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1. INTRODUCCIÓN 

El sistema de medición láser HPI-3D es un interferómetro láser de 

doble frecuencia destinado a ser utilizado principalmente en mediciones 

de geometría de máquinas. Su pequeño tamaño y bajo peso simplifican el 

transporte y hacen que el instrumento sea especialmente útil para 

aplicaciones de servicio. 

La versión de software para Windows XP / Vista / 7/8 y la 

automatización de muchos procesos de medición hacen que el interferómetro 

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 estadísticos de acuerdo con las normas: ISO 230-2 (europea), VDI / 

DGQ 3441 (alemana), NMTBA (EE. UU.), BSI BS 4656 Part 16 (británica) y PN-

93 M55580 (polaca). 

 
El sistema de medición láser HPI-3D es un dispositivo altamente 

configurable, aunque ya en su configuración básica permite realizar las 

mediciones más complicadas con la mayor precisión posible. Las opciones 

disponibles se describen a continuación en este manual. 

Los buenos parámetros técnicos del interferómetro permiten su uso 

en laboratorios científicos, para posicionamiento de precisión, para escalar 

sistemas de medición ópticos y magnéticos, etc. 

1.1  Consideraciones de seguridad 

 El interferómetro láser HPI-3D es un producto de seguridad de clase I 

diseñado y probado de acuerdo con las normas internacionales de seguridad. 

También es un dispositivo láser de clase II que cumple con las normas 

internacionales de seguridad láser. El instrumento y el manual deben 
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inspeccionarse y revisarse para ver las marcas e instrucciones de seguridad 

antes de la operación. 

 
 

1.2 Advertencias 

Aunque el sistema de medición láser HPI-3D está diseñado para 

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

¶ El cabezal láser no debe colocarse cerca de campos magnéticos 
fuertes. 

¶ El cabezal no debe desenroscarse de su base y, si lo está, no debería  
colocarse en un disipador de calor (por ejemplo, una placa de metal 
gruesa). 

¶ El cabezal no debe arrojarse ni dejarse caer. 

¶ Mantenga limpios los componentes ópticos y evite rayarlos. Cuando 

la superficie óptica esté espolvoreada, límpiela con alcohol puro. 

¶ No utilice el sistema más allá de sus condiciones de trabajo. 

1.3 Información de cumplimiento 
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EC-DECLARATION  OF CONFORMITY  2012 

 
 

Wroclaw, 2012-04-20 

 
Manufacturer 

 

 
 

LASERTEX Co LTD.  

Radzionkowska 17 

51-506 Wrocğaw 

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 

- EN 61010-1:2011 
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Machinery Directive 
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Directive 2004/108/EU 

Electromagnetic Comatibility: 
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President, Janusz Rzepka PhD 
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2. BREVE INICIO  

La información presentada en este capítulo es sólo para una rápida 
explicación. 

Puede encontrar información más detallada en los siguientes capítulos. 
 

2.1 Características principales  

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

objeto en movimiento. 

El dispositivo funciona según el principio del interferómetro láser 

(consulte el capítulo Principios de operación). Se utiliza el fenómeno de 

desplazamiento Doppler. La unidad de medida básica es la longitud de onda 

del láser, es decir, 632 nm. 

La funcionalidad del instrumento depende del tipo de componentes 

ópticos utilizados. 

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

PC y el software ÉÎÔÅÇÒÁÄÏ ȰHPI 3ÏÆÔ×ÁÒÅȱ. 

 

2.2 Cómo funciona 

El HPI-3D mide el desplazamiento del elemento móvil en relación con el 

elemento de referencia, como se muestra en la figura 2.1. ¡Es importante notar 

que se detecta el movimiento relativo y no la posición absoluta de ninguno de 

los elementos! 
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FIG. 2.1. ILUSTRACIÓN DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - ÓPTICA LINEAL 

 

a. Óptica lineal 

A la óptica lineal pertenecen el interferómetro lineal IL1  y el 

retrorreflector lineal RL1. 

El funcionamiento de HPI-3D con la óptica lineal utilizada se muestra en 

la figura 2.1. El láser emite el rayo láser 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 láser y el rayo polarizado 

V se dirige hacia la ruta de medición. La frecuencia del haz V cambia de acuerdo 

con el efecto Doppler cuando el elemento en movimiento está en movimiento. 

La óptica lineal se utiliza principalmente para medir: 

¶ Movimiento 

¶ Velocidad 

¶ Aceleración 

¶ Vibración 

¶ Rectitud con el método 3D. 

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

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

 

 

 

LASER HEAD 
 

 

 

Polarización Horizontal & Vertical  

Polarización Vertical  

Polarización Horizontal  
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b. Óptica angular  

A la óptica angular pertenecen el interferómetro angular IK1  y el 

retrorreflector angular RK1. 

El funcionamiento del HPI-3D con la óptica angular utilizada se 

muestra en la figura 2.2. El láser 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 medición, pero se 

desplazan en paralelo 50,8 mm. La frecuencia de ambos haces cambia de 

acuerdo con el efecto Doppler, cuando el elemento RK1 está en 

movimiento. 

El cambio de frecuencia de ambos haces es el mismo cuando RK1 e 

IK1 se desplazan linealmente. En este caso, el cabezal láser no detecta 

ninguna señal medida. 

 

El cabezal detecta movimiento sólo 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. 

 

FIG.2.2. ILUSTRACIÓN DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - ÓPTICA ANGULAR 

 

 

La óptica angular se utiliza principalmente para medir: 

 

Trayectoria de haz 2 

RK1 

Trayectoria de haz 1  

IK1 

LASER HEAD 

Polarización Horizontal & Vertical  

Polarización Vertical  

Polarización Horizontal  
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¶ Pequeños ángulos 

¶ Rectitud con el método angular 

¶ Planitud 

¶ Pitch (Cabeceo) 

¶ Yaw(Guiñada) 

 
c. Óptica de Wollaston 

 
A la óptica angular pertenecen Wollaston Prism WP2 y Wollaston 

Retroreflector WRP2. 

El funcionamiento del HPI-3D con la óptica Wollaston utilizada se 

muestra en la figura 2.3. El cabezal emite el rayo láser 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 medición. Hay un cierto 

ángulo entre los haces. La frecuencia de ambos haces cambia de acuerdo 

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

El cambio de frecuencia de ambos haces es el mismo cuando WP2 y 

WP2 se desplazan linealmente. En este caso, el cabezal láser no detecta 

ninguna señal medida. 

 

El láser detecta movimiento solo cuando WP2 se mueve perpendicular al 

rayo del láser. 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 1 y 2 son diferentes; como muestra la figura 2.3. 
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FIG.2.3. ILUSTRACIÓN DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO - WOLLASTON OPTICS. LOS 

HACES QUE REGRESAN AL LÁSER ESTÁN EN EL PLANO DEL DIBUJO.  

 
La óptica de Wollaston se utiliza principalmente para medir: 

 
 

¶ Rectitud con el método de Wollaston 

¶ Perpendicularidad entre ejes (Elemento REW requerido) 

¶ Paralelismo entre ejes (Elemento REW requerido)  

 
 
 
 
 
 

 

 

WRP2 

 
 

LASER HEAD 

Polarización Horizontal & Vertical  

Polarización Vertical  

Polarización Horizontal  

Trayectoria 1 

 

LASER HEAD 

Tratectoria 2 
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2.3 Cómo iniciar 

 
 

 
 

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

 
 

 
 

2. Monte el cabezal laser y los elementos ópticos en la máquina 

medida. Conecte la fuente de alimentación al cabezal laser 

 

 
 

 

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

 

LASER HEAD 

USB 
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4. Alinear la trayectoria óptica 
 

 

 

5. Comenzar mediciones 
 
 
 
 

 
 

 
LASER HEAD 
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3. PREPARACIONES 

El interferómetro láser HPI-3D requiere la instalación 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 gráfica SVGA de 1 GHz o superior 

- USB 2.0 o Bluetooth 2.0 

 

3.1 Instalación del Software 

 
El paquete de instalación del software se encuentra en la memoria 

USB que se incluye con el sistema de medición. La aplicación 

HPI_Software_Install se puede iniciar desde la memoria USB. El proceso de 

instalación debería comenzar automáticamente. 

 
FIG. 3.1. ICONO DE LA APLICACIÓN DE CONFIGURACIÓN. 

 
 

Deben instalarse los siguientes componentes para que el sistema HPI-

3D funcione correctamente: 

- Aplicación HPI Software, 

- Directorio  de idiomas Languages, 

- FTDI Driver  para USB, 

- Carpeta de documentos con el manual y otros documentos (depende de 

la versión del sistema), 
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- Base de datos BDE (Entorno de base de datos Borland Data Base) 

 

Durante el proceso de instalación, el usuario debe configurar los 

parámetros necesarios. En la figura 3.2 se muestra una primera ventana 

que aparece durante la instalación. Permite elegir el idioma de instalación. 

