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1. Introduccion

La holografia conoscopica es una técnica de medicion sin contacto relativamente novedosa
con gran proyeccién futura. Las ventajas que puede llegar a proporcionar, trabajando en las
condiciones adecuadas, la diferencian de forma notable de otros sistemas similares empleados
en la actualidad, como puede ser la medicion mediante haz laser, por no mencionar la elevada
velocidad de medida que proporciona si se comparan con métodos tradicionales de medicion
por contacto.

Centrandonos en los sistemas sin contacto, diremos que tienen cabida en dos contextos en
torno a los cuales se enfocaran los resultados de este trabajo y de otros futuros: el digitalizado
de superficies (por ejemplo, en los dispositivos de triangulacion laser) y la verificacion en
maquina (On Machine Measuring).

Figura 1.1. Sistemas de digitalizado de piezas (izquierda) y comprobacion de desgaste de herramienta.

Estos dltimos son utilizados sobre todo en maquinas herramienta en dos aplicaciones
principales: la verificacion dimensional in situ de las piezas que estan siendo mecanizadas con
la ventaja de no necesitar detener la produccion para medirlas por otros métodos externos.
Otra aplicacion, cada vez mas empleada, es el control del desgaste de herramientas para poder
realizar una compensacién de la misma o en su defecto, sustituirlas de ser dicho desgaste (o
incluso rotura) inaceptable para continuar con las tareas de mecanizado.

Sin embargo, esta tecnologia no esta exenta de ciertas limitaciones. Comparandola con la
holografia conoscépica, podriamos mencionar ventajas tales como una sustancial mejora en
cuanto a precision y repetibilidad para una misma profundidad de campo, asi como la
posibilidad de adaptarse a diferentes rangos por las dpticas intercambiables, la capacidad de
acceder a zonas complejas por ser colineales los haces proyectados por los sensores de este
tipo, o un buen comportamiento antes distintos tipos de materiales y caracteristicas
superficiales.

De esta forma, resultan evidentes las ventajas de poder aplicar la holografia conoscépica en
los campos anteriormente mencionados. No obstante, el bajo grado de desarrollo de esta
tecnologia la convierte en un candidato ideal para estudiar las condiciones de captura de
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puntos Optima, asi como valorar por qué tipo de factores se ve mas afectada y como podrian
solucionarse dichas deficiencias, para, en ultimo lugar, obtener una primera aproximacion de
la calidad que este sistema puede llegar a reportar.

2. Objetivo del Proyecto y fases del trabajo

2.1. Objetivo del proyecto

Teniendo presente todo lo descrito anteriormente, el Area de ingenieria de los Procesos de
Fabricacion se plantea acometer un proyecto a largo plazo con objetivo principal y ultimo la
integracion de un sensor conoscépico comercial ConoProbe Mark 11, del fabricante Optimet
en un recientemente adquirido centro de mecanizado. Sin embargo, al ser, como ya se ha
comentado, una tecnologia relativamente joven que no se ha enfocado hacia esta vertiente
hasta la fecha, se antoja necesario un primer acercamiento a la misma para poder estudiar las
posibilidades, ventajas e inconvenientes que ofrece y acotar todas estas para garantizar que la
calidad de medicion sea optima.

Por esta razon, se decide partir de un paso previo, y, contando con el sensor conoscépico,
tratar de integrarlo en una de las maquinas de medir por coordenadas disponibles en el Area,
para, de esta forma, conjugar en un solo elemento la movilidad y precision de
posicionamiento que s6lo una maquina de este tipo proporciona, y la calidad de captura de
puntos que se puede llegar a obtener mediante la técnica de la holografia conoscopica
correctamente ajustada. Para esto, el primer paso sera disefiar, fabricar y ensamblar un utillaje
que permita la unién de ambos elementos. A parte de la propia integracién fisica, acometer
este proyecto de forma previa abre dos frentes de trabajo principales:

e Estudiar la eficiencia del sensor en un sistema mavil de gran precision, permitiendo
cuantificar la bondad de medicion tanto para distintos pardmetros intrinsecos al mismo
y lentes disponibles, como para aquellos dependientes del material que se vaya a medir
y como la variacion de estas afecta a la lectura, asi como establecer hasta qué punto es
aceptable para poder, en un futuro, extrapolar todas las conclusiones obtenidas cuando
se trabaje fuera de este entorno controlado.

o Afrontar el digitalizado de superficies a partir de una nube de puntos, para lo cual sera
necesario, a parte del estudio previo descrito en el punto anterior, la configuracién de
un protocolo de calibracion que complete el proceso de integracién del sensor sobre la
MMC, y la creacién de un software especifico que permita al usuario trabajar en un
nuevo sistema de coordenadas que contenga de forma ordenada datos provenientes
tanto de las lecturas del sensor como de los encoders de la maquina.
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2.2. Fases de trabajo

El trabajo desarrollado en el presente proyecto se divide basicamente en las siguientes tres
fases:

1) Integracién del sensor en la MMC.

Para lo cual se valoraran, en primera instancia, las especificaciones de ambos dispositivos
(MMC DEA Swift y sensor conoscopico ConoProbe Mark I11) asi como aquellas que debera
cumplir el sistema integrado resultante de esta fase de trabajo. A continuacion, se trabajara en
la creacion de un utillaje disefiado ex profeso para permitir dicha integracion, cubriendo los
procesos de busqueda de alternativas conceptuales, disefio de detalle de todos los
componentes que lo conformen y el ensamblaje posterior de todas ellas.

