORMACION DE USUARIO
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5 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Select Destination Location
Where should HPI Software be installed?

Setup wil install HPI Software into the following folder.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

C:\Program Files (x86)HPI Software Browse. ..

At least 63.0 MB of free disk space is reguired.

F1G.3.6. VENTANA DE UBICACION DE DESTINO

Folder Does Mot Exist

o The folder:

ChProgram Files [x86)\HPI_Software

does not exist. Would you like the folder to be created?

Yes Mo

F1G.3.7. VENTANA QUE APARECE CUANDO LA CARPETA NO EXISTE
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iS5 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

o
Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.,
[~

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

| PI Software Browse...

FI1G.3.8. VENTANA PARA SELECCIONAR LA CARPETA DEL
MENU DE INICIO

i3 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing HPI
Software, then dick Mext.

Additional shortouts:
Create a desktop shortcut

F1G.3.9. VENTANA PARA CREAR UN ACCESO DIRECTO DE ESCRITORIO
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5 Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing HPI Software on your computer.

Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or
change any settings.

User information: ~
Andres
Lasertex

Destination location:
C:\Program Files (x86)\HFI_Software

Start Menu folder:
HPI Software

Additional tasks:
Additional shortouts:
Create a desktop shortout v

F1G.3.10. VENTANA PARA INICIAR LA INSTALACION.

{5) Setup - HPI Software

Installing
Please wait while Setup installs HPI Software on your computer.

Extracting files. .
C:\Program Files\HPI_Software_\lsp_ang.chm

F1G.3.11. VENTANA DE INSTALACION.
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@® FTDI CDM Drivers

FTDI CDM Drivers

Click ‘Extract’ to unpack version 2.12. 18 of FTDI's Windows
driver package and launch the installer.

www ftdichip.com

< Back | Extract I Cancel I

F1G.3.12. INSTALACION DEL CONTROLADOR FTDI.

Device Driver Installation Wizard

—

: To continue, accept the following license agreement. To read the entire
== agreement, use the scroll bar or press the Page Down key.

IMPORTANT NOTICE: PLEASE READ CAREFULLY BEFORE
INSTALLING THE RELEVANT SOFTWARE:

This licence agreement (Licence) is a legal agreement between you
(Licensee or you) and Future Technology Devices Intemational Limited
of 2 Seaward Place, Centurion Business Park, Glasgow G41 1HH,
Scotland (UK Company Number SC136640) (Licensor or we) for use of
driver software provided by the Licensor(Software).

~

BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE YOU AGREE TO THE v

(®) | accept this agreement Save As Print
(O | dont accept this agreement

< Back Next > Cancel

F1G.3.13. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA DEL CONTROLADOR
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i5) Setup - HPI Software ver. 2021.04.1 -

Completing the HPI Software
Setup Wizard

Setup has finished instaling HPI Software on your computer.,
The application may be launched by selecting the installed
shortouts,

Click Finish to exit Setup.

F1G.3.14. VENTANA DE INSTALACION COMPLETADA

En la mayoria de casos, la instalacién es semiautomatica y sélo
requiere confirmacién mediante la tecla Intro.

Cuando el software se hainstalado en el PC, también deben instalarse
los controladores. Para completar este proceso, el sistema debe estar
conectado mediante un cable USB a su PC. Windows realiza

automaticamente la instalacion del controlador.

j‘,i Znaleziono nowy sprzet E

LUSB Serial Converter

F16.3.15. MENSAJE QUE APARECE CUANDO SE
ENCUENTRA EL NUEVO DISPOSITIVO USB.

i) Znaleziono nowy sprzet E

LSP30
- * g}]|

F1G.3.16. MENSAJE QUE APARECE CUANDO SE INSTALA
EL CONTROLADOR PARA EL DISPOSITIVO HPI-3D.
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La aplicacion de software HPI se puede iniciar desde la carpeta de
software HPI ubicada en la pestafia Programas en el menu Inicio de Windows
(asumiendo que la configuracién de instalacién no ha cambiado). La aplicacién
también se puede iniciar desde el escritorio, si el acceso directo se crea

durante la instalacion.

O

&
HPI_Software

F16.3.17.1CONO DE LA APLICACION DEL SOFTWARE HPI.

Para desinstalar la aplicacién de software HPI, elija Desinstalar software HPI
en el menu Inicio.

F1G6.3.18. ICONO DE LA APLICACION DE DESINSTALACION DEL SOFTWARE HPI

3.2 Elementos del Sistema laser

El nimero de elementos del sistema es configurable y su configuracién
estd relacionada con la aplicacidn requerida. Los siguientes elementos estan

incluidos en el conjunto estandar (para mediciones lineales)

1 7 S
1. Cabezal laser , Casertex X@?
pcs : |
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2. Fuente de alimentacién
pcs
1
3. Tripode
pcs
4. 1 Retro-reflector lineal RL1
pcs
5. 1 Interferémetro lineal IL1
pcs
6. 3 Sensor de temperatura base
pcs
7. 1 Sensor de temperatura del aire
pcs
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1
8. Disparador inaldmbrico
pcs
2 s
9, Bloque de sujecion HB1
pcs
10 2 Varilla inoxidable SR1
pcs
2 L
11. Brazo de sujecién
pcs -
magnético UM2
1
12. Cable USB Tipo B
pcs

En la figura 3.19 se muestra el maletin para el transporte y almacenamiento

del sistema.
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LASER INTERFEROMETER > =)

Laseriex

FIG.3.19. MALETIN PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL
SISTEMA.

Los elementos adicionales para mediciones con dptica angular son:
1 x Interferémetro angular 1K1,
1 x Retro-reflector angular RK1,
2 x Espejo de direccion de haz ZK1,
1 x Mesa rotatoria RE1.
Los elementos adicionales para mediciones de rectitud son:
1 x Prisma de Wollaston WP2,
1 x Retroprisma de Wollaston WRP2.
Los elementos adicionales para mediciones de perpendicularidad son:
1 x Etalon de angulo recto para mediciones 3D RE3D,

1 x Etalon de angulo recto para mediciones de Wollaston REW.

3.3 Configuracidén del interferémetro en las
mediciones

El interferémetro laser HPI-3D funciona por medio de una fuente de
alimentacién auténoma de 24 V CC / 5 A. La comunicacién con un PC se
realiza mediante interfaz USB o Bluetooth. La conexion USB es mas rapida,

por lo que ofrece mas posibilidades en algunas mediciones (es decir,
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vibracion o dinamica).

Antes de comenzar las mediciones, el cabezal ldser (1) debe colocarse en
el soporte del tripode (3) y conectarse a la fuente de alimentacion en la parte
posterior del cabezal laser. El cabezal laser también se puede colocar

directamente en la maquina porque estd equipado con base magnética.

Si se utiliza la conexion USB, entonces el cable USB (12) debe
conectarse en el panel posterior del cabezal laser (fig. 3.20). El segundo
extremo del cable debe conectarse ala toma USB de un PC. Parala conexion

Bluetooth sélo es necesaria una conexion eléctrica.

A través del conector de extension, es posible controlar muchos
periféricos directamente desde el cabezal laser. Esto ofrece enormes
posibilidades de personalizacién del uso del interferémetro laser, p. Ej. en
la emulaciéon de escalas de vidrio, accionando motores paso a paso,
medidas dinamicas, etc. La distribucion de pines del conector estandar se

describe en “Datos técnicos” al final de este manual.
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Power Button

Power Connector

Extension Connector

F1G.3.20. CONEXIONES DEL HPI-3D.

Los sensores de temperatura base (6) y ambientales (7) se conectan
al cabezal laser de forma inalambrica. Los sensores no requieren
mantenimiento, ni encendido / apagado ni carga. Cuando el cabezal laser
no estd encendido, permanecen en modo apagado. Los sensores solo
pueden "despertarse” y comenzar a medir cuando el cabezal laser es
alimentado por la fuente de alimentacion.

Los sensores se alimentan con una bateria de litio de 1 / 2AA 3.6V
(nimero 14250). Se puede reemplazar cuando el monitor de carga de la
bateria (ver mas abajo en este capitulo) muestra en la pantalla de visualizacion
que esta agotado, después de quitar la tapa del sensor. La vida util de la bateria
en el modo de apagado solo es de mas de 30000 horas. La vida util combinada
de la bateria del sensor es de 10000 horas. La luz estroboscopica inalambrica
(disparador inalambrico) se utiliza para capturar puntos manualmente

durante las mediciones (consulte el capitulo correspondiente). El boton de
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encendido se utiliza para encender o apagar el laser y para sefializar el estado
interno del laser. El significado de la sefializacion del boton de encendido se

describe en la tabla 3.1.

Estado del botén Descripcion del estado
de encendido

. Rojo Cabezal laser encendido correctamente. Laser no
estad en funcionamiento.
. Cabezal encendido correctamente, pero el
Rojo — parpadeo
rdpido firmware de la CPU principal esta dafiado, se
necesita programacién de firmware.
Naranja / Verde
Parpadeando Laser encendido; Fase de estabilizacion 1
lentamente
Naranja | Verde
Parpadeando Laser encendido; Fase de estabilizacion 2
rdpidamente
Verde -
:| parpadeo Laser encendido; Fase de estabilizacién 3
. Naranja El l1aser se estabiliza. Trayectoria del haz no
alineada.
El laser se estabiliza. Trayectoria del haz alineada.
Verde
iSistema listo para mediciones!

TAB.3.1. ESTADOS LED DEL BOTON DE ENCENDIDO
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3.4 Encendido del sistema

a. Iniciar hardware

El HPI-3D tiene sélo un interruptor ligero en la parte superior del cabezal
laser. Es posible iniciar el laser manteniendo presionado el boton de

encendido durante 3 segundos (ver figura 3.20) o desde el software HPI

haciendo clic en la barra inferior de la pantalla en el texto “Laser” (ver figura

3.21).

0.001

mm

1938°C 1996 °C 1947 °C
= = = =
J Jll all all

N\
]
e

Regord Reset position Configuration Menu

Wally link

F1G.3.21. BARRA DE ESTADOS DEL SOFTWARE HPI-3D.

b. Iniciar software

Cuando se inicia el software, aparece una pantalla de presentacion
(figura 3.22). Al presionar F5 en el teclado del PC o el botdn marcado como
Simulador, el software cambia al modo de simulacion: la conexién a un

dispositivo HPI-3D se emula incluso si hay un dispositivo real conectado al PC.
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En la parte inferior de la pantalla de presentacidon se muestran todos
los dispositivos HPI-3D actualmente conectados al PC, ya sea por Bluetooth
o por interfaz USB. Los dispositivos
HPI software ver. 8.4.1 . i
(c) Lasertes, Poland 2012 emparejados con el PC a través de

Connection with system... Bluetooth son visibles en azul. Los

dispositivos conectados a través de

- Simulator[F5]

USB se muestran en rojo.

Devices list:

I . | Comectontype:
HPI-30 BT 110512 @ al oI
HRPI-30 BT 111012 = B B
HRPI-30 BT 110912

HPI-30 BT 110712 l
HFI-30 BT 121012 o

() Bluetaath

Connect: I l Cancel l

F1G.3.22. PANTALLA DE BIENVENIDA

T R U

Las pruebas de conexion
se muestran en la figura 3.21.

En la parte inferior izquierda

= VA se muestra la interfaz a través
Positioning Angular positioning

P u de la cual el software esta
Flatness Parallelism

tratando de obtener una

i 12 Lasore conexion (indicada con un

FIG.3.23. MENU PRINCIPAL circulo rojo en la figura 3.21).
En la instalacién posterior del software, por defecto, las primeras pruebas
se realizan a través de la interfaz USB. Cuando se realiza una conexién
exitosa a través de otras interfaces, la interfaz "mas exitosa" se toma como

la primera opcién en las siguientes ejecuciones.

Después de la pantalla de conexién, aparece el Menu principal como se
muestra en la figura 3.23. Hay dos filas de botones. El botdn de Display abre
la ventana con el control basico del funcionamiento del laser. Se describe en
detalle mas adelante en este capitulo. El botén Configuration abre la ventana

de configuracion. Al presionar el boton Exit se cierra la aplicacion.
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Otras opciones abren pantallas de medicion. Todas las opciones se
describen en detalle en los siguientes capitulos. Debido a la abundancia de
tipos de mediciéon que ofrece el HPI-3D, algunas de las opciones no son visibles

y se pueden ver usando los botones con flechas azules en la segunda fila.

La solucion de problemas de conexion se describe en el capitulo “Problemas
Generales”.

3.5 Obtencion de informacidn basica del sistema

Cuando se inicia el software y el sistema esta conectado, se debe
elegir la opcidn de visualizacion general Display en el Menu principal.
Aparece la ventana que se muestra en la figura 3.24. Si el haz de salida del
laser se redirige correctamente al cabezal laser (por ejemplo, con el uso del
retrorreflector RL1) y el laser mantiene la estabilizacion (la barra de
estado del laser es verde), la intensidad del haz (un indicador verde en la
pantalla) muestra 100 % del nivel de la sefial. Mientras se calienta el laser
para llegar al estado de estabilizacién, la intensidad del haz aparece y
desaparece. La velocidad de los cambios estd relacionada con la
temperatura del laser. Durante el calentamiento, el sistema esta listo para

la alineacién de la trayectoria éptica (ver capitulo 4).

WiMeteo data Measurement Parameters
4 Pressure 1011,1 hPa
Distance v Axis X Start position 0,000
& Humidity 48% : :
Change sign +

4 Air temp. 2032°C setup  adjustment laser head position

£ Base temp. 1943°C - 1 Resoluti Normal
3 A 01s
AT m ir] 3 ettt Weragng
2032°C 19,14°C 1977°C 1938 °C g

= o] ) o) -

Thermal expansion of feedback system

Steel v & um/°C
S n
S =
Record Reset position Configuration Menu
_  laser | siamal _ Velocty | Semsors Wally link

FIG.3.24. VENTANA DE VISUALIZACION
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En la pantalla de Display hay una barra de estado y cuatro paneles:

— Panel (figura 3.25) donde se presenta el resultado digital de la medida y
el nivel de la sefial. También hay botones ubicados para cambiar las

unidades y la cantidad de digitos mostrados en el resultado.

Measurement signal level
100% Digits |« Unit[ Change | m

FIG.3.25. PANEL CON VISUALIZACION PRINCIPAL

- . WiMeteo data
— El panel del entorn iM figura 3.2

panel del entorno WiMeteo (figura 3.26), e a5 1

donde se muestran los datos obtenidos de la 1 Humidity 24%
[ Ajr termp. 19.50°C

Unidad de compensacién medioambiental 91 Base fomp. 1958
AT T1 T2 T3
(ECU). En la pantalla se presentan: 1950°C  1987°C  1988°C  1983°C
temperatura, presién y humedad [EEE (BN [EEE [EEE
«ull ol ol =l

atmosférica (Presioén, Humedad y

Temperatura del aire) y la temperatura de la —

|
base que se mide por tres sensores de

FI1G.3.26. PANEL DE ENTORNO

temperatura base y se promedia (Temperatura
promedio, T1, T2 y T3 ). Para cada sensor se presentan el voltaje de la
bateria y la fuerza de la sefial. El usuario también puede controlar los
datos de la Unidad de Compensaciéon Ambiental. Es posible apagar los
datos provenientes de la ECU e insertar manualmente los parametros
del aire. En la esquina inferior izquierda hay iconos que configuran un
enlace a Microsoft Excel u OpenOffice Calc (si esta instalado). Este

enlace permite registrar la medicion en Excel o Calc con cada

pulsaciéon del disparador inalambrico.

— El panel de medicion (figura 3.27) contiene informacién basica sobre

la medicion actual. Con la pestafia desplegable de la izquierda, se
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cambia el tipo de medicién. La pestaia desplegable derecha se utiliza
para la seleccion de eje. Si la casilla de verificacion Adjustment o
Laser head no esta marcada, se presenta la vista esquematica de la
configuracion éptica. Refleja el tipo de medicién (es decir, distancia,
velocidad, angulo, rectitud) y eje (es decir, X, Y, Z). Las opciones de
Adjustment y Laser head se seleccionan mediante las casillas de

verificacién ubicadas en el panel. Sin embargo, s6lo uno de ellos puede

estar activo, porque son mutuamente excluyentes. Ambas opciones
son muy utiles en el proceso de alineacion de la ruta dptica (consulte

el capitulo 4).

Measurement

Distance Y sy ]~

setup  adjustment laser head position

Reset position

FIG.3.27. PANEL DE MEDICION

— Elpanel de pardmetros Parameters (figura 3.28) se utilizan para configurar
el sistema de medicidn. La opcién de cambio de signo Change sign establece
si la variacion entre la distancia entre el retrorreflector y el interferémetro
da un resultado positivo (predeterminado “+”) o negativo en la pantalla. La
opcion de expansion térmica del sistema de retroalimentaciéon Thermal
expansion of feedback system se utiliza para seleccionar el material del
que esta hecho el sistema de medicion de retroalimentacion de la maquina

medida. Establecer el valor adecuado del coeficiente de expansion es muy
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importante para obtener la maxima precision del sistema. Opcién User
permite ingresar cualquier valor del coeficiente de capacidad de expansion
térmica. La resolucion Resolution permite cambiar entre la resolucion del

sistema High (0,1 nm) y Normal (1 nm).

Parameters

Start position 0,0000 2
-]
Resolution High >

Averaging

Thermal expansion of feedback system

n7 B i

FIG.3.28. PANEL DE PARAMETROS

La barra de estado (figura 3.21) presenta el estado del cabezal laser
y el estado de las mediciones. Hay cuatro campos: Conexion, Laser, Sefial y
Velocidad. Si el funcionamiento es 6ptimo, todos deben estar en color

verde. En la tabla 3.2 se muestran los posibles estados de los campos.

Campo Descripcion Accién requerida
Haga clic en el campo para
abrir la ventana
Configuracion. Reinicie la
conexion

Sin conexion al cabezal
laser

Cabezal laser conectado al

No se require accion
PC correctamente

Cabezal laser apagado Haga clic en el campo
para encender el laser

Cabezal laser encendido Espere a que el laser esté
pero no listo listo

111

Termine las mediciones y
2 Cabezal laser cerca de haga clic en el campo para
L una regidn inestable. permitir que el cabezal
encuentre un nuevo punto
estable

Cabezal laser funciona
correctamente

No se require accion
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La intensidad del haz es
demasiado débil.

Usando el indicador de haz,
ajuste los componentes
Opticos para optimizar la
intensidad de haz, luego haga
clic en el campo para
restablecer el error

| |

Seiial

Intensidad del No se require accién
haz buena
La trayectoria del haz entre
Intensidad del haz los componentes épticos IL1

buena pero no calibrada

y RL1 debe obstruirse
durante un tiempo para que
el laser pueda calibrar los
parametros del haz

Velocidad del movimiento
registrado demasiado alta

Haga clic en el campo para
restablecer el error.

|

Velocidad del movimiento
registrado en rango

No se require accion

Sensores

No se detectaron sensores
de medicion

Al menos 3 minutos
después de encender el
cabezal laser:

- Compruebe si los sensores
estan lo suficientemente
préximos al cabezal laser;
- Compruebe/reemplace las
baterias de los sensores;

Al menos un sensor en
funcionamiento

No se require accion

Rotario

Codificador rotatorio no
detectado

Compruebe si el codificador
rotatorio estd encendido

Rotario

Codificador rotatorio
activo. Sin vinculo con el
conjunto giratorio.

Haga doble clic en el campo
para que el laser establezca el
enlace con el elemento
rotativo

Enlace giratorio activo

No es necesario
realizar ninguna accién

TAB.3.2. SITUACION DE CAMPOS DE LA BARRA DE ESTADO

Si las mediciones se realizan con compensacién automatica de los

parametros atmosféricos y compensacion de las temperaturas base, se

debe:

e Coloque los sensores de temperatura y humedad del aire THS en

la maquina cerca del rayo laser.
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e Coloque los sensores de temperatura base a lo largo del eje

medido en la base de la maquina.

Las mediciones realizadas sin compensacidon automatica hacen referencia
a condiciones normales: temperatura 20 ° C, presiéon 1013,25 hPa, humedad
50%.

La maquina medida se compensa con la temperatura configurada en

el cuadro de edicion Reference temperature, ubicado en el panel

Configuration -> Advanced -> Parametres (ver figura 3.29). De forma
predeterminada, la temperatura de referencia se establece en 20 grados C

y no debe cambiarse a menos que sea necesario.

% Cenfiguration >

» General settings
r Parameters

» Measurement

Angular optics coefficient - 1K1

¥ Advanced ‘ ) 5085 | |
Wollaston coefficient - WP2
‘ ~ 9100 |« |

Firmware update

Right angle prism Error - RAEQ1
External connector - == -

‘ - 0.0 + |arcsec
License
Reference temperature
Meteo
‘ -] 2000 |[+]cc
Info
Super speed Default

Apply Cancel

FIG. 3.29. VENTANA DE CONFIGURACION-PANEL METEO
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3.6 Modo de grabacidn

Los cambios a largo plazo de la longitud de los ejes de la maquina bajo

cambios de temperatura pueden proporcionar informaciéon sobre las

propiedades térmicas de la maquina.

F Record (ol = =)
Hour Minute  Second Este tipo de medidas Illamado
Time interval o &0 = =
"Recording Mode" se puede elegir
Start Stop l l Clear

presionando el botén RECORD en la

[T lgnore errors

S By — S - ————r - —— pantalla de visualizacién. Esto
1 25405 180 = - ~ 205 008 2008

7 225406 16,4 32 - — 2005 2008 20,05 cambia el sistema al modo de
3 225407 244 » - ~ 05 006 2008

4 225408 304 2 - ~ 2005 2008 2008 . .

5 225409 359 @ - . 2005 2008 2005 reglstrador de datos. El intervalo de
6 225410 415 @ - —- 2005 008 2008

7 22541 42,0 @ - ~ 2005 2008 2008 : .

8 225412 477 7 R ~ 205 008 2008 tiempo de los registros se puede

9 @43 a0y @ - - 005 005 W05
programar desde el PC estableciendo

FIG.3.30. VENTANA DEL MODO DE GRABACION

Al presionar “End Recording” finaliza la grabaciéon de datos. Los
resultados se pueden guardar en la opcion de " Save to file". En la Fig. 3.30

se presenta el ejemplo de Registro de datos.
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4. ALINEACION

La alineacion de la trayectoria Optica es el paso mas dificil y
laborioso de todo el proceso de medicion. jPreste mucha atencion al
leer este capitulo!

4.1 Introduccion

La alineacién del rayo es un proceso en el que el usuario, con el uso de
ciertas disposiciones mecdanicas, hace que la direcciéon del rayo laser sea
paralela a la direccién del movimiento en un eje medido. Si el rayo no esta
correctamente alineado, puede producirse un efecto como el que se muestra
en la Fig.4.1, es decir, la posicion del rayo que regresa al detector en el cabezal
laser desde el retrorreflector en movimiento puede variar con la posicién del
retrorreflector, lo que da como resultado un error de coseno (ver capitulo 20)

y / o desalineacidén de la trayectoria 6ptica (haz sin intensidad).

FIG.4.1. ILUSTRACION DE DESALINEACION DE HACES

La alineacion de la configuracién éptica debe realizarse en la opcién
Display. Se puede realizar durante el calentamiento del cabezal laser. La
verificaciéon final debe realizarse cuando el sistema esté listo para

funcionar.
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4.2 Herramienta electrénica de alineacion

El proceso de alineacion de la trayectoria del haz suele llevar mucho
tiempo, por lo que, para simplificarlo y acelerarlo, el HPI-3D proporciona,
junto con elementos mecanicos estandar como diafragmas, tres
herramientas electrdnicas Unicas.

La primera es una funcién que muestra la orientacion del cabezal
laser en el espacio: Display / Laser head. Esta opcion es una herramienta
util para la alineacion de la posicion del cabezal laser en el espacio.

Otra herramienta util y exclusiva que apoya la alineaciéon es la
herramienta electrdnica de alineacién del haz activada en la opcion Display /

Adjustment. Con esta herramienta, la posicién del rayo que regresa al laser

se puede controlar con mucha precision.

La tercera herramienta es el indicador de haz electrénico que muestra
si el haz que regresa al laser es lo suficientemente fuerte como para tomar
las medidas adecuadas. Para indicar la intensidad del rayo, se puede hacer
uso del botén de encendido fisico en el cabezal laser. Cuando el laser esta
listo para funcionar, este botén deja de parpadear, pero se vuelve naranja o

verde. El color verde significa el valor adecuado del nivel del haz.

4.3 Reglas basicas para la alineacion del haz

El sistema de HPI-3D se apoya en tres tipos principales de componentes
Opticos: Optica lineal, 6ptica angular y dptica Wollaston. Aunque los
elementos parecen diferentes, la alineacién de la trayectoria es similar en
todos los casos. En los puntos siguientes, el proceso se describe con mas
detalle, aclarando las diferencias para los diferentes tipos de 6pticas.

En la Figura 4.2 se muestra un diagrama de bloques de las reglas
basicas de alineacion de la trayectoria del haz. Cada punto se trata en

detalle en los parrafos siguientes.
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INICIO

Coloque el cabezal laser firmemente en el tripode o
en la bancada de la maquina

Encienda el laser y establezca la posicion del
cabezal para que el rayo sea paralelo al eje de
medicion

Coloque los componentes 6pticos adecuados a lo
largo de la trayectoria del rayo laser.

Mueva los componentes 6pticos a lo largo del eje

de medicién y regule la posicion del cabezal del

laser para que el rayo siempre regrese al laser -
use los diafragmas

Repita el punto anterior con el uso de la
herramienta electrénica de alineacién del haz -
(diafragmas en posicidn de "trabajo")

Controle la intensidad del rayo de retorno, ya sea
con el indicador de rayo electrénico en el mismo
botén del laser o con el indicador de rayo de
software en el PC

Corrija la posicién del laser si es necesario

FIG.4.2. REGLAS BASICAS DE ALINEACION
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4.4 Preparaciones

El cabezal laser debe fijarse firmemente en el tripode o colocarse
directamente sobre la bancada de la maquina. El tripode no debe contactar
con la maquina, ya que las vibraciones puedes causar resultados erréneos
en el cabezal laser y la trayectoria 6ptica. Importante no mover las patas
del tripode durante las mediciones, el proceso de alineacién tendria que

repetirse entonces.

- Laser Measurement System HPI 3D - Linear measurement

0.001

mm

WiMeteo data Measurement Parameters
M Pressure 10118 hPa

Distance v Axis Y Start position 0,000

Humidity 47%
ch. i
Ed Air temp 2051 °C setup  adjustment laser head position ange sign
E4 Base temp. 19,60 °C Resolution Normal
o
-88,9 Averagiy ots
AT m 12 3 ' 99
o o o -, o
2051°C 19,38 °C 19,96 °C 19,47 °C r— 12,0 Thermal expansion of feedback system

) o)
al il Jl il

Steel v 7 o um/°C

N
=
Record Reset position Configuration Menu
. laser | signal | Velodty | Sensors Wally link
e

FIG. 4.3 ILUSTRACION DE LA FUNCION “LASER HEAD POSITION”

Los elementos mecanicos del tripode ayudan en el proceso de ajuste. El
tripode debe nivelarse y, a continuacion, con la funcién Laser head position,
la posicién del cabezal laser debe establecerse de acuerdo con el angulo de la

trayectoria de medicion.

a. Diafragma

El diafragma del rayo laser en la parte frontal del cabezal laser (figura
4.4) ayuda en el proceso de alineacion. El diafragma se puede colocar en dos

posiciones:
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" Alineacion" - el rayo laser sale a través de la abertura en el
diafragma de unos 2 mm de didametro,

"Medicion" del cabezal laser sale un haz de unos 8 mm de didmetro.

FIG.4.5. DIAFRAGMAS: POSICION DE ALINEACION
(A) Y POSICION DE TRABAJO (B)

Durante el transporte o cuando el sistema no se usa, la posicién
correcta del diafragma es la posicion de alineacion. En esta posicion, la
Optica esta a salvo de ensuciarse, cubrirse con polvo y dafios accidentales
durante el transporte.

Los diafragmas se emplean en la mayoria de los componentes 6pticos

disponibles (consulte la figura 4.5) con la excepcién de la 6ptica Wollaston.

Si es necesario, los diafragmas se pueden quitar y volver a colocar mas tarde.
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b. Elementos de alineacion del cabezal

Vertical

moyemer Lsgrkelalg ball joint Horizontalt T;gzggtg'
A, i MOVEeRtion Vertical
| ) vorfical (axis Y) rotation a
movement
(axis Z)

FIG.4.5. ELEMENTOS DE ALINEACION DEL CABEZAL LASER

Para establecer correctamente la posicion del rayo en el espacio, el
cabezal laser dispone de algunos elementos de regulacién, como se
muestra en la figura 4.5. Los elementos se colocan en el cabezal giratorio

del tripode (figura 4.5a y 4.5b) y en la base del cabezal laser (figura 4.5c).

Los elementos colocados en el tripode se utilizan en general para el
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movimiento lineal vertical y horizontal de la posicion del rayo, mientras

que los elementos disponibles en la base del cabezal laser son para el

movimiento angular vertical y horizontal del rayo.

¢. Herramienta electronica de alineacion del haz

Una de las caracteristicas principales del laser HPI-3D es la herramienta
Electronic Beam Alignment. Esta es una herramienta del software que muestra
la posicion de los rayos que regresan al laser. La herramienta se puede activar
en la opcion Display seleccionando la casilla de verificacion Adjustment en el

panel medicién Measurement; como muestra la figura 4.6.

Measurement

Distance - Auis X -

setup  adjustment |aser head position

KA 1000
(3] 4

500

pm

0

5004

1 1
-1000 -BO0 GO0 400 200 O 200 400 600 BD0 100
Em

{. reference beam # measurement DE‘BT:]

F1G.4.6. ELECTRONIC BEAM ALIGNMENT
TOOL

La herramienta muestra dos cruces: verde y azul. La cruz verde muestra
la posicion del haz de referencia, mientras que la azul muestra la posicién del
haz de medicion.

El significado exacto de las cruces depende del tipo de componentes
opticos utilizados. Los términos "haz de referencia" y "haz de medicién”
solo tienen sentido para la 6ptica lineal. En este caso, el "haz de referencia”
significa el haz del elemento IL1, mientras que el "haz de medicién" es el

haz reflejado por RL1.
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Cada vez que se cambia la configuracion oOptica de la
optica lineal, es necesario detener el haz entre IL1 y RL1
durante 2-3 segundos. El laser necesita esta operacion para

realizar los procedimientos de calibracion.

jAtencion! Es inadmisible colocar uno de los elementos dpticos
(es decir, RL1 o IL1) fuera de la maquina en un soporte adicional; jel
sistema mide también los desplazamientos de la maquina en relacion

con el soporte!).
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4.5 Procedimiento de alineacion del haz con dptica
lineal

. J
2. Encienda el laser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de
medicion

3. Mueva el RL1 muy cerca de IL1 (pueden tocarse). Establezca su
posicion inicial para que el rayo regrese al laser

4. Mueva RL1 desde IL1
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5. Mediante la regulacion de la posicion del cabezal laser, alinee la
trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el
detector del cabezal

OBSERVACION 1: Con regulacion angular se debe regular la posicién del
haz de RL1. La posicion del rayo que regresa de IL1 debe regularse con
componentes mecanicos en el tripode.

OBSERVACION 2: Si el cabezal laser se monta directamente en la
maquina, la posicion del rayo que regresa de IL1 debe regularse
mediante el movimiento directo del componente IL1.

6. Mueva el RL1 de nuevo a IL1 (jlos componentes no deben tocarse!),
y verifiqgue la calidad de la alineacion. Utilice las herramientas
electrénicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de
alineacion de haz electronico.

jAtencion! La posicion cuando el interferémetro toca el retro-reflector
s6lo puede servir para ajustar. Asegurese de que, durante las mediciones, en
la posicion de medicion mas cercana, el retro-reflector no toque el

interferémetro, ya que puede suponer una fuente de errores en la medicidn.
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4.6 Procedimiento de alineacion del haz con dptica
angular

1. Monte el cabezal laser y los elementos IK1 y RK1 en la maquina.

( 1K1 RK1 )
_____ | (
A4 1 P !5’

28 R 1

. J
2. Encienda el laser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de
medicion.
[ IK1_ RK1 RK1 )
_ |
. | | 2
. = J

3. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su
posicion inicial para que el rayo regrese al laser.

IK1  RK1
s

i

4. Mueva el RK1 desde IK1.
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RK1 )

5. Mediante la regulacién de la posicion del cabezal laser, alinee la
trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el
detector del cabezal

OBSERVACION: Si los haces no se superponen, significa que el IK1
gira contra RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal laser contra IK1 y

RK1; jdeberia ser cero!
1K1 j t RK1

6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (jlos componentes no deben tocarse!),
y verifique la calidad de la alineacién. Utilice las herramientas
electrénicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de
alineacion de haz electronico.

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

ALINEACION Laserte%

4.7 Procedimiento de alineacion del haz con 6ptica de
Wollaston

. J

2. Encienda el laser. Cambie los diafragmas tanto en el WP2 como en
el cabezal laser a la posicidén de alineacion. Inserte el WP2 en la
trayectoria de modo que el rayo pase por el centro de ambos
diafragmas del WP2.

3. Mueva WP2 a lo largo del eje de medicion. Alinee la posicion del laser
para que el rayo pase siempre por el medio de los diafragmas de WP2

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu AL /NEA C/ éN

4. Inserte WRP2 al final de la trayectoria de medicion.

' D
éx ; WRP2

5. Regule el angulo del WRP2 (con la rueda grande en la parte
superior) para que el rayo reflejado regrese al cabezal laser.

6. Mueva el WRP2 de nuevo a WP2 (no mas cerca de 30 cm) y verifique la
calidad de la alineacién de la trayectoria del haz. Utilice las herramientas
electronicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de alineacion
de haz electrénico: jlos haces de la herramienta de alineacién deben
superponerse! Si no se superponen, gire el WP2 para que queden uno sobre

el otro.
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4.8 Alineacion del haz con dptica lineal y etalon
angular

_

@ b

1. Monte el cabezal laser y los elementos IL1, RL1 y RE3D en la
maquina

RE3D

2. Encienda el laser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de
medicién
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RE3D

J

3. Mueva el RL1 muy cerca de IL1 (pueden tocarse). Establezca su
posicién inicial para que el rayo regrese al laser.

RE3D

4. Mueva RL1 desde IL1
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( N\

J

5. Mediante la regulacién de la posicion del cabezal laser, alinee la
trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el
detector del laser.

.

OBSERVACION 1: Con regulacion angular se debe regular la posicién del haz
desde RL1. La posicion del rayo que regresa de IL1 debe regularse con
componentes mecanicos en el tripode.

OBSERVACION 2: Si el cabezal laser estd montado directamente en la
maquina, la posicién del rayo que regresa de IL1 debe regularse mediante el
movimiento directo del componente IL1.

a % o

/

A

<-

RE3D

4
1

I

I

I

1
T

J
6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (jlos componentes no deben tocarse!) Y verifique
la calidad de la alineacion. Utilice las herramientas electrénicas disponibles:

indicador de nivel de haz y herramienta de alineacion de haz electronico.
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4.9 Alineacion del haz con 6ptica angular y doblador
de haz

a. Cabezal laser inicialmente NO alineado

IK1 RKA

ZK

1. Monte el cabezal laser y los elementos IK1, RK1y ZK1 en la
maquina

1K1 RK1

2. Encienda el laser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de
medicion
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ZK1

3. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su
posicion inicial y la posicién de ZK1 para que el rayo regrese al
laser

Laser Measurerient System API-5u°
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LASER HEAD

5. Mediante la regulacion de la posicion del cabezal laser, alinee la trayectoria de
modo que ambos rayos se superpongan en el detector del laser. En lugar de
regular la posicion del cabezal laser, es posible regular ZK1; jen muchas
situaciones resulta mas rapido!

OBSERVACION: Si los haces no se superponen, significa que IK1 gira
contra RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal laser contra IK1 y RK1;
deberia ser cero.

\ J

6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (jlos componentes no deben tocarse!), y
verifique la calidad de la alineaciéon. Utilice las herramientas electronicas
disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de alineacion de haz
electronico
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b. Cabezal laser inicialmente alineado

1K1

ZK1

4 At

\. J

1. Alinear todos los elementos (ZK1, IK1, RK1) a lo largo del nuevo eje
de medicion. NO TOCAR el cabezal laser.

RK1

=
P

ZK1

IK1_ RK1

J._
k

2. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su
posicion inicial y la posicién de ZK1 para que el rayo regrese al laser
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4 R
\_ _J
3. Mueve el RK1 de IK1
[ IK1
ZK1 1
I
\_ _J

4. Mediante la regulacién de la posicién ZK1, alinee la trayectoria del rayo
de modo que ambos rayos se superpongan en el detector del laser. NO
TOCAR el cabezal laser

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

ALINEACION Laserte%

OBSERVACION: Si los haces no se superponen, significa que IK1 gira contra
RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal laser contra IK1 y RK1; jdeberia ser
cero!

r

ZK1

. J

5. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (jlos componentes no deben tocarse!), y
verifique la calidad de la alineacion. Utilice las herramientas
electrénicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de
alineacion de haz electrénico.
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4.10 Alineacion del haz de Sistema rotatorio — HPI-3D
+Wally

1. Monte Laser Head y Wally en la maquina

2. Establezca la posicidén del cabezal laser y Wally de modo que el rayo
regrese (utilice la alineacion del rayo electrénico)

—
—
-——__
—
—
—_

3. Gire Wally en el software 180 grados para que el rayo se refleje en el
espejo trasero
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5 S

4. Cambie la posicion angular del cabezal laser para que el rayo
reflejado vuelva al laser

5. Gire Wally 180 grados y modifique la posicién vertical y / u horizontal
del cabezal laser para que el rayo regrese al laser

Y
-——
——

e =——
-

6. Repita los pasos 3 a 5 hasta que la posicion del rayo que regresa al
cabezal laser no cambie cuando el rayo se refleja en el espejo y el
retrorreflector

\, J/

7. Inserte el IK1 en la trayectoria de medicion. Vincular Wally en el
software HPI
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4.11 Alineacion del haz para Circularidad dinamica

\PA

—

R

—

MACHINE

1. Monte el cabezal laser, el interferometro diferencial IR1 y el espejo plano
LP1 enla maquina

\

o

R1

\

MACHINE

L.

2. Ajuste el cabezal laser a aprox. 45 grados de los ejes probados de la
magquina. Utilice la herramienta de posicion del cabezal laser en la opcién
Display.
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5 MACHINE

J

3. Encienda el cabezal laser y ajuste la posicion del IR1 de manera que el
rayo regrese al centro del receptor. Use la herramienta Electronic Beam
Alignment de la opcion Display.

MACHINE

L.

4. Acerque la maquina al cabezal laser. Configure la posicion del espejo
LP1 de tal manera que el rayo regrese al cabezal laser
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J

5. Mueva el elemento LP1 a lo largo del eje medido y compruebe si el
rayo no sale fuera del espejo. Si esto sucede, gire el laser y el IR1 45
grados y vuelva al punto 4.
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5. MEDICIONES - POSICIONAMIENTO

5.1 Descripcion general

La medicién de posicionamiento lineal es la opcién mas avanzada de
mediciones lineales. También es la forma mas comuin de mediciones con
interferémetro laser realizadas en maquinas. El sistema ldser mide la precision
de posicionamiento lineal, la repetibilidad y el backlash al comparar la
posicion a la que se mueve la maquina (es decir, la posiciéon que se muestra en

la lectura de la maquina) con la posicion real medida por el interferémetro.

El dispositivo HPI-3D ofrece una caracteristica inica de medicién

simultdnea de posicionamiento y estimacién de rectitud en planos

horizontales y verticales. Esta funcién 3D simplifica y acelera
significativamente el proceso de prueba de la geometria de la maquina y
mejora la precisiéon de la medicién gracias a la eliminacion del error de

coseno.

a. Resumen de posicionamiento

En la Figura 5.1 se muestra el diagrama de bloques del algoritmo de
correccion de errores de posicionamiento lineal. Siguiendo el algoritmo
presentado, es facil corregir cualquier maquina controlada

numéricamente.

En el primer paso se pueden elegir algunas opciones de medidas. En la

mayoria de los casos, este paso se puede omitir. A continuacidn, en el software
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se debe generar el programa para el movimiento de la maquina (Cédigos G). El
programa generado mueve la maquina de acuerdo con la norma ISO230-2.

Después de iniciar el programa cargado en la maquina, las mediciones
también se pueden iniciar en el software HPI. No es necesaria la asistencia del
usuario durante el proceso de medicién.

Una vez finalizada la medicion, se puede generar un archivo especial
para la compensacion del control de la maquina. Después de cargar el
archivo, se debe volver a medir el posicionamiento de la maquina para
obtener los resultados finales. Los resultados finales se pueden almacenar
0 imprimir.

Todos los pasos de medicién se describen con mucho mas detalle a lo

largo del capitulo.
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Positioning method choice:
- linear

- pendulum

- pilgrim standard

- pilgrim effective

G-Codes program generation for CMM
or CNC machines in LSP30-3D software -

Loading G-Code program into
machine

Performing linear positioning

measurement by starting machine
and pressing START in HPI
Software (no user attendance ——r

during measurements necessary!) -

s

Error report generation according to a i
chosen standard \
(NMTBA, ISO, VDI/DGQ, BSI, PN, JIS)

Error compensation table generation

in a format best suited the corrected 2= s Downloading corrections into
machine g T » machine (if necessary)

(linear, incremental, Siemens, HP, Fanuc)

Printing error report according to
a chosen standard
(NMTBA, I1SO, VDI/DGQ, BSlI, PN, JIS)

FIG.5.1 PROCEDIMIENTO DE CORRECCION DE ERRORES DE POSICIONAMIENTO LINEAL
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5.2 Configuracion de medicion

a. Principios

La medicidn de posicionamiento es la medicion mas basica que se realiza
con los componentes Opticos lineales: el retrorreflector lineal RL1 y el
interferometro lineal IL1. Cualquier cambio en la distancia entre IL1 y RL1 es
detectado por el cabezal laser y se muestra en el software HPI.

Como seilustraenlaFigura 5.2, ambos elementos estdn normalmente
alineados alo largo del rayo laser. Aunque IL1 generalmente se trata como
un elemento de referencia respecto al movimiento del RL1 medido, la

configuracién también puede ser inversa, es decir, RL1 puede estar

estacionario con IL1 traducido.

IL1 RL1
—

FIG.5.2 CONFIGURACION DE LA TRAYECTORIA OPTICA PARA MEDICIONES DE
POSICIONAMIENTO - ESQUEMA
La distancia L medida en la configuracién lineal depende
significativamente de la longitud de onda real Aire de los rayos laser con la

formula

Avac
L—N*Aair—N*m (5.1)

,donde N denota el nimero de franjas de interferencia, Avacesla longitud

de onda del laser medida en el vacio y n (T, P, H) es el coeficiente de refracciéon
del aire.

La longitud de onda cambia con las fluctuaciones de los parametros del
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aire: humedad, presion y humedad. De las féormulas experimentales (ver
Capitulo 17) se pueden obtener las dependencias del coeficiente de refraccion

de T, Py H en condiciones habituales (T = 293K, P = 1000hPa, H = 50%)):

on _ 093*106”
aT K
an—027*106[ ]
op hPa
M _ .96+ 108[ ]
9H

Los cambios de longitud de onda se compensan automaticamente
mediante el cabezal laser HPI-3D soélo si el sensor TH se utiliza correctamente,
es decir, si se coloca cerca de la trayectoria del rayo laser. La presion del aire se

mide dentro del cabezal laser.

b. Principios — compensacion de temperatura base

Uno de los factores mdas importantes que limitan la precisiéon de cada

maquina es latemperatura. En la Figura {2} se muestra esquematicamente
una fresadora. En la maquina hay una mesa de trabajo con una pieza de
trabajo. También se muestra esquematicamente el subsistema de
medicién de la maquina, es decir, la escala de medida. El codificador de
posicién (marcado como Scale) es la parte que esta conectada al control
CNC. Puede ser de diferente construccién - magnética, vidrio, laser, etc. Su
expansién se corrige con signo positivo para obligar al control del CNC a
dejar la mesa en la misma posicidn a pesar de la expansién térmica de la

escala.
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Workpiece

Table

-
|

0

Workpiece
offset .‘¢workplecE—>{
>

Scale

Scale deadpath

FIG.{2} COMPENSACION BASICA DE EXPANSIBILIDAD - NOTACION

Los parametros mas significativos en la compensacién de longitud de escala
son:

— factor de escala de capacidad de expansién térmica en unidades
[ppm] o [um / (m * K)]; para escalas de vidrio puede tener un

valor muy bajo

— Escala de Deathpath: longitud de la parte de la escala no utilizada

o la distancia entre el comienzo de la escala y la marca cero.