 
FIG.3.2. VENTANA DE CONFIGURACIÓN DEL IDIOMA DE INSTALACIÓN 

 
 
 
 
 

 
 

FIG.3.3. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA.  
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FIG.3.4. VENTANA DE INFORMACIÓN  

 
 
 
 
 

 
 

FIG.3.5. VENTANA DE INFORMACIÓN DE USUARIO 
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FIG.3.6. VENTANA DE UBICACIÓN DE DESTINO  
 
 
 
 
 

 
FIG.3.7. VENTANA QUE APARECE CUANDO LA CARPETA NO EXISTE  
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FIG.3.8. VENTANA PARA SELECCIONAR LA CARPETA DEL 
MENÚ DE INICIO 

 

 
 

FIG.3.9. VENTANA PARA CREAR UN ACCESO DIRECTO DE ESCRITORIO 
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FIG.3.10. VENTANA PARA INICIAR LA INSTALACIÓN. 
 

 

 

FIG.3.11. VENTANA DE INSTALACIÓN. 
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FIG.3.12. INSTALACIÓN DEL CONTROLADOR FTDI. 
 
 

 
FIG.3.13. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA DEL CONTROLADOR



www.lasertex.eu     PREPARACIONES 

 

 

Laser Measurement System HPI-3D 3-8 
 

 

FIG.3.14. VENTANA DE INSTALACIÓN COMPLETADA 

En la mayoría de casos, la instalación es semiautomática y sólo 

requiere confirmación mediante la tecla Intro. 

Cuando el software se ha instalado 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 

automáticamente la instalación del controlador. 

 

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

 

FIG.3.16. MENSAJE QUE APARECE CUANDO SE INSTALA 

EL CONTROLADOR PARA EL DISPOSITIVO HPI-3D. 
 

http://www.lasertex.eu/


PREPARACIONES 

 

 
 

Laser Measurement System HPI-3D 3-9 
 

 
 

La aplicación de software HPI se puede iniciar desde la carpeta de 

software HPI ubicada en la pestaña Programas en el menú Inicio de Windows 

(asumiendo que la configuración de instalación no ha cambiado). La aplicación 

también se puede iniciar desde el escritorio, si el acceso directo se crea 

durante la instalación. 

 

 

 

FIG.3.17. ICONO DE LA APLICACIÓN DEL SOFTWARE HPI. 

 
 
Para desinstalar la aplicación de software HPI, elija Desinstalar software HPI 

en el menú Inicio. 

 

FIG.3.18. ICONO DE LA APLICACIÓN DE DESINSTALACIÓN DEL SOFTWARE HPI 

 
 

3.2 Elementos del Sistema láser 

El número de elementos del sistema es configurable y su configuración 

está relacionada con la aplicación requerida. Los siguientes elementos están 

incluidos en el conjunto estándar (para mediciones lineales) 

 

 
 

 
 

1. 

 
1 

pcs 

 
 

Cabezal láser 
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2. 

 
 
 

1 

pcs 

 
 
 

Fuente de alimentación 

 

3. 
1 

pcs 
Trípode 

 

 
 
 

4. 

 
 
 

1 

pcs 

 
 
 

Retro- reflector lineal RL1 

 

 
 
 

5. 

 
 
 

1 

pcs 

 
 
 

Interferómet ro lineal IL1 

 

 
 
 

6. 

 
 
 

3 

pcs 

 
 
 

Sensor de temperatura base 

 

 
 
 

7. 

 
 
 

1 

pcs 

 
 
 

Sensor de temperatura del aire 
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8. 

 
 
 

1 

pcs 

 
 
 

Disparador inalámbrico 

 

 

 
9. 

 
 

2 

pcs 

 
 

Bloque de sujeción HB1 

 

 

 
10. 

 
 

2 

pcs 

 
 

Varilla inoxidable SR1 

 

 
 
 

11. 

 
 
 

2 

pcs 

 
 
 

Brazo de sujeción 

magnético UM2 

 

12. 
1 

pcs 
Cable USB Tipo B  

 

 
 

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

del sistema. 
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FIG.3.19. MALETÍN PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL 

SISTEMA. 

 
Los elementos adicionales para mediciones con óptica angular  son:  

1 x Interferómet ro angular IK1 , 

1 x Retro-reflector angular RK1,  

2 x Espejo de dirección 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 perpendicularida d son:  

1 x Etalon de ángulo recto para mediciones 3D RE3D, 

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

 

3.3 Configuración del interferómetro en las 
mediciones 

El interferómetro láser HPI-3D funciona por medio de una fuente de 

alimentación autónoma de 24 V CC / 5 A. La comunicación con un PC se 

realiza mediante interfaz USB o Bluetooth. La conexión USB es más rápida, 

por lo que ofrece más posibilidades en algunas mediciones (es decir, 
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vibración o dinámica). 

 
 

Antes de comenzar las mediciones, el cabezal láser (1) debe colocarse en 

el soporte del trípode (3) y conectarse a la fuente de alimentación en la parte 

posterior del cabezal láser. El cabezal láser también se puede colocar 

directamente en la máquina porque está equipado con base magnética. 

Si se utiliza la conexión USB, entonces el cable USB (12) debe 

conectarse en el panel posterior del cabezal láser (fig. 3.20). El segundo 

extremo del cable debe conectarse a la toma USB de un PC. Para la conexión 

Bluetooth sólo es necesaria una conexión eléctrica. 

A través del conector de extensión, es posible controlar muchos 

periféricos directamente desde el cabezal láser. Esto ofrece enormes 

posibilidades de personalización del uso del interferómetro láser, p. Ej. en 

la emulación de escalas de vidrio, accionando motores paso a paso, 

medidas dinámicas, etc. La distribución de pines del conector estándar se 

describe en ȰDatos técnicosȱ al final de este manual. 
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FIG.3.20. CONEXIONES DEL HPI-3D. 

 
Los sensores de temperatura base (6) y ambientales (7) se conectan 

al cabezal láser de forma inalámbrica. Los sensores no requieren 

mantenimiento, ni encendido / apagado ni carga. Cuando el cabezal láser 

no está encendido, permanecen en modo apagado. Los sensores sólo 

pueden "despertarse" y comenzar a medir cuando el cabezal láser es 

alimentado por la fuente de alimentación. 

Los sensores se alimentan con una batería de litio de 1 / 2AA 3.6V 

(número 14250). Se puede reemplazar cuando el monitor de carga de la 

batería (ver más abajo en este capítulo) muestra en la pantalla de visualización 

que está agotado, después de quitar la tapa del sensor. La vida útil de la batería 

en el modo de apagado solo es de más de 30000 horas. La vida útil combinada 

de la batería del sensor es de 10000 horas. La luz estroboscópica inalámbrica 

(disparador inalámbrico) se utiliza para capturar puntos manualmente 

durante las mediciones (consulte el capítulo correspondiente). El botón de 

  USB Connector  

Power Connector 

Extension Connector 

Power Button 
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encendido se utiliza para encender o apagar el láser y para señalizar el estado 

interno del láser. El significado de la señalización del botón de encendido se 

describe en la tabla 3.1.  

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

TAB.3.1. ESTADOS LED DEL BOTÓN DE ENCENDIDO 
 
  

Estado del botón 
de encendido  

Descripción del estado  

Rojo 
Cabezal láser encendido correctamente. Laser no 

está en funcionamiento. 

Rojo ɬ parpadeo 
rápido  

Cabezal encendido correctamente, pero el 

firmware de la CPU principal está dañado, se 

necesita programación de firmware . 

Naranja  / Verde 

Parpadeando 

lentamente 

Láser encendido; Fase de estabilización 1 

Naranja  / Verde 

Parpadeando 

rápidamente 

Láser encendido; Fase de estabilización 2 

Verde - 

parpadeo Láser encendido; Fase de estabilización 3 

Naranja  
El láser se estabiliza. Trayectoria del haz no 

alineada. 

Verde 
El láser se estabiliza. Trayectoria del haz alineada. 

¡Sistema listo para mediciones! 
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3.4 Encendido del sistema 

a. Iniciar hardware 

 

El HPI-3D tiene sólo un interruptor ligero en la parte superior del cabezal 

láser. Es posible iniciar el láser manteniendo presionado el botón de 

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

ÈÁÃÉÅÎÄÏ ÃÌÉÃ ÅÎ ÌÁ ÂÁÒÒÁ ÉÎÆÅÒÉÏÒ ÄÅ ÌÁ ÐÁÎÔÁÌÌÁ ÅÎ ÅÌ ÔÅØÔÏ Ȱ,ÜÓÅÒȱ ɉÖÅÒ ÆÉÇÕÒÁ 

3.21). 

 

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

 
 

b. Iniciar software 

Cuando se inicia el software, aparece una pantalla de presentación 

(figura 3.22). Al presionar F5 en el teclado del PC o el botón marcado como 

Simulador, el software cambia al modo de simulación: la conexión 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 presentación se muestran todos 

los dispositivos HPI-3D actualmente conectados al PC, ya sea por Bluetooth 

o por interfaz USB. Los dispositivos 

emparejados con el PC a través de 

Bluetooth son visibles en azul. Los 

dispositivos conectados a través de 

USB se muestran en rojo. 

 
 
 
 
 

 
 

 

Las pruebas de conexión 

se muestran en la figura 3.21. 

En la parte inferior izquierda 

se muestra la interfaz a través 

de la cual el software está 

tratando de obtener una 

conexión (indicada con un 

círculo rojo en la figura 3.21). 

En la instalación posterior del software, por defecto, las primeras pruebas 

se realizan a través de la interfaz USB. Cuando se realiza una conexión 

exitosa a través de otras interfaces, la interfaz "más exitosa" se toma como 

la primera opción en las siguientes ejecuciones.  

