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1. INTRODGCION

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

La version de software para Windows R / Vista / 7/8 y la
automatizacion de muchos procesos de medicién hacen que el interferometro
seade uso sencillo El software, que cumple con ISO 23Dy normas similares,
permite realizar informes y diagramas. Es posible elegir el procesamiento de
resultados estadisticos de acuerdo ¢olas normas: ISO 23 (europea), VDI /
DGQ 3441 (alemang NMTBA (EE. UU.BSI BS 4656 Part 16 (britanica) y RN
93 M55580 (polacy.

El sistema de medicion laser HPBD es un dispositivo altamente
configurable, aunque yaen su configuracion basica permite realizar las
medicionesmascomplicadas con la mayor precision posible. Las opciones
disponibles se describ@ a continuacion en este manual.

Losbuenos parametros técnicos del interferbmetro permiten su uso
en laboratorios cientificos, para posicionamiento de precision, para escalar

sistemas de medicion Opticos y magnéticos, etc.

1.1 Consideraciones de seguridad

El interferometro laser HPI-3D es un producto de seguridad de clase |
disefiado y probado de acuerdo con las nornsanternacionales de seguridad.
También es undispositivo laser de clase Il que cumple con las normas

internacionales de seguridad laser. El instrumento y el manual deben

Laser Measurement Systd#Hi3D
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inspeccionarse y revisarse para ver las marcas e instrucciones de seguridad

antes dela operacion.

1.2 Advertencias

Aungue el sistema de medicion laseHPI-3D esta disefiado para

utilizarse en entornos hostilesse deben cumplir las siguientes condiciones:

1 El cabezal ldsemo debe colocarse cerca de campos magnéticos
fuertes.

1 El cabezal no debe desenroscarse de su basey, si lo est&eberia
colocarse en un disipador de calor (por ejemplo, una placa de metal
gruesa).

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

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

1.3 Informacion de cumplimiento

Laser Measurement SystdhD
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EC-DECLARATION OF CONFORMITY 2012

Wroclaw, 201204-20

Manufacturer

LASERTEX Co LTD.
Radzionkowska 17
5506 Wrocgaw
Poland

Herebycertifieson its soleresponsibilitythatthe following product:

Laser MeasurementSystemHPI-3D

whichis explicitly referredto by this Declarationmeetthe

following directivesandstandard(s):

Directive 2006/95/EC
Electrical Apparatus
Low Voltage Directive

- EN610161:2011

Directive 2006/42/EU
Machinery Directive
- EN608251:2007

Directive 2004/108/EU
Electromagnetic Comatibility

-  EN613261:2006

- EN610004-2:2011
- EN610004-6:2007
- EN610004-8:2010
- EN6100064-11:2007
- ENS55011:2007

- ENB5022:2011

Documentatiorevidencingconformity with the requirementof the Directivesis kept
availablefor inspectionat the abovéManufacture.
PresidentJanusRzepkaPhD

Laser Measurement Systd#Hi3D




www.lasertex.eu BREVE /N/C/O

2. BREVE INICIO

La informacion presentada @ este capitulo es sb6lo para una rapida
explicacion.

Puede encontrar informacion mas detallada en los siguientes capitulos.

2.1 Caracteristicas principales

El HPI-3D es un dispositivo para medir por contacto la velodad del
objeto en movimiento.

El dispositivo funciona segun el principio del interferémetro laser
(consulte el capitulo Principios deoperacién). Se utiliza el fenneno 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.

EIHPI-3D se puede utilizar como dispsitivo independiente o con un
PCy el softwarcE T O A CHPA3AIT £A@x AOA 6

2.2 Como funciona

EIHPI-3D mide el desplazamiento del elemento mévil en relacion con el
elemento de referencia, como se muestra en la figura 2.1. jEs importante notar
gue se detecta el movimiento relativo y no la posicion absoluta de ninguno de

los elementos!

Laser Measurement Systdh8D
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Elemento de referencia —— Polarizacion Horizontal & Vertical

\ — — = Polarizacion Vertical
— — — Polarizaciéon Horizontal

L
Ak /
Elemento moévil : :

FIG.2.1. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENJPTICA LINEAL

a. Opticalineal

A la optica lineal pertenecen el interferometro lineallL1 y el

retrorreflector lineal RL1.

El funcionamiento deHPI-3D con la Optica 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 element de referencia (IL1) divide el hazn
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 cuado el elemento en movimiento esta en movimiento.
La Optica lineal se utiliza principalmente para medir:

1 Movimiento

Velocidad
Aceleracién

Vibracion

1

1

1

1 Rectitud con el método 3D

1 Perpendicularidad con el método 30(elemento RE3Drequerido)
1

Paralelismo con elmétodo 3D (elemento RE3Drequerido)

Laser Measurement Systd#Hi3D
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b. Optica angular

A la dptica angular pertenecen el interferémetro angulaiKl y el
retrorreflector angular RK1.
El funcionamiento del HP{3D con la Optica angular utilizada se

muestra en la figura 2.2. El laser emite unrayo que consta de dos

polarizaciones: horizontal (H) yvertical (V). El IK1 divide el hazen dos
partes. Ambos haces se dirigen hacia la trayectoria de medicion, pero se
desplazan en paralelo 50,8 mm. La frecuencia de ambos haces cambia de
acuerdo con el efecto Doppler, cuando el elemento RK1 esta 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 sefal medida.

El cabezal laser con Optica angular es insensible a los

movimientos lineales.

El cabezal detecta movimiento sd@ 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

— — — Polarizacién Horizontal @ = = | <A = - e e e - - = - -

Trayectoria de haz 2 /

FIG.2.2. ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENJIPTICA ANGULAR

La Optica angular se utiliza principalmente paramedir:

Laser Measurement Systdh8D
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Pequefios angulos

Rectitud con el métoa angular
Planitud

Pitch (Cabeceo)
Yaw(Guifiada)

= =4 4 -4 -

c. Optica deWollaston

A la optica angular pertenecen Wollaston PrisnWP2 y Wollaston
Retroreflector WRP2.

El funcionamiento del HP43D con la 6ptica Wollaston utilizada se
muestra en la figura 2.3. Etabezalemite 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 teayectoria de medicion. Hay un cieto
angulo entre los haces La frecuencia de ambos haces cambia de acuerdo

con el efecto Dopplercuando el elemento WP2 esta en movimiento.

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

ninguna sefal 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 diferentescomo muestrala figura 2.3.

Laser Measurement Systd#Hi3D
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Trayectoria 1
A \

WP2 a¥_--"
E-_E J-- a

Tratectoria 2

Polarizacién Horizontal & Vertical

— — — Polarizacién Vertical

— — — Polarizaciéon Horizontal WRP?2

WP2 ”4—/!—¢

FIG.2.3.ILUSTRACION DEL PRINCIPDE FUNCIONAMENTO- WOLLASTON OPTICS. LOS
HACESQUE REGRESAN AL LASER ESTAN EN EL PLANO DEL DIBUJO

B

La optica de Wollaston se utiliza principalmente para medir:

1 Rectitud con el método de Wollaston
1 Perpendicularidad entre ejes(Elemento REW requerido)

1 Pardelismo entre ejes(ElementoREWrequerido)

Laser Measurement Systdh8D
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2.3 CoOmo iniciar

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

2.  Monte el cabezal laser y los elementos Opticos 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 SystdhsD
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5. Comenzar mediciones

Laser Measurement Systdh8D



http://www.lasertex.eu/

PREPARACIONES Laserte%

3. PREPARAGNES

El interferémetro laser HPF3D requiere la instalacién del software
"Software HPI" en un disco duro dé°C. Los requisitos de hardware son:
- Windows XP/Vista/7/8 system, CRROM
- Procesador Pentium, tarjetagrafica SVGA de 1 GHz o superior
- USB2.0 o Bluetooth 2.0

3.1 Instalacid 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 U&Bproceso 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:

- Aplicacion HPISoftware

Directorio de idiomasLanguages,

FTDI Driver para USB,

Carpeta de documentoscon el manualy otros documentos (depende de

la version del sistemg,

Laser Measurem&ystentdPi3D
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- Base de dato8DE(Entorno de base de dato8orland Data Basé¢

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

gue aparece durante la instalaciérPermite elegir el idioma de instalacion

Wybierz jezyk instalacji @

i ﬁ’ﬁl Wybierz jezyk uzywany podczas instalacji:

.