El HPI-3D es capaz de compensar automaticamente la capacidad de
expansion térmica de la escala. El usuario solo tiene que usar correctamente
los sensores de temperatura base (es decir, colocarlos lo mas cerca posible del
sistema de medicidon de la maquina) y establecer el valor de capacidad de

expansion térmica de la escala.
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c. Preparaciones para configurar la medicion

Para las mediciones de posicionamiento, se debe utilizar 6ptica lineal.

Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 5.2 a 5.5):
e C(Cabezal laser
e Fuente de alimentacion
e Interferémetro lineal IL1
e Retro-reflector lineal RL1
e Sensor de temperatura del aire TH (jImportante!)

e Al menos un sensor de temperatura base (T1, T2 or T3)(jImportante!)

Los elementos opcionales son:
e (Cable USB
e Disparador inaldmbrico
e Soporte magnético UM2

e Tripode

Las mediciones de posicionamiento requieren que los elementos épticos
IL1 y RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser, como se muestra en la figura
5.2. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de posicionamiento, deben tenerse en cuenta los
errores de Abbe, Dead Path y Coseno (para obtener mas detalles, consulte el
Capitulo 17). {El uso del sensor de temperatura del aire y al menos un sensor de
temperatura base (T1 o T2 o T3) es absolutamente necesario! Se debe usar
mas de un sensor de temperatura base en ejes de medicién largos,

especialmente donde es posible un gradiente de temperatura.
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FIG.5.3 CONFIGURACION DE LA TRAYECTORIA
OPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS
MEDIDAS EN EL EJE X

Si s6lo se usa un sensor de temperatura base, entonces los sensores que

no se usen deben apagarse en el software HPI. De lo contrario, el valor de la
temperatura base seria falso y la medicion arrojaria resultados incorrectos. El
cambio de sensores singulares se puede realizar en el menud Display haciendo

clic en los campos de valor de los sensores T1, T2 o T3 en el panel de WiMeteo.

Las mediciones de posicionamiento se pueden realizar no sélo a lo
largo del rayo laser (como se muestra en las figuras 5.2 y 5.3) sino también
en direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran
en las figuras 5.4 y 5.5. En esas dos configuraciones, el rayo laser tiene que
entrar en el IL1 desde la parte inferior del elemento. Sélo se puede mover

el retrorreflector RL1.
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FIG.5.4. CONFIGURACION DE LA TRAYECTORIA OPTICA PARA EL
POSICIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN ELEJEY

FIG.5.5. CONFIGURACION DE LA TRAYECTORIA OPTICA PARA EL
POSICIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN EL EJE Z
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5.3 Descripcion del Software

a. Introduccion

Para iniciar las mediciones de Posicionamiento en el Menu Principal, se
debe presionar el botén de Positioning (Figura 5.6). En la pantalla deberia
aparecer una ventana de posicionamiento lineal como se muestra en la Fig. 5.7.
La ventana consta de un menu desplegable y cuatro paneles:

e 1) Panel de visualizacion: presenta informacion sobre la distancia

actual, la distancia del objetivo y el nivel de la sefial de medicién.;

e 2) Panel de trazado de posicionamiento;
e 3) Panel de resultados de posicionamiento ;

e 4) Panel con botones de control e informacién de estado.

T Laser Measurement Systern HPL3D = | =]

H—— s o
Positioning Straightness Angular positioning

I J { ; ' Configuration

Velocity

X Esit

FIG.5.6 MENU PRINCIPAL
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b. Panel de visualizacion

La parte superior del panel de visualizacién (bloque 1 de la figura 5.7)
se utiliza para el control basico del funcionamiento del laser. A través de
este panel es posible monitorear la calidad de la sefial de entrada, es decir,
la intensidad del haz y el valor actual medido por el laser. El nimero de

digitos mostrados también se puede modificar.

T Laser Measurement Systemn HIPL 10 - Positioning - Measurement method: Linear o [E e
Eile Edit plessurement Yiew Help

100N

154 machine point [irim) Digits

i i 27 - .. !
201,03 - _

retl i b poinl: [ream)

°

[ 0.0000

FPaositioning plot window - X - 2014-03-23 Fbal'.'mm]] Xa [ppm] ] Xr ] ]

Destance

E

ES

=

- 3

¥
Foint number |
Start 4 Eeset posiion fleriu

fusomatic points generate Cyeles numben 1 Measmement method: Linear
[ gemnetion L T T anal T Veleeity Sensors Ratary link

FIG.5.7 VENTANA DE POSICIONAMIENTO LINEAL

En la esquina superior izquierda del Panel hay dos campos
denominados 15t measurement point and 24 measurement point que
permiten vincular el sistema de coordenadas del laser con el sistema de
coordenadas de la maquina medida. Esta opcion se describe con mas
detalles a continuacion en este capitulo. También mas adelante en el

capitulo se describe una opcion para cambiar entre posicionamiento 1D y

3D.
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c. Panel de representacion grdfica

En el grafico dibujado en el Panel de trazado de posicionamiento se
muestra informacién sobre la desviacién medida entre la traslacién real y la
deseada de la maquina. En el grafico, los puntos se colocan en dos colores: las
desviaciones medidas durante el movimiento de ida de la maquina se
muestran con circulos azules, mientras que las desviaciones medidas durante
el movimiento de vuelta se muestran con tridngulos rojos. Los puntos de la
serie de medidas actual estan conectados con la linea continua (consulte la

Figura 5.8).

Positioning plot window - X - 2014-03-26

\utomatic paints generate Cycles number 3 Measurement method: Linear

FIG.5.8. PLOT WITH POSITIONING MEASUREMENT RESULTS

Aunque la escala del eje Y se establece automdaticamente de forma
predeterminada, es posible establecer los limites de visualizacion
manualmente eligiendo la opciéon Axis Y en el menu desplegable (Figura
5.8). Los valores en el eje X se pueden mostrar como unidades de distancia

o como numeros de puntos de medicién.

d. Panel de resultados de posicionamiento

En el Panel de valores se muestran valores numéricos de las medidas de
posicionamiento (Figura 5.10). Estos son los valores de la serie de medicién
actual y se muestran en el grafico de posicionamiento como puntos conectados
con la linea.

La unidad de distancia se puede cambiar, independientemente de la
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unidad del grafico, haciendo clic con el botén izquierdo del ratéon en la
columna de distancia (es decir, Ref.) del grafico. Hay dos posibilidades:

valor real de la distancia o namero de punto.

e. Panel de control de posicionamiento

El panel de control de posicionamiento consta de tres partes
principales (Figura 5.11):
e Linea con botones de control,
e Linea con informacion del estado de medicion,

e Linea con informacién del estado del laser.

La funcionalidad de la linea con los botones cambia con el estado de
medicion actual. En la Figura 5.9 se muestran varias apariencias de la parte de

control del Panel de control.

A Reset position
B
C | o [ mwea | [ powe | [ Rt |

FIG.5.9 PANEL DE CONTROL - DIFERENTES MODOS

El caso A aparece cuando no hay ninguna medicién en curso y no se
leyeron datos de un archivo. En este modo es posible iniciar la medicién
("Start"), reiniciar el contador principal ("Reset position") o volver al menu

principal del programa ("Menu").

El caso B aparece durante las mediciones. La medicién se puede
detener directamente (“Stop”) o indirectamente (“Menu”). Después de
presionar el botén "Menu", el software siempre da la opciéon de detener

primero la medicién.
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e e TR e El caso C es visible
Ele Edit Messurement Wew Help
) fono. L el A
= : B durante el analisis de los
u\j'.\ | I& 2 07 122
‘ 3 47 100 . .
~__ A - IR resultados obtenidos. Si se
43 3 ‘\3‘_\_‘ I 6 a5 ar,
" 4 e S T . .
_ e -
B [ miden menos series que el
" : \:L ; limite deseado, el botén
148 \A k“‘-\“_
’ i O — "Next" se activa. Al presionar
e Rt 21 este botén se inicia la
B [ Deee |[ A [ Back Menw |

- medicion.
FIG.5.10. VENTANA DE EXPLORACION DE DATOS
Los resultados obtenidos durante la medicién se agregaran a los
resultados registrados hasta el momento. Al presionar el botén "Repeat”
también se inicia una nueva medicidn, pero los resultados reemplazarian
a los resultados de la ultima serie de mediciones. Al presionar el botén
"New", todos los resultados registrados se borran y se inicia una nueva

medicion.

El boton “Browse” abre la ventana de busqueda de resultados (Figura
5.9). La funcionalidad de esta ventana se muestra con mas detalles mas
adelante en el Capitulo. Al presionar "Report"” se abre la ventana Informe

de posicionamiento lineal como se muestra en la Figura 5.34

Automatic paints generate Cycles number: 2 Measurement method: Pilgrim Stop after each cycle

. Commeon  laer  Signl  Veodty Rotary link
FIG.5.11. BARRAS DE ESTADO EN VENTANA DE POSICIONAMIENTO

En la parte inferior del Panel de control de posicionamiento se
pueden encontrar dos lineas de estado. El superior presenta una
configuraciéon de las medidas de posicionamiento, el inferior es el estado
del sistema laser.

En el primer campo de la linea superior hay informacién sobre el
método de captura de puntos (manual o automatico). El siguiente campo

informa sobre el nimero de ciclos en serie (nimero de ciclos ejecutados
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uno tras uno, si no esta activa la opcion Stop After Cycle). En el tercer
campo se muestra la informaciéon sobre el método de medicion
seleccionado en la Configuration.

Lalinea inferior muestra informacién comun a todas las opciones del
software HPI, es decir, el estado de conexién, laser, sefial, sensores y
codificador rotatorio. La funcionalidad de la linea se describe en otro

capitulo.

f. Menu desplegable - File

La barra de menud consta de las siguientes opciones: File, Edit,
Measurement, View, Help. En el menu File (figura 5.12) se pueden
encontrar comandos para leer los datos medidos de un archivo, guardar
los datos en un archivo, imprimir los resultados de las mediciones o
exportarlos a un archivo.

File Edit Measurement CMNC  View Help

Open Ctrl+0
Save Ctrl+S

Save as

Print Ctrl+P

Print preview
Export

Pos_HASS_CM_03_1072388_7_Y.dt2-1.dt2
Pos_HASS_CM_03_1072388 V.dt2--2.dt2
Pos_HASS_VF_6_1072388_Z.dt2--1.dt2
Pos_HASS_VF_6_1072388_X.dt2--2.dt2

Exit
FIG.5.12. MENU DESPLEGABLE FILE

Otros comandos importantes disponibles en el menu File son las

opciones para generar la ruta CNC y preparar la tabla de compensacién.

g. Generacion de ruta CNC
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Las opciones de generacion de ruta CNC permiten la preparacion

automatica, mediante el software HPI-3D, del programa de codigo G

compatible con la mayoria de los
sistemas de control CNC. Las
opciones de generacion de ruta se
establecen en la ventana separada
como se muestra en la figura 5.13.
En la parte superior de la
ventana se configuran los
parametros de movimiento de la
maquina. En la parte inferior se
puede visualizar y editar el programa
generado. Los resultados se pueden
guardar en un archivo de texto o

previsualizar e imprimir.

CNC path generation

Sofware parameters
Measurement method Axis Feed Rate Stop time Cycles number
(== o x | 000 Z|mmmin  [3 F]s Bl
@ g code (Fanuc) (O Heidenhain O Mefi O Fagor
O g code (Siemens) QO osal O Mazak Matrix 2
File no.
Dl Off axis measurement
Start point End point [ Add comments
|Dma = ‘ mm ‘400 = | mm
Step
10.000 = | mm
Clearance
-
Total distance: 402.000 mm
Software table :
(SR Main Program
% ~ %-1.000
o1 GO04 P3000 (clearance)
Gde X1.000
GO04 P3000 (P1-Cycde 1)
GO1 G40 v 310,000
G04 P3000 (P2 - Cycle 1)
X10.000
Foater G04 P3000 (P3 - Cycle 1)
M2 X10.000
5% G04 P3000 (P4 - Cycle 1)
X10.000
GO04 P3000 (P5 - Cycle 1)
X10.000
GN4 P00 (DA - Cucle 11

Preview Print

Save

Close

FIG.5.13. VENTANA DE GENERACION DE RUTA CNC

Los siguientes pardmetros en el panel de software parametres deben

configurarse para generar el c6digo adecuado:

e Measurement method -: debe configurarse de acuerdo con el

método de medicion elegido (ver mdas abajo). Se debe elegir entre

linear, pendulum, pilgrim effective y pilgrim standard,;

e Axis - se debe elegir el eje de movimiento de la maquina (X, Y,

Z,U,V,W, A B, ().

¢ Feed Rate - se puede modificar la velocidad maxima de avance de

lamaquina en el eje elegido durante las mediciones. El valor elegido

no puede ser mayor que las limitaciones de la maquina (consulte el

manual de la maquina probada) y la limitacién del laser (7 m/s =

420000 mm/min).

e Stop Time - el tiempo que la maquina se detiene en cada punto de
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medicion. Este tiempo es necesario para que el software HPI
capture el punto medido. El valor adecuado de este parametro
depende de la maquina y de los parametros de captura Points
Capture de puntos del laser (descritos mas adelante en este
capitulo).

e Step - la distancia entre los puntos de medicidn.

¢ C(learance - movimiento adicional de la maquina utilizado para
compensar el backlash. El valor elegido debe ser lo
suficientemente grande para la compensaciéon adecuada de la

holgura de la maquina.

e Cycles number - establece el nimero de ciclos de movimiento
generados. Para un calculo adecuado de los parametros estadisticos
en el Informe, el nimero de ciclos de medicién no debe ser inferior
a tres. Cuantos mas ciclos de medicidn se eligen, mejor se realiza la
caracterizacion de la maquina, pero mdas dura el proceso de

medicion. El namero de ciclos debe ser el mismo que el valor en

Configuration->Positioning->Cycles in series.

e G code - es posible generar el programa estandar de cddigo G o una

versién compatible con cualquier control de maquina.

h. Tabla de compensacion
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Compensation table preparation (figura 5.14) es una opcién que se
utiliza cuando finaliza la mediciéon (no esta habilitada antes del inicio). El

software utiliza los resultados de

' Fta“""ifm | ‘E”" . | la medicion para calcular errores

O interval ® point count Update
| [ oo o] [0 ¢ ] y generar los wvalores de

Compensation parameters
| B o 5 compensacion para el sistema de
| B g control de la maquina. El formato

Measurement system
System 0 - adecuado de la tabla de
| ONegative -7 .

OlReverse ports compensacion para el sistema de
| o ~control de la maquina debe
| CHANDATA(L) _ - . .
| mimes sl seleccionarse en la  lista
| ;E{E:E_CCIMP_MII\iD,A =0.0000

Do it 5982

*  desplegable Data format. Junto

| Preview Print Save Close ‘ con el formato de datos se

FIG.5.14. VENTANA DE PREPARACION DE LA TABLA DE

COMPENSACION configuran parametros adicionales

La opcidn se describe con mas detalle al final del capitulo.

i. Menu desplegable - Edit

En la opcién del ment desplegable Edit (fig. 5.15) hay opciones para
configurar los datos medidos de la maquina (Fig. Edit | Measurement CNC  View

5.16), definir los limites de error de la maquina (fig. Machine data

. . Machine error limits
5.17), previsualizar  los resultados de
Measurement table

posicionamiento obtenidos, editar puntos de Positioning points

posicionamiento (cuando la opcién Target Points Configuration

from List del meni Measurement esta activa) FIG.5.15. MENU DESPLEGABLE DE
POSICIONAMIENTO EDIT

y cambiar la configuracién de posicionamiento

general.
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Machine data 5
Machine type Senal number Auxis
Hamas 123E48|
Operator Company

Lasertex
Comments
Measurement parameters

Measurement date  2011-02-05 22:55:45
Hurnidity 32% Air temperature 20,00 °C

Pressure 10132 hPa Material temperature 2007 °C

s

FIG.5.16 VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

j. Limites de error de la maquina

En la opcién Edit, el usuario puede configurar los limites de error
permitidos de la maquina para diferentes normas (opcién Machine error de
la maquina - Fig. 5.17). Los resultados de todas las mediciones de

posicionamiento lineal se comparan con estos limites (ver Fig. 5.18). Esta

opcion es especialmente Util cuando se comprueban muchas maquinas del

mismo tipo y se esperan los mismos requisitos en cuanto a su precision.

Machine error limits X
Paositioning ~
Machine name 150:2014 1501997 VDI VDI 2617 lasertex MNMTEA BSI PN JIS 1980 JIS 1999 ASME [*]*
mis Accuracy Repeatability Reverse error
Forward Forward Reverse Mean
m35a = = =
|‘lO v|um |12,0 v|um |‘l° v|um 120 % um
m45
Reverse Ps Ps Max Maximal
120 &um |13,o :|um |o,o ¢|um ‘12,0 ;‘um
Pa Ps+U
120 3 am 120 Alum
P
120 &n
Motes
Add Delete Close

FIG.5.17. VENTANA DE LIMITES DE ERROR DE MAQUINA
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Norm

1ISO 230-2 -
Machine

m15 i
Param. Max Value
Accuracy [pm] [pm]
forward 120 31
reverse 120 32
overall A 120 67
Repeatability: [um] [urm]
forward R 120 25
reverse A 120 21
bidirectional R 120 63
Reverse emor [pm] [pm]
mean 120 36
maximal 120 33
Position. deviation fum] [pm]
forward E 100 20
reverse E 120 13
mean E 120 15

FIG.5.18. PANEL DE COMPARACION DE LIMITES DE ERRORES DE MAQUINA

k. Generacion de puntos de posicionamiento

Si la opcion Target Points from List del meni Measurement esta

activa, entonces el programa espera que la maquina medida se detenga en los

puntos definidos en la ventana Puntos de posicionamiento como se muestra
en la figura 5.19. Los puntos se pueden introducir manualmente o se pueden

generar a partir de los parametros de

Pasitioning paints (B
Portetaie Paraneiers entrada: posicion inicial (puede ser
No. Paoint [mm] | Start position 00000 % mrm
[1] 0,0000 . . . . e
1 50,0000 Distance oo & mm negativa), distancia (debe ser positiva)
z 40,0000 ® Interval 00000 & mm
3 150,0000 : = . s
i 2000000 OPorntsmumber = & e intervalo (debe ser positivo) o
5 250,0000
New [ Calculate I ,
[ T | numero de puntos. Los puntos se
Read Save
calculan cuando se presiona el botén
¢ iz
i _@@:@@@:}@@@ i Calculate. Los puntos obtenidos se
‘ @.:.@c.} _
| peltepaine | [ Deleteal | < 000 pueden guardar en un archivo.
I Apply l { Cancsl ]

FIG.5.19. GENERACION DE PUNTOS DE POSICIONAMIENTO
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l. Configuracion de medicion de posicionamiento

En la pestafia Positioning en la ventana Configuration se pueden
configurar las opciones importantes de las medidas de posicionamiento lineal
(Fig. 5.20).

En la pestafia Measurement, el usuario puede elegir los principales
parametros de la medicidn de posicionamiento. Los parametros agrupados en
la pestafia Point detection cambian el comportamiento del software durante
el proceso de captura de puntos. Hay cuatro métodos disponibles para
verificar el posicionamiento de la maquina: Linear, Pendulum, Pilgrim
Standard y Pilgrim Effective (botones en el panel Measurement method). Las
direcciones del movimiento esperado de la maquina se muestran en los
pictogramasy en las figuras 5.21, 5.22, 5.23 y 5.24. Por lo general, se utiliza el

meétodo lineal.

En el campo Cycles in series en serie se configura el nimero de ciclos de

medicion completos. Cuanto mayor ndmero de ciclos se utilice, mejor

resultado se obtendra. Se recomiendan al menos tres ciclos para el calculo

adecuado de las estadisticas.

% Configuration x #- Configuration X
» General settings » General settings
l—)'—)l Positioning l—)'—)l Positioning
¥ Measurement ¥ Measurement
_ Measurement method ~ Point detection parameters @
Linear Pilgrim Pendulum
Straightness % % %r%r%% Straightness - 1.000 + || mm
Flatness = Flatness Vibration less than
Angular positioning No. of series Angular positioning - 20.000 + || um
» Advanced » Advanced i
) + —
Point capture [ [
@® manual O automatic Point capture after
Source of points. E=5
® automatically generated Olist Create point list Averaging time - 3D
[0 Skip backlash compensation
[ simultaneous 3D measurement Statistic calculation method - 3D
[ Stop after each series ® end point fitting
O Unidirectional measurement O least squares fitting
[ Correct target value
) ) O none
Dnint Aatartinn naramatars
Apply Cancel Apply Cancel

FIG.5.20 VENTANA CONFIGURACION DE POSICIONAMIENTO LINEAL

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

POSICIONAMIENTO Lasertex)lK

@ min. 1 mm
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OO0

Tstop = min. 1 S

FIG.5.21. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODO LINEAR (S - PUNTO DE INICIO)

O
B,
®

®
min. 1 mm . O O O
(0,05 inch) @ @ Tetop =Min. 1's

FIG.5.22. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODO PENDULUM (S - PUNTO DE
INICIO)
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FIG.5.23. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODO PILGRIM STANDARD (S -
PUNTO DE INICIO)
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FIG.5.24. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODO PILGRIM EFFECTIVE (S -

PUNTO DE INICIO)

Los puntos de medicién pueden capturarse manualmente (con el

espacio del teclado o el

disparador

inalambrico)

0o capturarse
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automaticamente por el software. Para la captura automatica se utilizan los

parametros establecidos en la pestafia Point detection.

Para maquinas controladas numéricamente, se debe
elegir la captura automatica de puntos y la generacién

automatica de puntos..

Los puntos de medicidon pueden ser detectados automaticamente por
el software durante el proceso de medicion o pueden editarse
manualmente. La edicién manual de la lista de puntos se describe mas

adelante en este capitulo.

El conjunto de casillas de verificacion permite una mayor

modificacién del proceso de posicionamiento

e Skip backlash compensation - si se marca, el software no espera
que la maquina realice el movimiento de compensacion del backlash
(del punto S al punto 1 en las figuras 5.21 - 5.24). Cuando se elige la
opcion de captura de punto manual, no hay compensacién de
backlash en el primer punto de medicidn.

e Correct target value - si se marca, el software corrige el valor de
la distancia medida en cada punto capturado. Opciéon utilizable
para maquinas no numéricas.

e Stop after each cycle - si se marca, las mediciones se detienen
automaticamente después de completar el ciclo de medicién (es
decir, cuando la maquina vuelve a la posiciéon 0). La opcién es util
cuando se van a ver y analizar resultados intermedios.

e Simultaneous 3D measurement - si se marca, durante las
mediciones de posicionamiento también se realizan mediciones de
rectitud 3D. Se requiere un mayor tiempo de parada de la maquina
en los puntos de medicidn.

e Unidirectional measurements - si se marca, la medicién finaliza

Laser Measurement System HPI-3D
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cuando se detecta el movimiento de retorno de la maquina y no

cuando la maquina vuelve a cero.

Las opciones disponibles en la pestafia Point detection sélo se pueden
utilizar cuando se elige la opcion Automatic Point Capture. Definen las
condiciones bajo las cuales el software captura los puntos de medicién. Se
captura un punto cuando las vibraciones de la distancia medida son mas bajas
que el valor de Vibration less than, después del tiempo definido en Point
capture after. El valor del punto de medicién se redondea con la tolerancia

establecida en Point tolerance.

Por ejemplo, si el valor de Point tolerance se establece en 1,0 mm y el laser
mide 50,11 mm, entonces se toma un punto de mediciéon deseado de 50,00 mm
con un error de maquina de 0,11 mm. En el caso de que el laser mida 60,61
mm, el punto de medicién de 61,00 mm se toma con un error de maquina de

-0,39 mm.

En el caso de que la tolerancia de punto se establezcaen 0,2 mm y el laser

mida 50,11 mm, se tomara

#- Configuration ®

» General settings

|—)|—)| Positioning un punto de medicién

¥ Measurement
Point detection parameters

oot toferance deseado de 50,20 mm con

Straightness mm , .
) un error de maquina de -
Flatness Vibration less than
ngular positionin
seserpestienng | [E] w0 Tefur 0,09 mm. En el caso de que
» Advanced E i i i
st it el laser mida 60,61 mm, el
Point capture after
punto de medicién de 60,60
Averaging time - 3D
Default mm se toma con un error de

Statistic calculation method - 3D

maquina de 0,01 mm.

@ end point fitting

O least squares fitting

O none

Apply Cancel

FIG.5.25. VENTANA DE COFIG DE POSICIONAMIENTO
LINEAL - DETECCION DE PUNTOS
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m. Menu desplegable — Measurement

Menu Measurement incluye las opciones relacionadas con el proceso de
medicion:

Stop after each cycle - si esta opciéon esta activa, el programa
interrumpe la medicién cuando se completa un ciclo de medicidn; si no esta
activo se ejecuta el nimero de ciclos configurado.

Correct target value - - Esta opciéon permite cambiar un valor de
distancia definido anteriormente de un punto de medicién durante el proceso

de medicién. Antes de capturar el punto,
Measurement CMNC  View Help

Correct target value aparece una ventana en la que se puede

Stop after each cycle escribir un nuevo valor de distancia. En el

Skip backlash compensation L B
campo de edicién sélo hay lugares marcados
Automatic point capture

e e después de la coma, lo que provoca que no

® Automatic points generate sea necesario escribir toda la distancia.

Points from list

FIG.5.26. MENU DESPLEGABLE DE
POSICIONAMIENTO MEASUREMENT

Skip backlash compensation - si se marca, el software no espera que
la maquina realice el movimiento de compensacion de backlash (del punto S al
punto 1 en las figuras 5.21 - 5.24).

Automatic point capture - El programa captura los puntos de
medicion automaticamente usando la configuraciéon de Configuration. En
este modo, el propio sistema reconoce el momento de la parada, el valor
del punto de destino, la direccién del movimiento y el nimero de serie.
Opcién exclusiva con "Manual point capture".

Manual point capture - Los puntos medidos son capturados por el
programa cuando se presiona el boton de captura manual Manual Capture,

una tecla de espacio o un botén del disparador remoto. Opcidn exclusiva
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con "Automatic point capture”.

Automatic points generate - Los puntos de posicionamiento se
calculan automaticamente por el programa. El calculo de puntos se realiza
en el primer ciclo de medicién. Opcion exclusiva con "Points from list".

Points from list - cuando se selecciona esta opcién en la pantalla
aparece una ventana para la ediciéon de puntos de posicionamiento. Esta
ventana permite escribir o calcular valores de distancia para puntos de
posicionamiento que se comparan con puntos medidos durante la
medicién de posicionamiento. Opcién exclusiva con "Automatic points
generate".

El menu View se usa para activar o desactivar la tabla de Desviacién
Deviation table y para activar el dibujo en los puntos del

View Help

grafico de todos los ciclos All cycles (el ciclo activo se dibuja Show pictogram

, . . " Deviation table

usando una linea continua, pero los ciclos restantes se
Al cyeles

ilustran usando s6lo puntos). El comando Show pictogram se .
FIG.5.27. MENU DESPLEGABLE

utiliza para presentar un diagrama esquematico del método VIEW

de medicién seleccionado.

5.4 Preparaciones para la medicién

a. Ventana de medicion

Si el sistema est4 listo para funcionar, apareceran en la pantalla dos
pantallas digitales y el indicador del nivel de la sefial de medicién. En la
pantalla superior se muestra el valor medido. En la pantalla inferior se
muestra el valor de la posicién objetivo (leido de la tabla de puntos de
datos o designado automadticamente). Debajo de las pantallas del lado
izquierdo se muestra un grafico en el que se muestran los resultados de las
mediciones. En el lado derecho se puede encontrar una tabla de errores,

Error Table. Debajo del grafico se pueden encontrar tres botones.
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FIG.5.28 ELECCION ENTRE POSICIONAMIENTO 1D Y 3D

e Start-comienzo de la medicidn,
e Reset Position - restablecer el valor medido,

e Menu - permite volver al menu principal.

b. Mediciones 1D y 3D

En la esquina superior derecha de la ventana principal de
posicionamiento (ver figura 5.28) se coloca el botén para elegir si el laser
mide sélo el posicionamiento (“1D”) o si la rectitud de los ejes 3D se mide
simultdneamente (“3D”). Si se elige la opcién "3D", junto con los datos de
posicionamiento, se recopilan los datos de rectitud en planos horizontales

y verticales.

Todos los datos medidos se pueden examinar durante las mediciones
cambiando los paneles de datos (figura 5.29). Los datos de la serie de medidas
reales se muestran en la tabla y en el grafico conectado con lineas. Los puntos
de series obtenidas anteriormente son visibles en el grafico como circulos

azules o triangulos rojos.
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Distance Horizontal Vertical

Positioning plot window - ¥ -2011-02-14 No. | Xa [pm] | Xr [pm]
iz = 1 38,6 333
-‘”“F oo . ‘“HRHH i 2 38,2 19,5
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Distance [ man

FIG.5.29. NAVEGACION DE DATOS 3D

c. Mediciones segun el Sistema de coordenadas de la mdaquina

Es posible obtener medidas de posicionamiento directamente en el
sistema de coordenadas de la maquina. Para hacer esto, los campos ler punto
de maquina y 2do punto de maquina deben tener algin valor (ver figura 5.31).
En estos campos debe introducirse la posicién de los dos primeros puntos de

medicion en el sistema de coordenadas de

File Edit Measurement View Help

100% la maquina. Después de la modificacién de

1st machine point estos campos, los resultados de lamedicién

0,0000 % se muestran en el sistema de coordenadas

2nd machine point de la maquina. Ademas, los archivos de

0,000000 (a)
compensacion de errores se modifican de

FIG.5.31. CONEXION DE SISTEMAS DE forma adecuada.
COORDENADAS DE LASER Y MAQUINA

d. Configurar puntos de medicion

La medicion de posicionamiento lineal requiere posiciones de destino
que definan los puntos donde se calculan los errores de posicionamiento. Los
puntos objetivo pueden definirse automaticamente durante el primer ciclo de
la medicion, o escribirse manualmente en la lista o calcularse (Target Points
From List). Los puntos se detectan con una tolerancia de 1,0 mm en modo
automatico (si se requiere otro valor de tolerancia de punto, entonces

Configuration->Positioning->Point detection->Point tolerance value debe
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cambiarse). Los puntos de posicionamiento también se pueden escribir o

calcular después de marcar la opcion Target Points From List (ver figura 5.19).

Después de activar esta opcidn, los puntos de posicionamiento se pueden

definir con cualquier exactitud.

La medicidn se puede realizar en una opcién automatica Automatic o en
una opcién de captura manual Manual Capture, como se describe
anteriormente en este capitulo. En el modo automatico, el propio sistema
reconoce el momento de la parada, el valor del punto de destino, la

direccién del movimiento y el nimero de serie.

5.5 Reglas para la medicion de posicionamiento
automatico

1) El tiempo de inactividad de la maquina en el punto de posicionamiento
no debe ser inferior a 1 segundo - valor predeterminado (esto se puede
cambiar en Configuration->Positioning->Point detection->Point capture
after),

2) Las vibraciones del objetivo deben ser inferiores a 10 um - valor

predeterminado (esto se puede cambiar en Configuration->Positioning-
>Point detection->Vibrations less than),
3) El movimiento de compensaciéon del juego de la maquina debe

exceder 1.0 mm.

Si las vibraciones son demasiado grandes y el sistema no captura puntos,
entonces la opcion de captura manual Manual Capture debe estar activada

en el meni Measurement.

5.6 Observaciones sobre mediciones y analisis de
datos

El examen del posicionamiento lineal de la maquina consta de al

menos 2 ciclos de medicion.

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu P 08/ C/ ONAM/E N TO

En cada ciclo medido, la maquina mueve el retrorreflector la distancia
programada hacia adelante y hacia atras.

Después de cada cambio, la maquina debe detenerse durante un
tiempo de al menos un segundo.

Desde el punto de vista practico, debido a la vibracién de la
maquina, el tiempo de parada debe exceder los 3 segundos.

La distancia medida por el sistema laser se guarda en la tabla de
resultados.

Después de un ciclo, si se establece Stop after each cycle, o después de

todo el proceso de medicion, aparece la ventana con los resultados (figura 5.32).

T ooy For A E==

Ble Ed% Mrwwement Vow Help

Measurement signal level Measurement value [mm] 3D

_100% ]

Start position Digits

N X
00000 - Rt T

Target value [mm]

Distance

Pasitionng ot windew 2001-02-14 No. |J(a Xr [um’

off 1 1,0 1.4
';;\‘ ‘ 2 11 -10,2
s b e 1| 3 196 -179
=20 : i G G 1| & 284  -289
i= \\\ " b e SO G | 370  -367
i 4 o 8 8 451 450
: S H = | 7 512 -52,1
i fhomd [| 553 565

S Ty ] 604  -50.4

o et . — - 10 581 515

9 10 1 12 2 15 17 ) ]
,,,,,,, 11 531 522
Next Repeat Browse Report New Menu
atic points generate Cycles number: 3 M. method: Linear

FI1G.5.32. VENTANA DE POSICIONAMIENTO DESPUES DE TERMINAR UN CICLO DE
MEDICION COMPLETO
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— 1 0,0 04
k ) 2 94 98
) 3 206 178
a 280 278
- 5 360 353
LN 6 449 446
EtE 7 -50.8 -50.9
N 8 567 557
. \ 9 59,2  -585
\ Ay 10 576 563
5 Y ¥ i 1 526 508
) s 2 521 503
L ; o
F \ | r el \\\; 13 460  -450
L \ : 14 395 375
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05 \ /s 16 306 -300
p 7 -280 268
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b \ ) .// 19 219 230
N, = 20 216 235
. h /4 21 215 -220
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“ap 23 269 -283
- — 24 88 315
P > - e T o o 2 B8 S
Backlash: 2,8 pm
- | - Report Delete Add Back Menu

Cycles number 3 Points number: 25 Measurement method: Linear

FIG.5.33. VENTANA DE EXPLORACION DE
DATOS

Los botones Remove y Add se pueden utilizar para eliminar o agregar
un ciclo de medicidn, respectivamente. Es posible cambiar el ciclo de medicién
en el que se sospecha un error accidental. El botén Browse abre la ventana de

exploracion de datos (figura 5.33) donde se puede ver y analizar cada ciclo de

datos.

Tanto desde la ventana de posicionamiento principal como desde la
ventana de navegaciéon de datos se puede generar el informe de medicidn. Si
se completan al menos dos series de ciclos, se pueden realizar calculos
estadisticos y se puede generar el informe. Para obtener el informe final, se
debe presionar el botén Report. La pantalla del PC después de presionar el

botén Report se presenta en la fig. 5.34.
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FIG.5.34. VENTANA DE INFORME DE POSICIONAMIENTO LINEAL

Los resultados de posicionamiento se presentan en el grafico y en el
panel Results. Este panel también se utiliza para configurar los
parametros de procesamiento de datos de medicién. La norma define un
método estadistico utilizado en los calculos y se puede elegir de una lista
desplegable. La seleccién de normas hace que se vuelvan a calcular los
resultados. Los valores limite para los parametros medidos de la maquina
se presentan en este panel. Se asignan a la maquina que se elige de la lista
desplegable Machine. Si el valor de error excede los limites de la maquina,
este error se muestra en rojo.

Debajo del grafico hay: botones utilizados para la vista previa del
informe, Preview; imprimir el informe, Print; cambiar los parametros del
grafico, Parameters, y volver a la ventana anterior.

La escala del eje se puede cambiar usando la opcién Axis Scale
(escala o asignacion automatica, valores minimos y maximos) disponible

al hacer clic con el botén derecho del ratén en el grafico.
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FIG.5.35. EJEMPLO DE INFORME DE POSICIONAMIENTO LINEAL

El informe generado se puede simplificar o ampliar. La ventana de
seleccidn se muestra cada vez que se presionan los botones Preview o Print.
La version simplificada consta de tres paginas: la pagina de titulo, la pagina de
resultados y la pagina del grafico; consulte también la figura 5.35. El logotipo
de la pagina de titulo se puede cambiar en Configuration->Parameters. En el
Informe ampliado se agregan paginas adicionales con resultados de medicion.
El nimero de paginas adicionales depende del nimero de puntos de medicion

recopilados.
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5.7 Compensacion de error de la maquina

Una vez finalizada la medicidn, los datos se pueden guardar en un
archivo o exportar como un archivo de texto (menu desplegable File-
>Export). La exportacion de archivos de texto brinda la posibilidad de un
analisis adicional de los datos obtenidos en herramientas matematicas
como Matlab, Mathematica o Excel.

El software HPI a partir de los resultados del posicionamiento genera
también el archivo de compensacién de texto para el control de la maquina
(figura 5.36). En este momento hay disponibles ocho formatos diferentes
de archivos de salida. El formato debe seleccionarse de acuerdo con el tipo
de control de la maquina.

Dependiendo del formato de datos de salida elegido, aparecen
diferentes conjuntos de parametros en la ventana Error Compensation

(figuras 5.37- 5.39). A continuacion se describen los formatos de datos mas

utilizados.

Set data format s

Start point End point

‘, 0,000 +|| 250,000 +‘

Update
O Interval @ Point count

‘7 50,000 +||7 6 +‘

Compensation parameters
Data format
Absolute <2 ®um  Omm

Error unit

Base point
0,00 mm ~
Machine unit [pm]

10 [+
[ absolute value
[INegative
[JReverse points

Main axis  Horizontal Vertical

HPI-3D Linear Error P10T - X-AXis ~
Filename: Pos_HarnasX_3d_example.dt2

Acquisition date: 2011-01-28 16:07:08

Current date: 10/11/2021 12:29:37 PM

Machine unit [MU] - 1 um

Number of Target Positions: &

Mean Backlash: -4 Machine Units

Fos. # Pos.value [mm]  Fwd. [MU] Rev. [wu] mMean [Mu]

1 0.0000 0 0 o
> =0’ nnnn

Preview Print Save Close

FIG.5.36. COMPENSACION DE ERRORES DE MAQUINA

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

POSICIONAMIENTO Lasertex)lK

a. Formato de datos absoluto e incremental

Los formatos de archivo de correccion de errores basicos y mas
universales son Absolute e Incremental. En este caso, los datos se formatean
como una tabla simple con cinco columnas (figura 5.37):

e numero de punto de posicionamiento,

e valor de distancia en el punto de posicionamiento,
e error en la direccion de avance,

e error en direccion de retorno,

e error medio.

En el caso del formato absoluto, los valores de los errores son absolutos,
no relativos. En el caso del formato incremental los errores en el punto
determinado se calculan en relacién a los errores en el punto anterior,

tomando como cero el error en el primer punto de medicidn.

Set data format X
Start point End point
|. 0,000 +|‘ 250,000 +‘
Update
Olinterval @ Point count
| _| sooo0 |+ | ‘ . 3 n ‘
Compensation parameters 5
Data format ETEr
Incremental v ®pm  Omm
Base point
0,00 mm v
Machine unit [um]
[ absolute value
DNegatwe
[JReverse points
Main axis  Horizontal Vertical
HPI-3D Incremental EFror P10T - X-AXis ~
Filename: Pos_Harnasx_3d_sxample.dtz
Acquisition date: 2011-01-28 16:07:08
current date: 10/11/2021 12:31:40 PM
machine unit [Wu] - 1 pm
Number of Target Positions: &
Mean Backlash: -4 Machine Units
Pos. # Pos.value [mm]  Fwd. [MU] Rev. [MU]  Mean [MU]
1 0.0000 o o o
> =nlasen - a -1 v
Preview Print Save Close

FIG.5.37. COMPENSACION DE ERRORES DE MAQUINA - LINEAL Y
FORMATO DE DATOS INCREMENTAL
La ventana de compensacion para esos formatos se muestra en la figura
5.37. El usuario puede cambiar la unidad de error Error unit entre um and
mm Yy el punto base Base point. El valor del punto base se suma a todos los

valores de posicion en la segunda columna.
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b. Formato de datos Siemens

El archivo de formato de datos de Siemens se puede utilizar en las

unidades de control de maquinas mas comunmente producidas por Siemens.

La eleccion es entre los tipos 828 y 840. st ot x
Start point End point
: e - = 0.000 + _| 350000 [+
Para unidades de control mas antiguas, ‘o‘m ‘ ‘© s
B~~FEH - &
se debe utilizar el formato de datos compensaton parsmters
SIEMENS v | 840 A
incrementales. sase o s i -l
0.00 mm ~AXT v
Measurement system

System 0 -~

Como se muestra en la figura 5.38, el

[INegative
. . A [JReverse points
formato del archivo Siemens difiere e
mucho del formato absoluto / e
(CHANDATA(1)
N32700 $MA_ENC_COMP_ENABLE[0,AX1]=0
N32450 $MA_BACKLASHID,AX1]=0. 0025
incremental. El archivo de tipo Siemens IR A

se puede almacenar en un archivo y

Preview Print Save Close

cargar directamente en la maquina FIG.5.38. COMPENSACION DE ERRORES DE

corregida (con unidades 828 u 840). MAQUINA - FORMATO DE DATOS SIEMENS

Es posible configurar el sistema de medicidbn Measurement system
adecuado, cambiar el punto base de la maquina Base point (no es necesario
cuando se utiliza el sistema de coordenadas de la maquina) y cambiar el

nombre del eje compensado.

¢. Formato de datos Fanuc

El archivo de formato de datos de Fanuc se puede utilizar en las
unidades de control de maquinas mas cominmente utilizadas por Fanuc.
La eleccidn es entre diferentes tipos de unidades de control Fanuc.

Como se muestra en la figura 5.39, el formato del archivo Fanuc
difiere mucho del formato absoluto / incremental. El archivo de tipo Fanuc
se puede almacenar en un archivo y cargar directamente en la maquina

corregida.
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Es posible establecer la compensacion de datos adecuada Data offset
(debe estar en el rango 0-1023), cambiar el punto base de la maquina (no es
necesario cuando se usa el sistema de coordenadas de la maquina) y cambiar

el nombre del eje compensado.

Set data foermat x
Start point End point
[£] oow [] [=] ss0ow [+]
O Interval @® Point count Lz
L oow o ¢

Compensation parameters

Data format TP

Fanuc ~ 1 0/00 ~
Base point Axis

0.00 mm ~ ~

Machine unit [um] Data offset
w FE 0 [+

Negative
[JReverse points

Main axis

%
ND712 P 50000

N10D7 P-6
%

Preview Print Save Close

FIG.5.39. COMPENSACION DE ERRORES DE MAQUINA - FORMATO DE
DATOS DE FANUC
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6. MEDICIONES - POSICIONAMIENTO DINAMICO

6.1 Descripcion general

La mediciéon de posicionamiento lineal en versién dinamica es la
opcion para la medicién simultadnea del posicionamiento y la dinamica de
la maquina. El sistema laser mide la precisiéon de posicionamiento lineal, la
repetibilidad y la reaccion comparando la posicién real de la maquina con
la posicién real medida por el interferé6metro.

Con las mediciones realizadas con la opcién de posicionamiento
dindmico, el usuario puede obtener resultados precisos y completos con
facilidad y en poco tiempo.

El posicionamiento dindmico es en muchos aspectos similar al

posicionamiento "clasico".

a. Resumen de posicionamiento

En la Figura 6.2 se muestra el diagrama de bloques del algoritmo de
correccion de errores de posicionamiento lineal. Siguiendo el algoritmo
presentado, es facil corregir cualquier maquina controlada

numéricamente.