Después de la pantalla de conexión, aparece el Menú principal  como se 

muestra en la figura 3.23. Hay dos filas de botones. El botón de Display  abre 

la ventana con el control básico del funcionamiento del láser. Se describe en 

detalle más adelante en este capítulo. El botón Configuration abre la ventana 

de configuración. Al presionar el botón Exit  se cierra la aplicación. 

 

 

 



www.lasertex.eu     PREPARACIONES 

 

 

Laser Measurement System HPI-3D 3-18 
 

Otras opciones abren pantallas de medición. Todas las opciones se 

describen en detalle en los siguientes capítulos. Debido a la abundancia de 

tipos de medición 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 solución de problemas de coneØÉĕÎ ÓÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÅÎ ÅÌ ÃÁÐþÔÕÌÏ Ȱ0roblemas 

'ÅÎÅÒÁÌÅÓȱ. 

3.5 Obtención de información básica del sistema  

Cuando se inicia el software y el sistema está conectado, se debe 

elegir la opción de visualización general Display  en el Menú principal . 

Aparece la ventana que se muestra en la figura 3.24. Si el haz de salida del 

láser se redirige correctamente al cabezal láser (por ejemplo, con el uso del 

retrorreflector RL1) y el láser mantiene la estabilización  (la barra de 

estado del láser es verde), la intensidad del haz (un indicador verde en la 

pantalla) muestra 100 % del nivel de la señal. Mientras se calienta el láser 

para llegar al estado de estabilización, la intensidad del haz aparece y 

desaparece. La velocidad de los cambios está relacionada con la 

temperatura del láser. Durante el calentamiento, el sistema está listo para 

la alineación de la trayectoria óptica (ver capítulo 4). 

 

FIG.3.24. VENTANA DE VISUALIZACIÓN 
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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 señal. También hay botones ubicados para cambiar las 

unidades y la cantidad de dígitos mostrados en el resultado. 

 

FIG.3.25. PANEL CON VISUALIZACIÓN PRINCIPAL 

 
 

- El panel del entorno WiMeteo  (figura 3.26), 

donde se muestran los datos obtenidos de la 

Unidad de compensación medioambiental 

(ECU). En la pantalla se presentan: 

temperatura, presión y humedad 

atmosférica (Presión, Humedad y 

Temperatura del aire) y la temperatura de la 

base que se mide por tres sensores de 

temperatura base y se promedia (Temperatura 

promedio, T1, T2 y T3 ). Para cada sensor se presentan el voltaje de la 

batería y la fuerza de la señal. El usuario también puede controlar los 

datos de la Unidad de Compensación Ambiental. Es posible apagar los 

datos provenientes de la ECU e insertar manualmente los parámetros 

del aire. En la esquina inferior izquierda hay iconos que configuran un 

enlace a Microsoft Excel u OpenOffice Calc (si está instalado). Este 

enlace permite registrar la medición en Excel o Calc con cada 

pulsación del disparador inalámbrico. 

 

- El panel de medición (figura 3.27) contiene información básica sobre 

la medición actual. Con la pestaña desplegable de la izquierda, se 

FIG.3.26. PANEL DE ENTORNO 
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cambia el tipo de medición. La pestaña desplegable derecha se utiliza 

para la selección de eje. Si la casilla de verificación Adjustment  o 

Laser head no está marcada, se presenta la vista esquemática de la 

configuración óptica. Refleja el tipo de medición (es decir, distancia, 

velocidad, ángulo, rectitud) y eje (es decir, X, Y, Z). Las opciones de 

Adjustment  y Laser head se seleccionan mediante las casillas de 

verificación ubicadas en el panel. Sin embargo, sólo uno de ellos puede 

estar activo, porque son mutuamente excluyentes. Ambas opciones 

son muy útiles en el proceso de alineación de la ruta óptica (consulte 

el capítulo 4).  

 
   

FIG.3.27. PANEL DE MEDICIÓN 

 
 

- El panel de parámetros Parameters  (figura 3.28) se utilizan para configurar 

el sistema de medición. La opción de cambio de signo Change sign establece 

si la variación entre la distancia entre el retrorreflector  y el interferómetro 

ÄÁ ÕÎ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏ ÐÏÓÉÔÉÖÏ ɉÐÒÅÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ȰϹȱɊ Ï ÎÅÇÁÔÉÖÏ Ån la pantalla. La 

opción de expansión térmica del sistema de retroalimentación Thermal 

expansión of feedback system  se utiliza para seleccionar el material del 

que está hecho el sistema de medición de retroalimentación de la máquina 

medida. Establecer el valor adecuado del coeficiente de expansión es muy 
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importante para obtener la máxima precisión del sistema. Opción User 

permite ingresar cualquier valor del coeficiente de capacidad de expansión 

térmica. La resolución Resolution  permite cambiar entre la resolución del 

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

 

 

FIG.3.28. PANEL DE PARÁMETROS 

La barra de estado (figura 3.21) presenta el estado del cabezal láser 

y el estado de las mediciones. Hay cuatro campos: Conexión, Láser, Señal y 

Velocidad. Si el funcionamiento es óptimo, todos deben estar en color 

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

Campo Descripció n Acción requerida  
 

Sin conexión al cabezal 
láser 

Haga clic en el campo para 
abrir la ventana 

Configuración. Reinicie la 
conexión 

 Cabezal laser conectado al 
PC correctamente 

No se require acción 

 
Cabezal láser apagado Haga clic en el campo 

para encender el láser 

 
Cabezal láser encendido 

pero no listo 
Espere a que el láser esté 

listo 

 
Cabezal láser cerca de 
una región inestable. 

Termine las mediciones y 
haga clic en el campo para 

permitir que el cabezal 
encuentre un nuevo punto 

estable 
 

Cabezal láser funciona 
correctamente 

No se require acción 

Conexión 

Conexión 
 

Láser 

Láser 
 

Láser 
 

Láser 
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La intensidad del haz es 
demasiado débil. 

Usando el indicador de haz, 
ajuste los componentes 

ópticos para optimizar la 
intensidad de haz, luego haga 

clic en el campo para 
restablecer el error  

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

 

Si las mediciones se realizan con compensación automática de los 

parámetros atmosféricos y compensación de las temperaturas base, se 

debe:  

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

la máquina cerca del rayo láser. 

 
Intensidad del 

haz buena 
No se require acción 

 

Intensidad del haz 
buena pero no calibrada 

La trayectoria del haz entre 
los componentes ópticos IL1 

y RL1 debe obstruirse 
durante un tiempo para que 
el láser pueda calibrar los 

parámetros 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 acción 

 

No se detectaron sensores 
de medición 

Al menos 3 minutos 
después de encender el 

cabezal láser: 
- Compruebe si los sensores 

están lo suficientemente 
próximos al cabezal láser; 

- Compruebe/r eemplace las 
baterías de los sensores; 

 Al menos un sensor en 
funcionamiento 

No se require acción 

 
Codificador rotatorio no 

detectado 
Compruebe si el codificador 

rotatorio está encendido 

 Codificador rotatorio 
activo. Sin vínculo con el 

conjunto giratorio. 

Haga doble clic en el campo 
para que el láser establezca el 

enlace con el elemento 
rotativo  

 
Enlace giratorio activo No es necesario 

realizar ninguna acción 

Señal 

Señal 
 

Velocidad  

Sensores 

Rotario  

Rotario  
 

Rotario  
 

Señal 
 

Velocidad  
 

Sensores 
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¶ Coloque los sensores de temperatura base a lo largo del eje 

medido en la base de la máquina. 

 

Las mediciones realizadas sin compensación automática hacen referencia 

a condiciones normales: temperatura 20 ° C, presión 1013,25 hPa, humedad 

50%. 

La máquina medida se compensa con la temperatura configurada en 

el cuadro de edición 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. 

 
 

FIG. 3.29. VENTANA DE CONFIGURACIÓNɀPANEL METEO 
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3.6 Modo de grabación 

 

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

cambios de temperatura pueden proporcionar información sobre las 

propiedades térmicas de la máquina. 

Este tipo de medidas llamado 

"Recording Mode" se puede elegir 

presionando el botón RECORD en la 

pantalla de visualización. Esto 

cambia el sistema al modo de 

registrador de datos. El intervalo de 

tiempo de los registros se puede 

programar desde el PC estableciendo 

un valor requerido. 

 
 

 
 
 

!Ì ÐÒÅÓÉÏÎÁÒ Ȱ%ÎÄ 2ÅÃÏÒÄÉÎÇȱ ÆÉÎÁÌÉÚÁ ÌÁ ÇÒÁÂÁÃÉĕÎ ÄÅ ÄÁÔÏÓȢ ,ÏÓ 

resultados se pueden guardar en la opción de " Save to file". En la Fig. 3.30 

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

 

 
 
 

 

4.1 Introducción 

La alineación del rayo es un proceso en el que el usuario, con el uso de 

ciertas disposiciones mecánicas, hace que la dirección del rayo láser sea 

paralela a la dirección del movimiento en un eje medido. Si el rayo no está 

correctamente alineado, puede producirse un efecto como el que se muestra 

en la Fig.4.1, es decir, la posición del rayo que regresa al detector en el cabezal 

láser desde el retrorreflector en movimiento puede variar con la posición del 

retrorreflector, lo que da como resultado un error de coseno (ver capítulo 20) 

y / o desalineación de la trayectoria óptica (haz sin intensidad).  