Lok J[ Au |

FIG.3.2. VENTANA DE CONFIGURACION DBELOMA 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

FIG.3.3. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA

Laser Measurement Systdhi3D
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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

FIG.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

FIG.3.5. VENTANA DE INFORMACION DE USUARIO

Laser Measurem&ystenHPi3D
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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.

FIG.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

FIG.3.7. VENTANAQUE APARECE CUANDA CARPETA NO EXISTE

Laser Measurement Systdhi3D
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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...

FIG.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

FIG.3.9. VENTANA PARA CREAR UN ACCESO DIRECTO DE ESCRITORIO

Laser Measurem&ystenHPi3D
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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

FIG.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

FIG.3.11. VENTANA DE INSTALACND
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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

FIG.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

FIG.3.13. VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA DEL CONTROLADOR

Laser Measurem&ystentdPi3D
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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.

FIG.3.14. VENTANA DE INSTALACION COMPLIPPA

En la mayoria de casos, la stalacion es semiautomatica y 40

requiere confirmacion mediantela tecla Intro.

Cuando el softwarese ha instalado en el PGambién deben instalarse
los controladores. Para completar este proceso, el sistema debe estar
conectado mediante un cable USB a su P@Vindows realiza

automaticamente la instalacion del controldor.

j‘,i Znaleziono nowy sprzet E

LUSB Serial Converter

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

i) Znaleziono nowy sprzet E

LSP30
- * !>]|

FIG.3.16. MENSAJE QUE APARECE CUANDO SE INSTALA
EL CONTROLADOR PARA EL DISPOSITIVGEBPI

Laser Measurement Systdhi3D
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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 instalacion no ha cambiado). La aplicacion
también se puede iniciar desde el escritorio, si el acceso directo se crea

durante la instalaciéon

O

&
HPI_Software

Fic.3.17.1COND DE LA APLICACION DEL SOFTWARE. HPI

Para desinstalar la aplicacion de software HPI, elija Desinstalar software HPI
en el menu Inicia

unins000

FIG.3.18. ICOND DE LA APLICACION DE DESINSTALACION DEL SOFTWARE HPI

3.2 Elemenbsdel Sistema lase

El nimero deelementos del sistema es configurable y su configuracion
esta relacionada con la aplicacion requerida. Los siguientes elementos estan

incluidos en d conjunto estandar (para medicions linealeg

1. Cabezal 1&er

Lasertex
pcs |

Laser Measurem&ystentdPi3D
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1
2. Fuentede alimentacion
pcs
1
3. Tripode
pcs
4. 1 Retro-reflector lineal RL1
pcs
5. 1 Interferometro lineal IL1
pcs
6. 3 Sensor de temperatura base
pcs
7. ! Sensordetemperatura del aire
pcs

Laser Measurement Systdhi3D
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1
8. ; salambhr
pcs Disparador inalambrico
2 L
0. Bloque de sujeciérHB1
pcs
10 2 Varilla inoxidableSR1
pcs
2 L
11. Brazo de sujecion
pes magnéticoUM2
1
12. CableUSBTipo B
pcs

En la figura 3.19 se muestra el malét para el transportey almacenamiento

del sistema

Laser Measurem&ystentdPi3D
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LASER INTERFEROMETER > =

Lasertiex

FIG.3.19. MALETINPARA EL TRANSPORTMEALMACENAMIENTO DEL
SISTEMA

Los dementos adicionales para medicioneson 6pticaangular son:
1 x Interferémetro angularIK1,
1 x Retro-reflector angular RK1,
2 x Espejo dedireccién de hazzK1,
1 x Mesa rotatoriaREL.
Los dementos adicionales para medicionede rectitud son:
1 x Prisma deWollaston WP2,
1 x Retroprisma de Wollaston WRP2.
Los dementos adicionales para medicionede perpendicularida d son:
1 x Etalonde angulo recto para medicione8SD RE3D,

1 x Etalonde angulo recto para mediciones d&Vollaston REW.

3.3 Configuracion del interferdmetro en las
mediciones

El interferometro laser HPI-3D funcionapor medio deuna fuente de
alimentacién autobnoma de 24 V CC5 A. La comunicacion con urPC se
realiza mediante interfaz USB o Bluetooth. La conexion USB es mas rapida,

por lo que ofrece mas posibilidades en algunas mediciones (es decir,

Laser Measurement Systdhi3D
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vibracion o dinamica).

Antes de comenzar las mediciones, eabezal lase(1) debe colocarse en
el soporte deltripode (3) y conectarsea la fuente de alimentacion en la parte
posterior del cabezal laser. El cabezal laser también se puede colocar

directamente en la maquina porque esta equipado con base magnética

Si se utilizala conexion USB, entonces el cable USB2) debe
conectarseen el panel posterior del cabezal laser (fig. 3.20). El segundo
extremo del cable debe conectarse atama USB de uPC. Para la conexién

Bluetooth sdo 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 personalizacion del uso del interferémetro laser, p. Ej. en
la emulaciéon de escalas de vidrio, accionandmotores paso a paso,
medidas dinamicas, etc. La distribucién de pines del conector estandar se

describe en(atos técnico®al final de este manual.

Laser Measurem&ystentdPi3D
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PowerButton

Power Connector

Extension Connector

FIG.320. CONEXONESDELHPI-3D.

Los sensores de temperatura bases] y ambientales (/) se conectan
al cabezal laser de forma inalambrica. Los sensoreso requieren
mantenimiento, ni encendido / apagado ni carga. Cuando el cabezal laser
no esta encendido, permaneae en modo apagado. Los sensores kD
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 mdor de carga de la
bateria (ver mas abajo en este capitulo) muestra en la pantalla de visualizacion
gue 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 coratha
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 botén de
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encendido se utiliza para enender o apagar el laser y para sefializar el estado
interno del laser. El significado de la sefalizacion del boton de encendido se
describe en la tabla 3.1.

Estado del boton Descripcion del estado
de encendido

Roj , .
0jo Cabezal laser encendidoorrectamente.Laserno
esta en funcionamiento.

. Cabezal encendido correctamente, pero el
Rojo ¢ parpadeo

rapido firmware de la CPU principalesta dafiado, se

necesita programacionde firmware .

Naranja / Verde

Parpadeando Laser encendido; Fasde estabilizacion 1
lentamente

Naranja / Verde

Parpadeando Laser enendido; Fase de estabilizacion 2
rapidamente

Verde-
parpadeo Laser enendido; Fase de estabilizacion 3
Naranja El laser se estabiliza. Trayectoria del haz no
alineada.
Verde El l&ser se estabiliza. Trayectoria del haz alineada.

H BV B B 4 B

iSistema listo para mediciones!