En el primer paso se pueden elegir algunas opciones de medidas. En la
mayoria de los casos, este paso se puede omitir. A continuacidn, en el software
se debe generar el programa para el movimiento de la maquina (Cédigos G). El
programa generado impulsa la maquina de acuerdo con la norma ISO0230-2 y

con la ruta que se muestra en la Figura 6.1.
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min. 1 mm
(0,05 inch)
lﬂ—bl

|
) |
min. 1 mm

—> > >C:|z> |
B (D= <= == < @
OOO

FIG.6.1. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODO
DINAMICO (S - PUNTO DE INICIO)

OO

Después de presionar el botén START en el software HPI, la maquina
debe compensar el backlash, es decir, moverse al menos 1 mm en la
direccién inversa a la medicién, regresar al punto de partida. Luego debe
moverse al punto final, marcado como 2 en el esquema. Después de llegar
al punto de destino, la maquina debe moverse mdas al menos 1 mm,
regresar al punto de destino y luego regresar al punto inicial. En todos los
puntos marcados en la Figura 6.1 con un circulo, la maquina debe
detenerse durante al menos 2 segundos. Durante todo el ciclo de

medicion, NO SE DEBE modificar la velocidad de alimentacion de la

maquina.

Después de iniciar el programa cargado en la maquina probada, las
mediciones también se pueden iniciar en el software HPI. No es necesaria la
asistencia del usuario durante el proceso de medicion.

Una vez finalizada la medicidn, se puede generar un archivo especial
para la compensacién del control de la maquina. Después de cargar el
archivo, se debe volver a medir el posicionamiento de la maquina para
obtener los resultados finales. Los resultados finales se pueden almacenar
o imprimir.

Todos los pasos de medicion se describen con mucho mas detalle en el

capitulo.

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

POSICIONAMIENTO DINAMICO Laserte%

Positioning method choice:

- linear

G-Codes program generation for CMM
or CNC machines in  HPI-3D software

Loading G-Code program into
machine

Performing linear positioning
measurement by starting machine
and pressing START in HPI
Software (no user attendance
during measurements necessary!)

4

Error report generation according to a
chosen standard
(NMTBA, ISO, VDI/DGQ, BSI, PN, JIS)

Error compensation table generation

in a format best suited the corrected L Downloading corrections into
machine . » machine (if necessary)
(linear, incremental, Siemes, HP, Fanuc)

4

Printing error report according to s
a chosen standard —.
(NMTBA, ISO, VDI/DGQ, BSI, PN, JIS) | —== ot s

FIG.6.2 PROCEDIMIENTO DE CORRECCION DE ERRORES DE
POSICIONAMIENTO LINEAL
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6.2 Configuracion de medicion

a. Principios

La medicion del Posicionamiento Dindmico es la medicién mas basica
que se realiza con los componentes 6pticos lineales: retrorreflector lineal RL1
y el interferémetro lineal IL1. Cualquier cambio en la distancia entre IL1 y RL1
es detectado por el cabezal laser y se muestra en el software HPI.

Como seilustraenlaFigura 6.3, ambos elementos estdn normalmente
alineados alo largo del rayo laser. Aunque IL1 generalmente se trata como
un elemento de referencia con el movimiento del RL1 medido, la
configuracién también puede ser inversa, es decir, RL1 puede estar

estacionario con IL1 traducido.

FIG.6.3 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA
MEDICIONES DE POSICIONAMIENTO - ESQUEMATICO

La distancia L medida en la configuracién lineal depende

significativamente de la longitud de onda real Aair del rayo laser con la

formula:

A‘vac
L=N*/1air=N*m (6.1)

,donde N denota el niimero de franjas de interferencia, Avac esla longitud
de onda del laser medida en el vacio y n (T, P, H) es el coeficiente de refraccién

del aire,

La longitud de onda cambia con las fluctuaciones de los parametros del

aire: humedad, presion y humedad. De las féormulas experimentales (ver
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Capitulo 18) se pueden obtener las dependencias del coeficiente de refraccion

de T, Py H en condiciones habituales (T = 293K, P = 1000hPa, H = 50%):

m_ 93 10-6[1]
—_ = = * P
' K

aT

"—027*10-6[ 1 ]
0P ’ hPa
o 0,96 +10-8 [1
oH %

Los cambios de longitud de onda se compensan automaticamente
mediante el cabezal laser HPI-3D sélo si el sensor TH se utiliza
correctamente, es decir, si se coloca cerca de la trayectoria del rayo laser.

La presién del aire se mide dentro del cabezal laser.

a. Principios —Compensacion de temperatura base

Uno de los factores importantes que limitan la precisién de cada
maquina es la temperatura. En la Figura 6.4 se muestra esquematicamente
una fresadora. En la maquina hay una mesa de trabajo con una pieza de
trabajo. También se muestra esquematicamente el subsistema de

medicién de la maquina, es decir, la escala. El codificador de posiciéon

(marcado como Scale) es la parte que esta conectada al control CNC. Puede
ser de diferente construccién - magnética, vidrio, laser, etc. Su expansion
se corrige con signo positivo para obligar al control del CNC a dejar la mesa

en la misma posicion a pesar de la expansién térmica de la escala.
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Workpiece

Table

-

——‘

Workpiece
offset %Workmece»‘

Scale >

Scale deadpath

FIG.6.4 COMPENSACION BASICA DE EXPANDIBILIDAD - NOTACION

Los parametros importantes en la compensacion de longitud de escala son:

— factor de escala de capacidad de expansién térmica en

unidades [ppm] o [um / (m * K)]; para escalas de vidrio puede
tener un valor muy bajo,

— Escala de Deathpath: la longitud de la parte de la escala no
utilizada o la distancia entre el comienzo de la escala y la marca
cero.

El HPI-3D es capaz de compensar automaticamente la capacidad de
expansion térmica de la escala. El usuario solo tiene que usar correctamente
los sensores de temperatura base (es decir, colocarlos lo mas cerca posible del
sistema de medicidon de la maquina) y establecer el valor de capacidad de

expansion térmica de la escala.
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b. Preparaciones para configurar la medicion

Para las mediciones de posicionamiento se debe utilizar 6ptica lineal.
Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 6.3 a 6.6):

e (Cabezal Laser

e Fuente de alimentacion

e Interferémetro lineal IL1

e Retro-reflector lineal RL1

e Sensor de temperatura del aire TH (Importante!!!)

¢ Al menos un sensor de temperatura base (T1, T2 or T3)

(Importante!!!)

Los elementos opcionales son:
e (Cable USB
e Disparador inaldmbrico
e Soporte magnético UM2

e Tripode

Las mediciones de posicionamiento requieren que los elementos

opticos IL1 y RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra

en la figura 6.3. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de posicionamiento, deben tenerse en cuenta los
errores de Abbe, Dead Path y Coseno (para obtener mas detalles, consulte el
Capitulo 18). {El uso del sensor de temperatura del aire y al menos un sensor
de temperatura base (T1 o T2 o T3) es absolutamente necesario! Se debe
usar mas de un sensor de temperatura base en ejes de medicién largos,

especialmente donde es posible un gradiente de temperatura.

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu POSICIONAMIENTO DINAMICO

FIG.6.4 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS
MEDIDAS EN EL EJE X
Si s6lo se usa un sensor de temperatura base, entonces los sensores no
usados deben desactivarse en el software HPI. De lo contrario, el valor de la
temperatura base seria erréneo y la medicién arrojaria resultados incorrectos.
El cambio de sensores singulares se puede realizar en el menu Display
haciendo clic en los campos de valor de los sensores T1, T2 o T3 en el panel de

WiMeteo.

Las mediciones de posicionamiento se pueden realizar no sélo a lo
largo del rayo laser (como se muestra en las figuras 6.3 y 6.4) sino también
en direcciones perpendiculares. Estas configuraciones se muestran en las
figuras 6.5y 6.6. En esas dos configuraciones, el rayo laser tiene que entrar
en el IL1 desde la parte inferior del elemento. S6lo se puede mover el

retrorreflector RL1.
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FIG.6.5. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS
MEDIDAS EN ELEJEY

FIG.6.6. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS
MEDIDAS EN EL EJE Z
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6.3 Descripcion del Software

a. Introduccion

Para iniciar las mediciones de Posicionamiento Dindmico en el Menu
principal, se debe presionar el botén de posicionamiento dinamico (Figura
6.7). En la pantalla deberia aparecer una ventana de Posicionamiento
dinamico como se muestra en la Fig. 6.8. La ventana consta de un menu
desplegable y cuatro paneles:

e 1) Panel de visualizacidn: presenta informacion sobre la distancia
actual, la distancia del objetivo y el nivel de la sefial de medicidn,
e 2) Panel de trazado de posicionamiento,

e 3) Panel de resultados de posicionamiento,

e 4) Panel con botones de control e informacién de estado.

Angular posshioning

Confguration

> Bt

FIG.6.7 MENU PRINCIPAL

b. Panel de visualizacion

La parte superior del panel de visualizacion (bloque 1 de la figura 6.8)

se utiliza para el control basico del funcionamiento del laser. A través de
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este panel es posible monitorear la calidad de la sefial de entrada, es decir,
la intensidad del haz, el valor actual medido por el laser y la velocidad de
alimentacion de la maquina. El namero de digitos mostrados también se

puede modificar.

0.000 mm

0.0 mm/min

Start Reset position Menu

[ Commection I 3 [0 sigmal L veledty | Sensors Wally link

FIG.6.8 VENTANA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO

En la esquina superior izquierda del Panel hay dos campos denominados
Start position y End position que permiten vincular el sistema de coordenadas
del laser con el sistema de coordenadas de la maquina medida. Esta opcion se

describe con mas detalles a continuacion en el Capitulo.

c. Panel de representacion grdfica

En el grafico dibujado en el Panel de trazado de posicionamiento
(bloque 2 en la Figura 6.8) se muestra informaciéon sobre la desviacion
medida entre la traslaciéon real y la deseada de la maquina. En el grafico,
los puntos se colocan en dos colores: las desviaciones medidas durante el
movimiento de ida de la maquina se muestran en color azul, mientras que
las desviaciones medidas durante el movimiento de vuelta en rojo. (ver

Figura 6.9).
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FIG.6.9. GRAFICO CON RESULTADOS DE MEDICION
DE POSICIONAMIENTO

d. Panel de control de posicionamiento

El Panel de Control de Posicionamiento se compone de dos partes principales
(Figura 6.10):

e Linea con botones de control,

e Linea con informacién de estado del laser.

La funcionalidad de la linea con los botones cambia con el estado de
medicién actual. En la Figura 6.10 se muestran varias apariencias de la parte de

control del Panel de control.

A Start Reset position Menu

B Report New Menu

F1G.6.9 PANEL DE CONTROL - DIFERENTES MODOS

El caso A aparece cuando no hay ninguna medicién en curso y no se
leyeron datos de un archivo. En este modo es posible iniciar la medicién
("Start"), reiniciar el contador principal ("Reset position ") o volver al menu
principal del programa ("Menu").

El caso B es visible durante el analisis de los resultados obtenidos. Al
presionar el boton “New”, todos los resultados registrados se borran y se inicia
una nueva medicién. Al presionar " Report " se abre la ventana de Informe de

posicionamiento dindmico como se muestra mas adelante en el capitulo.
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. Comnection | laser  signl | Veodty Rotary link

F1G.6.11. BARRAS DE ESTADO EN VENTANA DE
POSICIONAMIENTO

En la parte inferior del Panel de Control de Posicionamiento se encuentra
la linea de estado del sistema laser. Aqui se muestra informacién comuin a
todas las opciones del software HPI, es decir, el estado de conexion, laser,
sefal, sensores y codificador rotatorio (Wally). La funcionalidad de la linea se

describe en otro capitulo.

e. Menu desplegable - File

La barra de menud consta de las siguientes opciones: File, Edit,
Measurement, View, Help. En el menu FILE (figura 6.12) se pueden

S ESt ONC View Help encontrar comandos para leer los datos

Open Ctr+0 medidos de un archivo, guardar los datos,
Save Ctrl+5

Save as imprimir los resultados de las mediciones o
S S exportarlos a un archivo.

Print preview

Export

DP_Siemens340.dt12
Exit
FIG.6.12. MENU DESPLEGABLE FILE

Otros comandos importantes disponibles en el menu FILE son las

opciones para generar laruta del CNC y preparar la tabla de compensacion.

f. Generacion de ruta CNC

Las opciones para la generacion de ruta CNC permiten la
preparacion automatica del programa de cédigo G compatible con la

mayoria de los sistemas de control CNC en el software HPI-3D. Las
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opciones de generacidn de ruta se establecen en la ventana separada como

se muestra en la figura 6.13.

En la parte superior de la ventana se configuran los parametros de

- movimiento de la maquina. En la
Program parameters
®Fanuc @®Smm=s Oeidenhain ~ O0SAI OMes OMazak Matrix 2 O Fagor parte inferior se puede visualizar y
File no_
.
bnea 10 igana- 20 editar el programa generado. Los
Axis name
resultados se pueden guardar en
‘n,nnn ;‘ mm ‘u,unn - ‘ mm
Feed rate . . .
[0 2] i un archivo de texto o previsualizar
2er\es§num . - - - .
— S e imprimir. Los siguientes
Header
% =] [*2.000 ~
01000 S04 Paoo ,
o ot 0o parametros en el panel de
G94 F1000 ~ X0.000
;SZUASUPDJUUU
Foser B parametros de software Software
% o
S5 parameters deben configurarse
)527.0070”” -
Preview Print Save Close

L para generar el c6digo adecuado:
F1G.6.13. VENTANA DE GENERACION DE RUTA CNC

e Axis - se debe elegir el eje de movimiento de la maquina medida

(X,Y,Z U, V,W,A,B, C).

¢ Feed Rate - se puede modificar la velocidad maxima de avance de
la maquina en el eje elegido durante las mediciones. El valor elegido
no puede ser mayor que las limitaciones de la maquina (ver manual

delamaquina) ylalimitaciéon dellaser (7 m /s=420000 mm / min).

e Stop Time -el tiempo que la maquina se detiene en cada punto de
medicion. Este tiempo es necesario para que el software HPI
capture el punto medido. El valor adecuado de este parametro
depende de la maquina probada y de los parametros de captura de
puntos del laser Point Capture (descritos mas adelante en este

capitulo).
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e Step - la distancia entre los puntos de medicidn.

¢ C(Clearance - movimiento adicional de la maquina utilizado para
compensar el juego (backlash). El valor elegido debe ser lo
suficientemente grande para la compensacidon adecuada de la
holgura de la maquina.

e Cycles number - establece el niimero de ciclos de movimiento
generados. Para un calculo adecuado de los parametros estadisticos
en el Informe, el nimero de ciclos de mediciéon no debe ser inferior
a tres. Cuantos mas ciclos de medicion se elijan, mejor se realiza la
caracterizacion de la maquina, pero mas dura el proceso de
medicion. El namero de ciclos debe ser el mismo que el valor en
Configuration->Positioning->Cycles in series.

e gcode- es posible generar el programa estandar de cédigo G o una

versién compatible con cualquier control de maquina.

g. Preparacion de la tabla de compensacion

La preparacion de la tabla de compensacion (Compensation table

preparation, figura 6.14) es una

Set data format x
.7 aye . . Start point End point
opcion que se utiliza cuando finaliza ] o ] [ oo [5]
., , . O Interval @ point count Update

la mediciéon (no esta habilitada ] o o] [ & =]

Compensation parameters
antes de su inicio). El software P R

SIEMENS ~| | 840 o
=13 N4 Base point Axis Axis - alias
utiliza los resultados de la medicion e ol el —
Measurement system
para calcular errores y generar los p— -
valores de compensaciéon para el Chesstie
Reverse points

sistema de control de la maquina. El Van axe

%_N_AX1_EEC_INI o
formato adecuado de la tabla de om0 i

NZza50 SMA_BACELASHTD,Ax1:£-ﬁ.unégu

./ . ';i:tgkz_cump_mlhjn‘axlj
compensacion para el sistema de fax-en-conm yaxlolaxa 255 oono 5
control de la maquina debe _ _
Preview Print Save Close

seleccionarse en la lista desplegable FIG.6.14. VENTANA DE LA TABLA DE COMPENSACION
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de formato de datos Data format. Junto con el formato de datos se pueden
configurar parametros adicionales. La opcion se describe con mas detalle al final

del capitulo.

h. Menu desplegable - Edit

En la opcion del menu

Machine data X

Machine type Serial number Axis = :

e | G i desplegable Edit hay opciones para
Operator Company

configurar los datos medidos de la

E | [eame |

Comments

maquina (Fig. 6.15) y para cambiar

la configuracién de posicionamiento

Measurement parameters general .
Measurement date  2017/10/06 14:31:34
Humidity 50-50 % Air temperature 20.00 - 20.00 °C

Pressure 1013.2- 10132 hPa  Material temperature 20.00 - 20.00 °C

Apply Cancel

FIG.6.15. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

6.4 Preparaciones para la medicion

a. Ventana de medicion

Si el sistema esta listo para funcionar, entonces la ventana principal
del posicionamiento dindmico se ve como se muestra en la Figura 6.16. En
la parte superior de la ventana hay dos pantallas digitales y el indicador de
nivel de seinal de medicién. En la pantalla superior se muestra el valor
medido. En la pantalla inferior se presenta el valor de la velocidad de

alimentacién actual de la maquina.

Los campos de Start position y End position deben usarse para vincular el

sistema de coordenadas de la maquina con el sistema de coordenadas del laser.
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0.000 mm

Start position

I 0.0 mm/min

End position

Distance [mm]

Start Reset position Menu

[ commedtion [t |l signal 0 velocity | Sensors Wally link
FIG.6.17. VENTANA PRINCIPAL DE POSICIONAMIENTO DINAMICO

b. Mediciones en el Sistema de coordenadas de la maquina

Es posible obtener medidas de posicionamiento directamente en el
sistema de coordenadas de la maquina. Para hacer esto, los campos Start
position y End position deben estar completos (ver figura 6.17). En estos
campos debe introducirse la posicién del primer y del Gltimo punto de

medicion en el sistema de coordenadas de la maquina. Después de la

modificacién de estos campos, los resultados de la medicién se muestran en el
sistema de coordenadas de la maquina. Ademas, los archivos de compensacion

de errores se modifican de forma adecuada.

6.5 Reglas para la medicidon de posicionamiento
automatico

Para el funcionamiento correcto de la opcion de medicion de
posicionamiento automatico, se deben seguir los siguientes pasos:

1) Lavelocidad de alimentacién de la maquina no debe cambiarse
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durante el ciclo de medicion. Sin embargo, varios ciclos de

medicion pueden tener diferentes velocidades de avance,

2) Eltiempo de inactividad de la maquina en el punto de
posicionamiento no debe ser inferior a 1 segundo.

3) El movimiento de compensacion de la holgura de la maquina
debe exceder 1.0 mm.

6.6 Observaciones en mediciones y analisis de datos

El examen del posicionamiento dinamico de la maquina debe constar
de al menos 2 ciclos de medicidn.

En cadaciclo, la maquina medida mueve el retrorreflector la distancia
programada hacia adelante y hacia atras.

Desde el punto de vista practico, debido a la vibracién de la maquina,
el tiempo de parada debe exceder los 3 segundos.

Una vez finalizada la medicién, los resultados se pueden ver después de
presionar el botén Stop. A continuacion, se puede generar el informe. Para
obtener el informe final, se debe presionar el boton Report. La pantalla del PC

después de presionar el boton Report se presenta en la Fig. 6.18.

Value [m]
Accuracy.

forward A 14,31
reverse A 1426

| bidirectional A 15,09

| | | if |f
LT dba e LW L M V] Repeatabiity
HT W VML “lw _-l "‘i“g || (Jk‘ forward R 561
\ MO T YT reverser 547
{ ' bidiectionalR 5,61
Reverse ermor
mean 8

maximal B 291

bidirectional E 12,58
bidirectional mean 11,64

Feed rate: 2000 mm/min
Preview Print Back

[ commeon || lasee |l Siema | Veodty | Sensors Wally link

FIG.6.18. VENTANA DE INFORME DE POSICIONAMIENTO DINAMICO
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Los resultados de posicionamiento se presentan en el grafico y en el
panel Results. Este panel también se utiliza para configurar los parametros de
procesamiento de datos de medicidn. La norma define un método estadistico
utilizado en los calculos y se puede elegir de una lista desplegable. La seleccion
de normas hace que se vuelvan a calcular los resultados. Los valores limite
para los parametros medidos de la maquina se presentan en este panel. Se

asignan a la maquina elegida de la lista desplegable de la maquina Machine.

e 1S0 230-2:2014 aserte

Si el valor del error excede los limites de e

la maquina, este error se muestra en

rojo.
Debajo del grafico hay: botones
para la vista previa del informe

Preview, imprimir el informe Print,

cambiar los parametros del grafico

Parameters y volver a la ventana
FI1G.6.19. EJEMPLO DE INFORME DE POSICIONAMIENTO
anterior. LINEAL

La escala del eje se puede cambiar usando la opciéon Axis Scale
(escala o asignacién automatica, valores minimos y maximos) disponible

al hacer clic con el botén derecho del ratén en el grafico.

6.7 Compensacion de error de la maquina

Una vez finalizada la medicién, los datos se pueden guardar en un
archivo o exportar como un archivo de texto (menu desplegable File-
>Export).). La exportacion de archivos de texto brinda la posibilidad de un
analisis adicional de los datos obtenidos en herramientas matematicas

como Matlab, Mathematica o Excel.
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El software HPI a partir de los resultados del posicionamiento genera

también el archivo de compensacidn de texto para el control de la maquina

(figura 6.20). En este momento hay disponibles quince formatos diferentes

de archivos de salida. El formato debe seleccionarse de acuerdo con el tipo

de control de la maquina.

Dependiendo del formato de datos de salida elegido, aparecen diferentes

conjuntos de parametros en la ventana de compensacidn de errores (figuras

Set data format

Start point

End point

‘ ~| o000

+|| 50,000 +|

O Interval

Update
@® Point count

[=] 1oo00

AE - &

Data format

Absolute
Base point

0,00 mm

Machine unit [um]

[ Absolute value
[INegative
[IReverse points

Main axis

Compensation parameters

Error unit

®@pm  Omm

Current date: 10

1
B

HPI-3D Linear Error Plot - ---Axis

Filename: Pos_Karnas_example.dta

[Acquisition date: 2010-11-10 16:04:32
/11/2021 2:46:27 PM

Machine unit (Mu] - 1 pm

Number of Target Positions: 6

Mean Backlash: -9 Machine Units

Pos. # Pos.value [mm]  Fwd. [Wu] Rev. [MU]  Mean [Mu]

0.0000 0 o
18" Annn -1 -

Preview

Print

Close

FIG.6.20. COMPENSACION DE ERRORES DE MAQUINA

6.21- 6.23). A continuacién se
describen los formatos de datos mas
utilizados.

Antes de que se generen los
puntos, el usuario debe elegir el paso
entre los puntos de compensacion o el
recuento de puntos. Solo entonces al
presionar el boton Update se generara

el archivo de compensacion.

a. Formato de datos absoluto e incremental

Los formatos de archivo de correccién de errores basicos y mas

universales son Absoluto e Incremental. En este caso, los datos se formatean

como una tabla simple con cinco columnas (figura 6.21):

e numero de punto de posicionamiento,

e valor de distancia en el punto de posicionamiento,

e error en la direcciéon de avance,

e error en direccién contraria,
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e error medio.

En el caso del formato absoluto, los valores de los errores son absolutos,

no relativos. En el caso del formato incremental los errores en el punto

determinado se calculan en relacion a
los errores en el punto anterior,
tomando como cero el error en el

primer punto de medicion.

La ventana de compensacion
para esos formatos se muestra en la
figura 6.21. El usuario puede cambiar
la unidad de error Error unit entre
um y mm y el punto base Base point.
El valor del punto base se agrega a
todos los valores de posiciéon en la

segunda columna.

b. Formato de datos
Siemens
El archivo de formato de datos
de Siemens se puede utilizar en las
unidades de control de maquinas mas
comunmente utilizadas por Siemens.
La eleccién es entre los tipos 828 y
840. Para unidades de control mas
antiguas, se debe utilizar el formato

de datos incrementales.

Como se muestra en la figura 6.22, el

Laser Measurement System HPI-3D

Set data format X
Start position End position
Step Point count [ Update |
20 640 = 25 >

Compensation parameters
Data format
Incremental ~ @pm Omm

Error unit
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17.000000 mm ~
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1 v
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[INegative

[IReverse points

Main axis

HPI-3D Incremental Error PIOT - Y-AXis ~

Machine units - 1 micrometer
Number of Target Positions: 26
Mean Backlash: -7 Machine uUnits
Pos.value [pm] Fwd. [pn] Rev. [ym] Mean [pm]
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Preview Print Save Close

FIG.6.21. COMPENSACION DE ERRORES DE
MAQUINA: FORMATO DE DATOS LINEAL E

INCREMENTAL
Set data format
Start position End position
|17 000 :‘ |533,unu :|
Step Paint count W
|zu.sau N | ‘25 N |
Compensation parameters
Data format Typ
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Preview Print Save Close

FIG.6.22. COMPENSACION DE ERRORES DE
MAQUINA - FORMATO DE DATOS SIEMENS




www.lasertex.eu POSICIONAMIENTO DINAMICO

formato del archivo Siemens difiere mucho del formato absoluto /
incremental. El archivo de tipo Siemens se puede almacenar en un archivo y

cargar directamente en la maquina corregida (con unidades 828 u 840).

Es posible configurar el sistema de medicion adecuado Measurement
system, cambiar el punto base de la maquina Base point (no es necesario
cuando se utiliza el sistema de coordenadas de la maquina) y cambiar el

nombre del eje compensado Axis.

¢. Formato de datos Fanuc

El archivo de formato de datos de Fanuc se puede utilizar en las
unidades de control de maquinas mas cominmente utilizadas por Fanuc.

La eleccidn es entre diferentes tipos de unidades de control Fanuc.

Como se muestra en la figura 6.23, el formato del archivo Fanuc
difiere mucho del formato absoluto / incremental. El archivo de tipo Fanuc

se puede almacenar en un archivo y cargar directamente en la maquina

corregida.

— Es posible establecer la
et data format x

Start position End position .,

compensacion de datos adecuada
Step Point count Update

. Data offset (debe estar en el rango
ompensation parameters

Dat:lformat ’ Typ

Fanse v lone Z 0-1023), cambiar el punto base de
Base point

frommn la maquina Base point (no es
Resolution Data offset

] v

[JNegative
[JReverse points

Wain axis.

necesario cuando se usa el sistema

de coordenadas de la maquina) y

5%
NOT1Z P 20840
N100D PO
N10O1 P2
N100Z PO

N1008 P-1

cambiar el nombre del eje

compensado Axis.

Preview

Print Save Close

FIG.6.23. COMPENSACION DE ERRORES DE
MAQUINA - FORMATO DE DATOS DE FANUC
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7. MEDICIONES - RECTITUD

7.1 Descripcion general

Las medidas de rectitud son medidas que se suelen utilizar para obtener
informacion basica sobre la geometria del eje de 1a maquina. Con esta opcidn,
el usuario puede medir la rectitud de la base de la maquina en todas las
superficies importantes de la base o comprobar el movimiento de, p. Ej. el

elemento de la maquina medida en el espacio.

En el dispositivo HPI-3D, las medidas de rectitud se pueden realizar con
tres métodos diferentes: Angular, Wollaston y 3D. El método angular esta
disefiado para usarse en mediciones de rectitud de base (como autocolimador
6ptico); El método de Wollaston estd disefiado para mediciones de
"movimiento en el espacio”, p. Ej. se puede caracterizar el movimiento de una
mesa de maquina o herramienta de trabajo; El método 3D se utiliza para una

estimacion rapida del "movimiento en el espacio”, como el método de

Wollaston, pero la medicién se realiza en los tres ejes a la vez. Los principales

parametros de estos métodos se describen en el capitulo “Datos técnicos”.

7.2 Configuracion de medicion — Optica angular

a. Principios

El funcionamiento del HPI-3D con la dptica angular utilizada se muestra
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en la Figura 7.1. El laser emite el rayo laser que consta de dos polarizaciones:
horizontal (H) y vertical (V). El IK1 divide el haz en dos partes. Ambos haces
se dirigen hacia la ruta de medicién, pero se desplazan en paralelo a una

distancia de 1 "o 2" (segun la version).

Beam Path 1

— Horizontal & Vertical polarization
— — = Vertical polarization IK1

— — -Horizontal polarization

Beam Path 2 /

FIG.7.1. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - OPTICA ANGULAR

Cuando se modifica la distancia entre los elementos o6pticos, la
frecuencia de ambos haces cambia de acuerdo con el efecto Doppler. El
cabezal laser nota un movimiento sé6lo si hay una rotaciéon de IK1 frente a
RK1, es decir, cuando hay una diferencia en las longitudes de las
trayectorias del haz. La distancia medida se puede utilizar para obtener el
angulo de rotacién (Pitch/Yaw de la maquina) o el movimiento vertical del

componente optico (IK1 o RK1).

El cabezal laser con 6ptica angular es insensible a los movimientos
lineales.
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FIG.7.2. CALCULO DE LA RECTITUD DURANTE MEDIDAS ANGULARES

En la Figura 7.2 se muestra esquematicamente un RK1 sobre un carro,
con todos los parametros principales para el calculo. Para mayor claridad, la

posicion de IK1 se trata como referencia. El significado de los parametros es:

L - longitud de la base;

s - distancia entre rayos en elementos IK1 y RK1;
x - distancia medida por el cabezal laser;

o - rotacién angular del elemento RK1;

h - diferencia de altura entre dos puntos de medicion.

El cabezal laser mide el parametro x, mientras que la distancia entre los
haces s y la longitud base L debe establecerse en los parametros del software
HPI. Entonces, el angulo de rotacién a y el movimiento en la direccién vertical

h se pueden calcular a partir de:
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X

a = arctan —
S

(7.1)
h=xx

b. Notas de aplicacion

Measured guide rail

FIG.7.3. MEASUREMENT OF STRAIGHTNESS - PRINCIPLES

La 6ptica angular se puede utilizar para:
e Medicion del Pitch/Yaw de una maquina,
e Medicion de la rectitud de la bancada de una maquina,

e Medida de pequefios angulos.

La explicacion de las dos primeras aplicaciones se muestra en la Figura
7.3. El RK1 montado en un carro se traslada sobre el carril guia medido. En
cada longitud del carro (normalmente 100 mm) se realiza una medicién. Las
férmulas 7.1 se utilizan para calcular los angulos (para medidas de Pitch/Yaw)

o las traslaciones verticales (para medidas de rectitud).

Cabe senalar que dicho método de medicion de rectitud requiere una
elecciéon adecuada de los puntos de medicién. La eleccién de puntos mas
densos que el tamafio del carro da como resultado valores excesivos de los

errores de rectitud (la forma del error es adecuada).
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Measured guide rail

FIG.7.5. MEDICION DE LA RECTITUD CON PUNTOS DE MEDIDA DEMASIADO DENSOS

La eleccién de puntos demasiado dispersos puede afectar tanto a la
forma como al valor del error, como se muestra en la Figura 7.5. En este caso
especial, debido a que los puntos de medicién son demasiado escasos, el laser
no notara el cambio en la forma del riel de guia; jla distancia medida entre los

rayos no cambiara!

La medicion de angulos pequefios permite mediciones muy precisas

de pequefias rotaciones si se cumplen dos condiciones:

1. el angulo medido esta dentro de * 5 grados,

2. La distancia entre RK1 y el cabezal laser no cambia

mas de unos pocos centimetros.

La segunda limitacién proviene del efecto heterodino presente en el laser

HPI-3D. Este efecto influye en el &ngulo segtin (Al es el cambio de distancia

entre el laser y RK1 durante las mediciones):

xX+Al%2.260pm
X = arctanf (7.2)
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El efecto anterior también esta presente en las mediciones normales de

rectitud, pero el software HPI se encarga de ello.

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud angular se debe utilizar la éptica
angular. Los componentes necesarios son:
e C(Cabezal laser
¢ Fuente de alimentacion
e Interfer6metro angular IK1

e Retrorreflector angular RK1

Los elementos opcionales son:
e cable USB
e Disparador inaldmbrico
e Soporte magnético UM2
e Tripode
e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de rectitud angular requieren que los elementos 6pticos
IK1 y RK1 estén alineados alo largo del rayo laser como se muestra en la figura

7.6. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de rectitud angular, se recomienda el uso del
sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.
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FIG.7.6 TRAYECTORIA OPTICA CONFIGURADA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
ANGULAR

FIG.7.7 TRAYECTORIA OPTICA PREPARADA PARA MEDICIONES DE RECTITUD ANGULAR

EN EJE X.

Las mediciones de rectitud angular se pueden realizar no sélo a lo

largo del rayo laser (como se muestra en las figuras 7.6 y 7.7) sino también

en direcciones perpendiculares al rayo laser. Esta configuracion se
muestra en la figura 7.9. En esta configuracion sélo se puede mover el

retrorreflector RK1.
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FIG.7.8 TRAYECTORIA OPTICA PREPARADA PARA MEDICIONES DE RECTITUD ANGULAR
EN EJE Y.

FIG.7.9 TRAYECTORIA OPTICA PREPARADA PARA MEDICIONES DE RECTITUD ANGULAR
EN EJE Z.

Durante la alineacion del haz, es importante configurar primero la
posicion de IK1 alineada con la posicion del cabezal laser. Luego, los

diafragmas de ambos componentes 6pticos deben cambiarse a la posicion
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de alineacion. El IK1 y RK1 deben configurarse de tal manera que el haz
pase los centros de los diafragmas.

Después de realizar la configuracidn, los diafragmas deben colocarse en
la posicién de trabajo y la alineacion final debe realizarse con el uso de la
herramienta electrénica de alineacién de haz. Para mantener la maxima
precision de la medicidn, la posicion de ambos haces en las herramientas de
alineacién debe permanecer dentro de la ventana de 200 um para todo el rango

de movimiento lineal.

7.3 Configuracién de medicidn— Optica de Wollaston

a. Principios

WRP2
Beam Path 1

WP2. \A/'

Beam Path 2

FIG.7.10 OPTICA WOLLASTON - PRINCIPIOS

Otra forma de medir la rectitud, el paralelismo y la perpendicularidad
con el interfer6metro laser requiere el uso de 6pticas de tipo Wollaston. La
Optica consta de dos elementos: el prisma polarizador Wollaston WP2 y un
reflector emparejado WRPZ2; Figura 7.10. El rayo laser, que consta de dos
polarizaciones perpendiculares, es dividido por el elemento WP2 en dos

rayos. Los rayos salen del WP2 en un cierto angulo y luego, después de ser
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reflejados por el reflector WRP2, regresan al cabezal laser. El laser mide la

diferencia entre las longitudes de las trayectorias de los haces.

A A
o0
vy

F1G.7.11 PRISMA POLARIZADOR WOLLASTON WP2

En la Figura 7.11 se muestra la explicaciéon del funcionamiento del
elemento WP2. Este prisma estd construido con dos prismas triangulares
birrefringentes cementados. Ambos prismas estan construidos con el mismo
material, pero sus ejes ordinario y extraordinario son perpendiculares entre
si, es decir, el coeficiente de refraccion del eje ordinario del prisma izquierdo
no es igual al valor del coeficiente del eje extraordinario del prisma derecho
Ner.

Debido a esto, los rayos laser polarizados ortogonalmente que entran
en el elemento Wollaston se desvian en diferentes &ngulos en la capa limite
media y en la capa limite derecha. Este comportamiento se puede probar

facilmente con el uso de la ley de Snell. El angulo entre los haces que salen

a menudo se denota como ©.
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X X]
O O

F1G.7.12A REFLECTOR WOLLASTON WRP2 - VISTA FRONTAL

180-6

F1G.7.12B REFLECTOR WOLLASTON WRP2 - VISTA SUPERIOR

A diferencia de la 6ptica angular (ver la parte anterior de este capitulo),
la distancia entre los haces cambia con la distancia, lo que dificulta la
construccion del elemento reflectante. En la figura {7} se muestra la
construccion del elemento de reflexion para la éptica Wollaston WRP2.
Consiste en dos prismas de vidrio especiales pegados con mucha precisiéon en

un angulo de 180-0. Los prismas utilizados en el WRP2 en el eje Y reflejan el

haz con traslacion de %2 "(como el retrorreflector RL1). En el eje X, el rayo se

refleja sin traslacién (como en un espejo).

El uso de la dptica de Wollaston hace posible la medicion del
movimiento relativo del elemento WP2 en el eje perpendicular al rayo

laser. Como se muestra en la Figura 7.13 las mediciones son posibles SOLO

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

RECTITUD Laserte)gx

con el movimiento de WP2.

FIG.7.13 MEDICIONES CON OPTICAS DE
WOLLASTON

Debido a la sensibilidad de la lectura del laser en el movimiento angular
del WRP2, es importante que durante las mediciones el elemento WRP2 no se

toque ni se mueva. Mas detalles se describe en la siguiente seccion.

b. Notas de aplicacion

Aunque es posible medir la rectitud con el movimiento del elemento WP2
o WRP2, existen ciertas diferencias. El WRP2 debe estar estacionario durante
lamedicién (es decir, no debe moverse alo largo del rayo laser). Como el WRP2
se comporta en uno de los ejes como un espejo, cualquier movimiento angular
del WRP2 en este eje puede provocar que el rayo laser no regrese al cabezal

laser e influird significativamente en los resultados de la medicion.

iEl cabezal laser con 6ptica Wollaston es sensible a los movimientos
angulares del retrorreflector!

No hay tales problemas cuando se mueve el WP2. La tinica desventaja
es el rango de medicién mas pequeilo. WP2 se puede mover + 2 mm

mientras que el rango de medicion maximo del WRP2 es + 30 mm (pero
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so6lo cuando la distancia entre WP2 y WRP2 es de 4,5 m).

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud de Wollaston, se debe utilizar la 6ptica

de Wollaston. Los componentes necesarios son:

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacion
e Prisma de Wollaston WP2

e Retrorreflector Wollaston WRP2

Los elementos opcionales son:
e (Cable USB
e Disparador inaldmbrico
e Soporte magnético UM2
e Tripode
e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de rectitud de Wollaston requieren que los elementos
Opticos WP2 y WRP2 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra
en la figura 7.14. El procedimiento de alineaciéon del haz se describe en el

capitulo 4.

Durante la medicion, el elemento WRP2 debe estar fijo, es decir, su

distancia desde el cabezal laser no debe cambiar.

Durante las mediciones de rectitud de Wollaston, se recomienda el uso
del sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.
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FIG.7.14 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DE
WOLLASTON.

Las mediciones de rectitud de Wollaston se pueden realizar en dos
configuraciones: X horizontal (figura 7.15) y Z vertical (figura 7.16). En la
configuraciéon X sélo se mide la rectitud de la trayectoria en el eje X. La
misma situacién ocurre con la configuracién Z. En ambas configuraciones

las mediciones deben realizarse con el movimiento del elemento WP2.

FIG.7.15 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
DE WOLLASTON EN EJE X.
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FIG.7.16 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DE WOLLASTON
EN EL EJE Z.

7.4 Configuracién de medicion — Método 3D

a. Principios

El cabezal laser HPI-3D es capaz de detectar la posicion del rayo de
retorno. La posicion del rayo de retorno cambia con el movimiento del
retrorreflector RL1 perpendicular al eje del rayo laser. Este fenémeno para
un eje se muestra en la Figura 7.17. El haz que regresa del interferémetro
lineal IL1 se trata como referencia, mientras que el haz reflejado por RL1
como haz de medicién. El laser registra simultdineamente informacién

sobre los cambios de posicion de un componente éptico en ambos ejes

perpendiculares al rayo laser.
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FIG.7.17 MEDIDAS DE RECTITUD CON OPTICA LINEAL

La posicion medida se utiliza para un control preciso de la alineacién de
la trayectoria del rayo laser o para las mediciones de rectitud,
perpendicularidad o paralelismo.

La mediciéon 3D devuelve valores absolutos de la posicion del haz. Esto
es diferente del eje principal de medicion interferométrica donde los

resultados obtenidos son incrementales.

b. Notas de aplicacion

La opcién 3D se puede utilizar para una estimaciéon rapida de la
rectitud simultdneamente en dos ejes, pero con algunas limitaciones

derivadas de la naturaleza fisica de las mediciones.

A diferencia de todas las mediciones interferométricas, el cabezal laser
interviene activamente en las mediciones, es decir, su posiciéon y sus
vibraciones influyen en los resultados de la medicién. Por este motivo, es

importante evitar el uso del tripode y fijar el cabezal laser directamente en la

maquina medida.

La medicion 3D se basa en la posiciéon del rayo de retorno en el
dispositivo sensible a la posicion. Por lo tanto, es importante que el haz
permanezca dentro del rango de medicion del dispositivo, es decir, + 1 mm. El

uso de la opcidn 3D fuera de este rango produciria resultados poco fiables.
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De manera similar, en todas las mediciones de rectitud basadas en
laser, las turbulencias de aire influyen en los resultados. El circuito de
procesamiento de seflales dentro del laser puede adaptarse a una pequeia
desviacion del rayo laser con el cambio del tiempo promedio (consulte la
Descripcion del software para obtener mas detalles). Si los movimientos
del aire son demasiado grandes, es decir, cuando el rayo que regresa al
laser se desplaza fuera de la ventana de #+ 1 mm, los resultados de las
mediciones 3D pueden volverse poco fiables. En tal situacion, se debe
utilizar alguna proteccién contra el movimiento del aire o un ventilador
que fuerce el movimiento del aire. El problema con las turbulencias de aire
es mas problematico para distancias grandes entre el cabezal laser y el

elemento RL1.

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud 3D se debe utilizar 6ptica lineal.

Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 7.18 a 7.21):
e C(Cabezal laser
e Fuente de alimentacion
e Interferémetro lineal IL1

e Retrorreflector RL1

Los elementos opcionales son:

e C(Cable USB

e Disparador inaldmbrico

e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base
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Las mediciones de rectitud 3D requieren que los elementos 6pticos IL1y
RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 7.18.
Sélo se debe mover el Retrorreflector RL1.

Durante las mediciones de rectitud 3D, se recomienda el uso del sensor

de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura

base.

FIG.7.18 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD 3D.

Las mediciones de rectitud 3D se pueden realizar no sé6lo a lo largo
del rayo laser (como se muestra en las figuras 7.18 y 7.19) sino también en
direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en
las figuras 7.20 y 7.21. También en esas dos configuraciones sélo se puede

mover el Retrorreflector RL1.
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FIG.7.19 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD 3D EN EJE X.

FIG.7.20. CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD 3D EN EJE Y
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FIG.7.21. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD 3D EN EJE Z.

7.5 Descripcion del Software

a. Introduccion

La medicién de la rectitud se realiza en la opcién de rectitud Straightness,

elegida en el Men principal (fig. 7.22).

' Laser Measurernent Systerm HPL 3D o | ]

o s &

Display Puositioning Straightness Angular positioning

|III* Il"lllmll“l_, Copfiguration

welocity Vibrations -
X Exit
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FIG.7.22 MENU PRINCIPAL

La ventana de medicion de rectitud en HPI Software se muestra en la
Fig. 7.23. La ventana consta de un menu desplegable y cinco paneles:

e 1) Pantalla: presenta la distancia actual y el nivel de sefial de medicion;

e 2) Grafico de rectitud: en el modo 3D hay graficos visibles para el eje
vertical y horizontal, en el modo Angular y Wollaston s6lo se ve un
grafico;

e 3) Panel para cambiar el modo de operacién;

e 4) Tabla de valores de rectitud: una tabla que contiene muestras

numeradas consecutivamente y el valor de rectitud medido (o dos valores

en modo 3D);

e 5) Panel con botones de control e informacién de estado.

¥ Laser System HPI 3D - - method: 3-D - X
File Edit CNC Help
+
100% ] (| I———

Straightness plot window - vertical axis - 10/19/2021

D[mm]  Xv[pm]  Xh[um]

Error[um]

Distance [ mm ]

[0] -13  pm Ds: 0,0
Straightness plot window - horizontal axis

Error[um]

Distance [mm]

[0] 0 pm Ds: 0,0

Start Reset position 5 Menu

Points number: 0 Measurement methad: 3-D Statistic calculation method: End p.

