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Usar el modo de varios
brazos

Usar el modo de varios brazos:
Introduccion

El modo de varios brazos se ha creado para controlar las CMM con varios brazos. El
modo de varios brazos esta disponible como paquete complementario. Actualmente,
esta version solo admite dos brazos en el modo de varios brazos. Los dos brazos
deben estar conectados a ordenadores diferentes, y cada ordenador debe tener una
version de PC-DMIS y la licencia de PC-DMIS adecuada. Estos brazos comparten una

alineacion comun.

Las versiones posteriores de PC-DMIS le permiten dirigir hasta cuatro brazos de
maquina desde una sola versién de PC-DMIS, con un numero de ordenadores
comprendido entre uno y cuatro.

Aunque el proceso de medicion para varios brazos es comparable al de las unidades
de un solo brazo, PC-DMIS debe poder distinguir el brazo que toma la medicion al
utilizar un sistema de varios brazos. En los temas de este capitulo se describe como
hacerlo.

En los principales temas de este capitulo se describe como configurar una CMM de
varios brazos, crear rutinas de medicion con varios brazos y compartir la rutina de
medicion entre los brazos que intervienen. Los temas son:

e Configurar una maquina CMM de varios brazos

e Crear una rutina de medicién con el modo de varios brazos
e Ejecutar la rutina de medicion del brazo 1 en el brazo 2

e Cuadros de dialogo y de mensaje en modo de varios brazos
o Brazos dobles con ejemplo de calibracién de pulsos
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o Antes de utilizar el modo de varios brazos, PC-DMIS debe estar instalado en
todos los sistemas.

Ademas, el valor de World Axis en la licencia de PC-DMIS en cada maquina debe
estar bien configurado para activar el funcionamiento en modo de varios brazos, como
se indica a continuacion:

e En la configuracion de la licencia de PC-DMIS del ordenador principal se debe
detallar cuantos brazos secundarios seran accionados por el ordenador
principal. Asi, por ejemplo, para un equipo principal que accione tres brazos
secundarios se tendria que especificar un valor de 3.

e Lalicencia LMS de cada equipo secundario tiene que estar configurada
correctamente o la mochila de licencia debe tener el valor 1.

Configurar una maquina CMM de varios
brazos

Para configurar una maquina CMM de varios brazos, siga estos pasos:

Paso 1: Instalar PC-DMIS en todos los equipos

El primer paso necesario para que se disponga de esta opcion es instalar PC-DMIS en
todos los equipos que controlaran los diversos brazos. (Si es necesario, consulte la
documentacion sobre los procedimientos de instalacion de software.)

La opcién Varios brazos debe estar programada en todas las mochilas de licencia. Esto
deberia poderse ver en todos los equipos.

Paso 2: Determinar el sistema del brazo 1

Determinar el sistema del brazo 1. En la mayoria de los casos, se puede utilizar
cualquier controlador de brazos. Sin embargo, si el sistema de varios brazos tiene una
mesa giratoria, el sistema del brazo 1 debe ser el controlador que controle la mesa
giratoria.
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Deben etiquetarse los brazos que intervienen. La mayoria de los usuarios suelen
denominarlos "BRAZO 1"y "BRAZO 2".

Paso 3: Comparar los ejes CMM para cada brazo

Los ejes de CMM para cada brazo deben coincidir. Es decir, los ejes X+, Y+ y Z+ para
todos los brazos deben estar orientados en la misma direccion.

Si necesita cambiar las asignaciones y direcciones de los ejes:

1.
2.

3.

o

Asegurese de estar ejecutando PC-DMIS en modo online.

En el equipo del brazo 2, seleccione Editar | Preferencias | Configurar interfaz
maquina. Aparece el cuadro de dialogo Opciones de maquina.

Seleccione la ficha Ejes. Aparecen los cuadros de combinaciones de los ejes X,
YyZ

E—

il

Kl

= 1%

|

Use las listas X, Y o Z para reasignar los ejes de la CMM conectada, de forma
que coincidan con los ejes del brazo 1. Generalmente, sélo los ejes Xe Y
necesitan modificacion.

Haga clic en Aplicar para aplicar los cambios.

Cuando se cierre el cuadro de dialogo, salga de PC-DMIS.

Reinicie PC-DMIS y compruebe que los cambios sean correctos desplazando los
ejes de ambos brazos en las mismas direcciones. Asegurese de que los
contadores de los ejes aumenten en consonancia.

.: Los valores numeéricos de los contadores no coincidiran hasta que haya
completado la calibracion de varios brazos.
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Paso 4: Configurar la orientacion de montaje del
cabezal de la sonda

Una vez que se carga PC-DMIS en todos sistemas y los ejes coinciden para todos los
brazos, configure la orientacién de montaje del cabezal de sonda:

1. Seleccione Edicién | Preferencias | Configurar para que se muestre el cuadro
de dialogo Opciones de configuracion.

2. Seleccione la ficha Pieza/Maquina.

3. Haga clic en el botén Orientacion del cabezal de sonda. Aparecera el cuadro
de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal de la sonda.

Probe Head Wrist Angle Configuration x

CMM1

The wrist's ADBD position points in this direction: ZIMINUS

The wrist's A90E 180 position points in this direction: YPLUS w

CMM2

The wrist's ADBD position points in this direction: IMINUS

The wrist's A90B 180 position paints in this direction: ¥YRLLIS w
Cancel

Cuadro de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal de la sonda

4. Cambie la orientacion de montaje segun convenga para cada brazo de la CMM.

Paso 5: Configurar la conexién de varios brazos

El siguiente paso es configurar el modo de varios brazos para el equipo actual.
Seleccione la opciéon de menu Edicion | Preferencias | Configuracion de varios
brazos. Esta opcion de menu abre el cuadro de didlogo Configuracion de varios
brazos.
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Multiple Arm Setup X

(O This computer relays commands from the primary computer

TCP/IP port to read:
Data port: 1111
(® This computer (primary) drives all arms
Connection settings for arm: 2 v
(O Direct connection:
(® Remote connection
TCP/IP Address: 110.95.234.107 |
TCP/IP Port: | 6001 |
Data Port: 1111 ]
Delay for TCPIP connectionin | 500 l
miliseconds:

(O This computer is not used in a multiple arm setting

Multiple Arm Calibration Matrix (ArmArm.dat)

| 2887.671612 | -98.826299 |
Rotation X: [ 0.99999998 || -0.000193377 | -0.000053385 |

Orign: [ -8.41380

G -

Rotation Y: | 0.000193376 || 0.999999981 | -0.000009681|

Rotation 2: [0.000053386 [0.000009671 | 0.999999999 |

[ ok || conce

Cuadro de dialogo Configuracion de varios brazos

Utilice este cuadro de dialogo para determinar si el equipo actual es el equipo principal
y controla el otro brazo o los otros brazos, o si no es el equipo principal aunque
retransmite los comandos procedentes del equipo principal.

Cuando haya realizado todos los cambios necesarios en este cuadro de dialogo y haga
clic en Aceptar, PC-DMIS mostrara un mensaje de aviso en el que se le informa de
que debera reiniciar PC-DMIS para que los cambios entren en vigor.
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Este equipo retransmite los comandos procedentes del
equipo principal

This computer relays commands from the primary computer:

TCP/IP port to read:
Data port:

La opcidn "Este equipo retransmite los comandos procedentes del equipo
principal” del cuadro de didlogo Configuracién de varios brazos (Edicion |
Preferencias | Configuracion de varios brazos) hace que el equipo se utilice con un
brazo no primario (brazo 2 o superior). En este caso, retransmite los comandos
procedentes del equipo principal. Puede optar por conectar con el equipo principal
definiendo el puerto TCP/IP y el puerto de datos adecuadamente.

Este equipo (principal) controla todos los brazos

() This computer {primary) drives all arms
Connection settings for arm: 47,
_) Direct connection:
' Remote connection
TCP/IP Address:
TCP/IP Port:

Data Port:

Delay for TCPIP connection in
milliseconds:

La opcion "Este equipo (principal) controla todos los brazos" del cuadro de dialogo
Configuracion de varios brazos (Edicién | Preferencias | Configuracion de varios
brazos) hace que el equipo sea el equipo central que controla todos los brazos. Puede
optar por conectar el equipo a los demas brazos mediante conexion directa o conexion
remota.

Si elige la opcién Conexiéon remota, tiene que rellenar los campos disponibles para
establecer la conexion:

1. Seleccione el brazo en la lista Valores de conexién para brazo.

2. Introduzca la direccién IP en el cuadro Direccién TCP/IP.

3. Introduzca el numero de puerto de la direccion IP en el cuadro Puerto TCP/IP.
4. Escriba el numero del puerto de datos en el cuadro Puerto de datos.
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5. Especifique la demora para la conexion TCP/IP en el cuadro Demora para
conexion TCP/IP en milisegundos. Este valor es el numero de milisegundos
que PC-DMIS espera antes de intentar establecer una conexion TCP/IP con el

brazo especificado desde el equipo actual.

Este equipo no se utiliza en configuraciones de varios
brazos

(7 This computer is not used in a multiple arm setﬁng]

Si el equipo no se utiliza en una configuracién de varios brazos, seleccione la opcion
"Este equipo no se utiliza en configuraciones de varios brazos" en el cuadro de
didlogo Configuracion de varios brazos (Edicién | Preferencias | Configuracion de

varios brazos).
Matriz de calibracion de varios brazos (ArmArm.dat)

Multiple Arm Calbration Matrix (ArmArm.dat)

Origin: -8.413807 2887.671612 | -98.826299

Rotation X: | 0,99999998 -0.000193377 | -0.000053385
Rotation Y: | 0.000193376 || 0.999999381 | -0.000009681
Rotation Z: | 0,000053386 || 0.000009671 | 0.999999999

Esta area muestra los datos de calibracion del archivo ArmArm.dat que PC-DMIS crea
tras una calibracion de varios brazos. Si PC-DMIS no encuentra un archivo
ArmArm.dat, PC-DMIS rellena esta area con la matriz de identidad:

Multiple Arm Calibration Matrix (ArmArm.dat)

Origin: ‘ 0 H 0 ” 0 I
Rotation X: [ 1 [0 [o |
Rotation ¥: [ 0 I [o |
Rotation Z: ] 0 H 0 H 1 |

Cada vez que ejecute la rutina de calibracién de varios brazos, PC-DMIS actualiza el
archivo ArmArm.dat con los valores de la nueva calibracion y rellena la matriz con los
valores de los datos de la nueva calibracion.
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Paso 6: Conectar los equipos

Ahora debe conectar los equipos para que se puedan comunicar entre si. Puede utilizar
un cable serie de mdédem nulo entre los equipos o, si los equipos estan conectados a
una red, puede utilizar ésta para las comunicaciones entre ellos. El tema "Paso 5:
Configurar la conexion de varios brazos" indica como configurar estos valores de
comunicacion.

Una vez que los sistemas estan conectados:

1. Inicie PC-DMIS en los sistemas del brazo 2 y superiores. No cree una nueva
rutina de medicion ni active ninguna rutina de medicion. Estos sistemas ahora
estan preparados.

2. Inicie PC-DMIS en el sistema del brazo 1 (principal). Cree una nueva rutina de
medicién (o active una que ya esté disponible). Si esta creando una rutina de
medicién nueva, PC-DMIS abre automaticamente el cuadro de didlogo
Utilidades de sonda (Insertar | Definicién del hardware | Sonda).

3. Seleccione o cree un archivo de sonda que describa una sonda en el brazo 1.
Asegurese de afiadir un angulo AB para la punta con la cual piensa calibrar la
relacion entre los dos brazos. No calibre la sonda en este momento.

Paso 7: Entrar en el modo de varios brazos

Una vez que haya configurado los equipos y esté en una rutina de medicion, se
activara la opcion de menu Operacién | Entrar en modo de varios brazos en el
equipo del brazo 1 (principal). Seleccione estas opcion.

PC-DMIS muestra una marca de seleccion a la izquierda de la opcion Operacion |
Entrar en modo de varios brazos. PC-DMIS también muestra la barra de
herramientas Brazos activos.

Cuando PC-DMIS entra en el modo de varios brazos, intenta establecer una conexion
entre los diversos equipos. Esta conexion coordina las actividades de todos los brazos.