TAB.3.1. ESTADOS LED DEL BOTON DE ENCENDIDO

Laser Measurem&ystentdPi3D
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3.4 Encendido del sistema

a. Iniciar hardware

EIHPI-3D tiene sdo 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

EAAEAT AT AIT EA AT 1T A AAOOA EIT £ZAOET O AA 1 A

0.001

mm

3.21).

Thermal expansion of feedback syster

Record Reset position Configuration Menu

Wally link

FIG.3.21.BARRADE ESTADOBEL SOFTWARE HRD.

b. Iniciar software

Cuando se inicia el software, aparece una pantalla de presentacion
(figura 3.22). A presionar F5 en el teclado dePC o el botén marcado como
Simulador, el software cambia almodo de simulacion: la conexién a un

dispositivo HPI-3D se emula incluso si hay udispositivo real conectado al PC

Laser Measurement Systdhi3D
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En la parte inferior de la pantalla de presentacién se muestran todos

los dispositivos HR-3D actualmente conectados &PC, ya sea por Bluetooth

o por interfaz USB. Loslispositivos
HPI software ver. 8.4.1 . ,
{c) Lasertex, Poland 2012 emparejados con elPC a traves de

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

dispositivos conectados a traves de

e i USB se muestran en rojo.
nertPl

o Connection bype:

HPI-30 BT 110512
HPI-30 BT 111012
HPI-30 0BT 110912
HPI-30 BT 110712

HPI-3D BT 121012 - l Connect l l Cancel l

@ all IusB () Bluetooth

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

bt — se muestra la interfaz a través
ositioning Angular positioning

A u — de la cual el software esta
- -
tratando de obtener una

) 12 Lo conexion (indicada con un
FI1G.3.23. MENU PRINCIPAL . . )
circulo rojo en la figura 3.21).
En la instalacion posteriordel software, por defecto, las primeras pruebas
se realizan a través de la interfaz USB. Cuando se realiza una conexion
exitosa a través de otras interfaces, la interfaz "mas exitosa" se toma como

la primera opcion en las siguientes ejecuciones

Después de la pantalla de conexion, apareceMénu principal como se
muestra en la figura 3.23. Hay dos filas de botones. El botén Besplay abre
la ventana con el control basico del funcionamiento del laser. Se describe en
detalle mas adelante en esteapitulo. El botén Configuration abre la ventana

de configuracion. Al presionar el botorExit se cierra la aplicacion.

Laser Measurem&ystentdPi3D
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Otras opcionesabren pantallas de medicion. Todas las opciones se
describen en detalle en los siguientes capitulos. Debido a la abundandi&a
tipos de medicion que ofrece el HPBD, algunas de las opciones no son visibles
y se pued@ ver usando los botonescon flechas azules en la segunda fila

La solucion de problemasdecol@E &1 OA AAOAOEmflemdsi Al AAD
AT AQAT Ado

3.5 Obtenciénde informacidn basica dslstema

Cuando se inicia el software y el sistema esta conectado, se debe
elegir la opciénde visualizacion generalDisplay 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 laestabilizacion (la barra de
estado del laser es verde)a intensidad del haz (un indicador verde en la
pantalla) muestra100 % del nivel de la sefial. Mientrase calienta el laser
para llegar al estado deestabilizacion, laintensidad del haz aparece y
desaparece. La velocidad de los cambios esta relacionadan la
temperatura del laser.Durante el calentamiento, el sistema esta listo para

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

©

WiMeteo data Measurement Parameters
[ Pressure 1011,1 hPa

Distance Axis X Start position 0,000
2 Humidity 8% : =
Change sign +

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

£ Base temp. 19.43°C sae [ Resolut Normal

. L Averaginy 0.1s
AT m ir] iE] e s s e ok

2032°C 19,14°C 1977°C 1938°C S e
= 0] S = 50
al all al all

[

{ Thermal expansion of feedback system

" Steel v & um/°C

Record Reset position Configuration Menu

_  laser | siamal _ Velocty | Semsors Wally link

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

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

unidades yla cantidad de digitos mostrados en el resultado

Measurement signal level
IR o Unit{Grae) [(UR ]

FIG.3.25. PANELCON VISUALIZACION RRCIPAL

: : WiMeteo data
El panel del entorno WiMeteo (figura 3.26), D Ereers o8 s
donde se muestran los datos obtenidos de la ~ @Humidity %
. ., . i [ Air temp. 19.50°C

Unidad de compensacion medioambiental I Base termp. 85T
AT T1 T2 T3

(ECU). En la pantalla se presentan: 1950°C  1987°C  1988°C  19.93°C

temperatura,  presion y  humedad 5N (IS @I (5
«ul ] | ] | ] |

atmosférica  (Presion, Humedad y

Temperatura del aire) y la temperatura de la

base que se mide portres sensores de
FIG.3.26.PANELDE 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 sefal. Elsuario también puede controlar los
datos de la Unidad de Compensacion Ambiental. Es posible apagar los
datos provenientes de la ECU e insertamanualmente los parametros
del aire. En la esquina inferior izquierda hay iconos que configuran un
enlace a Micrsoft Excel u OpenOffice Calc (si esta instalado). Este
enlace permite registrar la medicion en Excel o @a con cada

pulsacion del disparador inalambrico.

- El panel de medicion (figura 3.27) contiene informeion basica sobre

la medicidon actual Con lapestafia desplegable de la izquierda, se

Laser Measurem&ystentdPi3D
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cambia el tipo de medicion. Lpestafiadesplegable derecha se utiliza
para la seleccion de eje. Si la casilla de verificacidhdjustment o
Laser head no est4d marcada, se presenta la visesqueméaticade la
configuracion optica. Refleja el tipo de medicion (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
verificacion ubicadas en el panel. Sin embargo, duno de elos puede

estar activo, porque son mutuamente excluyentes. Ambas opciones

son muy utiles en el proceso de alineacion de la ruta optica (consulte

el capitulo 4).

Measurement

Distance Y sy ]~

setup  adjustment laser head position

Reset position

FIG.3.27.PANELDE MEDICION

- El panelde parametrosParameters (figura 3.28) se utilizan para configurar
el sistema de medicién. La opcidén de cambio de sig@hange signestablece
si lavariacion entre la distanciaentre el retrorreflector y el interferémetro
AA O OAOOI OAAT bl OEOEOT inmedAalldd Of ET AAT
opcidn de expansion térmica del sistema de retroalimentaciéihermal
expansion of feedback system se utiliza para seleccionar el material del
gue esté hechcel sistema de medicion de retroalimentacion de la maquina

medida. Establecer el &lor adecuado del coeficiente de expansion es muy

Laser Measurement Systdhi3D
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importante para obtener la m&ima precision del sistema. Opcid User
permite ingresar cualquier valor del coeficiente de capacidad de expansion
térmica. La resolucionResolution permite cambiar entre la re®lucion del
sistemaHigh (0,1 nm) yNormal (1 nm).

Parameters
Start position 0,0000 2
d [
Resolution High 4
Averaging
Thermal expansion of feedback system
"7 B umPC

FIG.3.28.PANELDE PARAMETROS

La barra de estado (figura 3.21) presenta el estado del cabezal laser
y el estado de las mediciones. Hay cuatro campos: Conexibaser, Sefial y
Velocidad. Si elfuncionamiento es 6ptimo, todos debenestar en color

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

Campo Descripcio n Accién requerida
Haga clic en el campo para
abrir la ventana
Configuracion.Reiniciela
conexion

Sin conexién al cabezal
laser

Cabezal laser conectado al No se require accion

111

PCcorrectamente
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
Termine las mediciones y
Laser Cabezal laser cerca de haga clic en el campo para
una region inestable. permitir que el cabeza
encuentre un nuevo punto
estable

Cabezal laser funciona
correctamente

No se require accion

Laser Measurem&ystentdPi3D




www.lasertex.eu

PREPARACIONES

Laintensidad del haz es
demasiado débil.