 

FIG.4.1. ILUSTRACIÓN DE DESALINEACIÓN DE HACES 
 
 

La alineación de la configuración óptica debe realizarse en la opción 

Display . Se puede realizar durante el calentamiento del cabezal láser. La 

verificación final debe realizarse cuando el sistema esté listo para 

funcionar.  
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4.2 Herramienta electrónica de alineación 

El proceso de alineación de la trayectoria del haz suele llevar mucho 

tiempo, por lo que, para simplificarlo y acelerarlo, el HPI-3D proporciona, 

junto con elementos mecánicos estándar como diafragmas, tres 

herramientas electrónicas únicas. 

La primera es una función que muestra la orientación del cabezal 

láser en el espacio: Display / Laser he ad. Esta opción es una herramienta 

útil para la alineación de la posición del cabezal láser en el espacio. 

Otra herramienta útil y exclusiva que apoya la alineación es la 

herramienta electrónica de alineación del haz activada en la opción Display / 

Adjustment . Con esta herramienta, la posición del rayo que regresa al láser 

se puede controlar con mucha precisión. 

La tercera herramienta es el indicador de haz electrónico que muestra 

si el haz que regresa al láser es lo suficientemente fuerte como para tomar 

las medidas adecuadas. Para indicar la intensidad del rayo, se puede hacer 

uso del botón de encendido físico en el cabezal láser. Cuando el láser está 

listo para funcionar, este botón deja de parpadear, pero se vuelve naranja o 

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

4.3 Reglas básicas para la alineación del haz 

El sistema de HPI-3D se apoya en tres tipos principales de componentes 

ópticos: óptica lineal , óptica angular  y óptica Wollaston . Aunque los 

elementos parecen diferentes, la alineación de la trayectoria es similar en 

todos los casos. En los puntos siguientes, el proceso se describe con más 

detalle, aclarando las diferencias para los diferentes tipos de ópticas. 

En la Figura 4.2 se muestra un diagrama de bloques de las reglas 

básicas de alineación de la trayectoria del haz. Cada punto se trata en 

detalle en los párrafos siguientes. 
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FIG.4.2. REGLAS BÁSICAS DE ALINEACIÓN 
 

 
 
 
 

INICIO 

Coloque el cabezal láser firmemente en el trípode o 
en la bancada de la máquina 

Encienda el láser y establezca la posición del 
cabezal para que el rayo sea paralelo al eje de 

medición 

Coloque los componentes ópticos adecuados a lo 
largo de la trayectoria del rayo láser. 

Mueva los componentes ópticos a lo largo del eje 
de medición y regule la posición del cabezal del 
láser para que el rayo siempre regrese al láser ɀ 

use los diafragmas 

Repita el punto anterior con el uso de la 
herramienta electrónica de alineación del haz - 

(diafragmas en posición de "trabajo") 

Controle la intensidad del rayo de retorno, ya sea 
con el indicador de rayo electrónico en el mismo 

botón del láser o con el indicador de rayo de 
software en el PC 

Corrija la posición del láser si es necesario 

STOP 
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4.4 Preparaciones 

El cabezal láser debe fijarse firmemente en el trípode o colocarse 

directamente sobre la bancada de la máquina. El trípode no debe contactar 

con la máquina, ya que las vibraciones puedes causar resultados erróneos 

en el cabezal láser y la trayectoria óptica. Importante no mover las patas 

del trípode durante las mediciones, el proceso de alineación tendría que 

repetirse entonces. 

 

 

FIG. 4.3 ILUSTRACIÓN DE LA FUNCIÓN ȰLASER HEAD 0/3)4)/.ȱ 

 

 
Los elementos mecánicos del trípode ayudan en el proceso de ajuste. El 

trípode debe nivelarse y, a continuación, con la función Laser head position , 

la posición del cabezal láser debe establecerse de acuerdo con el ángulo de la 

trayectoria de medición. 

 

a. Diafragma 

El diafragma del rayo láser en la parte frontal del cabezal láser (figura 

4.4) ayuda en el proceso de alineación. El diafragma se puede colocar en dos 

posiciones:  
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" Alineación " ɀ el rayo láser sale a través de la abertura en el 

diafragma de unos 2 mm de diámetro, 

" Medición " del cabezal láser sale un haz de unos 8 mm de diámetro. 

 

 

FIG.4.4.  POSITIONES DEL DIAFRAGMA.  A)  MEDICIÓN, B) ALINEACIÓN 

 

FIG.4.5. DIAFRAGMAS: POSICIÓN DE ALINEACIÓN 
(A) Y POSICIÓN DE TRABAJO (B) 

 

Durante el transporte o cuando el sistema no se usa, la posición 

correcta del diafragma es la posición de alineación . En esta posición, la 

óptica está a salvo de ensuciarse, cubrirse con polvo y daños accidentales 

durante el transporte. 

Los diafragmas se emplean en la mayoría de los componentes ópticos 

disponibles (consulte la figura 4.5) con la excepción de la óptica Wollaston. 

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

 

 

 
 

 

FIG.4.5. ELEMENTOS DE ALINEACIÓN DEL CABEZAL LÁSER 

 

 
Para establecer correctamente la posición del rayo en el espacio, el 

cabezal láser dispone de algunos elementos de regulación, como se 

muestra en la figura 4.5. Los elementos se colocan en el cabezal giratorio 

del trípode (figura 4.5a y 4.5b) y en la base del cabezal láser (figura 4.5c). 

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

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

movimiento angular vertical y horizontal del rayo.  

c. Herramienta electrónica de alineación del haz 

Una de las características principales del láser HPI-3D es la herramienta 

Electronic Beam Alignment. Esta es una herramienta del software que muestra 

la posición de los rayos que regresan al láser. La herramienta se puede activar 

en la opción Display seleccionando la casilla de verificación Adjustment en el 

panel medición Measurement ; como muestra la figura 4.6. 

 
FIG.4.6. ELECTRONIC BEAM ALIGNMENT 

TOOL 

 

La herramienta muestra dos cruces: verde y azul. La cruz verde muestra 

la posición del haz de referencia, mientras que la azul muestra la posición del 

haz de medición. 

El significado exacto de las cruces depende del tipo de componentes 

ópticos utilizados. Los términos "haz de referencia" y "haz de medición" 

sólo tienen sentido para la óptica lineal. En este caso, el "haz de referencia" 

significa el haz del elemento IL1, mientras que el "haz de medición" es el 

haz reflejado por RL1. 
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¡Atención! Es inadmisible colocar uno de los elementos ópticos 

(es decir, RL1 o IL1) fuera de la máquina en un soporte adicional; ¡el 

sistema mide también los desplazamientos de la máquina en relación 

con el soporte!).  
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4.5 Procedimiento de alineación del haz con óptica 
lineal  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Monte el cabezal láser y los elementos IL1 y RL1 en la máquina 
 

2. Encienda el láser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de 

medición 
 

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

 

4. Mueva RL1 desde IL1 

 
 

LASER HEAD 

 
 

LASER HEAD 

LASER HEAD 
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5. Mediante la regulación de la posición del cabezal láser, alinee la 

trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el 

detector del cabezal 

OBSERVACIÓN 1: Con regulación angular se debe regular la posición del 

haz de RL1. La posición del rayo que regresa de IL1 debe regularse con 

componentes mecánicos en el trípode.  

OBSERVACIÓN 2: Si el cabezal láser se monta directamente en la 

máquina, la posición del rayo que regresa de IL1 debe regularse 

mediante el movimiento directo del componente IL1. 

 
 

6. Mueva el RL1 de nuevo a IL1 (¡los componentes no deben tocarse!), 

y verifique la calidad de la alineación. Utilice las herramientas 

electrónicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de 

alineación de haz electrónico. 

 

 
 
 
  

 
 

LASER HEAD       

¡Atención! La posición cuando el interferómetro toca el retro -reflector 

sólo puede servir para ajustar. Asegúrese de que, durante las mediciones, en 

la posición de medición más cercana, el retro -reflector no toque el 

interferómetro, ya que puede suponer una fuente de errores en la medición. 

 
 

LASER HEAD 
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LASER HEAD 

 

4.6 Procedimiento de alineación del haz con óptica 
angular  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  Monte el cabezal láser y los elementos IK1 y RK1 en la máquina. 
 

2. Encienda el láser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de 

medición. 
 

 

 

 

 

 

3. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su 

posición inicial para que el rayo regrese al láser. 
 

4. Mueva el RK1 desde IK1. 
 

  

LASER HEAD 

  

LASER HEAD 
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5. Mediante la regulación de la posición del cabezal láser, alinee la 

trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el 

detector del cabezal 

OBSERVACIÓN: Si los haces no se superponen, significa que el IK1 

gira contra RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal láser contra IK1 y 

RK1; ¡debería ser cero! 
 

 

6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (¡los componentes no deben tocarse!), 

y verifique la calidad de la alineación. Utilice las herramientas 

electrónicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de 

alineación de haz electrónico. 