Resolucion de problemas

Si PC-DMIS no puede establecer una conexién entre los equipos después de entrar en
el modo de varios brazos, aparece un mensaje de error en el que se indica que el brazo
no responde. Este problema de comunicacidén puede deberse a lo siguiente:
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o« PC-DMIS no se esta ejecutando en uno de los equipos.

e Hay una rutina de medicion online activa en un equipo del brazo 2 o superior.

o Las conexiones de los cables (u otras conexiones de la red) entre los equipos no
funcionan.

e Los valores especificados en el cuadro de dialogo Configuracion de varios
brazos (Edicién | Preferencias | Configuracién de varios brazos) son
incorrectos.

Una vez que consiga establecer una conexién entre los equipos, podra calibrar la
relaciéon entre los brazos.

Al salir de la rutina de medicién activa, PC-DMIS sale del modo de varios
brazos.

Paso 8: Calibrar el sistema de varios brazos

Este paso le guia a través del proceso de calibracién del sistema de varios brazos.

Antes de la calibracion y después de iniciar PC-DMIS en los equipos, debe definir las
sondas que se utilizaran en el proceso de medicion. PC-DMIS utiliza los datos tedricos
de las sondas para calibrar el sistema de varios brazos.

o No calibre las sondas en este momento. Unicamente debe asegurarse de que
estan definidas correctamente y de que afnade un angulo AB para la punta que piensa
utilizar para calibrar el sistema de varios brazos.

En la rutina de medicion debe tener varios comandos CARGARSONDA, uno por brazo.

A Si ha intentado realizar una calibracién de varios brazos anteriormente, PC-
DMIS ha creado archivos armtoarm.dat. Los almacena en la ubicacion donde ha
instalado PC-DMIS en los equipos del brazo 1 y 2. Debe suprimir estos archivos o
cambiarles el nombre antes de continuar para que los datos de los intentos de
calibracion anteriores no afecten negativamente al proceso de calibracién actual.

Siga estos procedimientos de calibracion:
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Parte 1 del procedimiento de calibracién

Multiple Arm Calibration
First arm: Second arm:
CMM1 CMM2
| Prehit/retract: ] Manual calibration
Move speed (mm/sec): 144 O DCC calibration
Touch speed (mm/sec): &
Type of cperation Calibration Mode
Orientation and origin O Both arms measure tool
- First arm holds teol and second arm
10 Origin onby measures
Second arm holds teol and first arm
Measures
First arm probe: Second arm probe: Number of spheres to 1
ARM1P1 ARM2P1 i
First arm tip: Second arm tip:
T14080 T1A0BO Edit Positions...
List of available tools:
+Z SPHERE 00,1 24.952 0 Calibrate
Add Tool... Delete Tool Edit Toxl... Cancel
Cuadro de dialogo Calibracién de varios brazos

1.

Seleccione la opcion de menu Operacion | Calibrar/Editar | Modo de varios

brazos (solo esta disponible en el modo Online). Se muestra el cuadro de

didlogo Calibracion de varios brazos.

Asegurese de que se seleccionan las puntas y los archivos de sonda correctos

en las listas de brazos del cuadro de dialogo.

Asegurese de que la herramienta de calibracion aparece en la Lista de

herramientas disponibles. Solamente se necesita dicha herramienta si se ha

seleccionado la opcion Ambos brazos miden la herramienta.

Defina los valores Precontacto/Retraccion, Velocidad de movimiento y

Velocidad de toque segun convenga. Durante la calibracion, estos valores

tienen prioridad sobre los mismos valores enumerados en el cuadro de dialogo

Medir sonda (Insertar | Definicion del hardware | Sonda | Medir). Ademas,

los dos brazos los comparten para garantizar que funcionen con las mismas

condiciones durante la calibracion:

e Precontacto/Retraccion: Define un valor de distancia respecto a la pieza

o la herramienta de calibracion. La velocidad de PC-DMIS se reduce

10
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11

hasta el valor definido en Velocidad de toque mientras esta dentro de
esta distancia. Permanece a la velocidad indicada en Velocidad de
toque hasta que se tome el contacto y se consiga la distancia de nuevo.
En este punto, PC-DMIS vuelve a la velocidad de movimiento definida.
Velocidad de movimiento: Define la velocidad que PC-DMIS utiliza para
mover la sonda a una posicion para tomar contactos durante la
calibracion de varios brazos.

Velocidad de toque: Define la velocidad que PC-DMIS utiliza para tomar
contactos durante la calibracion de varios brazos.

En funcion del estado de la casilla de verificacion Mostrar velocidades
absolutas en la ficha Pieza/Maquina del cuadro de dialogo Opciones de
configuracion (Edicién | Preferencias | Configurar), los cuadros Velocidad
de movimiento y Velocidad de toque anteriores pueden aceptar una velocidad
absoluta (mm/seg) o bien un porcentaje de la velocidad maxima definida de la
maquina.

Elija lo que desea calibrar seleccionando la opcién Orientacion y origen o Sélo
origen.

Al seleccionar la opcion Orientacion y origen se crea una transformacién
tridimensional entre los dos brazos para compensar cualquier falta de
alineacion entre ellos. Debe realizarla al menos una vez (normalmente, se
hace periddicamente cada x meses).

Si se selecciona Solo origen, solo se corrige el origen entre los dos
brazos. Realice este tipo de calibracién mas frecuentemente, basandose
en los procesos de calibracion de la sonda. Al calibrar la sonda, PC-DMIS
le preguntara si ha desplazado la herramienta. Si indica a PC-DMIS que
no ha desplazado la herramienta, no tendra que ajustar el origen entre
brazos. Si responde que si ha movido la herramienta, una vez terminada
la calibracién de las puntas de las sondas debera regresar a este cuadro
de dialogo y elegir Solo origen como tipo de calibracién entre brazos.

o Con Solo origen, asegurese de utilizar puntas calibradas.

Elija como desea realizar la calibracion seleccionando Calibraciéon manual o
Calibracién DCC.
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e Si ha seleccionado la opcién Calibracion manual, PC-DMIS le pide que
mida la posicion de cada esfera utilizando el jogbox de la CMM. Cuando
haya tomado el primer contacto en la parte superior de la esfera, PC-
DMIS toma los demas contactos en modo DCC.

e Si ha seleccionado la opcién Calibraciéon DCC, se le pide que
proporcione las posiciones de la esfera. Una vez introducidas, el equipo
realiza el control de movimiento de la calibracion.

Haga clic en el botén Editar posiciones para cambiar la ubicacion de
cada esfera, introduciendo las coordenadas X, Y y Z. Puede resultar util
leer la posicion del brazo activo para introducir estos tres valores. Tenga
en cuenta que al hacer clic en el botén Terminado del jogbox se puede
leer la posicion actual del brazo.

o En primer lugar, debe realizar al menos una calibracion de origen entre
los dos brazos, en modo manual, para establecer la relacién basica entre ambos
brazos. Cuando realiza una calibracion entre brazos, PC-DMIS genera un
archivo denominado armarm.results que se almacena en el directorio definido
mediante la opcién de menu Establecer ruta de busqueda (consulte el tema
"Especificar rutas de busqueda" en el capitulo "Establecer preferencias"). Este
archivo de texto se puede ver con cualquier editor de texto. Muestra los
beneficios de las esferas una vez realizado el ajuste inicial. Concretamente,
muestra el "error de ajuste". Esta informacion puede ser de utilidad para ver la
precision general de la calibracion.

Introduzca un numero en el cuadro Numero de esferas para medir. Este valor
determina el numero de esferas que mide PC-DMIS para cada brazo. Si
introduce una cantidad de esferas superior a 1, PC-DMIS realiza un promedio de
las mediciones para crear el origen.
o Si utiliza la opcion Calibracién manual, PC-DMIS le pide que tome
mediciones de estas posiciones manualmente.
o Si utiliza la opcion Calibracién DCC, PC-DMIS hace que cada brazo
tome mediciones de estas posiciones automaticamente. El numero
minimo de esferas es de tres.

12
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A

contrario, la calibracion finaliza con resultados incorrectos.

Asegurese de que las esferas no estan en la misma posicién. De lo

8. Utilice las siguientes opciones para determinar cémo utiliza PC-DMIS los brazos
para medir las herramientas.

Ambos brazos miden la herramienta

Si selecciona esta opcion y utiliza Calibracion manual, PC-DMIS le pide
gue mida la posicién de cada esfera con ambos brazos.

Si selecciona esta opcion y utiliza Calibracion DCC, PC-DMIS hace que
ambos brazos midan una esfera en cada una de las posiciones definidas
en el cuadro de didlogo Editar posiciones de calibracion. Asegurese de
haber introducido la cantidad de posiciones de esferas que hay realmente
en la MMC, ya que no hay suficiente tiempo para mover la esfera entre
mediciones.

El primer brazo sostiene la herramienta y el segundo brazo mide

Si selecciona esta opcion y utiliza Calibracion manual, PC-DMIS le pide
que mueva el brazo 1 a cada posicién y que mida luego la herramienta
esférica con el brazo 2.

Si selecciona esta opcion y utiliza Calibracion DCC, PC-DMIS mueve el
brazo 1 a cada una de las posiciones de calibracion especificadas y luego
hace que el brazo 2 mida la esfera en esa posicion. Para utilizar esta
opcion, debe tener una esfera especial montada en el extremo del brazo.

El segundo brazo sostiene la herramienta y el primer brazo mide

Si selecciona esta opcion mientras utiliza Calibracién manual, PC-DMIS
le pide que mueva el brazo 2 a cada posicidn y que mida luego la
herramienta esférica con el brazo 1.

Si selecciona esta opcion mientras utiliza Calibraciéon DCC, PC-DMIS
mueve el brazo 2 a cada una de las posiciones de calibracion
especificadas y luego hace que el brazo 1 mida la esfera en esa posicion.
Para utilizar esta opcion, debe tener una esfera especial montada en el
extremo del brazo.

9. Haga clic en Calibrar cuando este botén se active. Estara desactivado hasta
qgue seleccione todos los parametros de calibracion necesarios.
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Si selecciona Ambos brazos miden la herramienta, debe proporcionar los
elementos siguientes para que el botdn Calibrar se active:

« Nombre de archivo de sonda de brazo 1 y angulo de punta validos.
« Nombre de archivo de sonda de brazo 2 y angulo de punta validos.
« Una herramienta valida especificada en lista de herramientas disponibles.

Si selecciona El primer brazo sostiene la herramienta y el segundo brazo
mide, debe proporcionar los elementos siguientes para que el boton Calibrar se
active:

« Nombre de archivo de sonda de brazo 1 y angulo de punta validos.

« Nombre de archivo de sonda de brazo 2 y angulo de punta validos.

o Eltipo de punta del brazo 1 debe ser de tipo de bola fija (FIXEDBALL)
como se especifica en el archivo probe.dat.

Si selecciona El segundo brazo sostiene la herramienta y el primer brazo
mide, debe proporcionar los elementos siguientes para que el boton Calibrar se
active:

« Nombre de archivo de sonda de brazo 1 y angulo de punta validos.

« Nombre de archivo de sonda de brazo 2 y angulo de punta validos.

o Eltipo de punta del brazo 2 debe ser de tipo de bola fija (FIXEDBALL)
como se especifica en el archivo probe.dat.

10.Una vez que haga clic en este boton, PC-DMIS empieza la calibracion solicitada.
Con ello se crea una alineacion entre los brazos 1y 2, nivelando, rotando y
estableciendo el origen.

o Si selecciona la opcién Calibracion manual, debe empezar por tomar un
punto en la parte superior de la herramienta. PC-DMIS mide
automaticamente el resto de los puntos. Una vez que haya medido la
herramienta en la posicion actual, PC-DMIS le indica que la mueva a una
nueva ubicacion en la mesa.

e Si ha seleccionado la opcion Calibracién DCC, PC-DMIS mide cada una
de las posiciones especificadas de la esfera de calibracion. Asegurese de
que las ubicaciones de la herramienta en la mesa no sean colineales (en
una linea). Disperse las ubicaciones de la herramienta lo mas posible, con
al menos una de ellas desplazada hacia arriba en el eje Z.
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.: Otro método de calibrar las maquinas DCC consiste en realizar una

calibracion manual de tipo Solo origen, seguida de una calibracién de tipo
Orientacion y origen de la DCC. Este método es util en maquinas mas grandes
en las que resulta razonable suponer que los ejes X y Z son relativamente
paralelos. A continuacion se realiza una calibracién de la sonda y luego una
calibracion de tipo Sélo origen tal como se describe mas adelante en este
capitulo.