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

| |

Intensidad del
haz buena

No se require accion

Senal

Intensidad del haz
buenapero no calibrada

La trayectoria del haz entre
los componentes 6pticos IL1
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 losensores
estan lo suficientenente
proximos al cabezal laser
- Compruebdr eemplacelas
baterias de los sensoes;

Al menos un sensoen
funcionamiento

No se require accién

Rotario Codificador rotatorio no Compruebe si el codificador
detectado rotatorio esta encendido
- Codificador rotatorio Haga doble clic en el campo
Rotario activo. Sin vinculo con el | para que el laser establezca €

conjunto giratorio.

enlacecon el elemento
rotativo

Enlace giratorio activo

No es necesario
realizar ninguna accion

TAB.3.2. SITUACIONDECAMPOS DEA BARRA DE ESTADO

Si las mediciones se realizancon compensacion automatica de los

parametros atmosféricos y compensacion de las temperaturas base, se

debe:

1 Cologue los sensores de temperatura y humedad del aire THS en

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

medido en la base de la maquina

Las mediciones realizadassin compensacion automética hacen referencia
a condiciones normales: temperatura 20 ° C, presion 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 &9 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

Firmware update ‘ - 91.00 | + |

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 CONFIGURAGIZPANEL METEO
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3.6 Modo de grabacion

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

cambios de temperatura pueden proporcionar informacion sobre las

propiedades térmicas de la maquina.

' Record =l = ]
Hour Minute  Second Este ipo de medidas Ilamado
Time interval o &0 = = ) _
"Recording Modé se puede elegir
Start Stop l l Clear

presionando el boton RECORD en la

[T lgnore errors

P s B v s e pantalla de visualizacion. Esto
1 225405 180 32 - - W05 2008 2005

2 225405 184 2 - - 2005 2008 2008 cambia el sistema al modo de
3 2EE07 244 @~ 2005 2008 2005

4 225408 2 - - 2005 2008 2008 . .

5 ozs409 354 2 - - 2005 2008 2005 reglstrador de datos. El intervalo de
B 225410 415 2 -~ 2005 2008 2005

o ez w7 » L mpe mm mps tiempo de los registros se puede

9 mse1s oy 32 - - 2005 W05 005
programar desde el P@stableciendo

un valor requerido

FIG.3.30. VENTANA DEL MODO DE GRABACION

'l DPOAOGETTAO Owl A 2AAT OAET ¢Co6 /£AET Al EUA
resultados se pueden guardaenla opcion de "Save tdfile". 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 Introduccitn

La alineacion del rayo es un proceso en el que el usuario, con el uso de
ciertas disposiciones mecanicas, hace que la direccion del rayo laser sea
paralela a la direccion 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 posicién del rayo que regresa al detector en el cabezal
laser desde el retrorreflector en movimiento puede variar con la posicion del
retrorreflector, lo que da como resultalo un error de coseno (ver capitulo20)

y / o desalineacién de larayectoria Optica (hazsin intensidad).

FIG.4.1.ILUSTRACION DE DESALINEACION DE HACES

La alineacién de la configuracion Optica debe realizarse en la opcion
Display . Se puede realizadurante el calentamiento del cabezal laser. La
verificacion final debe realizarse cuando el sistema esté listo para

funcionar.

Laser Measurement Sys$iéi3D
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4.2 Herramienta electronica de alineacion

El proceso de alineacion de la trayectoria del haz suele llevar mucho
tiempo, por lo que,para simplificarlo y acelerarlo, el HPI3D proporciona,
junto con elementos mecénicos estandar como diafragmas, tres
herramientas electronicas Unicas.

La primera es una funcidbnque muestra la orientaciondel cabezal
laser en el espacioDisplay / Laser he ad. Esta opcidn es una herramienta
atil para la alineacion de la posicién del cabezal laser en el espacio.

Otra herramienta util y exclusiva que apoya la alineacién es la
herramienta electronica de alineacion del hactivada en la opciorDisplay /

Adjustment . Con esta herranienta, la posicion del rayo que regresal laser

se puede controlar con mucha precision.

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

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

4.3 Reglas basicas para la alinéacdel haz

El sistema deHPI-3D seapoya entres tipos principales de componentes
opticos: Optica lineal , optica angular y optica Wollaston . Aunque los
elementos parecendiferentes, la dineacion de la trayectoriaes similar en
todos los casos. En los puntos siguientes, el proceso se describe con mas
detalle, aclarandolas diferencias para los diferentes tipos de Opticas.

En la Figura 4.2 se muestra un diagrama de bloqueke las reglas
basicas de alineacion de la trayectoria del hafada punto se trataen

detalle en los parrafos siguientes.
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INICIO

Cologue el cabezal laseirfmemente en el tripode o
en la bancadale la maquina

Encienda el laser y establezca la posicién del
cabezalpara que el rayo sea paralelo al eje de
medicién

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

Mueva los componentes Opticos a lo largo del eje

de mediciény regule la posicién del cabezal del

laser para que el rayo siempre regrese al laser
uselos diafragmas

Repita el punto anterior con el uso de la
herramienta electronica de alineacion del haz
(diafragmas en posicién de "trabajo")

Controle laintensidad del rayo de retorno,ya sea
con el indicador de rayo electrénico en ahismo
boton dellaser o con el indicador de rayo de
software enel PC

Corrija la posicion del laser si es necesario

FIG.4.2.REGLAS BASICAS DE ALINEACION

Laser Measurement Sys$iéi3D
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4.4 Preparaones

El cabezal laser debe fijarse firmementen el tripode o coloarse
directamente sobre la bancadae la maquina. El tripode no debeontactar
con la maquina, ya que lagibraciones puedes causar resultados erréneos
en el cabezal laser y la trngectoria Optica. Importante no mover las patas
del tripode durante las mediciones, Eproceso de alineacion tendria que

repetirse entonces.

- Laser Measurement System HPI 3D - Linear measurement

0.001

mm

WiMeteo data Measurement Parameters

EA Pressure 1011,8 hPa
Distance v Axis Y Start position 0,000
Humidity 47%
Change sign
I Air temp 2051°C setwp  adjustment laser head position S
E4 Base temp. 19,60 °C Resolution Normal
o
-88,9 Averagin o1s
AT ™ 2 3 2
o o o -, o
2L 1938°C 5850 JLHAC (" 12,0 Thermal expansion of feedback system

= =
al il Jl il

(g

Steel v 7 o um/°C

Record Reset position Configuration Menu

. laser | signal | Velodty | Sensors Wally link
EEARL

FIG.4.3 ILUSTRACION DE LA FUNCI@MSERHEADO / 3) 4) / . &

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

trayectoria de medicion.

a. Diafragma

El diafragma del rayo laser en la partdrontal 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 " z el rayo laser sale a través de la abertura en el
diafragma de unos2 mm de didmetrg

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

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

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

Los diafragmasse anplean en la mayoria de los componentes épticos

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

Si es necesario, los diafragmas se pueden quitar y volver a colocar mas tarde.