Sensors Wallv link

FIG.7.23. VENTANA DE MEDICION DE RECTITUD CON PANELES.

b. Panel de visualizacion
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El panel de visualizacion (figura 7.24) se utiliza para el control basico del
funcionamiento de la parte interferométrica del laser. A través de este panel
es posible monitorear la calidad de la sefial de entrada, es decir, la intensidad
del haz y el valor actual medido por el laser. Dependiendo del tipo de medicion
elegido, los valores se muestran en diferentes unidades (figuras 7.24A, By C):
para los tipos de medicion angular y de Pitch/Yaw son arcosegundos, para
Wollaston son micrémetros y para 3D son milimetros. Para la opcién 3D, el
valor que se muestra en el panel es sélo auxiliar; las lecturas de rectitud se

muestran en el panel de trazado de rectitud que se describe a continuacidn.

#‘— tzzer Measurement System HPI 3D - Straightness - Measurement method: 3-D - m} x
Fi A CNC  Help

3
| —— 34 mm [ ]

ﬁ L !"easurement System HPI 3D - Straightness - Measurement methed: Angular - O X

Fil B CNC  Help

150430 asec

RIILREY Y
FIG.7.24 PANEL DE VISUALIZACION DURANTE (A) MEDIDAS TIPO 3D
, (B) ANGULAR, (C) WOLLASTON

Con los botones disponibles en el panel de visualizacion, es posible
cambiar el signo o la resolucién mostrada del resultado de la medicién
actual. La configuracion del signo influye en los valores registrados en el

grafico de rectitud y la tabla de valores. El cambio de nimero de digitos no
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influye en la medicion.

File Edit Measurerment 'ie m
100% ¥ o) -0.9
X . B
FIG.7.25 PANEL DE VISUALIZACION DESPUES DE MEDICIONES DE TIPO 3D

‘f Laser Measurernent Systern HPL 30 ighthess - heasurera EI@

min

Una vez finalizadas las mediciones 3D, en el panel de visualizacion aparece
un botdn adicional. Esto se muestra en la Figura 7.25. Al presionar este botdn,
es posible volver a tomar cualquier punto de medicién. El procedimiento de

nueva medicion se describe con mas detalle en el capitulo.

c. Panel de representacion grdfica

El panel de Trazado de rectitud es el lugar donde se muestran los
resultados de la medicién. Los resultados de la mediciéon se colocan en el

grafico tan pronto como son registrados por el cabezal laser.

Puede haber uno o dos graficos mostrados dependiendo del tipo de

medicién. Para las mediciones

Straightness plot window - 2014-03-05

(i | | I :‘ x=122
| ¥ =-0,08

ﬁ angulares y de tipo Wollaston,

0,164

/ s6lo hay un grafico (fig. 7.26)

ooe |

porque con esta configuracion es

004

Error [pm |

posible medir la rectitud de sélo

Y/ | unejealavez

0,041 4

0 2 84 126 168 210 252 294 36 378 420
Distanee [ mm |

FIG.7.26 PANEL DE GRAFICO DE RECTITUD EN LAS OPCIONES ANGULAR Y
WOLLASTON
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El grafico de rectitud durante la medicién 3D se ve de manera diferente
(figura 7.27) porque simultdneamente se miden: la distancia entre RL1 e IL1

(que se muestra en el panel de visualizacion) y la posicién del RL1 en los ejes

Str ahghtnens phot window - verticsl ams - 7914004

= Bl j s-id perpendiculares al rayo laser
— ‘; /‘,/ \\ | //_', -
3 o< : : S : e T (denotado como horizontal
L $yd f \\\ S
A4S U ’// . . .
2 / i B eje y eje vertical).
o) s 168 (d'!‘li,;'”” 1745 el m2 x23 ma
0 Min: 232 pm Max: 20,7 ym Ds: 439 pm

Sr aaghtress plot wesdow - horizont el ese

p—_— ® mmuwmm)mmm.‘wmmmmmmmm
Port rumber
(0] 148 pm . Min: -112 pm Max: 19.7 pm Ds: 30,8 pm Ambos valores de

FIG.7.27 PANEL DE GRAFICO DE RECTITUD EN LA OPCION 3D rectitud se pueden

restablecer presionando el botén 0 en las pantallas pequeiias. Debe recordarse
que este restablecimiento es valido s6lo parala medicion actual: los valores de
rectitud 3D son absolutos y no incrementales como en el canal

interferométrico.

En la esquina inferior derecha del panel se muestran los valores de borde
de la rectitud, es decir, el valor minimo Min, el valor maximo Max, la amplitud
de la rectitud Ds = Max-Min. En el caso de las mediciones 3D, esos valores se

muestran para cada eje.

Las unidades en el eje vertical del grafico de rectitud dependen de la

configuracion real establecida en la opcidn Configuration-> General. Para las

Straightness plot window - 28140305

mediciones de rectitud, estos suelen ser

micrometros, mientras que para las
mediciones de Pitch/Yaw son

arcosegundos. El rango mostrado se

Aoz X » Point nurmber
A ¥ % Distance

— I | configura automaticamente, pero también

se puede configurar manualmente. En el

o 40 @ 120 150 280 200 0 30 400

200
Diztance | mm |

FIG.7.28 MENU EMERGENTE EN EL PANEL DE
GRAFICO DE RECTITUD distancia o los numeros de puntos de

eje horizontal se puede mostrar la
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medicion.

Después de hacer clic con el botén derecho del raton en el eje del grafico,
aparecera el menu emergente como se muestra en la Figura 7.28. Las opciones

de este menu se utilizan para modificar la visualizacién de los ejes horizontal

o e e [ y vertical del grafico. El grafico

también se puede copiar al

portapapeles (opcion “Copy to

Error [pm ]

,,,,,,,,,,,,, clipboard”) para pegarlo en un

software de edicion de documentos

\ (como Microsoft Word u OpenOffice

1168 1309 1632 1865 2098 2331 2564 2ra.7 3034 3264 erte) .

Distance [ mim ]

FIG.7.29 GRAFICO AUMENTADO

El grafico mostrado se puede acercar y alejar con el uso del raton.
Para acercar, es necesario marcar la esquina superior izquierda del area
deseada presionando el botén izquierdo del ratén. El botén debe
mantenerse presionado y el puntero del ratén debe moverse a la esquina
inferior derecha del area deseada. Deben aparecer las lineas discontinuas
rojas auxiliares como se muestra en la Figura 7.29. El alejamiento se realiza
moviendo el botén izquierdo del ratén presionado desde la esquina

inferior derecha a la esquina superior izquierda.

La vista ampliada del grafico se puede cambiar presionando el botén

derecho del raton en el grafico (jy no en los ejes como apareceria el menu

emergente!), y moviendo el puntero del ratén en la direcciéon deseada.

d. Panel de operacion

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

Laserte%

RECTITUD

Straightness parameters X
3-D N
athas 1.0 o ox - \Angular
Point capture method Wollaston
g @© manual O timeEg] O automatic (CNC)
[ P ——— 3% Pitch/Yaw
Kuluml b fum] Start position |3-D ABS
:, B— -
-
w « o
e

Starl Resel posilien Menu
| Conmection [ waser [ sianal [ velocity | Sensors Wally link

F1G.7.30 PANEL DE MODO DE FUNCIONAMIENTO

En la esquina superior derecha, se coloca un botén para cambiar el modo
de medicion (Fig. 7.30). Hay cuatro opciones disponibles: Angular, Wollaston,

3D y Pitch / Yaw. El dltimo modo se describe en otro capitulo de este

documento.
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e. Panel de resultados de rectitud

kL [UIEe—— 30 -8 x
Fe Edt ONC Help

Straightness plot window - verica i - M1S2021

15 /
a /
o5 ) \
. y
\
\
X

muestran los valores numeéricos

En el Panel de valores se

Error L |

de las medidas de rectitud (Figura Tt

7.31). Estos son los mismos

\\\

valores que se muestran en la/s

Error{um |
I

tabla/s. T & & &= = =+ =
Min: 1,5 pm Max:0,8 pm Ds:2,3 pm

Preview Print Repeat New Menu

Doints menker Mezsuement metho 2D ‘Statisic calulaion method: Least suares ft method

FIG.7.31 PANEL DE VALORES

Sensors

Wally link

La unidad de la distancia D se puede cambiar, independientemente
de la unidad del grafico, haciendo clic con el botdén izquierdo del ratén en
la columna de distancia del grafico. Hay tres posibilidades (ver Figura
7.32): valores redondeados de la distancia (A), valor real de la distancia (B)

y nimero de puntos (C).

D [mm] |x\.r [um] | Xh [|.|m]| D [mm] |Xv [pm]|Xh pm] Mo. |x\.r [um] | Xh fum]
252 20 |0 5 2 | 2

B 820 PR

A 200 484 B 200 | 484 c 0| a4
e a3 ME | 321 B 321

15 99 195 459454 99 195 3 93 195
51 B1 113 4514330 61 113 4 61 113
M0 54 15 1399930 &4 16 5 &4 1B
430 1f | -1E4 | 20933 15 | 154 6 15 | 154
A0 75 | s | A20226 75 | 25 1 75 | 225
M0 141 -3E0 | 099312 141 | 330 8 141 | 330
00 175 -a5q 99834 175 451 9 175 451
90 258 £34 898977 255 531 0 258 59

80 7 £ 799685 287  se0 m 87 Eal

0 1A Ee4 | 699203 w23 ae4 12 323 664

60 363 709 50,9563 363 709 13 363 704

50 w3 775 S000% 33 775 14 393 775

0 B4 15 A B4 15 15 B4 5

B 4 413 D6 BT 413 16 18 413

FIG.7.32 PANEL DE VALORES - DIFERENTES MODOS. ACLARACIONES EN TEXTO
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f. Panel de control de rectitud

El panel de control de rectitud consta de tres partes principales (Figura

7.23):

e Linea con botones de control,
e Linea con informacion de estado de medicion,
e Linea con informacion de estado del laser.
La altima linea muestra informacién comun a todas las opciones del
software HPI, es decir, el estado de conexién, laser, sefial, sensores y

codificador rotatorio.

Lalinea de estado de la medicién muestra la informacion de la medicion
actual, como el nimero de puntos de medicién registrados, el tipo de medicién

y el método estadistico utilizado para el ajuste de datos.

La funcionalidad de la linea con los botones cambia con el estado de
medicidn actual. En la Figura 7.33 se muestran varias apariencias de la parte

de control del Panel de control.

El caso A aparece cuando no hay ninguna medicién en curso y no se
leyeron datos de un archivo. En este modo es posible iniciar la medicién
("Start"), reiniciar el contador principal ("Reset position ") o volver al menu
principal del programa ("Menu"). También es posible establecer un tiempo

entre las mediciones capturadas automaticamente ("Time ").

[ Reset position l Time 2
I—verauing | Time 2 8 | Mens
[ Point capture ] Ilenu

l Freyiew ” Print H Repeat I l I e H Menu I

l Freview ” Erint H Repeat ][ MNewy H Menu ]

FI1G.7.33 PANEL DE CONTROL - DIFERENTES MODOS. ACLARACIONES EN TEXTO

Idenu

(¥

moo m>»
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Los casos B y C aparecen durante las mediciones. El primero es
durante el modo de captura automatica de puntos, mientras que el
segundo durante el modo de captura manual de puntos. La medicién se
puede detener directamente (“Stop”) o indirectamente (“Menu”). Después
de presionar el boton "Menu", el software siempre pregunta si la medicion
debe detenerse primero.

Los casos D y E son visibles durante el analisis de los resultados
obtenidos. Si solo hay una serie de mediciones realizada, entonces aparece
el panel D, de lo contrario, el panel E. Desde esos paneles es posible ver el
informe de medicién (“Preview” o “Print”) o rehacer las mediciones
(“Repeat” o “New”). En el caso D (serie Uinica), la funcionalidad de " Repeat”
y " New " es la misma. Cuando hay mas de una serie medida, es posible
repetir solo una serie ("Repeat") o comenzar mediciones completamente

nuevas ("New").

g. Menus desplegables

El grafico visto se puede imprimir o guardar en un archivo. Estos
comandos estan disponibles en el menu File (es decir, Guardar, Guardar

como, Imprimir; figura 7.34).
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Antes de guardar el archivo, el programa pregunta sobre el cambio de

File Edit CNC Help datos de la maquina (opcion disponible
Open Ctrl+Q , i i
Save —_ en el menu desplegable Edit->Machine
Saveas data), como el tipo de maquina, el
Print Ctrl+P

nimero de serie de la maquina, el eje

Print preview
Export medido o el operador de la maquina.
End_Promecor_CH_08 7--2.dtd

Str_DMU_30_example.dtd

End_HASS_CM_03_1072388_7-Y.dt4 medicidon realizada para su posterior
End_HASS_CM 03 1072388 V.dtd--2.dtd

Estos valores permiten describir la

y analisis y también estan presentes en el
it

FIG.7.34. MENU DESPLEGABLE DE RECTITUD informe impreso.
FILE.

Otras opciones disponibles en el ment Edit son:
File | Edit CMNC Help
Machine data

— Measurement table - Los datos brutos se

muestran para su analisis, exportaciéon e
p ’ p Measurement table

impresioén.,; Base length
— Base length - se puede ajustar la longitud Configuration
de la base del retrorreflector angular RK1 FIG.7.35. MENU DESPLEGABLE DE
RECTITUD EDIT

(el valor predeterminado es 100 mm); la

opcién disponible también en Configuration->Parameters;

— Configuration - abre la ventana Configuracién como se muestra

en la figura 7.36.

En la Configuracidén es posible configurar:

1. Carpeta de archivos de datos de rectitud: lugar al que apuntara
el sistema operativo durante el guardado de los datos de
medicion;

2. Método de medicion: la misma funcionalidad con el panel de modo

operativo;
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3. Método de calculo estadistico: los datos medidos se pueden ver

como datos sin procesar o P — x
. , » General settings i
ajustados a la linea. Para los | ~*> straightness
¥ Measurement
No. of series
datos brutos, se debe elegir ey
Statistic calculation method
la opcion None. El ajuste de Flatness Oend paint fiting
gy [P ® least squares fitting
linea se puede realizar de » Advanced Ornone
, 3D averaging
acuerdo con el método de m— §
Averaging
ajuste de punto final End L] 3 [e]s
point fit o de ajuste por
minimos cuadrados Least
squareness fit. El método que N

se utilice depende de las FIG. 7.36. OPCIONES DE CONFIGURACION DE
preferencias del usuario. RECTITOD.

4. Ciclos en serie: define cuantas series de medidas debe esperar el
software. Es posible realizar menos ciclos de los establecidos en este
parametro;

5. Tiempo promedio 3D: dado que la medicién de rectitud 3D es una
medida de tipo amplitud, por lo tanto, dependiendo de la condicién
de medicidn, el dispositivo requiere cierto tiempo para promediar los
resultados. Cuanto mayor sea la distancia entre el cabezal del laser y
el elemento reflectante RL1 y cuanto mayor sea el flujo de aire
tangible, mayor sera el valor del tiempo promedio que deba

establecerse en Averaging time;

6. Parametros de deteccién de puntos: parametros que no se

utilizan en la versién actual del software. Aplicable s6lo en la

version personalizada del software HPI.

h. Informes

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
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obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de

medicidn (fig. 7.37). El informe se puede generar en la forma basica donde s6lo
se muestra el grafico de los valores medidos (fig. 7.38) o en la version

extendida, que contiene tablas con datos medidos.

Es posible copiar el grafico de rectitud en el portapapeles y luego pegarlo,
por ejemplo, en un documento del editor de Word. El comando Copy to
clipboard estad disponible en el menl emergente que aparece después de

hacer clic con el botén derecho en el area del grafico.

“F Laser Measurement Systern HPT3D - Straightness - Measurement method: 3-D =3 on "=
File Edit Measurement it View Help
Straightness plot window - vertical axis - 2014-03-16 3D -
i D [mem] | Xy [am] | Xh pun] |
14
ar 0 129 | 43
< a 49 na |74
= 9 207 | 92
g
& s 15 30 27
18, 195 @2 a7
48, 241 75 | 11
24,

0 20,1 583 a4 188 1748 204 2332 2623 01| 21 s -2

1457
istance [ mm |

Min: 232 pm Max: 20,7 pm Ds: 43,9 pm

Straightness plot window - horizontal axis

Error [ym |

10 20 30 40 50 60 T

100 110 120 130 140 150 160 170 160 190 200 210 220 230 240 250 260 270 260 230
Poirt rumber

Min: -11,2 pm Max: 19,7 ym Ds: 30,8 pm

[ Preview I [ Print ] [ Repeat ] [ MNew ] [ Ienu I

Points number; 7 Measurement method: 3-D Statistic calculation method: Least squareness fit method

[ Conmnection 1 laser [ Sanal 1 Welocity ] Sensors Rotary link

FIG.7.37. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS MEDIDOS DE LA RECTITUD

F P |
P » 88 @ O o=
Pl e 20110214 723020 Lases Mezsunmt Sysam L5930 50 Vo 174
Straightness plot window
A
. /)
= f A
i i
4
A f
L
w S A
AN RA
s W Fal
Vi
= ’
Ds: 2188 m
Acquisition date: 20100128 1042 (5Machine: oz saifiers Seial no. Axis: -
Compeny: Laserier: peratur; Stamoei Samber Sanature:

FIG.7.38. VENTANA DE VISTA PREVIA DEL INFORME
DE RECTITUD
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7.6 Procedimiento de medicion de rectitud

Las mediciones de rectitud se inician presionando el botén Start.
Durante la medicion, el software recopila los puntos y el grafico de rectitud se

actualiza constantemente. La medicion finaliza presionando el botén Stop.

Las medidas de rectitud se llevan a cabo a lo largo de una linea recta
apuntada por la luz laser. El procedimiento de medicién real depende

ligeramente del modo de medicion: angular, Wollaston o 3D.

a. Procedimiento de medicion — Optica angular - preparaciones

La medicion de rectitud en modo angular se basa en mover el
retrorreflector angular RK1 en un intervalo establecido en el pardmetro Base

Length (generalmente 100 mm) y medir la desviacion angular del RK1.

Es muy importante establecer antes de las mediciones con la éptica
angular la distancia entre los puntos de medicién y las configuraciones 6pticas
reales, es decir, si se mueve RK1 o IK1 y en qué direccién. Esto se puede hacer
en la ventana emergente especial (Figura 7.39). Esta ventana aparece siempre

antes de presionar el bot6n Start.
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Straightness parameters

Point capture method

® manual

l"‘H RK1

select optics configuration

Angular

O time interval

l H_'Rlu

*

O automatic (CNC)

sign calibration

Ny
IK1 ' i

Start position

Stop position 500 mm

Ii
3
3

. o

FIG.7.39. SELECCION DE CONFIGURACION DE LA OPTICA ANGULAR

Si el RK1 se mueve manualmente, la distancia entre los puntos debe
marcarse en la regla principal o en la superficie examinada antes de que
comience la medicion. Se recomienda utilizar la regla con la escala; consulte la

Figura 7.40.

Durante la medicion, los puntos pueden ser capturados manualmente
por el usuario o automaticamente por el software en intervalos de tiempo
constantes. El periodo de tiempo entre las capturas de puntos se utiliza para
mover el retrorreflector a una distancia de 100 mm (longitud base RK1). El
intervalo de tiempo debe adaptarse a la experiencia del usuario. Se sugiere
establecer el tiempo en 10 s y disminuirlo si es necesario. El intervalo de

tiempo aumenta y disminuye presionando las teclas T, ¥ en la pantalla del PC.
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FIG.7.40. EJEMPLO DE CONFIGURACION DE COMPONENTES OPTICOS EN MEDIDA DE
RECTITUD ANGULAR.

b. Procedimiento de medicion — Optica angular

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria 6ptica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Straightness,

3. Elija el método de medicién: Angular,

4. Elija silos puntos se capturaran de forma manual o automatica,

5. Presione el botdn Start,

6. Elijala configuracion éptica correcta,

7. Espere a que el programa capture el primer punto (en el modo de

captura de tiempo) o capture el punto manualmente,

8. Muevael IK1 o el RK1 ala distancia establecida en la opcién Edit- >Base

length (por defecto 100 mm) y espere a que se capture el siguiente

punto,
9. Continde la medicién hasta alcanzar el ultimo punto,

10. Detenga la medicion.
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c. Procedimiento de medicién — Optica de Wollaston —
preparaciones

La medicion de rectitud en el modo Wollaston se basa en mover el
prisma Wollaston WP2 en un intervalo establecido en el parametro Base
Length (generalmente 100 mm) y medir el movimiento del WP2 en la

direcciéon perpendicular al rayo laser..

d. Procedimiento de medicion — Optica de Wollaston

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria 6ptica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Straightness,

3. Elija el método de medicién: Wollaston,

4. Elija silos puntos se capturaran de forma manual o automatica,

5. Presione el boton Start,

6. 6Espere a que el programa capture el primer punto (en el modo de

captura de tiempo) o capture el punto manualmente,

7. Mueva el WP2 la distancia establecida en la opcion Edit->Base length,

(predeterminado 100 mm) y espere a la siguiente captura de punto,
8. Continude la medicion hasta alcanzar el ultimo punto,

9. Detengala medicion.

e. Procedimiento de medicion — método 3D - preparaciones

La medicion de la rectitud en el modo 3D se basa en mover elementos
opticos lineales (IL1 o RL1) a cualquier distancia y medir el movimiento

relativo de IL1 y RL1 en ambas direcciones perpendiculares al rayo laser.
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f. Procedimiento de medicion — método 3D

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria dptica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcidn Straightness,

3. Elija el método de medicién: 3D,

4. Elija silos puntos se capturaran de forma manual o automatica,

5. Presione el boton Start,

6. Espere a que el programa capture el primer punto (en el modo de

captura de tiempo) o capture el punto manualmente,

7. Mueva el IL1 o el RL1 a la distancia establecida en la opcién Edit->Base

length (por defecto 100 mm) y espere a que se capture el siguiente punto,
8. Continle la medicién hasta alcanzar el altimo punto,

9. Detenga la medicion.
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8. MEDICIONES - PLANITUD

8.1 Descripcion general

La medicion de planitud se realiza utilizando el principio de medicién
de la rectitud angular. Para obtener una planitud superficial, es necesaria
la medicién de la rectitud angular en ocho ejes. A partir de los datos de
rectitud de los ejes obtenidos, se calcula y dibuja un mapa de planitud

(figura 8.1).

8.2 Configuracion de medicion

Para las mediciones de planitud, se deben utilizar dpticas angulares y
espejos adicionales. Los componentes necesarios son:
e (Cabezal laser,
e Fuente de alimentacidn,
e Interfer6metro angular IK1,
e Retrorreflector angular RK1,

e Dos espejos dobladores de haz ZK1 (ver figura 8.2).
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F1G.8.1. EJEMPLO DE MAPA DE PLANITUD DE UNA SUPERFICIE

Los elementos opcionales son:

e (Cable USB

e Disparador inaldmbrico

e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

Sensor de temperatura base cable
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FIG.8.2. CONJUNTO DE ELEMENTOS PARA LAS MEDIDAS DE PLANITUD (IK1, RK1Y
ZK1).

Las mediciones de planitud requieren que los elementos 6pticos IK1 y
RK1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 8.3
para el primer eje. El elemento IK1 estd estacionario y el elemento RK1 se

desplaza.

Se pueden medir otros ejes con el uso de uno o dos dobladores de haz
con posicién constante del cabezal laser, o moviendo la posiciéon del
cabezal laser. En ambos casos se requiere la realineacién de los
componentes IK1 y RK1. Se recomienda utilizar la opcién con posicién

constante del cabezal laser porque simplifica el proceso de realineacién.
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FIG.8.3 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE PLANITUD

Durante las mediciones de planitud, se recomienda el uso del sensor de

temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura base.

FIG.8.4. CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE PLANITUD EN UNO DE
LOS EJES.

8.3 Descripcidn del Software

La planitud se mide en la opcién de planitud Flatness, elegida en el

menu principal. La ventana del programa de software HPI se ve como se
muestra en la Fig. 8.5. La ventana de resumen de medicion de planitud

consta de tres partes principales:
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e Pantalla: presenta la planitud de la superficie calculada de acuerdo
con las medidas de rectitud de los ejes;

e Grafico esquematico: permite seleccionar el eje;

e Panel con botones.

W Laser Measurement System HPI 30 - Flatness - untitled - X

File Edit Help

Angular

i 7

Error: 0.0 pm &: 0.0 pm
Preview Print Measurement Menu

No. axis: 1 Measurement method: Moody

FIG.8.5. VENTANA DE RESUMEN DE MEDICION DE PLANITUD.

Las mediciones de los ejes se realizan en la ventana Medicion de planitud

que se inicia con el boton Measurement de la ventana principal de planitud.

. Aparece la ventana como se

St e it v 2024244

Angular

muestra en la figura 8.6. En esta

ventana también es posible

cambiar el eje medido y analizar
los resultados de rectitud de cada

eje individual. El eje se puede

os:00um seleccionar haciendo clic en el eje
Preview Print Repeat New Back

Peints number: 0 Measurement method: Angular Base lengih: 100 mm

_——_ Rotary ink adecuado en el gréfico de ejes (0]
F1G.8.6. VENTANA DE MEDICION DE PLANITUD

eligiéndolo de la lista desplegable

No. axis.
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Las opciones disponibles en la ventana de medicién de planitud también

permiten repetir la medicion de rectitud Unica

(botdn Repeat) o imprimir los resultados (de File | Edit CNC Help
L., , Open Ctrl+Q
una sola medicion) en forma de Informe (boton Save Chrl+S
Save as
Preview 0 Print). - -
Print preview
El grafico se puede imprimir o Export

End_HASS_CM_03_1072388_Z-Y.dtd
End_HASS_CM_03_1072388_Y. dtd--2.dtd
End_HASS_VF_06_1072388 Z-X.dtd--2.dt4

End_HASS_VF_6_ 1072388 X.dt4-2.dtd

guardar en un archivo. Se puede elegir en
el menu File (es decir, Guardar, Guardar

como, Imprimir; consulte la figura 8.7). —

FIG. 8.7 MENU DESPLEGABLE DE PLANITUD
FILE

Antes de guardar el archivo, el programa pregunta sobre el cambio de
datos de la maquina (opcién disponible en el menu desplegable Edit->Machine
data), como el tipo de maquina, el nimero de serie de lamaquina, el eje medido
o el operador de la maquina (ver figura 8.8). Estos valores permiten describir
la medicion realizada para su posterior andlisis y también estan presentes en

el informe impreso.

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de

medicion. El informe se puede generar

Machine data ===
Machine type Sarial number Axis en la forma basica donde s6lo se muestra
Lathe SM12345 #
T e el grafico de los valores medidos o en la
Engineer Lagertex
— version extendida, que contiene tablas
con datos medidos.
i También es posible copiar el grafico de
Measurement parameters
Measurement date  2011-02-12 23:20:52 I‘eCtltud en el portapapeles y luego
Hurmidity 8% Air ternperaturs 2586 °C
Pressure 1004,2 hPa Material ternperature 2392 °C pegaI‘lO, pOI' e]emplo, en un documento
del editor de Word. El comando Copy to
clipboard esta disponible en el menu

FIG.8.8. VENTANA DE DATOS
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emergente que aparece después de hacer clic con el boton derecho en el area

del grafico.

La opcién de planitud se puede

#- Configuration X

B = = = RS configurar en la pestafia Flatness

v Measurement
Measurement method

Fostioning (Fig. 8.9.) Ubicada en la ventana

Moady / Union Jack| Grid Extended grid

B B =

Straightness

Configuration accesible desde el

Angular positioning

> Advanced SR Menu principal o desde el menu

desplegable Edit->Configuration.

En la pestaia de configuracion

de planitud es posible cambiar la

Apply Cancel

FIG.8.9. OPCIONES DE CONFIGURACION DE carpeta de datos de destino o elegir

PLANTILLA el método de medicién. El estandar
es el Envelope que usa el método Moody para el calculo de planitud. Para el
método de cuadricula Grid, el nimero de ejes verticales y horizontales se

puede configurar de 3 a 8.

8.4 Alineacién de elementos dpticos para las
mediciones de planitud

La medicién de la planitud consiste en las mediciones de rectitud
realizadas a lo largo de 8 ejes. El eje se puede seleccionar haciendo clic en
el eje adecuado en el grafico de ejes o eligiéndolo de la lista (Fig. 8.10.).
También se muestran: direcciones de medidas en los ejes y margenes que

deben mantenerse durante las medidas.
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Las medidciones de rectitud se realizan con éptica angular como se
describe en el Capitulo de Rectitud. Dependiendo del eje de medicion, se utiliza
un conjunto diferente de componentes 6pticos y la alineacion de la trayectoria
Optica se realiza de una manera ligeramente diferente. Como se mencion6

anteriormente, las mediciones se pueden realizar con o

sin cambiar la posicion del cabezal laser. En ambos

casos, las mediciones deben realizarse de acuerdo a las

direcciones sefialadas por las flechas en el grafico
esquematico en la pantalla principal de medicién de

planitud (Fig. 8.10).

A continuacidn, se describe el procedimiento de

medidas de planitud en la configuraciéon

FIG.8.10. TABLA DE ELECCION DE EJES . . .
manteniendo el cabezal laser fijo.

a. Alineacion de la trayectoria del eje “1”.

La medicién de la rectitud del eje “1” se realiza de la misma forma que se

describe en el Capitulo 7, Mediciones de Rectitud.

b. Alineacion de la trayectoria de los ejes: “3”, “6”, “8”.

Durante las mediciones de planitud de los ejes "3", "6" y "8" se utiliza un
espejo de direccidn de haz adicional ZK1. La forma de utilizarlo se muestra en
la Figura 8.11. El procedimiento de alineacion es el mismo que se describe en
el Capitulo 4 para épticas angulares con un elemento de direcciéon de haz

adicional (ZK1) en la trayectoria.
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FIG.8.11. CONJUNTO DE COMPONENTES OPTICOS UTILIZADOS EN LAS MEDIDAS DE
RECTITUD EN LOS EJES: “3”,“6” Y “8”.

c. Alineacion de la trayectoria de los ejes: “5” y “7”

Durante las mediciones de planitud de los ejes “5” y “7” se utilizan dos
espejos de direccién de haz ZK1. La forma de utilizarlos se muestra en la
Figura 8.12. El procedimiento de alineacién es el mismo que se describe en el
Capitulo 4 para 6pticas angulares con un elemento de direccién de haz

adicional (ZK1) en la trayectoria.
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FIG.8.12. CONJUNTO DE COMPONENTES OPTICOS UTILIZADOS EN LAS MEDIDAS DE
RECTITUD EN LOS EJES: “5” Y “7”.

d. Alineacion de la trayectoria de los ejes: “2” y “4”

De manera similar, para los ejes “5” y “7” descritos anteriormente,
durante las mediciones de planitud del eje “4” se utilizan dos espejos de
direccion de haz ZK1. La diferencia es que el angulo del segundo espejo
generalmente difiere 45°. La alineacién del eje “4” se muestra en la Figura 8.13.
En el caso del eje "2", se utiliza s6lo un espejo de direccién de haz ZK1, pero el
procedimiento de alineacién es bastante similar al del eje "4". El
procedimiento de alineacién es el mismo que se describe en el Capitulo 4 para
Opticas angulares con un elemento de direcciéon de haz adicional (ZK1) en la

trayectoria.
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FIG.8.13. CONJUNTO DE COMPONENTES OPTICOS UTILIZADOS EN LAS MEDIDAS DE
RECTITUD EN LOS EJES: “2” Y “4”.

8.5 Procedimiento de medicion

1. Configure el ldser en la maquina medida y alinee la primera
trayectoria 6ptica,

2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Flatness,

3. Presione el botén Measurement en la pantalla de resumen de
Planitud,

4. Elija el eje adecuado en el grafico de eleccion de ejes y presione el
botén Start, New o Repeat,

5. Mueva RK1 la distancia establecida en la opcién Edit->Base length
(por defecto 100 mm) y espere a que se capture el siguiente punto

(o capturelo manualmente),

6. Continude con las mediciones hasta que se midan todos los puntos

de la trayectoria,
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7. Detengala medicion,

8. Sino se miden todos los ejes, repita los puntos 4-7,

9. Cuando se completen las mediciones de rectitud de todos los €jes,
se debe presionar el boton Back. El software vuelve a la pantalla

Resumen de planitud; figura 8.14,

¥ Laser Measurement System HPI 3D - Flatness - Flat_Envelope_example.dt5 - X
File Edit Help

Angular

I 7

Error: 0.0 um &: 34.2 ym

Preview Print Measurement Menu

No. axis: 1 Measurement method: Moody

FIG.8.14. RESULTADO DE LA MEDICION DE PLANITUD.

Para realizar la medicién en el modo de captura manual, debe
seleccionarse Measurement->Manual point capture. La mediciéon comienza
presionando Start / New / Repeat. El punto se puede capturar presionando
la tecla Espacio, haciendo clic en el botén de captura de punto Point capture
o presionando el botén del disparador remoto. Cuando se captura el ultimo

punto, se debe presionar el botén Stop.

El informe de medicién también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de andlisis de

medicion. El informe se puede generar en la forma basica donde so6lo se

muestra el grafico de los valores medidos o en la version extendida, que

contiene tablas con datos medidos.
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9. MEDICIONES — RECTITUD DINAMICA

9.1 Descripcion general

Las mediciones de rectitud dindmica son mediciones que se suelen
utilizar para obtener informacién béasica sobre la geometria del eje de la
maquina. Con esta opcidn, el usuario puede comprobar el movimiento de p. E;.
el elemento de la maquina medida en el espacio.

Es una opcién hermana de la Rectitud que da en ciertas condiciones los
mismos resultados, pero en un tiempo significativamente mas corto. La
principal diferencia con la opciéon Rectitud es que la maquina durante la
medicion no se detiene, sino que se traslada con una velocidad de avance
constante desde el inicio hasta el punto final.

En el dispositivo HPI-3D, las mediciones de rectitud dinamica se pueden
realizar con tres métodos diferentes: Angular, Wollaston y 3D. El método
angular esta disefiado para usarse en mediciones de rectitud de base (como
autocolimador éptico); El método de Wollaston esta disefiado para mediciones
de "movimiento en el espacio”, p. Ej. se puede caracterizar el movimiento de
una mesa de maquina o herramienta de trabajo; El método 3D se utiliza para
una estimacién rapida del "movimiento en el espacio”, como el método de
Wollaston, pero la medicion se realiza en los tres ejes a la vez. Los principales

parametros de esos métodos se describen en el capitulo “Datos técnicos”.
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9.2 Configuracién de medicion — Optica angular

a. Principios

El funcionamiento del HPI-3D con la dptica angular utilizada se muestra
en la Figura 9.1. El laser emite el rayo que consta de dos polarizaciones:
horizontal (H) y vertical (V). El IK1 divide el haz en dos partes. Ambos haces
se dirigen hacia la ruta de medicién, pero se desplazan en paralelo a una

distanciade 1 "o 2" (segun la versidn).
Beam Path 1

Horizontal & Vertical polarization \
- — = Vertical polarization IK1

— — - Horizontal polarization _ = ——— = ————

Beam Path 2 /

FIG.9.1. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - OPTICA ANGULAR

Cuando se altera la distancia entre los elementos Opticos, la
frecuencia de ambos haces cambia de acuerdo con el efecto Doppler. El
cabezal laser nota un movimiento sélo si hay una rotacion de IK1 frente a
RK1, es decir, cuando hay una diferencia en las longitudes de las
trayectorias del haz. La distancia medida se puede utilizar para obtener el
angulo de rotacién (Pitch/Yaw de la maquina) o el movimiento vertical del

componente 6ptico (IK1 o RK1).

El cabezal laser con 6ptica angular es insensible a los movimientos
lineales
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FIG.9.2. CALCULO DE LA RECTITUD DURANTE MEDICIONES ANGULARES

En la Figura 9.2 se muestra esquematicamente un RK1 en un carro
con todos los pardmetros importantes para el calculo. Para mayor claridad,
la posicién de IK1 se trata como referencia. El significado de los
parametros es:

L - longitud de la base;

s - distancia entre vigas en elementos [K1 y RK1;

x - distancia medida por el cabezal laser;

o - Rotacién angular del elemento RK1;

h - diferencia de altura entre dos puntos de medicién.

El cabezal laser mide el parametro x, mientras que la distancia entre los
haces s y la longitud base L debe establecerse en los parametros del software

HPI. Entonces, el angulo de rotacidon a y el movimiento en la direccidn vertical
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h se pueden calcular a partir de:

_ X
a = arctang 1)
L
h=x=x E

b. Notas de aplicacion

5 HEAD |
I

Measured guide rail

FIG.9.3. MEDICION DE RECTITUD - PRINCIPIOS

La 6ptica angular se puede utilizar para:
e Medicién del Pitch/Yaw de una maquina,
e Medicién de la rectitud de la bancada de una maquina,

e Medida de pequefios angulos.

La explicacion de las dos primeras aplicaciones se muestra en la Figura
9.3. El RK1 montado en un carro se traslada sobre el carril guia medido. En
cada longitud del carro (normalmente 100 mm) se realiza una medicidn. Las
férmulas 9.1 se utilizan para calcular los &ngulos (para medidas de Pitch/Yaw)

o las traslaciones verticales (para medidas de rectitud).

Cabe senalar que dicho método de medicion de la rectitud requiere una
elecciéon adecuada de los puntos de medicién. La eleccién de puntos mas
densos que el tamafio del carro da como resultado valores excesivos de los

errores de rectitud (la forma del error es adecuada).
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L -

Measured guide rail

FIG.9.4. MEDICION DE LA RECTITUD CON PUNTOS DE MEDIDA DEMASIADO DENSOS

La eleccién de puntos demasiado dispersos puede afectar tanto a la
forma como al valor del error, como se muestra en la Figura 9.4. En este caso
especial, debido a que los puntos de medicién son demasiado escasos, el laser
no notard el cambio en la forma del riel de guia; {la distancia medida entre los

rayos no cambiara!

La medicidon de dngulos pequeiios permite mediciones muy precisas de

pequeiias rotaciones si se cumplen dos condiciones:
1. el angulo medido esta dentro de * 5 grados;

2. la distancia entre RK1 y el cabezal laser no cambia mas de

unos pocos centimetros.

La segunda limitacién proviene del efecto heterodino presente en el laser
HPI-3D. Este efecto influye en el &ngulo segtin (Al es el cambio de distancia

entre el laser y RK1 durante las mediciones):

x + Al * 2.260um
S

(9.2)

a = arctan
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El efecto anterior también esta presente en las mediciones normales de

rectitud, pero el software HPI se encarga de ello.

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud angular se debe utilizar la éptica

angular. Los componentes necesarios son:

Cabezal laser

Fuente de alimentacién
Interferémetro angular IK1
Retrorreflector angular RK1

Los elementos opcionales son:

Cable USB

Disparador inalambrico
Soporte magnético UM2
Tripode

Sensor de temperatura del aire

Sensor de temperatura base

Las mediciones de rectitud angular requieren que los elementos épticos

IK1 y RK1 estén alineados alo largo del rayo laser como se muestra en la figura

9.6. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de rectitud angular, se recomienda el uso del

sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.
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1K1

FIG.9.5 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE
RECTITUD DINAMICA ANGULAR

FIG.9.6 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD

DINAMICA ANGULAR EN EJE X

Las mediciones de rectitud angular se pueden realizar no sé6lo a lo
largo del rayo laser (como se muestra en la figura 9.5 y 9.6) sino también
en direcciones perpendiculares al rayo laser. Esta configuracion se
muestra en la figura 9.8. En esta configuracion s6lo se puede mover el

retrorreflector RK1.
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FIG.9.7 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD ANGULAR EN
EJEY.

FIG.9.8 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD ANGULAR EN
EJE Z.

Durante la alineacion del haz, es importante configurar primero la
posicion de IK1 alineada con la posicion del cabezal laser. Luego, los

diafragmas de ambos componentes dpticos deben cambiarse a la posicion
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de alineacién. El IK1 y RK1 deben configurarse de tal manera que el haz
pase por los centros de los diafragmas.
Tras realizar la configuracion, los diafragmas deben colocarse en la

posicion de trabajo y la alineacidn final debe realizarse con el uso de la

herramienta electrénica de alineacién de haz. Para mantener la maxima
precision de la medicidn, la posicion de ambos haces en las herramientas de
alineacién debe permanecer dentro de la ventana de 200um para todo el rango

de movimiento lineal.

9.3 Configuracién de mediciédn — Optica de Wollaston

a. Principios

WRP2
Beam Path 1

WP2 \A/'*

Beam Path 2

FIG.9.9 OPTICA PRISMA DE WOLLASTON - PRINCIPIOS

Otra forma de medir la rectitud, el paralelismo y la perpendicularidad
con el interfer6metro laser requiere el uso de 6pticas de tipo Wollaston. La
Optica consta de dos elementos: el prisma polarizador Wollaston WP2 y un
reflector emparejado WRP2; Figura 9.10. El rayo laser, que consta de dos
polarizaciones perpendiculares, es dividido por el elemento WP2 en dos

rayos. Los rayos salen del WP2 en un cierto angulo y luego, después de ser
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reflejados por el reflector WRP2, regresan al cabezal laser. El laser mide la

diferencia entre las longitudes de las trayectorias de los haces.

A A
o0
vy

F1G.9.10 POLARIZADOR PRISMA DE WOLLASTON
WP2

En la Figura 9.11 se muestra la explicaciéon del funcionamiento del
elemento WP2. Este prisma estd construido con dos prismas triangulares
birrefringentes cementados. Ambos prismas estan construidos con el mismo
material, pero sus ejes ordinario y extraordinario son perpendiculares entre
si, es decir, el coeficiente de refraccion del eje ordinario del prisma izquierdo
noi es igual al valor del coeficiente del eje extraordinario del prisma derecho

Ner.

Debido a esto, los rayos laser polarizados ortogonalmente que entran
en el elemento Wollaston se desvian en diferentes &ngulos en la capa limite
media y en la capa limite derecha. Este comportamiento se puede probar
facilmente con el uso de la ley de Snell. El &ngulo entre los haces que salen

se denota a menudo como ©.

X X]
O o)

F1G.9.11 REFLECTOR WOLLASTON WRP2 - VISTA FRONTAL
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180-6

F1G.9.12 REFLECTOR WOLLASTON WRP2 - VISTA SUPERIOR

A diferencia de la 6ptica angular (ver la parte anterior de este capitulo),
la distancia entre los haces cambia conforme se desplaza WP2, lo que dificulta
la construccién del elemento reflectante. En la figura 9.12 se muestra la
construccion del elemento de reflexiéon para la éptica Wollaston WRP2.
Consiste en dos prismas de vidrio especiales pegados con mucha precisiéon en
un angulo de 180-@. Los prismas utilizados en el WRP2 en el eje Y reflejan el
haz con traslacién de % "(como el retrorreflector RL1). En el eje X, el rayo se

refleja sin traslacion (como en un espejo).

El uso de la 6ptica de Wollaston hace posible la medicién del
movimiento relativo del elemento WP2 en el eje perpendicular al rayo

laser. Como se muestra en la Figura 9.13, las mediciones son posibles SOLO

con el movimiento WP2.

WRP2

szl_::!*’
‘\:“~~

FIG.9.13 MEDICIONES CON OPTICAS DE WOLLASTON
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Debido a la sensibilidad de la lectura del laser en el movimiento angular
del WRP2, es importante que durante las mediciones el elemento WRP2 no se

toque ni se mueva. Mas detalles se describen en la siguiente seccion.

b. Notas de aplicacion

Aunque es posible medir la rectitud con el movimiento del elemento WP2
o WRP2, existen ciertas diferencias. El WRP2 debe estar estacionario durante
lamedicidn (es decir, no debe moverse alo largo del rayo laser). Como el WRP2
se comporta en uno de los ejes como un espejo, cualquier movimiento angular
del WRP2 en este eje puede provocar que el rayo laser no regrese al cabezal

laser e influird significativamente en los resultados de la medicion.

iEl cabezal laser con 6ptica Wollaston es sensible a los
movimientos angulares del reflector!

No hay tales problemas cuando se mueve el WP2. La tiinica desventaja
es el rango de medicién mas pequeilo. WP2 se puede mover * 2 mm
mientras que el rango de medicién maximo del WRP2 es + 30 mm (pero

so6lo cuando la distancia entre WP2 y WRP2 es de 4,5 m).