Parte 2 del procedimiento de calibracion

Una vez que haya terminado la calibracién descrita en la parte 1, tiene que calibrar los
archivos de sonda del brazo 1 y del brazo 2 en la misma herramienta de calibracion.
Esto restablece la relacién de origen entre las dos puntas. No cambia el nivel ni la
rotacion de la alineacién, solo el origen. Si esta utilizando un pulso PHS, necesitara
calibrarlo con ambos brazos en la herramienta comun.

Siga este procedimiento:

1. Haga clic en el botén Brazo 1 activo de la barra de herramientas Brazos
activos (Ver | Barras de herramientas | Brazos activos). La mayoria de
usuarios asignan este botén al equipo principal.

2. Abra el cuadro de dialogo Utilidades de sonda (Insertar | Definicion del
hardware | Sonda).

3. Si PC-DMIS le pregunta si desea cargar un nuevo archivo de sonda, haga clic en
No.

4. Calibre la sonda del brazo 1 (si esta utilizando un pulso PHS, calibrelo). PC-
DMIS le pregunta si ha movido la herramienta.

5. Haga clic en Si y siga las instrucciones de la pantalla.

6. Cuando haya terminado la calibracion, salga del cuadro de dialogo Utilidades
de sonda.

7. Haga clic en el boton Brazo 2 activo en la barra de herramientas Brazos
activos. La mayoria de usuarios asignan este boton al equipo del brazo 2.

8. Abra el cuadro de dialogo Utilidades de sonda para calibrar la sonda del brazo
2 (si esta utilizando un pulso PHS, calibrelo).

9. Esta vez, cuando PC-DMIS le pregunte si se ha movido la herramienta, elija No.

Una vez que haya calibrado los dos archivos de sonda en el modo de varios brazos,
habra terminado con la calibracién de los diversos brazos. PC-DMIS copia en el equipo
del brazo 2 el archivo del brazo 2, los datos de herramienta y los datos de
transformacion de brazo a brazo. Esto permite ejecutar el brazo 2 de forma
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independiente, como si fuera una extension del sistema de coordenadas del brazo 1, o
bien ejecutar ambos conjuntamente en el modo de varios brazos.

Ver los resultados de la calibracion

Calibration Results

1ADB-180 THEQOX -D.000Y - 21000

0000 2 180.000D
1ADB-180 MEASX -0.000Y -0000Z 1800000 2000 SidDev 0.000

T
T
;'-EJIBII' THEQ X <0.000Y

D000 Z 180000 D 2000
1A080 MEAS X 0000Y -D.000Z 1200000 2000 SdDev 0.000
T1A458-180 THEO X O0000Y 728327 14583020 2000
T1A458-180 MEASX 0.000Y -T28322 1498320 2.000 SdDer 0.000
cor [ o

Si es necesario, puede acceder a los resultados de la calibracion haciendo clic en el
boton Resultados del cuadro de dialogo Utilidades de sonda. De este modo se abre
el cuadro de dialogo Resultados de calibracién, donde se muestra informacién acerca
de las puntas calibradas del archivo de sonda relacionado. Puede ver los resultados de
la calibraciéon del brazo 2 de este mismo modo en el equipo del brazo 2.

Realizar una calibracion automatica

Ademas de la calibracidn de varios brazos habitual, puede realizar una calibracion
automatica de los brazos. PC-DMIS dispone de un comando que calibra
automaticamente la sonda actual durante la ejecucién de la rutina de medicion. PC-
DMIS empieza la rutina de calibracion durante la ejecucion del comando. Para insertar
este comando, seleccione la opcion de menu Insertar | Calibrar | Calibrar varios
brazos automaticamente.

El siguiente bloque de comandos se inserta en la ventana de edicion.

CALIBRAR AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS,
BRAZO QUE MIDE=AMBOS, MODO MEDICION=DCC , TIPO
@ OPERACION=ORIGEN, ID HERRAMCALIB=ESFERA3,
MEDIR _EN EL CENTRO 1=<0,0,0>
BRAZO 1=CMM1, BRAZO 2=CMM2
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A continuacion se describen los elementos de este bloque de comandos:

BRAZO_QUE_MIDE=
Indica qué brazo realiza la medicidn (no el que aguanta la herramienta). Las
opciones disponibles son AMBOS, BRAZ02 y BRAZO1.

MODO MEDICION=
Indica si realiza la calibraciéon en modo MANUAL o DCC.

TIPO OPERACION=
Indica si la calibracion es para ORIENTACION Y ORIGEN o solamente ORIGEN.

ID_HERRAMCALIB=
Especifica el nombre de la herramienta de cualificacion utilizada.

MEDIR_EN_EL_CENTRO 1=

Ubicacién X, Y y Z que se utilizara para la medicién con

MODO CALIBRACION=DCC. Este elemento no aparece si el comando utiliza
MODO CALIBRACION=MANUAL.

Pulse F9 para abrir el cuadro de dialogo Calibrar varios brazos automaticamente.
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| AutoCalibrate Multiple Arms

First arm: Second arm:
CMM1 CMM2

Mapual calibration

it Positians. .,
0O DCC calibration Ee e

Calibration Mode
O Both arms measure tool
First arm haolds ool and second arm measures
Second arm helds tool and first arm measures

Type of cperation
QOrientation and Origin

0 Origin Only

Number of spheres to measure:

Infermation only
First arm probe: Second arm probe:
ARM1P1 ARMZP1
First arm tip: Second arm tip:
TiA0BO T1A0ED
Available Tools:

SFERAZS SPHERE 00,1 24.992 0

Add Towol... Delete Tool Edit Teal...

QK Cancel

Cuadro de dialogo Calibrar varios brazos automaticamente

La mayoria de los elementos de este cuadro de dialogo son idénticos a los del cuadro
de dialogo Calibracion de varios brazos (Operacion | Calibrar/Editar | Modo de
varios brazos). A continuacion se sefialan las diferencias:

No puede especificar la sonda y la punta del brazo 1 o el brazo 2. Estas aparecen

en las listas del cuadro de dialogo unicamente a titulo informativo. El comando

CALIBRAR AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS las obtiene del contenido de la

rutina de medicidn en la que se utiliza el comando.

Sonda del primer brazo

Solamente para visualizacion. Esto se determina mediante el comando
CARGARSONDA para el brazo 1 que precede al comando CALIBRAR

AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS.
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Punta del primer brazo
Solamente para visualizacion. Esto se determina mediante el comando PUNTA

para el brazo 1 que precede al comando CALIBRAR
AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS.

Sonda del segundo brazo

Solamente para visualizacion. Esto se determina mediante el comando
CARGARSONDA para el brazo 2 que precede al comando CALIBRAR
AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS.

Punta del segundo brazo
Solamente para visualizacion. Esto se determina mediante el comando PUNTA

para el brazo 2 que precede al comando CALIBRAR
AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS.

Paso 9: Calibrar los archivos de las sondas de varios
brazos

Ahora que el sistema se ha calibrado, tendra que calibrar los archivos de sonda de
varios brazos.

Para esta calibracion, puede:

e Calibrar cualquier brazo en cualquier orden.

o Utilizar diferentes herramientas de calibracion para calibrar los distintos brazos.

o Calibrar el brazo 2 desde el equipo del brazo 2 y el brazo 1 desde el equipo del
brazo 1.

o Calibrar la sonda del brazo 2 en la misma herramienta de calibracion que la
sonda del brazo 1.

o Calibrar unicamente un brazo cada vez.

Después de esta calibracién, PC-DMIS sincronizara los archivos de sonda de los
diversos equipos la proxima vez que inicie el modo de varios brazos en el equipo del
brazo 1.

Calibracion del archivo de sonda del brazo 1

Si desea calibrar el archivo de sonda del brazo 1:

1. Seleccione el icono Brazo 1 activo en la barra de herramientas Brazos activos
(Ver | Barras de herramientas | Brazos activos).
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2. Abra el cuadro de dialogo Utilidades de sonda (Insertar | Definicién del

3.

hardware | Sonda).

Siga los procedimientos existentes en el tema "Calibrar puntas de sonda" de la
seccion "PC-DMIS CMM" para obtener informacién sobre la calibracion de los
archivos de sonda.

Calibracion del archivo de sonda del brazo 2

Si desea calibrar el archivo de sonda del brazo 2:

1.

2.

3.

Seleccione el icono Brazo 2 activo en la barra de herramientas Brazos activos
(Ver | Barras de herramientas | Brazos activos).

Abra el cuadro de dialogo Utilidades de sonda (Insertar | Definicién del
hardware | Sonda).

Siga los procedimientos existentes en el tema "Calibrar puntas de sonda" de la
documentacion de "PC-DMIS CMM" para obtener informacion sobre la
calibracion de los archivos de sonda.

Si desea utilizar una herramienta de calibracion diferente de la utilizada para el archivo
del brazo 1, seleccione la herramienta SPHERE(ARM 2) durante la calibracién de la
sonda del brazo 2.

Para seleccionar la herramienta SPHERE(ARM 2):

1.
2.
3.

Seleccione Insertar | Definicién del hardware | Sonda.

Haga clic en Medir. Aparecera el cuadro de dialogo Medir sonda.

Haga clic en Editar herramienta. Aparecera el cuadro de dialogo Editar
herramienta.

Seleccione SPHERE(ARM 2) en la lista Tipo de herramienta.

Haga clic en Aceptar para confirmar la seleccién. La informacién de
SPHERE(ARM 2) aparece en la parte inferior del cuadro de dialogo Medir
sonda.

Paso 10: Establecer el origen de varios brazos

El paso final en la calibracion de un sistema de varios brazos es establecer el punto de
origen entre dos brazos. Debe realizar esta accion con archivos de sonda calibrada
tanto en el brazo 1 como en el 2.
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Para establecer el origen de los diversos brazos:

21

1.

o

Abra el cuadro de dialogo Calibraciéon de varios brazos (Operacion |
Calibrar/Editar | Modo de varios brazos).

Multiple Anm Calibration
First arm: Second arm:
CMM1 CMM2
| Prehit/retract: L] Manual calibration
Move speed (mm/sec): 144 © DCC calibration
Touch speed (mm/sec): &
Type of cperation Calibration Mode
Orientation and origin O Both arms measure tool
. First arm holds tool and second arm
© Origin only measures
Second arm holds tool and first arm
measures
First arm probe: Second arm probe: Number of spheresto |
ARM1PL ARM2PL MessUra:
First arm Gp: Second arm tip:
T1ADB0 TLADBOD Edit Positions...
List of available tools:
+Z SPHERE 0,0,1 24992 0O Calibrate
Add Toal... Dabate Tool Edit Taal... Cancal

Cuadro de dialogo Calibracién de varios brazos

Seleccione la opcion Sélo origen.

En el cuadro Numero de esferas a medir, introduzca el numero de esferas que
desea medir para establecer el origen. Si se mide mas de una posicion de la
esfera, PC-DMIS realiza un promedio de las posiciones para establecer el
origen.

Seleccione Ambos brazos miden la herramienta.

Seleccione los archivos de sonda y puntas correctos.

Seleccione la opcion Calibraciéon DCC o Calibraciéon manual. Si selecciona
Calibracion DCC, asegurese de definir la posicion correcta de la esfera
mediante el cuadro de dialogo Editar posiciones de calibracion.

En la Lista de herramientas disponibles, seleccione una herramienta que
defina el diametro y la orientacion correctos de la herramienta de calibraciéon que
debe medirse.
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8. Haga clic en el boton Aceptar.

o Si ha seleccionado la opcién Calibracion manual, PC-DMIS le indica que
mida un punto individual en la esfera con los diversos brazos. A
continuacion se miden el resto de los puntos en modo DCC alrededor de
la esfera.

e Si ha seleccionado la opcion Calibraciéon DCC, PC-DMIS desplaza los
brazos a las posiciones de la esfera definidas en el cuadro de didlogo
Editar posiciones de calibracion.

Una vez que haya calibrado todos los archivos de sonda en modo de varios brazos y
establecido el origen de brazo a brazo, el proceso de calibracién habra terminado.

o Tras finalizar la calibracién de varios brazos y realizar la calibracién del pulso
(consulte el tema "Calibracién del pulso" en el capitulo "Usar un dispositivo de pulso"),
debera repetir la operacién de pulso Solo origen descrita en el tema "Paso 8: Calibrar el
sistema de varios brazos".