Laser Measurement Sys$iéi3D
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b. Elementos de alineaciéon del cabezal

Vertical ; A 2
moyemer Lsgrkelalg ball joint Horizontal T;gzggtg'
axis Z , movement Vrtics)
| ) 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 laserdispone de algunos elementos de regulacion, como se
muestra en la figura 4.5. Los elementos se colocan en el cabezedtgrio

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 posicidon del rayo, mientras
gue los elementosdisponibles en la base del cabezal laser son para el

movimiento angular vertical y horizontal del rayo.

c. Herramienta electrénica de alineacion del haz

Una de las caracteristicaprincipales del laser HP#3D es la herramienta
Electronic Beam AlignmentEstaes una herramienta désoftware que muestra
la posicién de los rayos que regresan al laser. La herramienta se puede activar
en la opciénDisplay seleccionandda casilla de verificacionAdjustment en el

panel medicién Measurement ; como muestra lafigura 4.6.

Measurement

Distance - Auis X -

setup  adjustment |aser head position

[®=a] 1000,
_'!

500

pm

0

5004

1 1
-1000 800 600 400 200 O 200 400 600 BD0 100
Em

{. reference beam # measurement DE‘BT:]

FIG.4.6. ELECTRONIBEAMALIGNMENT
TOOL

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

El significado exacto de las crucedepende del tipo de componentes
Opticos utilizados. Los términos "haz de referencia" y "haz de medicion"
so6lo tienen sentido para la 6ptica lineal. En este caso, el "haz dérencia"
significa el haz delelemento IL1, mientras que el "haz de medicion" ed

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 Opticos
(es decir, RL1 o IL1) fuera de la maquina en un soporte adicional; jel
sistema mide también los desplazamientos de la maquina en relaciéon

con el soporte!).
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4.5 Procedimiento de alineacion del haz amptica
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 interferometro toca etetro -reflector
s6lo puede servir para ajustar. Asegurese de que, durante las mediciones
la posicion de medicibn mas cercana, etetro-reflector no toque el

interferometro, ya que puedesuponeruna fuente deerrores en lamedicion.
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4.6 Procedimiento de alineacion del haz amptica
angular

( 1K1 RK1 )

. 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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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

RK1 )

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 : : 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.
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4.7 Procedimiento de alineacion del haz amptica 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
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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 optica lineal y etalon
angular

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

RE3D

J

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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http://www.lasertex.eu/

ALINEACION Laserte)gx

( 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 oOptica angular y doblador
de haz

a. Cabezal lasemnicialmente NO alineado

IK1 RKA

ZK

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

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 Measurement SysienisL)
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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

Laser Measurement Systdhi3D



http://www.lasertex.eu/

ALINEACION Laserte%

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
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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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4.10Alineacion del haz de Sistema rotatociéiP+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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ASE L IIIIIIIIIzzz===se=y
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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4.11Alineacion del haz para Circularidad dinamica

IR \P\

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. MEDICIONE&E POSTIONAMIENTO

5.1 Descripcia general

La medicidon de posicionamiento lineal es la opcibn mas avanzada de
mediciones lineales. También es la forma mas comin de mediciones con
interferometro laser realizadas en maquinas. El sistema laser mide la precision
de posicionamiento lineal, la repetibildad y el backlash al comparar la
posicion a la que se mueve la maquina (es decir, la posicion que se muestra en

la lectura de la maquina) con la posicion reahedida por el interferbmetro.

El dispositivo HPF3D ofrece una caracteristica Unica de medicion

simultanea de posicionamiento y estimacion de rectitud en planos

horizontales y verticales. Esta funcion 3D simplifica y acelera
significativamente el proceso de prueba de la geometria de la maquina y
mejora la precision de la medicion gracias a la elimim&n 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 continuacion, en el software
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se debe generar el programa para el movimiento de la maquina (Cédigos G). El
programa generadomuevela maquina de acuerdo con la norma ISO238

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

Una vez finalizada la medicién, 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 posionamiento de la maquina para
obtener los resultados finales. Los resultados finales se pueden almacenar
o imprimir.

Todos los pasos de medicion se deriben 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

Error report generation according to a
chosen standard
(NMTBA, I1SO, 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. Principics

La medicion de posicionamiento es la medicibmasbésica que se realiza
con los componentes oépticos lineales: el retrorreflector linealRL1 y el
interferémetro lineal IL1. Cualquier cambio en la distancia entre IL1RL1 es
detectado por el cabezal laser y se muestra en el software HPI.

Como se ilustra en la Figura 5.2, ambos elementos estan normalmente
alineados a lo largo del rayo laser. Aunque IL1 generalmente se trata como
un elemento de referenciarespecto d movimiento del RL1 medido, la

configuracion también puede ser inversa, es decir, RL1 puede esta

estacionario con IL1 traducido

IL1 RL1
—

FIG.5.2 CONFIGURACION DE LA TRAYECTOBPTICA PARA MEDICIONES
POSICIONAMIENTOESQUEMA

La distancia L medida en la configuracion lineal depende

significativamente de la longitud de onda real_are de los rayos laser con la

férmula

C-l
Cs
N

02 —— (5.1)

,donde N denota el nimero de franjas de interferencia,vaces la longitud

de onda del laser medida en el vaciory(T, P, H) es el cdigiente de refraccion
del aire.

La longitud de onda cambia con las fluctuaciones de los parametros del
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aire: humedad, pesion y humedad. De las férmulas 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%):

e p
T—.,Y T[hh)GpT[l.)—
Te p
o MXPT g
L2 i

o Gpm

Los cambios de longitud de onda se compensan automaticamente
mediante el cabezal laser HRBD sdo 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. Principics ¢ compensacia de temperaturabase

Uno de los factoresnasimportantes que limitan la precision de cada

maquina es la temperatura. 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
medicion de la maquina, es decir, lascala de medidaEl codificador de
posicion (marcado comoScalg es la parte que estad conectada al control
CNC. Puede ser de diferente construcciémmagnética, vidrio, laser, etc. Su
expansion se corrige con signo positivpara obligar al control del CNC a
dejar la mesa en la misma posicién a pesar de la expansion térmica de la

escala.
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Workpiece

Table

-
|

0
Workpiece
offset .‘¢workplecE—>{

Scale >

Scale deadpath

FIG.{2} COMPENSACION BASICA DE EXPANSIBILIDAITACION

Los parametrosmas significativosen la compensacion de longitud de escala
son:

- factor de escala de capacidad de expansion térmica en unidades

[ppm] o [pm / (m * K)]; para escahs de vidrio puede tener un

valor muy bajo

- Escalade Deathpath:longitud de la parte de la escala no utilizada

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

El HPI3D es capaz de compensar automaticamente la capacidad de
expansion térmica de laescala. El usuario 96 tiene que usar correctamente
los nsores de temperatura base (es decir, colocarlos lo mas cerca posible del
sistema de medicion de la maquina) y establecer el valor de capacidad de

expansion térmica de laescala.
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c. Preparadones para configurar la medicion

Para las mediciones d@osicionamiento, se debe utilizar 6ptica lineal.
Los componentes necesarios son (véanse también las figuras 5.2 a 5.5)

M1 Cabezal laser
Fuente de alimentacion
Interferébmetro lineal IL1

1

1

1 Retro-reflector lineal RL1

1 Sensorde temperatura del aireTH (jimportante!)
1

Al menos un sensor de temperatura bas@ 1, T2 or T3)(jlmportante!)