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud de Wollaston, se debe utilizar la 6ptica

de Wollaston. Los componentes necesarios son:

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e Prisma de Wollaston WP2

e Retrorreflector Wollaston WRP2

Los elementos opcionales son:
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e (Cable USB
e Disparador inalambrico
e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de rectitud de Wollaston requieren que los elementos
6pticos WP2 y WRP2 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra
en la figura 9.14. El procedimiento de alineacidon del haz se describe en el
capitulo 4. Durante la medicion, el elemento WRP2 debe estar fijo, es decir, su

distancia desde el cabezal laser no debe cambiar.

Durante las mediciones de rectitud de Wollaston, se recomienda el uso
del sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.

WRP

FIG.9.14 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DE WOLLASTON

Las mediciones de rectitud de Wollaston se pueden realizar en dos
configuraciones: X horizontal (figura 9.15) y Z vertical (figura 9.16). En la
configuracion X s6lo se mide la rectitud de la trayectoria en el eje X. La
misma situacién ocurre con la configuracién Z. En ambas configuraciones

las mediciones deben realizarse con el movimiento del elemento WP2.

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

RECTITUD DINAMICA Laserte%

FIG.9.15 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
DINAMICA WOLLASTON EN EJE X.

FIG.7.16 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
DINAMICA WOLLASTON EN EJE Z.

9.4 Configuracion de medicion — Método 3D

a. Principios
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El cabezal laser HPI-3D es capaz de detectar la posicion del rayo de
retorno. La posicidon del rayo de retorno cambia con el movimiento del

retrorreflector RL1 perpendicular al eje del rayo laser. Este fenémeno para

un eje se muestra en la Figura 9.17. El haz que regresa del interfer6metro
lineal IL1 se trata como referencia, mientras que el haz reflejado por RL1
como haz de medicion. El laser registra simultdneamente informacion

sobre los cambios de posicién de un componente dptico en ambos ejes

perpendiculares al rayo laser.

FIG.9.17 MEDIDAS DE RECTITUD DINAMICA CON OPTICA LINEAL

La posiciéon medida se utiliza para un control preciso de la alineacién de
la trayectoria del rayo ladser o para las mediciones de rectitud,

perpendicularidad o paralelismo.

La medicion 3D devuelve valores absolutos de la posicion del haz. Esto
es diferente del eje principal de mediciéon interferométrica donde los

resultados obtenidos son incrementales.

b. Notas de aplicacion

La opcién 3D se puede utilizar para una estimaciéon rapida de la
rectitud simultdneamente en dos ejes, pero con algunas limitaciones

derivadas de la naturaleza fisica de las mediciones.

A diferencia de todas las mediciones interferométricas, el cabezal laser

participa activamente en las mediciones, es decir, su posicion y sus vibraciones
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influyen en los resultados de la medicidn. Por este motivo, es importante
evitar el uso del tripode y fijar el cabezal laser directamente en la maquina

medida.

La medicion 3D se basa en la posicion del rayo de retorno en el

dispositivo sensible a la posicion. Por lo tanto, es importante que el haz
permanezca dentro del rango de medicién del dispositivo, es decir, + 1 mm. El

uso de la opcidén 3D fuera de este rango produciria resultados poco fiables.

De manera similar, en todas las mediciones de rectitud basadas en
laser, las turbulencias de aire influyen en los resultados. El circuito de
procesamiento de seflales dentro del laser puede adaptarse a una pequeia
desviacion del rayo con el cambio del tiempo promedio (consulte la
Descripcion del software para obtener mas detalles). Si los movimientos del
aire son demasiado grandes, es decir, cuando el rayo que regresa al laser
se desplaza fuera de la ventana de + 1 mm, los resultados de las mediciones
3D pueden volverse poco fiables. En tal situacion, se debe utilizar alguna
proteccién contra el movimiento del aire o un ventilador que fuerce su
movimiento. El problema con las turbulencias de aire es mas problematico

para distancias mas grandes entre el cabezal laser y el elemento RL1.

c. Preparaciones para la configuracion de la medicion

Para las mediciones de rectitud 3D se debe utilizar 6ptica lineal.

Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 9.18 a 9.21):

e Cabezal laser: interferémetro ldser

e Fuente de alimentacidn: fuente de alimentacién del interferémetro
ldser

e Interferémetro lineal IL1

e Retrorreflector lineal RL1

Los elementos opcionales son:
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e (Cable USB
e Disparador inalambrico
e Soporte magnético UM1

e Tripode (no recomendado)

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de rectitud 3D requieren que los elementos 6pticos IL1y
RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 9.18.

Solo se debe mover el retrorreflector RL1.

Durante las mediciones de rectitud 3D, se recomienda el uso del sensor
de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura

base.

o

FIG.9.18 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE
RECTITUD 3D

Las mediciones de rectitud 3D se pueden realizar no s6lo a lo largo
del rayo laser (como se muestra en las figuras 9.18 y 9.19) sino también en
direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en
las figuras 9.20 y 9.21. También en esas dos configuraciones sélo se puede

mover el retrorreflector RL1.
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FIG.9.19. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
DINAMICA 3D EN EJE X.

FIG 9.20. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD
DINAMICA 3D EN EJEY
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FIG.9.21. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DINAMICA 3D
ENEJEY

9.5 Descripciondel Software

a. Introduccion

La medicién de la rectitud se realiza en la opcién Dynamic Straightness,

elegida en el Menu principal (fig. 9.22).
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" NS
Display P Straightness Angular positioning

— Configuration

Dynamic positioning Dynamic straightness Velocity

X Exit

FI1G.9.22 MENU PRINCIPAL

La ventana del programa para la medicién de la rectitud en el
Software HPI se muestra en la Fig. 9.23. La ventana consta de un menu

desplegable y cinco paneles:

e 1) Pantalla: presenta la distancia actual y el nivel de la sefial
de medicién;

e 2) Grafica de rectitud - en el modo 3D hay graficas visibles
para el eje vertical y horizontal, en los modos Angular y
Wollaston sélo una grafica es visible;

e 3) Panel para cambiar el modo de operacién;

e 4) Tabla de valores de rectitud: una tabla que contiene
muestras numeradas consecutivamente y el valor de rectitud
medido (o dos valores en modo 3D);

e 5) Panel con botones de control e informacion de estado.
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# Laser Measurement t System HPI 30 - Dynamic straightness - Measurement method: 3-D - x
File Edit CNC Help 1
mm
Dynamic straightness plot window - vertical axis - 101122021

E

B

=

g

) 2

0
Distance [mm] 4
(o] -14 pm Ds: 0.0 ym
Dynamic straightness plot window - horizontal axis.

T

B

T 0

g

&

o
Distance [ mm ]
0] -1 um Ds: 0.0 |
Start Reset position Menu

Points number: 0 Measurement method: 3-D Statistic calculation method: Least sc d
[ Conmmection || taser [ Signal [ Velocity Sensors Wally link

FIG.9.23. VENTANA DE MEDICION DE RECTITUD DINAMICA CON PANELES.

b. Panel de visualizacion

El panel de visualizacion (figura 9.24) se utiliza para el control basico del
funcionamiento de la parte interferométrica del laser. A través de este panel
es posible monitorear la calidad de la sefial de entrada, es decir, la intensidad
del haz y el valor actual medido por el laser. Dependiendo del tipo de medicion
elegido, los valores se muestran en diferentes unidades (figuras 7.24A, By C):
para los tipos de mediciéon angular y de Pitch/Yaw son arcosegundos, para
Wollaston son micrémetros y para 3D son milimetros. Para la opcién 3D, el
valor que se muestra en el panel es s6lo uno auxiliar; las lecturas de rectitud

se muestran en el panel Trazado de rectitud que se describe a continuacion.
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'ﬁ | ' urement Systern HPI 3D - Dynamic straightness - Measurement method: Angular - O X

25165 asec

[ ] 0% | o 6 mm ([ ]

FIG.9.24 PANEL DE VISUALIZACION DURANTE (A) ANGULAR, (B) WOLLASTON, (C)
MEDICIONES 3D

A través de los botones disponibles en el panel de visualizacidn, es
posible cambiar el signo o la resolucién mostrada del resultado de la
medicién actual. La configuracion del signo influye en los valores
registrados en el grafico de rectitud dinamica y la tabla de valores. Cambiar

el nimero de digitos no influye en la medicion.

c. Panel de representacion grdfica

El panel Trazado de rectitud es el espacio donde se muestran

los resultados de la medicion. Los

Straightness plot window - 2014-03.05

resultados de la medicion se colocan en o

I ‘ ®=192,2

¥=-0,03

la grafica tan pronto son registrados

por el cabezal laser. Puede haber uno o

dos graficos mostrados dependiendo

L

|
\
del tipo de medicién. Para las |
|
\

mediciones angulares y de tipo

0 2 84 126 168 210 252 294 33 378

Wollaston, sélo hay un grafico (fig.9.25)

o _ _ FIG.9.25 PANEL DE GRAFICO DE RECTITUD
porque con esta 6ptica es posible medir DINAMICA EN LAS OPCIONES ANGULAR Y

. ; . WOLLASTON
la rectitud so6lo en un eje a la vez.

El grafico de rectitud dinamica durante la mediciéon 3D se ve de

manera diferente (figura 9.26) porque simultaneamente se miden: la

Laser Measurement System HPI-3D

420




www.lasertex.eu RECTITUD DINAMICA

o e e S distancia entre RL1 e IL1 (que se
N L i B : e
£ b /.// -~ muestra en el panel de
& 3 It : et : i

e e

242 =

visualizacion) y la posicién del

A 1EE 1457 1788 204 232 %23 284
Distarce | men |

5 Min: 232 pm Max: 207 pm Ds: 439 um . .
- s s RL1 en los ejes perpendiculares

al rayo laser (denotado como eje

" — ,;mm.w,w,,,,,,,,m,,m,,w,m;; horizontal y eje vertical.
0] -148  jum . T Min: -11.2 pm Max: 19,7 pm Ds: 308 pm

FI1G.9.26 PANEL DE GRAFICO DE RECTITUD
DINAMICA EN LA OPCION 3D

Ambos valores de rectitud se

Straightness plot window - 28140305

pueden restablecer presionando
el botéon 0 en las pantallas
pequefias. Debe recordarse que

este restablecimiento es valido

Aot X 3 Point nurnber
Bais ¥ & Distance

s6lo para la medicién actual: los

Cogry to clipboard

valores de rectitud 3D son

s S absolutos y no incrementales
FIG.9.27 MENU EMERGENTE EN EL . Y s
PANEL DE GRAFICO DE RECTITUD como en el canal interferométrico.

En la esquina inferior derecha del panel se muestran los valores limites
de la rectitud, es decir, el valor minimo Min, el valor maximo Max, la amplitud
de la rectitud Ds = Max-Min. En el caso de las mediciones 3D, esos valores se

muestran para cada eje.

Las unidades en el eje vertical del grafico de rectitud dependen de la
configuracién real establecida en la opcidon Configuration->General. Para
las mediciones de rectitud, estos suelen ser micrémetros, mientras que
para las mediciones de Pitch/Yaw son arcosegundos. El rango mostrado se
configura automdaticamente, pero también se puede configurar

manualmente. En el eje horizontal se puede mostrar la distancia o los
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numeros de los puntos de medicion.
Después de hacer clic con el botdn derecho del raton en el eje del grafico,

aparecera el menu emergente como se muestra en la Figura 9.27. Las opciones

0,092 :

de este menu se utilizan para

modificar la visualizaciéon de los

004s ||

00231t

ejes horizontal y vertical del

grafico. El grafico también se

0,023 11 -

Error [pm |

T puede copiar al portapapeles

(opcion "Copy to clipboard") para

015 +--1

pegarlo en un software de edicion

0,136

185 1338 1632 1865 2098 2334 2564 2797 303,41 3264

Distance [mm |

FIG.9.28 GRAFICO DE ZOOM de documentos (como Microsoft
Word u OpenOffice Write).

El grafico mostrado se puede acercar y alejar con el uso del ratén. Para
acercar, es necesario marcar la esquina superior izquierda del area
deseada presionando el botén izquierdo del ratén. El botén debe
mantenerse presionado y el puntero del ratén debe moverse a la esquina
inferior derecha del drea deseada. Deben aparecer las lineas discontinuas
rojas auxiliares como se muestra en la Figura 9.28. El alejamiento se realiza
moviendo el botén izquierdo del ratén presionado desde la esquina

inferior derecha a la esquina superior izquierda.

La vista ampliada del grafico se puede cambiar presionando el boton
derecho del ratén en el grafico (jy no en los ejes, ya que apareceria el menu

emergente!) Y moviendo el puntero del ratén en la direccién deseada.

d. Panel de operacion
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B Laser Measurenent System H91 30 - Dynamic straightness - Measusement method: 30 - 0 X
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F1G.9.29 PANEL DE MODO DE FUNCIONAMIENTO

En la esquina superior derecha, se coloca un botén para cambiar el modo de
medicion (Fig. 9.29). Hay cuatro opciones disponibles: Angular, Wollaston, 3D y

Pitch / Yaw. El dltimo modo se describe en otro capitulo de este documento.

e. Panel de resultados de rectitud dinamica

En el Panel de valores se muestran valores numéricos de las medidas de
rectitud (Figura 9.30). Estos son los mismos valores que se muestran en la (s)

tabla (s).

La unidad de la distancia D se puede cambiar, independientemente de la

unidad del grafico, haciendo clic

con el botén izquierdo del ratén en - e ——
; —
1 P e S l:"‘] x":I:"ll U[:lﬂ]
la columna de distancia del grafico. L v =N 2 o oW
S s \\L\ /// \\\ 1 14 a1
' \‘\‘ e \\ 153 04 28
Hay tres posibilidades (ver Figura — =+ R
u 13 Min;-15 um Max; 1.6 ym Dg 3.2} 318 e a3
9.31): valores redondeados de la T - 1 .
) . = 5 N W A —— o 6 15
distancia (A), valor real de la "
distancia (B) y ndmero de puntos o 5 02
o, = e "
( e e e e

F1G.9.30 PANEL DE VALORES
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D [mm] |x\.r [am] | Xh [|.|m]| D [mm] |)(v im] | Xh [pm] No. |)(v [im] | Xh [um]
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-151 6,1 "3 1514330 61 Mna £.1 1.3
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5
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8
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] [ 15 -39,9974 B4 -] 15 6.4 -5
30 RER 413 299376  -181 413 16 -181 413

F1G.9.31 PANEL DE VALORES - DIFERENTES MODOS. ACLARACIONES EN TEXTO

f. Panel de control de rectitud

El panel de control de rectitud consta de tres partes principales (Figura
9.23):
e Linea con botones de control
e Linea con informacién de estado de medicién

e Linea con informacion de estado del laser.

La altima linea muestra informacién comun a todas las opciones del
software HPI, es decir, el estado de conexién, laser, sefial, sensores y

codificador rotatorio.

Lalinea de estado de la medicién muestra la informacion de la medicion
actual, como el nimero de puntos de medicién registrados, el tipo de medicién

y el método estadistico utilizado para el ajuste de datos.

La funcionalidad de la linea con los botones cambia con el estado de
medicidn actual. En la Figura 9.32 se muestran varias apariencias de la parte

de control del Panel de Control.

El caso A aparece cuando no hay ninguna medicién en curso y no se
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leyeron datos de un archivo. En este modo es posible iniciar la medicion
("Start"), reiniciar el contador principal ("Reset position") o volver al menu

principal del programa ("Menu").

A Start Reset position Menu

B Preview Print Repeat New Menu

F1G.9.32 PANEL DE CONTROL - DIFERENTES MODOS. ACLARACIONES EN TEXTO

Los casos B son visibles durante el andlisis de los resultados obtenidos.
Desde este panel es posible ver el informe de medicién ("Preview" o " Print")
o rehacer las mediciones ("Repeat” o " New"). En el caso D (serie tnica), la
funcionalidad de "Repeat " y " New" es la misma. Es posible repetir sélo una

serie ("Repeat ") o comenzar mediciones completamente nuevas ("New").

g. Menus desplegables

El grafico visualizado se puede imprimir o guardar en un archivo.
Estos comandos estadn disponibles en el menu File (es decir, Guardar,

Guardar como, Imprimir; figura 9.33).

Antes de guardar el archivo, el programa pregunta sobre el cambio de los

File Edit CNC Help datos de la maquina (opcién disponible
COpen Ctrl+O , i i
en el menu desplegable Edit>Machine
Save Ctrl+5
save as data), como el tipo de maquina, el
Print Ctrl+P

numero de serie de la maquina, el eje

Print preview
Export medido o el operador de la maquina.
End_Promecor_CN_08_ Z--2.dt4

Str_DMU_50_example.dtd

End_HASS_CM_03_1072388 Z-V.dt4 medicion realizada para su posterior
End_HASS_CM_03_1072388_V.dt4--2.dt4

Estos valores permiten describir Ia

analisis y también estan presentes en el
Exit

FIG.9.33. MENU DESPLEGABLE DE RECTITUD informe impreso
FILE.
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Otras opciones disponibles en el menu Edit son:

File Edit CNC Help
Machine data
Measurement table
Base length

Configuration

FI1G.9.34. MENU DESPLEGABLE DE RECTITUD EDIT

— Measurement table - Los datos brutos se muestran para su
analisis, exportacion e impresion.;

— Base length - se puede ajustar la longitud de la base del
retrorreflector angular RK1 (el valor predeterminado es 100 mm);

opcion disponible también en Configuration->Parameters;

— Configuration - abre la ventana de Configuraciéon como se

muestra en la figura 9.35.

- Configuration be

» General settings

=" Straightness

¥ Measurement

No. of series

Positioning

Statistic calculation method
Flatness O end point fitting

Eaallagposionng @® |east squares fitting

» Advanced e

3D averaging
normal v

Averaging

Apply Cancel

FIG. 9.35. OPCIONES DE CONFIGURACION DE RECTITUD.
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En la Configuracion es posible configurar:

1. Carpeta de archivos de datos de rectitud- lugar al que apuntara

el sistema operativo durante el guardado de datos de medicién;

2. Measurement method - la misma funcionalidad con el panel de

modo operativo;

3. Statistic calculation method - Los datos medidos se pueden ver
como datos sin procesar o ajustados en linea. Para los datos
brutos, se debe elegir la opcidén None. El ajuste de linea se puede
realizar segin el método de ajuste del punto final End point fit o
el método de ajuste por minimos cuadrados Least square fit. El

método que se utilice depende de las preferencias personales;

4. Cycles in series — define cuantas series de medidas debe esperar el
software. Es posible realizar menos ciclos de los establecidos en este
parametro;

5. 3D averaging time - como la mediciéon de rectitud 3D es una
medicion de tipo amplitud, por lo tanto, dependiendo de la
condiciéon de medicidn, el dispositivo requiere cierto tiempo para
promediar los resultados. Cuanto mayor sea la distancia entre el
cabezal del laser y el elemento reflectante RL1 y cuanto mayor sea
el flujo de aire tangible, mayor sera el valor del tiempo promedio
debe establecerse en Averaging time;

6. Point detection parameters - parametros no utilizados en la
version actual del software. Aplicable s6lo en la version

personalizada del software HPI.

h. Informes

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
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obtenidos, ya sea presionando Print o

. Te—— X
Preview en la ventana de andlisis de Y — it i
medicién (fig. 9.36). El informe se - : ;.
puede generar en la forma basica TR
donde s6lo se muestra el grafico de los 1o
valores medidos (fig. 9.37) o en la il e
version extendida, que contiene tablas — ————— —
FIG.9.36. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS
con datos medidos. MEDIDOS DE RECTITUD DINAMICA

Es posible copiar el grafico

de rectitud en el portapapeles y

Dysemic sunightnass l!""'l:""n.-r

luego pegarlo, por ejemplo, en un
documento del editor de Word. El

comando Copy to clipboard esta

disponible en el menu emergente

que aparece después de hacer clic

FIG.9.37. VENTANA DE VISTA PREVIA DEL con el botén derecho en el area

INFORME DE RECTITUD DINAMICA del grafico

9.6 Procedimiento de medicion de rectitud dinamica

Las mediciones dindmicas de rectitud se inician presionando el botén
Start. Durante la medicidn, el software recopila los puntos y el grafico de
rectitud se actualiza constantemente. La medicion finaliza presionando el
botén Stop o cuando el nimero de puntos registrados alcanza el limite

establecido.

Las medidas de rectitud se llevan a cabo a lo largo de una linea recta
apuntada por la luz laser. El procedimiento de mediciéon real depende

ligeramente del modo de medicion: angular, Wollaston o 3D.
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a. Procedimiento de medicién — Optica angular - preparaciones

La medicién de la rectitud dindmica en el modo angular se basa en el

retrorreflector angular movil RK1 con una velocidad de avance constante.

Es muy importante establecer antes de las mediciones con la 6ptica
angular la distancia entre los puntos de medicidn, la maquina federada, la
posicién de Inicio y Fin y las configuraciones 6pticas reales, es decir, si se
mueve RK1 o IK1 y en qué direccion. Esto se puede hacer en la ventana
emergente especial (Figura 9.38). Esta ventana aparece siempre antes de

presionar el boton Start.

Straightness parameters =

Angular -

Point capture method
O manual O time interval ® automatic (CNC)

select optics configuration sign calibration

I I
AL

Start position mm

Stop position 400-‘ mm

Feed rate [1000 % | mm/min

[ ] 50 mm

H H

i i

v o

FIG.9.38. SELECCION DE CONFIGURACION DE LA OPTICA ANGULAR

b. Procedimiento de medicion — Optica angular

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Dynamic

Straightness,
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3. Elija el método de medicién: Angular,

4. Elijala distancia entre los puntos, la posicion inicial y final de la
maquina y la velocidad de avance,

5. Elijala configuracién éptica correcta,

6. Presione el boton Start,

7. Espere a que el contador del programa llegue a 0 y presione
Iniciar en el controlador de la maquina,

8. Detengala medicion manualmente o espere a que el programa

alcance la distancia establecida.

c. Procedimiento de medicion — Optica deWollaston —
preparaciones

La medicion de rectitud en el modo Wollaston se basa en mover el prisma
Wollaston WP2 a lo largo del eje de la maquina. Antes de las mediciones, es
necesario ingresar en el software HPI los parametros de la maquina: la
distancia de velocidad de avance entre los puntos de medicion y la posicién de

Inicio y Fin de la maquina (ver Figura 9.39).

Straightness parameters x

Wollaston v

Point capture method

O manual O time interval ® automatic (CNC)
Start position mm
Stop position “ mm
Feed rate |1000 | mm/min
:I ; [ ] 50 mm
—

v <

FI1G.9.39. SELECCION DE CONFIGURACION DE LA OPTICA DE WOLLASTON

d. Procedimiento de medicién— Optica de Wollaston
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1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Dynamic

Straightness,
3. Elija el método de medicién: Wollaston,

4. Elijala distancia entre los puntos, la posicion inicial y final de la

maquina y la velocidad de avance,
5. Presione el boton Start,

6. Espere a que el contador del programa llegue a 0 y presione

Iniciar en el controlador de la maquina,

7. Detengala medicién manualmente o espere a que el programa

alcance la distancia establecida.

e. Procedimiento de medicion— Método 3D - preparaciones

La medicion de larectitud en el modo 3D se basa en mover elementos
opticos lineales (IL1 o RL1) a cualquier distancia y medir el movimiento
relativo de IL1 y RL1 en ambas direcciones perpendiculares al rayo laser.
Antes de las mediciones, es necesario ingresar en el software HPI los
parametros de la maquina: la distancia de velocidad de avance entre los
puntos de medicién y la posicidn de Inicio y Fin de la maquina (ver Figura

9.40).

Warning

Start position mm
End position |250.0 = | mm

Feed rate |1 = | mm/min

: |

- ©

FI1G.9.40. SELECCION DE CONFIGURACION DE LA OPTICA 3D

20 mm

f. Procedimiento de medicion — Método 3D
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1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica.
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Dynamic

Straightness,

3. Elija el método de medicién: 3D,

4. Elijala distancia entre los puntos, la posicion inicial y final de la
maquina y la velocidad de avance,

5. Presione el boton Start,

6. Espere a que el contador del programa llegue a 0 y presione
Iniciar en el controlador de la maquina,

7. Detengala medicién manualmente o espere a que el programa

alcance la distancia establecida.
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10. MEDICIONES — PERPENDICULARIDAD

10.1 Descripcion general

La medicién de la perpendicularidad se utiliza para caracterizar la
geometria de la maquina medida, es decir, la perpendicularidad de los ejes. La
medicidon se realiza utilizando la técnica de medicién de rectitud 3D o
Wollaston. Para obtener los resultados adecuados, son necesarias dos
mediciones con el uso de un etalén en angulo recto. A partir de los datos de
rectitud de los ejes obtenidos, se calcula y se dibuja la perpendicularidad

(figura 10.1).

10.2 Configuraciéon de medicidn

La eleccion de los elementos 6pticos necesarios para las mediciones de
perpendicularidad depende del método de medicion seleccionado: es decir, 3D
o Wollaston. Si se usa el método 3D, entonces se debe usar la 6ptica lineal mas

el etalén en dngulo recto. En este caso, los componentes necesarios son:

e Cabezal laser

e Fuente de alimentacion

e Interfer6metro lineal IL1
e Retrorreflector lineal RL1

e Etalon RE3D o REW en angulo recto

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

PERPENDICULARIDAD Laserte%

# Laser Measurement System HPI 30 - Main Menu - X
Reference axis - file name File manager
|Str_CNC_x‘dt4 Browse, Select folder
Statistic calculation method Eilename A Last modified

(O End point fit method

@ Least squares fit method

Reference axis - select axis
@ vertical (O horizontal

Reference axis - plot

1 —]
£ |
50 100 15{JDISEME[mmiOﬂ 250 300 350
Second axis - file name
Str_CNC_Z-1.dt4 Browse..
Second axis - select axis ,'
® vertical O horizontal z J
Second axis - plat E / 89°59' 0" = -286.07 pm/m
& -20 i’
500 1,000 1,500 %)c‘;;)tc; eI lesoo 3,000 3500 4,000 reference axis
Preview Print Compensation table Menu
[ Connection [ laser [ signal [ Welocity Sensors Wally link
F1G.10.1. RESULTADOS DE UNA PERPENDICULARIDAD EJEMPLAR
En el caso de la medicion tipo Wollaston, los componentes necesarios
son:

e C(Cabezal laser

e Fuente de alimentacion

e Prisma de Wollaston WP2

e Retrorreflector Wollaston WRP2

e Etalon REW en angulo recto

Para ambos métodos, los elementos opcionales son similares:
e (able USB
e Disparador inaldmbrico
e Soporte magnético UM2
e Tripode
e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de perpendicularidad basadas en el método 3D

requieren que los elementos dpticos IL1 y RL1 se alineen primero a lo largo
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del rayo laser, como se muestra en la figura 10.2A. El elemento RL1 debe

moverse. Los resultados obtenidos de la rectitud del eje deben guardarse para

IL1 RL1
[ I |

FIG.10.2A. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE
PERPENDICULARIDAD 3D - PRIMER EJE

su posterior procesamiento.

En la siguiente fase de las mediciones, el haz debe dirigirse al eje
perpendicular con el uso del etalon RE3D o REW en angulo recto. Tenga
cuidado de no cambiar la posicion del cabezal laser durante la alineacién
de la trayectoria del laser; la trayectoria del rayo debe alinearse
Unicamente con la rotacién del elemento RE3D o REW. La configuracién
Optica se muestra en la Figura 10.2B. Lamedicién de larectitud del eje debe

realizarse con el movimiento del elemento RL1.

FIG.10.2B. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE
PERPENDICULARIDAD 3D: SEGUNDO EJE

Las medidas de perpendicularidad de Wollaston requieren que los

elementos 6pticos WP2 y WRP2 estén alineados a lo largo del rayo laser
como se muestra en las figuras 10.3A y 10.3B. El rayo debe dirigirse al eje
perpendicular con el uso del etalon REW en angulo recto.

Las medidas constan de dos partes. En la primera parte, el WP2 se mueve
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entre el cabezal laser y el prisma REW (Fig. 10.3A). Durante la segunda parte,
el WP2 debe colocarse entre REW y WRP2 (Fig. 10.3B).

WRFP2

FIG.10.3A. CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE PERPENDICULARIDAD DE

WOLLASTON - ESQUEMA PARA EL PRIMER EJE. HACES DE RETORNO NO DIBUJADAS PARA
CLARIDAD DE LA FIGURA

WRP2'

/ REW
AN
/
§

FIG.10.3B. TRAYECTORIA OPTICA CONFIGURADA PARA MEDICIONES DE PERPENDICULARIDAD
WOLLASTON - ESQUEMA PARA EL SEGUNDO EJE. HACES DE RETORNO NO DIBUJADAS PARA CLARIDAD DE
LA FIGURA
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El elemento WRP2 NO DEBE moverse durante las mediciones. El cabezal
laser y el REW tampoco deben tocarse durante ambas partes de la
medicidn.

Durante las mediciones de perpendicularidad, se recomienda el uso del

sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.

10.3 Descripcion del Software

La perpendicularidad se mide en la opcién Squareness, elegida en el
Menu principal. La ventana del programa del software HPI se ve como se
muestra en la Fig. 10.4. La ventana de resumen de medidas de

perpendicularidad consta de tres partes principales:

e Pantalla: presenta la rectitud medida de los ejes y la
perpendicularidad calculada;

e Grafico esquematico: permite cambiar el eje editado actualmente;
e Panel con botones

#- Laser Measurement System HPI 3D - Main Menu - X

Reference axis - file name File manager

‘ Browse... Select folder
Statistic calculation method Filename & Last modified
@®End point fit method
O Least squares fit method

Reference axis - select axis

® vertical O horizantal
Reference axis - plot

&

o

o
Distance [mm |
Second axis - file name
Browse...

Second axis - select axis

@® vertical O horizontal
Second axis - plot

B

o

o
Distance [mm |
Preview Print Compensation table Menu
[ Connection — I[ " jaser ][ Sianal [ Velocitv | Sensors Wallv link

FIG.10.4. VENTANA DE RESUMEN DE MEDICION DE PERPENDICULARIDAD

La medicidn se inicia con el boton Measurement y aparece la ventana
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que se muestra en la figura 10.5. En esta ventana es posible cambiar el eje
medido y analizar los resultados de rectitud de cada eje individual. El eje se
puede cambiar haciendo clic en el eje adecuado en el grafico de ejes o

eligiéndolo de la lista desplegable No. axis.

A L Las opciones disponibles en la

Bowse.. [ seectiolder

F— ventana de medicibn de la

perpendicularidad también permiten

generar la tabla de compensacién

. (boton Compensation table) o

g — imprimir los resultados (de una sola

1 medicion) en forma de Informe

Preview Print Compensation table Menu

(botén Preview o Print).

Sensors Wally link

FIG.10.5. SQUARENESS MEASUREMENT WINDOW

El grafico se puede imprimir o guardar en un archivo. Esos comandos
se pueden encontrar en el menu File (es decir, Guardar, Guardar como,
Imprimir...).

Antes de guardar el archivo, el programa pregunta sobre el cambio de
datos de la maquina (opcién disponible en el menu desplegable Edit-
>Machine data), como el tipo de maquina, el nimero de serie de la
maquina, el eje medido o el operador de la maquina (ver figura 10.7). Estos
valores permiten describir la medicion realizada para su posterior analisis

y también estan presentes en el informe impreso.

El informe de mediciéon también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de andlisis de
medicién. El informe se puede generar en la forma basica donde so6lo se

muestra el grafico de los valores medidos o en la versidon extendida, que
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contiene tablas con datos medidos.

tachine data ==

Machine type Serial number Axig

Lathe SN12345

P

Operator Company

Engineer Lasertex

Comments

Measurement parameters
Measurement date  2011-02-12 23:20:52
Hurnidity 48%

Air temperature 2586 °C

Pressure 1004 2 hPa 23582 °C

Material ternperature

FIG.10.6. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

T Configuration [
Wildeteo | Parameters \ Firmyvare upd nsion connector | Statistics | Rotary encoder
| interface | postioning | velocty | 51| Eatness | vibrations | ieteo | general|
Straightress data files folder Cycles in series
CProgram Files\HPI_Softwarelheasurement re Browse... 1 %

Measurement method Statistic calcuation method

@) Anguar End poirt ft method
wyollaston
. @) Least squareness fit method
Pitchivaw 7 Hane

Point detection parameters

hin. points interval 100 % um
Yibrations less than 20 % um
Point capture after 1,0 % ek

Default

Apply

Cancel

FIG. 10.7. OPCIONES DE CONFIGURACION DE
RECTITUD

También es posible copiar el
grafico de rectitud en el portapapeles
y luego pegarlo, por ejemplo, en un
documento del editor de Word. El
comando Copy to clipboard esta
disponible en el meni emergente que
aparece después de hacer clic con el

botén derecho en el area del grafico.

La opcién de perpendicularidad
se puede configurar en la ventana de
configuracion accesible tanto desde el
Menu principal como desde el menu
desplegable Edit->Configuration en la
opciéon de Rectitud Straightness
(figura 10.7).

La pestafia de configuracion de rectitud permite la configuracién que se

describe en el capitulo Measurement>Straightness, con la diferencia de que los

métodos de medicion utilizados para las mediciones de rectitud son Wollaston

o 3D.
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10.4 Alineacion de elementos Opticos para las
mediciones de perpendicularidad

La medida de la perpendicularidad consta de las medidas de rectitud 10

para dos ejes. El eje de medicion se selecciona en la superficie medida como se

muestra en la figura 10.8. En esta figura también se muestran: direcciones de

medidas y margenes que deben mantenerse durante las medidas.

Las mediciones de las desviaciones de la rectitud se Wollaston
realizan con dpticalineal o de Wollaston como se describe No. axis 1
en el Capitulo Mediciones - Rectitud. Dependiendo del eje
de medicién, se utiliza un conjunto diferente de
componentes épticos y la alineaciéon de la trayectoria
Optica se realiza de una manera ligeramente diferente. TT_

—

Las mediciones deben realizarse sin cambiar la FIG.10.8. TABLA DE ELECCION DE

Ly . EJES
posicion del cabezal laser.

En ambos casos, las mediciones deben realizarse en las direcciones
seflaladas por las flechas en el grafico esquematico de la pantalla principal de

medicidn de la perpendicularidad (fig. 10.8).
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FIG.10.10 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DE
WOLLASTON EN EJE X

La configuracién de los componentes dpticos para los métodos 3D y
Wollaston se muestra en las figuras 10.9 y 10.10. En las figuras se omite un

elemento REW (ver figuras 10.3Ay 10.3B).
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Cuando los datos de la maquina estan configurados correctamente (Edit-
> Machine Data), se debe presionar el boton Measurement. El siguiente paso es
la seleccion del eje de medicion (fig. 10.8) y la trayectoria 6ptica debe ajustarse
(consulte las figuras 10.9 y 10.10). Si se mide la rectitud del primer eje, la
trayectoria 6ptica debe realinearse y el siguiente eje debe seleccionarse en el
software. Si se miden ambos ejes, se debe presionar el botén Back. El resumen
de las medidas de perpendicularidad obtenidas (fig. 10.1) se puede guardar,
imprimir o exportar a un archivo de texto (File->Save, File->Print o File-

>Export).

10.5 Procedimiento de medicion

1. Configure el laser en la mdaquina medida y alinee la primera
trayectoria 6ptica,
2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Squareness,
3. Presione el botén Measurement en la pantalla de resumen de
perpendicularidad,
4. Elija el eje adecuado en el grafico de eleccion de ejes y presione el
botén Start, New o Repeat,

5. Mueva el RL1 o WP2 al siguiente punto de medicidn,

6. Continde con las mediciones hasta que se midan todos los puntos de
la ruta,

7. Detengala medicidn,

8. Vuelva a alinear la trayectoria dptica con el eje perpendicular y
repita los pasos 4-7,

9. Cuando se midan los datos de rectitud de todos los ejes, se debe
presionar el botén Back. El software vuelve a la pantalla Resumen de
perpendicularidad; figura 10.1,

10. Para el tipo de medicién 3D, se deben elegir los ejes correctos

(vertical u horizontal) para la comparacion.
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Para realizar la medicién en el modo de captura manual, debe
seleccionarse Measurement->Manual point capture. La mediciéon comienza
presionando Start / New / Repeat. Los puntos de mediciéon se pueden
capturar con la tecla Espacio del teclado del PC, el botén de captura de puntos
Point capture en el panel o con el boton del disparador remoto. Si se captura el

ultimo punto, se debe presionar el botén Stop.

El informe de medicién también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de
medicion. El informe se puede generar en la forma basica donde sé6lo se
muestra el grafico de los valores medidos o en la version extendida, que

contiene tablas con datos medidos.
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11. MEDICIONES — PARALELISMO

11.1 Descripcion General

La medicion del paralelismo se utiliza para caracterizar la geometria de
la maquina medida, es decir, el paralelismo de los ejes. La medicidn se realiza
mediante la técnica de rectitud 3D o Wollaston. Para obtener los resultados
adecuados, son necesarias dos mediciones con el uso de un etalén en dngulo
recto. A partir de los datos de rectitud de los ejes obtenidos, se calcula y dibuja

el paralelismo (figura 11.1).

11.2 Configuracidon de medicidn

La eleccion de los elementos 6pticos necesarios para las mediciones de
paralelismo depende del método de medicién seleccionado: es decir, 3D o
Wollaston. Si se usa el método 3D, entonces se debe usar la 6ptica lineal mas

el etalén en dngulo recto. En este caso, los componentes necesarios son:

e C(Cabezal laser

¢ Fuente de alimentacion

e Interfer6metro lineal IL1
e Retrorreflector lineal RL1

e Etalon RE3D en angulo recto
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#- Laser Measurement System HPI 2D - Main Menu - X
Reference axis - file name File manager

‘ Str_CNC_Z-1.6ltd

Browse...

Select folder

Statistic calculation method

Filename & Last modified
@ End point fit method

O Least squares fit method

Reference axis - select axis
@ vertical O herizantal

Reference ais - plot
€

Y | |

500 1,000 1500 2000 2500 3,000 3,500 4000
Distance [ mm ]

Second axis - file name

Str_CNC x.dtd Browse...

Second axis - select axis
@ vertical O horizontal

second axis - plot 65.01 sec = 315.19 pm/m

0
5

Error [ um

50 100 150 200 250 300 350
Distance [ mm |

Preview Print Menu

[ Connection [ Laser /[ Sigmal [ VWelodtv | Sensors Wally link

F1G.11.1. RESULTADOS DE UN PARALELISMO EJEMPLAR

En el caso de la medicion tipo Wollaston, los componentes necesarios
son:
e Cabezal laser
eFuente de alimentacién
e Prisma de Wollaston WP2
e Retrorreflector Wollaston WRP2

e Etalon REW en angulo recto

Para ambos métodos, los elementos opcionales son similares:

eCable USB

e Disparador inalambrico

e Soporte magnético UM2
*Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base
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RE3D'

FIG.11.2A. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE PARALELISMO 3D -
ESQUEMA PARA EL EJE 1.

Las mediciones de paralelismo basadas en el método 3D requieren

que los elementos 6pticos IL1 y RL1 estén alineados a lo largo del rayo
laser, como se muestra en las figuras 11.2A y 11.2B. El elemento RL1 debe
moverse. El haz debe dirigirse al eje perpendicular con el uso del etalon

RE3D en angulo recto.

RE3D RE3D

ﬂ

L3
-/

1,
\'f

|

|

1,

Iy

|
I
4

I

e aY: b

+d IS 771 N

1

FIG.11.2B. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE PARALELISMO 3D -
ESQUEMA PARA EJE 2.
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Las mediciones del paralelismo de Wollaston requieren que los

elementos 6pticos WP2 y WRP2 estén alineados a lo largo del rayo laser
como se muestra en la figura 11.3. El elemento WP2 debe moverse
primero a lo largo del Eje 1 y luego a lo largo del Eje 2. No es necesario un

prisma en angulo recto para esta medicién.

WRP2

FIG.11.3. CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE PARALELISMO
DE WOLLASTON

Durante las mediciones de paralelismo, se recomienda el uso del sensor
de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura

base.

11.3 Descripcion del Software

El paralelismo se mide en la opciéon Parallelism, elegida en el Menu
principal. La ventana del programa de software HPI se ve como se muestra
en la Fig. 11.4. La ventana Resumen de medicién de paralelismo consta de
tres partes principales:
e Pantalla: presenta la rectitud medida de los ejes y el paralelismo
calculado;

e Grafico esquematico: permite cambiar el eje editado actualmente;

e Panel con botones.
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#- Laser Measurement System HPI 2D - Main Menu

- X
Reference axis - file name File manager
‘ Browse... Select folder

Statistic calculation method Filename & Last modified

@ End point fit method

O Least squares fit method

Reference axis - select axis

® vertical O herizantal

Reference axis - plot

&
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o
Distance [mm ]
Second axis - file name
Browse..

Second axis - select axis

@® vertical O horizontal
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o
Distance [mm ]
Preview Print Menu
[ Connection [ jaser [ Signal [ Welocitv | Sensors Wallv link

FIG.11.4. VENTANA DE RESUMEN DE MEDICION DEL PARALELISMO

La medicidn se inicia con el boton Measurement y aparece la ventana
que se muestra en la figura 11.5. En esta ventana es posible cambiar el eje
medido y analizar los resultados de rectitud de cada eje individual. El eje se
puede cambiar haciendo clic en el eje adecuado en el grafico de ejes o

eligiéndolo de la lista desplegable de No. axis.

Las opciones disponibles en la ventana de medicién del paralelismo

también permiten imprimir los resultados (de una sola medicién) en forma de

Informe (botén Preview o Print).
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B Lasar Massurernant Systemn HPI 30 - Main Manu - o x
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|| erowse.. Seluct older
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® end paint fit method

OLeast squares fit method

imprimir o guardar en un

archivo. Esos comandos
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el menu File (es decir,

‘ Guardar, Guardar como,

©
Distarce [ mm |

Pt Vens Imprimir.
Sensors Wally link

- Commeetion I~ Laser 1 Siamal 1 Valodty
FIG.11.5. VENTANA DE MEDICION DE PARALELISMO

Antes de guardar el archivo, el programa pregunta sobre el cambio de
datos de la maquina (opcién disponible en el menu desplegable Edit->Machine
data), como el tipo de maquina, el nimero de serie de lamaquina, el eje medido
o el operador de la maquina (ver figura 11.6). Estos valores permiten describir
la medicidén realizada para su posterior analisis y también estan presentes en

el informe impreso.

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de
medicién. El informe se puede generar en la forma basica donde sélo se
muestra el grafico de los valores medidos, o en la version extendida, que

contiene tablas con datos medidos.
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También es posible copiar el grafico de rectitud en el portapapeles y

luego pegarlo, por ejemplo, en un documento del editor de Word. El comando

Copy to clipboard esta disponible

Machine data
en el menl,l emergente que aparece Machine type Serial number Axis
g q p Lathe SN12345 4
después de hacer clic con el botén Operator Company
Engineer Lasertex
derecho en el area del grafico. Comments

La opcién de paralelismo se

Measurement parameters

. Measurement date  2011-02-12 23.20:52
puede configurar en la ventana de

Humidity 48% Air temperature 2586 °C
configuracion Configuration Pressure 10042hPa  Material temperature 292°%C
accesible tanto desde el Menu

&

principal como desde el menu
FIG.11.6. VENTANA DE DATOS
desplegable Edit->Configuration en

la opcién de Rectitud Straightness.

11.4 Alineacion de elementos Opticos para las
mediciones de paralelismo

La medida del paralelismo consta de las medidas de rectitud para dos
ejes. El eje de medicion se selecciona en la superficie medida como se muestra
en la figura 11.7. En esta figura también se muestran: direcciones de medidas

y margenes que deben mantenerse durante las medidas.
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Las medidas de las desviaciones de la rectitud se realizan con dptica

lineal o Wollaston, como se describe en el

Wollaston
capitulo Mediciones: rectitud. Dependiendo del
= eje de medicion, se utiliza un conjunto diferente
de componentes Opticos y la alineaciéon de la
trayectoria Optica se realiza de una manera
— ligeramente diferente.
No. axis

FIG.11.7 TABLA DE ELECCION DE EJES

Las mediciones deben realizarse sin cambiar la posicion del cabezal

laser.