PC-DMIS copia en el equipo del brazo 2 el archivo de sonda del brazo 2, los datos de
herramienta y los datos de transformacién de brazo a brazo. Esto hace que el brazo 2
se pueda ejecutar de forma independiente, como si fuera una extension del sistema de
coordenadas del brazo 1. También se cuenta con la opcion de ejecutarlos juntos en el
modo de varios brazos. Siempre que se entra en el modo de varios brazos
(seleccionando Operacion | Entrar en modo de varios brazos), PC-DMIS sincroniza
lo siguiente entre los dos equipos:

e« Cambios de archivos de sonda

o Cambios de calibracion del pulso

o Cambios en los datos del mapa de errores

o Datos de cambiador de sondas

« Cambios en los datos de la herramienta de calibracion

Crear una rutina de medicion con el
modo de varios brazos

Una vez que haya definido y calibrado las sondas, puede crear la rutina de medicion.
Las rutinas de medicidon para varios brazos se crean como cualquier otra rutina de
medicién, con algunas diferencias. Principalmente, en una rutina de medicion para
varios brazos, es necesario asignar brazos especificos para ejecutar distintos
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comandos y definir zonas de exclusion para que los brazos no colisionen. En los temas
siguientes se describe cémo hacerlo:

Asignar un comando a un brazo

Por omision, PC-DMIS asigna nuevos comandos al brazo que esta activo. Puede
utilizar la barra de herramientas Brazos activos (Ver | Barras de herramientas |
Brazos activos) para cambiar el brazo activo o para ejecutar solo los comandos

relacionados con un brazo determinado.

Active Arms n

DQ BQ l]o Po DQ BQ e,

Barra de herramientas de brazos activos

La barra de herramientas Brazos activos contiene iconos de los diversos brazos con
sus correspondientes iconos de marca de seleccion con un cédigo de colores. Cada
icono de brazo corresponde a un brazo de la maquina.

n@ Brazo 1

g@ Brazo 2

no Ejecutar en brazo 1

O Ejecutar en brazo 2

nc Mover al punto inicial del brazo 1
EQ Mover al punto inicial del brazo 2

0_’ Ejecutar desde punto inicial

Los iconos Brazo (n) (los que tienen numeros) sirven para alternar el brazo activo en
ese momento.

Los iconos Ejecutar en brazo (n) (los que tienen marcas de seleccion) ejecutan
unicamente aquellos comandos que estan asociados a un brazo especifico.

Los iconos Mover al punto inicial del brazo (n) mueven el cursor en la rutina a la parte
superior de la posicion inicial de ese brazo.
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El icono Ejecutar desde punto inicial ejecuta la rutina para ambos brazos en el punto
inicial definido actualmente.

Una vez iniciado el modo de varios brazos, PC-DMIS inserta lineas verticales de
colores en el margen izquierdo del modo Comando de la ventana de edicién. Esto sirve
para identificar los comandos que se utilizan para cada brazo. En el modo Resumen,
PC-DMIS muestra los comandos asignados al brazo 2 con texto en negrita.

1 TIP/TIA0BO, SHANKIJK=0, 0, 1,

,19.5,-4.083>,<0,0,1>,15
ACTL/<93.5,19.5,-4.053>,<0,0,1>,15

"y 3 are

HIT/BASIC,N
HIT/BASIC,N
HIT/BASIC, NORMAL, <101,1
HIT/BASIC,NORMAL,6<93.5,27,-4.0583>,<0, -1,
INDMEAS/
=FERT/CIACLE, CARTESIAN, IN, LEAST_SQR
THE0/<93.5,80.5,-4.053>,<0,0,1>,15
ACTL/<93.5,80.5,-4.053>,<0,0,1>,18
MEAS/CIRCLE, 4, WORKPLANE
HIT/BASIC, NORMAL,<93.5,88, -4.053>,<0, -1,
HIT/BASIC,NORMAL, <86, 5,-4.053>,<1,0,¢
HIT/BASIC,NORMAL,<93.5,73,~4.053>,<0,1,(
HIT/BASIC,NORMAL,<101,80.5,~-4.053>,<=1,(

ENDMERS/

0
.

b
»

Ventana de edicién con lineas verdes (elemento CIR1) y rojas (elemento LIN1) que indican las partes del
brazo 2 y 1 respectivamente

e Los elementos asignados al brazo 1 se indican mediante la linea roja.

e Los elementos asignados al brazo 2 se indican mediante la linea verde.

e Los elementos asignados a varios brazos se indican mediante lineas de varios
colores.

Las barras horizontales de color (en lugar de verticales) significan que los comandos
afectan a ambos brazos y que ninguno de los dos brazos podra ejecutarlos hasta que
ambos brazos hayan ejecutado todos los comandos anteriores. Este tipo de comando
(generalmente un comando de ramificacion o de alineacion) es ejecutado por ambos
brazos simultaneamente.

Asignar comandos existentes a un brazo nuevo

La opcion de menu Conmutar seleccion de varios brazos esta disponible solo si el
sistema ha accedido al modo de varios brazos.

Si tiene comandos asignados a un brazo determinado y desea asignarlos a otro brazo,
realice lo siguiente.
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1. Coloque la ventana de edicién en modo Comando.
2. Seleccione el comando de la ventana de edicion que desea aiadir.
3. Seleccione Operacion | Conmutar seleccion de varios brazos.

Al seleccionar esta opcién, PC-DMIS conecta todos los comandos resaltados al otro
brazo.

e Sino resalta ningun comando, PC-DMIS conecta el comando sobre el cual se
encuentra el cursor en la ventana de edicion.

o Puede asignar la mayoria de los comandos que se van a ejecutar con el brazo 1,
el brazo 2 o ambos. Por ejemplo, puede crear un comando PRECONT 0
ALINEACION que se aplique tanto al brazo 1 como al brazo 2, o sélo a uno de
ellos.

« Hay comandos que no pueden ser asignados a varios brazos. Son los
siguientes: comandos de elementos, de contactos, de dimensiones y de sondas.

Ejecucion de una rutina de medicion de varios brazos

A menos que decida ejecutar solamente los comandos asignados a un brazo
determinado, cuando ejecute la rutina de medicion el flujo de la rutina continda como lo
hace normalmente, desde el principio de la ventana de edicion hasta el final. Cada
brazo ejecuta los comandos que tiene asignados.

Al trabajar en el modo de varios brazos, habra una demora del brazo 2 con
respecto al brazo 1. Este tipo de demora es normal.

Establecer puntos iniciales para varios brazos

Puede asignar puntos iniciales para el brazo actual seleccionando el icono Establecer
punto inicial ( @ ) en la barra de herramientas de la ventana de ediciéon. También
puede conseguirlo haciendo clic con el boton derecho en la ventana de edicion en

modo Comando y seleccionandolo en el menu de acceso directo.

Para establecer varios puntos iniciales, cambie el brazo de aprendizaje actual antes de
hacer clic en el icono Establecer punto inicial.
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EpCIRZ

IR

Aparecera una flecha de punto inicial especial en el margen izquierdo de la
ventana de edicidén de un color que se correspondera con el color del brazo activo
en la barra de herramientas Brazos activos (Ver | Barras de herramientas |
Brazos activos).

A la izquierda de la imagen se muestra que el brazo 1, de color rojo, comenzara
la ejecuciéon en CIR3, mientras que el brazo 2, de color verde, comenzara la
ejecucion en CIR2.

Si cancela la ejecucion, PC-DMIS traslada automaticamente los puntos iniciales de
cada brazo al comando cuya ejecucion se ha cancelado para cada uno de los brazos.

Los puntos iniciales indican a PC-DMIS que comience la ejecucion de la rutina en ese
punto cuando se seleccione la opcion de menu Archivo | Ejecucién parcial | Ejecutar
desde puntos iniciales. Para obtener informacién sobre el uso de los puntos iniciales,
consulte el tema "Establecer puntos iniciales" en el capitulo "Editar una rutina de
medicion".
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o Tenga en cuenta que si la punta actual correspondiente a esa ubicacion en la
rutina no coincide con la orientacion actual del cabezal de la sonda, PC-DMIS no
vuelve atras para ejecutar el comando de punta anterior a fin de cambiar la orientacién
de la punta.

Hacer que un brazo espere para evitar una colision

En algunas ocasiones es posible que desee hacer que un brazo espere hasta que el
otro haya terminado la medicidon en una zona que se solapa con la zona de medicion
del primer brazo. Esto generalmente permite evitar una colision entre los brazos.
Existen dos comandos diferentes que permiten evitarlo.

o No puede utilizar el comando MOV/SINC dentro de una zona de exclusion de
movimiento.

Usar un comando de movimiento sincronizado

Puede insertar comandos MOV /SINC al principio y al final de una secuencia de
medicién en la que desea asegurarse de que s6lo se mueva un brazo. Consulte el
apartado "Insertar un comando de movimiento sincronizado" en el capitulo "Insertar
comandos de movimiento" para obtener informacién adicional.

Usar un comando de movimiento en una zona exclusiva

o No puede utilizar el comando MOV /SINC dentro de una zona de exclusion de
movimiento.

Puede utilizar el comando MOV/ZONA EXCLUSIVA.

e La ventaja de utilizar este método es que PC-DMIS sdlo hace esperar a uno de
los brazos si el otro se encuentra dentro de su zona.
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» Elinconveniente es que debe insertar un comando MOV/ZONA EXCLUSIVA en
todos los bloques de comandos que mandan un brazo a la zona solapada en el
medio de un volumen de dos brazos.

Para usar este comando:

1. Busque la secuencia de comandos que hace que uno de los brazos penetre en
una zona solapada del volumen CMM.

2. Inserte un comando MOV/ZONA EXCLUSIVA=ACT al principio de la secuencia.

3. Inserte un comando MOV/ZONA EXCLUSIVA=DES al final de la secuencia.

Utilice el comando MOV/ZONA EXCLUSIVA=ACT para especificar dos puntos de
esquina que forman una zona tridimensional. PC-DMIS reserva esta zona para el brazo
al que esta asignado el comando. Si el otro brazo ya se encuentra dentro de la zona
especificada, PC-DMIS espera hasta que el primer brazo esta fuera del paso y sale de
la zona critica mediante el comando MOV/ZONA EXCLUSIVA=DES. Consulte el tema
"Insertar un comando de zona de exclusion de movimiento" en el capitulo "Insertar
comandos de movimiento" de la documentacion de PC-DMIS principal para obtener
mas informacion.

Utilizacion de la compensacion de temperatura con la
calibraciéon de varios brazos

Un termopar es un acoplamiento termoeléctrico que mide las diferencias entre
temperaturas.

Si esta realizando una compensacion de temperatura en las CMM, debera insertar en
la rutina dos comandos de compensacion de temperatura: uno para el brazo 1 y otro
para el brazo 2. Asimismo, solamente se utiliza el termopar de la pieza conectada al
controlador del brazo 1 para registrar la temperatura de la pieza.

Ademas de asegurarse de que el archivo STP (Serv1.stp) esta en el directorio correcto
en el equipo del brazo 2, también debe asegurarse de que hay otro archivo STP para el
brazo 2 (denominado Serv1s.stp) en el directorio correspondiente en el equipo del
brazo 1. Para ello, copie Serv1.stp del equipo del brazo 2, cambiele el nombre por
Servis.stp y coléquelo en el equipo del brazo 1.

Sincronizar los brazos para los comandos COMP TEMP

Cuando haya insertado los comandos COMP TEMP, debe asegurarse de que los
brazos estan sincronizados. Para ello, inserte dos comandos MOV/SINC, uno delante y
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otro detras del comando COMP TEMP asignado al brazo 2, como se muestra a
continuacion:

£ PAxis Temp=,Part 1

Los elementos resaltados en este grafico muestran los dos comandos MOV/SINC antes y después del
comando COMP TEMP para el brazo 2.

e El primer comando MOV/SINC proporciona la secuencia correcta para incluir los
valores de temperatura en el informe. Con ello se garantiza que los primeros
valores de temperatura que se muestren sean los del brazo 1.

e El segundo comando MOV/SINC evita que el brazo 2 empiece a medir antes de
que el brazo 1 obtenga la temperatura de la pieza.

Para obtener informacion adicional sobre MOV/SINC consulte el apartado "Insertar un
comando de movimiento sincronizado" en el capitulo "Insertar comandos de
movimiento".