  

  

LASER HEAD 

  

LASER HEAD 
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4.7 Procedimiento de alineación del haz con óptica de 
Wollaston 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  Monte el cabezal láser y el WP2 en la máquina medida. 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

2. Encienda el láser. Cambie los diafragmas tanto en el WP2 como en 

el cabezal láser a la posición de alineación. 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 medición. Alinee la posición del láser 

para que el rayo pase siempre por el medio de los diafragmas de WP2 
 

 
 

 
 

LASER HEAD 

  

LASER HEAD 
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4. Inserte WRP2 al final de la trayectoria de medición.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.  

 

5. Regule el ángulo del WRP2 (con la rueda grande en la parte 

superior) para que el rayo reflejado regrese al cabezal láser. 
 
 
 

 

6. Mueva el WRP2 de nuevo a WP2 (no más cerca de 30 cm) y verifique la 

calidad de la alineación de la trayectoria del haz. Utilice las herramientas 

electrónicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de alineación 

de haz electrónico: ¡los haces de la herramienta de alineación deben 

superponerse! Si no se superponen, gire el WP2 para que queden uno sobre 

el otro. 

 
 

  

 

 
 

 

LASER HEAD 

 

 
 

 

LASER HEAD 

 

 

 
 

 

LASER HEAD 
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4.8 Alineación del haz con óptica lineal y etalon 
angular 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

1. Monte el cabezal láser y los elementos IL1, RL1 y RE3D en la 
máquina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
2. Encienda el láser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de 

medición 

  

R
E
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A
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3. Mueva el RL1 muy cerca de IL1 (pueden tocarse). Establezca su 

posición inicial para que el rayo regrese al láser. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  Mueva RL1 desde IL1 
 
 
 
 

  

R
E

3
D

 

   

L
A
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5. Mediante la regulación de la posición del cabezal láser, alinee la 

trayectoria del rayo de modo que ambos rayos se superpongan en el 

detector del láser. 

OBSERVACIÓN 1: Con regulación angular se debe regular la posición del haz 

desde RL1. La posición del rayo que regresa de IL1 debe regularse con 

componentes mecánicos en el trípode.  

OBSERVACIÓN 2: Si el cabezal láser está montado directamente en la 

máquina, la posición del rayo que regresa de IL1 debe regularse mediante el 

movimiento directo del componente IL1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (¡los componentes no deben tocarse!) Y verifique 

la calidad de la alineación. Utilice las herramientas electrónicas disponibles: 

indicador de nivel de haz y herramienta de alineación de haz electrónico. 
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4.9 Alineación del haz con óptica angular y doblador 
de haz  

a. Cabezal láser inicialmente NO alineado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

1. Monte el cabezal láser y los elementos IK1, RK1 y ZK1 en la 
máquina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. Encienda el láser y alinee todos los elementos a lo largo del eje de 
medición 

 

 
L
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3. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su 

posición inicial y la posición de ZK1 para que el rayo regrese al 

láser 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
4. Mueva el RK1 desde IK1 

 

L
A
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5. Mediante la regulación de la posición del cabezal láser, alinee la trayectoria de 
modo que ambos rayos se superpongan en el detector del láser. En lugar de 

regular la posición del cabezal láser, es posible regular ZK1; ¡en muchas 

situaciones resulta más rápido! 

OBSERVACIÓN: Si los haces no se superponen, significa que IK1 gira 

contra RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal láser contra IK1 y RK1; 

debería ser cero. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (¡los componentes no deben tocarse!), y 

verifique la calidad de la alineación. Utilice las herramientas electrónicas 

disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de alineación de haz 

electrónico  
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b. Cabezal láser inicialmente alineado  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Alinear todos los elementos (ZK1, IK1, RK1) a lo largo del nuevo eje 

de medición. NO TOCAR el cabezal láser. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. Mueva el RK1 muy cerca de IK1 (pueden tocarse). Establezca su 

posición inicial y la posición de ZK1 para que el rayo regrese al láser 
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IK1 RK1 

ZK1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3.  Mueve el RK1 de IK1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

4. Mediante la regulación de la posición ZK1, alinee la trayectoria del rayo 

de modo que ambos rayos se superpongan en el detector del láser. NO 

TOCAR el cabezal láser 

 

L
A

S
E

R
 
H

E
A

D
 

L
A

S
E

R
 
H

E
A

D
 

http://www.lasertex.eu/


ALINEACIÓN 

 
 

Laser Measurement System HPI-3D 4-23 
 

 

OBSERVACIÓN: Si los haces no se superponen, significa que IK1 gira contra 

RK1. Verifique el alabeo (roll) del cabezal láser contra IK1 y RK1; ¡debería ser 
cero! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. Mueva el RK1 de nuevo a IK1 (¡los componentes no deben tocarse!), y 

verifique la calidad de la alineación. Utilice las herramientas 

electrónicas disponibles: indicador de nivel de haz y herramienta de 

alineación de haz electrónico. 
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LASER HEAD 

 

4.10 Alineación del haz de Sistema rotatorio ς HPI-3D 
+Wally 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. Monte Laser Head y Wally en la máquina 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

2. Establezca la posición del cabezal láser y Wally de modo que el rayo 

regrese (utilice la alineación del rayo electrónico) 

 

3. Gire Wally en el software 180 grados para que el rayo se refleje en el 

espejo trasero 
 
 

 

LASER HEAD 
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4. Cambie la posición angular del cabezal láser para que el rayo 

reflejado vuelva al láser 
 
 
 

5. Gire Wally 180 grados y modifique la posición vertical y / u horizontal 

del cabezal láser para que el rayo regrese al láser 
 
 
 

6. Repita los pasos 3 a 5 hasta que la posición del rayo que regresa al 

cabezal láser no cambie cuando el rayo se refleja en el espejo y el 

retrorreflector 
 

 

7. Inserte el IK1 en la trayectoria de medición. Vincular Wally en el 

software HPI 

 

LASER HEAD 

LASER HEAD 

 
 
 
 

 

LASER HEAD 



www.lasertex.eu      ALINEACIÓN 

 

 

Laser Measurement System HPI-3D 4-26 
 

 

 

4.11 Alineación del haz para Circularidad dinámica  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Monte el cabezal láser, el interferómetro diferencial IR1 y el espejo plano 

LP1 en la máquina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

2. Ajuste el cabezal láser a aprox. 45 grados de los ejes probados de la 

máquina. Utilice la herramienta de posición del cabezal láser en la opción 
Display. 

 
 
 
 
 
 

MACHINE 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

MACHINE 
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3.  Encienda el cabezal láser y ajuste la posición del IR1 de manera que el 

rayo regrese al centro del receptor. Use la herramienta Electronic Beam 

Alignment de la opción Display. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Acerque la máquina al cabezal láser. Configure la posición del espejo 

LP1 de tal manera que el rayo regrese al cabezal láser 

 

 
 
 
 
 

 
MACHINE 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

MACHINE 
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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 láser y el IR1 45 

grados y vuelva al punto 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
MACHINE 
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5. MEDICIONES - POSICIONAMIENTO 

5.1 Descripción general 

 

La medición de posicionamiento lineal es la opción más avanzada de 

mediciones lineales. También es la forma más común de mediciones con 

interferómetro láser realizadas en máquinas. El sistema láser mide la precisión 

de posicionamiento lineal, la repetibilidad y el backlash al comparar la 

posición a la que se mueve la máquina (es decir, la posición que se muestra en 

la lectura de la máquina) con la posición real medida por el interferómetro. 

El dispositivo HPI-3D ofrece una característica única de medición 

simultánea de posicionamiento y estimación de rectitud en planos 

horizontales y verticales. Esta función 3D simplifica y acelera 

significativamente el proceso de prueba de la geometría de la máquina y 

mejora la precisión de la medición gracias a la eliminación del error de 

coseno. 

 

a. Resumen de posicionamiento 

En la Figura 5.1 se muestra el diagrama de bloques del algoritmo de 

corrección de errores de posicionamiento lineal. Siguiendo el algoritmo 

presentado, es fácil corregir cualquier máquina controlada 

numéricamente. 

 

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

mayoría de los casos, este paso se puede omitir. A continuación, en el software 
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se debe generar el programa para el movimiento de la máquina (Códigos G). El 

programa generado mueve la máquina de acuerdo con la norma ISO230-2. 

Después de iniciar el programa cargado en la máquina, las mediciones 

también se pueden iniciar en el software HPI. No es necesaria la asistencia del 

usuario durante el proceso de medición. 

Una vez finalizada la medición, se puede generar un archivo especial 

para la compensación del control de la máquina. Después de cargar el 

archivo, se debe volver a medir el posicionamiento de la máquina para 

obtener los resultados finales. Los resultados finales se pueden almacenar 

o imprimir.  

Todos los pasos de medición se describen con mucho más detalle a lo 

largo del capítulo. 
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FIG.5.1 PROCEDIMIENTO DE CORRECCIÓN DE ERRORES DE POSICIONAMIENTO LINEAL 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Error compensation table generation 

in a format best suited the corrected 

machine 

(linear, incremental, Siemens, HP, Fanuc) 

 
Downloading corrections into 

machine (if necessary) 

Error report generation according to a 

chosen standard 

(NMTBA, ISO, VDI/DGQ, BSI, PN, JIS) 

Performing linear positioning 

measurement by starting machine 

and pressing START in HPI 

Software (no user attendance 

during measurements necessary!) 