En ambos casos las mediciones deben realizarse en las direcciones
sefialadas por las flechas en el grafico esquematico de la pantalla principal de

medicidn del paralelismo (fig. 11.7).

La configuracion de los componentes Opticos para los métodos 3D y

Wollaston se muestra en las figuras 11.8 y 11.9.

FIG.11.8 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE RECTITUD 3D EN EJE X

Cuando los datos de la maquina estan configurados correctamente ( Edit-
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> Machine Data), se debe presionar el boton Measurement. El siguiente paso es
laseleccidon del eje de medicion (fig. 11.7) y se debe ajustar la trayectoria 6ptica
(ver figuras 11.8 y 11.9). Si se mide la rectitud del primer eje, la trayectoria
Optica debe realinearse y el siguiente eje debe seleccionarse en el software. Si
se miden ambos ejes, se debe presionar el botén Back. El resumen de las
medidas de paralelismo obtenidas (fig. 11.1) se puede guardar, imprimir o

exportar a un archivo de texto (File- >Save, File->Print o File->Export).

FIG. 11.9 CONFIGURACION DE LA RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE RECTITUD DE
WOLLASTON EN EJE X

11.5 Procedimiento de medicion

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la primera
trayectoria dptica,

2. Inicie el software HPI y seleccione la opcién Parallelism,

3. Presione el boton Measurement en la pantalla de resumen de
paralelismo,

4. Elija el eje adecuado en la tabla de eleccién de ejes y presione el
botén Start, New or Repeat,

5. Mueva el RL1 o WP2 al siguiente punto de medicidn,

6. Continuar con las mediciones hasta que se midan todos los puntos
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de la trayectoria,

7. Detengala medicidn,

8. Vuelva a alinear la trayectoria 6ptica con el eje paralelo y repita los
pasos 4-7,

9. Cuando se mide la rectitud de todos los ejes, se debe presionar el
botén Back. El software vuelve a la pantalla Resumen de
paralelismo; figura 11.1,

10. Para el tipo de medicién 3D, se deben elegir los ejes correctos

(vertical u horizontal) para la comparacion.

Para realizar la medicién en el modo de captura manual, debe
seleccionarse Measurement->Manual point capture. La medicién comienza
presionando Start / New / Repeat. Los puntos de mediciéon se pueden
capturar con la tecla Espacio del teclado del PC, el botén de captura de puntos
Point capture en el panel o con el boton del disparador remoto. Si se captura el

ultimo punto, se debe presionar el botén Stop.

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de
medicion. El informe se puede generar en la forma basica donde sé6lo se
muestra el grafico de los valores medidos, o en la version extendida, que

contiene tablas con datos medidos.
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12. MEDICIONES - VIBRACION

12.1 Descripcion General

Las mediciones de vibraciones se realizan con el uso de 6ptica lineal. Esta
medida se puede utilizar, por ejemplo, para caracterizar el movimiento del

motor. El sistema de medicion laser HPI-3D es capaz de detectar vibraciones

de la maquina en el rango de frecuencia de 0 a 500 Hz en modo Bluetooth y de
0 a50 kHz en modo USB. La sensibilidad de las mediciones es de 100 pm.

El sistema permite medir la vibracion en diferentes unidades en modo de
disparo unico y continuo. Los pardmetros de la medicién se pueden configurar

en la opcion Configuration->Vibration.

12.2 Configuraciéon de medicidn

Para las mediciones de vibraciones se debe utilizar 6ptica lineal.

Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 12.1 a 12.4):

e Cabezal laser

eFuente de alimentacion

e Interferémetro lineal IL1
e Retrorreflector lineal RL1

Los elementos opcionales son:

e C(Cable USB
e Soporte magnético UM2
e Tripode
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e Sensor de temperatura base
e Sensor de temperatura del aire

Las mediciones de vibracion requieren que los elementos dépticos IL1 y
RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 12.1.
El laser mide la diferencia de vibraciones de ambos elementos 6pticos (es

decir, IL1 y RL1).

Durante las mediciones de vibracion, se recomienda el uso del sensor de

temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura base.

L1 RL1

FIG.12.1 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE VIBRACION

Las mediciones de vibracién se pueden realizar no sélo a lo largo del
rayo laser (como se muestra en las figuras 12.1 y 12.2) sino también en
direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en
las figuras 12.3 y 12.4. En esas dos configuraciones sélo se puede mover el

Retrorreflector RL1.
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FIG.12.2 CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE VIBRACION EN EJE X

FIG.12.3. CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE VIBRACION EN EJE Y
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FIG.12.4. CAMINO OPTICO CONFIGURADO PARA MEDICIONES DE VIBRACION EN EJE Z

12.3 Descripcion del Software

Las vibraciones se miden en la opcion Vibration, elegida en el Menu
principal. La ventana del programa HPI-3D se ve como se muestra en la Fig.

12.5. La ventana consta de cuatro partes principales:
e Pantalla: presenta el nivel de la senal de medicion y el
porcentaje de muestras recogidas;

e Dosgraficos: laparte superior presenta datos recopilados de
distancia, velocidad o aceleracion, y la parte inferior la
Transformacion de Fourier (FFT) del grafico superior;

e ¢ Opciones de medicién;

e e Panel con botones.
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# Laser Measu System HPI 3D - Main Menu — X
File Edit View Help
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FIG.12.5. VENTANA DE MEDICION DE VIBRACIONES

Antes de iniciar las mediciones, las opciones ubicadas en el panel derecho
deben configurarse de acuerdo con los requisitos actuales. Los botones de
opcion permiten seleccionar el tipo de datos de entrada, es decir, si la amplitud

de la distancia, la velocidad o la aceleracién es importante. Las listas

g i s e ] desplegables se utilizan para configurar la

Edit Wiew Help

duraciéon de la medicién para un solo ciclo y

Open Ctrl+0
Sawve Cirl+3 7T para seleccionar la fuerza promedio
Save as I E :
, Lo respectivamente. La medicion se inicia con el
Print Ctrl+P |0 0 1
Print preview botén Start. Si se selecciona la opcién
Export P . . sz . .

L oot Continuous, la medicion debe finalizar
Exit Do

i R presionando el botén Stop. Durante las
P I T L N IO SO
FIG.12.6. MENU DESPLEGABLE DE mediciones continuas, el grafico en la pantalla

VIBRACIONES FILE _ .
se actualiza constantemente en cada ciclo de

medicion.

El resultado de la medicidn se presenta en el diagrama de dominio del

tiempo y su andlisis FFT en el diagrama de frecuencia (figura 12.8). El
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diagrama de frecuencia se configura (escalas logaritmicas paralos ejesXe Yy
eliminacion del offset de CC) mediante casillas de verificacién ubicadas en la
parte inferior derecha de la ventana. Los resultados se pueden guardar,

imprimir o exportar (menu File).

El informe de mediciéon también se puede generar a partir de los datos

obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de

Mechine ot =4 medicién (fig. 12.8). El informe se
Machine type Serial nurnber Axis
Lathe ShizE A puede generar en la forma basica
Operator Company
Engineer Lasertex donde sélo se muestran los graficos
Comments

- de los valores medidos y la

transformacion de frecuencia

Meazsurement parameters

calculada (fig. 12.9), o en la versién
Measurement date  2011-02-12 23:20:52

Hurnidity 48% Air temperature 2686 °C eXtendlda, que Contlene tamblén
Pressure 1004 2 hPa Material ternperature 2392 °C

FIG.12.7. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

tablas con datos medidos.

- Laser Measurement System HPI 30 - Frequency analyae (FFT) - FFT_DMG_example.diT - 8 x
File Edit View Help

FFY plot window - time axs - 10/13/2021 Display
242 ® Distance
193 O Velocity

145 O Acceleration

7 0w

e [
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: - b iy ® Single
= D"‘f O Continuos
0o7
145 45 v
B Averaging
51307 563 19 1075 1351 1567 1843 2009 2355 2611 2867 3123 3379 3635 3891 4147 4403 4850 4915 5171 5427 5633 533 £135 K451 £707 6963 7219 TATS T71 7967 243 oots =
Polrt rumser
FFT plat window - frequency axis
00781
o0ses
g oo
5 oos:
£ ons
5 o [ Log. scale X axis
§ oo [ Log. scale ¥ axis
£ oo \
< omsz
oone \..\N
- s0617 o032 150565 200543 250519 00485 35047 400445 50421 so0387
Frequency IHz
Preview Print New Menu
Boints number: 0/ 524288 Single measurement
[ Connection | Laser " Signal 1| Velocity 1 Sensors Wally line
-
FI1G.12.8. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS MEDIDOS
z
POR VIBRACION
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FIG.12.9. VENTANA DE VISTA PREVIA DEL INFORME DE VIBRACION (PAGINA 1)

También es posible copiar el grafico de rectitud en el portapapeles y
luego pegarlo, por ejemplo, en un documento del editor de Word. El comando
Copy to clipboard esta disponible en el mentl emergente que aparece después

de hacer clic con el botén derecho en el area del grafico.

12.4 Procedimiento de medicion

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica,

Inicie el software HPI-3D y seleccione la opciéon Vibration,
Configure la medicion de vibraciones,

Presione el botén Start y encienda la maquina,

i &> W N

En el modo continuo, presione el botén Stop; en el modo de
disparo unico, espere el final de las mediciones,

6. Guarde los resultados y / o imprima el informe de medicion.

Para obtener resultados correctos, se debe elegir cuidadosamente un
punto donde el retrorreflector se fije a la maquina. Si el punto se elige
incorrectamente, en lugar de una frecuencia buscada f, aparecen multiples

frecuencias n*f (donde n = 1, 2 ..) en el grafico FFT. Por ese motivo, el
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retrorreflector no debe utilizarse con el soporte magnético UM2. En su lugar,
se deben usar la base magnética, la varilla de acero inoxidable (SR1) y el
bloque de sujecion (HB1). Cabe mencionar que el sistema mide la vibracién
s6lo en el eje de la trayectoria oOptica. Cualquier vibracién en ejes

perpendiculares no influye en la medicidén (ver figura 12.10).

Interferometer
IL1
T
I |
| 1
A) : PaN : Rer}gitlledor
B = — \‘ :
Laser - . - | D
—r ot I
[ ———
Interferometer
B) IL1
70
m — 1
L— I
Laser - - [> 1 Vibrations Vibrations not
— : important important
VA
I
:\ - /]i
L :
Retroreflector
RL1

G

F1G.12.10. MEDIDA DE VIBRACIONES EN DIFERENTES EJES
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13. MEDICIONES - DINAMICA

13.1 Descripcion General

Las mediciones dinamicas se utilizan generalmente para caracterizar el
movimiento sutil de la maquina. El sistema de medicion laser HPI-3D es capaz
de caracterizar la maquina con hasta 1000 muestras por segundo en el modo
Bluetooth y hasta 100000 muestras por segundo en el modo USB. En ambos
modos, la resolucién de la medicién es de 100 pm. Las mediciones dindmicas

se realizan con el uso de 6ptica lineal, angular o 6ptica de Wollaston.

El sistema permite realizar mediciones dindmicas de distancia,

velocidad, aceleracién, angulo o rectitud en diferentes unidades.

13.2 Configuraciéon de medicidn

a. Mediciones dinamicas de distancia, velocidad o aceleracion

Para mediciones dindmicas de distancia, velocidad y aceleracién se debe
utilizar la optica lineal. Los componentes necesarios son (ver también las

figuras 13.1 a 13.4):

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e InterferOmetro lineal IL1

e Retrorreflector lineal RL1
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Los elementos opcionales son:
e C(Cable USB
e Disparador inalambrico
e Soporte magnético UM2
e Tripode
e Sensor de temperatura base

e Sensor de temperatura del aire

Las mediciones dindmicas de distancia, velocidad y aceleracién
requieren que los elementos 6pticos IL1 y RL1 estén alineados a lo largo del
rayo laser como se muestra en la figura 13.1. El laser mide la diferencia de

distancia entre los elementos dpticos (es decir, IL1 y RL1).

Durante las mediciones dindmicas se recomienda el uso del sensor de

temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura base.

L1 RL1

---i-:

o

FIG.13.1 CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DINAMICAS DE
DISTANCIA, VELOCIDAD O ACELERACION
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FIG.13.2 CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DINAMICAS LINEALES EN
EL EJE X

Las mediciones dindmicas se pueden realizar no sélo a lo largo del
rayo laser (como se muestra en las figuras 13.1 y 13.2) sino también en
direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en

las figuras 13.3 y 13.4. En esas dos configuraciones sélo se puede mover el

Retrorreflector RL1.

FIG.13.3. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DINAMICAS LINEALES EN
ELEJEY
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FIG.13.4. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DINAMICAS LINEALES EN
ELEJEZ

b. Mediciones dinamicas de dngulo 1 3

Para mediciones dindmicas de angulo, se debe utilizar la 6ptica angular.

Los componentes necesarios son:

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e Interfer6metro angular IK1

e Retrorreflector angular RK1

Los elementos opcionales son:

e C(Cable USB

e Disparador inalambrico

e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base
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Las mediciones dinamicas de angulo requieren que los elementos 6pticos
IK1 y RK1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura

13.5. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de rectitud angular, se recomienda el uso del
sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.

FIG.13.5 CONFIGURACION DEL CAMINO OPTICO PARA MEDICIONES DINAMICAS
ANGULARES

Las mediciones de rectitud angular se pueden realizar no sélo a lo
largo del rayo laser (como se muestra en las figuras 13.5 y 13.6) sino
también en direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se
muestran en las figuras 13.7 y 13.8. En esas dos configuraciones sélo se

puede mover el Retrorreflector RK1.
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FIG.13.6. CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DINAMICAS
ANGULARES EN ELEJE X

FIG.13.7. CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DINAMICAS
ANGULARES EN ELEJEY
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FIG.13.8. CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DINAMICAS
ANGULARES EN ELEJE Z

c. Mediciones dinamicas de rectitud (Wollaston)

Para mediciones dinamicas de rectitud, se debe utilizar la 6ptica 1 3

Wollaston. Los componentes necesarios son:

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e Prisma de Wollaston WP2

e Retrorreflector Wollaston WRP2

Los elementos opcionales son:
e C(Cable USB
e Luz estroboscépica manual
e Soporte magnético UM2
e Tripode
e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base
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Las mediciones de rectitud dinamica requieren que los elementos
Opticos WP2 y WRP2 estén alineados a lo largo del rayo laser, como se muestra

en la figura 13.9. Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones dindmicas de rectitud, se recomienda el uso del
sensor de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de

temperatura base.

WRP2

FIG.13.9. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DINAMICAS DE
RECTITUD

FIG.13.10. CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DINAMICAS DE
RECTITUD EN EL EJE X
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Las mediciones de rectitud dinamica se pueden realizar en dos
configuraciones: X horizontal (figura 13.10) o Z vertical (figura 13.11). En

la configuracion X sélo se mide la rectitud de trayectoria en el eje X. La

misma situacién es con la configuracion Z.

FIG.13.11. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DINAMICAS DE
RECTURA EN EL EJE Z

13.3 Descripcion del Software

Todos los tipos de medidas dinamicas se realizan en la opcién Dynamic,
elegida en el Menu principal. La ventana del programa HPI-3D se ve como se

muestra en la Fig. 13.12. La ventana consta de cuatro partes principales:

e Pantalla: presenta el nivel de la sefial de medicion y el porcentaje
de muestras recogidas;

e Las graficas principales: presentan datos recopilados de
distancia, velocidad, aceleracion, angulo o rectitud (Wollaston);

e Panel de configuracion (panel derecho);

e Panel con botones (panel inferior).
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#- Laser Measurement System HPI 3D - Main Menu - X
File Edit Help
100% Data number:
Dynamic plot window - 10/13/2021 Display
105 ® Distance
1
005 J O Velocity
094 O Acceleration
035
08 ] O Angular
075
o7 Parameters
nes Sample Rate:
06 1kHz 22
T oss Averaging
R 0.01s &
E oss Measurement time [s]:
04 1 =
035 Delay ti =
03 elay time [s]:
025
02 4 Threshold [nm]
0.5
04
. O DC Block
o1 {:9) Data are valid
005 - 3
]
Point number
Start Menu
[ Connection [ laser [ Signal [ Velocitv | Sensors Wally link

FIG.13.12. VENTANA DE MEDICION DINAMICA

Antes de iniciar la medicién, las opciones en el panel deben

configurarse de acuerdo con los requisitos actuales. Averaging tiene

cuatro opciones disponibles que limitan la frecuencia maxima del
movimiento medido a: 50 kHzen 0s,50 Hzen 0,1sy5Hzen 1sy 0,5 Hz
en modo 10s. El boton Sample Rate se utiliza para establecer la frecuencia
de captura. El valor maximo sobre la conexién USB es de 100 kHz y 1 kHz
la conexién Bluetooth. Para ambos tipos de conexidn, el valor minimo de
frecuencia de muestreo es de 50 Hz. Si, por alguna razoén, se necesita una
frecuencia de exploracién mas lenta, entonces las mediciones deben

realizarse en la opcién Velocity.

Measurement time se utiliza para configurar el tiempo total de
medicion en segundos. La opcion Delay time define el tiempo que transcurrira
entre la pulsacion del boton Start y el inicio real de las mediciones. El cuadro
Threshold permite establecer el valor minimo de movimiento en unidades de
nm que disparara las mediciones. Tanto el tiempo de umbral Threshold como

el de retardo Delay time se pueden usar simultaneamente: si el valor de
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movimiento registrado supera el valor establecido por el umbral, el contador
de tiempo de retardo comienza a contar hasta 0. S6lo cuando el contador

termina de disminuir, se inicia la adquisicion.

Laeleccién de la opcién DC Block hace que se encienda el filtro digital
de paso alto en la trayectoria. Esta opcion se puede utilizar, por ejemplo,

para eliminar los efectos de expansion térmica de la medicion.

La medicién se inicia con el botén Start. Durante las mediciones, los
datos se registran en el bufer. Se muestran después de finalizar la medicion (es
decir, después de que transcurra el tiempo de medicién Measurement time)

o después de que el usuario interrumpa las mediciones (con el boton Stop).

Cuando se completan tanto la medicion como la transmision, los
resultados de la medicion se presentan en el diagrama de tiempo (fig. 13.15).
Los resultados se pueden guardar, imprimir o exportar (menu File). Con el uso
de botones de radio se puede elegir el tipo de datos de entrada: Distancia,

Velocidad o Aceleracién, Angulo o Rectitud (Wollaston).

File Edit Help
Open Ctrl+0 Antes de guardar el archivo, el programa
save Chrkes pregunta si se modifican los datos de la maquina
Save as
(opcidén disponible en el menu desplegable Edit->
Print Ctrl+P

. o Machine data), como el tipo de maquina, el nimero
Print preview

de serie de la maquina, el eje medido o el operador

Export
Exit (ver figura 13.14). Esos valores permiten describir
FIG.13.13. MENU DESPLEGABLE la medicidn realizada para su posterior analisis y
DE RECTITU FILE

también estan presentes en el informe impreso.

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de andlisis de

medicion (fig. 13.15). El informe se puede generar en la forma basica donde
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s6lo se muestra el grafico de los valores medidos o en la versién extendida,

version, que contiene tablas con los datos medidos.

Machine dsts

==
Maching typa Sorial number Axig
Lathe SN12345 A
Operator Company
Enginear Lasortox
Commants
Measurement parameters

Measuremant date  2011-02-12 23:20:52

Hurmidity 48% Alr temparalung 2686

Prossure 1004 2 hPa haterial temperature 2392 *C

[ Apply Cancel ]

FIG.13.14. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

También es posible copiar el grafico de rectitud en el portapapeles y

luego pegarlo, por ejemplo, en un documento del editor de Word. El comando

Copy to clipboard esta disponible en el ment emergente que aparece después 1
de hacer clic con el botén derecho en el area del grafico.

U o Mebaswmnant Syvteen PET 30 - Dymbresd weuys - Sgvat 11 uredeaenia 430
e ter Vew

T
Oynac plat window - 7617-12-50 Display
* Distance
Velocy
Acceleration
Angle
Wolaston

Parameters
Averaging

Sample Rate:
J(M ‘“\Ww)&wl-,.v 1 5‘»?;'01.'
\ Measurement time [s]
10
\ M,‘Ia“ Delay lm?e (s]
) Threshold
, o R ol

DC Block

Preview Print New Menu
" conneion | taser | sinsl [ velodtv Rotary link

FIG.13.15. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS DINAMICOS
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13.4 Procedimiento de medicidn

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica,

Inicie el software HPI-3D y seleccione la opciéon Dynamic,
Configure la medicion dinamica,
Presione el botén Start y haga funcionar la maquina,

Espere el final de las mediciones o presione el botén Stop.

A o

Guarde los resultados y/o imprima el informe de medicion.
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14. MEDICIONES — POSICIONAMIENTO ANGULAR

14.1 Descripcion General

Las medidas de posicionamiento angular se realizan con el uso de un
codificador rotatorio (Wally). Esta medicion se utiliza, por ejemplo, para
caracterizar la calidad de movimiento de ejes giratorios o para medidas muy
precisas de un angulo de rotacién. El sistema mide la precisiéon del
posicionamiento angular, la repetibilidad y la holgura comparando la posicién
ala que se mueve la maquina (es decir, la posiciéon que se muestra en la lectura

de la maquina) con la posicién real medida por el interferémetro laser.

El sistema de medicion laser HPI-3D junto con el codificador rotatorio es

capaz de medir cualquier dngulo de rotaciéon con una precisién de hasta 1

arcosegundo. El Sistema permite medir el &ngulo en diferentes unidades. Los
pardmetros de la medida se pueden configurar en la opcién Configuration-

>Rotary Encoder.

El Sistema Rotativo Wally se conecta al PC de forma inaldmbrica. Las
mediciones se pueden realizar cuando el codificador estd montado
exactamente en el centro de rotacion del eje medido (configuracién en el
eje in-axis) o fuera del centro de rotaciéon (configuracion fuera del eje off-

axis).

14.2 Configuracion de medicion

Paralas mediciones de posicionamiento angular se debe utilizar la 6ptica
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angular junto con un codificador rotatorio. Los componentes necesarios son

(ver también figura 14.1):

e C(Cabezal laser

e Fuente de alimentacion

e Interfer6metro angular IK1

e Sensor de temperatura del aire (sensor TH)

e Sistema rotativo RE1 con RK1 integrado

Los elementos opcionales son:
e C(Cable USB
e Disparador inaldmbrico estroboscoépica
e Soporte magnético UM2
e Tripode

e Sensor de temperatura base

RE1

FIG.14.1. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDICIONES GIRATORIAS EN EL EJE
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FIG.14.2. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDICIONES DE POSICIONAMIENTO
ANGULAR

Las mediciones de posicionamiento angular requieren el uso del
codificador rotatorio RE1 junto con los elementos épticos IK1 y RK1. El
codificador rotatorio debe montarse con precision en el centro de rotacién del
eje medido. Con el Codificador Rotatorio se integra el Retro-reflector Angular
RK1. Fuera del Codificador Rotatorio se colocan el Cabezal Laser y el

Interfer6metro Angular IK1 como se muestra en las figuras 14.1 y 14.2.

a. Caracteristicas de Wally — Sistema de medicion rotatorio

El sistema de medicion rotatorio Wally es un dispositivo

independiente destinado a la medicién precisa de la rotaciéon. Cualquier

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu POSICIONAMIENTO ANGULAR

angulo de rotacién se puede medir con una precisién inferior a 1
arcosegundo. El dispositivo funciona con bateria y se conecta a un PC a
través de interfaz Bluetooth. La bateria de iones de litio de alta capacidad
permite un funcionamiento de 24 horas con una carga rapida que dura
menos de 2 horas. La bateria no es reemplazable. La fuente de alimentacion
del Wally es idéntica e intercambiable con la fuente de alimentacién del

cabezal laser HPI-3D.

Aunque es posible usar Wally en una configuraciéon independiente, se
recomienda operarlo junto con el HPI-3D. Las principales ventajas del

funcionamiento combinado laser/codificador son:

¢ Independencia de la precisién de la medida en un montaje

imperfecto en la maquina,

¢ medicion del angulo contra el rayo laser, es decir, mucha

mayor flexibilidad de la configuracion,

e funcionamiento totalmente automatico con generacion de
informes de medicién de archivos de compensacién de la

maquina.

El sistema de medicién rotatorio se entrega en un maletin separado que consta
de:

o Unidad rotativa,

o Anillo de montaje,

o Kit de montaje para fresadoras,

o Kit de montaje para tornos,

o Unidad de fuente de alimentacién,

o Tornillos necesarios.

En un juego separado se entrega un montaje especial para medicion

fuera del eje, como se muestra en la Figura 14.5, elemento 3.

Antes de realizar las mediciones, es necesario montar todo el kit en
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funcidén de la configuracion mecanica. En las figuras 14.3 y 14.4 se muestran
los elementos necesarios para fresadoras (mesas giratorias) y para tornos. Los

anillos ensamblados no tienen que desmontarse si no es necesario.

FIG.14.3. CONFIGURACION DE MEDIDAS DE WALLY PARA MAQUINAS DE FRESADO. 1 -
UNIDAD CENTRAL, 2 - ANILLO DE MONTAJE, 3 - ANILLO PARA MESA GIRATORIA, 4 -
TORNILLOS M4X8, 5 - HERRAMIENTA TEMPORAL PARA ENCONTRAR EL CENTRO DE LA
MESA
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FIG.14.4. CONFIGURACION DE WALLY PARA MEDIDAS DE TORNOS. 1 - UNIDAD
CENTRAL, 2 - ANILLO DE MONTAJE, 3 - ANILLO PARA TORNOS, 4 - TORNILLOS M4X12
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\

FIG.14.5. CONFIGURACION DE WALLY PARA MEDIDAS FUERA DE EJE. 1 - UNIDAD
CENTRAL, 2 - ANILLO DE MONTAJE, 3 - CONJUNTO MECANICO PARA MEDICION FUERA
DE EJE, 4 - TORNILLOS M4X12

b. Teoria de operacion

Las mediciones de Posicionamiento Angular se realizan con el uso de dos
instrumentos de medicién que trabajan juntos: el Sistema de Medicion

Rotatorio - Wally y el Cabezal Laser.

El valor aproximado del d&ngulo viene dado por el codificador rotatorio

RE1.

El cabezal laser tiene dos funciones durante las mediciones: controla y
conduce todo el proceso y al mismo tiempo mide el valor exacto del angulo en

el rango de +/-10 grados con una resolucion de 0.01”. Las mediciones se
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realizan con el uso de dptica angular - IK1 y RK1 y soportes mecanicos.

El cabezal laser y el codificador rotatorio se comunican con el PC a través
de lainterfaz Bluetooth. El laser también se puede conectar a través del puerto
USB. La presencia del codificador encendido se detecta después de la conexion

y se sefiala con el color amarillo en el campo Rotary link en la barra de estado.

Las mediciones rotativas adecuadas sélo son posibles si el laser establece
un enlace de mediciéon con el codificador. Durante el procedimiento de
establecimiento del enlace, se prueban la calidad del enlace inalambrico y la
intensidad de la sefial éptica. El laser intenta hacer que la mesa gire -5 grados,
luego +10 grados y luego -5 grados. Si todas las pruebas son exitosas, entonces
se establece el enlace con el codificador (el campo de Rotary link en la barra
de estado cambia a verde) y las mediciones son posibles.
El procedimiento de configuraciéon del enlace rotatorio requiere que se
alinee la ruta dptica.
El enlace rotatorio se puede configurar presionando el campo Rotary link
en la barra de estado.
El enlace rotatorio se rompe automaticamente cuando se rompe la

trayectoria optica.

14

Durante las mediciones, el laser controla la rotacion actual del elemento
RK1. Si el &ngulo medido esta fuera del rango establecido internamente, el
software HPI emite un comando inalambrico para que el codificador gire en

sentido contrario.

Preferiblemente, las mediciones deben realizarse con el montaje de
la unidad central en el centro de rotacion del eje, es decir, en la llamada
configuracion in-axis. Si dicha configuracion mecanica no es posible,
entonces la configuracion fuera del eje off-axis debe usarse con o sin el

montaje fuera del eje adicional (dependiendo de la configuracion mecanica
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del eje medido). En la Figura 14.6 se muestra una ilustracion de la

colocacion de Wally en la maquina.

FIG.14.6. MONTAJE ADECUADO DEL SISTEMA ROTATIVO EN LA MAQUINA

c. Mediciones rotatorias —preparaciones de hardware

Segun los requisitos, Wally debe ensamblarse y montarse correctamente

en las maquinas. Luego, el cabezal del laser HPI-3D debe alinearse con Wally 1 I

(consulte la Figura 14.6). La alineacion de la trayectoria se da en el Capitulo

4.10.

En el caso de mesas giratorias o fresadoras, se debe preparar la

configuraciéon que se muestra en la figura 14.7.

Primero, el anillo ensamblado debe instalarse en el centro de rotaciéon
del eje medido de la maquina. Para este propésito, se puede utilizar una
herramienta especial; consulte el elemento 5 en la figura 14.3. Luego, la
unidad central debe colocarse dentro del anillo, girarse en el sentido de las

agujas del reloj y sujetarse con ambas alas.
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Para obtener la maxima precision, los puntos rojos del

anillo y la unidad central deben estar cerca uno del otro.

F1G.14.7. SISTEMA ROTATIVO MONTADO PARA MEDIDAS DE FRESADORAS

En el caso de una maquina de torneado, el anillo ensamblado debe
instalarse en el husillo de la maquina. Luego, la unidad central debe
colocarse dentro del anillo, girarse en el sentido de las agujas del reloj y

sujetarse con ambas alas; consulte la figura 14.8A.

Para mediciones fuera del eje de rotacién, es necesario un conjunto
de angulo recto de precisién (suministrado por separado). Los elementos
de la configuracion fuera del eje se muestran en la Figura 14.5 y el sistema

ensamblado en la Figura 14.8B.
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FIG.14.8A. SISTEMA ROTATIVO MONTADO PARA MEDIDAS CON MAQUINAS DE
TORNEADO

O)
—
| %

\

F1G.14.8B. SISTEMA ROTATIVO MONTADO PARA MEDICIONES FUERA DE EJE
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d. Mediciones rotatorias — Carga de bateria

La unidad central de Wally funciona con una bateria interna de iones
de litio de alta calidad. La bateria es recargable y no reemplazable. Se
puede cargar con la fuente de alimentacién adjunta o con la fuente de
alimentacion del cabezal laser HPI-3D. El proceso de carga tarda alrededor
de dos horas en completarse, pero 20 minutos de carga suelen ser

suficientes para 8 horas de mediciones.

e. Mediciones rotatorias — eliminacion de fuentes de error

Una de las principales ventajas de los sistemas de medicién de
angulos basados en laser es su baja sensibilidad al montaje imperfecto de
los componentes de mediciéon. Todavia se requiere atenciéon para el
montaje adecuado en la maquina para reducir los errores a valores no

medibles.

Las dos principales fuentes de error posibles son:

¢ montaje del codificador rotatorio fuera del eje de rotacidn,

e montaje del codificador rotatorio en dangulo con respecto al eje de

rotacion.

Montar el codificador con precisiéon dentro o fuera del centro de rotacion
no influye en la precisiéon de la mediciéon siempre que la excentricidad sea

inferior a 1 mm.
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FIG.14.9. SISTEMA ROTATIVO CONVERTIDO EN LA POSICION DE ALINEACION

Una influencia no despreciable en la precision tiene el montaje del
laser y la unidad central en dngulo con respecto al eje de rotacion. Para

minimizar este problema se deben tomar ciertas precauciones:

1) Al insertar la unidad central en el anillo, los puntos rojos deben

estar cerca uno del otro;

2) Al comienzo del procedimiento de alineacién, antes de utilizar el

elemento IK1, la unidad giratoria debe girarse a la posiciéon de
alineacion (ver Fig. 14.9), es decir, con el espejo frente al 1aser. El
cabezal laser debe alinearse (principalmente con montajes
angulares) de tal manera que el haz reflejado en el espejo regrese
al frente del cabezal laser. Esta operacion obliga al rayo laser a ser

perpendicular al eje de rotacidn.

3) En el siguiente paso, el rayo laser debe dirigirse a la entrada del
cabezal laser y el software debe iniciarse mostrandose en Display -
> Adjustment. La posicion del rayo laser debe aparecer en medio

del grafico. Luego, el eje bajo medicion debe girarse 90 grados con
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el contador Wally girado en el mismo angulo. Se debe marcar el
cambio de posicién del haz en el grafico. La operaciéon debe
repetirse para 180 y 270 grados. Cuanto mas bajas sean las
variaciones de la posicién del haz, mejor sera la precision de la
medicidn del angulo. Para radios de las mesas medidas de 0,5 a 3
m, se obtiene una buena precision si las variaciones de la posicion
del haz estan dentro de +/- 0,5 mm. Si las variaciones son mayores,
se debe comprobar el montaje de Wally.

4) Soélo entonces se puede girar Wally a la posicién de medicion y se
puede insertar IK1 en la ruta éptica. La posicion del cabezal laser
debe cambiarse s6lo en el plano horizontal o vertical (sin ajustes

angulares).

14.3 Descripcion de Software

La opcién descrita se puede utilizar para la medicién de cualquier

angulo de rotacion o para la medicién del posicionamiento angular.

a. Conexion con Wally

Wally debe conectarse de forma inalambrica al PC a través de interfaz
Bluetooth 4.0 o superior. La conexién se realiza en la opcion Configuration-
>Interface (ver figura 14.10). En el panel de la interfaz de comunicacion, se
debe presionar el boton Wally y luego Search... Después de un tiempo, las
unidades giratorias compatibles apareceran en la lista Devices. Ahora se debe
elegir el dispositivo con el numero de serie adecuado (se puede leer en el anillo
de acero inferior de la unidad central) y se debe presionar el boton Reconnect.
Después de un momento, los dispositivos deberian estar conectados y deberia

aparecer un valor en el nivel de la bateria.
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b. Medicion del angulo de rotacion

Para iniciar las mediciones de Rotacién en el Menu Principal, se debe
presionar el botdn Display. En la pantalla debe aparecer una ventana como se

muestra en la fig. 14.11. La funcionalidad de la ventana es muy similar a la

descrita en el capitulo 3 con la

¥ Configuration X
i Velo jons/Dynamic  Flat Rotary encoder  Stats 6 uLevel : : : :
Interface Qenar:I c:nmmeiers uet::.c Wimeon“gFrrmw:rl:':p:me e’.Exte:-::l'::nl::r\ner.“J:‘le" gos:nhg dlferenCIa de que se VlSLlallZan laS
Communication interface
Ouss O simuatr opciones necesarias para las
(O Buetooth @ Waly
Devices list: . . .
[ROTARY 721106 |
medidas rotatorias (ver figura
14.12). En la esquina superior

Battery level. ) )
.- izquierda de la ventana hay un
Cennection state . . = z

[searching completed ] indicador de nivel de bateria de

Wally.
Apply Cancel

FIG.14.10. CONEXION AL SISTEMA
GIRATORIO

Las opciones adicionales se vuelven visibles en la esquina inferior

derecha de la ventana sélo después de que el Tipo de medicién se

establezca en Wally.

En la barra de estado en la parte inferior de la pantalla hay un segmento
de enlace de Wally Wally link. Como se describe en el capitulo 3, este segmento

tiene tres estados:

e gris - codificador rotatorio RE1 no presente o no detectado;

e amarillo - se detect6 el codificador rotatorio RE1, pero no hubo
enlace con el laser o el enlace se interrumpio;

e verde: codificador rotatorio RE1 correctamente conectado y
vinculado.
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Las mediciones s6lo son posibles cuando el enlace con el codificador esta
configurado, es decir, cuando el segmento del enlace Wally Wally link es verde.
Establecer el enlace requiere primero la alineaciéon adecuada de IK1 y RK1.
So6lo cuando los elementos estén alineados, se debe hacer doble clic en el

segmento de enlace de Wally. Debe iniciarse el procedimiento de

- 1 20 2 '40 " B configuracién del enlace, como
—

Soie se describe en la seccion Theory
”W o ~ ) of operation. Cuando el
«- «- .. m:wu« procedimiento finaliza con éxito,
= [ T P i e el segmento de enlace de Wally

Regord Reset position Configuration Menu

se vuelve verde y las mediciones

| Commection [ lme 0 gemd O Wedn 0 Semom Wally link

FIG.14.11. VENTANA DE VISUALIZACION CUANDO son posibles.
EL CODIFICADOR GIRATORIO ESTA PRESENTE

Es posible configurar el enlace a la unidad giratoria presionando el botén

izquierdo del ratéon en el

Wally - parameters

2 e @ QO % segmento de enlace de Wally de
Configuration Menu la barra de estado. La ruptura del

vinculo con la mesa giratoria se

realiza automaticamente cuando

o semors Wally fink se interrumpe la trayectoria del
FIG.14.12. OPCIONES DE VENTANA DE VISUALIZACION
PARA CODIFICADOR ROTATIVO rayo laser.

Sélo cuando existe un enlace establecido entre Wally y
el software HP], el laser rastrea automaticamente la posicion

de Wally.
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Los botones en el panel de Wally - parameters se utilizan como
herramientas adicionales durante la operacién con Wally. Los botones se

describen a continuacidn. jLos botones son utiles s6lo cuando no hay un enlace

de Wally!
2| : v

- después de presionar el boton, Wally gira segtn el
valor establecido en el cuadro ° *. El valor est4 en grados, p. 20,2

significa rotacién de 20,2 grados o 20 grados y 12 minutos.

D

- después de presionar el boton © Wally busca
automaticamente la mejor posicién del elemento RK1 rotando el elemento

y monitoreando la fuerza del haz de entrada.

O %

p . / <
- después de presionar el botén se recuerda la

posicion actual de Wally. Después de, por ejemplo, el movimiento de la

)
maquina, la posicion se puede mantener presionando el botéon =~

c. Mediciones de posicionamiento angular

Para iniciar las mediciones de Posicionamiento Angular en el Menu
Principal, se debe presionar el botén de Posicionamiento Angular Angular
Positioning. En la pantalla debe aparecer una ventana de Posicionamiento

Angular como se muestra en la fig. 14.13.
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OO

OO

0' 0.01"
0' 0.00"

Start Reset positon

Atomatac points enerate Cycles number: 1/ 3 Mearus ement method Lewar

Ref. | Xafesec) | Xr[osec]

Menu

FI1G.14.13. VENTANA DE POSICIONAMIENTO ANGULAR

d. Menu desplegable - File

La barra de ment de esta ventana contiene
las siguientes opciones: File, Edit, Measurement,
View, and Help. En la opcién File (figura 14.14)
se pueden encontrar comandos para leer los
datos medidos de un archivo, guardar los datos
en un archivo, imprimir los resultados de las

mediciones o exportarlos a un archivo.

Edit Measurernent Wiew Help
Open Ctrl+0
Sawve Ctrl+5

Save as

Print Ctrl+P

Print preview

Generate CNC path
CNC compensation table
Expaort

Pos_Harnas12345x.dt2
Pos_example.dt2
Pos_BFK130BFK130 GO dt2
Union3_3.dt2

Exit:

FIG.14.14. MENU DESPLEGABLE DE
POSICIONAMIENTO FILE

Otras opciones importantes disponibles en el mend File son las

opciones para generar la ruta CNC y preparar la tabla de compensacién.
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e. Generacion de ruta CNC para mediciones en eje

CNC path generation X
Sofware parameters
Measurement method Axis Feed Rate Stop time Cycles number
[z «[x deg/mm s
Las opciones de generacion de e Oragor
(O g code (Siemens) (O OSAl O Mazak Matrix 2
rutas CNC permiten la preparacion Lo s messreman
Start point End point [ add comments.
automatica, mediante el software HPI- [oor ] oo & deg
step
3D, del programa G-code compatible —
, . . Generate
con la mayoria de los sistemas de s a0 oes
o Main Program
% ~ X-1.000 &
control CNC. Las opciones de ote00 GO4PAOD  (dearance
gg? a0 . i?;;;ﬂm (P1- Cyele 1)
generacion de ruta se configuran en la Soprs ey
Footer GO4 P4000 (P3-cycle 1)
M2 X10.000 .
ventana separada, como se muestra en » oo Ei‘j
. .. G04 PADON  (PA - Cucle 1) o
la Figura 14.15 para mediciones en el
Preview Print Save Close
eje in-axis y en la Figura 14.16 para FIG.14.15. VENTANA DE GENERACION DE

. . , TRAYECTORIA CNC PARA MEDICIONES EN EL EJE
mediciones fuera del eje off-axis.

En la parte superior de la ventana se configuran los pardmetros de

movimiento de la maquina. En la parte inferior se puede visualizar y editar el I 4

programa generado. Los resultados pueden guardarse en un archivo de texto

o previsualizarse e imprimirse.

Los siguientes parametros en Software parameters deben configurarse

para generar el c6digo adecuado:

e Measurement method - debe configurarse de acuerdo con el
método de medicion elegido (ver mas abajo). Se debe elegir entre
linear, pendulum, pilgrim effective and pilgrim standard;

e Axis - se debe elegir el eje de movimiento de la maquina medido
(X,Y,Z,U,V,W, A B, ().

e Feed Rate - se puede modificar el avance maximo de la maquina en

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu POSICIONAMIENTO ANGULAR

el eje elegido durante las mediciones. El valor elegido no puede ser
mayor que las limitaciones de la maquina (ver manual de la
maquina probada).

e Stop Time - el tiempo que la maquina se detiene en cada punto de
medicion. Este tiempo es necesario para que el software HPI
capture el punto de medicidn. El valor adecuado de este parametro
depende de la maquina probada y de los parametros de captura de
puntos del laser Point Capture (descritos mas adelante en este
capitulo).

e Step - la distancia entre los puntos de medicidn.

e Start point - la posicion inicial de la maquina en su propio sistema

de coordenadas.

¢ C(Clearance - movimiento adicional de la maquina utilizado para
compensar el backlash (holgura). El valor elegido debe ser lo
suficientemente grande para la compensaciéon adecuada de la

holgura de la maquina.

¢ Points number - establece el nimero de puntos de medicion.

e Cycles number - establece el numero de ciclos de movimiento

generados. Para el calculo adecuado de los parametros
estadisticos en el Informe, el nimero de ciclos de medicién no
debe ser inferior a tres. Cuantos mas ciclos de medida se elijan
mejor caracterizacion de la maquina se hace, pero mas tiempo
dura el proceso de medida. El nimero de ciclos debe ser el mismo

que el valor en Configuration->Positioning->Cycles in series.

e g code/Heidenhain - es posible generar el programa de codigo G
estandar o una version compatible con los controles de la maquina

Heidenhain.

e Off axis measurement - abre los elementos utilizados para
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generar la trayectoria de la maquina para mediciones fuera del eje;

consulte la Figura 14.16. La opcion esta activa sélo después del

desbloqueo del software; comuniquese con el distribuidor local

para obtener mas detalles. La generacion de rutas para la medicion

fuera del eje se describe con mas detalle en el préoximo capitulo.

CNC path generation

Sofware parameters
Measurement method

linear

® g code (Fanuc)
(O g code (Siemens)

File no.

O Heidenhain
O osal

Feed Rate

1000 < deg/min

O Mefi
(O Mazak Matrix 2

Axis
< |

OFagor

Stop time

¢+ Els

Cycles number
» =

Linear axis

Off axis measurement
Start point End point [V add comments
‘o.m 2 | deg |350‘cm 2] deg
Step
Clearance
1.000 - | deg
N Generate
Total distance: 352.000 deg
Software table .
Header Main Program
: *| | Garioon (eearance
clearance;
glgﬂﬂ X1.000 0.000
G0l G40 GO4 P4000 (P1 - Cycle 1)
v X10.000 0.000
G04 P4000 (P2 - Cycle 1)
X10.000 0.000
Footer GO04 P4000 (P3 - Cycle 1)
M2 X10.000 0.000
5% GO4 P4000 (P4 - Cycle 1)
X10.000 0.000
GO04 P4000 (PS5 - Cycle 1)
X10.000 0.000
GO4 PAOND (P - Cucle 11

Preview

Print

Save Close

FIG.14.16. VENTANA DE GENERACION DE TRAYECTORIA CNC PARA MEDICIONES FUERA DEL EJE

f. Generacion de ruta CNC para mediciones fuera del eje

Las mediciones correctas fuera del eje no son posibles sin el movimiento

adecuado de la maquina medida. Durante el movimiento de la maquina, la

distancia entre los elementos 6pticos IK1 y RK1 (montados en Wally) debe ser

constante. Esto requiere durante la rotaciéon de la mesa un movimiento

instantaneo en dos ejes lineales: principal y auxiliar. La generacién manual de

dicha ruta es muy dificil, por lo que en el software HPI se incluye un tutorial

paso a paso, que se explica a continuacion.