Los elementos opcionales san
1 CableUSB
1 Disparador inalambrico
1 Soporte magnéticoUM2
1 Tripode

Las mediciones de posicionamiento requieren que los elementos Opticos
IL1 y RL1 estéralineados a lo largo del rayo lasecomo 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, consalte
Capitulo 17). jEl uso del sensor de temperatura del aire y al menos un sensor de
temperatura base (T1 o T2 o T3) eabsolutamente necesario ! Se debe usar
mas de un sensor de temperatura base en ejes de medicion largos,

especialmente donde es posible ugradiente de temperatura
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FIG.5.3 CONFIGURACION DE MRAYECTORIA
OPTICA PARA EL POSICIONAMIENTO DE LAS
MEDIDAS EN EL EJE X

Si sdo se usa un sensor de temperatura base, entondes sensores que

no se usendeben 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 mddigplay haciendo

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

Las mediciones de posicioamiento se pueden realizar no sé 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 elementoSdo se puede mover

el retrorreflector RL1.
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FIG.5.4. CONFIGURACION DE DRAYECTORI®PTICA PARA EL
POSICIONAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN EL EJE Y

FIG.5.5.CONFIGURACION DE MRAYECTORI®OPTICA PARA EL
POSICIONAMIENTO DEAS MEDIDAS EN EL EJE Z
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5.3 Descripcio del Software

a. Introduccitn

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

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

actual, la distancia del objetivo y el nivel de la sefial deedicion,

1 2) Panel de trazado de posicionamiento
1 3) Panel de resultados de posicionamientp

1 4) Panel con botones de control e informacion de estado

T Laser Measurement Systern HPL3D = | =]

——— e N
: H—— s o
Display Positioning Straightness Angular positioning

e N i ;‘\. ' Configuration

Velocity

X Esit

FIG.5.6 MENU PRINCIPAL
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b. Panelde visualizacion

La parte superior del panel de visualizacion (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 vior actual medido por el laser.El nUmero 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

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

: 2

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 Rotary link

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 laser con el sistema de
coordenadas de la maquina medida. Esta opcion se describe comam
detalles a continuacion en estecapitulo. También mas adelante en el

capitulo se describe una opcion para cambiar entre posicionamiento 1D y
3D.
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c. Panelde representacion grafica

En el gréfico dibujado en el Panel de trazado de posicionamiento se
muestra informacién sobre la desviacion medida entre la traslacion real y la
deseada de la maquina. En el grafico, los puntos se colocan en dos colores: las
desviaciones medidas durante elmovimiento de ida de la maquina se
muestran con circulos azules, mientras que las desviaciones medidas durante
el movimiento de vuelta se muestran con triangulos rojos. Los puntos de la
serie de malidas actualestan conectados con la linea continua (conka la

Figura 5.8).

Positioning plot window - X - 2014-03-26

o 5 10 b Mo X * Point number

© Distance

\utomatic paints generate Cycles number 3 Measurement method: Linear

FIG.5.8.PLOTWITH POSITIONINGMEASUREMENRESULTS

Aunque la escala del eje Y se establece automaticamente de forma
predeterminada, es posible establecer los limites de visualizacion
manualmente eligiendola opcidén Axis Y en el menu desplegable (Figura
5.8). Los valores en el eje X se pueden most@ymo unidades de distancia

0 como numeros de puntos de medicién

d. Panelde resultados de posicionamiento

En el Panel de valores se muestran valores numeéricos de las medidas de
posicionamiento (Figura 5.10). Estos son los valores de la serie de medicion
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 gréfico, haiendo clic con el botdn izquierdo delraton en la
columna de distancia(es decir, Ref.) @l grafico. Hay dos posibilidades:

valor real de la distancia o niumero de punto

e. Panelde @ntrol de posicionamiento

El panel de control de posicionamiento consta ddres partes
principales (Figura 5.11)
1 Linea con botones de control,
1 Linea con informacion del estado de medicign

M Linea con informacién del estado del laser

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

control del Panel de control

A Reset position
B
C e [ mwen | [ mowe | [ Reaon |

FIG.5.9 PANELDE CONTROLDIFERENTES MODOS

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

principal del programa ("Menu").

El caso B aparece durante las mediciones. La medicién se puede
ARAOAT AO AECAGIOAI QAT IOA E | j&E-OBRIG@ puissRdeO A
presionar el boton "Menu', el software siempreda la opcion de detener

primero la medicion.
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e ET— = El caso C es visible
e I_M durante el analisis de los

T~ | Bl RS . .
. i N resultados obtenidos. Si se
- ““31-1_““ |7 // 6 a5 AT,

. % el 2 . .
T miden menos series ge el
e R R | limite deseado, el boton
I —— "Next' se activa. Al presionar

’ o ——T este boton se inicia la

(=]=] [ peete |[  adw [ Baw Menu

Cycles number: 3 Points number. 6 Measurerment it method: Linear

FIG.5.10.VENTANA DE EXPLORACION DE DATOS

medicion.

Los resultados obtenidos durante la medicion se agregaran a los
resultados registrados hasta el momentoAl presionar el botén "Repeat
también se inicia una meva medicion, pero los resultados reemplazarian
a los resultados de la ultima serie de medicias. Al presionar el botén
"New", todos los resultados registrados se borraly se inicia una nueva
medicion.
%l AT 0&1 O" Ol xOAd AAOAreduladoBigudaAl A AA

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

adelante en el Capitulo. Al presionarReport" 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 EENTANA DE POSICIONAMIENTO

En la parte inferior del Panel de control de posicionamiento se
pueden encontrar dos lineas de estado. El superior presenta una
configuracion 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 (nUmero de ciclos ejecutados
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uno tras uno, si no esta activa la opciostop After Cycle). En el tercer
campo se muestra la informacion sobre el método de medicion
seleccionado en la&Configuratio n.

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

capitulo.

f. Menu desplegable File

La barra de menu consta de las siguientes opcionefile, Edit,
Measurement, View, Help En el menuFile (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 mediohes o

exportarlos a un archiva

File Edit Measurement CMNC  View Help
Open Ctrl+0
Save Ctrl+5

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 DESPLEGABIFELE

Otros comandos importantes disponibles en el mentrile son las

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

g. Generacid de ruta CNC
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Las opciones deggeneracion de ruta CNC permiten la preparacion

automatica, mediante el software HRBD, del programa de codigo G

compatible con la mayoria de 10S ccmsmener <
sistemas de control CNC. Las “fmp“ = | foo Blowwm p Bls B
opciones de generacion de ruta se = fokrmo | Ouesenn - Own O
establecen en la ventana separada ﬂ:| S
como se muestra en la figura 5.13 ID:*; g o \;p e

En la parte superior de la  owe
ventana se configuran los ow
parametros de movimiento de la B g— ’
maquina. En la parte inferior se ’ Eﬁ o
puede visualizar y editar el programa M “‘mz E::j
generado. Los resultados se pueden mﬁ s .
guardar en un archivo de texto o Preview e save Close

. . . . FIG.5.13.VENTANA DE GENERACION DE RUTA CN
previsualizar e imprimir.

Los siguientes parametros enel panel desoftware parametresdeben

configurarse para generar el cédigo adecuado

1 Measurement method -: debe configurarse de acuerdo con el
meétodo de medicidon elegido (ver mas abajo). Se debe elegir entre

linear, pendulum, pilgrimeffectivey pilgrim standard,;

1 Axis z se debe elegir el eje de movimiento de la maquin&, Y,

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

1 Feed Ratez se puede madificar la velocidad maxima de avance de
la maguina 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 lasef7 m/s =

420000 mm/min).

1 Stop Time z el tiempo que la maquina se detiene en cada punto de
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medicion. Este tiempo es necesario para que aoftware HPI
capture el punto medida El valor adecuado de este pardmetro
depende de la maquina y de los parametros de capturdoints
Capture de puntos del laser (descritosmas adelante en este
capitulo).