Printing error report according to 

a chosen standard 

(NMTBA, ISO, VDI/DGQ, BSI, PN, JIS) 

Loading G-Code program into 

machine 

G-Codes program generation for CMM 

or CNC machines in LSP30-3D software 

Positioning method choice: 

linear 

pendulum 

pilgrim standard 

pilgrim effective 
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5.2 Configuración de medición 

a. Principios 

 

La medición de posicionamiento es la medición más básica que se realiza 

con los componentes ópticos lineales: el retrorreflector lineal RL1 y el 

interferómetro lineal IL1 . Cualquier cambio en la distancia entre IL1 y RL1 es 

detectado por el cabezal láser y se muestra en el software HPI. 

Como se ilustra en la Figura 5.2, ambos elementos están normalmente 

alineados a lo largo del rayo láser. Aunque IL1 generalmente se trata como 

un elemento de referencia respecto al movimiento del RL1 medido, la 

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

estacionario con IL1 traducido. 

 

 
 

FIG.5.2 CONFIGURACIÓN DE LA TRAYECTORIA ÓPTICA PARA MEDICIONES DE 
POSICIONAMIENTO - ESQUEMA 

 
 

La distancia L medida en la configuración lineal depende 

significativamente de la longitud de onda real ‗aire de los rayos láser con la 

fórmula 

ὒ ὔ ‗z ὔ  z
ȟȟ
                                 (5.1) 

, donde N denota el número de franjas de interferencia, ‗vac es la longitud 

de onda del láser medida en el vacío y n (T, P, H) es el coeficiente de refracción 

del aire. 

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

IL1 
RL1 
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aire: humedad, presión y humedad. De las fórmulas experimentales (ver 

Capítulo 17) se pueden obtener las dependencias del coeficiente de refracción 

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

‬ὲ

‬Ὕ
πȟωσzρπ

ρ

ὑ
 

‬ὲ

‬ὖ
πȟςχzρπ

ρ

Ὤὖὥ
 

‬ὲ

‬Ὄ
πȟωφzρπ

ρ

Ϸ
 

Los cambios de longitud de onda se compensan automáticamente 

mediante el cabezal láser HPI-3D sólo si el sensor TH se utiliza correctamente, 

es decir, si se coloca cerca de la trayectoria del rayo láser. La presión del aire se 

mide dentro del cabezal láser. 

 

b. Principios ς compensación de temperatura base  

Uno de los factores más importantes que limitan la precisión de cada 

máquina es la temperatura. En la Figura {2} se muestra esquemáticamente 

una fresadora. En la máquina hay una mesa de trabajo con una pieza de 

trabajo. También se muestra esquemáticamente el subsistema de 

medición de la máquina, es decir, la escala de medida. El codificador de 

posición (marcado como Scale) es la parte que está conectada al control 

CNC. Puede ser de diferente construcción - magnética, vidrio, láser, etc. Su 

expansión se corrige con signo positivo para obligar al control del CNC a 

dejar la mesa en la misma posición a pesar de la expansión térmica de la 

escala. 
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FIG.{2} COMPENSACIÓN BÁSICA DE EXPANSIBILIDAD - NOTACIÓN  

 
Los parámetros más significativos en la compensación de longitud de escala 
son: 

- factor de escala de capacidad de expansión térmica en unidades 

[ppm] o [µm / (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 automáticamente la capacidad de 

expansión térmica de la escala. El usuario sólo tiene que usar correctamente 

los sensores de temperatura base (es decir, colocarlos lo más cerca posible del 

sistema de medición de la máquina) y establecer el valor de capacidad de 

expansión térmica de la escala.  
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c. Preparaciones para configurar la medición 

 

Para las mediciones de posicionamiento, se debe utilizar óptica lineal. 

Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 5.2 a 5.5): 

¶ Cabezal láser 

¶ Fuente de alimentación 

¶ Interferómetro  l ineal IL1 

¶ Retro-reflector lineal RL1 

¶ Sensor de temperatura del aire TH (¡Important e!) 

¶ Al menos un sensor de temperatura base (T1, T2 or T3) (¡Importante!)  

 
Los elementos opcionales son: 

¶ Cable USB 

¶ Disparador inalámbrico 

¶ Soporte magnético UM2 

¶ Trípode 

 

Las mediciones de posicionamiento requieren que los elementos ópticos 

IL1 y RL1 estén alineados a lo largo del rayo láser, 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 más detalles, consulte el 

Capítulo 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 

más de un sensor de temperatura base en ejes de medición largos, 

especialmente donde es posible un gradiente de temperatura. 
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FIG.5.3 CONFIGURACIÓN DE LA TRAYECTORIA 
ÓPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS 

MEDIDAS EN EL EJE X 

 
 

Si sólo 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 sería falso y la medición arrojaría resultados incorrectos. El 

cambio de sensores singulares se puede realizar en el menú 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 sólo a lo 

largo del rayo láser (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 láser tiene que 

entrar en el IL1 desde la parte inferior del elemento. Sólo se puede mover 

el retrorreflector  RL1. 
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FIG.5.4. CONFIGURACIÓN DE LA TRAYECTORIA ÓPTICA PARA EL 
POSICIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN EL EJE Y 

 

FIG.5.5. CONFIGURACIÓN DE LA TRAYECTORIA ÓPTICA PARA EL 
POSICIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN EL EJE Z 

http://www.lasertex.eu/


POSICIONAMIENTO 

 

5-10 
 

Laser Measurement System HPI-3D 

 

5.3 Descripción del Software  

a. Introducción 

 

Para iniciar las mediciones de Posicionamiento en el Menú Principal , se 

debe presionar el botón de Positioning  (Figura 5.6). En la pantalla debería 

aparecer una ventana de posicionamiento lineal como se muestra en la Fig. 5.7. 

La ventana consta de un menú desplegable y cuatro paneles: 

¶ 1) Panel de visualización: presenta información sobre la distancia 

actual, la distancia del objetivo y el nivel de la señal de medición.; 

¶ 2) Panel de trazado de posicionamiento; 

¶ 3) Panel de resultados de posicionamiento ; 

¶ 4) Panel con botones de control e información de estado. 

 

FIG.5.6 MENÚ PRINCIPAL 
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b. Panel de visualización 

La parte superior del panel de visualización (bloque 1 de la figura 5.7) 

se utiliza para el control básico del funcionamiento del láser. A través de 

este panel es posible monitorear la calidad de la señal de entrada, es decir, 

la intensidad del haz y el valor actual medido por el láser. El número de 

dígitos mostrados también se puede modificar.  

 

 

FIG.5.7 VENTANA DE POSICIONAMIENTO LINEAL 

 
 

En la esquina superior izquierda del Panel hay dos campos 

denominados 1st measurement point and 2nd measurement point que 

permiten vincular el sistema de coordenadas del láser con el sistema de 

coordenadas de la máquina medida. Esta opción se describe con más 

detalles a continuación en este capítulo. También más adelante en el 

capítulo se describe una opción para cambiar entre posicionamiento 1D y 

3D. 
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c. Panel de representación gráfica 

 
 

En el gráfico dibujado en el Panel de trazado de posicionamiento se 

muestra información sobre la desviación medida entre la traslación real y la 

deseada de la máquina. En el gráfico, los puntos se colocan en dos colores: las 

desviaciones medidas durante el movimiento de ida de la máquina se 

muestran con círculos azules, mientras que las desviaciones medidas durante 

el movimiento de vuelta se muestran con triángulos rojos. Los puntos de la 

serie de medidas actual están conectados con la línea continua (consulte la 

Figura 5.8).  

 
FIG.5.8. PLOT WITH POSITIONING MEASUREMENT RESULTS 

 
 

Aunque la escala del eje Y se establece automáticamente de forma 

predeterminada, es posible establecer los límites de visualización 

manualmente eligiendo la opción Axis Y en el menú desplegable (Figura 

5.8). Los valores en el eje X se pueden mostrar como unidades de distancia 

o como números de puntos de medición. 

 

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 medición 

actual y se muestran en el gráfico de posicionamiento como puntos conectados 

con la línea. 

La unidad de distancia se puede cambiar, independientemente de la 
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unidad del gráfico, haciendo clic con el botón izquierdo del ratón en la 

columna de distancia (es decir, Ref.) del gráfico. Hay dos posibilidades: 

valor real de la distancia o número de punto. 

e. Panel de control de posicionamiento 

El panel de control de posicionamiento consta de tres partes 

principales (Figura 5.11): 

¶ Línea con botones de control, 

¶ Línea con información del estado de medición, 

¶ Línea con información del estado del láser. 

 

La funcionalidad de la línea con los botones cambia con el estado de 

medición actual. En la Figura 5.9 se muestran varias apariencias de la parte de 

control del Panel de control.  

 
FIG.5.9 PANEL DE CONTROL - DIFERENTES MODOS 

 

El caso A aparece cuando no hay ninguna medición en curso y no se 

leyeron datos de un archivo. En este modo es posible iniciar la medición 

("Start"), reiniciar el contador principal ("Reset position") o volver al menú 

principal del programa ("Menu"). 

 

El caso B aparece durante las mediciones. La medición se puede 

ÄÅÔÅÎÅÒ ÄÉÒÅÃÔÁÍÅÎÔÅ ɉȰ3ÔÏÐȱɊ Ï ÉÎÄÉÒÅÃÔÁÍÅÎÔÅ ɉȰ-ÅÎÕȱɊȢ $ÅÓpués de 

presionar el botón "Menu", el software siempre da la opción de detener 

primero  la medición. 