Para obtener mas informacién sobre la compensacion de la temperatura consulte el
tema "Compensar la temperatura" en el capitulo "Establecer preferencias".

Ejecutar la rutina de medicion del brazo
1 en el brazo 2

Si necesita ejecutar la rutina de medicion del brazo 1 en el brazo 2, puede ejecutar PC-
DMIS en el modo de ejes invertidos. Este modo invierte internamente el signo de los
ejes X e Y, convirtiendo el eje Y en positivo hacia el centro de la maquina y el eje X
opuesto al eje X del brazo 1.

Todos los archivos de sonda, tablas de pulso, cambiadores de herramientas y otros
archivos de calibracion y de comparacién de errores pueden utilizarse en este modo sin
ningun cambio.
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Las calibraciones efectuadas en los modos normal o de ejes invertidos son
correctas y pueden utilizarse en cualquiera de los dos modos.

Para ainadir un icono que haga que PC-DMIS se
ejecute en modo de ejes invertidos

1.

Utilice el Explorador de Windows para ir al directorio en el que desea afadir el
icono.

En el menu Archivo del Explorador de Windows, seleccione Nuevo | Acceso
directo. Aparece el asistente Crear acceso directo pidiéndole que introduzca la
ruta a la rutina.

En el cuadro Linea de comandos, introduzca la ruta completa hacia el archivo
ejecutable de PC-DMIS, o utilice el boton Examinar para desplazarse hasta el
archivo y seleccionarlo. La ruta por omision es "C:\Pcdmisw\PcdIrn.exe".
Cuando haya introducido la ruta en el cuadro Linea de comandos, coloque el
cursor al final de la ruta e introduzca un espacio seguido del parametro /r o -r.
Este parametro indica a PC-DMIS que se debe ejecutar en modo de ejes
invertidos. También puede combinarlo con el modo de operador, afiadiendo los
parametros —o u /o a la linea de comandos.

Haga clic en Siguiente.

En el cuadro Seleccione un nombre para el acceso directo, introduzca algo
como "PC-DMIS en modo de ejes invertidos".

Haga clic en Terminar. Aparecera el nuevo icono.

Cuadros de dialogo y de mensaje en
modo de varios brazos

Una vez que active el modo de varios brazos para la rutina de medicién, los cuadros de
dialogo o de mensaje que estén relacionados con un brazo especifico contienen el
identificador "Brazo 1" o "Brazo 2" en el titulo, como estos cuadros de dialogo
Ejecucion:
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Arm 1 Execution

(i

A 2 Execution

i
o

l

Los cuadros de didlogo y de mensaje afectados son los siguientes:

o Cuadro de didlogo Ejecucion (Archivo | Ejecutar)

o Cuadro de didlogo Cambiador de sondas (Edicion | Preferencias | Configurar
cambiador de sondas)

e Mensajes informativos

e Mensajes de advertencia

e Mensajes de error
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Brazos dobles con ejemplo de
calibracién de pulsos

o En este tema avanzado se da por sentado que usted tiene sdlidos conocimientos
del trabajo con PC-DMIS, incluidos conceptos como angulos de sonda, calibraciones, el
comando para calibrar automaticamente, comandos de movimiento puntual, modo de
varios brazos, etc.

En este tema se proporciona un ejemplo de calibracién tipico para mostrar los pasos
necesarios para calibrar una maquina horizontal de dos brazos con diferentes
extensiones en el pulso y con un cambiador de sondas. Después de una calibracion
completa, en unos pasos adicionales se explica cdmo crear dos rutinas de medicién
para automatizar el proceso de calibracion de modo que se pueda llevar a cabo mas
rapidamente cuando sea necesario. Algunos de los pasos se describen en general y
dan por sentado que, como usuario avanzado, ya esta familiarizado con los principios
subyacentes necesarios.

En este ejemplo se utilizan pulsos CW43L_Multiwire con extensiones de sonda cortas,
medias y largas que contienen sondas TP2/TP6. El procedimiento que realmente siga
sera diferente.

Antes de empezar, asegurese de que se da lo siguiente:

e La maquina se ha compensado correctamente. Estos datos de compensacion
deben encontrarse en el controlador Leitz para ambos brazos.
e Debe comprender la importancia de la compensacion de temperatura.

.: Asegurese de tener en cuenta el efecto de la temperatura en la calibracion
y compeénselo segun sea necesario.

El coeficiente de expansién de la pieza (o, en este caso, la esfera de calibracion)
es cero. Para obtener mas informacion, consulte "Compensar la temperatura" en
el capitulo "Establecer preferencias".

e Los dos brazos se han ensamblado y alineado correctamente.

32




Usar el modo de varios brazos

e Un técnico debe haber corregido cualquier posible asimetria surgida durante el
ensamblaje y el nivelado mecanico de los pulsos. Los datos de esta correccion
deben haberse guardado en el controlador en el COSDAT.

e Debe comprender las orientaciones de pulso de cada brazo. Cada pulso, cuando
se posiciona en un angulo especifico, determina la orientacion de ese cabezal
de giro comparado con los ejes de la maquina. El ejemplo siguiente muestra
algunos angulos utilizados en una maquina PRIMA:

Ejemplo que muestra algunas posiciones angulares y los valores de orientacién correspondientes
para cada brazo.

Las extensiones largas a menudo resulta utiles para pulsos y maquinas
verticales. Si utiliza una extension muy larga, necesitara crear un mapa para esa
extension. Estos tipos de maquinas son extremadamente precisas y realizar una
correlacién completa en ellas puede llevar varias horas.

Paso 1: Definir informacion de conexion y configurar
angulos

Puesto que los dos brazos utilizan diferentes orientaciones, tendra que configurar de la
forma adecuada los parametros de configuracion para reflejarlo.

Configurar el equipo principal
En el equipo principal, modifique el cuadro de didlogo Configuracién de varios brazos

con estas opciones:

33




PC-DMIS 2026.1 Core Manual - Usar el modo de varios brazos

1. Para acceder a este cuadro de dialogo, seleccione Edicién | Preferencias |
Configuracion de varios brazos.

2. Marque la opcion Este equipo (principal) controla todos los brazos.

Elija 2 en la lista Valores de conexién para brazo.

4. Elija Conexion remota. Establezca los valores de conexion para la maquina
secundaria: Puerto TCP/IP, Puerto de datos y Demora para conexién TCP/IP
en milisegundos.

5. Haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de dialogo Configuracioén de varios
brazos.

w

Multiple Arm Setup bt

This computer relays commands from the primary
computer

TCP/IP port to read:
Data port: 1111
© This computer (primary) drives all arms
Connection settings for arm: 2
Direct connection:

O Remate connection

TCP/IP Address: 192.168.178.30
TCP(IP Port: 5001
Data Port: 1111

Delay for TCPIP connection in -~ 500

milliseconds:
This computer is not usad in a multiple arm satting

Multiple Arm Calibration Matrix (ArmArm.dat)

Origin: 0 0 0
Rotation X: 1 0 li]
Raotation ¥: 0 1 0
Rotation Z: 0 ] 1
QK Cancel

Cuadro de dialogo Configuracion de varios brazos

Asimismo, modifique el cuadro de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal
de la sonda con estas opciones:
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Para acceder a este cuadro de dialogo, seleccione Edicion | Preferencias |
Configurar, luego la ficha Pieza/Maquina y finalmente el botén Orientacién del
cabezal de sonda.

En el area CMM1, establezca la posicion AOBO del pulso para que sefale en
direccidn a Y+. Establezca la posicion A90B180 para que sefale en direccion
Z+.

En el area CMM2, establezca la posicion AOBO del pulso para que sefale en
direccién a Y-. Establezca la posicion A90B180 para que seinale en direccion Z-.
Haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de dialogo Configurar el angulo de
giro del cabezal de la sonda.

Haga clic en Aceptar en el cuadro de dialogo Opciones de configuracion.

Probe Head Wrist Angle Configuration >

CMM1

The wrist's ADBO position points in this direction: ¥YPLUS e

The wrist's A90B180 position points in this direction: ZPLUS e

CMM2

The wrist's ADBO position points in this direction: ¥MIMUS

The wrist's A90E 130 position points in this direction: IMINUS
Cancel

Cuadro de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal de la sonda

Configurar el equipo secundario

En el equipo secundario, modifique el cuadro de didlogo Configuraciéon de varios
brazos y haga clic en la opcion Este equipo retransmite los comandos procedentes
del equipo principal.

Modifique la ficha Eje del cuadro de dialogo Opciones de maquina (Edicion |
Preferencias | Configurar interfaz maquina) con estas opciones:
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Probe Head Wrist Angle Configuration X
CMM1
The wrist's ADBO position points in this direction: ¥YPLUS e
The wrist's A90B130 position points in this direction:
CMM2
The wrist's AOBO position points in this direction:
The wrist's A90B180 position points in this direction: ZMINUS &

Cuadro de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal de la sonda

Ahora los angulos estan configurados como se muestra a continuacion:

ASS0RBE=A 608

A. Brazo 1
B. Brazo 2
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Angulos con pulsos DEA

Si utiliza una maquina con pulsos DEA, tendra que modificar estas entradas en el
Editor de la configuracién de PC-DMIS en ambos equipos con los valores siguientes:

e DEAWrist = 1

e RotateWristFromController = VERDADERO
e FlipBAxis = VERDADERO

e AaxisMax = 181

e AaxisMin = -181

Las entradas AaxisMax y AaxisMin definen la cantidad permitida de rotacion
angular para los pulsos. Para extensiones muy largas, no deberia superar los +/- 124
grados.

En el equipo LEITZ primario (brazo 1), establezca estas entradas:

e AxisX = 0
2
4

e AxisY

e AXiSZ

En el equipo LEITZ secundario (brazo 2), establezca estas entradas:

e AxisX =1
3
4

e AxisY

e AXiSZ

Nota sobre distintas configuraciones

Si necesita configurar la maquina de diferente manera a una maquina DEA
convencional (por ejemplo, si quiere utilizar la convenciéon de pulsos que se utiliza en el
PHS Renishaw), sera necesario que establezca los parametros siguientes. Después se
guardaran en el archivo JSON:

1. En el cuadro de dialogo Opciones de maquina para el brazo 1 (equipo 1),
establezca el valor Offset B en -180.

2. En el cuadro de dialogo Configurar el angulo de giro del cabezal de la sonda,
especifique los ejes adecuados asociados a las rotaciones de pulso.

En la figura siguiente se muestran los valores que deben cambiarse junto con algunas
rotaciones de pulso de ejemplo en los angulos indicados:
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STATS CoMNY | |

tartEy SALLSWENT /STARY SECALL  LETTeTES

Thw vty NI) Guesiboon pomts 1) e Arecton
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En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cédmo hacer copia de seguridad
de los archivos.

Paso 2: Realizar copia de seguridad de archivos y
suprimir archivos

Antes de continuar con la calibracidon, asegurese de realizar una copia de seguridad de
los siguientes elementos en ambos equipos:

e Los valores de las entradas

e Los archivos *.PRB y *.Results

o Estos archivos de datos: abcalib.dat, abcalib CMM2.dat, abcomp.dat,
abcomps_CMM2.dat, aboutput.dat, aboutput CMM2.dat, wristm.dat,
wrists CMM2.dat, armarm.dat, tool.dat, toolc.dat

El Editor de la configuracién de PC-DMIS ofrece la posibilidad de realizar una copia de
seguridad de las entradas y los archivos de datos de usuario. Consulte el tema
"Trabajar con datos de usuario y archivos de copia de seguridad" en la documentacion
del editor de la configuracién de PC-DMIS para obtener informacioén sobre las copias de
seguridad de archivos importantes.
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Tal vez tenga que hacer la copia de seguridad de algunos archivos manualmente.
Consulte el tema "Explicacién de las ubicaciones de los archivos" para obtener
informacion sobre dénde se almacenan los tipos de archivo anteriores en caso de que
necesite hacerlo.

Ahora que ha hecho copia de seguridad de los archivos anteriores, debe suprimir los
originales (guardando las copias que sean necesarias). Con ello se asegura de que
empieza con una configuracion nueva y que los datos de calibracion anteriores no
afectaran a la calibracién actual.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo crear la relacion brazo a
brazo basica.