1 Step z la distancia entre los puntos de medicion

1 Clearance z movimiento adicional de la maquina utilizado para
compensar el backlash El valor elegido debe ser Io
suficientemente grande para la compensacioén adecuada de la

holgura de la maquina.

1 Cycles number z establece el nimero de ciclos de movimiento
generados. Para un calculo adecuado de los parametros estadisticos
en el Informe, el nimero de ciclos de mediciono debe ser inferior
a tres. Cuantos mas ciclos de medicion se eligen, 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>Cyclesn series

1 Gcode z es posible generar el programa estandar de cédigo G o una

version 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 medicién (no esta habilitada antes del inicio). El

software utiliza los resultados de

| ceteont £nd port ~la medicién para calcular errores

. |(D’mtarval. *‘ ‘©7Puintcuunt +| Update
| [ sew [o] 5] & [+ -y generar los valores de
Compensation parameters
| Dot o - - compensacion para el sistema de
| B g ~ control de la maquina. Eformato
Measurement system
system - . adecuado de la tabla de
| CMegative | ., .
ClReverse paints compensacion para el sistema de
| e - control de la maquina debe
| [0 i e cone et o wcayo ~ seleccionarse en la lista

| |nEwcanE
$AA_ENC_COMP_MIN[0, AX1]=0.0000
SAA_ENC_COMP_MAX [ . 000D

SR *  desplegable Data format. Junto

| Preview Print Save Close ‘ Co n el formato d e d atOS Se

FIG.5.14.VENTANA DE PREPARACION DE LA TABLA

COMPENSACION configuran parametros adicionales

La opcién se describe con mas detalle fahal del capitulo.

I. Menu desplegable Edit

En la oidon del menu desplegablédit (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 opcionTar get Points Configuration
from List del menl Measurement esta activa) FIG.5.15.MENU DESPLEGABLE DE

POSICIONAMIENTEDIT
y cambiar la configuracion de posicionamiento

general.
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Machine data
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
Apply Cancel

FIG.5.16 VENTANA DE DATOS DE LA MAQUINA

j. Limites deerror de la maquina

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

posicionamiento lineal se comparan con estos limites (ver Fig.18). Esta

opcion es especialmente Gtil 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 = = =
(2 g [ B [2 B 20 Em
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 2
reverse E 120 13
mean E 120 15

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

k. Generaci@ de puntos de posicionamiento

Si la opci6nTarget Points from List del mend 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 paametros de

Pasitioning paints (B
entrada: posicion inicial (puede ser
No. Paoint [mm] | Start position 00000 % mrm
0 0,0000 ) - . . . o
7 50,2000 Distance oom negativa), distancia (debe ser positiva)
i ﬁggggg ® Interval 0,0000 & mm . .
i 200 000 oFcnsmumber 5 8 e intervalo (debe ser positivo) o
5 250,0000
New [ Calculate I ,
| T | namero de puntos. Los puntos se
Read Save
calculan cuando se presiona el boton
@@ i .
o R Calculate Los puntos obtenidos se
| @.:.@c:.} )
[ peletepairt | [ peleat | < 000 pueden guardar en un archivo
I Apphy l { Cancel ]

FIG.5.19.GENERACION DE PUNTOS DE POSICIONAMIEN
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|. Configuracid de medicion de posicionamiento

En la pestafiaPositioning en la ventanaConfiguration se pueden
configurar las opciones importantes de las medidas de posicionamiento lineal
(Fig. 5.20).

En la pestaiiaMeasurement, el usuario puede elegir los principales
parametros de la medicion de posicionamiento. Los parametros agrupados en
la pestafiaPoint detection cambian el comportamiento del software durante
el proceso de captura de puntos. Hay cuatro métodos disponibles rpa
verificar el posicionamiento de la méaquina: Linear, Pendulum, Pilgrim
Standard y Pilgrim Effective (botones en el panédlleasurement methogd Las
direcciones del movimiento esperado de la maquina se muestran en los
pictogramas y en las figuras 5.21, 5.2%.23 y 5.24. Por lo general, se utiliza el

método lineal.

En el campoCycles in seriesn serie se configura el nimero de ciclos de

medicidon completos. Cuanto mayor numero de ciclos satilice, 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

Point capture [ [

® manual O automatic Point capture after

- 10 |+ || sec

Source of points

@® automatically generated O list Create point list Averaging time - 3D

I

+ || sec Default
[0 Skip backlash compensation
[ simultaneous 3D measurement Statistic calculation method - 3D
[0 Stop after each series @® end point fitting

O Unidirectional measurement O least squares fitting

[ Correct target value
Onone

Drint datartinn naramatars

Apply Cancel Apply Cancel

FIG.5.20 VENTANA CAFIGURACIONDE POSICIONAMIENTO LINEA
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@ min. 1 mm
- (0,05 inch)
I |
|

S O=O=0=0=0=

min. 1 mm
(0,05 inch)

: d)< (2)< Q«c:n@«c:né
OO0

Tstop = min. 1 S

FIG.5.21. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MODINEAR (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 MOPE&NDULUM(S - PUNTO DE
INICIO)
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FIG.5.23. MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MOPQ.GRIM STANDAR[S -
PUNTO DE INICIO)
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FIG.5.24.MOVIMIENTO DE LA MAQUINA EN MOPQGRIMEFFECTIVES -
PUNTO DE INICIO)

®

Los puntos de medicidon pueden capturarse manualmente (cosl

espacio del teclado o el disparador inalambrico o capturarse
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automaticamente por el software. Para la captura automatica se utilizan los

parametros establecidos en la pestafiBoint detection .

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

automatica de puntos..

Los puntos de medicion pueden ser detectados automéaticamente por
el software durante el proceso de medicibn o pueden editarse
manualmente. La edicion manual de la lista de puntos sesstribe mas

adelante en este capitulo

El conjunto de casillas de verificacion permite una mayor
modificacion del proceso de posicionamiento
1 Skip backlash compensation z si se marca, el software no espera
gue la maquina realice el movimiento de compensaaiddel backlash

(del punto S al punto 1 en las figuras 5.245.24). Cuando se elige la

opcidon de captura de punto manual, no hay compensacion de
backlashen el primer punto de medicion.

1 Correct target value z si se marca, el softwareorrige el valor de
la distancia medidaen cada punto capturado.Opcioén utilizable
para maquinas no numeéricas

1 Stop after each cycle z si se marca, las mediciones se detienen
automéaticamente después decompletar € ciclo de medicion (es
decir, cuando la maquina vuelve a la posicion 0). La opcion es util
cuando se van a ver gnalizar resultados intermedios

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

1 Unidirectional measurements z si se marca, la medicién finaliza
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cuando se detecta el movimiento de retorno de la maquina y no

cuando la maquina vuelve aero.

Las opciones disponibles en la pestaffaoint detection sdlo se pueden
utilizar cuando se elige la opciénAutomatic 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
qgue el valor deVibration less than, después del tiempo definido enPoint
capture after. H valor del punto de medicion se redondea con la tolerancia

establecida enPoint tolerance

Por ejemplo, siel valor de Point tolerancese establece en 1,0 mm vy el laser
mide 50,11 mm, entonces se toma un punto de medicién 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 cam error de maquina de

-0,39 mm.