0) Phase 0 - Wally y el laser deben montarse en la maquina como se
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describe en los parrafos anteriores.

1) Phase 1 -Elejeprincipaldela [#oms «
P . Phase 1
maquina (consulte la Figura Rotary ax value
poro 2] aes

|

Linear axis - Aux

tabla de ajuste (fig. 14.17).Con oo 5] mm

14.17) debe moverse para que tnear s - vin
la alineacién del rayo laser e . Im
pase cerca del centro de la - )

3D Adjustment

el movimiento del eje auxiliar B
se debe establecer wuna %
distancia entre el elemento ¢
-
IK1 y la unidad central. La -
precision de esta distancia RECREES o
[ vessurema  eam |- Reference Bear | IS

debe ser mejor que 10 cm y no

. FIG.14.17. FASE 1 DE LA GENERACION
tiene que mantenerse con DE LA RUTA FUERA DEL EJE

mucha precision. Una vez configurada

la maquina, las marcas de los ejes principal y auxiliar se colocaran en la
ventana del software, en los campos Eje lineal-Principal y Eje lineal-Aux,
respectivamente. En el ejemplo de la figura 14.17 el eje Principal es el eje X,

Aux es el eje Y. Los valores del sistema de coordenadas absolutas de la

maquina también estan escritos en el software en los campos P0.

2) Phase 2 - la maquina debe girarse en el eje medido en +45 grados (figura
14.18)
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Phase 2

i

BB888.38888

==

FIG.14.18. FASE 2 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

3) Phase 3 - Wally debe girarse en la misma direccién que la maquina. Como
se muestra en la figura 14.19, en la Fase 3 se dispone de dos botones con
flechas. Al presionar los botones, Wally gira en +45 o -45 grados

predefinidos.

Phase 3

S

-

“§§§§§"§§§§§f

==

FIG.14.19. FASE 3 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

4) Phase 4 - La maquina debe moverse en el eje principal lineal hasta que

las cruces regresen a la posicién que tenian durante la Fase 1 (Figura

14.20).
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Phase 4

n

aﬁﬁﬁﬁig

™3

B EEEE

FIG.14.20. FASE 4 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

50 Phase 5 - La maquina debe moverse en el eje Aux lineal hasta que la
distancia entre IK1 y RK1 sea similar al valor durante la Fase 1. La precision
requerida es <10 cm. Las posiciones absolutas de la maquina en los ejes
principal y auxiliar deben escribirse en los campos P0+45° del software;

figura 14.21.

¥ Offaxis X
Phase 5
PO + 45°
-
-1 - @

3D Adjustment
1,000

um
o

-1,000 -500 ] 500 1,000
um

[ Measurement Beam - Reference Beam | Back

FIG.14.21. FASE 5 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

6) Phase 6 - la maquina debe girarse en el eje medido en -90 grados (figura
14.22)
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¥ Offaxis x
Phase 6

30 Adjustment
1000

800

&0

00

200

FIG.14.22. FASE 6 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

7) Phase 7 - Wally debe girarse en la misma direccién que la maquina, es decir,

-90 grados; figura 14.23.

- Offaxis X
Phase 7 +45°

3D Adjustment
1,000
800
600
400
200
0

pm

FIG.14.23. FASE 7 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

8) Phase 8 - La maquina debe moverse en el eje principal lineal hasta que las

cruces regresen a la posiciéon que tenian durante la Fase 1.
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Phase 8

3D Adjustment
1,000

800
600
400
200

um
o

FIG.14.24. FASE 8 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

9) Phase 9 - Lamaquina debe moverse en el eje Aux lineal hasta que la distancia
entre IK1 y RK1 sea similar al valor durante la Fase 1. La precisién requerida
es <10 cm. Las posiciones absolutas de la maquina en los ejes principal y

auxiliar deben escribirse en los campos P0+45° del software; figura 14.24.

- Offaxis X
Phase 9

PO + 90°

3D Adjustment
1,000

800
600
400
200

0

pm

200
400
600
800

-1,000

1,000 -500 [ 500 1,000

FIG.14.25. FASE 9 DE LA GENERACION DE LA RUTA FUERA DEL EJE

10) Phase 10 - La maquina debe girarse de nuevo a la posicion de inicio.
11) Phase 11 - Wally debe ser girado de regreso a la posicion inicial.

12) Phase 12 - La maquina debe volver a moverse en el eje principal lineal a la
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posicion de inicio.

13) Phase 13 - La maquina debe volver a moverse en el eje Aux lineal a la

posicion de inicio.

14) Summary - después de las fases de movimiento, la maquina y Wally
deben estar en la posicion de inicio y el software debe mostrar la pantalla
de resumen como se presenta en la Figura 14.26, con los datos

recopilados. A partir de los datos generados se genera la ruta CNC.

Summary

Linear axis - Main:
PO = 0.000

PO + 45° = 0.000
PO + 80° = 0.000

Linear axis - Aux
0.000

3D Adjustment
1000
800
600
400
200
0

um

200
400
600

800
1,000
1,000 500 0 500 1,000
pm
[ Measurement Beam - Reference eam | Back

FIG.14.26. RESUMEN DE LA GENERACION DE TRAYECTORIA FUERA DEL EJE

En la opcién del menu desplegable Edit (fig. LEETTEIEE

Measurement table

14.26) hay comandos para configurar los datos Base length

medidos dela maquina (Fig. 14.27), definir los limites T

de error de la maquina (fig. 14.28), previsualizar los FIG.14.27. MENU DESPLEGABLE DE
POSICIONAMIENTO EDIT

resultados de posicionamiento obtenidos, editar puntos
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de posicionamiento (cuando esta activa y se selecciona la opcion Target
points from list del menti Measurement) y cambiando la configuracién de

posicionamiento general.

Machine data )
Machine type Serial number Axis
Harnas 123E45|
Operator Company

Lasertex

Comments

Measurement parameters
Measurement date  2011-02-05 22:55:45
Humidity 32% Air temperature 20,00 °C

Pressure 1013,2 hPa Material temperature 2007 °C

FIG.14.28. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

h. Limites de error de la maquina

En la opcién Edit se configuran los limites de error permisibles de la

maquina  para  diferentes

Machine error limits
Machine rame |+ [wmea |50 [voi s [en Jus | ) normas (OpCién Machine
» Accuracy Repeatabilty Reverse arror Postion. error
m3Sa o orevar ean orwars = = -
o e L e e error limits - Fig. 14.29). Los
| Reverse Reverse Maximal Reverse
: 2 un 12 un 12 un 2 um resultados de las mediciones de
Bidirectional Bidirectional Mean
12 um 12 um 12 um . . .
posicionamiento angular se
comparan con estos limites.
Notes
Esta opcidon es especialmente
< util cuando se comprueban
(eallealCnlloa)fllm )] -5 ]
muchas maquinas del mismo
FIG.14.29. VENTANA DE LIMITES DE ERROR DE . ]
LA MAQUINA tipo y se esperan los mismos
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requisitos sobre su precision.

Norm

Iso 230-2 -|
Machine

[m15 -|
Param. Max. Walue
Accuracy [um] [um]
ifatweard 120 31
reverse 120 32
overall A 120 B7
Repeatability [1m] [wm]
lforward R 120 25
reverse R 120 21
bidirectional R 120 B3
Reverse error. [pm] [umn]
mean 20 35
maximal 120 39
Position. deviation [um] [urn]
forward E 10,0 20
reverse £ 12,0 13
mean E 120 15

FIG.14.30. PANEL DE COMPARACION DE LIMITES DE ERROR DE MAQUINA

i. Generacion de puntos de posicionamiento

Sila opcién Target points from list del meni Measurement esta activa,
el programa espera que la maquina medida se detenga en los puntos definidos
en la ventana Positioning points, como se muestra en la figura 14.31. Los puntos
se pueden ingresar manualmente o se pueden generar a partir de los

parametros de  entrada:

Pasitioning points @
posicién de inicio, distancia e o ete e
Ho. Point [mm] | Start position 0Ooo0 & mm
. , 0 0,0000 =
intervalo o nimero de puntos. 1 £0,0000 etz DEO0D. - o
2 100,000 ® Interval 00000 & mm
Los puntos se calculan cuando I 150 o0 . =
4 200 0000 ) Points number 5 &
. , 5 2500000
se presiona el botdn Calculate. New | Caleulate |
. I Read l l Sawe l
Los puntos obtenidos se
pueden guardar en un archivo. (g' B
....ﬂ@@@@@@@@zﬂj
A= Oe=0=0
l Delete point ] [ Delete all ] € D00
To.=min. 1z

FIG.14.31. VENTANA DE GENERACION DE
PUNTOS DE POSICIONAMIENTO
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j. Configuracion de medicion de Posicionamiento

En la pestafia Measurement->Angular positioning en la ventana
Configuration se pueden configurar los parametros mas importantes de las
medidas de posicionamiento angular (Fig. 14.32). Hay cuatro métodos
disponibles para verificar el posicionamiento de la maquina: Linear, Pendulum,
Pilgrim standard and Pilgrim effective (opciones en el panel Measurement

method).

#- Configuration X #- Configuration x

» General settings » General settings

\) Angular positioning \J Angular positioning

O Unidirectional measurement

¥ Measurement ¥ Measurement
Measurement method - o Source of points ~
Positioning Positioning
Linear Pilgrim Pendulum ® automatically generated Olist Create point list
Straightness % Straightness
% T %‘%@@ [ Skip backlash compensation
Flatness = Flatness
[ Correct target value
Angular positioning No. of series Angular positioning
[ Stop after each series
» Advanced » Advanced

Point capture

® manual O automatic Point detection parameters

Min. angle
Source of points
S 10000 |+ |deg
@® automatically generated Olist Create point list
Vibration less than
[ Skip backlash compensation o 0.0250 + || deg
[ Correct target value Point capture after
[ stop after each series - 40 + || sek
[ Unidirectional measurement Max. acceptable error
- 05000 |+ |deg

Point detection parameters Default

Apply Cancel Apply Cancel

FIG.14.32. VENTANA DE CONFIGURACION DE POSICIONAMIENTO ANGULAR

Max Acceptable Error es una opcion en la que se establece el nivel de
error maximo aceptable. Por encima de este limite, el software genera una

advertencia.

En el campo Cycles in series se configura el nimero de ciclos completos
de medidas. Cuanto mayor numero de ciclos se utiliza, mejor resultado se

obtiene.

Las opciones Point capture after y Vibrations son validas s6lo cuando
se elige la captura automatica de puntos. Estas opciones se utilizan para

configurar un tiempo de retardo requerido por la maquina para establecer la
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posicion con éxito y el nivel de vibracidon aceptable (el nivel de vibracion

depende principalmente de la maquina medida).

Min Points Interval configura la distancia minima entre los puntos de

posicionamiento.

k. Menu desplegable — Measurement

El menui Measurement incluye las opciones
Measurement CNC  View Help

Correct target value relacionadas con el proceso de medicidon:

Stop after each cycle

Skip backlash compensaticn Stop after each CYCle - si esta opCi(')n esta
AR T activa, el programa interrumpe la medicion

® Manual point capture

o cuando se completa un ciclo de medicidén; si no
® Automatic points generate

Points from st estd activo se ejecuta el numero de ciclos
FIG.14.33. MENU DESPLEGABLE fi d
MEASUREMENT configurado.

Correct target value - establecer esta opcidn permite cambiar un valor
de distancia definido anteriormente de un punto de medicién durante el

proceso de medicion. Antes de capturar el punto, aparece una ventana en la

que se puede escribir un nuevo valor de distancia. En el campo de edicién solo
hay lugares marcados después de la coma, lo que hace que no sea necesario

escribir toda la distancia.

Automatic point capture - El programa captura puntos
automaticamente usando los ajustes de Configuration. En este modo, el
propio sistema reconoce el momento de la parada, el valor del punto de
destino, la direccién del movimiento y el nimero de serie. Opcién exclusiva

con “Manual point capture”.

Manual point capture - los puntos medidos son capturados por el
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programa cuando se presiona un boton de captura manual, la tecla
espaciadora o un boton del disparador remoto. Opcion exclusiva con

“Automatic point capture”.

Automatic points generate - Los puntos de posicionamiento son
calculados automaticamente por el programa. El calculo de puntos se realiza

en el primer ciclo de medicién. Opcién exclusiva con “Points from list”.

Points from list - cuando se selecciona esta opcién en la pantalla
aparece una ventana para la ediciéon de puntos de posicionamiento. Esta
ventana permite escribir o calcular valores de distancia para puntos de
posicionamiento que se comparan con puntos medidos durante la
medicién de posicionamiento. Opcién exclusiva con “Automatic points

generate”.

View Help El menu View se utiliza para activar o

Sh ict . . .y o .-
oW pictogram desactivar una tabla de desviacion Deviation

«  Deviation table

v Al oycles table y para activar el diagrama esquematico del

FIG.14.34. MENU método de medicidén seleccionado.
DESPLEGABLE VIEW

14.4 Procedimiento de medicion

Si el sistema estda listo para funcionar, aparecen en la pantalla dos
pantallas digitales y el indicador del nivel de la sefial de medicién. En la
pantalla superior se muestra el valor medido. En la pantalla inferior se
muestra el valor de la posicion del objetivo (leido de la tabla de puntos de
datos o designado automaticamente). Debajo de las pantallas en el lado
izquierdo se muestra un grafico en el que se muestran los resultados de las
mediciones. En el lado derecho se puede encontrar una tabla de errores.

Debajo del grafico se pueden encontrar tres botones: Start, comienza la
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medicion; Reset Position, restablece el valor medido; y el botéon Main

Menu, vuelve a ingresar al menu principal.

En la parte inferior de la ventana se encuentra una barra de estado que
presenta una configuracion de las medidas de posicionamiento. En el primer
campo se coloca la informacion sobre el método de captura de puntos (manual
o automatico). El siguiente campo informa sobre el nimero de ciclos en serie
(nimero de ciclos ejecutados uno tras otro, si no esta activa la opciéon Stop

After Cycle).

En el tercer campo se muestra la informacién sobre el método de
medicién seleccionado en Configuration. La medicién del
posicionamiento angular requiere posiciones objetivo que definan los
puntos donde se calculan los errores de posicionamiento. Los puntos
objetivo pueden definirse automaticamente durante el primer ciclo de la
medicidén, o escribirse manualmente en la lista o calcularse (Target Points
From List). Los puntos se detectan con una tolerancia de 1 grado en modo

automatico. En el caso del modo manual, la precisién también se define.

Durante la medicién, los puntos se pueden capturar de forma

automatica o manual, como se describi6é anteriormente en este capitulo.

a. Reglas de medicion de posicionamiento automadtico

Para el correcto funcionamiento de la opcion de medicién de

posicionamiento automatico, se deben seguir las siguientes reglas:

1) El tiempo de parada de la maquina en el punto de
posicionamiento no debe ser inferior a 1 segundo, valor
predeterminado (esto se puede cambiar en Configuration-

>Positioning->Point detection->Point capture after),

2) Las vibraciones del objetivo deben ser inferiores a 10 arcosegundos,

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu POSICIONAMIENTO ANGULAR

valor predeterminado (esto se puede cambiar en el Configuration-

>Positioning->Point detection->Vibrations less than),

3) El movimiento de compensaciéon de backlash de la maquina debe

exceder 1 arcmin.

Si las vibraciones son demasiado grandes y el sistema no captura
puntos, se debe activar la opciébn Manual Capture en el menu

Measurement.

b. Observaciones sobre mediciones y andlisis y datos

El examen del posicionamiento angular de la maquina consta de al
menos 2 ciclos de medicién.

En cada ciclo, la maquina medida

oA TR

23496 2 1 gira el retrorreflector para la distancia
- L ]

programada en el sentido de las agujas

0.0000 del reloj y en el sentido contrario a las

Fie G et ety

— o oo . .
: S agujas del reloj.
: P
5 -8 [
L] 74 14
i [ ] 4
EEN , =, , y
e e e = Después de cada rotacion, la
— ad e maquina debe detenerse por un tiempo

Autoeratic points generste Cydies b 2 Messurerrant rnathod: Lnesr

or —___—
FIG.14.35. VENTANA DE POSICIONAMIENTO DESPUES breve (al menos un segundo).
DE FINALIZAR UN CICLO DE MEDICION COMPLETO

El angulo medido por el sistema laser se guarda en la tabla de

resultados.
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b =]
o r————

Después de un ciclo, si se

Cycleno. 1 _No._ [xa l!u,‘.!!ll?"lz!s!.‘n
17

/ 2 configura Stop after each cycle o

ZemNoamoNa
3

a3 después de todo el proceso de

medicidn, aparece la ventana con

los resultados (figura 14.35).

e Los botones Remove y Add
- - Report Delete Add Back Menu

—— e se pueden usar para eliminar o

FIG.14.36. VENTANA DE NAVEGACION DE DATOS

agregar el ciclo de medicién. Es

posible cambiar el ciclo de medicion en el que es posible un error accidental.

El botén Browse abre la ventana de exploracién de datos (figura 14.36)

donde se puede ver y analizar cada ciclo de datos.

Tanto desde la ventana principal de posicionamiento como desde la
ventana de exploracion de datos se puede generar el informe de medicion. Si
se completan al menos dos series de ciclos de medicién, se pueden realizar
calculos estadisticos y se puede generar el informe. Para obtener el informe

final, se debe presionar el boton Report. La pantalla del PC después de

presionar el boton Report se presenta en la fig. 14.37. 1 4

Los resultados de posicionamiento se presentan en el grafico y en el

panel Results. Este panel también se

- =)
[P

utiliza para configurar  los e R
e VOVDGQ 3441
parametros de procesamiento de e

datos de medicién. La norma define

un método estadistico utilizado en los

calculos y se puede elegir de una lista

desplegable. La seleccion de la norma T e

Preview Print Parameters Back

Cydes number. 2 Points number: 10 Massurement methiod: Linear

provoca el recilculo de los

FIG.14.37. VENTANA DE INFORME DE POSICIONAMIENTO
resultados. Los valores limite para ANGULAR
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los parametros medidos de la maquina se presentan en este panel. Se asignan
a la maquina eligiéndose de la lista desplegable Machine. Si el valor del error

supera los limites de la maquina, este error se muestra en rojo.

Debajo del grafico hay: botones utilizados para la vista previa del
informe Preview, imprimir el informe Print, cambiar los parametros del

grafico Parameters y volver a la ventana anterior.

La escala del eje se puede cambiar usando la opciéon Axis Scale
(escala o asignacién automatica, valores minimos y maximos) disponible

al hacer clic con el botén derecho del ratén en el grafico.

El informe se puede generar de forma simplificada o ampliada. La
ventana de seleccion se muestra cada vez que se presionan los botones
Preview o Print. La version simplificada consta de tres paginas: la pagina del
titulo, la pagina de resultados y la pagina del grafico. El logo en la portada se
puede cambiar en Configuration. En el Informe ampliado se agregan paginas
adicionales con resultados de medicion. El nimero de paginas adicionales

depende del nimero de puntos de medicién.
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15. MEDICIONES - VELOCIDAD

15.1 General Description

Las mediciones de velocidad se realizan con el uso de 6ptica lineal. Esta
medida se puede utilizar, por ejemplo, para la caracterizacién del movimiento
de un motor. El Sistema permite medir la velocidad en diferentes unidades. Se
puede configurar en Configuration->Velocity. El valor de la velocidad se

muestrea cada 40ms.

15.2 Configuracidon de medicion

Para las mediciones de velocidad se debe utilizar éptica lineal.

Los componentes necesarios son (ver también las figuras 15.1 a 15.4):

e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e Interfer6metro lineal IL1

e Retrorreflector lineal RL1

Los elementos opcionales son:

e C(Cable USB

e Disparador inaldmbrico

e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura base

e Sensor de temperatura del aire
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Las mediciones de velocidad requieren que los elementos opticos IL1 y
RL1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 15.1.

Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de velocidad, se recomienda el uso del sensor de

temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura base.

L1 RL1

15

FIG.15.2 CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DE VELOCIDAD EN EL
EJE X

Las mediciones de velocidad se pueden realizar no sélo alo largo del rayo
laser (como se muestra en las figuras 15.1 y 15.2), sino también en direcciones
perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en las figuras 15.3
y 15.4. En esas dos configuraciones solo se puede mover el Retrorreflector

RL1.
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FIG.15.3. CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DE VELOCIDAD EN EL EJE Z

FIG.15.4. CONFIGURACION DE CAMINO OPTICO PARA MEDIDAS DE VELOCIDAD EN EL
EJEY
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15.3 Descripcion de Software

La velocidad se mide en la opcién Velocity, elegida en el Menu principal.
En la Fig. 15.5. se presenta una ventana principal de la opcién Velocity en el

Software HPI. La ventana consta de cuatro partes principales.:

e Pantalla: presenta la velocidad actual y el nivel de la sefial de medicién;

e Grafico de velocidad: la linea azul es un grafico de la velocidad medida;
la linea roja es un grafico de la velocidad promedio;

e Tabla de valores de velocidad: una tabla que contiene muestras
numeradas consecutivamente, el tiempo transcurrido desde el inicio y
el valor de velocidad actual;

e e Panel con botones.

T Laser Measurement Systern LSP30-3D - Velocity Measurement [o [ @ ][]
File Edit View Help

Measurement signal level Velocity [mmis] Digits |« |»

[ 100% T

Change sign

Velocity plot window - 2011-02-05 No. |Tlme[s]| V [mmis] | -
Point - 82 0o 3322
0,04 3955
4 0,08 4,430
0,12 2,531
% 3 0,16 3797
E 020 0,791
g2 024 4588
2 0,28 3,481
ad 032 3481
036 3,481
040 4588
- 044 | 3539

n 48 ?MA e

Stop Menu

Points number: 0

FIG.15.5. VENTANA DE MEDIDA DE VELOCIDAD.
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Lamedicion de velocidad se inicia con el boton Starty el software realiza

una adquisicién continua de datos de velocidad del objeto medido. La

medicion finaliza con el botén Stop. Durante las mediciones, el grafico de

velocidad se actualizara constantemente en la
pantalla. Al hacer clic en una parte del grafico y
mover el ratéon hacia la derecha, se puede
ampliar el grafico. Al hacer clic en una parte del
grafico y mover el ratén hacia la izquierda, se
cancela el zoom. El grafico se puede imprimir o
guardar en un archivo. Esos comandos estan
disponibles en el men File (es decir, Save, Save

as, Print; consulte la figura 15.6).

Antes de guardar el archivo, el
programa pregunta sobre los datos de la
maquina (opcién disponible en el menu
desplegable Edit->Machine data), como el
tipo de maquina, el nimero de serie de la
maquina, el eje medido o el operador(ver
figura 15.7). Esos valores permiten
describir la medicion realizada para su
posterior andlisis y también estan

presentes en el informe impreso.

Laser Measurement System HPI-3D

[File Edit ‘iew Help

Open Ctrl+0
Sawve Ctrl+5
Sawve as

Print Ctrl +P

Print presiew

Export

Exit

FIG.15.6. MENU DESPLEGABLE

DE VELOCIDAD FILE

Machine data =
Machine type Serial number Axis
Lathe SN12345 ]
Operator Company

Engineer Lasertex

Comments

Measurement parameters

Measurement date  2011-02-12 23:20:52

Humidity 48% Air temperature 2586 °C
Pressure 10042 hPa Material temperature 2392°C

| Aoy | [ cancel |

FIG.15.7. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA
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El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de

S_— medicién  (fig. 15.8). El

LT p——— No. | Timefs] | V fmmis] | -
i el C1 0 1

- BAES informe se puede generar en
5 0.16 1.285
HEAR la forma basica donde sélo se
fidls i oa e
e muestra el grafico de los
80 = valores medidos (fig. 15.9) o
22 084 1.333
gt AR AR en la version extendida, que
Mean velocity: 1,256 mm/s 28 1'05 |:|47
S ———— e ¥ contiene tablas con los datos
FIG.15.8. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS MEDIDOS _
DE VELOCIDAD medidos.

También es posible copiar el grafico de velocidad en el portapapeles y

T

B eees o essa o " luego pegarlo, por ejemplo, en un

Valocity plot window

documento del editor de Word. El

comando Copy to clipboard esta

T e g
e

disponible en el mend emergente

que aparece después de hacer clic

[reme———

con el botdén derecho en el area del

grafico.
FIG.15.9. INFORME DE VELOCIDAD

La unidad de velocidad se puede configurar en Configuration, en la
pestafia Velocity (ver figura 15.10). La configuracion esta disponible en el

menu Edit.
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' Configuration (3]

General ] Witleteo | Parameters

‘elocty data files folder

C:Program Files'LSP30-3D resutt :]

“elocity unit
@ mmis imis
() mimdmin () mdmin

FIG.15.10. OPCIONES DE CONFIGURACION DE VELOCIDAD

15.4 Procedimiento de medicidon

1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria

Optica,
2. Inicie el software HPI-3D y seleccione la opcién Velocity,

3. Elijalaunidad de velocidad deseada en la ventana Configuration

(opcional),
4. Presione el botén Start y haga funcionar la maquina,

5. Cuando la maquina se detenga, presione el boton Stop, guarde los

resultados y/o imprima el informe de medicidn.
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16. MEDICIONES — PITCH/YAW

16.1 Descripcion General

La medicién de Pitch/Yaw permite caracterizar mejor la geometria del
eje dela maquina medida. Con esta opcion se puede medir larectitud de la base
de la maquina en todas las superficies importantes de la base o se puede
comprobar la calidad del movimiento del elemento medido. Estos errores se
conocen como errores de Pitch y Yaw. La opcién de Pitch/Yaw es muy similar
a la opcién de rectitud angular que se describe en otro capitulo de este
documento, la dnica diferencia es el método utilizado para el calculo del

resultado de la medicion.

16.2 Configuracidon de medicion

Para las mediciones de Pitch/Yaw se debe utilizar la 6ptica angular.
Los componentes necesarios son:

e C(Cabezal laser

e Fuente de alimentacion

e Interfer6metro angular IK1

e Retrorreflector angular RK1

Los elementos opcionales son:
e C(Cable USB
e Disparador inldmbrico

e Soporte magnético UM2
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e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las mediciones de Pitch/Yaw requieren que los elementos épticos IK1 y
RK1 estén alineados a lo largo del rayo laser como se muestra en la figura 16.1.

Cada uno de los elementos se puede mover.

Durante las mediciones de Pitch/Yaw, se recomienda el uso del sensor

de temperatura del aire. No es necesario utilizar sensores de temperatura

base.

1K1

FIG.16.2 CONFIGURACION DEL CAMINO OPTICO PARA MEDICIONES DE PITCH/YAW EN
EL EJE X
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Las mediciones de Pitch/Yaw se pueden realizar no sélo a lo largo del
rayo laser (como se muestra en las figuras 16.1 y 16.2) sino también en
direcciones perpendiculares al rayo. Estas configuraciones se muestran en
las figuras 16.3 y 16.4. En esas dos configuraciones sélo se puede mover el

Retrorreflector RK1.

FIG.16.3 CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DE PITCH/YAW EN EL EJE Y

FIG.16.4 CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDIDAS DE PITCH/YAW EN EL EJE Z
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16.3 Descripcion de Software

Los errores de Cabeceo y Guifiada se pueden medir en la opcién
Pitch/Yaw, elegida en el Menu Principal. La ventana del software HPI-3D
se ve como se muestra en la Fig. 16.5. La ventana consta de cuatro partes
principales:

e Pantalla: presenta el angulo medido recientemente y el nivel de
sefial de medicidn;
e Resultados obtenidos trazados en un grafico;

e Resultados obtenidos mostrados en la tabla de medidas;

e Panel con botones.

W Laser Measurement System HPI 3D - Straightness - Measurement method: Pitch/Yav - x
File Edit CNC Help
")
10022 e
Straightness plot window - 10/48/2021 x Pitchy/Yaw
RK1 —i RK1 i‘
1K1 ‘-l - H
- D [mm] A [mdeg]
-'E—; o
z
Distance [mm ]
Start Reset position Menu
Points number; 0 Measurement method: Pitch/Yaw Statistic calculation method: End point fit method
[ Connection [ taser [ Signal [ Velocitv | Sensors Wally link

FIG.16.5. VENTANA DE MEDICION DE PITCH/YAW.

16

Antes de iniciar la medicion, se debe elegir el método de captura de
puntos correcto del meni Measurement (consulte la figura 7.30). Hay dos

métodos disponibles:

Time period point capture - los puntos son capturados

automaticamente por el software en intervalos de tiempo constantes. El
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intervalo de tiempo se configura en el panel con los botones ¥ y 7.

Manual point capture - los puntos se capturan cuando se presiona
el botén de captura de puntos en el panel Point capture, la tecla de espacio

en el teclado o el botdn del disparador manual.

File Edit CNC Help

Open Ctrl+0
Save Ctrl+5
La medicion se inicia con el boton Start. Segun el Save as
, . Print Ctrl+P
método de captura de puntos elegido, los puntos se Print preview
Export

capturan automaticamente o por el usuario. Durante la
End_Promecor_ CN_0& 7--2.dt4

medicion, el grafico en la pantalla se actualiza End_Promecor CN.0Z_x-1.dt4
End_HASS_VF_6_1072388_X.dt4-2.dt4
constantemente. La medicién finaliza con el botén ] (R (U8 TP ) Pl
Exit
Stop. FIG.16.6. MENU DESPLEGABLE DE
PITCH/YAW FILE

Los resultados obtenidos se pueden guardar, imprimir o exportar (menu

File). Antes de guardar el archivo, el

Machine data ==
programa pregunta si se modifican los Machine type Serial nurrber Asis
Lathe SN12345 A
datos de la maquina (opcién disponible Operator Company
Engineer Lasertex
en el menu desplegable Edit->Machine Comments
data), como el tipo de maquina, el
numero de serie de la maquina, el eje Vet st
. . Measurement date  2011-02-12 23:20:52
medido o el operador (figura 16.7). Esos
Hurmidity 45% Air temperature 2586 °C
VaIOI‘eS permlten deSCI‘lbll" la medICI(')n Pressure 1004 2 hPa Material temperature 2392 °C
realizada para su posterior andlisis, y e Cancel

también estan presentes en el informe FIG.16.7. VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

impreso.

El informe de mediciéon también se puede generar a partir de los datos

obtenidos, ya sea presionando Print o Preview en la ventana de analisis de
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medicidn (fig. 16.8). El informe se puede generar en la forma basica donde s6lo
se muestra el grafico de los valores medidos, o en la version extendida, que

contiene tablas con los datos medidos.

[Rra———

También es posible copiar el e

grafico de rectitud en el portapapeles y Al
luego pegarlo, por ejemplo, en un e :
documento del editor de Word. El NG AR
comando Copy to clipboard esta 5 * :
disponible en el mend emergente que B et o

Preview Print 3D preview New Menu
aparece de Spués d e hacer Cli C CO n el Points number. 20 Measurement method: Pitch/Yaw Statistic calculation method: End point fit method

FIG.16.8. VENTANA DE ANALISIS DE DATOS

botén derecho en el area del grafico. MEDIDOS DE PITCH/YAW

La configuracién de la opcidn de mediciéon de Pitch/Yaw esta disponible

en la ventana Configuration->Straightness. Se realiza una configuracion del

e -1 método de calculo estadistico (fig. 16.9) que

» General settings

=P Straightness

+ Mesaremen se utiliza para el procesamiento de datos de

T '“’:“
w e medicidn. Se puede elegir el ajuste de punto
latness ® end peint fitting

e | P O least squares fitting

» Advanced

final End point fit o el ajuste de minimos

O none

3D averaging

E cuadrados Least squareness fit para usar
Averaging
3 + | sek

métodos estadisticos. La opcién None

permite realizar un andlisis de los

resultados sin procesar.

Apply | Cancel

FIG. 16.9. OPCIONES DE CONFIGURACION DE
PITCH/YAW
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16.4 Procedimiento de medicion
1. Configure el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
Optica,
2. Inicie el software HPI-3D y seleccione la opcidn Pitch/Yaw,
3. Elija el método de captura de puntos deseado,
4. Presione el botén Start y haga funcionar la maquina,

5. Para el modo manual pulsar point capture usando el método mas
apropiado; en el modo automatico los puntos son capturados por el

software en intervalos de tiempo constantes,
6. Detenga la medicidn,

7. Guarde los resultados y/o imprima el informe de medicién.
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17. MEDICIONES — DIAGONAL DINAMICA 1 7

17.1 Descripcion General

La medicién diagonal dindmica brinda informaciéon sobre los
parametros de geometria avanzada de la maquina, principalmente sobre la
perpendicularidad de dos ejes elegidos y la calidad de la interpolacion
lineal. El tiempo de medicién se reduce ya que no se requiere que la

maquina se detenga durante el proceso de prueba.

Durante las mediciones Diagonales, la maquina debe moverse
estrictamente de acuerdo con el programa de cédigo G generado por el
software HPI. Durante el ciclo de medicién, la maquina se mueve primero a lo
largo de dos ejes lineales de la maquina y luego, en el tercer movimiento, en la
diagonal entre los ejes. El cabezal laser recopila dinAmicamente los datos de
medicidn y, con el uso de algoritmos de software avanzados, calcula los errores

diagonales de acuerdo con la norma internacional ISO230-6.

Los resultados obtenidos durante medicién diagonal dindmica brindan
informacion sobre la calidad de la interpolacién lineal, sobre el juego de la
maquina (backlash) y sobre la rectitud de los ejes. Los datos no se confunden

con los valores de la escala de la maquina.

17.2 Configuraciéon de medicion

Para mediciones de Diagonal Dinamica se debe utilizar la 6ptica estdndar

con doblador de haz. Los componentes necesarios son:
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e (Cabezal laser
e Fuente de alimentacién
e Interfer6metro lineal IL1

e Reflector lineal RL1

e Doblador de haz BB01

Los elementos opcionales son:

e (Cable USB

e Disparador inalambrico

e Soporte magnético UM2

e Tripode

e Sensor de temperatura del aire

e Sensor de temperatura base

Las medidas diagonales dindamicas consisten en tres medidas lineales
separadas. Dos de ellas se realizan a lo largo de los ejes principales de la
maquina y el tercero a lo largo de la diagonal. Las mediciones a lo largo de
todos los ejes deben realizarse con el uso de la opcién Dynamic Positioning o
Dynamic Positioning 3D (preferiblemente). Se requieren elementos dpticos
IL1 y RL1 que deben alinearse a lo largo del rayo laser durante las mediciones
lineales estandar. Para una alineacién mas simple del haz, se puede usar el

doblador de haz BB01 como se muestra en la Figura 17.1.
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IL1
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1. Measurement along Reference Axis

RL1
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3. Measurement along Diagonal

FIG.17.1 CONFIGURACION DE RUTA OPTICA PARA MEDICIONES
DIAGONALES DINAMICAS

Durante las mediciones diagonales dindmicas, se requiere el uso del
sensor de temperatura del aire. También se deben usar sensores de

temperatura base.
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La medicién diagonal se compone de cuatro fases:

1) Medicion del posicionamiento dinamico a lo largo del primer

eje (referencia)

2) Medicion del posicionamiento dindmico a lo largo del segundo
eje
3) Medicién del posicionamiento dinamico a lo largo de la

diagonal entre el primer y segundo eje

4) Anadlisis de los datos recibidos en la opcién Diagonal en el

software HPI

Las primeras tres fases de mediciéon se muestran esquematicamente en la
Figura 17.1. El cabezal laser se puede mover entre mediciones, pero
generalmente es mas conveniente usar BBO1 para dirigir el haz a lo largo del
segundo eje y el diagonal. Este método es particularmente ventajoso cuando
cualquiera de los ejes es vertical y/o cuando el plano de medicién involucra

mediciones diagonales en dos o mas planos de la maquina.

Al alinear con el elemento BB0O1, primero se debe cambiar la posicién del
doblador para dirigir el haz aproximadamente a lo largo del eje de la maquina.
La alineacion exacta final se debe realizar con la herramienta electrénica de
alineacion del haz, cambiando la posicion angular del cabezal del laser con las
ruedas de ajuste. Desde el punto de vista practico, la parte mas problematica
de la operacion es establecer la posiciéon adecuada, es decir, perpendicular al

rayo laser, del elemento RL1 durante la alineacién en la fase 3.

17.3 Descripcion de Software

Los errores de Diagonal Dindmica se pueden calcular y visualizar en
la opcion Diagonal, elegida en el Menu Principal. Esta es la fase cuatro de

las medidas de Diagonal. La ventana del programa HPI-3D se ve como se
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muestra en la Fig. 17.2. La ventana del lado izquierdo consta de tres
paneles para leer los resultados de las mediciones de las fases 1-3. Los
resultados se pueden dirigir arrastrando y soltando desde File manager.

Después de abrir los tres resultados intermedios, el software calcula el

error de angulo entre los ejes. El resultado se muestra en la parte inferior

derecha de la ventana.

¥ Luser Messurement System HP1 30 - o x
s = reference axis File manager
[OP30_Defum_vt.ct14 Browss [causers\g_bud\Documents\HPI_Software\Zamet_16042021 Select folder
T ? Filename A Last modified o
T 0 DP3D_Defum_Xf.dt14 16.04.2021 13:15:58
= DP3D_Defum_XY.diid4 16042021 13:33:24
“ Il I I | |Iii i " i I [ I I ) DP3D_Defum_X¥b.dt14 16.04.2021 135300
18008813 MECOBSIS  M0OBNIS 12008813 0008813 BOOBMIS 4008813 00BN 2008813 Q8813 DP3D_Defum_XZ.dt14 16.04.2021 141514
e b DPID_Detum_Yadt14 16.04.2021 122510
E = | DP3D_Defum_Yfdt14 16.04.2021 123950
. DP3D_Defum_YZdu14 16.04.2021 150712
Axis - second ads
DP3ID_Defum_Zf.dt14 1 e DP3D_Defum_Z.dt14 16.04.2021 10:3%:06
: DP30_Defum_Zadu4 16.04.2021 10:40:02
DP3D_Defum_Zf.dt14 16.04.2021 12:10:24
DP30_Detum_Z_dW.dt14 16.04.2021 14:36:08
< >
AMENZ STUETHD  ATUETIZ TN QTUTHE TN LN 28MTHS BNTH mane H
Distance jmen] )
E 2 ] :
]
o - diagonal 2 E
P30 Defum_YZ.dti4 Browse =l
= I 89°59° 51" = -41,64 pm/m
e i
g 0
F
- -30
| e
16570364  JESTOBE4 56570364 TESTOB64 PE5T03E4 TIESTOI64 136570364 156570364 1TESTOBES 196570384 21657036
Distance jarn] reference axis
F ~ ~ Mean |
View Print Menu
[ conmection [ laser I[ sianal 1 Velocty | Sensors Wally link

FIG.17.2. VENTANA DE MEDICION DIAGONAL DINAMICA.

El informe de medicion también se puede generar a partir de los datos
obtenidos, ya sea presionando Print o View en la ventana de andlisis de

medicidn (fig. 17.2).

Para mediciones adecuadas, es muy importante utilizar el programa de
cédigos G generado por el software HPI. Se puede hacer en la opcién Dynamic
Positioning 3D después de elegir Generate CNC path. Deberia aparecer la
ventana que se muestra en la Figura 17.3. El c6digo se puede generar para
movimientos 1D o 2D. La tltima opcidn esta relacionada a los ejes diagonales.

El cédigo se puede guardar o imprimir.
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CNC path generator X
Program parameters
® Fanuc (O Siemens O Heidenhain OosAl O Mefi (O Mazak Matrix 2 O Fagor
File no_
1000 -
linear - 1D diagonal - 2D
Axis names Start point [mm] End point [mm]
[x | [=1 soeoom 5] [=1 eooom 5]
[¥ | E 200,0000 +] E 300,0000 +]
Feed rate
1000 =/ | mm/min
Series count
=
Program
Header Main program
X-1.945Y-0.467 ~
o0 " | coaPaoeo
G49 X1.945Y0 467
G01 G40 G04 P3000
X2500.000Y600.000
G94 F1000 v G04 P3000
X1.945Y0 467
Foot G04 P3000
ooter %1.945Y-0.467
M2 G04 P3000
% X-2500.000Y-600.000
G04 P3000
X-1.945Y-0.467
G04 P3000
X1.945Y0 467 v
Preview Print Save Close

FIG.17.3. GENERACION DE TRAYECTORIA CNC

17.4 Procedimiento de medicion

1. Instale el laser en la maquina medida y alinee la trayectoria
optica a lo largo del eje de referencia (consulte el Capitulo 4),

2. Inicie el software HPI-3D y seleccione la opcién Dynamic
Positioning 3D,

3. Genere la ruta CNC para el eje de referencia en modo 1D,
4. Cargue en la maquina el programa de cédigo G generado,
5. Presione el botén Start y haga funcionar la maquina,

6. Espere a que finalice la medicion. No altere la velocidad de
avance de la maquina durante las mediciones,

7. Guarde los resultados,

8. Alinee la trayectoria Optica a lo largo del segundo eje: utilice
el elemento BB0O1 o cambie la posicion del cabezal laser,
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9. Seleccione la opcion Dynamic Positioning 3D,

10. Generar ruta CNC para el segundo eje en 1D,

11. Cargue en la maquina el programa de c6digo G generado, 1 7

12. Presione el boton Start y haga funcionar la maquina,

13.Espere a que finalice la mediciéon. No altere la velocidad de

avance de la maquina durante las mediciones,
14. Guarde los resultados,

15. Alinee la trayectoria 6ptica a lo largo del eje diagonal: utilice el

elemento BB0O1 o cambie la posicidn del cabezal del 1aser,
16. Seleccione la opciéon Dynamic Positioning 3D,
17. Genere la ruta CNC para el eje diagonal en modo 2D,
18. Cargue en la maquina el programa de cédigo G generado,
19. Presione el botdn Start y haga funcionar la maquina,

20. Espere a que termine la medicién. No altere la velocidad de

avance de la maquina durante las mediciones,
21. Guarde los resultados,
22. Seleccione la opcion Diagonal del menut principal,
23. Abra los resultados de las mediciones realizadas,

24.Ver o imprimir los resultados obtenidos.
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18. CONEXION DEL CABEZAL A LA MAQUINA

18.1 Descripcion General

La funcionalidad principal del HPI-3D son las mediciones de la geometria
de la maquina con el uso de un PC conectado a través de interfaz BT o USB. La
funcionalidad se puede mejorar significativamente con el conector de
extension disponible en la parte posterior del laser, como se muestra en la

figura 18.1.

Con el uso de sefiales disponibles en este conector, es posible usar el

laser como un dispositivo independiente. Las principales aplicaciones son:

e Control del desplazamiento medido con un contador externo;

e Usar el laser como parte de retroalimentaciéon de un lazo de
control de la maquina;

e Supervision de un motor con el laser a través de un controlador de
motor externo;

e Cambiar el comportamiento del laser conectando diferentes

sensores (como sensor final o sensor de cruce por cero).
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Power Button

Power Connector

18

USB Connector

Extension Connector
L=

F1G.18.1. CONEXIONES DEL HPI-3D

18.2 Conector de Extension
a. Configuracion de pines del Conector de Extension
El conector de extension disponible en la parte posterior del cabezal

laser es un conector Hirose en miniatura LX40-20P CL No. CL245-0017-0. El

pinout de este conector se muestra en la tabla 18.1.