En esta fase también se hablara brevemente de la integracidn electronica de ambos sistemas,
objeto de un proyecto realizado de forma paralela al presente, cuyo resultado fue un software
empleado como herramienta para llevar a cabo gran parte de los ensayos que figuran en
apartados posteriores.

Por dltimo, se analizaran algunos ensayos realizados de forma previa para establecer las
condiciones optimas de funcionamiento del sensor conoscopico, de cara a garantizar los
futuros ensayos en condiciones de maxima precision.

2) Desarrollo de un procedimiento de calibracion.

Por tratarse de dispositivos independientes, para poder trabajar de forma simultanea con
ambos, se requiere de un procedimiento de calibracion que permita su coordinacion para que
las posiciones dadas por la MMC puedan referirse al sensor, en lugar al sistema de
coordenadas propio de la misma.

Se valoraran dos procedimientos de calibracién diferenciados, estableciendo una comparativa
entre ambos y concluyendo cuél de ellos resulta més apto para el trabajo con el sistema.

3) Caracterizacion de la calidad del digitalizado de superficies.

Tras establecer un procedimiento de calibracion valido, se procedera al estudio de todos
aquellos parametros que influyen de forma negativa en la lectura dada por el sensor, para
posteriormente optimizarlos y configurar unas condiciones de captura tales que la calidad
obtenida sea la mejor posible.

En este apartado se incluye el estudio de los pardmetros intrinsecos al sensor, y de los
extrinsecos al mismo.
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8. Conclusiones, trabajos futuros y publicaciones derivadas

8.1. Conclusiones

A lo largo de la realizacion de este proyecto se han extraido las siguientes conclusiones
relativas al trabajo con sensores conoscopicos:

e La versatilidad que ofrecen estos dispositivos a la hora de afrontar su integracion en un
dispositivo externo. En este caso se trata de una MMC, aunque con un disefio
adaptativo adecuado y la fabricacion del consiguiente utillaje correctamente
dimensionado para cumplir los requisitos existentes, podria afrontarse su integracion
en casi cualquier equipo de caracteristicas similares, de forma analoga a como se ha
llevado a cabo en el presente trabajo.

e Los factores externos que afectan al sistema conoscépico, siendo el méas relevante el
efecto térmico debido al calentamiento progresivo del sensor a lo largo del tiempo de
encendido. Esto conduce a pensar que trabajando en entornos no adaptados
térmicamente, o sometido a regimenes de calentamiento/enfriamiento repentinos,
como en un taller o sobre una maquina de mecanizado, este sea un factor critico a
controlar por posibles afecciones no detectadas aqui, pero que podrian manifestarse en
otras condiciones.

e La ausencia de afectacion luminosa al sistema conoscopico. Mientras que en otros
equipos similares, como los de triangulacion laser, los efectos de este fendmenos son
visibles y apreciables, en el sensor ConoProbe se puede trabajar de forma indistinta en
entornos bien iluminados o oscuros, siendo los resultados derivados de estos idénticos
en ambos casos

e La aplicacién de un procedimiento de calibracién, adaptado al dispositivo conoscépico
en concreto y la posterior comparacion con un sistema disefiado, desarrollado e
implementado ex profeso para esta situacion, basado en una geometria esférica similar
a las empleadas para calibraciones de dispositivos de digitalizado sin contacto
comerciales, con resultados mucho maés satisfactorios que el primero.

e La posibilidad de adaptar los parametros intrinsecos del sensor a cualquier material,
pudiendo encontrar una pareja de intensidad/frecuencia 6ptimas que garanticen una
calidad optima de digitalizado.

e La posterior comprobacion de este hecho mediante el digitalizado de grupos de esferas
captadas con un reducido nimero de puntos para comprobar cual de ellas se ajusta
mejor a la esfera real empleada, caracterizada por su radio tedrico, obteniendo
resultados que llegan a alcanzar una precision del orden de micras.
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8.2. Trabajos futuros

Como se ha explicado en la introduccidn, este proyecto se engloba dentro de otro de mayores
dimensiones y proyeccion futura, que es la implantacion de todo el sistema desarrollado en un
centro de mecanizado. Al margen de la integracion electronica, que constituiria otro problema
en si mismo, las tareas a desarrollar en futuros trabajos orientados en esta linea podrian
incluir:

e Caracterizacion de diversos materiales. De forma analoga a como se ha procedido con
la esfera de calibracion, todo material podria, en teoria, ser caracterizado mediante la
obtencion de los pardmetros It, Ft (intensidad de trabajo y frecuencia de trabajo,
respectivamente). Asi, seria interesante la creacion de una tabla de experimentos que
recogiese aquellos materiales mas empleados en los trabajos de mecanizado a realizar,
para ser ensayados en igualdad de condiciones y obteniendo dichos pardmetros,
aplicarlos en el digitalizado de diversas geometrias complejas, previo ajuste del sensor
ConoProbe en cada caso.

8.3. Publicaciones derivadas

Parte de las conclusiones extraidas de los ensayos recogidos en el presente documento,
analizadas en conjunto por los miembros integrantes del grupo de investigacion del Area de
Ingenieria de los Procesos de Fabricacion, han dado lugar al articulo titulado “Integracion de
sensor conoscépico en maquina de medir por coordenadas”, actualmente aceptado, y en
espera de ser presentado en la cuarta edicion del MESIC (Congreso Internacional de la
Sociedad de Fabricacion) organizado por la Universidad de Cadiz que se celebrara el proximo
mes de Septiembre y cuyo principal objetivo es la difusion de conocimientos en el ambito de
la ingenieria de fabricacion.
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