En el caso de que la tolerancide punto se establezca en 0,2 mmy el laser

mida 50,11 mm, se tomara

#- Configuration X
- ceneralsextnes o] positoning un punto de medicion
¥ Measurement
o deieeton paramete deseado de 50,20 mm con
Straightness __— 1,000 + | mm , X
Flatngess Vibration less than un error de maqUIna de B
Argular positoning B 2o Eu 0,09 mm. En el caso de que
» Advanced ; : : :
bt bt el laser mida 60,61 mm, el
Point capture after
punto de medicién de 60,60
Averaging time - 3D
Defaut mm se toma con un error de
Statistic calculation method - 3D , R
R magquina de0,01 mm.
O least squares fitting
O none .
Apply Cancel

FIG.5.25.VENTANADECOFIG DE POSICIONAMIENTO
LINEAL- DETECCION DE PUNTOS
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m. Menl desplegable; Measurement

MenuMeasurement incluye las opciones relacionadas con el proceso de
medicion:

Stop after each cycle z si esta opcidn esta activa, el programa
interrumpe la medicion cuando se completa un ciclo de medicion; sb esté
activo se ejecuta el numero de ciclos configurado

Correct target value z - Esta opcion 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

campo de edicidh sdo hay lugares marcados

Automatic point capture

después de la comao que provoca que no

® Manual point capture

® Automatic points generate sea necesario escribir toda la distancia

Points from list

FIG.5.26.MENU DESPLEGABIEE
POSICIONAMIENTOMEASUREMENT

Skip backlash compensation z si se marca, el software no espera que
la maquina realice €movimiento de compensacion ddacklash(del punto S al
punto 1 en las figuras 5.2% 5.24).

Automatic point capture z El programa captura los puntos de
medicion automaticamente usando la configuracion d€onfiguration. En
este modo, el propio sistema reconoce el momento de la parada, el valor
del punto dedestino, la direccién del movimiento y el nUmero de serie.
Opcibén exclusiva con Manual point capture”.

Manual point capture z Los puntos medidos son capturados por el
programa cuando se presion&l boton de captura manuaManual Capture

una tecla de espcio o un botdondel disparador remoto. Opcidon exclusiva
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con "Automatic point capture”.

Automatic points generate z Los puntos de posicionamiento se
calculanautomaticamente por el programa. El calculo de puntos se realiza
en el primer ciclo de medicion. Opidn exclusiva con "Pointdrom list".

Points from list z cuando se selecciona esta opcion en la pantalla
aparece una ventana para la edicion 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 "Automaticpoints
generate".

El menuView se usa paraactivar o desactivar la tabla de Desviacion
Deviation table y paraactivar el dibujo en los puntos del . Help

grafico de bdoslos ciclosAll cycles (el ciclo activo se dibuja Show pictogram

) _ _ U .
usando una linea continua, pero los ciclosestantes se Deviation table

Al cyeles

ilustran usando sdo puntos). El comanddaShow pictogram se .
FIG.5.27.MENUDESPLEGABLE

utiliza para presentar un diagrama esquematico del método VIEW

de medicidon seleccionado

5.4 Preparaiones para lamedicion

a. Ventana de medicion

Si el sistema esta 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 pantallaferior se
muestra el valor de la posicion objetivo (leido de la tabla de puntos de
datos o designado automaticamente). Debajo de las pantallas del lado
izquierdo se muestra un grafico en el que se muestran los resultados de las
mediciones. En el lado dexcho se puede encontrar una tabla de errores

Error Table . Debajo del grafico se pueden encontrar tres botones
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T e Messement e 1T D Pty Mes et memat Pogrem

0.2000

0.0000

Pasting phet windes - X - 10131282 Reffmm] | Xa[pm) | Xr [pm) |
Start Reset positon Menu

ANOMIBC poants Genesate yches number. 2 Meassurement method Plgrm S0P aRer each cyde

I Connection || lase 1 Slgnal | velodty | Rotary link

FIG.5.28 ELECCION ENTRE POSICIONAMIENTO 1D Y 3D

9 Start - comienzo de la medicion
1 Reset Position z restablecer el valor medido,

1 Menu - permite volver al menu principal.

b. Mediciones 1D BD

En la esquina superior derecha de la ventana principal de
posicionamiento (ver figura 5.28) se coloca el botopara elegir si el laser
midesd I Al DI OEAET T Ail EAT Ol j Ops$san@el OE 1 A
OEI O1 OUT AAiT AT OA j 0o%$06Qq8 3E OA AT ECA T A 10b
posicionamiento, se recopilan los datos de rectitud en planos horizontales

y verticales.

Todos los datos medidos se puedeaxaminar durante las mediciones
cambiando los panets 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

x4 P,
e

Error [ pm ]
w

ook a|E
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38,2
24,2
14,0
-4,2

-10,1

| Xa [pm] | Xr [pm]

333
195
40
4.9
11,0
-15,0

g T
-i5+ -

o 10 0 30 40 50 60 T L #0100 130 120 2130 140 250 160 170 180 190 200 210 220 230 0 IS0
Distance [ man

FIG.5.29.NAVEGACION DE DATOS 3D

c. Medicionessegun elSistema de coordenadas de la maquina

Es posible obtener medidas de posicionamiento directamente en el
sistema de coordenadas de la maquina. Panacer esto, los campos ler punto
de méaquina y2do punto de maquina deben tener algun valogver figura 5.31).

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

File medicion en el sistema de coordenadas de

Edit Measurement View Help

100%

1st machine point

la maquina. Después de la nalificacion de

estos campos, los resultados de la medicion

0,0000 % se muestran en el sistema de coordenadas

2nd machine point

0,000000 (a)

FIG.5.31. CONEXION DE SISTEMAS DE
COORDENAD®\DE LASER Y MAQUINA

de la méaquina. Ademas, los archivos de

compensacion de errores se modifican de

forma adecuada

d. Configurar puntos denedicion

La medicién de posicionamiento lineal requiergposiciones de destino
gue 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 manualmete en la lista o calcularse Target Points
From Lis). 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 escrikir

calcular después de marcard opcionTarget Points From Lisfver figura 5.19).

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

definir con cualquier exactitud.

La medicion se puede realizar en una opcién automaticautomatic o en
una opcién de captura manualManual Capture, como se describe
anteriormente en este capitulo. En el modo automético, el propio sistema
reconoce el momento de la parada, el valor dglunto de destino, la

direccion del movimiento y el nUmero de serie.

5.5Regla para la medicion de posicionamiento
automatico

1) Eltiempo de inactividad de la maquina en el punto de posicionamiento
no debe ser inferior a 1 segunde valor predeterminado (esto se puede

cambiar en Configuration>Positioning>Point detection>Point capture

after),

2) Las vibraciones del objetivo deben gseinferiores a 10 um - valor
predeterminado (esto se puede cambiar e@onfiguration->Positioning
>Pointdetection>Vibrationslessthan),

3) El movimiento de compensacién del juego de la maquina debe

exceder 1.0 mm

Si las vibraciones son demasiado grandes gl sistema no captira puntos,
entonces la opcidn de aptura manualManual Capture debe estar activada

en el meniMeasurement .

5.6 Observaciones sobre mediciones y analisis de
datos

El examen del posicionamiento lineal de la maquina consta de al

menos 2 ciclode mediciéon
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En cada ciclo medidpla maquina mueve efetrorreflector la distancia
programada hacia adelante y hacia atras

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

Desde el punto de vista préacticajebido a la vibracion de la
maquina, el tiempo de parada debe exceder los 3 segundos.

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

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

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

FIG.5.32. VENTANADE POSICIONAMIENTDESPUES DE TERMINAR UN CICLO DE
MEDICION COMPLETO
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