Pin number Function

1 24V / 100mA Supply

2-7 Digital 10 Software configurable Input/Output

8 Digital Output e Negative output of Differential B signal pair (Digital AquadB
Output)

e Negative output of Differential Sign signal pair (Shift/Sign
Output)

9 Digital Output e Negative output of Differential A signal pair (Digital AquadB
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Output)

e Negative output of Differential Module signal pair

(Shift/Sign Output)

10 Digital Output e Positive output of Differential B signal pair (Digital AquadB
Output)

e Positive output of Differential Sign signal pair (Shift/Sign
Output)

11 Digital Output e Positive output of Differential A signal pair (Digital AquadB

Output)
e Positive output of Differential Module signal pair (Shift/Sign

Output)
12 5V /150 mA Power Supply
13 Analog Output Negative output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)
14 Analog Output Negative output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine Output)
15 Analog Output Positive output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)
16 Analog Output Positive output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine Output)
17-20 Ground

TAB.18.1. DISPOSICION DE PINES DEL CONECTOR DE EXTENSION

Hay cuatro grupos de sefiales disponibles en el conector de extension:

e Power supply pins - Los pines +24 VCC, +5 VCC y GND estan
disponibles para la aplicacién del usuario;

e Digital 10 pins - funcionalidad configurable a través del
software HPI; consulte mas adelante en este capitulo;

e Encoder type Digital Output pins - funcionalidad
parcialmente configurable a través del software HPI; se
utiliza para la salida digital de salida A-Quad-B o Shift/Sign;

e Encoder type Analog Output pins - salida analégica en

formato SinA/CosB (ver mas adelante en este Capitulo).
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b. Cable de Extension EX1

FIG.18.2. CABLE DE EXTENSION EX1

Debido a que la conexidn de extension tiene una escala de integracion

alta, se recomienda utilizar el cable de extension EX1 - figura 18.2.

El cable tiene en un extremo el conector Hirose apropiado en
miniatura, que debe insertarse en el conector de extensién, mientras que
en el otro extremo hay un conector DSUB15 hembra estandar de tres filas.
Las sefiales disponibles en el conector DSUB se describen y se pueden
configurar en el software HPI en el panel Configuration->Extension

Connector.
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FIG. 18.3. VENTANA DE CONFIGURACION - PANEL DE CONECTORES DE EXTENSION

Pin number Function

1-6 Digital 10 Software configurable Input/Output
7 Digital Output e Negative output of Differential B signal pair (Digital AquadB
Output)
e Negative output of Differential Sign signal pair (Shift/Sign
Output)
8 Digital Output o Negative output of Differential A signal pair (Digital AquadB
Output)
e Negative output of Differential Module signal pair
(Shift/Sign Output)
9 Digital Output e Positive output of Differential B signal pair (Digital AquadB
Output)
e Positive output of Differential Sign signal pair (Shift/Sign
Output)
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10 Digital Output e Positive output of Differential A signal pair (Digital AquadB
Output)
e Positive output of Differential Module signal pair (Shift/Sign
Output)
11 Analog Output Negative output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)
12 Analog Output Negative output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine Output)
13 Analog Output Positive output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)
14 Analog Output Positive output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine Output)
15 Ground

TAB.18.2. CLAVIJAS DEL CABLE DE EXTENSION EX1

En la Tabla 18.2 se muestra el pinout por defecto del Cable de
Extension EX1. Comparando esta tabla con la Tabla 18.1, se puede ver que
lo Unico que falta en el EX1 son los pines de alimentacién. Todos los pines
de sefial visibles en el conector de extension también son accesibles en el

cable de extension.

c. Salidas de tipo condificador

En la salida del HPI-3D estan disponibles dos tipos de salidas de
codificador: digital (formato A-Quad-B, TTL) y analdgica (formato
SinA/cosB, 1Vpp). Ambos tipos estan disponibles al mismo tiempo en el

conector de extensiéon y el cable EX1; figura 18.4.

Los bordes de las sefales digitales y la onda sinusoidal de la salida
analégica aparecen en el conector en tiempo real después de que el cabezal
laser detecte el movimiento de un elemento 6ptico. El retraso entre el

movimiento medido y las sefiales de salida no es superior a 10 ps.
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FIG. 18.4. GENERACION DE SENAL DE CODIFICADOR

Las sefales de salida se compensan en tiempo real frente al cambio
de parametros ambientales. El proceso se muestra esquematicamente en

la figura 18.5.

El usuario puede cambiar el estandar de las sefiales de tipo
codificador de salida en Configuration->Extension Connector-

>Qutput Standard
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Compensation @
unit with DSP A quad B
and FPGA logic ’ SinA/CosB >
- USB
e ) . » Bluetooth

Siealn

FIG. 18.5. MECANISMO DE COMPENSACION EN TIEMPO REAL

La sefial 6ptica detectada es leida por el procesador principal dentro
del cabezal laser. El procesador también recibe datos de sensores
ambientales (TH, T1, T2 y T3) y utiliza algoritmos avanzados para calcular
las correcciones de la sefial de entrada. Los calculos se realizan cada 10 ps.

Los datos de cada sensor se reciben cada segundo.
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Luego, el valor de distancia corregido se envia a través de interfaces
USB o Bluetooth al PC. Al mismo tiempo, el procesador principal se
comunica con un coprocesador especial para generar sefales de tipo
codificador. El coprocesador es responsable de agregar correcciones a la

sefial 6ptica original y de generar la sefial de salida en el estandar deseado.

90° -90°

B | L

Positive Negative
movement movement

ol

|
>

PERIOD

FIG. 18.6. SENAL DE SALIDA - FORMATO A-QUAD-B

La sefial digital A-Quad-B consiste en dos senales digitales A y B
desfasadas +90° o -90° dependiendo de la direccién del movimiento
(figura 18.6). Las sefiales estan en el estdndar CMOS de 5 V y en el conector
también hay disponibles sefiales A negativas y B negativas, por lo que se
puede usar un cable diferencial. El PERIODO de la sefial, como se muestra
en la figura 18.6, es cuatro veces mayor que Output Standard establecido

en Configuration.

Por ejemplo, si el estandar de salida Output Standard se establece en 100
nm, se generara el ciclo completo en las salidas Ay B después de que se detecte

el desplazamiento de 400 nm del objeto medido.
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FIG. 18.7. SENAL DE SALIDA - FORMATO SINA/COSB

La sefial analégica sinA/cosB consta de dos sefiales analdgicas sinA y
cosB desfasadas +90° o0 -90° dependiendo de la direccién del movimiento
(figura 18.7). La amplitud de las sefiales es de 1Vpp unipolar y 2Vpp
diferencial. Las sefiales diferenciales estan disponibles como una
combinacién de sefiales sinA - /sinA y cosB - /cosB. La RESOLUCION de la
sefial, que se muestra en la figura 18.7, es cuarenta veces mayor que el

Output Standar destablecido en la Configuration.

S
D | SinA
Mid
Voltage
(V]
/SinA
t[s]

FIG. 18.8. SENAL ANALOGICA DE SALIDA
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Por ejemplo, si Output Standard se establece en 100 nm, se generara el
ciclo completo en las salidas sinA y cosB después de que se detecte el

desplazamiento del objeto medido de 4 um.

Los controladores de salida entregan sélo voltajes positivos, por lo que

el valor del voltaje medio de ambas sefiales de salida es importante. Este

voltaje se puede configurar en Configuration->Extension Connector->Mid

Voltage como se muestra en la figura. 18.3, y debe exceder 1V.

La frecuencia maxima de las senales de salida
analégicas (sinA, cosB) esta limitada a 2,4 MHz.
La frecuencia maxima de las senales de salida

digital (A, B) esta limitada a 24 MHz.

18.3 HPI-3D en un bucle de control de la maquina

Debido a las sefiales de tipo codificador disponibles en el conector de
extension, es posible utilizar el HPI-3D en un bucle de control de maquina. El
laser configurado con la éptica lineal se puede utilizar como codificador de

posicion de muy alta precision.
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FIG. 18.9. CONEXION DEL CABEZAL LASER A UNA MAQUINA

El método de conexiéon depende del tipo de entradas de la maquina,

como se muestra en la figura 18.9.
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19. CONFIGURACION

19.1 Descripcion General

Todas las opciones de configuracion del interferémetro estan

disponibles en Configuration ubicada en el Menu Principal o en cada opcién I 9

de medicion en el menu desplegable Edit->Configuration.

En Configuration (Fig. 19.1) el usuario puede configurar el
comportamiento del HPI-3D durante las mediciones y la apariencia del
Software HPI. Por ejemplo, se puede cambiar el idioma del programa: después
de la instalacién, el programa se abre en el idioma del sistema Windows
instalado. Otros paneles se utilizan para configurar los parametros de todos

los tipos de medidas disponibles con el sistema.

19.1 Panel Interfaz

En el panel Interface (fig. 19.1),

¥ Configuration
] 1 | iteteo lFaranehers [ Firmwvare update | Extension connector ] Statistics l Rotary encoder
el usuario puede obligar al software a g e VA e B e e o

Communication interface

conectarse o reconectarse con el laser S uss Serulator

@ Biuetooth

a través de la interfaz elegida. Para

Devices list:

hacer esto, el usuario debe elegir la

interfaz de comunicacién adecuada

(USB, Bluetooth o Simulador) y Cornecton sae

System is connected comrectly | ush (0)
presionar Reconnect. Después de un '
tiempo, se mostrard un mensaje

apropiado (con comunicaciéon exitosa FIG. 19.1. VENTANA DE CONFIGURACION
- PANEL DE INTERFAZ
o fallida).
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19.2 Panel WiMeteo

Las opciones disponibles en el panel de WiMeteo (fig. 19.2) se utilizan
para controlar el funcionamiento del médulo inalambrico. Es responsable de

la comunicacién con sensores ambientales y codificador rotatorio.

“F Configuration
| nterface | Eusilioring‘» Yelocity | Straightness | Elatness | Viorations | Meteo | general
WiMeteo | Parameters | Firmware update | Extension connector st Rotary encoder
Sensors Es posible encender todo el
Address Sensor number
] madulo (si se apagé accidentalmente)

presionando el botén WiMeteoOn o

Register Status

forzar alos sensores a buscar el nuevo
canal de conexion con el botén

WiMeteo Reconnect.
Witeteo Reconnect

| Apply ] [ Cancel

FIG. 19.2. VENTANA DE CONFIGURACION
- PANEL WIMETEO

The reconnection takes usually between 2 and 3 minutes.

En la parte Sensors del panel de WiMeteo, el usuario puede registrar un
nuevo sensor. Se debe colocar la direcciéon del sensor registrado en el campo
Address, se debe elegir el nimero del sensor y luego se debe presionar el botén
Register. El sensor nimero 0 es el sensor TH, mientras que los sensores

numerados del 1 al 3 son sensores T1-T3, respectivamente.

Esta operacion debe hacerse con cuidado. Poner una
direccién incorrecta en el campo Address da como resultado la

pérdida de la lectura adecuada del sensor cambiado
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19.3 Panel de parametros

En el Panel de Pardmetros Parameters (fig. 19.3) es posible configurar los
parametros de los componentes épticos utilizados. La longitud de la base Base
length es el tamafio del carro del Retrorreflector Angular RK1. El tamafo

estandar es de 10 cm.

7 Configuration Wollaston Coefficient es un

it | ety | ﬁfm:,[w;,'[ o] quree Lvr';::m[ - ;:Jyff:: parametro del elemento Wollaston

Prism WP2. El coeficiente se entrega
Base length [10) ; mm

con cada elemento WP2. Este campo

03
g

Wollaston Coefficient

4
]
g
8
g

Right angle prisn Error esta protegido con contraseia para

Lousipet evitar la modificacion accidental del

_ parémetro. la contrasefia es:
“54321".

Apply J Cancel

FIG. 19.3. VENTANA DE CONFIGURACION
- PANEL PARAMETERS

Right angle prism Error es el parametro del elemento Etalon REW
de angulo recto. El coeficiente se entrega con cada elemento REW. Este
campo estd protegido con contrasefia para evitar la modificacion

accidental del parametro. La contraseia es: “54321".

En la primera pagina de cada informe generado por el Software HPI se
coloca el logotipo. Su ruta se establece en el campo Logo path. El archivo debe

tener formato de archivo bmp.

Parametros: Base length, Wollaston Coefficient y Right angle prism
Error deben establecerse en los valores adecuados después de CADA

INSTALACION del software HPI en el nuevo PC o en la nueva carpeta.
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19.4 Panel General

El software HPI se puede adaptar facilmente a diferentes idiomas.
Esto se puede hacer cambiando el idioma en el cuadro Language en el
Panel General (fig. 19.4).

Todos los archivos de idioma se almacenan en el catalogo
HPI_Software/Languages en el disco duro y se pueden modificar con el uso

de la aplicacién Ingeditor.exe que esta presente en el mismo catalogo.

La resolucion de las medidas se puede modificar en la casilla Precision.

Para uso en laboratorio, se debe elegir la precision extendida Extended. En este

caso, todos los resultados se muestran con

‘T Configuration (5]
la mayor precisién posible. Para un uso [ vezo Paﬂas’;.mme || Extension connecter | Sttt | Ectery encoder |
Interface | Postioning | Velociy | Straighiness | Fiatness | Vibrations | Meteo |  General
normal se debe elegir la opcién Normal. La . oo tomy || Ot
., double-pass @ High (1nm) :;ﬁ
opcion de doble paso double-pass en el e —_— o oo
@) metric @ Normal :pams.
cuadro Interferometer type debe e i .
dotugdé
elegirse  cuando se  utiliza el — Vecty urd =
mm @ pm @ mmis mis
interferémetro de tipo de espejo plano ik ofangl mnbn @ nish
asec @ prad deg
(llamado de doble paso) en la ruta dptica.
En todos los demads casos, es decir, para [ ooy | [ gencst ]
todos los demds tipos de componentes FIG. 19.4. VENTANA DE CONFIGURACION -
PANEL GENERAL

opticos, se debe seleccionar la opcién de

paso unico single-pass.
iLa eleccién incorrecta del tipo de interferémetro da como

resultado un gran error de medicion!

Otras opciones presentes en el Panel General se utilizan para cambiar

unidades de diferentes tipos de medidas.
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19.5 Panel Meteo

Las opciones disponibles en el panel Meteo (fig. 19.5) se utilizan para
la configuracién adicional de los parametros ambientales. Es posible
cambiar las unidades de temperatura y presiéon (cuadros Temperature unit

y Pressure unit).

[ Corfigurton Las mediciones automaticas de
‘ Wildeteo | Parameters | Firmwvare update | Extension connector | Statistics Rotary encoder
| bistocs | Gosoniog | elooy | Giiginoss | Dutress | verstons |  iteo | Gorer los pardmetros seleccionados se
Temperature unt Pressure untt
@-c F @ hPa mmHg () inHg

pueden activar o desactivar en el

Measurement parameters
[¥] Humicity automatic measurement

cuadro Measurement parameters.

[¥] Pressure automatic measurement

[V] Air temp: & automatic
(V| Material temperature automatic measuremert
Reference temperature 20,00 % *C
Es  posible cambiar la
temperatura de referencia Reference
temperature, que es la temperatura
FIG. 19.5. VENTANA DE CONFIGURACION - ala que se corrige la méquina medida.
PANEL METEO

Por lo general, se establece 20.00 ° C.

19.6 Panel del Conector de extension

“t* Configuration
ntertace | Postioning | elocity | | Fstness | vibrati Meteo | General
eo s | Firmware e | Extension connector istics encoder .
"“f' Pt | Frmve s e Las opciones agrupadas en el panel
Pin 1 Pin7

1 - - . . Y.
2 b2 Pme Extension Connector (fig. 19.6) se utilizan
E . .
s Pin3 Ping . .
s - - para controlar el funcionamiento del
7 Pin4 Pin10
3
i pns conector de extensién disponible en la
11 -
ons _ .

o - parte posterior del laser.
18

O%D Output standard 1000 & nm
~ Mid Voltage w Fv [ _sa |
Apply ] [ Cancel ]

FIG. 19.6. VENTANA DE CONFIGURACION - PANEL
DE CONECTORES DE EXTENSION
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Las sefiales descritas en el panel Extension Connector estan
disponibles en el conector DB15 del cable de extensién (no presente
en la entrega estandar). La asignacion de pines del conector de

extension se describe en el capitulo Technical Data.

En el lado izquierdo del panel es visible el dibujo esquematico del
conector con la descripcion de la funcionalidad de los pines. La

funcionalidad se puede modificar con los botones de lista en la parte

derecha del panel. Cada modificacién debe ser aprobada presionando el

boton Set.

En la parte inferior del panel hay dos parametros que modifican las
sefiales analdgicas y digitales de salida (es decir, A, B, sinA y sinB). La
opciéon Output standard define la resolucion de las sefiales digitales (A,
B): cada borde de la sefial digital significa el movimiento medido del valor

estandar de salida.

La resolucion de las salidas analdgicas es de 40 x Output standard,
es decir, un periodo completo de la sefial sinA o sinB significa el

movimiento medido de 40 x Output standard.

A
=T .
-

Mid
Voltage ---
Y

FIG. 19.7. SENAL ANALOGICA DE SALIDA
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El valor configurado como Mid voltage debe ser superior a 1V

e inferior a 4V.

La opcién Mid voltage define el valor medio de las salidas analédgicas

como se muestra en la figura 19.7.

19.7 Panel de estadisticas

Los datos visibles en el panel Statistics (fig. 19.8) son sélo para

informaciéon. Laser work time

T’ Configuration
[iterece . eostionna [ vebotv | Swstness . Fnses | varaies | eteo [ coneral muestra cudnto tiempo estuvo
| weteo | Parameters | Firmware update | Extension connectar | Statistics | Rotary encoder |

Lager work time

dido el tubo laser durante su
00000000 o

vida util. Después de 20000 horas,

Laser

Last date of calibration: 1899-12-30 A el laser debe enviarse a la fabrica

Next recommended date of calibration: 1899-12-30 A . .,
para su prueba y calibracién, a

Sensors

Last date of calibration: 1899-12-30 menos que se utilicen los tiempos

Mext recommended date of calibration: 1899-12-30 Jl de calibraci(')n recomendados.

FIG. 19.8. VENTANA DE CONFIGURACION -
PANEL STATISTICS
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19.8 Actualizacion del Firmware del panel

El dispositivo HPI-3D esta completamente definido por software, lo que

F Contguaton significa que el procesamiento digital de

itertace | postioning | welocty [ Staigrtness | Flatness | vibraions | meteo | General|

(oo | purnetrs | Femewerpse | Ernsoncomedor | swsies | mavenceie | |35 sefiales es una parte muy importante

Update file path:
CGBIDSP_projeltyLiner_HPI_CCS4liner_HP| 00 d l

erasing STATUS:

dispositivo. Todos los mddulos

digitales internos estan disponibles a

Programming

erogen - través de la interfaz USB y su firmware se
P— puede modificar facilmente en el panel

System is connected correctly ! usb (0)

Firmware update.

‘ Apply Cancel ‘

FIG. 19.9. VENTANA DE CONFIGURACION -
PANEL FIRMWARE UPDATE

Si el firmware esta disponible, se debe seguir el siguiente procedimiento:

Conecte el cabezal laser mediante la interfaz USB,
Inicie el software HPI,

Ingrese a Configuration->Firmware update,

oW Npoe

Presione el botén Open y elija el archivo de firmware (con
extension .x00, mcs, zig o .hex),

o

Presione el botén Program,

6. Espere a que se programe el dispositivo, hasta 10 minutos.

19.9 Otros paneles

Otros paneles disponibles en la Configuracién se describen en los

capitulos respectivos:

e Panel de Posicionamiento en el Capitulo 5;
e Panel de Velocidad en el Capitulo 6;

e Panel de Rectitud en el Capitulo 7;
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e Panel de Planitud en el Capitulo 8;
e Panel de Vibraciones en el Capitulo 12;

e Panel de Posicionamiento angular en el Capitulo 14.
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20. PRINCIPIOS DE OPERACION

20.1 Reglas de las mediciones del desplazamiento laser

Las mediciones de desplazamiento con el uso de un interferémetro laser
permiten obtener la precision de una medicidn de desplazamiento de 0,4 ppm
en aire y 0,02 ppm en vacio. El interferémetro fue construido por primera vez
por A.A. Michelson en 1881. El esquema simplificado del interferémetro se

muestra en la fig. 20.1.

El haz de luz coherente cae sobre un espejo semitransparente. Este
espejo divide la luz en dos haces. El primero va al brazo de referencia y se
refleja en el reflector Z1; el segundo va al brazo de medicidn y se refleja desde
el reflector Z2. Los haces reflejados se encuentran de nuevo en el detector.
Debido a que estos rayos provienen de la misma fuente coherente, interferiran.
Cuando el reflector movil se desplaza, la frecuencia del haz reflejado en el

brazo de medicién cambia. El detector cuenta la diferencia de frecuencia entre
los rayos reflejados - fo (ver fig. 20.1). El valor medido del desplazamiento se

calcula de acuerdo con
A A
L=fp*==N *=
f 2 2

Donde: N - nimero de pulsos,

A - longitud de onda de la luz

Reference
reflector
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F1G.20.1. EL INTERFEROMETRO DE MICHELSON

20.2 Construccion de interferometros reales

La principal desventaja del interferémetro de Michelson resulta del
hecho de que el detector no puede determinar si foes negativa o positiva, por

lo que a partir de las mediciones se obtiene el desplazamiento del reflector en
movimiento sin el signo. Actualmente existen dos métodos muy utilizados que
permiten obtener también la direccién del movimiento. Dependiendo del
numero de frecuencias de luz (longitudes de onda) utilizadas en el
interferémetro, la primera se denomina método homodino (una frecuencia) y
el segundo heterodino (dos frecuencias).

En el método homodino, que se muestra en la figura 20.2, se utiliza
como fuente de luz coherente un laser polarizado linealmente. Si es un
laser de dos modos (es decir, genera dos longitudes de onda), se debe
cortar un modo con el uso de un polarizador correctamente configurado.

El divisor polarizador divide el haz de luz del laser en dos haces

Laser Measurement System HPI-3D



http://www.lasertex.eu/

PRINCIPIOS DE OPERACION Lasertex)lK

polarizados verticalmente (90°) y horizontalmente (0°). El primero va
dirigido al brazo de medida y el segundo al de referencia. La frecuencia del
haz en el brazo de medicién cambia con el movimiento del reflector moévil.
La polarizacién de los haces reflejados se cambia a circular con el uso de
una placa de ondas de A/4. Después, con polarizadores de 0° y 45°, se
obtienen dos sefiales desfasadas. El cambio de fase es de +90° cuando el
brazo de medicion se mueve hacia el laser y -90° cuando se aleja de él.
Reference

reflector

Two perpendicular

linear polarizations
f2 ‘ ] .
f, N\, Moving
reflector
Two-mode fi £ fy Lo N I
ﬁH D |
laser :l - :
‘ |
., o ___ |
Polarizing fiF T
splitter
{:
fi+fp X fp
C 14 fo - frequency resulting from
the Doppler effect
fp=2f ¢
Polarizer 0 ° . o B vertical polarization
olanzer I:|:| Polarizer 45 = horizontal polarization
sin cos v Photodetectors > polarization +45°
= polarization -45°

| Pulse counter |

FIG.20.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN INTERFEROMETRO TRABAJANDO SEGUN EL
METODO HOMODINO

En el método heterodino, que se muestra en la figura 20.3, se utilizan dos
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frecuencias de laser. Por lo tanto, se necesita un laser de dos frecuencias, p. un
laser Zeeman. Un laser de dos modos no es adecuado para el interferometro
de método heterodino, porque la diferencia entre f1 y f2 suele ser demasiado
alta para un contador electrénico. El haz de salida de un laser Zeeman consta
de dos haces polarizados circularmente, uno polarizado hacia la izquierday el
segundo hacia la derecha. Una placa de onda de A/4 cambia la polarizacién
circular a lineal. La principal diferencia entre los dos métodos descritos es que
en el heterodino la frecuencia del haz en el brazo de referencia difiere de la
frecuencia del haz en el brazo de medicion. La ruta de detecciéon también es
diferente: restando las frecuencias diferenciales de referencia y los brazos de

medicion se obtiene la medicién.

El método heterodino da resultados correctos sélo cuando fp, no

excede la diferencia entre las frecuencias del laser, es decir: f2 - f1. En
realidad, esa diferencia, resultante del efecto Zeeman, es de
aproximadamente 1 MHz. Esto limita la velocidad maxima disponible del
brazo de medicién a 0,3 m/s en una direccion. La siguiente desventaja del
método heterodino es que se deben usar dos frecuencias para las
mediciones, mientras que en el método homodino se puede usar la

segunda para medir, p. un segundo eje.
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| | Reference
Two perpendicular : : reflector
linear polarizations I N
Nonpolarizing 2\ [\fe I'il;wing
splitter reflector
wa [ ‘ e 1
B M 1 f2 1 f2 1 |
Zeeman laser | fme— | = g - !
- |
_____ 1
Polarizing i o
splitter
Two circular f2¥ T'r? fa
polarizations f, Yozt x - fo
C3J LCJ Polarizers fo - frequency resulting from
the Doppler effect
f2-f1H Hfz-l:ﬁ; fl}} f[}:zfli
c
B vertical polarization
Y \y Photodetectors = horizontal polarization
-__-‘—\_‘—__‘_‘—\_"'——.
Reference path ‘ Courter || Counter ‘ Measurement
path
Substractor

FIG.20.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN INTERFEROMETRO, FUNCIONANDO SEGUN EL
METODO HETERODINO

20.3 Influencia de las condiciones externas en la
precision de la medicion

De acuerdo con la ecuacion (1), la unidad de medida de un
interferometro en la medicion de longitud es la longitud de onda del laser. De

la definicion

(2)

<

la longitud de onda depende de la frecuencia f del laser y de la velocidad

delaluz v enlaruta de medicion. Si la medida se hace en el vacio, entonces v =
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c = 3*108 m/s. La velocidad de la luz en un medio que no sea el vacio (por

ejemplo, aire, agua) es menor y se describe como

(3)

c
UV =-
n

Donde: n —coeficiente de refraccion.

Normalmente, el coeficiente de refraccién n es una variable compleja
o incluso un tensor, pero para calculos menos precisos se simplifica a una
constante. El coeficiente del aire depende principalmente de la presion P,
la temperatura T y la humedad H. La dependencia de nrpu, para el aire fue

determinada empiricamente por Edlen y se describe como

1+10~6+P%(0,613—0,00997xT)
1+0,003661T

nrpy—1=28775%1077 * P + 4n (4)

An = —3,033 % 107° x H % ¢~ 0057627+T (5)

De las ecuaciones anteriores se pueden obtener las dependencias del
coeficiente de refraccién de T, P y H en condiciones habituales (T=293K,

P=1000hPa, H=50%):

on 0,93 * 107° [1]
—_— = — % —_
aT ’ K

on +0,27 10_6[ 1 ]
- = * -
’ hPa

doP

on 0,96 = 1078 [ -
R k R
oT ' %
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Cabe resaltar que el parametro mas critico es la temperatura, porque su
cambio influye en el coeficiente n mas que los cambios en la presiéon y mucho

mas que los cambios en la humedad.

20.4 Precision de los interferodmetros laser

a. Errores causados por el entorno

La fuente mas importante de errores en las mediciones de la geometria
de la maquina es la temperatura (o mas exactamente, el cambio de
temperatura) de la maquina medida. Por ejemplo, si la base de la maquina esta

hecha de acero, entonces la longitud de la base aumenta 11.7um cuando su

temperatura cambia 1K. Muestra lo importante que es para mediciones muy
precisas medir la temperatura de la parte controlada de la maquina y usarla
en correcciones de lectura. Esta no es una tarea sencilla por varias razones,
pero la mas importante es que, cuando la maquina funciona, hay gradientes de
temperatura en ella. Eso significa que se necesita mas de un sensor de
temperatura y que cuantos mas sensores se utilicen, mayor precision se puede
lograr. Ademas, la forma de la parte medida de la maquina puede "absorber"
una parte de la expansion del material, o tal parte puede estar construida con

materiales de diferente capacidad de expansion.

Como se menciond en el capitulo anterior, la temperatura también
influye en la precision, ya que cambia el coeficiente de refracciéon del medio en
el que se realizan las mediciones (generalmente es aire, pero puede ser, por
ejemplo, agua). Se presenté una ecuacion de Edlen que mostraba como cambia
el coeficiente de refraccion del aire con el cambio de la temperatura, la presion
y la humedad del aire. Los errores causados por el cambio de la longitud de

onda son menos importantes que los mencionados anteriormente, pero no se

Laser Measurement System HPI-3D




www.lasertex.eu PRINCIPIOS DE OPERACION

pueden ignorar. Aproximadamente, un error de 1ppm (es decir, 1um/m) es
causado por: los cambios de temperatura del aire de 1K, el cambio de presion

del aire de 4hPay el cambio de humedad del aire del 30%.

b. Error death path

Un error de ruta muerta dead path es un error asociado con el cambio
en los pardmetros ambientales durante una medicién. Este error ocurre
cuando alguna parte del camino de la luz (dead path) no estd incluido en la
compensacidon de temperatura (tanto del aire como de la base), presién y

humedad.

El dead path de la trayectoria de la luz es una distancia entre el

interferémetro éptico y la base (o el punto nulo) de la posicién de medicion

(L1 en la figura 20.4). Deje que la posicion del interferémetro y el
retrorreflector no cambie. Cuando hay un cambio en la temperatura, presion o
humedad del aire, la longitud de onda cambia en toda la longitud del trayecto
(L1 + L2). La longitud del camino cambia también cuando cambia la
temperatura de la base. Pero el sistema de correccion utilizara la longitud de
onda correcta s6lo en la longitud L2 y corregira sélo esta longitud. La
correccion no se realizara en un camino muerto L1. De esta forma, el sistema

laser “movera” el punto base.

Un error dead path es tanto mas grave cuanto mayor es la distancia entre
el interferémetro y el punto base. Este error es especialmente importante en
los interferémetros laser donde el interfer6metro se construye en una carcasa

comun con un cabezal laser, ya que es muy dificil reducir su dead path.
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Interferometer
Base point
7 % (Null point) Reflector
7 ' T~ T T T
é Laser head ] )/ i
7 ' i i
e e | L | _
| 1 ' L2 ~ T
N gh >
Interferometer
4 7 Reflector
] ’ | aa
4 Laser head ﬂ )/
7 g '
i/ i i
e
Base point
(Null point)

FIG.20.4. ILUSTRACION DE UN ERROR DE DEAD PATH

Para reducir un error de dead path en conveniente un despliegue correcto de los
componentes opticos.

c. Error de coseno

Si el rayo laser no es paralelo a un eje medido de una maquina (es
decir, latrayectoria dptica no estad correctamente ajustada), se produce una
diferencia entre la distancia real y la distancia medida. Este error de
desalineacion se conoce como error coseno, porque su magnitud depende

del angulo entre el rayo laser y el eje de la maquina (fig. 20.5).

Si, como reflector, se utiliza un espejo plano, entonces el haz debe ser
perpendicular a él. Si la maquina cambia su posicién del punto A al punto

B, entonces el rayo permanece perpendicular al espejo, pero se mueve
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sobre su superficie. La distancia medida por el interferémetro laser LLMS,

serd menor que la distancia real Lv de acuerdo a:

Lims = Lm * cos® (6)

La ecuacion anterior es valida también cuando se utiliza como reflector un
cubo.

Laser beam
Reflectors
L
; |< LMS >
1 N T
Laser head A nmma 4 !‘
g LLM !
1 =4l » >

Machine's movement axis

FIG.20.5. DESALINEACION DEL HAZ COMO CAUSA
DE UN ERROR DE COSENO

El iinico método para eliminar el error de coseno es una alineacién

adecuada del rayo laser realizada antes de una medicion.

d. Error de Abbe

Un error de Abbe ocurre cuando, durante las mediciones, la parte
medida no se mueve perfectamente recta y aparecen movimientos
angulares, que provocan la inclinacién del retrorreflector. La inclinacién
del reflector es mayor cuanto mayor es la distancia entre el eje de medida
y el eje de movimiento. Esta distancia se denomina compensacién de Abbe.

S6lo son importantes los movimientos en el eje de la medida (ver fig. 20.6).
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Un error de Abbe puede evitarse sd6lo cuando no hay movimientos

angulares del retrorreflector en el eje de las medidas.

AXis
of Reflector
measurement
\ H H
— — o — —_— —_— — .AH_
5 &
______________ . (9 < o
e e . O — — . A
Measured distance
Reflector axis Real distance >
of movement —>l—< Error

FIG.20.6. ILUSTRACION DE ERROR ABBE 2 0

e. Error de estabilidad del laser

Como ya se menciond, en las mediciones con laser, la inestabilidad de la
longitud de onda del laser cambia directamente la lectura del interferémetro,
p. €j, una inestabilidad relativa del laser en el rango de 1ppm (10-¢), provoca
un error de 1um por cada 1m de distancia medida. Por lo tanto, el error de
inestabilidad del laser es importante principalmente en mediciones en el vacio
(donde el coeficiente de refraccion es constante) y cuando se utiliza un laser
de baja estabilidad (por ejemplo, un laser semiconductor). La estabilidad de
los laseres de gas HeNe que se utilizan normalmente en los sistemas de
medicion laser es de 0,02 ppm, por lo que el error de estabilidad puede

despreciarse.

f. Otros errores

En algunas condiciones, la parte electrdonica del interferémetro puede
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causar un error notable. Como la electrénica se usa principalmente para
contar, los errores pueden estar asociados con errores de conteo (algunos
pulsos no se cuentan) o con errores de calculo (los calculos se realizan con

precision finita).

g. Resumen de errores de sistemas de medicion Idser

Para mostrar cual de los errores influye mas en la precisién de un sistema
de medicion laser, en las figuras 20.7 y 20.8 se muestra un ejemplo de calculo
de errores en una maquina de acero de 1 m de largo. Se deben tener en cuenta

las diferentes escalas de los graficos.

HLaser MEnvironment OCosine ODead PathMElectronics @Unlinearities@Thermal drift ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Positioning error [um/m]

FIG.20.7. CALCULO DE ERRORES PARA UN SISTEMA DE MEDICION LASER SIN
COMPENSACION DEL MEDIO AMBIENTE
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‘- Laser m Environment [ Cosine [ Dead path m Electronics @ Unlinearities m Thermal drift ‘

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Positioning error [lum/m]

FIG.20.8. CALCULO DE ERRORES PARA UN SISTEMA DE MEDICION LASER CON
COMPENSACION DEL MEDIO AMBIENTE

2()
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21. PROBLEMAS GENERALES

21.1 Descripcion General

La soluciéon de posibles problemas con el HPI-3D se muestra en este
capitulo mediante diagramas de bloques. En cada diagrama, el primer

bloque en la parte superior nombra el problema que trata el diagrama.

21.2 Problemas de conexion USB o Bluetooth

Los diagramas para resolver problemas de conexién se muestran en la
figura 21.1 - problema de conexion fallida y en la figura 21.2 - problema de

conexién interrumpida.
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Conexién fallida

;Esta alimentado el
cabezal laser?

N ]

Encender el cabezal

¢ Se desea la conexion
USB? Reiniciar HPI

Software

¢ Esta conectado
el cable USB al
lasery al PC?

¢ Esta conectado
el cable USB al
laser y al PC?

Sﬂ

Desconectar cable USB

¢7N

Conectar el cable USB

A 4

Reiniciar HPI
Software

Reinicie el software

;.8¢e ha elegido el nim
dispositivo correcto en |
antalla de inicio?

;8¢ ha elegido el nime
dispositivo correcto en |
antalla de inicio?

Reiniciar HPI
Software

—n

Apague el cabezal laser

!

Esperar 10 segundos

Reinicie el software
HPIy elija el
ndmero de
dispositivo correcto

de dispositivo correcto

v

Encienda el cabezal laser

Reiniciar HPI
Software

FIG.21.1. TABLA DE FALLOS DE CONEXION
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Laserte

Conexion
interrumpida

;Esta alimentado el

N-
N

cabezal laser?

¢ El laser esta conectado
mediante USB?2

¢ Esta conectado
el cable USB al
laser y al PC?

¢7N

Conectar cable USB

¢Esta encendidoe
6dulo inaldmbrico en
el PC?

v

Encienda el cabezal

A 4

Reinicie HPI
Software

!

Encienda el médulo
inaldmbrico en el PC

Desenchufar cable USB

Apagar cabezal laser

y
Reiniciar HPI

I

Apagar cabezal laser
Software

Esperar 10 segundos

v

Esperar 10 segundos

v

Encender cabezal laser

v

Enchufar cable USB

v

Encender cabezal laser

Reinicie HPI
Software

Reinicie HPI
Software

4

Reinicie HPI
Software

F1G.21.2. TABLA DE CONEXIONES INTERRUMPIDAS

21.3 Problemas de conexidén con los sensores

inalambricos

Los diagramas para la solucién de problemas de conexién con uno o mas

sensores se muestran en la figura 21.3.
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Sensor(es) no
visibles

., S€ Inserto el enchufe~de

afimentacion del laser durante N

Esperar 4 minutos

;Son visibles otros
sensores?

N

|

Desenchufar cableUSB (si
es necesario)

I

Desenrosque la tapa superior de
los sensores que no funcionan y
verifigue/reemplace la bateria i

Apagar cabezal laser

|

<
Qarpaded durante el cierre de-

la tapa superior? Esperar 10 segundos
Ver la opcién Configuration- ¢
>WiMeteo en el Software N
HPI Enchufar cable USB (si es
necesario)
i Comprobar las
pilas
Pulsar Botén Reconnect Encender cabezal laser
WiMeteo

Reiniciar HPI
Software

FIG.21.3. TABLA DE PROBLEMAS DE CONEXION DE SENSOR(ES)

Esperar 4 minutos

21.4 Problemas con mediciones lineales

En las figuras 21.4 y 21.5 se presentan los diagramas para la resolucién

de problemas con mediciones y estabilizacion laser.
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El laser no mide

;Se estabiliza

el laser?

¢El diodo en la
parte superior del
laser es verde?

En el software HPI,
acceda al Menu principal
y vuelva al menu de
visualizacion

¢El diodo en la
parte superior del
aser es amarillo?

Alinee correctamentea S
ruta optica

¢El laser mide?

st parpadeando €
diodo en la parte
uperior del laser?

Encienda el laser Esperar hasta que se
estabilice el laser,

Cerrar Software HPI

;

Apagar cabezal laser

v

Esperar 10 segundos

v

Encender cabezal laser

Iniciar Software HPI

Esperar hasta que
se estabilice el
laser

!

Reiniciar Software HPI

¢El laser mide?

FIG.21.4. CUADRO DE PROBLEMAS DE LASER SIN MEDIR
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S
\ 4
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cabeza laser u obstruya el
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¢ Es estable el laser en

N menos de 2 minutos? S
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USB (si
corresponde) Problemas con el
reflejo posterior del
4 rayo laser

Apague el cabezal laser

v
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!

Conecte el cable USB
(si corresponde)

.

Encienda la cabeza del
laser

Vuelva a alinear la ruta
Optica para que ningln
reflejo regrese al laser

A

Reiniciar Software

HPI

FIG.21.5. TABLA DE PROBLEMAS DE LASER NO ESTABILIZADO
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22. DATOS TECNICOS

22.1 Especificaciones del sistema

Distance 0-30m 100 pm 0,4 um/m
Velocity 0-7m/s 0.25um/s 0,1%
Angular 0-3600 arcsec 0,001 arcsec + 0,1 ppm
Straightness measurement 0,01 um (for 100 mm

0-15m +0,2%
(with angular optics) base)
Straightness measurement

0-6m 0.1 pm +(10+10*L)um
(with 3D optics)

0-15m

0,01 prad (for 100
Flatness Vertical range +2 +0,2%xL
mm base)
mm

0.3-9m

Straightness measurement v :
ertical range up to 0.01 pm

(with Wollaston prism) $0.5% x L pm

+30mm
Squareness + 1000 arcsec 0.01 um + 0,5 arcsec
Rotary measurements +720° 0,04 arcsec +0,2%

L = axis length in meters

22.2 Cabezal Laser

Laser type HeNe laser with frequency stabilization
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Heating time Approx. 5 min
Wavelength (vacuum) 632990566 nm

632,992031 nm
Wavelength accuracy + 0,005 ppm
Short time stability + 0,001 ppm (1 hour)
Output power 900-1000 uW
Beam diameter 8 mm
Distance between outgoing and ingoing beam 12,7 mm
Laser Head dimensions 45x70x245 mm
Net weight 1500 g

Class 2 Laser product according to PN-91/T-

Safety class
06700

22.3 Salidas del Cabezal Laser - analdgica

Signal type SinA / CosB
Voltage level 1 Vpp
Signal resolution User defined:

from 40nm/period to 200um/period
in 40nm/period step

Maximal signal frequency 2.5 MHz

22.4 Salidas del Cabezal Laser— digital, tipo 1

Signal type A quad B
Voltage level 5 V differential CMOS
Signal resolution User defined:

from 1nm/transition to 5um/transition
in Inm/transition step

Maximal signal frequency 25 MHz

Laser Measurement System HPI-3D
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22.5 Salidas del Cabezal Laser— digital, tipo 2

Signal type
Voltage level

Signal resolution

Pulse width

Maximal signal frequency

Shift / Sign
5 V differential CMOS
User defined:
from 0.1nm/pulse to 5um/pulse
in 0.1nm/pulse step
5ns

100 MHz

22.6 Salidas del Cabezal Laser— Pines del Conector de

Extension

Connector type

Digital 10
Digital 10
Digital 10
Digital 10
Digital 10
Digital 10

© N o AW N

Digital 10

Laser Measurement System HPI-3D

Hirose Connector LX40-20P

CL No.CL245-0017-0

24V Supply
Reserved for future use
Reserved for future use
Reserved for future use
Reserved for future use
Reserved for future use
Reserved for future use
o Negative output of Differential B signal pair (Digital
AquadB Output)
e Negative output of Differential Sign signal pair

(Shift/Sign Output)
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9. Digital 10 e Negative output of Differential A signal pair (Digital
AquadB Output)
o Negative output of Differential Module signal pair
(Shift/Sign Output)
10. Digital 10 e Positive output of Differential B signal pair (Digital
AquadB Output)
e Positive output of Differential Sign signal pair
(Shift/Sign Output)

11. Digital 10 e Positive output of Differential A signal pair (Digital
AquadB Output)

o Positive output of Differential Module signal pair

(Shift/Sign Output)

12. 5V Supply

13. Analog Output Negative output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)

14. Analog Output Negative output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine
Output)

15. Analog Output Positive output of Differential Cosine signal pair (Sine/Cosine
Output)

18. Analog Output Positive output of Differential Sine signal pair (Sine/Cosine
Output)

17. Ground

18. Ground

19. Ground

20. Ground

22.7 Condiciones de trabajo del sistema

Temperature range 0-35°C

Humidity range 10 - 90 % (non-condensing)

Laser Measurement System HPI-3D
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22.8 Fuente de alimentacidn

Voltage 90-230 VAC, 50-60 Hz
100 W (during heating)
Power
15 W (work)
22.9 Interfaz de PC
Type 1 USB 2.0
Data rate 3125000 bps (VCOM)
Type 2 Bluetooth 2.0 + EDR
Connection Point-to-Point (pico net)
Frequency 2.400 to 2.4835 GHz
Tx Power Max 18 dBm (Class 1)
Rx Sensitivity -86 dBm typical
Coverage Up to 25m
22.10 Compensacion ambiental
Compensacion de longitud de onda
Manual Environments parameters entered from

keyboard
Automatic With the use of the Environmental

Compensation Unit - (ECU) .

Pardmetros de la unidad de compensacion ambiental inaldmbrica - compensacion (ECU)

Air temperature Range 0 - 50 °C, accuracy 0,15 °C
Base temperature Range 0 - 50 °C, accuracy 0,1 °C
Pressure Range 940 - 1060 hPa, accuracy 1 hPa
Humidity Range 10 - 90 %, accuracy 10 %

Time constants Temperature 8 s, pressure 2s, humidity 20 s
Dimension $50x55 mm

Net weight 150g

Laser Measurement System HPI-3D
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Compensacion inaldmbrica de temperatura del material

Manual Temperature of material entered from keyboard

Automatic With the use of 1 to 3 wireless temperature
Sensors.

Temperature sensor Pt-1000

Time constant 10s

Net weight 150 g

Nuestros productos estan sujetos a continuo desarrollo y mejora. Propenso a
cambios técnicos sin previo aviso.
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