A 

B 

C 
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El caso C es visible 

durante el análisis de los 

resultados obtenidos. Si se 

miden menos series que el 

límite deseado, el botón 

"Next" se activa. Al presionar 

este botón se inicia la 

medición.  

 

Los resultados obtenidos durante la medición se agregarán a los 

resultados registrados hasta el momento. Al presionar el botón "Repeat" 

también se inicia una nueva medición, pero los resultados reemplazarían 

a los resultados de la última serie de mediciones. Al presionar el botón 

"New", todos los resultados registrados se borran y se inicia una nueva 

medición.  

 
%Ì ÂÏÔĕÎ Ȱ"ÒÏ×ÓÅȱ ÁÂÒÅ ÌÁ ÖÅÎÔÁÎÁ ÄÅ ÂĭÓÑÕÅÄÁ ÄÅ resultados (Figura 

5.9). La funcionalidad de esta ventana se muestra con más detalles más 

adelante en el Capítulo. Al presionar "Report" se abre la ventana Informe 

de posicionamiento lineal como se muestra en la Figura 5.34  

 

FIG.5.11. BARRAS DE ESTADO EN VENTANA DE POSICIONAMIENTO 

 

En la parte inferior del Panel de control de posicionamiento se 

pueden encontrar dos líneas de estado. El superior presenta una 

configuración de las medidas de posicionamiento, el inferior es el estado 

del sistema láser. 

En el primer campo de la línea superior hay información sobre el 

método de captura de puntos (manual o automático). El siguiente campo 

informa sobre el número de ciclos en serie (número de ciclos ejecutados 

FIG.5.10. VENTANA DE EXPLORACIÓN DE DATOS 
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uno tras uno, si no está activa la opción Stop After Cycle). En el tercer 

campo se muestra la información sobre el método de medición 

seleccionado en la Configuratio n. 

La línea inferior muestra información común a todas las opciones del 

software HPI, es decir, el estado de conexión, láser, señal, sensores y 

codificador rotatorio. La funcionalidad de la línea se describe en otro 

capítulo. 

 

f. Menú desplegable - File 

La barra de menú consta de las siguientes opciones: File, Edit, 

Measurement, View, Help. En el menú 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. 

 

FIG.5.12. MENÚ DESPLEGABLE FILE 

 

Otros comandos importantes disponibles en el menú File son las 

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

 

g. Generación de ruta CNC 
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Las opciones de generación de ruta CNC permiten la preparación 

automática, mediante el software HPI-3D, del programa de código G 

compatible con la mayoría de los 

sistemas de control CNC. Las 

opciones de generación 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 

parámetros de movimiento de la 

máquina. 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 . 

Los siguientes parámetros en el panel de software parametres deben 

configurarse para generar el código adecuado: 

 

¶ Measurement method -: debe configurarse de acuerdo con el 

método de medición elegido (ver más abajo). Se debe elegir entre 

linear, pendulum, pilgrim effective y pilgrim standard; 

¶ Axis ɀ se debe elegir el eje de movimiento de la máquina (X, Y, 

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

¶ Feed Rate ɀ se puede modificar la velocidad máxima de avance de 

la máquina en el eje elegido durante las mediciones. El valor elegido 

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

manual de la máquina probada) y la limitación del láser (7 m/s  = 

420000 mm/min).  

¶ Stop Time  ɀ el tiempo que la máquina se detiene en cada punto de 

FIG.5.13. VENTANA DE GENERACIÓN DE RUTA CNC 
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medición. Este tiempo es necesario para que el software HPI 

capture el punto medido. El valor adecuado de este parámetro 

depende de la máquina y de los parámetros de captura Points 

Capture de puntos del láser (descritos más adelante en este 

capítulo). 

¶ Step ɀ la distancia entre los puntos de medición. 

¶ Clearance ɀ movimiento adicional de la máquina utilizado para 

compensar el backlash. El valor elegido debe ser lo 

suficientemente grande para la compensación adecuada de la 

holgura de la máquina. 

¶ Cycles number ɀ establece el número de ciclos de movimiento 

generados. Para un cálculo adecuado de los parámetros estadísticos 

en el Informe, el número de ciclos de medición no debe ser inferior 

a tres. Cuantos más ciclos de medición se eligen, mejor se realiza la 

caracterización de la máquina, pero más dura el proceso de 

medición. El número de ciclos debe ser el mismo que el valor en 

Configuration->Positioning->Cycles in series. 

¶ G code ɀ es posible generar el programa estándar de código G o una 

versión compatible con cualquier control de máquina. 

 

h. Tabla de compensación  
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Compensation table preparation (figura 5.14) es una opción que se 

utiliza cuando finaliza la medición (no está habilitada antes del inicio). El 

software utiliza los resultados de 

la medición para calcular errores 

y generar los valores de 

compensación para el sistema de 

control de la máquina. El formato 

adecuado de la tabla de 

compensación para el sistema de 

control de la máquina debe 

seleccionarse en la lista 

desplegable Data format. Junto 

con el formato de datos se 

configuran parámetros adicionales 

La opción se describe con más detalle al final del capítulo. 

i. Menú desplegable - Edit 

 

En la opción del menú desplegable Edit  (fig. 5.15) hay opciones para 

configurar los datos medidos de la máquina (Fig. 

5.16), definir los límites de error de la máquina (fig. 

5.17), previsualizar los resultados de 

posicionamiento obtenidos, editar puntos de 

posicionamiento (cuando la opción Target Points 

from List  del menú Measurement  está activa) 

y cambiar la configuración de posicionamiento 

general. 

 

FIG.5.14. VENTANA DE PREPARACIÓN DE LA TABLA DE 
COMPENSACIÓN 

FIG.5.15. MENÚ DESPLEGABLE DE 
POSICIONAMIENTO EDIT 
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FIG.5.16 VENTANA DE DATOS DE LA MÁQUINA  

j. Límites de error de la máquina 

En la opción Edit , el usuario puede configurar los límites de error 

permitidos de la máquina para diferentes normas (opción Machine  error  de 

la máquina - Fig. 5.17). Los resultados de todas las mediciones de 

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

opción es especialmente útil cuando se comprueban muchas máquinas del 

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

 

FIG.5.17. VENTANA DE LÍMITES DE ERROR DE MÁQUINA 
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FIG.5.18. PANEL DE COMPARACIÓN DE LÍMITES DE ERRORES DE MÁQUINA 
 
 

k. Generación de puntos de posicionamiento 

 

 

Si la opción Target  Points  from  List  del menú Measurement  está 

activa, entonces el programa espera que la máquina 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 parámetros de 

entrada: posición inicial (puede ser 

negativa), distancia (debe ser positiva) 

e intervalo (debe ser positivo) o 

número de puntos. Los puntos se 

calculan cuando se presiona el botón 

Calculate. Los puntos obtenidos se 

pueden guardar en un archivo. 

 

 

 

FIG.5.19. GENERACIÓN DE PUNTOS DE POSICIONAMIENTO 
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l. Configuración de medición de posicionamiento 

En la pestaña Positioning  en la ventana Configuration  se pueden 

configurar las opciones importantes de las medidas de posicionamiento lineal 

(Fig. 5.20). 

En la pestaña Measurement , el usuario puede elegir los principales 

parámetros de la medición de posicionamiento. Los parámetros agrupados en 

la pestaña Point detection cambian el comportamiento del software durante 

el proceso de captura de puntos. Hay cuatro métodos disponibles para 

verificar el posicionamiento de la máquina: Linear, Pendulum, Pilgrim 

Standard y Pilgrim Effective (botones en el panel Measurement method). Las 

direcciones del movimiento esperado de la máquina se muestran en los 

pictogramas y en las figuras 5.21, 5.22, 5.23 y 5.24. Por lo general, se utiliza el 

método lineal. 

 

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

medición completos. Cuanto mayor número de ciclos se utilice, mejor 

resultado se obtendrá. Se recomiendan al menos tres ciclos para el cálculo 

adecuado de las estadísticas. 

FIG.5.20 VENTANA CONFIGURACIÓN DE POSICIONAMIENTO LINEAL 

 

http://www.lasertex.eu/


POSICIONAMIENTO 

 

5-22 
 

Laser Measurement System HPI-3D 

 
 

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

 
 

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

  

 
FIG.5.24. MOVIMIENTO DE LA MÁQUINA EN MODO PILGRIM EFFECTIVE (S - 

PUNTO DE INICIO) 

 
Los puntos de medición pueden capturarse manualmente (con el 

espacio del teclado o el disparador inalámbrico) o capturarse 
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automáticamente por el software. Para la captura automática se utilizan los 

parámetros establecidos en la pestaña Point detection . 

 

 

Los puntos de medición pueden ser detectados automáticamente por 

el software durante el proceso de medición o pueden editarse 

manualmente. La edición manual de la lista de puntos se describe más 

adelante en este capítulo. 

El conjunto de casillas de verificación permite una mayor 

modificación del proceso de posicionamiento 

¶ Skip backlash  compensation  ɀ si se marca, el software no espera 

que la máquina realice el movimiento de compensación del backlash 

(del punto S al punto 1 en las figuras 5.21 - 5.24). Cuando se elige la 

opción de captura de punto manual, no hay compensación de 

backlash en el primer punto de medición. 