Paso 3: Crear una relacion de brazo a brazo basica

En este paso creara una rutina de medicion, definira las sondas, definira las esferas de
calibracion y luego realizara una calibracién inicial para establecer una relacion basica
entre los dos brazos. Esta calibracion consiste en maquinas con pulsos con
extensiones de sonda de una longitud de 332 mm. Esto permitira obtener una
calibracion de precision media. En este punto no se utilizara el cambiador de sondas.

Para esta calibracion se utilizaran tres esferas de calibracion montadas en una fixture
en forma de cruz con esferas de calibracion de 15 mm, de este modo:

(A): Esfera 1

(B): Esfera 2

(C): Esfera 3
Crear una nueva rutina de medicion

Cree una nueva rutina de medicion y luego cargue o cree los dos archivos de sonda,
SONDA1 y SONDA2, en la rutina de medicion.
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Configuracion de la sonda 1 Configuracion de la sonda 2

Probe file: Probe File:
| PROBE1 ] | |proBE2 ~]
Active tip list: Active tip list:

*TIAOBO BALL-80,570,00,-1,0 4 4 0 0 | *TIAOBO BALL-80,570,-0.001 0,1,0 4 4 (

¢ | 3 | 1€ | >
Probe description: Probe description:
| i R4

CW43L_Multivire CW43L_Multivire

Joint:b cw43l angle Joint:b cw43l angle

Joint:a cw43l angle Joint:a cw43l angle
Connect:CW43LWRIST_332_MW Comt:§W43LWRIST_332_Mw
Connect:PROBETPZ Connect:PROBETP2
Tip #1:TIP4BY20MM Tip #1:TIP4BY20MM

Deben tener el siguiente aspecto:

(A): Sonda 1

(B): Sonda 2

Cargue un tercer archivo de sonda, llamelo SONTODO y asignele una bola rigida fija
de 15 mm, de este modo:
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| Probe description: V' User defined callbration order
I 15mm_Chase_Bal _v_l
CW4AR _Mutiwire

Joint:b cw43 angle

Joint:a cw43 angle
Connect: CWALWRIST 332 MW

La rutina de medicion debe tener el siguiente aspecto:

T
hETARTUE =ALIGHNMENT/START, RECALL: , LIST=YES
ALIGMMENT /ENC

MODE /MANTTAT

PREHIT/ &

BEETRACT/&

CHECK/&,1

MOVESEEEDS &0

TOUCHSFEED/ 5

SCANSPEED/S0

LOADPROEE/PROBEL

TIE/T1Z0BO, SHANEIJE=0, 0, 1, ANESLE=Q

LOADCROBE/DROBEZ

TID/T1Z0BO, SHANEIJK=0, 0, 1, ANSLE=Q

LOADPROEE/PROBALL

TIE/T1Z0BO, SHANEIJE=0, 0, 1, ANESLE=Q

END OF MEASUREMENT FOR

EN=2010MR1 Test DHGE= EHl=

FORMAT/TEXT, OPTICONS, ,HEADINGS, SYMBOLS, ;MCM,TOL,MEAS,DEV,CUTTCL,

TOTAL § OF MEAS =0 £ OUT COF TCL =0 § OF HOURS =00:00:00
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o Si la estructura fisica de la sonda y el brazo no se muestran en el cuadro de
didlogo Utilidades de sonda (Insertar | Definicion del hardware | Sonda), asegurese
de editar el archivo USRPROBE.DAT para que en el cuadro de dialogo se muestre el
hardware necesario. Para obtener informacion sobre archivos de datos, consulte el
tema "Explicacion de los archivos de datos" en el capitulo "Establecer preferencias".

Prabe descripbion: W Uger defined cabbration order

PRIMA_TC_WAIST_FLANGE_FIVE_t4mm
- o

| Jorkib el anghs
| Joint:a cwd3l angle
Comnect  CWMELWRIST _332_Md
Connect: PROBETPZ
Tip #1iTIP4BYZ0HM

USRPROBE.DAT

GOMMENE —————— === ——mm e FLAMGE PRIMA FOR FIVE
ITEM:PRIMA_TO_URIST_FLAHGE_F IVE_14nm ARH

color 38 38 3@

ribcount 18

solid 5

Face W 36 32.5 B -36 32.5 B -36 32.5 -4 36 32.5 -h

Face & 36 -32.5 B -36 -32.5 @ -26 -32.5 -4 26 -32.5 -4

Face W 36 32.5% B 36 -32.5 B 36 -32.5 -4 36 32.5 -4

Face & -36 32.5 @ -36 -32.% @ -26 -32.% -K -36 32_.% -H

face W 36 32.5% -4 -36 32.5 -4 -36 -32.5 - 36 -32.5 -4
cylinder 0 8 -& B 8 -14 51.5

connect @ @ -14 @ @ 1 ARH

OB ——— === —mm

Ejemplo de archivo usrprobe.dat editado para que contenga una brida entre el brazo y
el pulso

Definir las esferas de calibracion

1. Abra el cuadro de dialogo Anadir herramienta:
e Seleccione Insertar | Definicion del hardware | Sonda.
e Haga clic en el boton Medir.
o Haga clic en el boton Anadir herramienta.
En ID de herramienta, teclee ESFERAS3.
En Tipo de herramienta, elija ESFERA.
En de los cuadros Vector vastago IJK, teclee 0,0,1.
En el cuadro Diametro/Longitud, escriba 15.875.
Haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo Ahadir herramienta.

o0 R N
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7.

8.

9.

Repita los pasos del 2 al 6 para definir la esfera de calibracion ESFERA1. Utilice
0,-1,0 para el vector.

Repita los pasos del 2 al 6 para definir la esfera de calibracion ESFERAZ2. Utilice
0,1,0 para el vector.

La informacion se guarda y escribe en el archivo Tools.dat.

10.Haga clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo Medir sonda.
11.Haga clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo Utilidades de sonda.

Realice una calibracion preliminar

Tiene que realizar una calibracion preliminar en ESFERAS a fin de correlacionar
temporalmente los dos brazos. Puede hacer esta calibracion sin necesidad de calibrar
las puntas de sonda reales para SONDA1 y SONDA2.

1.

© NGk WN

9.

Abra el cuadro de dialogo Calibracién de varios brazos seleccionando
Operacion | Calibrar/Editar | Modo de varios brazos.

Establezca la lista Primer brazo en CMM1.

Establezca la lista Segundo brazo en CMM2.

Elija la opcion Ambos brazos miden la herramienta.

Introduzca el valor 1 en el cuadro Numero de esferas para medir.

Elija la opcion Calibracién manual.

Elija la opcion Sélo origen.

Establezca Sonda del primer brazo en SONDA1.

Establezca Punta del primer brazo en T1A0BO.

10.Establezca Sonda del segundo brazo en SONDAZ2.
11.Establezca Punta del segundo brazo en T1A0BO.

12.Elija ESFERAS3 en la lista de herramientas disponibles.
13.Haga clic en Calibrar. Siga las instrucciones de la pantalla.

Cuando termine la calibracion, la ventana de coordenadas para los brazos 1y 2 debe
contener valores X y Z casi idénticos.
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Antes de la calibraciéon Después de la calibracion

Tras una calibracion preliminar en ESFERA3

(A): SONDA 1
(B): SONDA 2
(C): Esfera 1
(D): Esfera 2

(E): Esfera 3

Ha calibrado correctamente ESFERAS3 para correlacionar temporalmente los brazos 1y
2. La informacion de calibracion se guarda en un archivo ArmArm.dat.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo iniciar una calibracién mas
precisa.
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Paso 4: Iniciar una calibraciéon mas precisa

En

este paso realizara una calibracién mas precisa para definir la alineacién de los ejes

entre los brazos 1y 2.
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1. Intercambie la punta TP2 de la extensién del brazo 1 con una punta de 15 mm.

2. En el cuadro de didlogo Calibracién de varios brazos (Operacion |
Calibrar/Editar | Modo de varios brazos), asegurese de que esté definido lo
siguiente:

o Para Sonda del primer brazo, seleccione la sonda SONTODO.

o Para Sonda del segundo brazo, seleccione la sonda SONDAZ2.

« Para Numero de esferas para medir, defina cuantas esferas medira PC-
DMIS con cada brazo. Para este ejemplo utilizaremos un valor de 6. Pero
para su maquina tal vez prefiera elegir otro numero en funcién de las
dimensiones de la maquina. Un valor de 9 esta bien. 12 es el maximo.
Cuanto mayor es el numero, mayor es la precision, pero también
apreciara un incremento del tiempo de calibracion cuando haya mas
esferas durante la calibracién DCC.

3. Calcule el plano de orientacién de modo que la esfera del brazo 1 se mueva en
un plano sobre el que yace la linea central Y de la maquina. Esto permitira que
mas adelante el brazo 2 alcance la bola en todas las posiciones. Para hacerlo:

e« Mueve manualmente el brazo 1 a las seis posiciones de esfera
especificadas en el cuadro de dialogo Calibracion de varios brazos.

e En el cuadro de didlogo Calibracién de varios brazos, haga clic en
Editar posiciones y corrija cada posicidon de la esfera segun convenga
para mejorar la distribucidén. Esto puede ser necesario porque las
posiciones no estan perfectamente alineadas ni distribuidas
uniformemente en el plano vertical.

o Puede resultar util leer la posicion del brazo activo para introducir las
coordenadas X, Y, Z. El botén Leer posicion utiliza automaticamente la
posicion X, Y, Z actual del brazo.

4. Elija la opcion Orientacion y origen.

Elija la opcion Calibracién DCC.

6. Haga clic en Calibrar. El archivo armarm.dat se regenera con una correlacion
mas precisa a partir de esta calibracion.
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Cuadros de didlogos distintos que muestran los valores utilizados.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo realizar las calibraciones

DCC.

Paso 5: Realizar una calibracion DCC

Calibracion DCC de ESFERA3 con el brazo 1

Continue la calibracién en modo DCC para el brazo 1 midiendo ESFERAS3. Es la esfera
central de la fixture de calibracion.

> »

Intercambie la punta de 15 mm de la extension del brazo 1 con la punta TP2.

En el cuadro de dialogo Medir sonda (botén Insertar | Definicién del hardware
| Sonda | Medir) para la sonda SONTODO, elija DCC.

En la lista de herramientas disponibles elija ESFERA3.

Haga clic en Medir.

Cuando PC-DMIS pregunte si se ha movido la herramienta de cualificacion o se
ha cambiado el punto cero de la maquina, haga clic en Si.
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Cuadros de didlogos distintos que muestran los valores utilizados.

Calibracion DCC de ESFERA1 con el brazo 1

g

En el cuadro de dialogo Medir sonda, dentro de la lista de herramientas
disponibles, elija ESFERA1.

Asegurese de que la orientacion IJK de esta esfera de calibracion esté definida
correctamente en O, -1, 0.

Haga clic en Medir.

Cuando PC-DMIS pregunte si se ha movido la herramienta de cualificacion o se
ha cambiado el punto cero de la maquina, haga clic en Si.

Calibracion DCC de ESFERA2 con el brazo 2
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N =

Abra el cuadro de dialogo Medir sonda para SONDA2, la sonda del brazo 2.
En el cuadro de dialogo Medir sonda, elija DCC.

En la lista de herramientas disponibles elija ESFERAZ2.

Asegurese de que la orientacion IJK de esta esfera de calibracion esté definida
correctamente en 0, 1, 0.

Haga clic en Medir.
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6. Cuando PC-DMIS pregunte si se ha movido la herramienta de cualificacion o se

ha cambiado el punto cero de la maquina, haga clic en Si.

En el paso siguiente se proporciona informacidon sobre cdmo correlacionar los pulsos
del brazo 1 con ESFERA1.

Paso 6: Correlacionar los pulsos del brazo 1 con
ESFERA1

En este punto, ya ha definido sondas para ambos brazos. También ha definido la
orientacién entre los brazos. Ahora tendra que correlacionar los angulos de pulso
disponibles que va a utilizar.

1.

Compruebe si ya esta activada la funcion para utilizar mapas de pulso. Puede
hacerlo abriendo el cuadro de didlogo Utilidades de sonda para una sonda que
tenga pulso. Si ve la casilla de verificaciéon Usar mapa pulso si esta
disponible, significa que esta funcion esta activada. Si no la ve, compruebe si la
entrada DeaWrist es 1.

. Abra el cuadro de dialogo Medir sonda (botén Insertar | Definicion del
hardware | Sonda | Medir) para SONDA1 y establezca las siguientes opciones
y valores.