¶ Correct  target  value  ɀ si se marca, el software corrige el valor de 

la distancia medida en cada punto capturado. Opción utilizable 

para máquinas no numéricas. 

¶ Stop after  each cycle ɀ si se marca, las mediciones se detienen 

automáticamente después de completar el ciclo de medición (es 

decir, cuando la máquina vuelve a la posición 0). La opción es útil 

cuando se van a ver y analizar resultados intermedios.  

¶ Simultaneous 3D measurement ɀ si se marca, durante las 

mediciones de posicionamiento también se realizan mediciones de 

rectitud 3D. Se requiere un mayor tiempo de parada de la máquina 

en los puntos de medición. 

¶ Unidirectional  measurements  ɀ si se marca, la medición finaliza 
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cuando se detecta el movimiento de retorno de la máquina y no 

cuando la máquina vuelve a cero. 

 

Las opciones disponibles en la pestaña Point  detection  sólo se pueden 

utilizar cuando se elige la opción Automatic Point Capture. Definen las 

condiciones bajo las cuales el software captura los puntos de medición. Se 

captura un punto cuando las vibraciones de la distancia medida son más bajas 

que el valor de Vibration less than, después del tiempo definido en Point 

capture after. El valor del punto de medición 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 láser 

mide 50,11 mm, entonces se toma un punto de medición deseado de 50,00 mm 

con un error de máquina de 0,11 mm. En el caso de que el láser mida 60,61 

mm, el punto de medición de 61,00 mm se toma con un error de máquina de    

-0,39 mm. 

En el caso de que la tolerancia de punto se establezca en 0,2 mm y el láser 

mida 50,11 mm, se tomará 

un punto de medición 

deseado de 50,20 mm con 

un error de máquina de -

0,09 mm. En el caso de que 

el láser mida 60,61 mm, el 

punto de medición de 60,60 

mm se toma con un error de 

máquina de 0,01 mm. 

 

 

 

 

FIG.5.25. VENTANA DE COFIG DE POSICIONAMIENTO 
LINEAL - DETECCIÓN DE PUNTOS 
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m. Menú desplegable ς Measurement 

 

Menú Measurement  incluye las opciones relacionadas con el proceso de 

medición: 

Stop after each cycle ɀ si esta opción está activa, el programa 

interrumpe la medición cuando se completa un ciclo de medición; si no está 

activo se ejecuta el número de ciclos configurado. 

Correct  target  value  ɀ - Esta opción permite cambiar un valor de 

distancia definido anteriormente de un punto de medición durante el proceso 

de medición. Antes de capturar el punto, 

aparece una ventana en la que se puede 

escribir un nuevo valor de distancia. En el 

campo de edición sólo hay lugares marcados 

después de la coma, lo que provoca que no 

sea necesario escribir toda la distancia. 

 

 

 

 

Skip backlash compensation ɀ si se marca, el software no espera que 

la máquina realice el movimiento de compensación de backlash (del punto S al 

punto 1 en las figuras 5.21 - 5.24). 

Automatic  point  capture  ɀ El programa captura los puntos de 

medición automáticamente usando la configuración de Configuration. En 

este modo, el propio sistema reconoce el momento de la parada, el valor 

del punto de destino, la dirección del movimiento y el número de serie. 

Opción exclusiva con "Manual point  capture". 

Manual point capture ɀ Los puntos medidos son capturados por el 

programa cuando se presiona el botón de captura manual Manual Capture, 

una tecla de espacio o un botón del disparador remoto. Opción exclusiva 

FIG.5.26. MENÚ DESPLEGABLE DE 
POSICIONAMIENTO MEASUREMENT 
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con "Automatic point capture". 

Automatic points generate ɀ Los puntos de posicionamiento se 

calculan automáticamente por el programa. El cálculo de puntos se realiza 

en el primer ciclo de medición. Opción exclusiva con "Points from list".  

Points from list ɀ cuando se selecciona esta opción en la pantalla 

aparece una ventana para la edición 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 

medición de posicionamiento. Opción exclusiva con "Automatic points 

generate". 

El menú View se usa para activar o desactivar la tabla de Desviación 

Deviation  table  y para activar el dibujo en los puntos del 

gráfico de todos los ciclos All  cycles (el ciclo activo se dibuja 

usando una línea continua, pero los ciclos restantes se 

ilustran usando sólo puntos). El comando Show pictogram  se 

utiliza para presentar un diagrama esquemático del método 

de medición seleccionado. 

5.4 Preparaciones para la medición 

a. Ventana de medición  

Si el sistema está listo para funcionar, aparecerán en la pantalla dos 

pantallas digitales y el indicador del nivel de la señal de medición. En la 

pantalla superior se muestra el valor medido. En la pantalla inferior se 

muestra el valor de la posición objetivo (leído de la tabla de puntos de 

datos o designado automáticamente). Debajo de las pantallas del lado 

izquierdo se muestra un gráfico 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 gráfico se pueden encontrar tres botones. 

 

FIG.5.27. MENÚ DESPLEGABLE 
VIEW 

 

http://www.lasertex.eu/


POSICIONAMIENTO 

 

5-28 
 

Laser Measurement System HPI-3D 

 

FIG.5.28 ELECCIÓN ENTRE POSICIONAMIENTO 1D Y 3D 

¶ Start  - comienzo de la medición, 

¶ Reset Position  ɀ restablecer el valor medido, 

¶ Menu - permit e volver al menú principal. 

b. Mediciones 1D y 3D  

En la esquina superior derecha de la ventana principal de 

posicionamiento (ver figura 5.28) se coloca el botón para elegir si el láser 

mide sóÌÏ ÅÌ ÐÏÓÉÃÉÏÎÁÍÉÅÎÔÏ ɉȰρ$ȱɊ Ï ÓÉ ÌÁ ÒÅÃÔÉÔÕÄ ÄÅ ÌÏÓ ÅÊÅÓ σ$ ÓÅ mide 

ÓÉÍÕÌÔÜÎÅÁÍÅÎÔÅ ɉȰσ$ȱɊȢ 3É ÓÅ ÅÌÉÇÅ ÌÁ ÏÐÃÉĕÎ ͼσ$ͼȟ ÊÕÎÔÏ ÃÏÎ ÌÏÓ ÄÁÔÏÓ ÄÅ 

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 gráfico conectado con líneas. Los puntos 

de series obtenidas anteriormente son visibles en el gráfico como círculos 

azules o triángulos rojos. 
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FIG.5.29. NAVEGACIÓN DE DATOS 3D 

c. Mediciones según el Sistema de coordenadas de la máquina 

Es posible obtener medidas de posicionamiento directamente en el 

sistema de coordenadas de la máquina. Para hacer esto, los campos 1er punto 

de máquina y 2do punto de máquina deben tener algún valor (ver figura 5.31). 

En estos campos debe introducirse la posición de los dos primeros puntos de 

medición en el sistema de coordenadas de 

la máquina. Después de la modificación de 

estos campos, los resultados de la medición 

se muestran en el sistema de coordenadas 

de la máquina. Además, los archivos de 

compensación de errores se modifican de 

forma adecuada. 

 

d. Configurar puntos de medición  

La medición de posicionamiento lineal requiere posiciones de destino 

que definan los puntos donde se calculan los errores de posicionamiento. Los 

puntos objetivo pueden definirse automáticamente durante el primer ciclo de 

la medición, 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 

automático (si se requiere otro valor de tolerancia de punto, entonces 

Configuration->Positioning->Point detection->Point tolerance value debe 

FIG.5.31. CONEXIÓN DE SISTEMAS DE 
COORDENADAS DE LÁSER Y MÁQUINA 
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cambiarse). Los puntos de posicionamiento también se pueden escribir o 

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

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

definir con cualquier exactitud.  

La medición se puede realizar en una opción automática Automatic  o en 

una opción de captura manual Manual Capture , como se describe 

anteriormente en este capítulo. En el modo automático, el propio sistema 

reconoce el momento de la parada, el valor del punto de destino, la 

dirección del movimiento y el número de serie. 

5.5 Reglas para la medición de posicionamiento 
automático  

 
1) El tiempo de inactividad de la máquina 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 µm - valor 

predeterminado (esto se puede cambiar en Configuration->Positioning-

>Point detection->Vibrations less than), 

3) El movimiento de compensación del juego de la máquina debe 

exceder 1.0 mm. 

Si las vibraciones son demasiado grandes y el sistema no captura puntos, 

entonces la opción de captura manual Manual  Capture  debe estar activada 

en el menú Measurement . 

5.6 Observaciones sobre mediciones y análisis de 
datos 

El examen del posicionamiento lineal de la máquina consta de al 

menos 2 ciclos de medición. 
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En cada ciclo medido, la máquina mueve el retrorreflector  la distancia 

programada hacia adelante y hacia atrás. 

Después de cada cambio, la máquina debe detenerse durante un 

tiempo de al menos un segundo. 

Desde el punto de vista práctico, debido a la vibración de la 

máquina, el tiempo de parada debe exceder los 3 segundos. 

La distancia medida por el sistema láser 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 medición, aparece la ventana con los resultados (figura 5.32). 

 

FIG.5.32. VENTANA DE POSICIONAMIENTO DESPUÉS DE TERMINAR UN CICLO DE 
MEDICIÓN COMPLETO 
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