En el area Tipo de operacién, elija Calibrar la unidad.

En Modo de calibracién, elija Definido por el usuario.

Los cuadros del area Calibracion del pulso deben ser editables ahora.
Elija DCC + DCC. Es necesario para extensiones largas.

Para los valores del angulo A (el pitch de la sonda), defina lo siguiente:
para A inicial, teclee -90; para A final, teclee 90; y para Incremento,
teclee 30.

En los valores del angulo B (el roll de la sonda), defina lo siguiente: para
B inicial, teclee -180; para B final, teclee 180; y para Incremento, teclee
45. Tenga en cuenta que no puede ajustar los angulos A y B. Solamente
puede ajustar el incremento.
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Type of operation
" Calibrate tips [

Foco

Qualification chedk
" Home the unit ()

Wrist calibration
Start: End: Increment:

* Create new map
View [ Delete Maps...

" Replace dosest map

Area Calibracién de pulso con angulos B desactivados en la versién 2012 y posteriores.

« Elija Crear nuevo mapa.

.: Si quiere mayor precision en la calibracion, puede reducir el valor de

incremento. De este modo se aumenta el tiempo. Para extensiones mas cortas,
un valor mediano es de 30 y 45.

En la lista de herramientas disponibles elija ESFERA1.

Haga clic en Medir.
5. Cuando PC-DMIS pregunte si se ha movido la herramienta de cualificacion o se

ha cambiado el punto cero de la maquina, haga clic en No.

> »

El brazo 1 comienza a medir todas las posiciones definidas en el cuadro de dialogo.
Por lo general, esto dura aproximadamente una hora, pero depende de la velocidad de
la maquina y del tamafo de la extension de la sonda. Una extension mas corta es mas

rapida.
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Cuadros de didlogos distintos que muestran los valores utilizados.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cdmo correlacionar los pulsos
del brazo 2 con ESFERAZ2.

Paso 7: Correlacionar los pulsos del brazo 2 con
ESFERA2

Repita el Paso 6, pero utilice el brazo 2 con ESFERA 2. Después de que ambos brazos
hayan calibrado los angulos de pulso, se crean o modifican los siguientes archivos con
los datos de calibracion mas recientes:

« *.PRB

e *. Resultados

e abcalib.dat y abcalib_ CMM2.dat

e abcomps.daty abcomps_CMM2.dat
e aboutput.dat y aboutput_ CMM2.dat
o wrists.dat y wrists CMM2.dat

o toolc.dat y toolc_ CMM2.dat

e armarm.dat

o tool.dat

50



Usar el modo de varios brazos

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo correlacionar el origen

entre brazos.

Paso 8: Correlacionar el origen entre los brazos

En los pasos anteriores ha creado una relacion basica entre los brazos 1y 2. Se
utilizaban principalmente para establecer la orientacion. No se habia establecido el
origen entre los brazos porque entonces no existia la correlacién. Ahora que se ha
efectuado la correlacion de pulso para ambos brazos, puede correlacionar el origen.
Con ello se generaran dos mapas, uno para cada brazo.

1. En el cuadro de didlogo Calibracién de varios brazos (Operacion |
Calibrar/Editar | Modo de varios brazos), defina lo siguiente:

51

Elija Ambos brazos miden la herramienta.

Establezca el Numero de esferas para medir en 1.

Elija Sélo origen.

En Sonda del primer brazo, elija SONDA1 y establezca Punta del
primer brazo en T1A0BO.

En Sonda del segundo brazo, elija SONDAZ2 y establezca Punta del
segundo brazo en T1A0BO.

En la lista de herramientas disponibles elija ESFERAS.
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Multiple Arm Calibration
First arm: Second arm:
CHMM1 - CMM2
|
| Prehit/retract: 8 Manual calibration
Maove spead (mm/sec): 20 0 DCC calibration
Touch spaed (mm/sec): g
Type of cperation Calibration Mode
Orientation and origin O Both arms measure tool
P First arm holds teol and second arm
© Origin only —
Second arm holds teol and first arm
FEasUres
First arm probe: Second arm probe: Number of spheres to 1
PROBE1 PROBEZ measure;
First arm tip: Second arm tip:
T1A080 TLADBO Edit Positions...
List of available tools:
SPHERE2 SPHERE 00,1 15375 0 Calibrate
Add Tewol... Dalete Tool Edit Toal... Cancal

Cuadro de dialogo Calibracién de varios brazos en el que se observan los valores
utilizados.

Haga clic en Calibrar.

Cuando PC-DMIS pregunte si la herramienta de cualificacién se ha movido o si
el punto cero de la maquina se ha cambiado, haga clic en No. Puesto que las
esferas de calibracion casi siempre se hallan en la misma posicion de la
maquina (estan atornilldas), puede seleccionar No. PC-DMIS no tiene en cuenta
si las esferas estan desviadas alguna décima de milimetro.
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Cualification Tool Moved

Has the gualification tool been moved, or has the Machine
zero point changed?

For a small position change where the last known position
iz still very dose to the current paosition, it may be possible
to locate the toal in DCC mode without needing a Manual
hit.

For a newly defined tool or a significant position change, a
Manual hit will be needed to locate it.

@Nl:n

(J¥es (Manual hit to locate toal)

() ¥es (DCC hits to locate tool)

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo realizar una medicion de
prueba.

Paso 9: Realizar una medicién de prueba

En este momento, realice una medicidn de prueba para asegurarse de que todo esta
correctamente configurado y para ver si la precision es buena.

1. Utilice una pieza de prueba, por ejemplo un bloque de prueba de 700 mm de
tamano.

Incline la pieza en el espacio tridimensional.

Mida la pieza utilizando una alineacién.

Vuélvala a colocar en diferentes ubicaciones dentro del volumen de la maquina.
Mida con un solo brazo.

Mida con ambos brazos.

Compare los resultados con las mediciones realizadas por separado en
maquinas de un solo brazo.

NOo Ok wN

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cdmo correlacionar las demas
extensiones.
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Paso 10: Correlacionar las demas extensiones

Algunas maquinas vienen con tres extensiones: corta, mediana y larga. Para la primera
calibracion es mejor utilizar una extension corta. Si tiene otras extensiones para utilizar
en cada brazo, tendria que realizar una correlacion para cada extension adicional.
Como ya ha creado una correlacidén con las extensiones mas cortas, ahora tiene que
crear las correlaciones de las otras dos extensiones (las extensiones larga y mediana
de cada uno de los dos brazos).

Este paso es necesario antes de poder calibrar y utilizar cambiadores de sonda sujeten
distintas extensiones.

El nombre de las sondas debe tener un formato que corresponda a las
diferentes longitudes de las extensiones y a los diferentes brazos.

Por ejemplo, en este procedimiento es el siguiente:

« BRAZO1_1 es la extension corta del brazo 1

e BRAZO1 2 es la extension mediana del brazo 1

e BRAZO1_3 es la extension larga del brazo 1

e BRAZO2 1 es la sonda con la extension corta del brazo 2
e BRAZO2 2 es la extension mediana del brazo 2

e BRAZO2_3 es la extension larga del brazo 2

PC-DMIS admite multiples mapas. Podria incluso tener un mapa aparte para cada
sonda. Pero tener tantos mapas no es nada practico, dado el trabajo y la atencion que
requiere un solo procedimiento de correlacion. Asi que, si es posible, intente agrupar
longitudes de sonda similares para que utilicen un unico mapa. No obstante, debe crear
un nuevo mapa si el rango entre las extensiones de sonda es muy grande.

Correlacionar las extensiones largas

Se necesitan dos mapas nuevos para la extension larga. Para ello, cree un nuevo
mapa repitiendo Paso 6, Paso 7 y Paso 8; esta vez, sin embargo, utilizando las sondas
con las extensiones largas.

Correlacionar las extensiones medianas

Para las extensiones medianas puede actualizar las extensiones con un mapa
existente.
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1. Abra el cuadro de didlogo Utilidades de sonda (Insertar | Definicion del
hardware | Sonda) para las sondas con las extensiones medianas y, mediante
el cuadro de dialogo Ahadir nuevos angulos, afiada al menos 9 posiciones
angulares. Con ello se define el célculo del nuevo offset debido a la variacion de
la extension. Algunos angulos que se aconseja utilizar:

[0,0] [90,90] [90,-90] [-90,-90] [-90,90] [45,45] [45,-45] [-45,-45] [-45,45]

......... . &

AS0 e e N ey

A-80 1 . ; ! | ; ! -

A-T0 A .
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A-50 .. ; . H | | : }
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A-10 | d !
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o A100 e e T

A110 1 1 .

Cuadro de dialogo Afadir nuevos angulos donde se observan los angulos sugeridos.

2. Abra el cuadro de dialogo Medir sonda.

3. Elija Calibrar puntas. Dado que esta actualizando un mapa existente y no
creando uno nuevo, observara que las opciones Calibrar la unidad y Crear
nuevo mapa estan atenuadas.

4. Haga clic en Calibrar.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre la calibracién de los
cambiadores de sonda.

Paso 11: Calibrar los cambiadores de sondas

o Antes de calibrar el cambiador de sondas, asegurese de que se hayan calibrado
todas las puntas y se hayan establecido todas las relaciones entre los brazos.

Puesto que tendra varias extensiones (tres para cada brazo es el minimo), debera
realizar una calibracion del cambiador de sondas para que se permita la carga y
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descarga de extensiones de sonda con el cambiador de sondas. Se da por sentado que
ya sabe como realizar la calibracién del cambiador de sondas.

Siga el procedimiento existente para calibrar los cambiadores de sondas. Si quiere ver
cdmo se calibran algunos cambiadores de sondas, consulte el tema "Definir
cambiadores de sondas".

Si tiene previsto utilizar una sonda laser en el cambiador de sondas, puede
dedicar una ranura del cambiador de sondas a ese componente concreto. Para hacerlo,
utilice la entrada CW43LThirdAxisTCS1lot en el Editor de la configuracion de PC-
DMIS.
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En el paso siguiente se proporciona informacién sobre la configuracion de archivos de
rutina para utilizarlos automaticamente.
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Paso 12: Configurar archivos de rutina para que se
utilicen automaticamente

Una vez terminados los pasos anteriores, la configuracidén de brazo doble esta lista
para utilizar. Las puntas estan calibradas y relacionadas para ambos brazos asi como
con los cambiadores de sondas.

No obstante, habra veces en que tendra que ajustar la calibracidén o corregir el offset
(por ejemplo, si es necesario sustituir una punta dafiada o si quiere cambiarla por otra
punta nueva). Repetir los pasos manuales anteriores llevaria mucho tiempo. Es por eso
que resulta conveniente servirse de un método automatizado. Todo lo que tendria que
hacer seria ejecutar una rutina y PC-DMIS llevaria a cabo automaticamente los
procedimientos que ha efectuado anteriormente.

Antes de hacerlo debe estar muy familiarizado con las operaciones de PC-DMIS.
Crear dos rutinas de medicioén vacias

1. AUTO_MAPS.PRG: Esta rutina de medicidn se utiliza para crear una correlacion
automatica completa con todas las sondas. Medira muchos angulos alrededor de
la esfera de calibracion para crear todas las correlaciones necesarias. Si
necesita ejecutar esta rutina de medicion, la ejecucion seguira durando mucho
(aproximadamente una hora por brazo), pero al menos el proceso estara
automatizado.

2. AUTO_UPDATE.PRG: Esta rutina de medicion se utiliza para actualizar las
sondas cuando, por ejemplo, una punta choque y deba actualizar la calibracién
para una unica punta. En este caso bastara con que tenga una rutina de
medicién de actualizacion que utilice los comandos CALIBRAR
AUTOMATICAMENTE. Esta rutina de medicion tarda mucho menos en
ejecutarse, puesto que solo implica la medicién de unas pocas orientaciones en
la esfera de calibracion y se utiliza para ajustar la correlacién para una nueva
punta.

Por ahora, cree solamente las rutinas de medicion. En pasos posteriores ya les afadira
el contenido.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo afadir comandos a
AUTO_MAPS.PRG.

Paso 13: Agregar comandos a AUTO_MAPS.PRG

No es necesario crear un mapa de brazo a brazo para cada extension. Si bien un unico
mapa no es suficiente para obtener una buena precision, puede conseguir una buena
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precisién con dos mapas. Es mejor realizar una correlacion de la extension corta
seguida por una de la extension larga. Este paso le ayudara a construir la rutina
AUTO_MAPS.PRG para los dos mapas recomendados.

Definir conjuntos de parametros para extensiones de sonda en
AUTO_MAPS.PRG

1. Abra AUTO_MAPS.PRG y cambie la ventana de ediciéon a modo Comando.
Empiece por la sonda BRAZO1_1. Abra el cuadro de didlogo Medir sonda
(botdn Insertar | Definicidn del hardware | Sonda | Medir) para esa sonda.

3. Defina todos los parametros que necesite en este cuadro de didlogo para crear
una nueva correlacion de brazo a brazo de esa sonda.

4. Elija Sustituir mapa mas cercano en el area Calibracién del pulso.

5. En el area Conjuntos de parametros, asigne un nombre al conjunto
escribiendo en el cuadro Nombre el nombre de la sonda con el sufijo "_MAP"
(por ejemplo, "BRAZO1_1_MAP").
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Ejemplo de creacion de conjuntos de parametros

6. Haga clic en Save (Guardar). Se crea un conjunto de parametros para la sonda
BRAZO1_1. Haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de mensaje.

7. Repita los pasos 2 a 6 para cada sonda y cree un conjunto de parametros para
cada una.
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8.

Cuando haya terminado debe tener estos seis juegos de parametros:

BRAZO1_1_MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO1_1 (la extension corta
del brazo 1)

BRAZO1_2 MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO1_2 (la extension
mediana del brazo 1)

BRAZO1_3 MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO1_3 (la extension larga
del brazo 1)

BRAZO2_1_MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO2_1 (la extension corta
del brazo 2)

BRAZO2_2 MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO2_2 (la extension
mediana del brazo 2)

BRAZO2_3 MAP: Para la sonda con el nombre BRAZO2_3 (la extension larga
del brazo 2)

.: Solamente tiene que crear conjuntos de parametros para la cantidad de
extensiones que tenga en cada brazo. Por ejemplo, si solo tuviera dos extensiones en
cada brazo, acabaria con un total de cuatro conjuntos de parametros.

Esto significa que ahora puede utilizar un comando CALIBRAR AUTOMATICAMENTE
para llamar a uno de estos conjuntos de parametros. Cuando se ejecute la instruccion
CALIBRAR AUTOMATICAMENTE, PC-DMIS generara una nueva correlacion brazo a
brazo con todos los valores guardados en el conjunto de parametros invocado.

Agregar comandos preliminares a AUTO_MAPS.PRG
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1.

Abra AUTO_MAPS.PRG.

2. Ahada un comando COMP TEMP (compensacion de temperatura) para el brazo

w

1. Si esta calibrando dentro de un entorno de clima controlado, no son
necesarios los comandos de compensaciéon de temperatura. Consulte
"Compensar la temperatura" y "Utilizacion de la compensacion de temperatura
con la calibracion de varios brazos".

Anada un comando MOV/SINC.

Anada un comando COMP TEMP para el brazo 2.
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Escriba un comando MOV/SINC después de los bloques de comandos COMP
TEMP.

Escriba un comando CARGARSONDA/BRAZO1_1 para cargar la sonda con la
extension corta en el brazo 1. Asigne el comando al brazo 1.

Escriba un comando CARGARSONDA/BRAZO2_1 para cargar la sonda con la
extension corta en el brazo 2. Asigne el comando al brazo 2.

Escriba un comando CARGARSONDA/BRAZO1_3 para cargar la sonda con la
extension larga en el brazo 1. Asigne el comando al brazo 1.

Escriba un comando CARGARSONDA/BRAZOZ2_3 para cargar la sonda con la
extension larga en el brazo 2. Asigne el comando al brazo 2.

Inserte comandos CALIBRAR AUTOMATICAMENTE para mapas de sonda
cortay larga en AUTO_MAPS.PRG

1.
2.

3.

9.

Abra AUTO_MAPS.PRG.

Coloque el cursor después de los comandos CARGARSONDA para las sondas
cortas.

Inserte un comando CALIBRAR AUTOMATICAMENTE (elija Insertar | Calibrar |
Calibrar sonda automaticamente).

Pulse F9 en el comando. Aparecera el cuadro de didlogo Calibrar la sonda.
En la lista Conjunto de parametros, elija el conjunto de parametros para la
sonda corta del brazo 1. Es BRAZO1_1_MAP.

Haga clic en Aceptar. El comando se actualiza para utilizar el conjunto de
parametros seleccionado.

Asigne el comando al brazo 1.

Repita los pasos 3 a 6 para la sonda corta del brazo 2. Es BRAZO2_1_MAP.
Asigne el comando al brazo 2.

Coloque el cursor después de los comandos CARGARSONDA para las sondas
largas.

10.Repita los pasos 3 a 6 para la sonda larga del brazo 1. Es BRAZO1_3 MAP.

Asigne el comando al brazo 1.

11.Repita los pasos 3 a 6 para la sonda larga del brazo 2. Es BRAZO2_3 MAP.

Asigne el comando al brazo 2.

12.Escriba un comando MOV/SINC al final de la rutina.

Inserte movimientos entre mapas de sonda corta y larga en
AUTO_MAPS.PRG

1.

Después de los comandos CALIBRAR AUTOMATICAMENTE para las sondas
cortas y antes del comando CARGARSONDA para las sondas largas, escriba un
comando MOV/SINC.
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2. Después del comando MOV/SINC, asegurese de que los angulos de las sondas
estén correctamente ajustados para soltarse en sus respetivos cambiadores de
sondas. Puede hacerlo insertando movimientos adecuados a las dimensiones de

la maquina y a la configuracién del cambiador de sondas y de los brazos.

Con esto se completa la informacién necesaria para AUTO_MAPS.PRG.

La rutina debe estar organizada ahora de la siguiente manera:
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Ejemplo de rutina AUTO_MAPS.PRG. Se insertan movimientos de seguridad después de MOV/SINC,
que se indican con la flecha verde (A).

Notas sobre el uso de AUTO_MAPS.PRG

Deberia ejecutar esta rutina para volver a crear la correlacion brazo a brazo en estos
casos:

Cuando su calendario de mantenimiento normal requiera actualizar las correlaciones.

Cuando necesite utilizar una sonda totalmente nueva. En este caso, necesitaria anadir
las instrucciones CARGARSONDA para la sonda nueva.
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Cuando vuelva a montar el pulso (por ejemplo, después de que un técnico ajuste
su compensacion electrénica).

Cuando se pierdan o dafien datos o no esté seguro si la correlacion se ha
generado correctamente.

Cuando la situacién de la sala varie de modo que se altere la compensacion
térmica (por ejemplo, si se saca la maquina de una sala con clima controlado).
Cuando cambie la estructura fisica de la maquina.

Antes de ejecutar esta rutina, suprima los mapas antiguos. Para ello utilice el botén Ver
| suprimir mapas situado en el area Calibracién del pulso del cuadro de dialogo
Medir sonda.

Si utiliza extensiones largas y no esta ejecutando a velocidades maximas, cabe esperar
un minimo de 3-4 horas para ejecutar la rutina entera. Este tiempo es un tiempo
estimado, puesto que depende de las dimensiones de la maquina concreta, de la
longitud de las extensiones y del porcentaje de velocidad utilizado.

En el paso siguiente se proporciona informacién sobre cémo afadir comandos a
AUTO_UPDATE.PRG.

Paso 14: Agregar comandos a AUTO_UPDATE.PRG

Tomando como guia el Paso 13, haga lo siguiente:

1.
2.

Anada los comandos preliminares (COMP TEMP, MOV/SINC Yy CARGARSONDA).
En este caso, necesitara un comando CARGARSONDA para todas las sondas
(extensiones corta, mediana y larga).

Pulse F9 y asegurese de que esta marcado Usar mapa pulso si esta
disponible para cada una. Haga clic en Ahadir angulos.

Utilice el cuadro Ahadir nuevos angulos para cada sonda y afada al menos 9
angulos para la sonda deseada. Estos angulos son los recomendados dado que
conllevan una distribucién suficientemente precisa: [0,0] [90,90] [90,-90] [-90,0] [-
90,0] [45,45] [45,-45] [-45,-45] [-45,45]
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e anges bt BB RSB R B srg89BRe _or cBERRSREESE
A%Q 0PN a SR RUIR R SR R S NUSURRER SRR R SR
AR OBA00 A-110
A50.080.9 A-100
i o0 HHHHEHHHHH
A45.0845.0 A-80 (111t

1452.9,4'.55 A-70 1
6450945 A-60 [T

A70 R R R R R R

oK A100 "f.':""'T:;""Tf":'I?":ffT"'I:'""":f;"."If"'fif";":f"';A;‘;'

Cuadro de dialogo Afadir nuevos angulos donde se observan los angulos sugeridos.

Si quiere mayor precision, puede incrementar los angulos a 17, aunque al
hacerlo aumenta el tiempo de ejecucion de la actualizacion.

Los 17 angulos recomendados para este pulso son:

([0,0] [90,0] [90,-45] [90,-90] [90,-135] [90,45] [90,90] [90,135] [-90,0] [45,-20]
[45,-65] [45,-110] [45,-155] [45,25] [45,70] [45,115] [45,160])

5. Abra el cuadro de dialogo Medir sonda y defina conjuntos de parametros para
cada sonda. Asegurese de que estén seleccionados DCC + DCC y Calibrar
puntas.

6. Asigne a cada parametro un nombre formado por el nombre de la sonda mas un
sufijo "_ACTUALIZAR". Por ejemplo, BRAZO1_1 tendria un conjunto de
parametros llamado BRAZO1_1_ACTUALIZAR.
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Ejemplo de creacién de conjuntos de parametros

Después de cada conjunto de comandos CARGARSONDA, inserte dos comandos
CALIBRAR AUTOMATICAMENTE que correspondan a los conjuntos de
parametros para esas sondas cargadas.

Inserte un comando MOV/SINC después de cada par de CALIBRAR
AUTOMATICAMENTE.

Entre cada par CALIBRAR AUTOMATICAMENTE, después del comando
MOV/SINC, inserte algunos comandos de movimiento de seguridad para evitar

posibles colisiones cuando los brazos se muevan para insertar o extraer sondas
en el cambiador de sondas.

Llegados a este punto la rutina de medicion debe estar organizada de la siguiente
manera:
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Ejemplo de la rutina de medicion AUTO_UPDATE.PRG.
Continte anadiendo estos comandos:

1. Vaya al final de la rutina de medicién, agregue un comando CARGARSONDA para
BRAZO1_ 1y para BRAZO2 1.

2. Inserte un comando CALIBRAR AUTOMATICAMENTE/VARIOSBRAZOS Yy pulse

F9. Aparece el cuadro de dialogo Calibrar varios brazos automaticamente.

Para Primer brazo, elija CMM1. Para Segundo brazo, elija CMM2.

Elija Ambos brazos miden la herramienta.

Elija Calibracion DCC.

Elija ESFERA3 en la lista de herramientas disponibles.

2

Esta ultima parte hace que la extension corta de ambos brazos vaya a medir ESFERA3
para ajustar la relacion una ultima vez entre el brazo 1 y el brazo 2. Por lo general, solo
tendra que utilizar este comando final después de, tal vez, un mes de uso de la
maquina (o después de muchas mediciones) a fin de ajustar puntualmente el offset y
mejorar la precision.
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Edt Window - AUTO_UPDATE PRG
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Cuadro de dialogo Calibrar varios brazos automaticamente

Antes de ejecutar esta parte final de la rutina de medicién, asegurese de volver a
colocar las esferas de calibracién (ESFERA1, ESFERA2 y ESFERA3) en la mesa.

Notas sobre el uso de AUTO_UPDATE.PRG

Deberia ejecutar esta rutina de medicidn para actualizar la correlacion para una punta
especifica en estos casos:

Cuando quiera ajustar la precisiéon de la maquina.
Cuando quiera ajustar una punta o necesite afadir una nueva.

Esta rutina de medicién se utiliza con mayor frecuencia que AUTO_MAPS.PRG.
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Un comando CALIBRAR AUTOMATICAMENTE tipico con parametros de actualizaciéon y
1 extension se puede realizar con el comando Ejecutar bloque.

La ejecucion de la rutina de medicion entera para todas las extensiones de sonda y
utilizando los nueve angulos recomendados lleva alrededor de 30 minutos.
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